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INTRODUCCION

Tradicionalmente se han considerado como metales pre— 

ciosos el oro, la plata y el platino; los mismos que a continua- 

ción se estudiarán. 

Los metales preciosos tienen importancia en el aspecto

político, economico y tecnológico del país. Este último aspecto

es el objetivo de la realización de esta tesis. 

En ésta se establece la importancia que tienen los me- 

tales no ferrosos en la minería mexicana como fuente de ocupa--- 

ci6n y generadora de ingresos al país. Además se pretende contri

buir al estudio de la Industria Metalúrgica de los Metales no -- 

Ferrosos en el país, que se está llevando a cabo en la Facultad

de Química y muy en especial en la carrera de Ingeniería Química

Metalúrgica. 

En un estudio de esta naturaleza, es inevitable consi- 

derar las limitaciones de información con la que se trabaja. Es- 

tas limitaciones se deben a que en algunos casos la información

es considerada confidencial, además del hecho conocido de que la

información estadística en el país es incompleta, algo que es la

mentable mencionar. 

En el primer capítulo se habla en forma muy general de

las principales propiedades, minerales y usos de los metales pre

ciosos: oro, plata y platino. 

En el segundo capítulo se expone la situación minero— 

metalúrgica de los metales preciosos en el país. Se describe lo

ejor posible los diferentes yacimientos existentes de metales - 



preciosos, así como las nuevas exploraciones de estos minerales. 

Se incluye también, métodos de beneficio y afino para la obten— 

ci6n de los metales preciosos; un ejemplo del beneficio utiliza- 

do por la Compañía Real del Monte y Pachuca con datos de 1974. - 

La información sobre los yacimientos existentes de metales pre— 

ciosos en la República Mexicana, se tomó de " Riqueza Minera y

Yacimientos de México", estudio que realizó el Banco de México

en 1957 y que en la actualidad es el más completo. En lo referen

te a las nuevas exploraciones de yacimientos, la información es

contradictoria por parte de la Dirección General de Minas, Comi- 

si6n de Fomento Minero y Consejo de Recursos Minerales, en rela- 

ci6n a cuáles zonas deben ser exploradas para aumentar la produc

ción de la mineria mexicana de los metales preciosos. 

En el tercer capítulo se realiza una evaluación sobre - 

la comercializaci6n de los metales preciosos en México. Se des— 

cribe en forma tabular y gráfica el período 1970- 1976, la produc

ci6n por entidades federativas, importación y exportación, inclu

yendo forma de presentación, país de origen o destino, el monto

en volúmen y cantidad; así como la cotización promedio anual en

el mercado de Nueva York. 

En este capítulo hubo dos fuentes de información: Anua

rio Estadístico del Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexi

canos y Anuario Estadístico de la Minería Mexicana; escogiéndose

el primero para datos de importación y exportación por ser el -- 

más- detallado y veraz y el segundo para los datos de producción

por entidades federativas y cotización promedio anual en el mer - 
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cado de Nueva York. 

En el cuarto capítulo se habla sobre el consumo de los

metales preciosos en México. Se describe en forma tabular de --- 

1970 a 1976, el consumo nacional aparente de metales preciosos, 

no incluyendo los inventarios. En las tablas # 1, 2 y 3, se dá la

clasificaci6n en porcentajes generales de acuerdo a los diferen- 

tes usos que se les dá a estos metales en México. 

En este capítulo la informaci6n es obtenida del Banco

de México, para oro y plata; y de Crédito Minero y Mercantil pa- 

ra platino. 

En el quinto capítulo se realiza la discusi6n en los - 

aspectos minero, minero -metalúrgico y tecnologico de los metales

preciosos en México. Estos son los tres puntos más importantes - 

en el desarrollo de la tesis. 

Por último, en el sexto capítuLo, y en base a la discu

si6n realizada en el capítulo anterior, se obtienen las conclu— 

siones generales de la tesis. 
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CAP I TULO PRIMERO



I.- GENERALIDADES

I. 1.- ORO

I. 1. 1.- Propiedades

Símbolo: Au. Peso Atomico: 197. 2. El Color caracteris

tico del oro se hace rojizo si contiene cobre y más palido cuan, 

do contiene plata; y estos dos metales en cierta proporción se

neutralizan en su efecto de cambio de color. 

Es el más maleable de todos los metales, la presencia

de impurezas disminuye su maleabilidad y ductibilidad, siendo - 

las que producen en más escala tal efecto el bismuto, el plomo

y el teluro. 

Se funde el oro puro a 1064' C; más si contiene 0. 2% - 

de teluro se reblandece a 260' C. que es el punto de fusión del

telururo, Te 2 Au. 
La presencia de la mayor parte de los demás metales - 

reduce el punto de fusión del oro; pero el platino lo aumenta y

la plata no tiene influencia apreciable, a no ser que su canti- 

dad pase del 30% de la liga. El oro que se ha fundido tiene por

3 3
densidad 19. 3gr/ cm y el solido de 20. 72gr/ cm . 

El oro no se altera en el aire a ninguna temperatura, 

se puede fundir y soldar sin que experimente cambio. En trozos

grandes no le atacan de un rnndo perceptible los alcalis, ni los

ácidos nítrico, sulfurico y clorhídrico; y cuando está finamen- 

te dividido se disuelve ligeramente en el ácido clohidrico hir- 

viente -y en el ácido nítrico en la nisma condición. 

Es francamente soluble en agua regia y en otras mez- 

5



clas que desprendan algi1n halogeno, y más lentamente en las so- 

luciones de cianuro en presencia del aire. Sus compuestos se -- 

forman dificilmente y se descomponen con facilidad dejando li— 

bre al metal. 

Todas estas cualidades hacen que se considere como

único, entre los metales ordinarios. Sus características, el

ser poco abundante y como consecuencia su valor, ha motivado

que los paises llayan adoptado al oro como parte de su estabili- 

dad monetaria. 

1. 1. 2.- Minerales

El oro se encuentra muy difundido en la naturaleza. - 

Se halla en cantidades minúsculas en todos los minerales de pla

ta, cobre, plomo, antimonio y bismuto. Al investigarlo en las - 

rocas volcánicas* y metam6rficas* se ha encontrado siempre que

se ha buscado bien, y raras son las rocas sedimentarias* que no

lo contienen. Las cantidades relativas pequefias de oro que con- 

tienen las calizas formadas en el agua clara lejos de la orilla, 

parecen indicar la tierra como sitio dc su origcn. 

Generalmente se le encuentra nativo, y al formar par- 

te de la pirita y otros sulfuros, se halla también en estos mi- 

nerales sin combinar. También -hay oro nativo en ciertos dep6si- 

tos secundarios ( placeres)*, tales como en las arenas o gravas

de los ríos, en las orillas del mar, etc; en forma de pepitas, 

granos y escamas. 

Existe solamente un compuesto de teluro, que corres— 

ponde a la formula AuTe 2 y contiene 43. 6% de oro; pero se encu - 

Ver el apendice
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entran varias especies constituidas por la mezcla de dicho com- 

puesto con oro, plata y otros metales. Los minerales de esta -- 

clase mejor conocidos son: la calaverita, que corresponde a la

composición AuTe 2 ; la silvanita o telururo gráfico, que es una

mezcla variada de AuTe 2 y A93 Te 4; la petzita, que es un teluru- 

de plata A92 Te con parte de la plata sustituida por oro; y la - 

nagiagita o telururo hojoso, que contiene algo de plomo. 

1. 1. 3.- Usos

El oro es el patrón monetario internacional que sirve

de base al establecimiento de las pariedades de las diferentes

divisas. También es el instrumento priviligiado de atesoramien- 

to a nivel privado y en escala internacional. 

Su calidad se expresa en quilates, aceptándose como - 

100% puro el de 24 quilates; en estas condiciones es muy blando

y por lo general no se utiliza; por esta razón, es por lo que

se liga con cobre y plata principalmente. Las aleaciones tipo

son 22, 18, 14, 12 y 9 quilates. 

Los usos no monetarios, se localizan en joyería y en

ornamentos incluyendo el dorado de relojes y plumas, así como

para acabados de artículos de cerámica y otros materiales en

aleaciones con los metales del. grupo platino se le utiliza para

piezas dentales y en equipo cientifico para labo.:ratorio. El oro

en la industria avanzada y en la electronica ha sido muy apre— 

ciado, adecuándose eficazmente a la tecnología, utilizandose en

proyectiles, en la fabricación de artículos espaciales, en aero

náutica civil y militar, en satélites de comunicación interoceá



nica, en la computación electronica y en otras muchas creacio— 

nes del más avanzado nivel de desarrollo industrial; sin embar- 

go, el consumo para estos propositos es muy relativo; más bien, 

la mayor parte de la producción mundial es retenida por los go- 

biernos y los bancos centrales para asegurar su estabilidad mo- 

netaria y establecer equilibrios con el Comercio Internacional. 

En joyeria de alta calidad y artículos decorativos se

tienen como sustitutos a los metales del grupo del platino ta— 

les como el iridio y rutenio. En igual forma el platino y el pl

ladio pueden sustituirlo en la elaboración de piezas dentales. 

El acero inoxidable, el cromo y aleaciones de niquel

pueden reemplazar al metal amarillo en equipos científicos ya - 

que son resistentes a la corrosión. 

1. 2. - PLATA

1. 2. 1.- Propiedades

Simbolo: Ag. Peso Atomico: 107. 88. El color de la pla

ta es más blando que el de cualquier otro metal o aleación ordi

naria y es suceptible de adquirir pulimento brillante. 

Con la excepción del oro, es el más ductil y maleable

de todos los metales. Es más dura que el oro, pero más blanda - 

que el cobre. 

El punto de fusión es de 961. 5' C. y empieza a volati- 

zarse sensiblemente a la temperatura de fusión del cobre, ----- 

1081.' C. Es el metal que mejor conduce el calor y la electrici— 

dad, por lo cual se le utiliza como patrón. 

3
La densidad de la plata en bloque es de 10. 50 gr/ cm . 

P. 



No obstante, es bastante difícil obtener plata pura en barras, 

porque al solidificarse el metal retiene pequeñas cantidades -- 

de gas, que hacen variar la densidad aparente. La densidad del

3
metal fundido es 9. 51gr/ cm y la plata en polvo llega a tener

una densidad de 10. 61gr/ cm 3

El oxígeno no reacciona con la plata ni seco, ni hume

do; solo a temperaturas muy altas reacciona ligeramente. En cam

bio, el cloro es absorbido incluso a temperatura ordinaria, for

mándose cloruro de plata; al rojo la reacci6n es muy rápida. 

El sulfuro se forma aún con mayor facilidad a cual-, 

quier temperatura. La plata se disuelve bién en ácido nítrico

de concentraci6n media y más dificilmente en ácido sulfúrico

hirviendo. 

1. 2. 2.- Minerales

La mayor parte de los minerales de plomo contienen

plata, de modo que uno de los manantiales más importantes de es

te último metal está constituido por aquéllos. También se encu- 

entra con frecuencia la plata en los minerales de zinc y de co7

bre, obteniendose anualmente una cantidad considerable de metal

precioso de este origen. Se encuentra también, a veces, en los

minerales de hierro, niquel, cobalto y bismuto. 

Los minerales de plata más importantes son los sigui- 

entes: la plata nativa de una riqueza de 97 a 99. 8%; el antimo- 

niuro ( discrasita) A92 Sb- Ag6 Sb; el telururo ( hessita) A92 Te; el

sulfuro ( argentita) A92S; la estefanita, sulfuantímoniuro SA92S' 

Sb2 S V con 68. 3% de plata; la pirargirita, plata roja, sulfoan- 
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timoniuro 3Ag2S Sb 2S3' con 60% de plata; la proustita, sulfoar

seniuro 3Ag2S , A52S3' con 65. 4% de plata; la polibasita ------ 

Cu 2 S, A92S) 9( Sb 2S3 As2S3) 1 con 64 a 72% de plata y de 3 a 10% - 

de cobre; los cobres grises constituidos por sulfoantimoniuros

o, sulfoarseniuros complejos o bién por sulfoarseno- antimoniu-- 

ros, con proporciones variables de plata, que pueden llegar a

exceder de 30%, la stromeyerita Cu 2 S, A92S' con 53. 1% de plata; 

la plata córnea AgCl; el yoduro y el bromuro; y amalgamas de - 

composición variable, son otros de los minerales de plata. 

1. 2. 3.- Usos

Su uso tradicional más importante ha sido en la acu- 

fiaci6n de moneda y en la manufactura de cuchillería, vasijas y

joyas. También se emplea ( nitrato de plata) en la elaboración

de papel para fotografía, en aparatos eléctricos, en aleacio— 

nes, soldaduras y en la industria electrónica. Recientemente - 

se ha empleado en la fabricact6n de aviones Jets, así como en

los cristales fotocrómaticos y en extensiones para cohetes uti

lizados en disparar armas. 

Se menciona que la expansión del consumo de plata en

la industria electrónica, es debido a las inovaciones tecnol6- 

gicas. Desde años atras la nueva tecnología ha sido la llave - 

factor del porcentaje creciente anual de uso de plata

Se le puede sustituir por acero inoxidable en algu— 

nos. utensilios de uso doméstico, tales como cubiertos y cucha- 

ras. En la acuñación de monedas es donde ha sido desplazada en

mayor grado por la aleación cobre -níquel. Los sistemas finan— 
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cieros modernos han hecho que pierda importancia la acuñación - 

de plata y únicamente se recurre a ella en forma marginal. 

1. 3.- PLATINO

1. 3. 1.- Propiedades

Simbolo: Pt. Peso Atómico: 195. 2. El platino es un me

tal de color blanco de estaño, y está considerado como el más - 

preciado de todos los metales, más duro que el cobre, capaz de

tomar un pulimento considerable y al estado puro, sigue en ma— 

leabilidad y ductibilidad al oro y la plata. 

Su densidad es de 21. 46gr/ cm 3 a 1710 + 50' C., que es - 

el punto de fusión reportado. Empieza a volatizarse en el vacío

a 540' C. y la volatizaci6n a 800' C. en el aire, pero no se rea- 

liza en ausencia de oxígeno. 

La dilatación del platino por el calor es menor que - 

la de cualquier otro metal aislado. Su coeficiente de dilata--- 

ci6n lineal es de 0. 00000907 a 50' C. 6 0. 00001130 a 1000' C. 

Su elevado punto de fusión, su alta resistencia eléc- 

trica y la inoxidabilidad le hacen ser el mejor material para - 

localizar el calor y economizar la corriente de los hornos eléc

tricos para usos cientificos en los que la eficacia y la conve- 

niencia son más importantes que el costo. 

A pesar de que es el metal más útil para los usos ci- 

entificos, le atacan muchos reactivos que parece no debieran - 

ejercer acción alguna sobre de él, como el carbono y el fósforo

al rojo, que lo vuelven quebradizo y por lo tanto hay que tener

el mayor cuidado en su empleo. Por esta razón ningún metal o -- 
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cumpuesto metalico, en presencia de agentes reductores debe ca- 

lentarse con el, ni tampoco cianuros, sulfuros, arseniuros, ar- 

seniatos y fosfatos. Los álcalis cáusticos, los nitratos alcali

nos, las tierras alcalinas y sus peroxidos no deben fundirse en

su presencia por atacar y disolver parcialmente el metal y oca- 

sionar su fragilidad permanente. 

1. 3. 2.- Minerales

El platino, osmio, iridio, paladio, radio y rutenio, 

integran el grupo denominado " metales del platino", los cuales

se encuentran aleados entre si y siempre estan asociados a ro— 

cas ultrabasicas* y con minerales de cromo y de níquel. 

Estos metales que acompañan al platino se extraen del

platino bruto que se presenta primariamente en indicios, en las

rocas plut6nicas antiguas y se concentran secundariamente en -- 

los depósitos aluviales* que se derivan de la desintegración de

aquellas. El platino se presenta también en indicios insignifi- 

cantes en la mayoría de los lechos de los ríos, cuyas arenas

provienen de rocas antiguas. 

El platino nativo se presenta en los aluviones, en

forma de gránulos redondeados o achatados, pepitas, o muy rara- 

mente en forma de cubos y octaedros junto con laminitas brillan

tes de apariencia micácea, formados por la aleación de iridio y

osmio, conocida por el nombre de osmiridio, o bien de osmiuro - 

de ixidio o de iridosmina. El platino iridiano, una aleación de

platino e iridio, prácticamente libre de osmio, se encuentra -- 

frecuentemente con el platino nativo. El paladio nativo se pre - 
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senta también con el platino o bien en aleaciones con el oro. - 

La cromita, magnetita, ilmenita y otros minerales pesados que - 

se presentan en las serpentinas* y en otros productos de la al- 

teraci6n de rocas de la misma familia; se encuentran también, - 

con el oro, asociadas al platino nativo. 

Los dep6sitos de platino actualmente explotables co— 

mercialmente son muy limitados y no hay motivo para prever el - 

descubrimiento de algún otro dep6sito que pueda aumentar la pro

ducci6n de este metal, fuera de lo que proviene de subproducto

de operaciones de metalurgia. 

1. 3. 3.- Usos

Se utiliza en la industria eléctrica para la manufac- 

tura de resistencias y contactos; para fabricar crisoles, reci- 

pientes y espirales necesarios en los laboratorios; en la quími

ca se emplea como catalizador para producir ácidos; la misma -- 

aplicaci6n tiene en la industria petrolera para obtener gasoli- 

nas de alto octano. Es muy apreciado en joyería, en odontología, 

en la fabricaci6n de instrumentos de comunicaci6n, teléfonos y

radio, en aparatos de rayos X y en algunas piezas de máquinas - 

de tejer de fibras sintéticas. 

No obstante sus características de actividad catalíti

ca y resistencia a las temperaturas, el platino, por su elevado

precio, se enfrenta a ciertos sustitutos como el vanadio en la

obtenci6n de ácido sulfúrico, al níquel como catalítico en la - 

industria petrolera y al tungsteno en la fabricaci6n de contac- 

tos eléctricos. 
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II.- SITUACION MINERO- METALURGICA Y METALURGICA DE LOS METALES

PRECIOSOS EN EL PAIS

II. 1.- INTRODUCCION

La minería mexicana de los metales preciosos esta es- 

tructurada en orden de importancia, en base a 1971, en la sigui

ente forma: 

A).- Gran Minería Privada. 

B).- Minería de Participación Estatal. 

Q.- Pequeña y Mediana Minería. 

Como se muestra en los Cuadros del 1 al 4. 

En el sector minero metalurgico, los metales precio— 

sos son los que acusan el mayor incremento en el valor de su

producción con un 203% con respecto a los metales no ferrosos

cuadro # S). 

A pesar de que el oro registro una pequeña reducción

en el volumen de su producción, el valor de este mantuvo un in- 

cremento sostenido durante los años de 1971 a 1975, de 277. 5% - 

cuadro # S). La plata, por su parte, consignó un aumento de 9. 1% 

cuadro # 6) durante el período 1971- 1975, en el volumen de su - 

producción y 195. 6% ( cuadro # S), en el valor de lo producido, a

pasar del descenso registrado en 1975 con relación al año inme- 

diato anterior. 

En el sector estatal los productores de oro y plata

registraron los mayores aumentos de valor en 1975 respecto a

1971, con 307. 2% y 660. 6% ( cuadro # 2) respectivamente. 

Como' pequeños y medianos mineros estan registrados
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593( 1) productores de oro, plata, cobre, zinc, etc; o sea el -- 

86. 6% de un total de 685. 

Por otra parte, la industria minero- metalurgica de — 

los metales preciosos presenta problemas desde su exploraci6n - 

de yacimientos hasta la entrega del producto. 

En México las grandes compañias mineras operan con -- 

los tratamientos metalurgicos de flotaci6n y cianuraci6n princi

palmente. Las pequeñas y medianas companlas mineras utilizan ge

neralmente los tratamientos metalurgicos de flotaci6n, cianura- 

ci6n, amalgamaci6n, concentraci6n mecánica y gravimetrica y fun

dici6n, alternandolos de acuerdo al mineral y su economia. 

Se considera que una mina pequena, es aquella que pro

duce menos de 2000ton/ día; una mina mediana hasta 10000ton/ día

y una mina grande aquella que opera arriba de 10000ton/ día. En

México las minas de oro y plata operan abajo de 4000ton/ día. 

110. 



CUADRO # 1

Estructura de la Minería en el Período 1971- 1975
En por ciento) 

Sector 1971 1972 1973 1974 1975 1975/ 1971

Total 100 100 100 ' IUO 100 92. 7

Minería de Participaci6n

Estatal 21. 0 23. 7 33. 8 34. 7 37. 1 239. 9

Gran Minería

Privada 66. 7 65. 5 51. 3 49. 2 46. 8 35. 4

Pequefía y Me- 
diana Minería 12. 3 10. 8 14. 9 16. 1 16. 1 151. 3

FUENTE: MEMORIA DE LABORES DE LA COMISION DE FOMENTO MINERO DE

1971 A 1975
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CUADRO # 2

Minería de Participación Estatal 1971- 1975

millones de pesos y %) 

18

1971 1972
PRODUCTO

Valor del total Valor del total

Totales 1410. 9 21. 0 1698. 7 23. 7

ORO 18. 0 23. 1 24. 6 23. 0

PLATA 146. 4 20. 6 166. 7 21. 0

1973 1974
PRODUCTO

Valor del total Valor del total

Totales 3030. 3 33. 8 4553. 9 34. 7

ORO 38. 7 24. 0 81. 3 30. 3

PLATA 685. 5 55. 6 1248. 2 56. 0

1975 1975/ 1971
PRODUCTO

Valor del total

Totales 4795. 2 37. 1 239. 9

ORO 73. 3 25. 0 307. 2

PLATA 1113. 5 53. 0 660. 6

Nota: En totales se incluye además Plomo, Cobre, Zinc, Cadmio, 

Carbón y Coque, Fierro,' Manganeso, Azufre y Fosforita. 

FUENTE: MEMORIAS DE LABORES DE LA C. F. M. DE 1971 A 1975. 

ELABORACION: SUBGERENCIA DE PROMOCION INDUSTRIAL Y COMERCIO --- 

C. F. M. 
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CUADRO # 3

Gran Minería Privada 1971- 1975

millones de pesos y %) 

Nota: En totales se incluye además Plomo, Cobre, Zinc, Antimo- 

nio, Arsénico, Bismuto, - Cadmio, Selenio, Carb6n y Coque, 

Fierro, Grafito, Dolomita, Fluorita, Sílice, Yeso, Fosfo- 

rita y Manganeso. 

FUENTE: MEMORIAS DE LABORES DE LA C. F. M. DE 1971 A 1975

ELABORACION: SUBGERENCIA DE PROMOCION INDUSTRIAL Y COMERCIO ---- 

C. F. M. 

wt

1971 1972
PRODUCTO

Valor del total Valor del total

Totales 4472. 0 66. 7 4700. 2 65. 5

ORO 42. 0 54. 0 57. 9 54. 0

PLATA 353. 2 49. 7 396. 6 50. 0

1973 1974

PRODUCTO
Valor del total Valor del total

Totales 4595. 1 51. 3 6453. 4 49. 2

ORO 72. 3 44. 9 92. 8 34. 6

PLATA 175. 1 14. 2 312. 1 14. 0

1975 1975/ 1971
PRODUCTO

Valor del total

Totales 6054. 0 46. 8 35. 4

ORO 79. 2 27. 0 88. 6

PLATA 283. 6 13. 5 19. 7

Nota: En totales se incluye además Plomo, Cobre, Zinc, Antimo- 

nio, Arsénico, Bismuto, - Cadmio, Selenio, Carb6n y Coque, 

Fierro, Grafito, Dolomita, Fluorita, Sílice, Yeso, Fosfo- 

rita y Manganeso. 

FUENTE: MEMORIAS DE LABORES DE LA C. F. M. DE 1971 A 1975

ELABORACION: SUBGERENCIA DE PROMOCION INDUSTRIAL Y COMERCIO ---- 

C. F. M. 
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CUADRO # 4

Pequefia y Mediana Minería 1971- 1975
millones de pesos y %) 

1971 1972
PRODUCTO

Valor del total Valor del total

Totales 825. 0 12. 3 772. 1 10. 8

ORO 17. 7 22. 9 24. 6 23. 0

PLATA 211. 1 29. 7 230. 1 29. 0

1973 1974
PRODUCTO

Valor del total Valor del total

Totales 1338. 6 14. 9 2109. 5 16. 1

ORO 50. 1 31. 1 94. 1 35. 1

PLATA 372. 3 30. 2 668. 7 30. 0

1975 1975/ 1971
PRODUCTO

Valor del total

Totales 2073. 3 16. 1 151. 3

ORO 140. 8 48. 0 695. 5

PLATA 703. 8 33. 5 233. 4

Nota: En totales se incluye además Plomo, Cobre, Zinc, Antimo- 

nio, Estaño, Cadmio, Mercurio, Tungsteno, Molibdeno, Car- 

b6n y Coque, Fierro, Manganeso, Barita, Fluorita, Caolín, 

Fosforita, Dolomita y Azufre. 

FUENTE: MEMORIAS DE LABORES DE LA C. F. M. DE 1971 A 1975. 

ELABORACION: SUBGERENCIA DE PROMOCION INDUSTRIAL Y COMERCIO --- 

C. F. M. 
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CUADRO # 5

Valor de la PToducci6n de Metales Preciosos y no Ferrosos en la

República Mexicana de 1971 a 1975 ( millones de pesos). 

PRODUCTO 1971 1972 1973 1974 1975 1975/ 1971

METALES
788. 4 900. 7 1394. 0 2497. 2 2394. 2 203. 7

PRECIOSOS

ORO 77. 7 107. 1 161. 0 268. 2 293. 3 277. 5

PLATA 710. 7 793. 6 1232. 9 2229. 0 2100. 9 195. 6

METALES
INDUSTRIALES 3067. 3 3349. 3 4230. 2 6708. 1 5220. 5 70. 2

NO FERROSOS

PLOMO 598. 3 665. 9 788. 3 1295. 4 1089. 6 82. 1

COBRE 836. 9 1013. 1 1613. 8 2191. 4 1159. 9 38. 6

ZINC 1164. 1 1320. 0 1477. 5 2475. 3 2459. 2 111. 3

ANTIMONIO 65. 4 46. 1 48. 0 145. 8 138. 5 111. 8

ARSENICO 15. 6 8. 0 7. 0 24. 8 25. 9 66. 0

BISMUTO 87. 3 62. 0 74. 6 161. 5 84. 9 2. 7

ESTAÑO 22. 0 17. 3 17. 5 42. 7 36. 6 66. 4

CADMIO 97. 3 116. 6 145. 8 219. 0 134. 5 38. 2

MERCURIO 133. 0 58. 3 20. 3 96. 8 33. 4 74. 9

SELENIO 12. 8 10. 9 10. 0 20. 8 21. 7 69. 5

TUNGSTENO 30. 9 27. 4 25. 6 30. 8 32. 4 4. 9

MOLIBDENO 3. 7 3. 7 1. 9 2. 2 1. 2 67. 6

NIQUEL 1. 2 2. 7 100. 0

INDIO 0. 4

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE MINAS; DIRECCION GENERAL DE ESTA-- 

DISTICA; ANUARIO ESTADISTICO DE C. R. N. N. R., 1971/ 72/ 73. 
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CUADRO # 6

Volumen de la Producci6n de Metales Preciosos en la República

Mexicana de 1971 a 1975 ( miles de toneladas). 

PRODUCTO 1971 1972 1973 1974 1975 1975/ 1971

ORO
toneladas) 

PLATA

4. 7 4. 5 4. 1 4. 2 4. 5 ( 4. 2) 

1100. 0 1100. 0 1200. 0 1200. 0 1200. 0 9. 1

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE MINAS; DIRECCION GENERAL DE ESTA-- 

DIST.1CAS; ANUARIO ESTADISTICO DEL C. R. N. N. R., 1971/ 72/ 73- 
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11. 2.- YACIMIENTOS MINEROS

Los yacimientos de oro y plata que a continuaci6n se

mencionan se tomaron de un estudio sobre los yacimientos mine - 

ros de la República Mexicana, efectuada por el Banco de México

2) 
en 1957 ' y por lo tanto en la actualidad algunos yacimientos

son de explotaci6n incosteable. En el mapa No. 1 de año de 1974, 

1

se localizan los principales centros mineros productores en la

República Mexicana, con sus respectivos tratamientos metalurgi- 

cos. 

11. 2. 1.- Oro

La minería mexicana se inici6, hasta donde se ha podi

do saber, explotando aquellos metales de fácil extracci6n, para

su recuperaci6n no se necesitaba sino efectuar operaciones pura

mente mecánicas. Según parece, fue de los placeres donde prime- 

rainente se extrajeron metales, siendo el oro el principal obte- 

nido de los lechos arenosos de los ríos. De allí extrajeron los

antiguos pobladores de lo que hoy es México el oro que usaron - 

en diversas formas. Posteriormente, al venir los europeos, ya - 

no fueron los placeres la única fuente donde se explot6 el oro, 

sino que se labraron minas, abiertas sobre vetas que lo contení

an, ya en forma libre o acompañando a otros metales. 

Durante largos siglos, desde antes del descubrimiento

de America y hasta la fecha, se ha encontrado un gran número de

depositos metalíferos conteniendo minerales con leyes de oro, o

bien criaderos* exclusivamente auríferos. 

Geograficamente, los yacimientos de donde se obtiene
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oro en México se distriyuyen amplia y profusamente en todos los

estados mineros del país. Se notará que los lugares donde se ha

encontrado y explotado, se presenta preferentemente en los Esta

dos del Pacífico: Baja California, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Mi

choacán, Guerrero y Oaxaca. En el centro de México, o sea en -- 

los Estados de la Altiplanicie, se verá que los yacimientos de

oro se han localizado en Chihuahua, Durango, Zacatecas, San Lu- 

is Potosi, Guanajuato, Queretaro y Puebla principalmente. En la

Sierra Madre Oriental son escasos los yacimientos auríferos, y

hasta la fecha los más conocidos son los de Puebla y Veracruz. 

Los yacimientos auríferos de México se encuentran alejados de - 

las vias fáciles de comunicaci6n, lo cual hace penoso y tardado

el acceso hasta ellos, en su mayoría situados en las sierras, - 

hasta donde no es fácil llegar, o bien en los lugares desérti— 

cos donde tampoco se cuenta con caminos. 

Sin embargo hay algunos yacimientos auríferos, explo- 

tados actualmente, hasta los cuales se han construido caminos o

establecido comunicaciones aéreas. Tal es el caso de la Sierra

Madre Occidental, o de centros mineros en el desierto de Sonora, 

en los Pinos, Zacatecas; Coyuca, Guerrero, etc. 

Geol6gicamente, los criaderos de oro de México se aso

cian con rocas diversas. En Baja California: Minas de San Anto- 

nio, Real del Castillo y Camilli, aparecen genéticamente li'ga-- 

dos a rocas intrusivas graníticas*, de edad paleozoica, presen- 

tándose en forma de vetas, en Sonora, Sinaloa, Nayarit; en gene

ral a lo largo de la Sierra Madre Occidental, se asocian princi

24



epzlmentecon rocas efusivas* égintrusivas*, generalmente de

edad terciaria: granitos*, granodioritas*, andesitas* y rioli— 

tas*. Morf6logicamente, en la mayoría de los casos los yacimien

tos afectan la forma de las vetas, pero es raro encontrar place

res, formados por oro libre derivado de las vetas mediante el - 

trabajo efectuado por los fen6menos erosivos y de acareo. En Mi

choacán y algunas partes de Guerrero, las vetas auríferas cons- 

tituyen las raices de los criaderos alojados en filitas* jurási

cas. Estos yacimientos presentan la peculiaridad de aparecer en

hilillos de cuarzo de escasa importancia que se ensancha para - 

constituir vetas lenticulares. En algunas de ellas como en los

Pozos, Mich; se han encontrado " clavos" fabulosamente ricos de

donde se han disfrutado bonanzas de no más de tres toneladas de

mineral, pero con leyes de 60% a 65% de oro. En las profundas - 

quebradas de las sierras de esa parte de Michoacán, donde co--- 

rren los ríos de Mexcalhuacán, Chula, Popoyuta, etc; se han ha- 

llado rios placeres auríferos, formados los materiales acarrea

dos de lo alto de las montañas donde se han localizado los dep6

sitos de oro. 

En la Sierra de Nayar, Nay; los criaderos de oro en - 

forma de vetas se asocian con riolitas y andesitas: El tigre, - 

El Lim6n, La Concha, El Indio, Yago, etc; lo mismo sucede en -- 

Amaculí, Las Coloradas y Tamazula, Dgo; Guadalupe y Calvo, Cala

bacillas, La Dura, Morelos, Ocampo, Dolores y Maguarichic, en - 

la Sierra Tarahumara de Chihuahua. 

En el Centro del país, asociado con rocas riolíticas, 
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se tienen los dep6sitos auríferos de Pinos, Mesquital del Oro - 

y Zacatecas ( zona de el Orito) en el Estado de Zacatecas. En el

Distrito Minero de Guanajuato, y también asociadas con riolitas, 

se tienen las vetas de oro de la regi6n sudeste del distrito mi

nero. 

En algunos centros mineros que explotan oro, como Llu

via de Oro, Chih; San Benito, Zac; etc; se ha visto que los --- 

criaderos arman exclusivamente en calizas, donde, como en el ca

so de San Benito, el oro libre aparece en vetas de calcita, con

trastando con otros yacimientos del resto del país en que se

presenta en vetas cuarzo -auríferas. 

Los placeres auríferos de la República, explotados

desde antes de que América fuera descubierta, constituyeron se- 

guramente, la fuente que dio a los antiguos mexicanos el metal

precioso que al ser mostrado a los españoles despert6 tan viva- 

mente su ambición. 

Los placeres auríferos que se han explotado en México

han sido relativamente escasos y su riqueza poco abundante, pu- 

es pasado un período más o menos corto han dejado de producir - 

al llegar a ser incosteables las exploraciones aún para los mis

mos gambusinos que se han dedicado a lavar arenas en los lechos

de los ríos cionde han localizado su placer. 

La gran mayoría de los placeres auríferos de México - 

se encuentra en la Vertiente de Pacífico de la Sierra Madre Oc- 

cid,ental o al pie de ella, al iniciarse la planicie costera. 

Placeres del estado de Sonora; Totaiquí, Cañada de -- 
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Oro, Candelaria, Placer de Santo Domingo, El Cheltepin, etc; - 

el Municipio de Magdalena y en los de T6niche y San Ignacio. - 

De entre los Placeres de Sinaloa el más notable por la riqueza

que produjo, en corto tiempo, fué el de El Tambor. 

Los Placeres Auríferos de la Costa de Michoacán son

fuertes productores de metal amarillo, pues en los lechos de - 

sus ríos existen millones de toneladas de material arenoso que

donde se ha muestreado se ha encontrado oro, aunque en pequeña

proporci6n. Se cuenta con toda el agua indispensable para tra- 

bajos de dragado y lavado automático. 

En el interior de México los placeres de oro son ra- 

ros; hay en Chihuahua como el Placer de Guadalupe, el Placer - 

de Santo Domingo en la Cuenca del Río Conchos, Municipio de Al

dama. 

Algunos otros placeres de importancia en el interior

de la República son los de Nabosagame, Municipio de Ocampo, -- 

Chihuahua; Pihuamo, Jalisco; Placeres de Coyuca y Río del Oro, 

en el Estado de Guerrero. 

La gran Sierra Madre Occidental, tan rica en criade- 

ros minerales y de cuyas altas montañas descienden innumera--- 

bles corrientes de agua superficiales que han labrado profun— 

das barrancas en su camino hacia el Océano Pacífico, son las - 

que han efectuado el acarreo de los productos de desintegraci- 

6n de las vetas metáliferas ricas en oro, dando lugar como ya

se dijo, a la formaci6n de los placeres, dep6sitos que de pre- 

ferencia se han encontrado en la vertiente occidental de la -- 
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Sierra Madre del Pacifico, aunque son relativamente pobres en - 

comparaci6n a los de Australia o Alaska. 

En los criaderos exclusivamente auríferos el metal se

asocia con cuarzo, y raramente aparece acompañado de otros ele- 

mentos; en cambio, en las vetas de otros metales con ley de oro, 

las asociaciones mineral6gicas son muy variadas. En los criade- 

ros de oro de México, este se asocia con la plata. 

11, 2. 2.- Plata

Los yacimientos argentíferos mexicanos se han encon— 

trado asociados a rocas de orígenes distintos; sedimentarias, - 

ígneas* y metamórfícas. Corresponden a los primeros, entre ---- 

otros muchos, los de la proci6n occidental de la Sierra de Alo, 

Jal; Noria de San Pantaleón, Municipio de Sombrerete, Zac; Sie- 

rra Mojada, Coah; etc. 

Los yacimientos argentíferos asociados con rocas ígne

as son muy numerosos y se han descubierto preferentemente a lo

largo de la Sierra Madre Occidental o en la Altiplanicie. Por - 

lo general se relacionan genéticamente con formaciones andesíti

cas o dioríticas. Como ejeT los típicos de esos yacimientos po- T

drían mencionarse centros productores como Batopilas y Parral, 

Chih; Zacatecas, Zac; Guanajuato, Gto; Pachuca, Hgo; Etzatlan, 

Jal; El Zopilote, Nay; y otros muchos. 

Finalmente, entre los yacimientos que se asocian par- 

cialmente con formaciones semimetam6rficas, pero que deben su - 

orígen a rocas intrusívas, se pueden mencionar a los de Taxco, 

Gro; y Temascaltepec, Mex; que han contribuido en forma notable
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desde hace siglos, a la producci6n general de plata. 

Aunque en México los yacimientos puramente argentífe- 

ros son innumerables en las zonas antes mencionadas, debemos de

cir que una gran cantidad de plata producida procede de minas - 

donde también se extraen, en enormes proporciones minerales de

plomo y zinc, con leyes variables de oro, en los Estados de Chi

huahua, Coahuila, parte de Durango, Zacatecas y San Luis Potosi; 

allí los yacimientos metalíferos se presentan en rocas de orí— 

gen sedimentario, principalmente en calizas, pero que deben su

orígen a rocas igneas. 

Por su morfología, los yacimientos de plata en México

pueden clasificarse, ya sea escencialmente argentíferos, o que

se asocien con metales básicos como plomo y zinc. 

Geográficamente, los criaderos argentíferos de México

se han encontrado en casi todos los Estados de la República, ex

ceptuando Colima, Campeche, Yucatán, Quintana Roo y el Distrito

Federal. En muchos casos como Parral, Chih; Zacatecas, Zac; Gua- 

najuato, Gto; Pachuca, Hgo; etc. Las minas productoras de plata

se encuentran por docenas. 

Debe decirse que, en general los yacimientos de plata

en el país se presentan, por una parte, a lo largo de la Sierra

Madre Occidental desde Sonora -hasta Tehuantepec, y en toda su

anchura; por otra parte en el centro de la República se han lo- 

calizado en dos grandes unidades geográficas de la Altiplanicie

Mexi.cana; en la porci6n norte, las numerosas minas de plata de

los Estados de Chihuahua, Coahuila y Durango; y en la parte cen
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tral y sur, en sierras como las de Zacatecas, Zac; Guanajuato, 

Gto; Pachuca, Hgo; Sierra de Queretaro, Qro; etc. 

Los criaderos de plata en forma de vetas abundan en - 

el país y exhiben potenciales variables desde simples hilillos

o vetillas de insignificante anchura, incosteables para su ex— 

plotaci6n, hasta cuerpos de dimensiones considerables, como en

ciertas partes de la Veta Madre de Guanajuato, Gto. Generalmen- 

te las vetas argentiferas se encuentran armadas en rocas andes¡ 

ticas. 

Entre las vetas argentíferas notables por su persis— 

tencia a rumbo, pueden mencionarse las de Cerro Boludo y Conche

fío, en la Sierra Tarahumara ( Parte de la Sierra Madre Occiden— 

tal), Chih; identificadas sobre el terreno, respectivamente, -- 

por 8 y 12 Km. Como ejemplo de la persistencia de la mineraliza

ci6n costeable a la profundidad pueden citarse las minas que se

han explotado en Guanajuato, Gto; Pachuca, Hgo; Parral, Chihua- 

hua; Noria de San Pantale6n y Fresnillo, Zacatecas; etc. 

11. 2. 3.- Platino

Es bien poco lo que se puede decir sobre este metal, 

que en México es escaso o no se ha encontrado en cantidades con

siderables. 

Se ha identificado como uno de los constituyentes de

varios meteoritos caídos en suelo mexicano. 

Se ha dicho, desde el siglo pasado, que existe plati- 

no én el país, en el Municipio de Jacala, Estado de Hidalgo y - 

en el Municipio de Acapulco, Estado de Guerrero, pero en ningún
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caso se ha logrado obtener testimonios de que allí exista, ya - 

que desde el punto de vista ge6logico los terrenos de esa parte

de la República no corresponde ha aquellos donde, de acuerdo -- 

con la experiencia, se ha obtenido en otras partes de la Tierra. 

La existencia de platino en el país sea comprobado -- 

sin embargo, en algunos minerales de plata, como los de Pachuca

y Jacala, Hidalgo. 

No obstante que hasta la fecha no se a descubierto ni

un solo yacimiento propiamente del platino, se cree, que es po- 

sible llegar a encontrarlo. Los yacimientos de Platino se asoci

an con rocas de composici6n ultrabásica, o bien asociados con - 

productos de la alteraci6n de tales rocas, como la serpentina, 

encontrándose el metal ya sea en combinaci6n con otro elemento

o libre, en forma de entrecrecimientos, en donde algunos casos

se asocian con minerales como cromita, iridio, iridosmina y oro. 

En México se han descubierto zonas donde tales rocas afloran cu

briendo áreas considerables y en donde también se han precipita

do al hacer descubrimientos de criaderos de cromita. Estas zo— 

nas se han localizado en Baja California, Costa del Pacífico, - 

entre Bahía Sebastián Vizcaíno e Isla Margarita. Las formacio-- 

nes son semejantes en sus características y asociaciones a las

encontradas en algunos lugares de Estados Unidos, Costa del Pa- 

cífico, donde se ha obtenido algo de Platino o minerales afines. 

En los Estados de Durango y Chihuahua se han localiza

do recientemente zonas donde el terreno está constituido por pe

ridotitas* y dunitas*, al oriente de Durango, Dgo; y en el Muni
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cipio de Camargo, Chihuahua. 

Por desgracia, según las investigaciones que realiz6

2) 
el Banco de México en 1957 ' en la República Mexicana, no hay

un solo yacimiento costeable para la explotaci6n del platino. - 

La bibliografia consultada actualmente no ha reportado nada al

respecto. - k- 

11. 3.- EXPLORACION MINERA DE NUEVOS YACIMIENTOS DE ORO Y PLATA

Los nuevos yacimientos o ampliaciones de centros mine

ros ya establecidos, que a continuaci6n se describen, son algu- 

nas de las exploraciones efectuadas durante el periodo 1965- 1975. 

La exploraci6n estuvo a cargo del Consejo de Recursos Naturales

No Renovables, hoy Consejo de Recursos Minerales. 

11. 3. 1.- Estado de Baja California Sur. 

La porci6n sur del Estado de Baja California, presen- 

ta una superficie explorada de menas oxidadas de oro y plata de
2

5400 Km . El tiempo de exploraci6n fué de dos aflos. 

En la zona de Juan Marquez, presenta reservas cubica - 

4) 
das de 59000 Ton. Este deposito de placer es de muy baja ley

11. 3. 2.- Estado de Chihuahua

En la mina La Josefina, La Perla y de San Luis, en el

Estado de Chihuahua, se cubicaron 348000 Ton. de mineral con -- 

145 Gr. de plata, 0. 81% de zinc y 0. 33% de plomo por Ton( 5). 

11. 3. 3.- Estado de Durango

En la Zona de Guanacevi, con una superficie explorada

de $ 5 Km 2 ; se cubicaron más de un mill6n de toneladas, con le— 

yes de 400- 500 Gr. de plata y de 2- 3 Gr. de oro; el tiempo em— 

3 2



pleado fué de 18 meses. Actualmente se encuentran en operaci6n

4) 
un molino de 125 Ton. diarias

En la Mina de San Fernando, Municipio de Tamazula, se

cubicaron 1. 7 millones de toneladas probables, conteniendo un - 

promedio de 12 Gr. de oro por Ton; 37 Gr. de plata por Ton.(
5). 

11. 3. 4.- Estado de Guanajuato

Importantes levantamientos geol6gicos se estan real¡- 

zando en minas encontradas en el Estado de Guanajuato, donde se

piensa que es posible encontrar cuerpos mineralizados de oro y

plata(
5) . 

11. 3. 5.- Estado de Guerrero

En San Vicente, Municipio de Tlachapa, se cubicaron - 

430 Ton. de minerales con valores de oro,. plata, plomo, zinc(
5) 

11. 3. 6.- Estado de Hidalgo

En el muestreo y exploraci6n de la mina Aurora del Mu

nicipio El Chico, se han obtenido leyes variables hasta de ---- 

1. 3 Kg. de plata por Ton. leyes tambien variables hasta de 3 Gr. 

de oro por Ton. 

En el Distrito Minero Pachuca y Real del Monte, se -- 

han estimado las siguientes reservas: Distrito de Pachuca ----- 

3506551 Ton; Distrito Real del Monte 2434476 Ton; conteniendo - 

un promedio de 220 Gr. de plata por Ton.(
S). 

11. 3. 7.- Estado de Sonora

En Alamos, Sonora, se cubicaro-n los levantamientos -- 

geol6gicos y muestreo sistemático de 18 minas; se cubicaron en

total 600000 Ton. con leyes promedio de 4% de plomo, 5% de zinc, 
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200 Gr. de plata y 9 Gr. de oro por Ton.(
5) 

11. 3. 8.- Estado de Zacatecas

En la Mina El Cigarrero, Distrito Minero de Zacatecas, 

se cubicaron reservas posibles por 118751 Ton; conteniendo ---- 

0. 8 Gr. de oro, 72 Gr. de plata, 3% de plomo y 6. 5% de zinc por

Ton. 

En el mapa No. 2 se describe algunas otras áreas de - 

exploraci6n o de ampliaci6n en los centros mineros ya estableci

dos que no se mencionaron anteriormente. La fuente de informa— 

ci6n en el Consejo de Recursos naturales No Renovables, hoy Con

sejo de Recursos Minerales en el a o de 1975 y 1976. 

11. 4.- METODOS DE BENEFIC10

11. 4. 1.- Oro

El tratamiento metalúrgico de los minerales de oro ge

neralmente es sencillo y econ6mico y debido al elevado precio - 

del oro, pueden beneficiarse a veces minerales de muy baja ley. 

A).- Amalgamación

La amalgamaci6n se basa en la propiedad que tiene el

mercurio de disolver el oro cuando se pone en su contacto. En - 

las baterias de amalgamaci6n fluye la pulpa de hilo delgado so- 

bre mesas inclinadas cubiertas de una plancha de cobre, cuya su

perficie se ha amalgamado frotándola con mercurio. Solo a esta

superficie amalgamada se adhieren las particulas de oro, de pla

ta y de amalgama, y así se va recubriendo de amalgama de meta— 

les. preciosos. Las placas amalgamadas captan solamente una par- 

te de oro contenido en el mineral, cuya proporci6n es variable. 
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En muchos casos pueden recuperarse por amalgamación - 

de 50 a 70% de oro, siendo muy pocos los minerales que dan todo

su oro al mercurio. Algunos minerales son muy rebeldes cediendo

poco oro por amalgamaci6n, y estos se tratan por cianuraci6n. 

B).- Cianuración

El mineral finamente triturado, o en su caso, las co- 

las procedentes de la amalgamaci6n contienen algo de oro fina— 

mente dividido que se escapa a la acción del mercurio, pero se

disuelve en general facilmente en las soluciones de cianuros al

calinos. 

La acción disolvente del cianuro para el oro es muy - 

lenta y necesaria de la presencia de un agente oxidante, tal co

mo el oxígeno libre. La siguiente ecuación viene a expresar un

resumen de todas las ecuaciones: 

4Au+ 8KCN+ 2H 2 0= 4KAu( CN) 2 + 4KOH
El aurocianuro de potasio que se forma queda disuelto

en el agua. El oxígeno necesario lo toman las soluciones de cia

nuro del aire que esta en su contacto. Si se agota el oxígeno - 

es por que la solución permanece algún tiempo en contacto con - 

minerales que contienen sulfuros oxidables o materia orgánica, 

se detiene la disolución del oro, y es necesario airear la pul- 

pa. Se emplean soluciones de cianuro muy diluidas, que contie— 

nen desde 0. 5% a 0. 001% de cianuro potasico. 

El tratamiento, por cianuración, del telururo de oro

presenta mucha dificultad, debido a la escasa acción disolvente

que tiene sobre e l, el cianuro de potasio. Para precipitar el - 
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oro de las soluciones de cianuro se vale generalmente de polvo

de zinc y de la recuperación de oro se reporta aproximadamente

el 70%. 

Q.- Fundición

Cuando los minerales de oro contienen cantidades apre

ciables de plomo o de cobre se funden, generalmente, para obte- 

ner estos metales, y de ellos se obtiene después el oro. 

Otros minerales de oro son a veces, utilizables como

fundentes en las operaciones de fusión. 

11. 4. 2.- Plata

Los métodos para el beneficio de la plata son muy va- 

riados, debido principalmente a la diversidad de los minerales

que han de tratarse, pudiendo alternarse dos o más tratamientos. 

A).- Amalgamaci6n

Desde hace tiempo se conoce el hecho de que la plata

no puede separarse con tanta facilidad como el oro, por amalga- 

maci6n, debido a su menor densidad y, además, que siempre forma

combinaciones en los minerales argentíferos. Estos últimos rin- 

den un p9rcentaje exiguo cuando se les hace pasar sobre tablas

de amalgamaci6n; después de pulverizados es preciso prolongar - 

el contacto con el mercurio y además deben descomponerse previa

mente algunos de sus compuestos. 

El mercurio reduce el cloruro, bromuro, yoduro y sul- 

furo argénticos, amalgamándose con el metal libre, si bien la

acción sobre el sulfuro es muy lenta. Los demás minerales de

plata, constituidos por sulfuros complejos, conteniendo arséni- 
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co o antimonio, etc; resisten mucho al ataque del mercurio sien

do forzoso tranformarlos previamente en cloruros bien sea tos— 

tándolos con sal común o bien ésta acompafiada de compuestos de

cobre a temperatura ordinaria. 

Algunas de estas reacciones pueden representarse del

modo siguiente: 

A92S + CuC' 2 = 2AgCl+ CuS

A92 S+ Fe 2C' 6 S+ 2AgC1+ 2Fe C12

2Ag3As S3 + 3 CuC' 2 = 6AgC1+ 3CuS+ As2S3

2AgCI+ 2Hg= H 92C' 2 + 2Ag
Tratándolos de este modo, muchos de los minerales rin

den hasta el 75% de su contenido de plata. 

B).- Cianuraci6n

Por regla general el mineral se tritura muy finamente

mezclado con la soluci6n de cianuro. Los barros se tratan simul

táneamente con la soluci6n de cianuro y aire, empleando para -- 

ello tanques en los que se agitan, debido a la escasa velocidad

con que se disuelve el sulfuro en el cianuro. El resultado de - 

todo ello es que quedan en el residuo plata y cianuro en canti- 

dad considerable; con objeto de aminorar estas pérdidas se ha - 

recurrido al empleo de filtros mecánicos ( filtrof. prensa o fil- 

tro de vacío). Los filtros rápidos más antiguos son los filtros - 

prensa en los cuales se hace pasar la soluci6n por una serie de

tabiques de lienzo mediante aire a presi6n elevada, y se deja - 

hasta que se haya formado encima en dep6sito de barro de 2 a 3

cm; Levantándolo entonces y lavado la torta formada con agua -- 
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clara hasta que no salga más plata, ni cianuro. La torta agota- 

da se desprende del lienzo inyectando aire por la parte interi- 

or del filtro y se precipita la plata de la solución clarifica- 

da mediante polvo de zinc

La recuperación de la plata tiene lugar en un senci— 

llo tamizado, obteniéndose un producto que contiene de 50 a 70% 

de metal, este producto se prensa a la presión ordinaria se de- 

seca parcialmente y se funde. La fusión se lleva a cabo en un - 

horno de reverbero y la plata obtenida de este modo es impura. 

El consumo de cianuro para los minerales argentíferos

mexicanos oscila entre 0. 5 y 2 Kg. por Ton. ( 6) recuperando hasta

70- 90% de la plata. La concentración de las soluciones de cianu

ro varían considerablemente y pueden ser de 0. 1 a 0. 5 de cianu- 

ro s6dico. El sulfuro se disuelve según la ecuación: 

A92 S+ 4NaCN= 2NaAg( CN ) 2 + Na 2S
Por la aireación, los sulfuros alcalinos se oxidan

dando tiosulfatos y álcali cáustico, pasando ulteriormente a

sulfatos. Tambien tiene lugar la siguiente reacción, aunque con

mayor lentitud: 

Na S+ NaCN+ O = NaSCN+ Na 0
2 2' 2

La solución resulta muy fuertemente alcalina, puesto

que en México se añaden de 10 a 15 Kg. de cal por Ton. de mine - 

6) 
ral ' con objeto de aumentar la solubilidad de los compuestos

de plata. 

Los álcalis convierten el litargirio o el acetato de

plomo, en plumbitos alcalinos ( Na 2 Pb0 2 ) que reaccionan según la
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ecuación: 

Na2 Pb0 2+ Na2 S+ 2H2 O= PbS+ 4NaOH
Q.- Flotación

Los minerales de los cuales pueden recuperarse el oro

y la plata por flotación se dividen en dos clases: La primera - 

son minerales en los cuales los valores minerales son de meta— 

les básicos y los metales preciosos son incidentalmente consti- 

tuyentes; y segundo, son minerales en los cuales el oro y la -- 

plata son de principal importancia, los minerales de metales bá

sicos, si estan presentes, tienen un pequeño o ningun valor. 

La primera clase incluye principalmente minerales de

cobre, plomo, plomo - zinc y cobre -zinc. Ambos oro y plata pueden

estar presentes, los valores de oro usualmente vienen asociados

con la calco -pirita y pirita y la plata con la galena y tetrahe

drita. Su flotación sigue los métodos ordinarios, modificándo-- 

los en la forma que sea necesaria para flotar los metales pre— 

ciosos en los concentrados donde éstos puedan ser más valiosos. 

La segunda clase de minerales con valores de oro y

plata, está constituida en su mayor parte por aquéllos en los

cuales los metales preciosos están asociados con pirita y pirro

tita, arsenopirita o estibnita; minerales liberados, los cuales

contienen pequefias cantidades de sulfuros asociados, no son muy

comunes. 

Por flotación también se pueden tratar minerales como

estibnita, sulfuros de cobre, telururos, etc. 

Los metodos de flotación adoptados usualmente tienden
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ha obtener una recuperación tan completa como sea posible, cuan

do un concentrado límpio no es de primera necesidad. Ocasional- 

mente todo el concentrado que es producido en el circuito prima

rio es mandado sin limpia al siguiente paso de la serie de op 

raciones. 

Oro libre y minerales sulfurados de fierro auríferos, 

que tienden a flotar lentamente, pueden flotar correctamente ba

jo los efectos de los xantatos y aereofloats modernos. Lo mejor

es recuperar la mayor cantidad posible de valores de los meta— 

les preciosos en el circuito de molienda, por medio de la amal- 

gamación o concentración en canales, con el objeto de prevenir

su acumulación en el clasificador; de otra manera una descarga

precipitada del material de la sección de molienda debido ha al

guna floculaci6n allí, muy bien puede provocar pérdida del oro

que sea muy grande para poder ser flotado dando por resultado - 

la consecuente pérdida de estos valores que salen junto con las

colas. En instalaciones de ésta forma, el uso de celdas de flo- 

taci6n en el circuito de molienda, ha sido empleado con grandes

resultados en la planta Mc Intyre Porcupine (
7) (

ya que no tene- 

mos información de la operación de las plantas de flotación me- 

xicanas). La descarga del molino de tubo es pasada primero por

una criba de 4 mallas para separar el material grueso, el cual

es cargado directamente en el clasificador. El resto de la pul- 

pa diluída con una relación de agua -mineral de 1. 0 a 1. 0 pasa

a la celda unitaria Denver Sub - A, de la cual el 60% del oro y - 

la plata de la alimentación es retirado con un concentrado. Las
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colas de la celda unitaria pasan a clasificados. Los reactivos

se adicionan en la caja alimentadora del molino tubular. El fon

do de cada celda es acondicionado con un pequeño cono hidráuli- 

co, situado inmediatamente sobre el impulsor. Aquí la mayor par

te del oro que está muy grueso para ser flotado se colecta en - 

lugar de acumularse en cualquier lugar del circuito de molienda, 

la acción del impulsor aparentemente imita el efecto del clasi- 

ficador el cual evita el asentamiento de todas las partículas - 

pesadas. Una vez cada 24 horas la descarga del molino tubular - 

es mandada directamente al clasificador y en la celda es alimen

tada solamente de agua con el objeto de limpiarla hasta donde - 

sea posible de la gran cantidad de matriz. El contenido del pe- 

queño cono hidráulico es romovido a travéz de una válvula de -- 

descarga. Alrededor de 400 Lbs; de un material rico son obteni- 

das diariamente de las cinco celdas, dando una recuperación del

oro y la plata de 75%. 

D).- Fusi6n

Los minerales de cobre y de plomo argentíferos se ela

boran como para la extracción del cobre o el plomo, quedando la

plata concentrada en los lingotes de metal, o en las matas u -- 

otros productos intermedios. 

Al preparar la carga para los hornos de fundición del

plomo, los minerales sulfurados se tuestan primero, mezclando - 

luego con ellos los minerales argentíferos aunque no contengan

plomo, extrayendo de este modo la plata. En cada caso convendrá

tener en cuenta la composición del mineral argentífero y la po- 
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sibilidad de tratarlo por otro procedimiento más ventajoso. La

cantidad de plomo obtenida representa ordinariamente el 10- 12% 

de la carga y el cobre colisumido de 7. S- 16%; para esto se emple

an altos hornos de tamaño reducido produciéndose plomo argentí- 

fero, algo de mata y una escoria fusible constituida principal- 

mente por silicatos de cal y de hierro, con diversas impurezas. 

La copelación consiste en fundir el plomo argentífero

en un horno de reverbero, oxidándolo mediante una corriente de

aire dirigida a su superficie. El acetato de plomo va a parar a

los bordes del baño fundidolarrastrando consigo los óxidos de - 

otros metales de baja ley, extrayéndolo por unos canales estre- 

chos hacia el hogar. Una vez oxidado todo el plomo en esta for- 

ma, queda de residuo la plata parcialmente refinada. 

La temperatura se mantiene por arriba del punto de fu

si6n del plomo, porque el acetato de plomo pastoso puede arras- 

trar consigo cantidades considerables de plata ocluida. 

El acetato de plomo formado al principio de la copela

ción contiene mayor parte de impurezas de fácil oxidación, ta— 

les como el hierro, zinc y el estaño. El arsenico y el antimo— 

nio se oxidan más lentamente y el cobre, bismuto y teluro que— 

dan en el baño metalico hasta que se ha eliminado la mayor par- 

te del plomo. El acetato de plomo fundido absorbe oxígeno del - 

aire cediendo al cobre, bismuto, etc; que se oxidan en gran par

te de este modo. 

Hay pérdidas de plata por volatización y también --- 

arrastrada por el acetato de plomo, probablemente en forma de - 
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óxido la mayor parte, siendo la pérdida total ordinaria inferi- 

or al 0. 5%. La plata copelada puede llegar a ser de 998 milesi- 

mas, es decir que contiene tan solo 2% de impurezas, aunque lo

frecuente es que esta proporción sea mayor, debiendo ser copelá

da una segunda vez con plomo nuevo. 

El acetato de plomo se separa del baño metálico sobre

nadando, debido a su menor densidad y a su menor tensión super- 

ficial. Todas las causas que contribuyen a disminuir la tensión

superficial del baño, aumentando las pérdidas de plata. 

11. 4. 3.- Platino

El platino nativo contiene, ordinariamente bastante - 

hierro para ser magnético, de tal modo, que puede ser separado

de la iridosmina por medio de un separador electromegnético, -- 

cuidadosamente regulado; pero con una separación previa del pla

tino de las arenas ferriferas magnéticas o ligeramente magnéti- 

cas, por medio de electroimanes débiles, que conduce a no emple

ar el separador electro -magnético en escala industrial. 

Como el platino no se amalgama con el mercurio, la se

paraci6n del oro nativo y el platino nativo es cosa sencilla, - 

pero este mismo hecho es causa de que se pierda mucho platino - 

de los aluviones en que este metal se encuentra en muy pequeñas

cantidades en comparación con el oro, ya que, en muchos casos, 

se deja que se vaya con el residuo de la amalgamaci6n. El hecho

de que el platino no pueda ser amalgamado con el mercurio ni ex

traido ventajosamente por medio de cianuros alcalinos, hace po- 

sible tratar las menas de platino del mismo modo que las de oro, 
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aun en el caso de que se presentaran con la misma extension y - 

con la misma riqueza que estas últimas. El platino bruto se se- 

para de los aluviones por el simple lavado a mano o por medio - 

de operaciones de dragado, y puede considerarse como un sub - pro

ducto del dragado del oro en los Estados Unidos, Canada, Colom- 

bia y otros muchos lugares, y como producto principal en los -- 

Urales, Rusia. No hay motivo, en cambio, para esperar un aumen- 

to real sobre la producción actual de aluviones y tampoco se ha

descubierto aun una mena in situ lo suficientemente rica para - 

justificar el tratamiento directo. 

La industria del platino esta en gran parte controla- 

da por la Casa Johnson, Marrhey and Co; de Londres, que compra

6) 
y afina un porcentaje elevado de la producción mundial

Los otros metales del grupo del platino se presentan

sólo en pequeña proporción y su extracción, a pesar de su im— 

portancia y alto valor comercial, depende enteramente de la can

tidad de platino bruto obtenido por el minero o concentrado por

el fundidor, así como de la competencia con que ha trabajado el

metalurgista. 

II. S.- AFINO

La plata y el oro obtenido por los métodos anteriores

descritos contienen impurezas, tales como cobre, hierro, plomo, 

zinc, etc; y por lo tanto impropio para emplearlo en artes o -- 

usos generales, hasta que se afina. 

En el proceso Thum, una aleación o anodos con no más

del 30% de oro, y al menos con un 70% de plata, cobre, plomo, - 
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etc; se distribuyen en celdas electrolíticas y la electr6lisis, 

tiene lugar en un medio formado con nitrato de cobre y nitrato

de plata. La plata, el cobre y algunos otros metales que forman

los anodos se disuelven durante la electr6lisis, y se deposita

la plata en forma cristalina, con el auxilio de un poco de gela

tina añadida al electr6lito, a un catodo de plata pura. La pla- 

ta depositada se lava con agua destilada y se separa para fun— 

dirse posteriormente en el horno. 

El oro queda en los anodos sin. disolverse y retiene - 

un poco de plata; el cobre, plomo, zinc, etc; se acumula en el

electr6lito y este se mantiene en buenas condiciones añadiendo

nitrato de plata y renovandolo a menudo. Los lodos an6dicos de

oro son tratados con ácido nitrico; pero si llegan a contener - 

950 milésimas de pureza en oro, se funden de una vez y se molde

an en forma de anodos para tratarlos por el proceso Wohlwill. - 

En el proceso Wohlwill los ánodos no contienen más alla de 50 - 

milésimas de plata y algunas milésimas de metales bajos. 

El electrólito contiene ácido clohídrico y cloruro de

oro y se calienta entre 60 y 70' C. El cátodo es de oro fino y - 

el metal que sobre el se deposita es oro casi puro, de modo que

el cobre, plomo, zinc, teluro, etc; se acumula en la soluci6n, 

teniendo que añadir frecuentemente cloruro de oro. 

El residuo en los anodos costa principalmente de clo- 

ruro de plata, pero puede haber un poco de platino y queda algo

de oro sin disolver. 

El oro y la plata afinados por electr6lisis son de
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elevada pureza y pueden contener más de 999 milésimas de pureza

y estan exentos de plomo y otros elementos que el oro afinado - 

con ácido sulfúrico contiene a veces en pequeñas cantidades, pe

ro que lo hace impropio para emplearlo en las artes. 
1

11. 6. - PWTkS PE JIENEFICIO- -Y NUEVOS PROYECTOS - DEL—SE-C-TOR MINP- 

RO—METALURG1CO PARAESTATAL
f ',y ( 

i,  &', 1 t (X  C l &1

El tratamiento de los minerales es un requerimiento - eje)ATI

apremiante de la mediana y pequeña mineria. La Comisión de Fo— 

mento Minero ha elaborado un programa de construcción de plan— 

tas de beneficio y la realización de nuevos proyectos desde --- 

1970 ( 8) 

Los principales proyectos en ejecución son los sigui- 

entes: 

A) Cuauhtémoc, en el Estado de Chihuahua. 

Planta de flotación de minerales de plomo, zinc y plata

Capacidad: 100 a 125 Ton./ día

Inversión: $ 19, 100, 000. 00 ( Pesos Mexicanos) 

B).- Hermosillo, en el Estado de Sonora. 

Planta de flotación de minerales de plomo, zinc y plata

Capacidad: 100 a 125 Ton./ día

Inversión: $ 9, 900, 000. 00 ( Pesos Mexicanos) 

C).- Ixpalino, en el Estado de Sinaloa. 

Planta de flotación de minerales de plomo, zinc, plata y - 

cobre

Capacidad: 100, a 125 Ton./ día

Inversión: $ 19, 400, 000. 00 ( Pesos Mexicanos) 
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D).- Madero, en el Estado de Durango. 

Planta de flotación de minerales de plomo, zinc, plata y - 

cobre. 

Capacidad: 100 a 125 Ton./ día

Inversión: $ 22, 700, 000. 00 ( Pesos Mexicanos) 

E).- Chalchihuites, en el Estado de Zacatecas. 

Planta de flotación de minerales de plomo, zinc, plata y - 

cobre. 

Capacidad: 100 a 125 Ton./ día

Inversión: $ 13, 200, 000. 00 CPesos Mexicanos) 

A mediados de 1976 se terminó la construcción de una

planta móvil de beneficio con capacidad de 100 a 125 Ton./ día; 

que se ha instalado provisionalmente en Cuauhtémoc, Chihuahua, 

donde permanecerá hasta que entre en funcionamiento la planta

fija en ejecución. Posteriormente se trasladará a otras zonas. 

Estos son los principales nuevos proyectos que están

en diversas fases de realización: 

A).- Real del Monte y Pachuca, en Hidalgo. 

Se están efectuando ampliaciones para incrementar la

producción en un millón quinientas mil onzas de plata al año. - 

Demandará una inversión de 65 millones de pesos. 

B).- Pinzan Morado, en Guerrero. 

Comprende la explotación de un yacimiento de oro y -- 

plata, así como la instalación de una planta de beneficio. 

Producirá de 10 a 12. 5 Ton. de concentrados por día. 

La inversión se estima en 28 millones de pesos. 
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Q.- Promontorio, en Sonora

Su producci6n será de 5400 Ton. anuales de concentra- 

dos de oro, plata y plomo. Se invertirán 180 millones de pesos. 

D).- Huachinango, en Jalisco. 

Su producci6n será de 4700 Ton. al año de concentra~ - 

dos de plata, plomo y zinc. 

11. 7.- EJEMPLO DE PLANTA EN OPERACION: 

CIA. REAL DEL MONTE Y PACHUCA

DATOS DE OPERACION, MAYO DE 1974*(9) 

Localizaci6n: Loreto, Pachuca, México. 

Tipo de mina: Subterranea y mineral de maquila

Capacidad de Ton./ 24 horas: 2200

Ensayos: Carga, Ag 5. 54 onza/ Ton. 

Au 0. 0306 onza/ Ton. 

Producto: Barras con 999 milésimas de Ag. 

Barras con 999. 8 milésimas de Au. 

Concentrados de Pb. 

Concentrados de Zn. 

Recuperaci6n: Ag 85% Pb 87% 

Au 92% Zn 88% 

Datos de Producci6n Mensual: 

Producto en
Producto en Kilos

Ton. Métricas

Conc. de Ag Au Pb Zn Cu

Flotaci6n
403. 4 1. 645 9. 72 49000 108000 6000

Anodos de Ag Fina Au Fino

Planta de 7. 710 7605 43. 3

Cianuro
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Regeneración

de planta de 15. 58 249 1. 01

Precipitados

La Compañia Real del Monte Pachuca está localizada en

Loreto, en el Distrito de Pachuca, México; es una mina de fama

mundial. En la época de 1930 tenía una capacidad de 3800 ------ 

Ton./ día y fué la mayor planta de cianuraci6n de plata. La car- 

ga en ese tiempo era de 12. 5 onzas de plata y 0. 075 onzas de

oro por Ton. Con una gran producción de plata y oro, Real del

Monte decide emplear la regeneración de cianuro y la producción

electrolítica de plata y oro. 

La presente operación es hecha en base a las unidades

de molienda, clasificación, espesaci6n, agitación, etc; que tie

nen una antiguedad superior a los 40 años. Los resultados meta- 

lúrgicos son los empleados en los últimos 50 años, desde que hu

bo las técnicas de cianuración. 

El molino de bolas con el clasificador de rastrillo y

ciclones estan en circuito cerrado. La solución de cianuro tie- 

ne una densidad de pulpa baja y es espesada antes de la agitaci

6n. El tiempo de agitación es aproximadamente de 72 horas en so

lución concentrada de cianuro ( 0. 25% NaCN) que es requerida pa- 

ra disolver la argentita. El consumo de cianuro es alto y supe- 

rior a dos libras por Ton. 

Después de la prolongada agitación, la pulpa es dis— 

tribuida, efectuandose la filtración en cinco tanques, el area

total de los filtros es de 104000 pies cuadrados, estando cada

tanque incompleto. El agua de lavado se retorna al circuito de
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molienda y el segundo lavado a las torres de regeneracion de. -- 

cianuro. La solución procedente de los filtros es clasificada - 

antes de pasar al sistema Mirrill- Crowe donde se efectua la pre

cipitaci6n de valores con polvo de zinc. 

La solución improductiva es recibida para su regenera

ci6n en la planta de acidificación alimentandola a las torres. 

El precipitado es fundido a metal dore en uno de los

hornos de reverbero de 10 Ton. de capacidad. El metal fundido - 

es recibido a continuación en moldes metálicos formandose los - 

ánodos. Los ánodos son distribuidos en una celda electrolítica

tipo Thum, la electrólisis tiene lugar en nitrato de cobre y ni

trato de plata. El resultado es la obtención de cristales de

plata que se lavan con agua destilada y se funden en un horno

eléctrico; los moldes son desde 1050 onzas formando barras de

plata de 999 milésimas de pureza. Los lodos ánodicos se funden

y en los moldes se forman los ánodos y se refinan en celdas --- 

electrolíticas Wolhwill. Los cátodos son barras de oro con una

pureza de 999. 8 milésimas. 

La regeneración de cianuro es practicada porque la so- 

luci6n concentrada obtenida es posteriormente usada. La regene- 

ración comienza con la acidulación de la solución impura con

díoxido de azufre por rotación de un quemador de azufre hasta

neutralizar y convertir el cianuro en ácido cianhidrico. El HCN

formado queda en la solución ácida hasta que se remueve y dis— 

persa, el HCN es vaporizado en grandes volumenes de aire mezcla

do con agua de lavado de los filtros. 
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El polvo de zinc es afiadido para precipitar plata, -- 

oro y cobre que son recuperados por filtraci6n del precipitado. 

La soluci6n. regenerada de NaCN es retornada a los circuitos de

molienda. El complejo del metal precipitado queda listo para em

barcarse. 

11. 8.- SITUACION METALURGICA

Para expresar la situaci6n metalurgica de los metales

preciosos, se describe la operaci6n de Plata Industrial México

S. A. ( PLATIMSA); unica que manufactura la plata en la República

Mexicana, para uso industrial y artesanal. 

DATOS DE OPERACION, ENERO DE 1979 ( 23) 

Plata Industrial México, elabora para el Banco de Mé- 

xico: laminas, cintas y alambre con 925 milesimas de pureza; so

leras ( barras pequeflas) y granalla con 999 milesimas de pureza. 

Al Banco de México le compra la plata el sector industrial y ar

tesanal, según sus necesidades. 

En el proceso de manufactura utilizado por PLATIMSA - 

se utiliza como materia prima, barras de plata de 999 milesimas

de pureza y cobre puro; y las cargas plata -cobre se realiza se- 

gún el tipo de hornoE de fundici6n y producto final solicitado. 

Para obtener laminas y cintas de plata se utiliza un

horno de inducci6n de frecuencia media, en donde se obtiene pla

cas de 50 Kg.; con un vacio lo más completamente posible para - 

evitar rechupes e impurezas en el vaciado del metal. 

Las placas se laminan en caliente, dandoles posterior

mente un tratamiento termico de recocido. Los oxidos formados - 
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en el recocido son retirados por una fresadora y se efectua una

laminación posterior. De esta ultima laminaci6n intermedia se

obtienen cintas y laminas que se trabajan separadamente, con

una serie de tratamientos termicos de recocido en vacio ( con re

circulaci6n de nitrogeno, que se quema con las impurezas fuera

de los hornos de tratamientos termicos), y se laminan en frío - 

hasta obtener el producto final. 

El producto final se inspecciona y posteriormente se

entrega al Banco de México. Los rollos de cintas entregados, g 

neralmente, pesan de 7 a 10 Kg.; y las laminas de 1m. de largo

pesan de 0. 25 a 13. 5 Kg. según sea su ancho y espesor. 

Para obtener alambre, solera y granalla se utiliza un

horno de gas; en donde se, obtienen placas de menos de 50 Kg. 

La laminaci6n de las placas para formar la solera y - 

de las barras para formar el alambron, se efectua en caliente, 

dandoles posteriormente un tratamiento termico de recocido en - 

vacio. Finalmente, y en frio, se laminan las soleras y se esti- 

ra el alambre. 

El producto final se inspecciona y posteriormente se

entrega al Banco de México. El peso de los rollos de alambre es

muy variado y las soleras tienen en peso aproximado de 10 Kg. - 

cada una. 

Por último, para obtener la granalla, la plata fundi- 

da se vacia en un recipiente con agua y recirculaci6n de la --- 

misma, quedando al enfriarse la plata en forma de granulos. Se

seca a la temperatura ambiente, se inspecciona y posteriormente
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se entrega al Banco de México en bolsas de 100 Gr. cada una

La maquinaria y equipo en general fué comprado al Gru

po Industrial Aleman DEGUSSA: y la planta fué instalada en el - 

Estado de México en 1963. 
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CAP I TULO TERCERO



III.- COMERCIALIZACION DE LOS METALES PRECIOSOS

III. 1.- INTRODUCCION

III. 1. 1.- Oro

La producción de oro en México ha seguido una tenden- 

cia descendente en los últimos años. De 1970 a 1976 descendió - 

en un 17. 9% ( cuadro # 7). 

La producción de oro en México, al igual que la de la

plata, generalmente proviene de las minas de cobre, plomo y --- 

zinc. En la producción de oro destacan: Industrial Minera Méxi- 

co, Industria Peñoles y Cia. Real del Monte, y Pachuca. 

En 1961, se estableció el impuesto del 15% sobre las

ventas de primera mano de oro, para canalizaí- las ventas de oro

por conducto del Banco de México, siempre y cuando se estableci

era un subsidio automático del 100% del impuesto cuando las ven

tas se efectuaran a través de dicho Banco, no teniendo el impu- 

esto finalidades fiscales. 

En 1974 el citado subsidio se redujo del 100% al 33%. 

aun cuando las ventas se canalizaran a través del Banco de Méxi

co. La Camara de la Mineria insiste en 1975 que el subsidio se

aumente al 100%(
10). 

La exportación de oro no se ha llevado a cabo según - 

datos del I. M. C. E., durante los años de 1970 a 1976. Toda la -- 

producción es para reserva monetaria y de consumo nacional. 

Durante los años de 1975 y 1976 no se registraron en - 

el I. M. C. E. importaciones de oro. La importación de oro descen

di6 en 1974 con respecto a 1970 en un 68. 6% ( cuadro # 7). 
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La cotizaci6n internacional del oro se ha incrementa- 

do rápidamente y para Washington la venta libre de oro es un —. 

primer paso para desmonetizar el metal, cuyo fin será reducir el

oro ha un artículo más de comercio. Por otro lado el dolar está

débil y los países petroléros confían más en las divisas en oro, 
11) 

de los países europeos . La cotizaci6n promedio anual según - 

la firma Handy and Harman, en el mercado de Nueva York, aument6

en un 299% en el período 1970- 1976. ( ver el cap. 111. 5) 

111. 1. 2.- Plata

La importancia de México como país productor de plata

fué superada por un nuevo productor, los Estados Unidos, en los

primeros años de los setentas. México recupera el primer lugar - 

como productur mundial de plata en 1975 y lo reafirma en 1976 ( 121

la producci6n de plata descendio en 1976 con respecto a 1970, en

un 0. 5% ( cuadro # 8). En la producci6n de plata, nuevamente desta

can: Industrial Minera México, Industria Peñoles y Cia. Real del

Monte, y Pachuca. 

El impuesto del 15% sobre ventas de primera mano de -- 

plata se cre6 en 1961, como un instrumento para canalizar las

ventas de éste metal por conducto del Banco de México toda vez

que se estableciera un subsidio automático del 100% de dicho im- 

puesto, cuando las ventas se efectuaron por medio del mencionado

Banco y éste gravamen no tuvo finalidades fiscales. Sin embargo, 

el citado subsidio se redujo del 100% al 33% en el año de 1974, 

aun cuando la venta de plata se canalizara a través del Banco de

México. Con motivo de las gestiones realizadas por la Cámara de
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la Minería, el 22 de Agosto de 1975 se volvio a elevar el por— 

centaje del subsidio automático al 66%. La Cámara de la Minería

10) 
insiste en que el porcentaje del subsidio se aumente al 100% 

La política que predomina en el mercado internacional

de la plata trata basicamente de compensar el desequilibrio en- 

tre oferta y demanda, mediante un mecanismo de ajuste a base de

movimiento de las reservas por parte del principal consumidor - 

que es Estados Unidos; en donde la regulación jurídica para es- 

te metal estipula en su parte medular, que la plata forma parte

de las reservas monetarias las cuales pueden aumentar o dismi- 

nuir a juicio del Secretarío del Tesoro. 

En nuestro país, es el Banco de México el que contro- 

la la oferta y la demanda del metal. Su ley orgánica establece

que la reserva monetaria debe incluir un 20% de la producción - 

13) 
de plata

Una vez satisfecha la demanda nacional, la producción

sobrante de plata se canaliza al mercado internacional, el cual

muchas veces trabaja bajo contrato o por compra libre con las - 

principales compañias refinadoras de México. En 1971 el Gobier- 

no suprime el impuesto de exportación y esta prohibida sin per- 

miso expedido por el Banco de México, de igual manera esta ins- 

tituci6n esta autorizada para adquirir toda la plata que se ne- 

cesite para la elaboración de monedas y del consumo industrial. 

La exportación de plata ha sido muy irregular durante el perío- 

do 1970- 1976 ( cuadro # 8). 

La importación de la plata aumentó en un 107. 1% de -- 
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1970 a 1976 ( cuadro # S). 

La cotización internacional de la plata, en la última

decada, el mercado ha estado dominado por la actividad especula

tiva. Los precios a corto plazo son determinados por la reacci- 

14) 
6n del especulador y a largo plazo por la demanda industrial

La cotización promedio anual según la firma Handy and Harman en

el mercado de Nueva York aumentó en un 290% en el período 1970- 

1976. ( ver cap. 111. 5) 

111. 1. 3.- Platino

Por lo que se refiere a la producción de platino, en

México no existen yacimientos costeables para su explotación y

todo el consumo nacional es de importación, principalmente de - 

los Estados Unidos ( según datos del I. M. C. E.) de 1970 a 1976. 

La importación de platino se ha mantenido casi cons— 

tante y en forma descendente, con excepción del año de 1975, en

que aumentó en casi un 200% ( cuadro # 9). De 1970 a 1976 la im— 

portaci6n descendió en un 42. 2% ( cuadro # 9). 

El aumentó menos brusco en los precios del platino re

fleja el control que tiene el prcductor en el mercado. El plati

no es un metal industrial rar6, más bien que un metal propiamen

te precioso(
15). 

La cotización promedio anual, según los produc

tores en el mercado de Nueva York, aumentó en un 36% en el perí

odo 1970- 1976. ( ver cap. 111. 5) 
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111. 2.- PRODUCCION

16) 
111. 2. 1.- Producci6n Minera por Entidades

1970

TOTAL ORO 6166 Kg. 123620 ( míles de pesos) 

PLATA 1332362 Kg. 6503218 ( miles de pesos) 

Aguascalientes

Baja California Norte

Baja California Sur

Coahuila

Colima

Chihuahua

Durango

Guanajuato

Guerrero

Hidalgo

Jalisco

M6xico

Michoacdn

Morelos

Nayarit

Nuevo Le6n

ORO ( Kg.) PLATA ( Kg.) 

5982

80

2 67

17 58970

761 410128

1912 151596

470 43475

153 60728

816 159284

33 7701

31 22210

37 31524

5 14723

213

59
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1971

TOTAL ORO 4694 Kg. ; 

PLATA 1140166 Kg- ; 

ORO ( Kg.) 

Aguascalientes 5

Baja California Norte

Baja California Sur

Coahuila

Chiapas

Chihuahua

Durango

Guanajuato

Guerrero

Hidalgo

Jalisco

M6xico

Michoacdn

35

1

621

1269

358

53

541

4S

31

32

MM

P LATA

16441

240

92413

19066

22877

1732

210060

2238

77747 ( miles de pesos) 

710706 ( miles de pesos) 

PLATA ( Kg.) 

3899

23

61101

67

313819

124803

36565

37728

129158

8392

26714

28595

ORO

Oaxaca 307

Puebla

San Luis Potosi 272

Sinaloa 154

Sonora 264

Tamaulipas

Zacatecas 915

Origen desconocido

1971

TOTAL ORO 4694 Kg. ; 

PLATA 1140166 Kg- ; 

ORO ( Kg.) 

Aguascalientes 5

Baja California Norte

Baja California Sur

Coahuila

Chiapas

Chihuahua

Durango

Guanajuato

Guerrero

Hidalgo

Jalisco

M6xico

Michoacdn

35

1

621

1269

358

53

541

4S

31

32

MM

P LATA

16441

240

92413

19066

22877

1732

210060

2238

77747 ( miles de pesos) 

710706 ( miles de pesos) 

PLATA ( Kg.) 

3899

23

61101

67

313819

124803

36565

37728

129158

8392

26714

28595



Y
C-, 

M. 

ORO ( Kg.) PLATA ( Kg.) 

Morelos 4 14013

Nayarit 1 68

Nuevo Le6n 365

Oaxaca 213 11151

Puebla 46

San Luis Potosi 139 65001

Sinaloa 80 24457

Sonora 188 17331

Tamaulipas 1095

Zacatecas 774 174719

Origen desconocido 304 61056

1972

TOTAL ORO 4543 Kg. 107147 miles de pesos) 

PLATA 1165852 Kg. 793583 miles de pesos) 

ORO ( Kg.) PLATA ( Kg.) 

Aguascalientes 4 4780

Baja California Norte - 

Baja California Sur - 

Coahuila 4 53862

Colima

Chiapas 3 117

Chihuahua S14 33238S

Durango 1349 12S679

Jalisco 55 14573

México 23 21685

M. 



1973

TOTAL ORO 4123 Kg. 161091 ( miles de pesos) 

PLATA 1206436 Kg. 1232942 ( miles de pesos) 

ORO ( Kg.) PLATA ( Kg.) 

Aguascalientes 4 7239

Baja California Norte - 7

Baja California Sur - 22

Coahuila 27 48257

Colima - 5

Chiapas - 11

Chihuahua 480 34383S

Durango 1352 132708

Guanajuato 388 49464

62

ORO ( Kg.) PLATA ( Kg.) 

Michoacin 22 28563

Morelos 4 14107

Nayarit 1 350

Nuevo Le6n 253

Oaxaca 321 13174

Quer6taro 33110

San Luis Potosi 180 77296

Sinaloa 82 23900

Sonora 257 19353

Tamaulipas 816

Zacatecas 582 180474

Origen desconocido

1973

TOTAL ORO 4123 Kg. 161091 ( miles de pesos) 

PLATA 1206436 Kg. 1232942 ( miles de pesos) 

ORO ( Kg.) PLATA ( Kg.) 

Aguascalientes 4 7239

Baja California Norte - 7

Baja California Sur - 22

Coahuila 27 48257

Colima - 5

Chiapas - 11

Chihuahua 480 34383S

Durango 1352 132708

Guanajuato 388 49464
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63

ORO ( Kg.) PLATA ( Kg.) 

Guerrero 62 39812

Hidalgo 495 138740

Jalisco 66 26542

M6xico 12 15684

MichoacAn 37 30161

Morelos 4 14477

Nayarit 2 246

Nuevo Le6n 169

Oaxaca 264 13271

Puebla 48

Quer6taro 2 42225

San Luis Potosi 200 85657

Sinaloa 62 22922

Sonora 190 15684

Tamaulipas 1206

Zacatecas 441 168901

Origen desconocido 41 9143

1974

TOTAL ORO - 4297 Kg. 268204 miles de pesos) 

PLATA 1159071 Kg. 2229018 miles de pesos) 

ORO ( Kg.) PLATA ( Kg.) 

Aguascalientes 4 6330

Baja California Norte - 31

Coahuila 8 32597

Chihuahua 571 344091
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64

ORO ( Kg.) PLATA ( Kg.) 

Durango 1360 135529

Guanajuato 394 40054

Guerrero 70 43105

Hidalgo 542 133610

Jalisco 11 28418

M6xico 30 20223

Michoacdn 46 46714

Morelos 4 11955

Nayarit 7 584

Nuevo Le6n 271

Oaxaca 18S 8429

Puebla 35

Quer6taro 2 37598

San Luis Potosi 215 67107

Sinaloa 20 15349

Sonora 321 27843

Tamaulipas 1238

Zacatecas 507 157913

Origen desconocido 47

1975

TOTAl ORO 4376 Kg. 293285 miles de pesos) 

PLATA 12.40644 Kg- 2100936 miles de pesos) 

ORO ( Kg.) PLATA ( Kg.) 

Aguascalientes 7 11643

Baja California Norte 4 121
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ORO ( Kg.) PLATA ( Kg.) 

Baja California Sur 1 43

Chiapas 2 S1

Chihuahua 568 332068

Coahuila 3 47376

Durango 1326 143741

Guanajuato 438 52974

Guerrero 81 29504

Hidalgo 586 145614

Jalisco 6 25027

M6xico 22 15515

Michoacdn 30 42965

Morelos S 16683

Nayarit 11 831

Nuevo Le6n 52

Oaxaca 238 10289

Quer6taro 2 32494

San Luis Potosi 240 65195

Sinaloa 24 6964

Sonora 262 103497

Tamaulipas 1341

Zacatecas S20 156634

Origen desconocido 22

1976

TOTAL ORO 548S Kg. ; 331280 miles de pesos) 

PLATA 1387169 Kg. ; 29928S3 miles de pesos) 

6  



Aguascalientes

Baja California Norte

Baja California Sur

Chiapas

Chihuahua

Coahuila

Durango

Guanajuato

Guerrero

Hidalgo

Jalisco

M6xico

Michoacdn

Morelos

Nayarit

Nuevo Le6n

Oaxaca

Puebla

Quer6taro

San Luis Potosi

Sinaloa

Sonora

Tamaulipas

Zacatecas

Origen desconocido

ORO ( Kg.) PLATA ( Kg.) 

5 12643

3 33

3 137

1 28

595 320205

9 48297

1321 141721

1233 184213

130 59793

627 154160

15 30271

35 16223

29 34484

6 17389

14 748

82

229 10090

257

3 26695

242 64484

42 18657

365 63360

1304

578 181414

481

6 6



III. 2. 2.- Según su Forma de Presentaci6n ( en Kg.) (
16) 

Afinado- Barras Concentrados Minerales

Impuras Concentrados

1970

ORO 5998 63 71 34

PLATA 1208051 71292 51463 1556

1971

ORO 4575 54 53 12

PLATA 1053987 45477 32612 8090

1972

ORO 4274 204 si 14

PLATA 1033883 94012 32700 5257

1973

ORO 3832 188 93 10

PLATA 1091520 71561 37370 5985

1974

ORO 3954 69 142 12

PLATA 1066067 22143 73164 6440

1975

ORO 4113 295 68 25

PLATA 1053436 34909 31828 12649

1976

ORO 4688 225 129 22

PLATA 1091807 159027 65796 9613
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111. 3.- EXPORTACION ( 17) 

Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país de destino

1970

A. - Plata

661. 00. 00 Plata en forma de

alambre o tubo -- 

cuando se exporta

con autorización

del Banco de México

U. S. A. 3000 1238

TOTAL 3000 1238

1971

A. - PLATA

1972

A. - PLATA

661. 00. 00 Alambres, barras

Tubos de plata aun

teniendo y/ o en -- 

formas especiales. 

U. S. A. 2909143 2380365

TOTAL 2909143 2380365
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Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

aun teniendo es- 

y país de destino

1973

Canada

A. - PLATA

5933000

Costa Rica 41

661. 00. 00 Alambre, barras, 

21331630 35001255

Guatemala

tubos de plata, - 

6794

Sueciá 36

aun teniendo es- 

TOTAL 25395379 41016116

trias y/ o en for- 

mas especiales. 

Canada 2092059 2451142

U. S. A. 61987078 72526575

Honduras 10000 4913

TOTAL 64089137 74982630

1974

A. - PLATA

661. 00. 00 Alambre, barras, 

tubos de plata, - 

aun teniendo es- 

trias y/ o en for- 

mas especiales. 

Canada 3863660 5933000

Costa Rica 41 9313

U. S. A. 21331630 35001255

Guatemala 12 6794

Sueciá 36 65754

TOTAL 25395379 41016116
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Fracci6n Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentaci6n

y país de destino

661. 00. 02 Laminas, cintas, - 

20000 15129

placas de plata, - 

7875000 11405455

aun troqueladas, - 

26953000 45376826

formas especiales

6000 31228

6 perforadas. 

34854000 56828638

Canada 4455000 7247018

U. S. A. 8473000 13189470

TOTAL 12928000 20436488

661. 00. 999 Utras manuiactu— 

ras de plata no - 

especificada. 

Alemania Occ. 20000 15129

Canada 7875000 11405455

U. S. A. 26953000 45376826

Venezuela 6000 31228

TOTAL 34854000 56828638

1975

A. - PLATA

Alambres, barras, Kg. 

tubos y otros de

plata. 

U. S. A. 650000

Japón 48300
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1976

A. - PLATA

71. 05. A. 01

71 . 05. A. 02

71. 05. A. 99

Alambre, barras, Kg. 

tubos y otros de

plata. 

Colombia 3200

Francia 96600

Inglaterra 96600

Belgica- Luxemburgo 64400

Holanda 64400

Brasil 9600

Argentina 1610

Venezuela 1610

TOTAL 1036400

Plata en preci- Gramos Pesos

pitados en barras

impuras 6 mixtas. . 250 35000

Plata afinada

sin elaborar

Los demás

TOTAL

830618 1773473000

4270 12000

83S138 1773520000

NOTA: No se dispuso de países de destino por permanecer suje- 

tas a rectificaciones. 
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III. 4.- IMPORTACION ( 17) 

Fracci6n Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentaci6n

y país de destino

1970- 

A. - ORO

71. 07. A. 011 Oro volador en - 

bruto. 

Alemania Occ. 15188 39297

Italia 3000 12884

TOTAL 18188 52181

71. 07. A. 014 Alambre de oro

cuando se importa

con autorizaci6n

del Banco de Méx. 

U. S. A. 765 9957

Países Bajos 190 13717

TOTAL 995 23674

71. 07. A. 015 Alambre de oro

excepto lo comprendido

en la fracci6n

1. 07. A. 013

U. S. A. 968 93502

Países Bajos 65 4762

TOTAL 1033 98264
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Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país de destino

71. 07. A. 016 Polvo adherido a

láminas de pasta

U. S. A. 145000 147565

Reino Unido 9400 8095

TOTAL 154400 155660

B. - PLATA

71. 05. A. 00i Alambre de plata

excepto lo com— 

prendido en la - 

fracción 71. 05. A. 009

Alemania Occ. 6660 4962

U. S. A. 34853 39898

TOTAL 41513 43860

71. 05. A. 005 Plata fina voladora

Alemania Occ. 1700 1473

Bélgica 8000 13305

Suiza 29600 6103

TOTAL 39300 20881

71. 05. A. 999 Plata no especificada

U. S. A. 19810 17021

Francia S100 6221

Reirio Unido 7000 3787

TOTAL 31910 27029
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Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinatario

C. - Platino

71. 09. A. 001 Platino en barras, 

lingotes 6 pedace- 

ría. 

U. S. A. 30 1320

TOTAL 30 1320

71. 09. A. 004 Platino en láminas

sin cepillar cuyo

espesor como unidad

no exceda de 1 cm. 

U. S. A. 600 21000

TOTAL 600 21000

71. 09. A. 008 Tubos de platino

S11¡ 72 150 767

TOTAL 150 767

71. 09. A. 009 Alambre de platino

Alemania Occ. 7278 556817

U. S. A. 7594 354201

Países Bajos 2182 179757

TOTAL 17054 1090775

71. 09. A. 011 Mallás 6 rejillas

de platino sin alear
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Fracci6n Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinatario

U. S. A. 32709 186852

TOTAL 32709 186852

71. 09. A. 999 Platino no especi- 

f ¡cado

U. S. A. 357 32030

Alemania Occ. 292 59972

TOTAL 649 92002

1971

A. - ORO

71. 07. A. 013 Tubos, excepto lo

comprendido en la

fracción 71. 07 -- 

hasta la 012. 

U. S. A. 58 8620

TOTAL 58 8620

71. 07. A. 999 Oro no especificado

Alemania Occ. 201 200

U. S. A. 4940 30094

TOTAL 5141 30294

71. 07. A. 011 Oro volador en bruto

Alemania Occ. 20771 56242
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Fracci6n Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinatario

España 14100 14000

Italia 20400 65500

TOTAL 55271 137742

71. 07. A. 014 Alambre de oro

cuando se importa

c3n autorización

del Banco de México. 

U. S. A. 1576 163453

TOTAL 1576 163453

71. 07. A. 015 Alambre de oro, excep- 

to lo comprendido en

la fracción 71. 07. A. 013

U. S. A. 1694 77430

Japón 10 1190

Países Bajos 9 233

TOTAL 1713 78853

B. - PLATA

71. 05. A. 001 Alambre de plata, 

excepto lo comprendi- 

do en la fracción

71. 05. A. 009

Alemania Occ. 7615
1

5106
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C. - PLATINO

71. 09. A. 001 Platino en barras, 

lingotes 6 pedaceria

U. S. A. 1681 140509

Países Bajos 53 41637

TOTAL 1734 182146

71. 09. A. 008 Tubos de platino

71 7

Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinatario

Dinamarca 250 200

U. S. A. 79556 37400

TOTAL 87421 42706

71. 05. A. 005 Plata voladora

Alemania Occ. 600 669

Bélgica -Luxemburgo 16400 27512

Suiza 30000 6086

TOTAL 47000 34267

71. 05. A. 999 Plata no especificada

Alemania Occ. 27500 12051

U. S. A. 22500 24138

Francia 3000 1313

Suiza 600 492

TOTAL 53650 37994

C. - PLATINO

71. 09. A. 001 Platino en barras, 

lingotes 6 pedaceria

U. S. A. 1681 140509

Países Bajos 53 41637

TOTAL 1734 182146

71. 09. A. 008 Tubos de platino

71 7



F-racci6n Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentaci6n

y país destinatario

U. S. A. 92 8154

TOTAL 92 8154

71. 09. A. 009 Alambre de platino

Alemania Occ. 4595 378538

U. S. A. 12711 730674

Reino Unido 1614 111011

TOTAL 18920 1220223

71. 09. A. 011 Mallas 6 rejillas

de platino sin alear

Alemania Occ. 1783 5912

U. S. A. 6095 348297

TOTAL 7878 354209

71. 09. A. 999 Platino no especifi- 

cado

Alemania Occ. 256 16976

U. S. A. 797 36051

Reino Unido 146 9512

TOTAL 1199 62539

1972

A. - ORO

71. 07. A. 011 oro volador en bru- 

to. 
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Fracci6n Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinatario

Alemania Occ. 22500 64742

U. S. A. 31700 1119

Italia 10000 32500

TOTAL 64200 98361

71. 07. A. 014 Alambre de oro cuan- 

do se importa con -- 

autorización del Ban- 

co de México. 

U. S. A. 2455 247543

Reino Unido 131 29050

TOTAL 2586 276623

71. 07. A. 015 Alambre de oro, excep- 

to lo comprendido en - 

JJ la fracción 71. 07. A. 013
11% 

U. S. A. 4428 16672

Reino Unido 497

i5- 8131
Perimetros libres 31310 405691

TOTAL 36246 422860

71. 07. A. 017 Placas láminadas hasta

con dimensiones 10 mm. 

de lado de espesor has- 

ta 1 mm. Se importó con
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Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinatario

autorizaci6n del Ban- 

co de M6xico. 

U. S. A. 700 11963

TOTAL 700 11963

71. 07. A. 999 Oro no especificado

U. S. A. 715 10479

Reino Unido 11793 9218

Perimetros libres 18900 218942

TOTAL 31408 238639

B. - PLATA

71. 05. A. 001 Alambre de plata

excepto lo compren- 

dido en la fracción

71. 05. A. 009. 

Alemania Occ. 2260 2265

U. S. A. 233911 91047

Suiza 900 659

Perimetros libres 2000 95371

TOTAL 239071 189342

71. 05. A. 005 Plata voladora

Bélgica -Luxemburgo 20200 32659
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Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinatario

Suiza 55000 20665

TOTAL 75200 53324

71. 05. A. 999 Plata no especificada

Alemania Occ. 110 200

U. S. A. 106315 370346

Paises Bajos 550 858

Reino Unido 12500 8526

Perimetros libres 35000 18000

TOTAL 154475 397930

C. - PLATINO

71. 09. A. 001 Platino en barras, 

lingotes 6 pedacería

U. S. A. 1000 84597

Reino Unido 3000 244352

TOTAL 4000 328949

71. 09. A. 009 Alambre de platino

Alemania Occ. 841 66884

U. S. A. 17035 782645

Francia 841 44441

Rein'o Unido 509 25077

U. R. S. S. 1488 131482

TOTAL 20687 1050529
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Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de bresentaci6n

24400 71903

y país destinatario

520 1040

71. 09. A. 999 Platino no especi- 

40 178

cado. 

4400 20075

U. S. A. 3830 222680

Paises Bajos 1005 78630

Reino Unido 20 1794

TOTAL 4855 303104

1973

A. - ORO

71. 07. A. 011 Oro volador en bruto

Alemania Occ. 24400 71903

España 520 1040

U. S. A. 40 178

Italia 4400 20075

Países Bajos 5000 19260

TOTAL 34360 112456

71. 07. A. 014 Alambre de oro cuan- 

do se importa con -- 

autorización del Ban- 

o de México. 

U. S. A. 4922 635262

País'es Bajos 1148 116678

Reino Unido 5 81

TOTAL 6075 722021
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Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinatario

71. 07. A. 015 Alambre de oro excep- 

to lo comprendido en

la fracción 71. 07. A. 013

U. S. A. 941 54662

Japón 28 3712

Países Bajos 47 4101

Perímetros libres

U. S. A. 63630 618335

Japón 1400 7338

TOTAL 66046 688148

71. 07. A'. 999 Oro no especificado

Alemania Occ. 2040 33155

U. S. A. 330 4119

Perímetros libres 34150 704187

TOTAL 36520 741461

B. - PLATA

71. 05. A. 001 Alambre de plata— 

excepto lo compren- 

dido en la fracción

71. 05. A. 009. 

Alemania Occ. 100 148

U. S. A. 126162 29010
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Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinarario

Reino Unido 2900 2902

Suecia 905500 813842

TOTAL 1034667 845902

71. 05. A. 005 Plata voladora

Bélgica -Luxemburgo 17100 32235

TOTAL 17100 32235

71. 05. A. 006 Bricho-, hojuela, 

canutillo o lente- 

juela. 

Perímetros Libres 100000 275

TOTAL 100000 275

71. 05. A. 999 Plata no especificada

Alemania Occ. 32500 9124

España 25 38

U. S. A. 240573 260752

Francia 4000 7279

Suiza 1250 1162

Perímetros Libres

U. S. A. 800 1800

TOTAL 279148 280155

C. - PLATINO
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Fracci6n Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentaci6n

y país destinatario

71. 09. A. 001 Platinoen barras, - 

lingotes 6 pedacería

Alemania Occ. 32 5720

TOTAL 32 5720

71. 09. A. 003 Platino en láminas

acepilladas cuyo - 

espesor por unidad

no exceda de 1 cm. 

U. S. A. 1000 9450

TOTAL 1000 9450

71. 09. A. 009 Alambre de platino

Alemania Occ. 1823 180554

Canadá 100 329

U. S. A. 19049 1197952

Reino Unido 81 4590

U. R. S. S. 3320 175334

TOTAL 24373 1558764

71. 09. A. 011 Mallas 6 rejillas de

platino sin alear. 

Francia 10 1488

TOTAL 10 1488
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Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinatario

71. 09. A. 999 Platino no especifi- 

cado. 

Alemania Occ. 5225 3752

Bélgica -Luxemburgo 240 11158

Dinamarca 20 805

U. S. A. 2350 103253

Italia 775 31194

Reino Unido 14 597

TOTAL 8624 150759

1974

A. - ORO

71. 07. A. 011 Oro volador

Alemania Occ. 15250 33838

U. S. A. 11300 19498

Italia 12200 78378

TOTAL 38750 131714

71. 07. A. 014 Alambre de oro

cuando se importa

con autorización del

Banco de México. 

Canadá so 16941

U. S. A. 5456 664585
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Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinatario

Paises Bajos 782 112426

TOTAL 6288 793952

71. 07. A. 015 Alambre, excepto lo

comprendido en la - 

fracción 71. 07. A. 013

U. S. A. 1137 72348

Japón 60 3713

Perímetros libres 5290 437378

TOTAL 6487 513439

71. 07. A. 999 Oro no especificado

U. S. A. 300 9200

Perímetros libres 2800 95100

TOTAL 3100 104300

B. - PLATA

71. 05. A. 001 Alambre, excepto lo

comprendido en la - 

fracción 71. 05. A. 009

Alemania Occ. 1000 3799

U. S. A. 39670 67828

FraRCia 92600 38928

Reino Unido 2300 4046

Suecia 494000 1630805

TOTAL 629570 1745406
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Fracci6n Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentaci6n

y país destinatario

71. 05. A. 005 Plata no especificada

Alemania Occ. 110000 165000

Bélgica -Luxemburgo 20000 23826

U. S. A. 166168 376198

Suecia 100000 117896

TOTAL 396168 682920

C. - PLATINO

71. 09. A. 003 Platino en láminas - 

acepilladas cuyo es- 

pesor por unidad no

exceda de 1cm. 

U. S. A. 60 2615

TOTAL 60 2615

71. 09. A. 999 Alambre de platino

Alemania Occ. 2095 188555

U. S. A. 40996 2726313

Tailandia 1500 76471

TOTAL 44591 2991339

71. 09. A. 999 Platino no especificado

U. S. A. 100 9638

TOTAL 100 9638
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Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinatario

1975

A. - ORO

B. - PLATA

71. 05. A. 001

C. - PLATINO

71. 09. A. 001

71. 09. A. 999

Alambre de plata

Alemania Occ. so 104

U. S. A. 101095 205519

Francia 16945 40683

Suiza 2700 3625

Perímetros libres 30000 10156

TOTAL 150780 260087

Platino en barras, 

lingotes 6 pedacería

U. S. A. 3219 280000

TOTAL 3219 280000

Alambre de platino

Alemania Occ. 2622 237002

U. S. A. 126052 1001370

TOTAL 128674 1238372
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Fracci6n Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentaci6n

y país destinatario

71. 09. A. 999 Platino no especificado

U. S. A. 17810 1308548

Italia 432 64693

TOTAL 18242 1373241

1976

A. - ORO

B. - PLATA

71. 05. A. 001 Alambre de plata

Alemania Occ. 6280 27448

U. S. A. 196795 641846

Suecia 2000 8514

Perímetros libres 29000 11320

TOTAL 234085 689128

C. - PLATINO

71. 09. A. P01 Platino en barras, 

lingotes 6 pedacería

Suiza 1950 82308

TOTAL 1950 82308

71. 09. A. 003 Alambre de platino
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Fracción Producto, forma Gramos Pesos

Arancelaria de presentación

y país destinatario

Alemania Occ. 3225 189724

U. S. A. 11869 1303900

TOTAL 15094 1493624

71. 09. A. 999 Platino no especifi- 

cado

Alemania Occ. 9000 220986

U. S. A. 3872 444689

TOTAL 12872 665675

III. S.- COTIZACION PROMEDIO ANUAL EN EL MERCADO DE N. YORK ( 16) 

Forma de presentación Precio

1970

Oro ( 1) 

Compra 38. 020

Venta 38. 250

Handy and Harman N. York 38. 150

Plata ( 2) 

Handy and Harman N. York 149. 621

Metals Week N. York - 150. 302

Platino ( 1) 

Detallistas 118. 902
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Forma de presentaci6n Precio

1971

Oro ( 1

Compra 41. 050

Venta 41. 250

Handy and Harman N. York 41. 102

Plata ( 2) 

Handy and Harman N. York 154. 564

Metals Week N. York 157. 602

Platino ( 1) 

Detallistas 120. 054

1972

Oro ( 1 ) 

Compra 56. 705

Venta 56. 905

Handy and Harman N. York 56. 740

Plata ( 2) 

Handy and Harman N. York 163. 526

Metals Week N. York 182. 258

Platino ( 1) 

Detallistas 119. 946

1973

Qro ( 1 ) 

Compra 97. 579
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Forma de presentaci6n Precio

Venta 97. 908

Handy and Harman N. York 97. 596

Plata ( 2) 

Handy and Harman N. York 255. 75S

Platino ( 1) 

Productores principales 150. 030

1974

Oro ( 1

Compra 160. 008

Venta 157. 186

Handy and Harman N. York 159. 61S

Plata ( 2) 

Handy and Harman N. York 470. 795

Platino ( 1) 

Productores principales 181. 068

1975

Oro ( 1

Handy and Harman N. York 161. 165

Plata ( 2) 

Handy and Harman N. York 441. 742

Platino ( 1) 

Productores principales 164. 005

1976

Oro ( 1) 
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Forma de presentaci6n Precio

Handy and Harman N. York 114. 334

Plata ( 2) 

Handy and Harman N. York 435. 346

Platino ( 1) 

Productores principales 161. 729

1).- Dolares por onza troy

2). - Centavos de dolar por onza troy

3). - Comprende de Julio a Diciembre. 

Nota: 1 onza Troy = 31. 10 gramos. 
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CUADRO # 7

ORO

Producci6n

Exportacián

No se llevo a cabo ningún tipo de exportaci6n de oro. 

Importaci6n

Kg. Indice (%) 

1970 6166 100

1971 4694 76. 1

1972 4543 73. 7

1973 4123 66. 9

1974 4182 67. 8

1975 4501 73. 0

1976 5064 82. 1

Exportacián

No se llevo a cabo ningún tipo de exportaci6n de oro. 

Importaci6n

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE LOS ES- 

TADOS UNIDOS MEXICANOS.- I. M. C. E. 1970- 1976. 

95

Kg. Indice (%) 

1970 175 100

1971 64 36. 6

1972 110 62. 9

1973 143 81. 7

1974 55 31. 4

1975

1976

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE LOS ES- 

TADOS UNIDOS MEXICANOS.- I. M. C. E. 1970- 1976. 
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CUADRO # 8

PLATA

Producción

Exportaci6n

Ton. Indice

1970 1332 100

1971 1140 85. 6

1972 1166 87. 5

1973 1206 90. 5

1974 1168 87. 7

1975 1183 88. 8

1976 1326 95. 5

Exportaci6n

96

Kg. Indice (%) 

1970 3 100

1971

1972 2909 96966. 7

1973 64089 2136300

1974 73177 2439233. 3

1975

1976

Importación

Kg. Indice (%) 

1970 113 100

1971 188 166. 4

072 469 415. 0
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FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE LOS ES- 

T, ADOS UNIDOS MEXICANOS. I. M. C. E. 1970- 1976. 

CUADRO # 9

PLATINO

Importación

Kg. Indice (%) 

1970 si 100

1971

Kg. Indice (%) 

1973 1340 1185. 8

1974 1116 987. 6

1975 151 133. 6

1976 234 207. 1

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE LOS ES- 

T, ADOS UNIDOS MEXICANOS. I. M. C. E. 1970- 1976. 

CUADRO # 9

PLATINO

Importación

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE LOS ES- 

TADOS UNIDOS MEXICANOS. I. M. C. E. 1970- 1976. 
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Kg. Indice (%) 

1970 si 100

1971 30 58. 8

1972 30 qR. R

1973 34 66. 7

1974 45 88. 2

1975 150 294. 1

1976 30 58. 8

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE LOS ES- 

TADOS UNIDOS MEXICANOS. I. M. C. E. 1970- 1976. 
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CAP I TULO CUARTO



IV.- CONSUMO DE METALES PRECIOSOS

IV. I. - ORO

El consumo nacional aparente del oro descendió en --- 

1976 con respecto a 1970 en un 18. 9% ( cuadro # 10) y esto se de- 

bi6 principalmente a que la producción con respecto a 1970 bajo

en un 17. 9% ( cuadro # 7) y no se llevaron a cabo importaciones

en 1975 y 1976. La decadencia en el consumo de oro se debe a

que gran parte de la producción se utiliza como reserva moneta- 

ria y su uso tradicional en la artesania y odontologia ha dismi

nuido por las continuas fluctuaciones y altos precios registra- 

dos en los últimos años. 

México, a causa de su última devaluación posiblemente

aumente su reserva monetaria en oro, para protegerse de futuras

devaluaciones. 

Las aplicaciones industriales del oro se consideran - 

sofisticadas y vedadas a los países tecnológicamente atrasados, 

particularmente en el campo de la electrónica. Los Estados Uni- 

dos consumieron en 1972, la mitad del ord destinado a este sec- 

tor, 51 toneladas de 108 disponibles para esta industria en el

118) 
mundo no comunista; Japón utilizó casi un cuarto, 26 tonelada

El consumo de estas potencias refleja su primacía mun

dial en el ramo de las computadoras y televisores a color. 

México por su parte en este ramo llega a penas al 5% 

de su consumo total; y el uso en aleaciones, en medicina y en - 

la industria química es muy retringido y por lo tanto no tiene

gran repercusión en el consumo nacional. ( tabla # 1) 

ME, 



El atesoramiento privado en México casi no existe y - 

por lo tanto son pocas las personas que se benefician con los - 

saltos espectaculaves del oro en las cotizaciones internaciona- 

les. Esto se debe principalmente a que la venta de barras y lá- 

minas está restríngida en forma exclusiva a los productores na- 

cionales registrados. En México hay solo dos posibilidades de - 

beneficiarse de los aumentos en los precios internacionales del

oro. La primera es mediante la adquisici6n de monedas mexicanas

de oro, la segunda es a través de la compra de acciones en com- 

19) 
pañias productoras de oro -plata

Por lo tanto es cierto mencionar que los aumentos en

el precio del oro ofrece la oportunidad de obtener ganancias es

peculativas en un corto periódo de tiempo; pero si analizamos - 

este fen6meno a largo plazo, la situaci6n resulta diferente. En

los últimos 10 años la taza promedio anual de crecimiento en - 

los precios del oro ha sido del 3. 1%. Si comparamos estos rendi

mientos con los de una inversi6n conservadora, se vera que la - 

19) 
diferencia es muy notoria

IV. 2.- PLATA

Por lo que respecta a la plata el consumo nacional -- 

aparente se mantuvo casi constante de 1970 a 1976, descendiendo

solo un 0. 5% ( cuadro # 12). Este pequeño decremento en el consu- 

mo de la plata, se debi6 tal vez que al igual que el oro, la -- 

producci6n de este primer metal ha descendido de 1970 a 1976 en

un 0. 5% ( cuadro # 8) y las importaciones en los últimos años han

disminuido considerablemente, no efectuandose exportaciones en
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1975 y 1976. 

México útiliza del 20 al 40% de la plata disponible

del consumo nacional, en la reserva monetaria, que es de acuer

do a la ley orgánica del Banco de México. La acuñación de mone

das de plata se hace principalmente para celebrar alguna fecha

memorable como por ejemplo: Los Juegos Olímpicos, Exposiciones

Mundiales, Centenarios de Fechas Importantes, etc. 

La demanda en el consumo industrial de plata ha des- 

cendido en forma lenta pero notable, tanto a nivel nacional co

mo a nivel mundial. Esto se debe a que la plata se puede susti

tuir por acero inoxidable en los usos industriales, domésticos

y hasta dentales; y en la acuñaci6n por la aleaci6n cobre -ni— 

quel, tanto en monedas, medallones y otros objetos. Sin embar- 

go nacional y mundialmente, la industria de materiales fotográ

ficos, de productos eléctricos y electr6nicos, la demanda de - 

plata va en aumento y esto es debido a las inovaciones tecnólo

gicas. ( tabla # 2) 

El incremento en el consumo de plata en México para

joyeria ha sido el más notable. Esta demanda resulto de dos de

senvolvímientos; el primero y más importante fué el rápido au- 

mento de popularidad de la joyería india americana el cual ha

sido, una de las más altas modas en sus artículos; y el segun- 

do, que el gran mercado ha abierto sus puertas para la joyería

de plata desde la reciente alza en los precios de oro que han

afectado grandemente la demanda popular en su joyería de oro. 

Por lo tanto, dentro del sector productivo del país
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uno de los que mayor demandan plata esel artesanal y la joye— 

ría mexicana es de fama mundial por su variedad de diseño y_ ba

jo costo. Esto es una fuente de ingresos del país por lo que - 

se refiere a exportaciones de la misma y por otro al atractivo

turístico que representa ésta. 

IV. 3.- PLATINO

El consumo del platino en México es igual a la canti

dad importada, ya que el país no es productor de este metal. 

El platino se importa principalmente de los Estados

Unidos, en forma de barras, alambre o pedacería. Según las es- 

tadísticas el consumo nacional se ha mantenido casi constante, 

con la excepción del año de 1975, en que aumento en casi un -- 

200% con respecto a 1970 ( cuadro # 13). Crédito Minero y Mercan

til importo en 1976 aproximadamente el 60% del platino consumi

do en el país y es el principal importador en los últimos años

según datos del I. M. C. E. en los años 1975 y 1976). 

El consumo del piatino en México es restringido debi

do a su alto costo y se le ha sustituido por otros metales en

la industria química y eléctrica, más no en sus aplicaciones - 

científicas en las que ocupa el primer lugar por sus propieda- 

des. Ocupa el segundo lugar en la industria eléctrica y elec— 

trónica, quedando en último su uso en odontología. ( tabla # 3) 

El consumo mundial de platino es estrategicamente -- 

controlado por el productor de mercado y esto se refleja en el

aumento menos brusco de su precio, en comparación del oro y la

plata. El comportamiento de este metal ha sido similar al del
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niquel o el aluminio. El platino es un metal industrial raro -- 

15) 
más bién que un metal precioso

Mundialmente el platino tiene gran demanda como con— 

vertidor catalitico para la reducción de la contaminación ambi- 

ental por plomo en los motores de automóvil, así como en la pro

ducción de ácido sulfúrico (15) . 
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CUADRO # 10

Consumo Nacional Aparente del Oro

Kg. Indice

1970 6241 100

1971 4758 76. 2

1972 4653 74. 6

1973 4266 68. 4

1974 4237 67. 9

1975 4501 72. 1

1976 5064 81. 1

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE LOS ES- 

TADOS UNIDOS MEXICANOS Y ANUARIO ESTADISTICO DE LA - 

MINERIA MEXICANA 1970- 1976

CUADRO # 11

Consumo Industrial de la Plata en M6xico

En Toneladas) 

1970 170

1971 210

1972 220

1973 370

1974 200

1975 190

1. 976 200

1977 170

FUENTE: THE SILVER MARKET ( 1976/ 77/ 78) HANDY AND HARMAN, N. Y. 
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CUADRO # 12

Consumo Nacional Aparente de la Plata

Ton. 

1970 1332

1971 1140

1972

1973

1974

1975

1976

1164

1143

1096

1183

1326

Indice (%) 

100

8S. 6

87. 4

85. 8

82. 3

88. 8

99. 5

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE LOS ES- 

TADOS UNIDOS MEXICANOS Y ANUARIO ESTADISTICO DE LA - 

MINERIA MEXICANA 1970- 1976. 

CUADRO # 13

Consumo Nacional de Platino

Kg. Indice

1970 si 100

1971 30 58. 8

1972 30 58. 8

1973 34 66. 7

1974 45 88. 2

1975 150 294. 1

1976 30 58. 8

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE LOS ES- 

TADOS UNIDOS MEXICANOS Y ANUARIO ESTADISTICO DE LA - 

MINERIA MEXICANA 1970- 1976. 

105



TABLA # 1

El Consumo de Oro se divide:(
20) 

Reserva Monetaria so

Artesania 25

Odontología 15

Electr6nica 5

No especificado 5

100% 

TABLA # 2

El Consumo de Plata se divide:(
20) 

100% 

10b

Reserva Monetaria 40

Artesanias 32

Fotografía 13

Electr6nica 4

Medicina 2

No especificado 9

100% 

10b



TABLA # 3

El Consumo de Platino se divide  2 1) 

Equipo Cientifíco 45

Industria Eléctrica y

Electrónica 35

industria Química 15

Odontología 5

No especificado 5

100% 
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CAP ITULO QUINTO



V.- DISCUSION

V. 1.- ASPECTO MINERO

V. 1. 1.- Oro

Como se ha mencionado en el capítulo No. 11. 2. 1; los

yacimientos de oro se distribuyen amplia y profusamente en la - 

mayoría de los estados del país. Estos yacimientos se presentan

en forma de placer o criadero, siendo los placeres los primeros

yacimientos explotados desde la llegada de los españoles. 

México, es todavía, rico en yacimientos de oro y la - 

explotación de este metal es de un futuro prometedor. 

V. 1. 2.- Plata

En el capitulo No. 11. 2. 2; se menciona que los yacimi

entos de plata en México son generalmente de argentita; estos - 

yacimientos se presentan como criaderos. Parte de la producción

de plata proviene de la explotación del cobre, plomo y zinc. Mé

xico es por tradición un productor de plata; sus yacimientos se

encuentran en todos los estados del país, exceptuando, la penin

sula yucateca, Colima y el Distrito Federal. 

México reafirma, en 1975 y 1976, su tradición como -- 

12) 
productor de plata al ocupar el primer lugar en el mundo

En el sector privado, los principales productores de

metales preciosos son: Industrial Minera México e Industria Pe

ñoles; y en la estatal Cia. Real del Monte y Pachuca. 

V. 1. 3.- Platino

Sobre el platino, es bien poco lo que se puede decir, 

ya que en México no hay yacimientos costeables de este metal. 
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2) 
Sin embargo como en el capítulo No. 11. 2. 3; y en base a ' se

establece que hay evidencia de platino en los estados de Hidal- 

go y Guerrero. La existencia de platino en el país se ha proba- 

do en algunos minerales de plata, como los de Pachuca y Jacala, 

Hgo; pero no se explota como tal. Se puede decir que no hay pla

tino en el suelo de México o bien que la explotaci6n minera del

platino no será actividad del país, por lo menos a corto plazo. 

V. 1. 4.- Nuevos Yacimientos

En el capítulo No. 11. 3; se menciona que en el perió- 

do 1965- 1975, hubo exploraciones de nuevos yacimientos de oro y

plata en los estados de Baja California Sur, Chihuahua, Durango, 

Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Sonora y Zacatecas. Lo que demu- 

estra que la exploraci6n geol6gica no esta totalmente realizada

y que la actividad minera seguira hasta ahora en estos ocho es- 

tados de la República Mexicana. 

V. 2.- ASPECTO MINERO- METALURGICO

En el capítulo No. II. 1; se observa que la minería me

xicana de los metales preciosos, se puede considerar dividida - 

en tres sectores: La Gran Minería Privada, Minería de Participg, 

ci6n Estatal y La Pequefia y Mediana Minería, como se muestra en

los Cuadros # 1, 2, 3 y 4. Con la participaci6n de estos tres - 

sectores, la producci6n de metales preciosos presenta un incre- 

mento de 203%, en el peri6do 1970- 1975, como se muestra en el

Cuadro # S. 

El oro registro un decremento en el volumen de lo pro

ducido y la plata incremento un 9. 1%; en el peri6do 1970- 1975. 
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como se muestra en el Cuadro # 6. En cuanto al valor de lo produ

cido del oro y de la plata, este se incrementa en 277. 5% y ---- 

195. 6% respectivamente, en el peri6do 1970- 1975 como se muestra

en el Cuadro # S. 

Según se observa en el Cuadro # 2, el Sector Estatal - 

es el que registra los mayores aumentos en el valor de lo produ

cido para el oro y la plata con 307. 2% y 660. 6% respectivamente

en el peri6do 1970- 1976. 

En este mismo capítulo se menciona que el 86. 6% de -- 

los pequeños y medianos mineros del país, se dedican a la pro— 

ducción de oro y plata, según datos publicados por la Secreta— 

ría de Hacienda y Crédito Publico('). 

En el capítulo No. 11. 4; se describen los diferentes

metodos de beneficio para el oro y la plata. Los más utilizados

en México son los de flotación y cianuraci6n, que son a su vez, 

los utilizados actualmente en el mundo para estos metales. Méxi

co tiene el orgullo de haber extendido profusamente el uso del

Agitador Brow o Tanque Pachuca en el beneficio de la plata por

cianuraci6n. El Agitador Brow empezó a utilizarse en Nueva Ze— 

6) 
landa en 1907, adaptándolo luego, las minas de Pachuca; México

V. 3.- ASPECTO TECNOLOGICO

La discusión en. el aspecto tecnologico de los metales

preciosos, se hace en base a su comercializaci6n y consumo, men

cionados en los capítulos No. III y IV. 

En el capítulo No. 111. 3; se describe la forma en que

México exporta su plata a los Estados Unidos, principalmente; en



algunos casos con autorizaci6n del Banco de México. 

La exportaci6n es generalmente en forma de alambre-, - 

barras, laminas, etc; que se elaboran en PLATIMSA ( Plata Indus- 

trial Mexicana S. A.), que trabaja especialmente para el Banco - 

de México. 

En el capítulo No. 111. 4; se describe la forma en que

México importa el oro y la plata, que en la mayoría de los ca— 

sos es con autorizaci6n del Banco de México. El oro generalmen- 

te se importa en forma de oro volador en bruto, alambre, tubos

y no especificado, que proviene de los Estados Unidos e Italia, 

principalmente. La plata se importa en forma de alambre, plata

voladora fina y no especificada, que proviene, casi siempre, de

Alemania Occidental y los Estados Unidos. 

En este mismo capítulo, se describe la forma de impor

taci6n de platino, que es en forma de barras, lingotes, pedace- 

ría, alambre y no especificado. El platino se importa principal

mente de los Estados Unidos y Alemania Occidental. 

No se obtuvo informaci6n sobre la ímportaci6n de pro- 

ductos manufacturados de metales preciosos. El I. M. C. E. no da - 

detalles sobre las importaciones, excepto en el platino, en que

el producto manufacturado es en forma de crisoles, vasos, apli- 

cadores, electrodos, mallas etc. 

La demanda mundial, en la industria, de los metales - 

preciosos se ha incrementado de 1970 a 1976 y su cotizaci6n tu- 

vo los siguientes aumentos: 299% en el oro, 290% en la plata y

36% en el platino, como se muestra en el capítulo No. III. S; se
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gún la firma Handy and Harman para el oro y la plata y los prin

cipales productores de platino. La cotizaci6n promedio anual de

oro y plata, según la firma Handy and Harman, en el mercado de

Nueva York se ha incrementado notablemente en los últimos años. 

Por lo que se refiere al consumo nacional aparente -- 

los metales preciosos descendieron de 1970 a 1976, en los sigui

entes porcentajes: 18. 9% en el oro, 0. 5% en la plata y 41. 2% en

el platino; esto se demuestra en los Cuadros # 10, 12 y 13 res— 

pectivamente. Se puede decir que el descenso en el oro es debi- 

do a que el consumo de este metal en la artesania y odontología

es cada día menor por su elevado costo además de que es de ma— 

yor aceptación la artesania de plata y el uso de platino en --- 

odontología. 

El descenso en la plata es poco significativo, debido

principalmente, a que los grandes consumidores del país, como - 

lo son la artesania y materiales fotograficos, su demanda va en

aumento cada día. El futuro de la artesania de plata en el país

es prometedor. 

Por lo que respecta al platino, el descenso es más

brusco. Es de pensar que más que por su elevado costo ( mayor

que el oro), el metal ha encontrado varios sustitutos en la in- 

dustria, como el vanadio, niquel y tunsteno, principalmente. 

Las aplicaciones de oro en la industria electrónica - 

esta acaparada por los Estados Unidos y Japón con 50% y 25% res

pectivamente,, de las 108 ton-eladas disponibles para esta indus- 

18) 
tria . México ocupa el 5% de su consumo total de oro, en la
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industria electr6nica, como se muestra en la Tabla # l. Se puede

preveer que en el futuro, el consumo de oro en el país, aumente

en la industria electr6nica; debido a la necesidad de incremen- 

tar y fomentar esta importante rama de la ciencia. 

El uso de la plata en la industria nacional, en gene- 

ral, ha descendido en forma lenta, pero notable; esto es debido

a los sustitutos de la plata, que son más economicos, como por

ejemplo el acero inoxidable. La demanda en la industria de mate

riales fotograficos, productos eléctricos y electr6nicos va en

aumento. Sin embargo el principal incremento en el consumo de - 

la plata, es en la artesania, como se muestra en la Tabla # 2. 

El consumo industrial de platino en México es limita- 

do y las importaciones, controladas por Crédito Minero y Mercan

til, son pequerías en comparaci6n con otros países, como los Es- 

tados Unidos, que bon los principales consumidores de platino - 

en el mundo. 

El platino en México es utilizado para equipo cienti- 

fico, en la industria eléctrica y electr6nica principalmente. - 

Estos productos de platino son manufacturados en el extranjero

o bién en el país por los provedores científicos, generalmente. 

El consumo de platino se muestra en la Tabla # 3. 

114



CAP ITULO SEXTO



VI.- CONCLUSIONES

1.- Los yacimientos de oro se han encontrado y explotado en los

estados del Pacífico, del Centro y Norte del país. Son esca

sos en la Sierra Madre Oriental. Estos yacimientos se encu- 

entran en forma de placeres y criaderos, siendo escasos los

primeros. 

2.- Los yacimientos de plata se encuentran en casi todos los es

tados de la República Mexicana. Estos yacimientos son en -- 

forma de criaderos argentíferos y algunos se encuentran en

explotación desde la Colonia. 

3.- Desde el punto de vista geol6gico es imposible encontrar y 

cimientos de platino costeable en México. 

4.- La explotación de nuevos yacimientos de oro y plata ha sido

satisfactoria en los últimos años. Algunas de las nuevas ex

ploraciones se realizaron en yacimientos y minas abandona— 

das en otros tiempos o centros mineros ya establecidos. 

S.- La mayor aportación a la producción de los metales precio— 

sos es por parte de la Gran Minería Privada. 

6. La ijidustria minero- metalurgica de los metales preciosos, - 

es la que acusa mayor incremento, con respecto a los demás

metales, en el valor de su producción. La mayor participa— 

ción es del Sector Estatal. 

7.- La pequeña y mediana minería esta practicamente en poder de

los productores de oro, plata, cobre, plomo, zinc, etc. 

S.- Por lo investigado en el desarrollo de esta tesis, México - 

no debe tener problemas en los tratamientos metalurgicos de
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sus minerales de metales preciosos. Los dos principales -- 

tratamientos metalurgicos, de flotación y cianuraci6n, és- 

tan actualizados y son por su operación, de los mejores en

el mundo. Lo antes mencionado es en base a la historia de

los metales preciosos en México y a los tratamientos meta- 

lurgicos de flotación y cianuraci6n que actualmente reali- 

za Industria Minera México y Cia. Real del Monte y Pachuca, 

respectivamente. 

9.- La exportación de plata, el país la realiza casi en su to

talidad, en forma de barras afinadas y alambre, que se ma

nufacturan en Plata Industrial México. 

10.- El oro, plata y platino se importan en forma de metal vo- 

lador en bruto o afinado, alambre y laminas príncipalmen- 

te, para los dos primeros; y para el último, en barras, - 

alambrey pedacerí,j, Por lo tanto, el oro y la plata im— 

portados, el país la utiliza en usos de artesania, odonto

logía e industria. Se sabe que la pequeña cantidad impor- 

tada como no especificada, es para usos especiales en --- 

elect-r6nica ( telecomuiiicaciones, computación, aviación, - 

etc.). El platino importado esta destinado generalmente a

los proveedores cientificos, donde lo manufacturan ( o ya

esta manufacturado) a pequeña escala y lo venden a la in- 

dustria y centros de estudio e investigación. El consumo

industrial del platino en la industria del petroleo, eléc

trica y electrónica, así como su uso en odontología, es - 

supuestamente el producto de importación que corresponde
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al señalado como no especificado. 

11.- La compra y venta nacional de oro y plata, esta controla:da

por el Banco de México y la del platino por Crédito Minero

y Mercantil. La plata en forma de barras, alambre, laminas

y formas especiales, se exporta, mediante autorización del

Banco de México. 

12.- El consumo industrial de metales preciosos en México es -- 

restringido en el aspecto tecnológico y muy especialmente

en la industria electrónica. Esto se refleja en que los -- 

principales consumidores de oro y plata pertenecen al sec- 

tor artesanal. Por lo tanto el gobierno debe brindar un me

jor apoyo a este sector, para incrementar las ventas de -- 

plata al mercado internacional, donde es muy bien aceptada. 

Además se fomentaria el turismo extranjero en el país por

la compra de artesania de plata. 

13.- Se prevee que la cotización de los metales precioso s siga

en aumento en los proximos años, por su demanda industrial

en los países tecnológicamente avanzados. 
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A P E N D I C E



1).- ALUVION. Sedimentos de los grandes valles y terrazas flu- 

viales o sedimentos recientes que se forman en el lecho - 

de los ríos, fondos de lagos, estuarios, etc. 

2).- ANDESITA. Roca ígnea de grano fino sin cuarzo o sin orto- 

clasa, compuesta de alrededor de 75 por ciento de feldes- 

patos, plagioclasa y el resto de silicatos ferromagnesia- 

nos. Es importante en forma de lavas, posiblemente deriva

dos de un magma basáltico por cristalización fraccionada. 

3).- CRIADERO. Agregado de minerales metalicos de útil explota

ci6n, que naturalmente se halla entre las rocas donde ori

ginalmente cristalizó de soluciones hidrotermales. 

4).- DIORITA. Roca ígnea de grano grueso con la composición de

la andesita ( sin cuarzo, ni ortoclasa), compuesta de 75 - 

por ciento de feldespato plagioclasa y el resto por sili- 

catos ferromagnesianos. 

S).- DUNA. Ainontonamiento o promontorio de arena apilada por - 

el viento. 

6).- FILITA. Roca metam6rfica arcillosa con clivaje intermedio

entre el de la pizarra y el del esquisto. Se forma común- 

mente por el metamorfismo regional de la lutita o toba. - 

La mica le imparte como característica un lustre notable

a las superficies de clivaje. Tiene clivaje fítico. 

7).- GRANITO. Roca ígnea de grano grueso en la que predominan

los minerales de color claro que consisten de casí 50 -- 
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por ciento de ortoclasa, 25 por ciento de cuarzo y el -- 

resto de feldespatos plagioclasa y silicatos ferromagné- 

sicos. Los granitos y granodioritas constituyen el 95 -- 

por ciento de todas las rocas intrusivas. 

C8).- GRANODIORITA. Roca Ignea de grano grueso de composición

intermedia entre el granito y la diorita. 

9).- PERIDOTITAS. Roca ígnea de grano grueso en la que predo- 

minan los minerales de color oscuro, que consisten de ca

si 75 por ciento de silicatos ferromagnesianos y el res- 

to de feldespatos plagioclasa. 

10).- PLACER. Depósito de minerales que contiene partículas de

oro, plata, platino u otros minerales valiosos acumulados

que se desprenden de las rocas y vetas donde originalmen

te cristalizó de soluciones hidrotermales. 

11).- RIOLITA. Roca ígnea de grano fino con la composición del

granito. 

12).- ROCA EFUSIVA. Son rocas de origen ígneo o volcánico. 

13).- ROCA IGNEA. Agregado de silicatos minerales entrelazados

formados por el enfriamiento y solidificación de magina. 

ROCA INTRUSIVA. Roca derivada de una masa de magma que - 

invade la corteza de la tierra y que se solidifica antes

de llegar a la superficie. 

15).- ROCA INTRUSIVA GRANITICA. Roca intrusiva, en la que pre- 

dominan los minerales de color claro, como ortoclasa, cu
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arzo, feldespatos plagiociasa y silicatos ferromagn6si-- 

COS. 

16).- ROCA METAMORFICA. " Roca que cambio de forma". Cualquier

roca que, despúes de su formacion original, sufrio cam— 

bios en su textura o composici6n por efecto del calor, - 

la presi6n o flúidos quimicamente activos. 

17).- ROCA PLUTONICA. Roca ígnea formada por cristalizaci6n -- 

lenta, lo que produce textura gruesa. La cristalizaci6n

a gran profundidad, no es en realidad una condíci6n nece

saria para la formaci6n de esta roca. 

18).- ROCA SEDIMENTARIA. Roca formada por la acumulaci6n de se

dimentos, que pueden consistir de fragmentos de roca de

varios tamaflos, los restos o productos de animales o ve- 

getales, el producto de la acci6n química o de la evapo- 

raci6n o mezclas de éstos. La estratificaci6n es el ras- 

go particular más característico de las rocas sedimenta- 

rias, las cuales cubren casi el 75 por ciento del área - 

terrestre del mundo. 

19).- ROCA ULTRABASICA. Nombre que recibe por su contenido de

silice. Las rocas ultrabasicas presentan un contenido de

silice que es menor o igual al 45 por ciento. 

20).- ROCA VOLCANICA. Roca solidificada a partir de una masa - 

de magma que escurrí6 o fue arrojada sobre la superficie

terrestre. 

21).- SERPENTINA. Silicato de magnesio común entre los minera~ 
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les metam6rficos. Se presenta en dos hábitos cristalinos, 

uno laminar, conocido como antigorita; el otro, fibro o, 

llamado crisotolito. Este último es un asbesto. El nom— 

bre " serpentina" viene de las manchas de color verde en

las variedades macizas, que recuerdan la piel de una ser

piente. 

FUENTE: L. DON LEET Y SHELDON JUDSON " FUNDAMENTOS DE GEOLOGIA - 

FISICA". EDITORIAL LIMUSA. MEXICO 1974. 
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