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. "INTRO'DUCCION". 

El tungsteno es un metal que en la naturaleza no se presen­

ta en forma nativa pero se encuentra asociado, principalmerr 

te. a minerales que pueden diferenciarse en dos categorfas: 

los tungstenatos de calcio y los tungstenatos de fierro man. 

aaneso. 

Una caracterfstica ffsica importante del tungsteno es la de 

tener la capacidad de endurecer los metales con los oue fo~ 

ma aleaciones, haciªndolos más ·resistentes e indispensables 

para la producción de maquinaria y equipo en general; asi-­

mismo, en la fabricación de herramientas de corte de muy al 
ta precisión. 

La producción del tungsteno, al igual que la de otros meta­

les que tienen un fuerte vfnculo con las actividades manu-­

factureras, cobra relevancia con el desarrollo y evolución 

de estas industrias. Asf, se puede observar, que tanto -­

los volúmenes producidos y consumidos de tungsteno han cre­

cido conforme lo han hecho las actividades industriales de 

los pafses. Ello se analiza en base a la Intensidad de Con. 

sumo que tienen los principales paises industrializados l/ 

la cual se obtuvo con la siguiente operación: IC= A/B 

1/ .Mineral Vearbook, United States, Departamen.t of the interior, va-­
- rios años. 

World Economic, Outlook, International. Monetary Fund, Washingthon, 
O. c. Octuber, 1986. 
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en donde: 

A Consumo de Tungsteno en concentrados (variación %). 

B PNB por principales pafses industrializados (varia­

ción %) • 

IC= Intensidad de Consumo. 

Contemplando el periodo 1978-1985 tenemos para Alemania Fe­

deral que su Intensidad de Consumo (IC) aumentó de 5.3 a --

19 .7~. para Estados Unidos de 5.9 a 7.5. para Italia de 3.9 

a 12.3. En otros paises como Japón, Francia, Reino Unido y 

Canadá registró una tendencia constante sin disminuir su JC. 

Al ;examinar la producción histórica mundial del tungsteno en 

un ~eriodo de apr6ximadamente cuatro décadas se puede obse~ 

var que los volúmenes producidos han pasado de 19,773 a ---

42,728 toneladas métricas. Ello indica que la demanda del 

producto ha ido en aumento; sin embargo. es importante sefl~ 

lar que la producción mundial de tungsteno registra un com­

portamiento cfclico irregular y fuertemente determinado por 

la existencia de conflictos bélicos internacionales y en m~ 

nor proporción por las diferentes polfticas de conservación 

de inventarios derivado del carácter estratégico que guarda 

el metal; la estacionalidad en la explotación de las minas 

expuestas a fenómenos naturales previsibles e imprevisibles. 
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No obstante, es la presencia de conflictos internaciona-­

les, lo que más influye en la producci6n y consumo del m~· 

tal, ya que por sus características físicas encuentra un 

uso intenso en la fabricación de armamento y equipo béli­

co, de aquf que exista una relaci6n estrecha entre la pr~ 

ducción del tungsten~ y las acciones beligerantes en el -

mundo. En 1940 la producción mundial era de 19,773 tone­

ladas de contenido metálico. Durante el periodo de 1941-

44 se generó una demanda extraordinaria derivada por la -

Segunda Guerra Mundial, lo cual elevó la producción a un 

promedio anual de 23,820 toneladas y, posteriormente, en 

lo~ a~os de 1945 a 1950 la producción mundial del tunpst~ 

no recobró niveles más o menos normales, volviéndose a e­

levar en el periodo de 1951 a 1956 donde se registran pr~ 

medios aproximadamente de 32,967 toneladas anuales. La -

producción en este periodo se ve estimulada por dos fact~ 

res: la Guerra de Corea y el establecimiento del progra­

ma para la acumulación de reservas estratégicas de los E~ 

tados Unidos. De 1957 a 1967 los niveles de producci6n -

casi permanecieron constantes estabilizándose a partir -

de 1963, debido a que en este periodo se encontraron nue­

vos yacimientos, motivando la integración al mercado de -

nuevos productores, lográndose obtener un promedio anual 

de 29,559 toneladas, volumen superior al prevaleciente en 
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el periodo de lo Segunda Guerra Mundial e inferior al de --

1951-1956, debido ¿que la JC es m~s elevada en conflictos 

bélicos. 

De 1968 a 1972 la producción mundial de tungsteno inicia -­

nuevamente un periodo ascendente con un promedio anual de -

33,833 toneladas que culminará hasta 1980. Este comporta-­

miento en su primera fase obedece al estímulo que propocio­

nó el conflicto de Vietnam, y en una segunda etapa el fuerte 

incremento en su consumo resultante de las políticas de ar­

mamentismo sobre todo de las principales poten~ias mundta--

1 es. 

Después de este periodo de varios a.ños de situación favora­

ble en el mercado. a partir de 1981 la producci6n de tungs­

teno disminuyó. agravándose para 1982 en correspondencia a 

la debilidad generalizada de la actividad industrial por la 

depresi6n económica internacional, que a su vez provocó una 

fuerte baja en los precios del metal, esta situación se pro­

longa hasta 1986. 

No obstante lo anterior, es importante considerar que los -

nuevos procesos productivos desarrollados en los últimos a­

ños, así como las tecnologías implementadas, exigen una nu~ 



va fuente de insumos que en otras Apocas histdri¿as no pa­

recían tan importantes. 

Las nuevas investigaciones realizadas en los distintos pal 

ses han abierto nuevas esferas en la aplicación del tungs­

teno, así las nuevas innovaciones han llamado la atención 

de su uso en la fabricación de catalizadores empleados en 

las industrias del petróleo, en instrumentos de alta con-­

ductividad sometidos a temperatura~ ·~levadas. Por otra -­

parte se preven mayores aplicaciones en áreas relativamen­

té nuevas como: lubricantes sólidos, lámparas fluorescen--: 

tes y•rayos lasser. 

Asimismo, los experimentos realizados con el metal van en­

caminados a resolver el problema de la satisfacción de ne­

cesidades de materiales que presenten características como 

dureza, solidez, resistencia a altas temperatur~s, a la -­

oxidación y a la corrosión. Estos experimentos se·han 11~ 

vado con metales como cobalto y molibdeno asociados con -­

tungsteno. 

La Atomic Energy Comissim (AEC), realiza investipaciones -

con tungsteno como material estructural en la construcci6n 

de neutrones sobre las aleaciones de este metal. El pri~ 7 
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cipal objetivo de la (AEC) en el programa de investigación 

de este metal es evaluar la eficiencia de los reactores -­

provistos con centro de tungsteno. 

La fuerza aérea norteamericana desarrolla en sus laborato-

ri os investi gaci enes sobre 1 ubri cantes sólidos conteniendo 

sulfuros de tungsteno y selénide, estas investigaciones al 

arrojar·resultados positivos. se materializar&n en un cre­

cimiento de la demanda internacional del tungsteno.~/ 

.cabe destacar que una proporci6n importante de las inver-­

sion~s de los pafses industrializados se est4n canalizando 

hacia ·~royectos de minerales que como el tungsteno les pe~ 

mitan garantizar su suministro. 1/ 

En este sentido parece confi~urarse una nueva división in­

ternacional del trabajo en el sector minero, correspondie!!. 

do al aprovechamiento de los minerales de gran futuro como 

es el caso del tungsteno a los pafses industrializados. 

~/ Mineral Commodite Profiles MCP-21, United States, Departament of -
the interior, September, 1978. 

Arreola Barrenechea, "El Papel de las Instituciones Económicas In­
ternacionales: Dialogo Norte-Sur, La Estrategia de Los Paises In­
dustrializados", cuadernos sobre prospectiva energética, Colegio -
de M~xico, Junio 1980. 



Sin embargo, una parte importante de los yacimientos de es­

t~s minerales estratégicos se localizan en los paises per~­

féricos que serán los que exploten este tipo de minerales. 

De esta manera México debe integrarse al contexto mundial -

mediante un intercambio com1E?rcial en el que se le brinde a 

México por parte de los pafses industrializados tecnol~gfa 

para transformar el mineral en bruto en productos manufact~ 

rados, mismos que podrían ser consumidos por estos países. 

El comportamiento hist6rico de la producción del tun~steno 

en nuestro país ha dependido de las fluctuaciones en los -­

mercados internacionales, si~uaci6n que se presenta con ma­

yor fuerza en los primeros 60 años del presente siglo, cuan 

do la producción mexicana de concentrados de tungsteno se -

destinaba predominantemente a los mercados exteriores; en -

las dos últimas décadas, el desarrollo industrial del país 

ha propiciado la creación de una 'demanda inter~a con creci­

miento. 

Asimismo, por la im~ortancia que el mineral de tungsteno -­

tiene en la industria nacional, se pretende que el incremen 

to de la producción de.este mineral al interior del país con 

tribuya a sustituir algunas importaciones, con ·sus conse--­

cuentes efectos que ello tendría en la economía nacional --
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como es: Generación de Divisas, Fuent·es de "Einpleo, Desarr.Q. 

llo de Infraestructura, etc. 
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1. Identificar el mercado potencial tanto nacional como in­

ternacional del tungsteno, con el fin de explotar en for~• 

racional este mineral en el país. 

2. Identificar la importancia que actualmente tiene la apli 

cación de tungsteno en las industrias estratégicas de los -

países desarrollados. 

3. Precisar la demanda potencial del tungsteno y su tenden­

cia en los próximos aftas con el fin de analizar la cantriba 

ción de México como oferente a mediano plazo. 

4.Determinar en que medida es factible la producción de 

tun~steno en México para su exportación y/o sustitución de 

importaciones. 
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l. Las nuevas investigaciones realizadas por los paises in­

dustrializados, asl como la aplicación de innovaciones tec­

nológicas, han abierto nuevas esferas para el uso del tung~ 

teno; todo ello Indica que en el futuro se prevé una ten­

dencia creciente del consumo de este mineral. 

2. La creciente demando de tungsteno de los pa1ses f ndus--­

trfalizados será satisfecho en parte por los paises en vf as 

de desarrollo, mediante el minerol en bruto, por lo que es­

tos Oltimos y en espacial México, deben canalizar inversio­

nes a esta actividad que propicie su explotación inte~ral -

con pr-ocesos metalúrgicos convenientes, lo que permitirá que 

México participe de manera competitiva en el mercado inter­

nacional de este producto. 

3. La producci6n de tungsteno en México ha dependido funda­

mentalmente de las condiciones del mercado Internacional, -

coracterfzado su demanda por las actividades beligerantes -

de los pa1ses industrializados. Actualmente se espera que 

el consumo mundial crezca en los próximos años por la dlve.r. 

sificación de sus aplicaciones en nuevas actividades Indus­

triales como: lo electrónica, la robótica militar, nuclear­

Y espocial, materializ6ndose en un crecimiento de lo demon­

da mundial de ~ungsteno. 
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MARCO TEORI ca 

De acuerdo con los postulados teóricos de la CEPAL el des~ 

rrollo económico se expresa en el aumento del bienestar m~ 

terial, normalmente reflejado en el alza del ingreso real 

por habitante, y condicionado por el incremento de la pro­

ductividad media del trabajo. Este incremento está en:fun 

ci6n de la adopción de métodos de p·roducci6n en los que ª.!! 

mente la dotación de capital por hol!lbre ocupado, impulsa-­

do por el progreso técnico. 

Ello es en parte lo que se pretende realizar en la activi­

dad minera y en especial en el caso del tungsteno. Esto -

es, rebasar el atraso económico por medio de el incremento 

en la productividad y optimización del metal. Y por otro 

lado, adquirir tecnologfa que contribuya a mejorar los pr~ 

ces os productivos y de transformaci6n del mineral en pro--. 

duetos manufacturados. 

El primer problema que se presenta es que Méxic~ por ser un 

pafs subdesarrollado se encuentra actualmente como exporta­

dor de insumos ó materias primas; el segundo obstáculo es -

que no se tienen la maquinaria y equipo especializado para 

poder procesar el tungsteno en productos más elaborados. 

De tal forma que el presente trabajo se basará en la Teorf a 

del Desarrollo de la Cepal con el objeto de intentar coady.!! 
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var en mejorar y planear de manera más eficiente el sector 

minero, específicamente la rama de la industrialización 

del tungsteno y que, a continuación se plasman en forma 

condensada los puntos m&s importantes y medulares de dicha 

teorfa. 

Esta corriente no procura captar el desarrollo como proce­

so de acumulac16n y avance técnico en peneral, sino las e!_ 

racterfsticas que asume dicho proceso al propagarse las 

técnicas capitalistas de producción en el &mbito de un si~ 

tema económico mundial compuesto por centro y periferia, -

en donde el centro son economfas industrializadas en base 

a técnicas capitalistas en constante innovación tecnológi­

ca. Se caracteriza por ser economfa de transformación ha­

cia las materias primas (importadas una parte de los paf-­

ses periféricos) transfiriéndoles un mayor valor agregado 

al final del proceso productivo (manufacturas, bienes de -

capital, etc.), para posteriormente exportarlos a un mayor 

precio al mercado exterior. l/ 

En el caso de la economh "rle · 1a periferia también llall'a~­

da economfa subdesarrollada se caracteriza por ser export~ 

Y Rodrfguez Octavio, La Teorfa del Subdesarrollo de la Cepal, Ed. S! 
910 XXI, 4a Edición 1984. 
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dora de materias primas -principalmente ~l centro- por las 

técnicas productivas siempre rezagadas, por su mano de 

obra barata y abundante, por mantener un crecimiento econ~ 

mico limitado y un desarrollo hacia afuera. 

La desi9ualdad abismal que se da entre uno y otro es por -

razones hist6ricas enmarcadas especfficamente a partir de 

la revoluci6n industrial surgida en In~laterra. 

La periferia mantienen una estructura especializada y dual 

por canalizar los recursos productivos a suscesivas ampli~ 

cienes del sector primario -exportador y por coexistir tes 

nologfas comparativas; asimismo el sector exportador con-­

serva formas arcaicas de producci6n y atraso tecno16gico. 

Los pafses clasificados en el centro poseen una estructura 

económica diversificada e intensiva. 

Se concibe que el desarrollo del sistema econ6mico mundial 

es bipolar de naturaleza por la brecha que media entre el 

centro y la periferia, ésto es, entre el carScter desarro-

1 lado del primero y subdesarrollado del segundo. 

Existe adem6s una doble disparidad din6mica entre producti 
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vidad del trabajo e ingresos medios debido a que constit~ 

ye la expresión mas directa y visible del carácter desi-­

gual del desarrollo, pues pone de manifiesto el distanci~ 

miento entre centro y periferia en cuanto al grado de ri­

queza material. 

En relación a los precios de los bienes primarios de ex-­

portación de la periferia son bajos en comparación a los 

bienes industriales de exportación de los centros además 

que tienden a disminuir los primeros en el larpo plazo. 

Como paradigma, tenemos que en la producción de dos bie-­

nes cualesquiera uno industrial y otro primario la produ~ 

tividad física media del trabajo permanece ·constante:y--­

que, los ingresos monetarios pagados a factores en su prQ 

ducción var1an en proporción a los precios monetarios re~ 

pectivos. Por lo que, una reducción en el precio relati­

vo (de la razón de cambio) del bien primario implica nec!l_ 

sariamente una contracción en el· ingreso real:por.llnidadde 

trabajo generado en la producción primaria, medido en té~ 

minos de bienes industriales.~/ 

La CEPAL contempla un punto importante dentro de la econQ 

. V Rodripuez Octavio, Op .. Cit. 
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mfa de la periferia en la llamada "fase de desarrollo hA 

cia adentro". Lo que sipnifica la ampliacl6n de la pro-· 

ducclón industrial en base al concepto de industrializa­

ción espontánea o no deliberada, es decir, la posibilidad 

de que la adopción de medidas de política restrictiva de 

las Importaciones contribuya a impulsar la producci6n 

sustitutiva Interna. 

Surge en primer lugar por acontecimiento de tipo coyun-­

tal; entre los qoe-se citan las dos guerras ,mundiales y 

la profunda crisis econ6mica en los años Intermedios. 

En las puerras contribuyen para el caso de la periferia 

en acentar una dinamización de la demanda de exportacio­

nes Impulsando, por ende, la produccf6n industrio] latf­

r.oameri cana. 

El desarrollo en esencia es avance técnico y esto se ma­

nifiesta en el incremento de la ~roductfvldad por hombre 

ocupado. Para la consecusl6n de niveles mSs altos de pr.!!_ 

ductividad e Ingreso la transformación de la estructura 

sectorial de la producción y del empleo no puede ser ar­

bitrar.fa. Amedfda que crecen productividad e ln9reso, -

aumenta y se diversifica la demanda, variando al mismo.­

tiempo su composición; se incrementa con mayor tntensi--
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dad la demanda de bienes industriales y la de servicios 

que la de bienes primarios. 

La mayor productividad permite al mismo tiempo satisfa­

cer tales demandas incrementadas mediante un cambio en 

la crimposici6n sectorial de la producción, que implica 

a su vez un cambio en la composición sectorial del em-­

pleo ... Ambas, producci6n y ocupaci6n, crecen a mayor -­

ritmo en los sectores secundario y terciario que en el 

sector primario. El avance técnico en el último sector 

permite, a la Uéz qu~ estimula, el mayor crecimiento de 

la-ocupaci6n en ~quellos otros sectores mas dinámicos. 

Asf, logran® cierto nivel de desarrollo en la economfa 

mundial en condicion~s de relativa inmovilidad interna­

cional de la.fuerza de trabajo, la industrialización -­

constituye el camino obligado del desarrollo periférico. 

En otras palabras, se quiere significar que cuando el -

sistema económico mundial alcanza cierto grado de madu­

ración, las fuerzas de dicho sistema impul'san espontá-­

neamente la expansión de la industria periférica. La -

industrialización pasa a ser la forma principal y obli­

·gada de crecer de las economfas que constituyen. la. peri 

feria de dicho sist:ma. Dentro de esta ·eCOnomfa perif! 
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rica se dan tres problemas en particular como con~ec-ue!!. 

cia del desarrollo y crecimiento de la economía del ce~ 

tro, estas son: 

l. Debido a la Industrialización ~ustlt~tiva, la ten-­

dencla al déficit en la balanza de pagos es continuó. 

2. En el 4mbito del empleo, ya que, la periferia co--­

mienza el proceso de lndustrialización en condicio­

nes de sobre abundancia de mano de obra (especiali­

zaci ónuY dualismo es-l!ructura l) uti lf zando técnicas 

capital-intensivas generadas en la lenta y 9radual 
' evolución económica de los centros e inadecuadas 

a lo dotaci6n de los recursos•periféricos. Asf, la 

demanda de oferta de trabajo tiende a correr tras -

la oferta generada por el propio proceso, en tanto­

este desplazamiento de mano de obra de los sectores 

productivos tªcnicamente rezagados,·artesariales o A 

grfcolas. Se entiende pues, que durante el µreceso 

de industrialización periférica tiende a subsistir 

la desocupación a no ser que para contrarrestarla, 

se siga una polftica deliberada de desarrollo econ~ 

mico. 

3. La disparidad entre el grado de desarrollo de la --
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tecnologfa y el nivel de ingreso y la capacidad de -

ahorro, se traducen en problemas de utilización y -­

acumul aci 6n de ca pita l. De un lado, las técnicas se 

convierten en unidades productivas de gran escala, en 

tanto los niveles relativos de ingreso y de demanda r.!1_ 

dundan en insuficiencia de mercado, con la consecuen­

te subutilizaci6n de capital. 

Como puede apreciarse, el fenómeno que se ha dado en llam·ar 

"inadecuación de fa tecn~logfa" da cuenta de algunas de--: 

las dificultades que enfrenta el proceso de industrializa­

ción de la periferia. Esto es, a menor productividad, ni­

vel de ingreso y ahorro, la adopción de técnicas generadas 

en el centro fmpl fea un ritmo d.e.acumulacfón que tiende a 

perpetuar el rezago inicial a lo largo del tiempo. 

En sf, la fndustrfalizaci6n constituye un fenómeno necesa­

rio, la forma principal del crecimiento periférico en efe.!: 

ta fase del desarro)lo de la economfa mundial. Pero si--

mult8neamente desde una perspectiva din&mica conlleva a la 

supervivencia de la condición periférica, créandose una d.!l. 

sfgualdad entre los niveles de productividad e ingreso Y -

un rezago estructural respecto al centro. 
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Según cocibe l• CEPAL, el lib're juego de las fuerzas del -

mercado conduce a la reaparici6n pertinaz de los proble-: 

mas de balanza de pagos, de acumulaci6n y de subutiliza-­

ci6n de capital y ·de fuerza de trabajo, pues dichos pro-­

blemas son inherentes al proceso espontáneo de industria­

lizaci6n, derivan de las condiciones propias de la estru~ 

tura econ6mica periférica y del marco de sus relaciones -

con el centro. 
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l. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUJMICAS 

Al tungsteno también se le conoce con el nombre de volfra-­

mio, se representa por el sfmbolo W y tiene un peso at6mico 

de 183.gz. El número atómico es 74 y pertenece a.l grupo de 

elementos de transici6n, es decir, aquellos que de acuerdo 

a su estructura molecular pueden ceder o aceotar electro--­

nes. El tungsteno se encuentra situado en el grupo VI de -

la tabla peri6dica, debajo del molibdeno y horizontalmente, 

entre el Tantalio y el Renio, su apariencia presenta un co-­

lor gris de.plata o blanco de estaño. 

El tungsteno tiene du& propiedades ffsicas que le dan impor­

tanci¡i industrial, la primera es su baja presi6n de vapor a 

altas temperaturas, lo cual permite aprovechar ~u alto pun­

to de fusi6n (3,400ºC), la segunda es su ·capacidad de endur.!l_ 

cer los metales con los que forma aleaciones, tal es el ca­

so de los aceros con tungsteno, principal componente en la 

producci6n de herramientas mecanizadas. El tungsteno en--

forma met61ica es utilizado en la fabricaci6n de carburos -

cementados, los que revisten gran dureza cercana a la del -

diamante, esto lo hace indispensable para la fabricaci6n de 

herramientas de corte de muy alta precisi6n. 

Otra de las caracterfsticas que presenta el tungsteno es la 

de ser un metal relativamente duro. Las barras de tungsteno 



22 

sintel"izadas (conglomeradas.) tienen una dureza de 4 a 1/2 -­

mohs.~1 Comparado con otros metales como el oro y la plata 

su dureza es de 2 1/2 a 3 mohs; el fierro con 4 1/2 y el -­

diamante con 10 mohs. 

La eTongación 6 aumento en la longitud del mineral a la --­

tracción del tungsteno trabajado en frfo varfa de O a 4%, 

cuando se usa como filamento esta caracterfstica aumenta 11 
geramente al subir la temperatura hasta m~s o menos 1,203ºC. 

Todo este conjunto de propiedades ffsicas hacen del tungst~ 

no un elemento que encuentra una utilización bastante exte~ 

sa en los campos de la industria de bienes de capital, elé_s 

trica, qufmica y de los transportes. 

Las propieda~es qufmicas del tungsteno son numerosas, entre 

las mSs importantes destaca el hecho que el tungsteno no se 

oxida por el aire a temperaturas ordinarias si el metal no­

est§ en forma de polvo, la oxidación de este elemento es -­

apreciable alrededor de los 400ºC. Adem~s ~1 tungsteno es 

resistente al agua y a las temperaturas ordinarias pero se 

JI De Cana, Revarté, Mineralogfa. Editorial Espana. 
Es la resistencia que ofrece la superficie lisa de un mineral al ser 
raYado. Esta escala considera 10 minerales que van desde el talco -
(mSs blando) hasta el diamante. Se considera una escala de 10, es -
decir, cuanto mayor sea el número mayor es la dureza. 
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6xida rápidamente al calor rojo. Es vulnerable al ataque -

del nitrato s6dico fundida.· 

El cloro seco, en ausencia de aire ataca al tungsteno a 250-

300ºC aproximadamente y forma hexacloruro, en presencia del 

aire o humedad se forman oxlcloruros. El flúor reacciona -­

con tungsteno a las temperaturas ordinarias. El bromo forma 

pentabromuro al calor rojo en ausencia de humedad. 

El azufre y el f6sforo fundidos atacan al tungsteno lentame.!!. 

te, pero los vapores de estos elementos reaccionan con él -­

enérgjcamente. El carbono, el boro y el silicio forman ocom­

puestos con el tungsteno a altas temperaturas. ·El nitr6geno 

no ataca al tungsteno hasta 1,SOOºC. El tungsteno met§lico 

no es atacado por el hidrógeno. 

En general, el uso de los compuestos del tungsteno tienen PR 

cas aplicaciones de importancia, salvo el carburo de tungst~ 

no que al cementarse adquiere una dureza cercana a la del -­

di amante, ésta lo hace apropi~dd para la fabricaci6n de pie­

zas resistentes al desgaste, en Ja· elaboraci6n de material -

para puntas de insercl6n en las perforadoras de rocas para 

la minerfa y extracci6n de petr61eo, asimismo se utiliza en 

herramientas para ~ortar hierro y acero, y en piezas de m6--
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quinas en que es importante la resistencia al desgaste. 

2. USOS Y APLICACIONES EN GENERAL 

El tungsteno es un elemento de gran importancia, ya que su -

participación ~n la industria es considerable debido a sus -

propiedades tanto ffslcas como qufmlcas, es utilizado en se~ 

tores industriales muy diversos como son: siderurgia, tran~ 

portes, bienes de capital, minerfa, qufmica, eléctrica y en 

fabricación de armamento: 

Las propiedades del tungsteno para mejorar una o m&s de las 

cualidades de los metales y aleaciones con los que se aHade, 

lo hace Indispensable en productos expuestos tanto a altos -

niveles de corrosión· y resistencia como a altas temperaturas 

y grandes condiciones de desgaste. Uno de los usos de gran 

importancia económica del tungsteno es la manufactura de a-­

leaclones férreas y carburo de tungsteno que son productos -

intermedios utilizados en forma extensiva por el sector indu~ 

tri al. 

En la industria manufacturera, el tungsteno en su forma pura 

se usa en la fabricación de filamentos para 15mparas incan--
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descentes~( para varillas, contactos y otros usol eléctri: 

cos; también se utiliza como filamento de conducción int~rna 

en tubos eléctricos. 

A causa de su gran elasticidad es apropiado para la suspen-­

sión de espejos en los galvanómetros y para retículos de los 

telescopios. 

La aleación· del tungsteno con metales ferrosos cubren una -­

gran diversidad de campos industriales, pues al combinar ace­

ro-tungsteno resulta un material que es inoxidable y· resis-­

tent~ a altas temperaturas y al desgaste, esto lo hace aprci­

piado para la fabricación de electroimanes, válvulas de escA 

pe de motores de aviación, pernos y piezas de turbinas y tu­

berías de destilación en refinerías de petróleo. 

Las aleaciones con metales no ferrosos también .son significA 

tivas, ya que permiten obtener materiales que son resisten-­

tes a la corrosión y al desgaste u.tilizados principalmente -

en el manejo de ácidos y otros productos químicos altamente 

corrosivos. La dureza del tungsteno lo hace apropiado para 

emplearse en la fabricación de equipos para excavaciones, --

5/ El uso del tungsteno como filamento para lámparas eléctricas data de 
- 1906 y 1911 cuando la General Electric Co. desarrolló el proceso. 
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matrices; Punzones y cizalla·s ·para metales calientes 

3•. ·.USOS Y APUCACl O_NES NACIONALES 

Asimismo, se usan aleaciones de cobre-tungsteno y plata-tung~ 

teno como materiales para interruptores, cortocircuitos y o­

tros sistemas de interrupci6n. Existe una aleación de tung~ 

teno-·nf quel - cobre 1 a cual es conoc1 da como meta 1 pesado y por 

su gran densidad se utiliza para envases de radio y rotores -

de giroscopios. 

En forma de compuesto el tungsteno no encuentra una aplica--­

ción muy frecuente, pero algunos usos comerciales relevantes 

son en forma de 6xidos de tungsteno y el volframio de sodio, 

ambos compuestos tienen una importancia en la metalurgia de 

tungsteno; el volframato de calcio y el bario se utilizan en 

la fotograffa con rayos X para .hacer pantallas fosforescentes 

y de intensificación. Otros compuestos como el 6cido fosfo-­

vo1 fr6mico es empleado en la preparaci6n de pigmentos para -­

tintas de imprenta y también como reactivo analítico. La di­

versidad de usos y el conjunto de aleaciones a los que es su~ 

ceptible combinarse el tungsteno, se encuentran en la Figura 

No. 1. 
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La utilización del tungsteno en México es limitada, debido -

principalmente a que el escaso desarrollo de nuestra indus-­

tria no permite una aplicación intensa de este producto ni -

de los artículos que lo contienen. Sin embargo, los usos y 

aplicaciones de este metal han ido cobrando importancia par~ 

lelamente al crecimiento de. las industrias que lo consumen, 

ya sea, como insumo o producto final. 

En nuestro país la manufactura de aleaciones es poco signifi 

~ativa, dado lo reducido del mercado interno, su exportación 

no es posible debido a que los productos carecen de las dis­

posic¡ones requeridas, las aleaciones producidas son funda-­

mentalmente tungstanato de sodio, ferrotungsteno y en menor 

medid~ carburos de tungsteno. 

En la fabricación de aceros especiales, los cuales son usados 

en la elaboración de herramientas de mano, cajas de transm1-­

siones en la industria automotriz y piezas para la fundición 

de metales, el crecimiento de la demanda de este producto ha 

respondido directamente al ritmo de crecimiento de estas .in­

dustrias. 

En productos terminados, el tungsteno encuentra una mayor uti 

1izaci6n pues es aplicado en la producción de herramientas de 
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corte, cuchillos, toberas, pastillas para equipo de perfora-­

ción, dados para el estiraje de alambre, interruptores de c~ 

rriente eléctricay·electródos para soldadura. Son estos los 

principales usos del tungsteno, que en nuestro país se impo.i:. 

ta ya manufacturado. 
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II. EL MERCADO INTERNACIONAL. 
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l. RESERVAS 

El .tungsteno es uno de los elementos más raros en el mundo.­

pues su abund~ncia relativa en la corteza terrestre (la ca­

pa superficial de nuestro planeta con un espesor de 40 km) 

es ·de 0.00005% porcentaje que es muy inferior al de la -­

plata (0.00014%) y al del mercurio (0.00006%), pero muy su­

perior al del oro (0.00000002%f. 

El porcentaje arriba senalado, parece indicar que los recu~ 

sos del tungsteno son extremadamente escasos, pero una re-­

flexi6n m!s cuidadosa permite sacar conclusi~nes más opti-­

mistas, pues un kil6metro cObico de corteza terrestre viene 

a presentar 2,500 millones de toneladas, de manera que te6-

ricamente s.e pueden extraer de él 1,250 toneladas de tungs­

teno.i/sin embargo, la problemática actual se ubica en los 

métodos y procesos para explotarlo, ya que la tecnologfa -

existente s6lo permite recuperar determinados volOmenes con 

ciertos contenidos de tungsteno, de aquf que la extracción 

se realice en los llamados yacimientos minerales; áreas en 

do.nde uno o varios elementos se presentan en forma caneen--

trada, lo que los hace apropiados para una explotación eco­

n6micamente rentable. 

§! Crisis energética y recursos naturales, Biblioteca Salvat de los --­
Grandes Temas. 
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Existen más de ve1nte especies mineroldgicas del "tungsteno, 

pero sólo los min1rales del grupo de la volframita y schee­

lita son importan es, pues su grado de concentración es m!s 

grande; además es posible recuperar el tungsteno contenido 

como subproducto e la explotación de minerales de cobre, -

estaño, bismuto y ollbdena: 

De acuerdo con la nformación de Mineral Commodity Summa--­

ries de enero de 1 88, los principal~s yacimientos del 

tungsteno en el mu do, contienen reservas probadas del or-­

den de 2.9 millone de toneladas métricas y se encuentran -

localizadas en paf es como la República Popular China que -

cuenta con los may res depósitos hasta ahora conocidos 1.3 

millones de tanela as métricas, Canad§ con 430.9 mil tonel~ 

das, los Estados Unidos con 249.5 mil toneladas, la Unión -

soviética con 213.2 mil toneladas y Australia con 108.9 mil 

toneladas métricas. En conjunto estos cinco p~fses cubren 

aproximadamente el 1% de las reservas totales en el mundo. 

(Cuadro No •. 1). 

Otros países con me ores reservas de tungsteno son: Bolivia 

con 39.4 miles de t neladas métricas, República d• Corea 

con 81.6 mil tanela as, Tur.quía con 77.l mil, Mé>dco con 

19.9 mil y Brasil c n 18.1 mil toneladas. 
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Mientras que en los paises de economía centralizada se co~ 

centran aproximadamente el 60% de las reservas totales. 

Ahora bien, más de la mitad de las reservas del tungsteno 

se encuentran en vetas hidrotermales de volframita, segui­

do de depósitos de origen subvolcánico y también de dep6si 

tos de esta~o-tungsteno.II 

las reservas tienen especial importancia ya que el tungst~ 

no actualmente tiene pocos sustitutos y generalmente el e~ 

pleo de estos es costoso e incluso m6s diffcil; tal es el 

caso de los carburos de titanio, tantalio, columbio que -­

pueden sustituir el tungsteno en algunos procesos y aplic~ 

clones donde la resistencia es fundamental, las herramien­

tas fabricadas con aceros al tungsteno pueden ser reempla­

zadas po·r otras slml_lares hechas con aceros al molibdeno. 

El uso del tungsteno en la fabricaci6n de.filamentos para 

lámparas incandescentes no tiene ningún sustituto, aunque 

el consumo por este concepto es muy bajo ya que no requi~ 

re de grandes volúmenes de este metal en la elaboración -

de dichos materiales. 

1J Torres Reyes Alejandro, . Metalurgia no Ferrosa, México 1984, Edit. 
Limusa. 
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2. PROOUCCION 

El tungsteno es un metal que en la naturaleza no ~e presenta 

en forma nativa, pero se encuentra asociado principalmente -

en minerales que pueden diferenciarse en dos categorfas, es­

to es: los tungstenatos de calcio como la sheelita (CaW04 ) y 

los tungstenatos de fierro-manganeso como la volframita (Fe, 

Otros minerales que contienen tungsteno son la Powelita, la 

Ferberita y·la Huebnerita, pero su explotación es poco común 

debido a su escasez. 

La producción del tungsteno al igual que la de otros metales 

que tienen un fuerte. vfnculo con las actividades manufactur~ 

~as, cobra relevancia con el· desarrollo y evolución de estas 

industrias, así se puede observar que tanto los velamenes 

producidos y consumidos de tungsteno han crecido conforme lo 

han hecho las actividades industrioles de los países. 

Lo anterior se ve constatado al examinar la producción hist~ 

rica mundial del tungsteno~ que en un periodo de aproximada­

mente cuatro décadas los volúmenes producidos han pasodo de 

1.9,773 a 46,.989 toneladas mé.tricas· de 1•94o: a 1985 (Cuadro y 

Figura No. 2), sin embargo, precisa .sefialar que la produc--­

ci6n mundial del tungsteno registra un comportomient6 cfcltco 
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PROOUCCION MUNOIAL DE MINERALES V CONCENTRADOS OE TUNGSTENO 
(CONTENIDO METALICO) 

'· AflO TONELAOAS ARO TONELADAS 

1940 19,773 1964 28 ,088 
1941 22. 766 1965 27,282 
1942 22,992 1966 29,048 
1943 27,255 1967 28,451 
1944 22,267 1968 31,017 
194 5 10 ,340 1969 32,091 
1946 8,571 1970 32,368 
194 7 12,063 1971 35,405 
1948 15,238 1972 38,533 
1949 12, 289 1973 37,926 
1950 17 ,414 1974 37,778 
1951 23,627 1975 38,332 
1952 31,200 1976 41,625 
1953 32,335 1977 42,470 
1954 35,509 1978 43,091 
1955 37. 549 1979 48,664 
1956 3 7. 59 5 1980 51, 7 36 
1957 31,064 1981 50. 269 
1958 25. 719 1982 46,921 
1959 27. 754 1983 40,821 
1960 32,743 1984 46,478 
1961 35,096 1985 46. 989 
1962 32,840 
1963 27,068 

FUENTE: American Metal Market, Metal Stat1st1cs 
1960, 1970. 1981 ~ 

Minerals .Yearbook, 1985. "' 
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que es irregular y fuertemente determinado por varios facto­

res importantes que van desde la existencia de conflicto~ bf 

licos internacionales, las diferentes polfticas ~e conserva­

ción de inventarios derivado de su car§cter ~strat~pico que 

guarda el metal, hasta la·estacionalidad en la explotaci6n 

de las minas expuestas a fen6menos naturales previsibles e -

impre.visibles. 

Sin embargo. es la presencia de conflictos internacionales -

lo que m6s influye en la producci6n y consumo del metal. ya 

que éste por sus caracterfsticas ffsicas encuentran un uso 

intenso en la fabri~aci6n de armamento y equipo bélico, de -

aqu1 que exista una relaci6n estrecha entre la producci6n 

del tungsteno y las acciones beligerantes en el mundo. 

Lo anterior se ve constatado al examinar el comportamiento -

histórico en la producci6n de.l tun~steno. asf durante el pe­

rfodo de 1941-1944 la demanda extraordinaria provocada por 

la segunda guerra mundial elevó. la producción a·un promedio -

anual de 23,820 toneladas y posteriormente en los años de --

1945 a 1950 la producci6n mundial del tungsteno recobra los 

niveles anteriores con un promedio anual de 12,653 toneladas 

volviéndose a elevar en el período de 1951 a 1956 donde re -

gistra promedios de aproximadamente 32 ,969 tonel·adas anuales. 
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en este pe~lodo la producción fue estimulada por ·dos facto­

res principales, uno fue la guerra de Corea y el otro el· e~ 

tablecimiento del programa para la acumulación de reservas 

estratégicas de los Estados Unidos, de 1957 a 1967 los niv~ 

les de producci6n casi permanecieron constantes lográndose 

obtener un promedio anual de 29,559 toneladas. (Cuadro No. 

2). 

En 1968 y 1972, la producci6n mundial de tun~steno inicia -

nuevamente un periodo ascendente ~on un promedio anual de•:-

38,833 toneladas que culminará hasta 1980. Este comporta-­

miento como ya se ha mencionado al inicio de est~ trabajo, 

en su primera fase obedece al estfmulo que proporcion6 el 

conflicto de Vietnam, y en una segunda etapa el fuerte in-­

cremento en su consumo derivado de las polfticas de armamen 

tismo sobre todo de las principales potencias mundiales. 

(Cuadro y Figura No. 2). 

Después de este periodo de varios años de situaci6n favora­

ble en el mercado, a partir de 1981, la producci6n del ---­

tungsteno disminuyó, agravándose para 1982 en corresponden­

cia a la debilidad generalizada de la actividad industrial 

resultante de la depresi6n econ6mic~ internacional, que:a su 

vez provocó una fuerte baja en los precios del metal·, situ~ 
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ción que se prolonga hasta 1986. 

En el periodo de 1978 a 1985 los principales pafses produc­

tores de tungsteno, fueron: China, La Unión Soviética, CanA 

d5, Estados Unidos y Australia, de este conjunto de pafses 

desta~a China, que cori volfimenes de producción superiores -

a 11,000 toneladas anuales ocupa el primer·lugar y contrib~ 

yó con aproximadamente el 27.1% del total mundial. Este -­

pafs ha mantenido su posición de 1ideraz~o en la producción 

del tungsteno, po~que en él se encuentran las mayores reseL 

vas hasta ahora conocidas en el mundo. (Cuadro No. 3). 

La evaluación histórica de la producción de este país ha -­

presentado altibajos constantes, reflejo de las transforma­

ciones tanto ·de carácter polftico como económico que se' han 

sucedido, así posteriormente a la segunda guerra mundial en 

el periodo de 1944 a 1949 el ~romedio de producción anual -

fue de 2,740 toneladas métricas, en la década de los cin--­

cuentas la producción asciende a 8,166 toneladas. ~/En el -

primer periodo la caída en la producción responde a la ine~ 

tabilidad de las actividades económicas, producto de la gu~ 

rra civil, en tanto oue en el periodo sipuiente una vez es-~· 

y Bunting Robert M. Tun11sten, Chinese Torpedo Market, En!1ineerinp ·and 
· Mining Journal,.March 1987. 



CUADRO No. 3. 

PRODUCCION MUNDIAL DE TUNGSTENO 
(TONELADAS METRICAS) 

PAIS 
ARO MUNDIAL CHINA CANA DA U.R.S.S. U. S;A. AUSTRALIA OTROS 

1978 46,603 11, 521 2,300 8,482 3, 128 2. 716 18,456 

1979 48,664 13, 109 2,673 8,709 3,o13 3,207 17,953 

1980 51,736 15,018 3,179 a, 109 2,754 3. 592 18,481 

1981 50. 269 13,500 1, 993 a.aso 3,605 3,517 18,804 

1982 46;921 12,500 2,842 
9 ·ººº 1,521 2,618 18 ,440 

1983 40,821 12,500 328 9, 100 980 2,015 15,898 

1984 46,478 13,500 3,715 9, 100 1,203 1,772 17,18a· 

1985. 46,989 15,000 3,100 9,200 996 1,912 16,781 

me. o. 7· J:a 4. 3 l. 2 -15.1 -4.9 -1. 3 

FUENTE: Ameri ca Metal Market, Metal Statistics. 1985 
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tablecida la calma, los vol.úmenes producidos de tungsteno -

se elevan, llegando a alcanzar en lo década de los sesentas 

un promedio anual de 9,428 toneladas, sin embargo en la se-­

gunda mitad de esta década las divergencias ideológicas en­

tre China .Y la URSS se expresaron en una ruptura de rela-­

ciones entre ambos pafses originond~ que los ntveles de pr2 

ducción de tungsteno disminoyeran, ya que durante varios 

aflos China dej6 de abastecer éste metal a la URSS. 

En esta época también se presencian otros fen6menos que in­

fluyeron en lo baja producción del metal, como el agotamieR 

to de, algunos yacimientos que oblig6 explotar otros con ba­

jos contenidos de tungsteno. 

Los mismos fen6menos se presenciaron en los inicios de lo -

década de los setentas, corrigiéndose esta tendencia en las 

postrimerias del decenio, cuando restablece sus ventas del 

metal a la URSS y diversifica sus mercados. 

En 1980, China alcanza el nivel de producción más alto de -

las Qltimas décadas .al llegar a 15,018 toneladas. En 1981, 

ante la mala situación del mercado, su producci6n desciende 

en 11.0% y en 1982 vuelve a caer en 8.0i con respecto ol ---
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año anterior. ~/En 1983 se mantiene en el mismo nivel de 

12,500 toneladas, y para 1985 una recuperación del 11.1% s~ 

bre 1984. (Cuadro No. 3). 

Es importante señalar que este pafs debido a la posición 

que ocupa de primer productor en el mundo ha influfdo en el 

n.ercado internacional del metal, ya que sostiene una polfti 

ca comercial cuidadosa que les procura precios para sus o-­

fertas y establece un estricto control sobre sus excedentes. 

La producción en este pafs ·se realiza a través de técnicas 

meconizadas sobre todo en las minas de Kiangsi y Kwangtung, 

oun4ue en otros depósitos el tungsteno se explota con técn! 

cas rudimentarias que hacen un uso intensivo de mano de ---

obra. 

El segundo productor importante de tungsteno en el mundo es 

la Unión Sovi~tica, µosici6n que ha conquistado en las dos 

últimas décadas, ya que antes de 1960 los volúmenes produc! 

dos por·.este pafs no alcanzaba como promedio las 4,000 tOnJl. 

ladas anuales . .!Q/ 

~/ Bunting 1 Op. Cit . 

..!.Q/ Mineral Yearbook, United States, Departament of t~e interior, 1960. 
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En la década de los sesentas y como consecuencia ~e la rup­

tura con China, pafs que lo abastecfa de tungsteno, la 

Unión Soviética aceleró la búsqueda de yacimientos del me-• 

tal, logrando Incrementar sustancialmente sus volúmenes pro­

ducidos. En esta dééada logró en promedio un nivel de pro-­

ducción superior a las 5,500 toneladas anuales. 

Posteriormente en la década de los setentas, los niveles -­

producidos se elevaron a aproximadamente a 7,700 toneladas 

anuales como promedio y en los años de 1979 y 1980 alcanza 

8,709 toneladas. A partir de estos años la producci6n de -

tungsteno en este país parece mantener una tendencia cre--­

ciente, para 1981 y 1982 los niveles son superiores a las " 

8,800 toneladas anuales, y para 1983-1985 alcanza una pro-­

ducci6n de 9,100 toneladas al año. 

En el periodo de 1978-1985 la Uni6n Soviética ha logrado 

aportar el 19.4% de la producción mundial del tungsteno, de 

tal forma que conjuntamente con China cubrieron poco más de 

1 a mitad de 1 a oferta mundial del producto. 

Los depósitos de tungsteno más importantes de la Uni6n "--­

Soviética están localizados al Norte del Cáucaso, en la re­

gi6n de Tyrhy Auz~h. Vostok Y. Primorshy Kray, otras regiones 
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que actualmente se están desarrollando son Khabarosk Kray -

en Kazajstán y Haykhura en Tadzhikistan. 

Dentro del área de países de economfa planificada destaca -

también la República Popular de Corea, que obtiene volúme-­

nes de producci6n de tungsteno superiores a las 2,000 tone­

ladas como promedio anual. Este pafs conjuntamente con --­

China y la URSS producen más del 55.0% de la oferta mundial 

del tungsteno. 

En .el grupo de paises de economla de mercado, se pueden di~ 

tinguir dos áreas de productores de tungsteno, es decir, -­

los países en vfas de desarrollo y los paises industrializ~ 

dos, dentro de los primeros destacan Bolivia, Sudcorea y -­

Tailandia. 

Bolivia dura~te el periodo de 1944 a 1959 produjo volúmenes 

que fluctuaron entre los 1,500 y 1,700 toneladas de tungst~ 

no, cifras inferiores a las ~egistradas durante los años de 

la segunda guerra, cuando este pafs a1canz6 niveles super!~ 

res a Jos 2,000 toneladas, posteriormente, en la década de 

los sesentas la producci6n de Bolivia decayó a niveles infe­

riores a las 1,500 toneladas, para después recuperarse en -

la década de los setentas cuando alcanza volúmenes cercanos 
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a las 2,600 toneladas como promedio anual. Actualmente la -

tendencia en la producción del metal en este pals es baja. -

debido fundamentalmente a la restricción en la demanda inte~ 

nacional. 

En este país la mayor parte de la producción del metal, pro­

cede de,los yacimientos de estaño y tunpsteno, los cuales son 

explotados por cuatro grandes .minas controladas por el Esta­

do a travªs ·de la Corporación Minera de Bolivia. 

Un caso similar es el de la ·RepGblica de Corea que d~rante -

los al'\os posteriores a la guerra, baj6'.sustancialmente sus ni 

veles de producción, recuperándose a partir de la segunda mi 

tad de la d~cada de los sesentas ~uando eleva su promedio a­

nual de producción a niveles superiores a las 2,000 tonela-­

das. En el año de 1981 la producción de tungsteno registr6 

aumentos marginales con respecto a 1970 y en 1982 se presen­

tó un descenso del 12% en relaci6n al año anterior. Para --

1985 alcanza una producci6n de 2,600 toneladas aproximadame~ 

te, volumen que es menor en un 55% con respecto al periodo - · 
11/ 

de los sesentas.-

11/American Metal Market, Metal Statistics"1977,.The Purchasing r,uide of 
- the Metal Industries. 
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En lo que se refiere a Tailandia, éste pafs se convirtió en 

un gran productor de concentrados de tungsteno a partir de la 

década de los sesentas, cuando se pusieron en explotación -

los yacimientos de Khao Soon y DoiMok, en este periodo se -

alcanzan niveles de producci6n superiores a las 2,000 tone­

ladas· como promedio anual, volumen que contrasta con las d,! 

cadas anteriores donde se registraron niveles que fluctua-­

ban d~ 300 a 500 toneladas. 

Sin embargo, en la misma década de los sesentas el· impulso 

tomado en los niveles de producción fue severamente frenado 

a rafz de los desastres naturales ocurridos en las minas de 

Khao Soon y al a~otamiento en las reservas de la mina "In-­

vencible", la cual era operada por la empresa Canex Place -

Ltd. 

En los anos de 1981 y 1982, l• producción de tungsteno en -

este país descendió en forma significativa al alcanzar niv~ 

les inferiores del orden del 19.3 y 30.0% respectivamente, 

cafda que continúa hasta 1985 al producirse s6lamente 586 

toneladas en el ano decreciendo hasta 48.5%. 

Adicionalmente a los anteriores, existe otra serie de----­

pafses pequenos productores de tungsteno, tales como Argen-
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tina. PerQ y Brasil. En el caso de los dos primeros, su·-­

trayectoria productiva ha ~ido ~rrática e inconstante. Pte­

sentándose en la actualidad grandes tendencias hacia la ba­

ja en sus volDmenes producidos, diferente es el caso del -­

Brasil que en los Dltimos años de 1981 y 1982 ha incrementA 

do .su producción, hasta alcanzar en 1985 1,175 toneladas, -

registrándose un crecimiento del 20% respecto al año ante-­

rior, incremento que se da como respuesta de la recupera~-­

ción en la economfa internacional. 

En el grupo de países industrializados productores de tun~~ 

teno., destacan los Estados Unidos, el cual en tiempos re--­

cientes contribuye con aproximadamente el 6.0% de la produ~ 

ción mundial del metal. 

Este país tradicionalmente ha sido un importante productor 

de tungsteno, en el periodo posterior a la segunda ~uerra -

mundial logró alcanzar niveles s~periores a lai 2,000 tone­

ladas como promedio anual. Posteriormente en la década de 

los cincuentas este pafs alentó la producción del metal, d~ 

bido a que China, país que lo abastecía del metal dej6 de -

proveerlo a raíz del conflicto de Corea. y también a la de­

cisión por parte de los Estados Unidos de prohibir todo co­

mercio con China como respuesta al triunfo de la ·revolución 
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,comunista en octubre de 1949. 

Como consecuencia de lo anterior en los años cincuenta la pro 

- ducci6n de tungsteno se incrementó llegando a las 16,412 to­

neladas en 1955, a partir de esta fecha y con la eliminación 

de los factores que estimularon la producción en este pafs,­

tales como la fijaci6ri de precios de garantfa y contratos de 

compra gubernamentales, la producción se redujo a niveles de 

4,319 toneladas como promedio anual de 1957 a 1959. 

Esta misma tendencia prevaleció en la década de los sesentas. 

En los últimos años existe el intento por incrementar la pr~ 

ducci6n de tun~steno en este pafs, ya que si bien los Esta-­

dos Unidos son un importante productor del metal también es 

un gran consumidor del mismo, de tal forma que tiene necesi­

dad de efectuar grandes importaciones. 

En los Estados Unidos existen dos empresas que cubren alred~ 

dor del 50% en la produ~ci6n total del tungsteno, éstas son 

la Uni6n Carbide Corp., que opera la mina Pine Creek ubicada 

en el noroeste de Bishop, California, la otra empresa es la 

AMAX que opera la mina Climax cerca de Leadwille, Colorado. 

Otras empresas productoras de tungsteno son la Oxbow Tungs-­

t.en Mine, !ne. y la Abracadabra Exploration Corp. localizada 

en Mountain· City. Nevada y Gold Hill, Utah. 
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Canad6 es un productor importante de tungsteno su incorpo~a­

ci6n al mercado internacional del producto es reciente pues 

data de la segunda mitad de la década de los sesentas, a pa~ 

tir de estas ·fechas la producción del metal en este pals ha 

ido incrementándose llegando a aportar actualmente el 6.6% . 

de la producción mundial. 

La princi~al empresa productora en este pafs es la Canada -­

Tungsten Mining Corporation, Ltd, la cual también opera en -

Corea del Sur a través de una filial que lleva el mismo noJ!! 

bre. En los últimos años la producción de concentrados de 

tungsteno en Canadá han presentado fluctuaciones, asf en ---

1981 los volúmenes descendieron en 35%, consecuencia de los 

conflictos laborales que afectaron seriamente a la produc-­

ci6n del tungsteno, ya que hicieron que ésta se suspendiera 

durante seis meses (a fines de 1980 y principios de 1981); 

En 1982 la producción aument6 en un 43%, y para 1983 decre­

ce un 88.0% debido al cierre en el mes de enero de ese año 

de la principal mina de tungsteno de este pafs, es decir, -

la Ganada Tungsten Mining Corporation. No obstante para --

1985 alcanza un nivel sin precedentes cuya producci6n as-"­

ciende a 3,100 toneladas, ello ob.edece a la reapertura .de - · 
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la principal mina ya referida.ll/ 

En Australia, la producción de tungsteno cobró relevancia -

a partir del decenio de los sesenta, cuando alca~za volúme­

nes superiores a las 1,000 toneladas como promedio anual. -

En la década de los setentas consolida su producción y al-­

canza un promedio anual de 3,095 toneladas. En 1982 Austr~ 

lia al igual que otros pafses sufre un descenso en sus niv~ 

les de producción del 22%. Aproximadamente el 70% de su -­

producción total procede de la mina King Island, propiedad 

de la empresa King Island Schelite Ltd. (subsidiaria de la 

Peko-Wallsed Ltd.); que operaacielo abierto 131, y que -

además inicia explotaciones subterr~neas 1.1.len ese año. 

En lo que se refiere a Portugal, pafs que tradicionalmen -

te ha sido productor de tungsteno, los niveles alcanzados -

en los.últimos tiempos han descendido como consecuencia 

a un agotamiento paulatino de sus depósitos. Durante el -

peri~do de 1944-1949 alcanzó niveles de 1,022 toneladas -­

como promedio y en 1950-1959 elevó su producción prome--­

dio a 1,954 toneladas, posteriormente a esta década sus vo-

.!Y American Metal Market, Op. Cit. 

W 
0

Es el sis,tema de hacer·. cortes o tajas sobre un montfculo, llanura ó 
cualquier superficie terrestre. 

W Se tiace por medio de un túnel que a su vez contiene uno ó varios ti 
ros por debajo .de la superficie terrestre. 
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lúmenes descendieron a 1,134 toneladas de 1960-1969; 1,263 t~ 

neladas de 1970-1979 y 1,400 durante 1981-19R5, en promedio -

anual. La mayoría de la producción de este pafs proviene --­

principalmente de las minas de Panasqueira, Barroca Grande y 

Rfo que son propiedad de la empresa Beral Tin and Wolfram --­

S.A.R.L. con participación estatal. 

Después de varios años de situación favorable en el mercado -

mundial del tungsteno, en los años de 1981 y 1982 los niveles 

alcanzados han descendido al 5.0 y al 13.0% respectivamente. 

De 1983 hasta 1985 el mercado y la producción del metal contj_ 

núan ~eprimidos de tal forma que las expectativas de una rec.!!. 

perac16n a corto plazo no son alentadoras. 

De acuerdo con la información obtenida en Tungsten, Mineral -

Commodity Profiles, una gran parte de las instalaciones de e~ 

tracción y beneficio del tun9steno, actualmente permanecen c~ 

rradas en el peor de los casos, y en el mejor de ellos operan 

muy por abajo de su capacidad instalada, lo que hace pensar -. 

que a largo plazo, una vez mejoradas las condiciones de deman. 

da, se contará con la oferta necesaria. 

Los datos publicados en 1985 por Engineering and Mining ----; 

Journal indican que eñ-··1os Estados Unidos las minas de ------
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Teledyne's Strawberry y la Unión Carbide's Inc. Creek opera-­

ron a una capacidad del 50% en tanto que el resto de las'em­

presas productoras de tungsteno permanecieron cerradas. Lo 

mismo aconteció en Australia ·con la Peko Wallsend .en sus mi­

nas de King Island Sheel ite. 
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3. CONSUMO 

El consumo de tungsteno tiene un comportamiento que se co--­

rresponde con las diferentes fluctuaciones en la actividad 

económica de los principales países desarrollados, así en -

los periodos de auge se presencian aumentos paulatinos en -

los niveles de consumo del metal y en los periodos deprimi­

dos una ~isminuci6n en el consumo, cabe aclarar que la estI 

dística del consumo del metal sólo existe en forma actual! 

zada y completa para los países de economía de mercado, en 

tanto que para el bloque socialista sólo se dispone de in-­

form.aci~n atrasada y en algunos casos obedece a estimacio--

nes. 

Dentro del conjunto de países de economía de mercado, el -­

consumo del tungsteno en el periodo de 1978-1982 presentó -

una tasa media de crecimiento del 4.6%, siendo los años de 

1981 y 1982 donde se registran los volúmenes de consumo más 

bajos. Dentro de este contexto destaca Estados Unidos cuyo 

consumo de tungsteno ha caído drásticamente en los años men 

clonados y el Japón que redujo sus niveles en aproximadamen 

te el 20%. (Cuadro No. 4). 

El grupo de países desarrollados, consumen •P,roximadamente 

las dos terceras partes del total mundial, y son ~stos los 

que más influyen en las fluctuaciones de los precios. La -



CUADRO No. 4 

CONSUMO MUNDIAL DE TUNGSTENO EN CONCENTRADOS 

(Toneladas Méfri cas) 

PAIS 197B i'979 1900 198! 1982 1983 .1984 1985 

CONSUMO REPORTADO: 
AUSTRALIA 40 42 76 100 145 160 IOOe 100 

~~~r~~b 2 379 599 323 850 304 1 629 2 096 2 000 
308 300 e 300 21 18 15 12 12 

FRANCIA 1 639• 959 615 663 653 520 730 500 
JAPON 2 03B 2 593 2 934 2 238 1 826 1 977 2 302 2 500 
REP. DE COREA 1 381 1 461 1 435 1 898 1 742 1 555 2 070 2 048 

'MEXICO 40 e 40 e 40 e 40 e 19 22 61 e so 
PORTUGAL 176 200 e 213 227 183 i74 159 150 
SUECIA 1 586 1 838 2 157 1 432 994 774 784 800 
REINO UNIDO 1 990 1 564 1 466 879 660 560 610 600 
ESTADOS UNIDOS 8 538 9 801 9 276 9'.'B39 4 506 5 !BI B 577 6 B38 

CONSUMO APARENTE: 
ARGEllHHA 60 B7 19 20 29 41 30 30 
BELGICA • LUXEMBURGO 100 e IDO e 100 e 9 9 e 10 e 142 200 
BRASIL SB3 859 929 4BO 454 450 593 550 
BULGARIA e 100 100 100 100 100 
CHINA e 2 406 497 4 540 500 000 6 500 7 000 7 500 
CHECOSLOVAQUIA e l 317 317 1 317 300 300 1 300 1 300 1 300 
REP. OEM .' ALE!tANA 272 272 272 270 270 250 270 270 
REP' FEO. ALEMANA 1 628 977 500 34B 541 2 030 3 934 2 000 
HUNGRIA e 599 599 599 600 400 400 500 500 
INDIA 272 272 272 459 454 400 e 400 e 400 
ITALIA 59 70 91 40 e 40 e 27 .78 100 
COREA DEL NORTE e 1 5B9 5A9 589 660 1 600 1 000 1 000 000 
PAISES BAJOS 402 198 e 227 400 300 300 300 400 
POLONIA 2 !B2 541 BB4 427 1 312 1 073 594 000 
REP. DE SUOAFRICA 250 250 250 250 250 250 250 250 
ES PARA 145 144 137 96 161 107 BO 100 
U.R.S.S. e 13 620 13 847 15 B90 15 900 15 900 15 900 16 000 16 000 

TOTAL 4~ M9 u 016 49 45! 47 986 42 170 42 705 So 072 47. ~98 

FUENTE: Mineral Yearbook, Unfted States, Oepartament of the Interior, 1978-1985. ~ 
~ 

y Estimado. 
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magnitud. del impacto ~n el consumo y en la producción del -

tungsteno depende de los patrones del mercado internacional 

del metal, éstos patrones se establecen en función a las di 

ferentes especificaciones con que se comercializa el produ~ 

to, dando origen a los diferentes mercados que acontinua--­

ci6n se enumeran. 

Concentrados 

De la producción mundial de concentrados ·de tungsteno esti­

mada en poco menos de 50,000 t~ne-ladas métricas, aproximad.! 

mente·30,ooo toneladas entran en el mercado internacional. 

De los pafses que flguran como principales exportadores de 

concentrados estan China, Bolivia, Australia, Canadá, TaiC­

landi~ y la RepGblica de Corea, en tanto que los principa-­

les países importadores son: la República Federal, los Est.! 

dos Unidos, Austria, Jap6n, el Reino Unido y Suecia. 

Gran parte de los concentrados de tungsteno no entran al 

mercado como es el caso del producido por los pafses del 

bloque socialista que se utilizan en el mercado interno. 

En los paf ses de economfa- de mercado se estim.a que aproxim.! 

damente el 24% de la producci6n de concentrados entra al -­

consumo interno y generalmente-son parte del consumo de ---
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empresas integradas. 

Un factor muy importante que influye en lo anterior, es la 

integraci6n vertical de algunas empresas sobre todo aque .. -­

llas de los pafses desarrollados, que en algunos casos les 

resulta más provechoso producir un concentrado de baja ley, 

con lo cual se mejora la recuperaci6n en el proceso meta-­

lúrgico, que un concentrado de alta ley que corresponda a 

las especificaciones del mercado internacional. Esto obe­

dece en términos generales al hecho que estas ·empresas uti 

lizan el concentrado de baja ley para convertirlo en pro-­

dueto' intermedio como el parawolframato am6n:ico (APT) y asf 

se consiguen ventajas en la producci6n. 

Este procedimiento es seguido por la mina Mittersil y la -

fábrica Bergla de Austria, y en la mina Ganada Tungsten -­

de Ganad! que entregaba parte de _sus concentrad.os a la fá­

brica de APT de la compañfa matriz AMAX, (cerrada en 1986) 

con residencia en los Estados· Unidos. Otros pafses espe-­

cialmente los que cuentan con la tecnologia necesaria, pa­

ra elaborar productos intermedios, prefieren utilizar sus 

concentrados y ponen a la venta productos elaborados. 
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Ferrotungsteno 

Se estima que el consumo mundial del ferrotungsteno inclu-­

yendo la placa de tungsteno, asciende a 2,000 toneladas al 

año y los principales pafses consumidores de esta variedad 

del tungsteno son Austria y Suecia, que son también los que 

mayor capacidad interna tienen para producirlo, tradicional 

mente el consumo de este producto ha sido inferior a su pro 

ducci6n y se espera que aOn sei inferior debido al bajo ni­

vel de la ·actividad siderúrgica en el mundo. 

Por otra parte, la utilización de Scheelita en vez de ferr~ 

tungsteno ha ido en aumento, no obstante que el ferrotungs­

teno es necesario para equilibrar el contenido final del -­

tungsteno en las aleaciones con acero. 

Los mayores exportadores de ferrotungsteno han sido China, 

Austria, Portugal y el Brasil y los mayores importadores 

han sido RepObli~a Federal Alemana, Suecia y los Estados 

Unidos.' 

La República Popular China se estima exporta unas 400 tone­

ladas al año de ferrotungsteno, la mayor parte de este vol~ 

men se destina a.Suecia, pafs que también se abastece del -

ferrotungsteno proveniente de Austria, Portugal y Brasil. 
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En Austria se estima· que la producci6n asciende ~ 2,000 ton~ 

ladas anuales, de este volumen aproximadamente menos de la -

mitad se exporta, a la República Federal Alemana y a los Es­

tados Unidos, el resto se destina al consumo interno. 

La producci6n de ferrotungsteno en Portugal es de 200 tonelA 

das anuales, mismas que en su totalidad se exportan a la Re­

pública ·Federal Alemana y a los Estados Unidos, en Brasil la 

producci6n a gran escala de ferrotungsteno data de tiempos -

recientes, y sus exportaciones se destinan en su totalidad -

a los Estados Unidos. 

El Reino Unido exportaba grandes volúmenes de placa de tung~ 

tena, pero desde 1980 sus exportaciones casi permancen para­

lizadas. En la actualidad la producci6n anual es casi nula 

y se importan aproximadamente 200 toneladas, principalmente 

de Suecia, Portugal y Francia. 

Los Estados Unidos son importadores netos de ferrotungsteno, 

pues en este pafs se produce .. poco de este material, y el -­

que se produce se consume en aleaciones no ferrosas y no en 

la siderurg,a, sin embargo el bajo volumen de las importa--­

ciones de ferrotungsteno indica que la Scheelita es intensi­

vamente usada en la siderurgia. 
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Parawolframato de Amonio (APT) 

El APT representa una etapa importante en la mayor parte de 

·los procesos de producci6n de polvos de tungsteno metálicos. 

El comercio de APT ha cobrado relevancia en los últimos --­

años, y por tanto no se dispone de informaci6n suficiente -

para examinar los flujos en el mercado internacional de es­

te producto. 

En Estados Unidos la Uni6n Carbide intensificó el uso del 

APT en sustitución del ácido wolfr~mico, ya que el APT les 

permitió obtener productos más puros y de buena calidad. 

La capacidad de produccl6n de APT en los Estados Unidos se 

ha elevado durante los últimos años, y se calcula entre 

11,300 y 12,700 toneladas anuales. 

No obstante lo anterior, las importaciones de Estados Unl-­

dos de este producto han ido en aumento, en 1982 las Impor­

taciones procedentes de China y de la República de Corea -­

fueron de a·oo y 250 toneladas lo que representó el 14 y 4% 

del consumo en este año respectivamente. 

El Jap6n también Importa volúmenes de APT principalmente de 

la República de Corea, mientras que el APT de los otros --­

grandes Importadores como el Reino Unido y Austria proviene 



61 

de fuentes muy diversas. 

El país que exporta los mayores volúmenes de APT es China, 

que para 1985 las exportaciones ascendieron a 1,408 tonelA 

das, de estas aproximadamente 1,126 toneladas son destina­

das en los Estados Unidos. 

Polvos de Netal de Tungsteno 

El mercado de polvos de tungsteno es más complejo que el -

del ferrotungsteno y el del APT, pues la venta de ellos se 

realiza a través de múltiples especificaciones y distintas 

condiciones de venta. El número de pequeños productores -

es mayor que en el caso del APT, porque los costos son más 

bajos, sin embargo gran parte del comercio internacional :se 

realiza entre filiales de empresas que tienen actividades 

en varios pafses. 

El polvo de metal representa una fase intermedia en la pr.Q_ 

ducci6n de carburos de tungsteno, sin embargo se calcula -

que aproximadamente ·1a tercera parte de la producción mun­

dial que asciende en promedio a unas 30,000 6 35,000 tone­

ladas anuales, se utiliza como tungsteno metal. 
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Los Estados Unidos, ·Austria, la República de Corea y en --­

tiempos más recientes China figuran como los principales -­

paises exportadores de polvos de tungsteno, los pafses im-­

portadores son: la República Federal Alemana, el Canad6, JJ!. 

p6n y los pahes bajos e Israel, este último pafs recibe 

aproximadamente el 70% de las exportaciones de los Estados­

Unidos, pero se cree que son devoluciones del polvo metal -

producido a partir de chatarra enviada por Israel para su -

procesamiento. 

Austria exporta aproximadamente un volumen de 800 a 1,000 -

toneladas anualmente, las cuales son destinadas en su mayo­

.rfa a la República Federal Alemana, otro tanto sucede con 

la República de Corea que anualmente exporta cerca de 600 -

toneladas y las dirige en su mayorfa a Japón. 

De los pafses lideres en la producci6n de polvos de tungst~ 

no metal, figuran: la República Federal Alemana que cuenta 

con una capacidad instalada para producirlo de 2,500 anua-­

les, el Jap6n con 1,800 toneladas, Suecia con 1,500, El 

Reino Unido con 1,300 y Francia con 600 toneladas, cabe se­

ñalar sin embargo, que gran parte del polvo metal producido 

se destina en su mayorfa para el consumo interno, e~ la fa­

bricaci6n de carburos de tungsteno metal y aleaciones de 
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t-.u.ngsteno. 

Polvo de Carbono de Tungsteno 

El comercio internacional de polvo de carburo de tungsteno.­

en su mayoría esta constituido por transacciones entre filia­

les de una misma empresa y por consiguiente, tiene menos im-~ 

portancia que el de polvos de tungsteno metal, por otra par­

te cabe destacar, que no existe una estadística detallada s~ 

bre los flujos de este producto debido a que gran parte del 

carbur~ de tungsteno es utilizado en la fabricación de arma­

mento~ y por tanto la informaci6n es más limitada que en los 

casos anteriores. 

No existe una diferenciaci6n estricta entre países exportado­

res e importadores de polvos de carburo de tungsteno, ya que 

en ocasiones un mismo país figura como exportador e importa­

dor, esto denota la necesidad qué tienen los productores de 

utilizar diferentes calidades y especificaciones del produc­

to. No obstante lo anterior, se estima que los Estados Uni~ 

dos exporta entre 600 y 700 toneladas anuales, que se desti­

nan a Canadá, México, Japón e Israel. 
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Suecia también exporta anualmente entre 100 y 200 toneladas 

de polvo de carburo de tungsteno, los cuales las dirige el 

Reino Unido, Brasil y México. 

Oxido e Hidróxido de Tungsteno 

Este producto en términos generales no es objeto de comer-­

cio internacional, pues sus transacciones son ocasionales y 

sólo se dan cuando un productor de polvo de tungsteno metal 

se queda temporalmente sin materia prima, y por tanto de un 

año a otro se presencian grandes fluctuaciones en los volú­

menes comercializados. 

Todo lo anteriormente expresado da una imagen de lo comple­

jo de las relaciones comerciales del tungsteno, complejidad 

que proviene.de la variedad de sus productos. Adem~s si se 

considera el uso estratégico del metal. se comprende enton­

ces la seria limitación en la estadfstica del consumo de e~ 

da uno de los productos mencionados. 

En otro aspecto, cabe destacar que en los pafses de economfa · 

de mercado, la estructura de los productos de tungsteno no­

se caracteriza por un alto nivel de concentraci6n en la pr~ 

ducci6n, ya que se estima que ninguni empresa·partlclpa con 
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más del 10% en 1 a producci 6n de cada producto del· tungsteno 

(Cuadro No. 5), lo que si es dipno de notarse es que existe 

un relativo avance en la integración vertical de la indus-­

tria del tungsteno, fen6meno que ha respondido a las mayo-­

res ventajas que resultan por un lado, el obtener más utili­

dades con 1 a venta de productos elaborados en 1 ug.ar de 1 a -

comercialización de concentrados, y por otro la mayo~ pers­

pectiva de un ingreso _adicional de divisas como consecuen-­

cia a la exportación de productos a un nivel de mayor valor 

agregado. 

Otros, factores que influyen en la integración de la indus-­

tria del tungsteno, son los requerimientos en la calidad y 

especificidad que se necesita para la elaboración de los 

productos manufacturados con base al ~etal, en este sentido 

los productores de concentrado buscan un mercado estable y 

seguro y por consiguiente la integración viene a represen­

tar un> alternativa. 

Es notorio también que el estimulo a la integraci~n puede -

provenir de la industria de transformación, donde la evolu­

ción tecnológica exige nuevos materiales con caracterfsti-­

cas diferentes originando con ello la posibilidad de una i~ 

tegraci6n h~cia abajo, ~sto es, la adquisic16n o ~sociac16n 



CUADRO No. 5 

PRINCIPALES EMPRESAS DE LA INDUSTRIA DEL TUNGSTENO (PRODUCTOS PRIMARIOS V FABRICANTES DE PRODUCTOS DE 

TUNGSTENO QUE OPERAN, POR LO MENOS, CON 500 TONELADAS DE CONTENIDO DE TUNGSTENO AL AílO) 

EMPRESA 

PECO WALLSED Ltd 
QUEENSLAND WOLFRAM 
TREIBACHER CHEMISCHE 
WOLLRAM BERGBAU b/ 

- COMIBOL 
INTERNATIONAL MINING 

~~:N Tg~Gm~~ 
SOC. MINIERE d' ANGLADE 
EUROTUNGSTENE 
PHILIPS 
MINEROPERU 
BERALT TIN & WOLFRAM 
KOREA TUNGSTEN MINING 
SANVIK 
HUREX Ltd 
WIMET 
AMAX 
GRAL. ELECTRIC 
STE. SVLVANIA 
KENNAMETAL 
LITUNGSTEN 
TELEDYNE 
UNION CARBIDE 

AUSTRALIA 
AUSTRALIA 
AUSTRIA 
AUSTRIA 
BOLIVIA 
BOLIVIA 
CAN ADA 
RFA 
FRANCIA 
FRANCIA 
PAISES BAJOS 
PERU 
PORTUGAL 
REP. DE COREA 
SUECIA 
REINO UNIDO 
REINO UNIDO 
EE.UU. 
EE.UU. 
EE.UU. 
EE.UU. 
EE.UU. 
EE.UU. 
EE.UU. 

coNc·. . APT 

X 
X 

FUENTE: Secretarfa de la UNCTAD. Organización de las Naciones Unidas. 

METAL EN 
POLVO 

y Herramientas para el corte de metales, partes desgastables, alambre dé tungsteno 
Ef Mina de Mittersill y f4brica Bergla 
y Propiedad de Amax en un 65% 
r!J Por conducto de su filial Borralho. 
APT: Parawolframato de amonio. 

CARBURO EN PRODUCTOS .~/ 
POLVO ACABADOS 

X 
X 
J( 

• X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 

"' "' 
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con empresas productoras de.concentrados de tungsteno. 

Este proceso de la integración además de entorpecer el mer­

c.ado para las empresas independientes (no integradas), ha -

reforzado las tendencias hacia la trasnacionalización en la 

producción y comercialización del tungsteno, en este sentido 

y de acuerdo a la importancia estratégica del metal, los -­

principales pafses consumidores que en este caso coinciden 

con los pafses industrializados, tratan de garantizar el s~ 

ministro de esta materia prima, estableciendo para el efecto 

empresas filiales en aquellos pafses poseedores de reservas. 

Asi en.Australia la empresa Queensland Wolfram, es propie-­

dad de las empresas suecas Axel Johnson HAB y Sandvik y de 

la empresa austriaca Treibacher que participa ~n forma rnin2 

ritaria, en Austria opera la empresa Wolfram Ber~bau que es 

subsidiaria de la Metallgsell Schaft y de la Teledyne empr~ 

sas alemana y estadounidense y que tienen una participación 

en el capital total del 47.5 y 5% respectivamente. 

En Brasil opera la compa~fa Tungstenio do Brasil Minerais e 

Metais Ltd., la cual es 100% propiedad de la Uni6n Carbide 

que reside en los Estados Unidos en tanto qu~ en Canadá, la 

empresa :C'a'ñacia Tungsten· es subsidiaria en un 65% de la impo.r_ 

tante empresa estadounidense AMAX. 
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La empresa Sueca Sandvik y la Charter Consolidated de In~l~ 

terra tienen participaci6n en la empresa Soc. r11nere ---T~­

d'Anglade que radica en Francia. Asimismo la ·Charter Cons~ 

lidated posee el 75% del capital de la empresa portuguesa -

8eralt Tin & ~olfram, y en Tailandia la TahiSwedish Mining 

es subsidiaria en un 45 y 40% de las empresas suecas Sthora 

Kopparberg y Ekman. 

4. Precios Internacionales 

Como ya se analizó anteriormente, los principales factores 

que h~n influido en la determinación de los precios del --­

tunpsteno son: 

1) El alto grado de avance tecnól6gico de la actividad 

económica de los pafses industrializados ante los -

países subdesarrollados. 

2) Los procesos de integraci.6n vertical de. grandes em­

presas transnacionales que a su vez instalan filia­

les en los países periféricos para la explotación -

del tungsteno con el o~jeto de asegurar su abasteci 

miento. 

Por ello, durante el periodo 1970-1987 los precios del ~etal 

tuvieron un comportamiento variable Y.esto se observa clara-
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mente en la figuro N·o. 3. 

Inicialmente en el decenio de los setentas el mercado inte~ 

nacional mantuvo una firme e ininterrumpida tendencia al 

cista. Asf, de 1971. a 1980, el Indice de Precios de los M~ 

tales elaborado por el Fondo Monetario Internacional, regi~ 

tr6 una tasa de crecimiento onuol de 10.7%. En lo partic~ 

lar, la mayorfa de los metales ascendieron considerablemen­

te; por ejemplo, el precio del niquel se increment6, de ---

1971 .a 1980·.' en 157%; el de la plata lo hizo en 1,235%; 

el del estaño, en 359%; el del mognaneso en 143%; el del 

tungsteno, en 240%, sólo por citar algunos . .!§/ 

Este comportamiento de los precios de los metales se vi6 -­

acompañado, y al mismo tiempo incluido, de un ascenso esta­

ble de su demanda mundial, tonto en términos de producción 

como de consumo. Especfficamente para el tungsteno en el -

periodo 1971-1980 parte de una cotizaci6n de $49.87 dólares 

por Unidad de Tonelada Corta (UTS) hasta alcanzar los -----­

$158.98 d6lares por UTS en 1977, año que represent6 el nivel 

hist6rico mis alto después de la segunda guerra mundial debi­

do a la gran demanda internacional del metal. En 1978 des--

.!§./ Madero Bracho Enrique, Los efectos distorcionantes del dólar sobre 
el precio de los metales. XVI Convenc16n Nacional de la AI"'1GM, 1985. 
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ciende a $117.54 dólares y de 1979 a 1981 mantiena fluctua~-

cienes relativamente estrechas. 

Con la recesi6n de 1980-1982, los precios de los metales ini 

ciaron una tendencia pronunciadamente descendente; en ese pe 

riodo registraron una baja promedio del orden de 25%. En lo 

particular, el precio del niquel descendi6 en 6%; el de la -

plata, en 61.5%; el del estaño, en 24%; el del cobre, en 28%; 

el del mineral de hierro, en 4% y el del tungsteno, en-----

15% . .1§./ 

Es a partir de 1982 cuando las cotizaciones del tungsteno -­

presentan un franco decremento que 1 es l lev6 a situarse a pri11 

cipios de 1983 en niveles inferiores de los $80 d6lares por· 

UTS. A medidados de este año los precios del metal inician 

un modesto ascenso el cual di6 por resultado que el promedio 

anual se estableciera en $86.40 d61ares por UTS. 

Sin embargo el precio del metal continúa con una tendencia -

decreciente ya que, en 1984 y 1985 se situ6 en $73.61 y ----

53.38 d6lares por UTS respectivamente; descenso que se agudi 

za en el año de 1987 con una cotizaci6n de $31.35 d6lares --

J§j Madero, Op. Cit. Pag. 10 
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por UTS siendo esta la más baja en los últimos 20 años. 

Se considera 1987 el año en el cual ocurri6 el acontecimie~ 

to más significativo referente a un crilapso en la produc-:­

ci6n occidental de concentrado de tungsteno, cayendo 32% -­

respecto a 1986, a~o que cerró su nivel de cotiza·ci6n muy d)l. 

primida. La mayorfa.de las mismas fueron cerradas en Esta­

dos. Unidos principalmente y su producci6n fue severamente -

restringida. En este pafs el consumo se constituy6 en base 

a una combinaci6n de reducci6n de inventarios Y. probablemente 

(este dato no está apoyado en estadfsticas oficiales) por -

aumentos en las exportaciones chi.nas .121 

121 Bunting, Op. Cit. Pag. 60 



CUADRO No. 5 A 

BALANCF OFERTA-DEllANDA 1978-1990 

(Toneladas) 

A~OS OFERTA .. DEMANDA.·. SALDO 

1978 43,091 45,599 (2,508) 

1979 48,664 47 ,016 1,648 

1980 51,736 49,451 2,285 

1981 50,269 47 ,986 2 ,283 

1982 46,921 42 ,170 4,751 

1983 40,821 42 ,705 (l ,884) 

1984 46 ,478 50,072 (3,594) 

1985 46 ,989 47 ,298 ( 309) 

1986 46 ,989 48,155 (1,166); 

1987 46,989 49,038 (2,049) 

1988 JJ 47 ,689 49 ,936 (2 ,247) 

1989 JJ 47,689 50,857 (3,168) 

1990 JJ 47 ,689 51,796 (4,107) 

FUENTE: Mineral Veorbook, 1985 
Quarterly Bolletin of the UNCTAO Comm1ttee on TunQsten¡ Tungsten 
Statistics, V. 20, No. l January 1986. 
American Metal Market, Metal Stat1st1cs; 1!169, 1970, 1981. 

jJ No incluye los proyectos que se encuentran a nivel de propuestas, 
s61o los que se encuentran en construcc16n. 

.... 
w 
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111. EL MERCADO NACIONAL 
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l. Producción 

La explotaci6n de tungsteno en México data del año de 1915,­

cuando la primera guerra mundial estimuló la producci6n de -

este metal. La primera mina de tungsteno explotada en este 

afio fue la del "Fenómeno", mina que anteriormente a esta fe­

cha habfa sido explorada sin éxito en busca de cobre y oro. 

La mina el "Fen6meno" se localiza en el Estado de Baja Cali­

fornia Norte y originalmente fue explotada por una compañfa 

estadounidense, la producci6n de este yacimiento durante la 

primera guerra mundial no se conoce, pero se estima que fue 

alrededor de las 4,000 unidades de tungsteno. Una vez con­

clufdo el primer conflicto internacional, los precios del -

tungsteno bajaron hasta el punto en que se tuvieron que su~ 

pender los trabajos en esta mina, y no fue hasta 1937 cuan­

do se volvieron a reanudar. 

Si~ embargo, con el estfmulo que produjo la explotaci6n de 

la mina se practicaron exploraciones en lugares cercanos, -

trabajos que en aquella época no tuvieron mucho éxito, pero 

que años después dieron origen a diversos descubrimientos -

sobre todo en la porción norte del pafs, entre éstos se PU,!l. 

den señalar los existentes en el municipio d~ la Paz, B.C.; 

Co~eto de Comonfort, Durango; Villanueva, Zacatecas; y los 

del estado de Sonora particularmente en las ~egiones de ----
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Caborca, Santa Ana, Sahuaripa, Baviácora, La Colorada, San -

Miguel de Horcasitas, Yecora y Alamas. En Chihuahua los·m~ 

jores yacimientos se localizan en Guadalupe y Calvo, munici 

pio de Morelos; en Sinaloa en la regi6n del Choix. ·En Mi-­

choacán en el municipio de lnguarán y los mas recientes son 

los del estado de Guerrero en la Zona de Tres Brazos perte­

necientes al municipio de Atoyac. 

Desde 1934 existen estadísticas completas de producción de 

tungsteno, en el país, en este aílo los volúmenes producidos 

se situaron alrededor de las 74 toneladas, producción que 

fue d~scendiendo hasta el año de 1938 cuando se logran vol~ 

menes superiores a las 70 toneladas. Este incremento obed~ 

ció principalmente al estímulo recibido por la se9unda gue­

rra mundial y a la reapertura de la mtna "El Fenómeno". 

Del periodo de 1939 a 1944, los volúmenes producidos en el 

país ·crecieron sin precedente, aicanzando un promedio anual 

para este periodo de 133.3 toneladas, las cuales fueron --­

aportadas en su mayoría por la Compaílfa Minera "El Fenómeno" 

que intensificó sus .actividades a partir de 1941. 

Posteriormente a este periodo la producción del tungst~no -

cayó hasta 1950, como resultado de la contracción en la ---
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demanda internacional del metal, producto de la conclusión 

del segundo conflicto internacional y al agotamiento paul~ 

tino del yacimiento el "Fen6meno'', mina que en este perio­

do era la principal productora de metal. 

Al inicio de la década de los cincuentas, la producci6n -­

del tungsteno recibe un nuevo estfmulo derivado de la gue­

rra de Corea y de las compras masivas del metal por parte 

del gobierno de los Estados Unidos, esta demanda fue cq--­

rrespondfda por el inicio de la explotación de los yaci--­

mientos descubiertos en el área de Baviácora, Sonora, los 

cuales hicieron posible que la producción se elevará en --

. promedio a las 313.5 toneladas en el periodo de 1950 a ---

1956. 

Una vez suspendidas las compras del Gobierno de los Esta-­

dos Unidos los precios del metal iniciaron fuertes descen­

sos, que obligaron la paralización de las empresas nacion~ 

les, cayendo la producción a niveles que fluctuaron entre 

las 5 y 110 toneladas al año. El año de 1965 inicia un -­

nuevo periodo de crecimiento en la producci6n nacional del 

tungsteno que termina hasta 1971, en los niveles de produ.!:_ 

ci6n alcanzados en este periodo influyó prinéipalmente el 

conflicto de Vietnam el cual elevó la demanda y por consi­

guiente mejoró las cotizaciones del metal haciendo posible 
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que la producción llegara en promedio a las 233.& tonela­

das. 

Los niveles de producción durante gran parte de la década 

de los setentas se mantuvieron con fluctuaciones relatiVA 

mente modestas, y en promedio superaron las 250 toneladas 

anuales, cifra que es mayor a la lograda en el periodo -­

precedente, porque se corresponde con la integración al -

mercado de importantes empresas productoras del metal y a 

la mayor demanda interna del producto. 

Dentro de las ·empresas que iniciaron la producción de --­

tungsteno en las últimas décadas se destacaron, la Compa­

nla Minera MetalOrgica Nacori Grande, S.A. fundada en ---

1970, la Compaílla Minera La Perla •. S.A. creada en 1954, 

La Cfa. Fresnillo Unidad Naica, la Unid~d lnguarán de In­

dustrial Minera México, S.A. asf como algunas otras empr~ 

sas de menor escala, operadas por pequeílos y medianos mi­

neros e 

A principios de los ~nos ochentas la producción nacional 

de tungsteno, se ve contraída como consecuencia de la 

fuerte recesión internacional que ha influfdo no sólo en 

los niveles de los precios del metal sino también en los 
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volúmenes producidos del mismo, así en 1981 la producción 

alcanza 199 toneladas y en 1982 desciende en más del 50% 

y para 1983 tan s61o se logra un volumen de 90 toneladas. 

(Cuadro No. 6). 

Durante 1984 y 1985 se observa una recuperaci6n en la ec,!!. 

nomfa nacional que incide favorablemente en la producción 

minera y en especial en la de tungsteno, debido al creci­

miento de los sectores intermedios que demandan este pro­

ducto, asf como a una mayor exportaci6n, lo cual se refl~ 

jó en un aumento de la producción pasando de 274 a 282 t.!!. 

neladas de 1984 a 1985 en el mismo orden. Sin embargo, -

para 1987 desciende a 213 toneladas como consecuencia de 

la baja en los precios internacionales del mineral, ya 

que, se contrajeron en un 50% aproximadamente respecto a 

1985. 

El comportamiento histórico de la producci6n del tungste­

no, ha dejado entrever que durante muchos años las fluc-­

tuaciones en los mercado~ internacionales han afectado -­

los volúmenes de producci6n, este fenómeno se presencia -

con mayor fuerza en los primeros 60 años del presente si-­

gló. Cuando la producción mexicana de concentrados de -­

tungste~o se destinaba predominantemente a los mercados -



CUADRO No. 6 
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P~OUUCC!ON NACIONAL DE TUNGSTENO 1934-1987 

(Toneladas) 

fil VOLUMEN ARO VOLUMEN 

1962 48 
1934 74 1963 20 
1935 50 1964 5 
1936 52 1965 110 
1937 31 1966 86 
1938 70· 1967 187 
1939 109 1968 266 
1940 103 1969 289' 
1941 91 1970 288-
1942" 92 1971 408 
1943 245 1972 362 
1944 160 1973 348 
1945 64 1974 309 

\ 1946 45 1975 277 
1947 46 1976 235 
1948 80 1977 191 
1949 39 1978 234 
1950 40 1979 252 
1951 195 1980 266 
1952 267 1981 199 
1953 409 1982 99 
1954 327 1983 90 
1955 341 1984 274 
1956 342 1985 282 
1957 166 1986 294 
1958 3 1987 213 
1959 61 
1960 90 
1961 93 

FUENTE: Genaro González Reyna, Riqueza Minera y· Yacimientos mine·' 
rales de México. Banco de México, 1956. ' -. 
Dirección General de Mirras, SEMI P 
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exteriores, en las dos últimas décadas el desarro·llo indu!!_ 

trial del pafs ha propiciado la creación de una demanda in 

terna en crecimiento, el cual se vió interrumpido por la -

crisis económica prevaleciente en los inicios de la década 

de Jos ochentas. 

En 1978, se tenfan registrados 28 productores de tunpsteno 

en México, sin embargo a partir de 1965, sólo 3 empresas -

aportan el total de la producción nacional, siendo la más 

importante la Cia. Fresnillo, S.A. que a través de su Uni­

dad Nalca ha contribuido con el 65.5% promedio de la ofer­

ta na~ional durante el periodo 1962-1966, y con el 100% en 

1987. (Cuadro No. 7). 

Existen además otras empresas como Tungsteno de Baviacora, 

S.A. (TUBASA), que fue durante mucho tiempo la más impor-­

tante, pero que a principios de la década de los setentas 

se enfrentó a problemas de orden ·financiero y administra­

tivo, los que hacen que su preeminencia en la producción -

decaiga significativamente llegando a producir en 1982 tan 

sólo a toneladas. En ese mismo año suspende operaciones, 

situación que prevalece hasta la fecha. 

La Cfa. Minera Coronado, también participó hasta 1983 con 



CUADRO No. 7. 
PRODUCTORES Y VOlUMENES DE LA PRODUCCION"DE TUNGSTENO METALICO EN" CONCENTRADOS 

(Toneladas Métricas) 
PRODUCTORES 1977 1978 19?9 1980 1981 19P.2 1983 1984 1985 1986 1987 

Mra. Iguana Azul 1 S.A. 
Elec. y Qu1m. de Mex. S.A. 
Santos Mtz. Barcelo 15 
Tungsteno de Bav1 acora 14 73 105 81 70 8 
Minerales América 
Cfa. Mra. La Perla. S.A. 67 116 -Loustanau Navarro Alberto 
Pablo Luna Palomera 
Os.car Galas Cervantes 19 4 
Mra. C1bo1a, S.A. de C.V. 
Luis Ofaz Espinoza 
Lucas Galaz Acosta 8 
Pedro L. Mahi cux G. 
Mra. Galavh, S.A. 
Quim. Picachos, S.A. 
Minera les de Baja Calidad 
Coni. de Fto. llinero 
Arsénico de C6rdoba 
Mecacora, S.A. 
Isaias Loustanau 
Manuel Espinoza de z. 
Metacarb. S.A. 
Mra. Met. Nacori Grande 11 
Celestino Luna Pérez 3 
IMMSA U. lnguar&n 65 67 39 18 
Cta. Mra. Coronado 27 47 59 24 11 15 2 
C!a. Fresnillo U. Naica 15 25 49 61 75 143 149 230 213 
Mra. Las Lamas, S.A. 9 34 17 
Draco S.A. (C.R.M.) 129 137 64 

TOTAL 181 234 176 266 199 98. . 90 274 282 294 213 

"" FUENTE: Hojas de Cuenta par Cobrar de la S.H.C.P. 1977-1980. 
D1recc16n General de Minas, SEMI P. 1981-1987. 

N 

•: Producc16n suspendida a partir del 31-02-82. 
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volúmenes que representan porcentajes significativos en la 

oferta nacional, lo mismo aconteci6 en I.M.M.S.A. en el 

periodo 1980-1982 y algunas otras cuya participación es 

errática ya que en algunos años registran producción y en 

otros no, como es el caso de los pequeños y medianos mine­

ros. 

En la fabricación de productos derivados del· tungsteno, -­

como el tungstanato de sodio asf como aleaciones de ferro­

tungsteno, se destacan las empresas Electricidad y Química, 

S.A. y Proveedora Industrial Masa, S.A., en la ·primera de 

ellas se producen volúmenes de ferrotungsteno cercanos a -

lns 50 toneladas al año, y·en la segunda su producci6n 

fluctúa entre las 10 y 15 toneladas por año, cabe aclarar 

sin embargo, que estos volúmenes· son estimados ya que se -­

desconocen las cifras exactas de estas empresas. 

En lo que se refiere al tungstanato de sodio, la empresa -

Electricidad y Qufmica, S.A. figura como la única elabora­

dora de este producto, y sus volúmenes se estima fluctúan 

entre las 4 y 5 toneladas al año~ 

Los productos manufacturados de tungsteno producidos en H! 

xico son los carburos de tungsteno y aceros especiales cu-
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yos principales productores son las empresas Campos Herma­

nos. S.A., Aceros Anglo, S.A. de C.V. y Aceros ·solar, S.A., 

que fabrican herramientas en base a aleaciones de tungste­

no, los productos en base a los carburos de tungsteno por 

su parte, son elaborados por dos empresas: Kennamex, S.A. 

de C.V., Sandvik de México, S.A. de C.V., Fagersta, S.A., 

Ourit, S.A. y Metacarp, S.A., empresas que a excepción de 

la última son filiales de compaftfas suecas y norteamerica-

nas. 

En la elaboración de productos terminados en base al tung~ 

tena, ta1nbi~n existen diversas empresas como Metales Cha-­

peados, S.A. que fabrica contactos eléctricos, ligas de c~ 

bre berilio y soldaduras especiales, Arrow Hart, S.A., que 

fabrica contactos, electrodos, interruptores y en general 

artfculos eléctricos, los cuales vende a las industriales 

eléctrica y construcción; Christensen Diamond, S.A. que -­

produce barrenas de perforación, pastillas y otros comple­

mentos similares que venden en su mayorfa a PEMEX, adicio­

nalmente existen otras como Industrias Royer, S.A., Canta~ 

tos y Electrodos Mallory, S.A., etc., que insumen tungste­

no ya sea importado o comprado en el mercado .interno.ll/ 

Departamento de Estudios Económicos del Banco Nacional de Comercio 
Exterior, El Tungsteno y sus productos, Revista de Comercio Exte-­
rior, vol. 27, núms. 6,7 y 9 y vol. 28, núm. 1, tléxico, junio, ju­
lio y septiembre de 1977 y enero de 1978, pp. 725-738, 865-874, --
1131-1140 y 113-119, respectivamente. 
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Referente a los volúmenes importados de tun~steno se com-­

templan en el siguiente punto. 

2.~ 

El único elemento que existe para determinar la estructura 

del consumo del tungsteno en México, son las importaciones 

ya que no se dispone de estadfsticas sobre las ventas del 

metal en el mercado interno, pues las empresas tanto pro-­

doctoras como consumidoras diffcilmente revelan esta info~ 

mación ya que la consideran de carácter confidencial, por 

otra parte la estadfstica·de las exportaciones sólo tocan 

las ventas de minerales y concentrados de tungsteno al ex­

terior y no registran las exportaciones de productos manu­

facturados como ferrotungsteno y tungstanato de sodio. 

Ello se torna más complejo al analizar las exportaciones -

e importaciones realizadas durante los últimos años, debi­

do a que asumen un comportamiento errático y con las cua-­

les es imposible· determinar un Consumo Nacional Aparente. 

No obstante lo anterior, las importaciones de tungsteno en 

bruto se reducen drásticamente a partir de 1983, principal 

mente las provenientes de los Estados Unidos, las cuales -

se redujeron con .respecto a 1981 en poco más del 901. En 
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el caso de Alemania Federal se contraen completamente en -

el mismo periodo, esto es, que para 1983 no se import6 ab­

solutamente nada; sin embargo en 19A5 se denotó un ascenso 

relativo. (Ver Cuadro No. 8). 

La tendencia que lleva el volframio durante el periodo 

1980-1985 enmarca una situación similar a la anterior, 

pues se reducen importaciones en forma radical en 1983, y 

para 1985 aumentan, es decir, pasan de 6,639 a 50,272 Kgs. 

en términos generales. 

Lo anterior se explica porque durante 1983 y 1984 el Estado 

interrumpe de manera radical las importaciones de produc-­

tos en general, ya que, enfrentaba la peor crisis económi­

ca de las Gltimas décadas, de tal forma que afectó a la -­

ec'onomfa nacional. 

Esta condición de no permitir la entrada a las importacio­

nes no podfa prevalecer mucho tiempo porque los sectores -

intermedios requerfan de insumos que eran elaborados y pr~ 

cesados en el exterior por lo que no podían ser sustitui-­

dos fácilmente, es por ello que a partir de 1985 nuevamen­

te se i ni ci an compras al exterior. 



CUADRO No. a 
IMPCIATACIONES OE 'fllfl:STUIOPOR PRHl:NTACION Y OIUGlN 

(ktlogrlMOI 1 Mt1n dt P1101) 

PRESENJACION ,, .. 1111 .... 1183 .... YOL~9B5 R/Al.OA Y ORIGl:N WIL. VAL.01 WIL. VALOA WIL. VALOR VOL. VAl.01 VOL. VALOA 
1UHG.SU.ND lH 8RUTO 
A1c•nt1 fedlrel •s 934 30 111 ·s no .... 3 450 20 420 
Austrte 17 JU 24 849 
enstl 1 360 ... 1 1500 1 $159 650 t 172 1611 '085 
Ctn1dl 1 • ... Ul 2 65 713 

Elt•dos Untdos ... 315 20 11J ..... n1q .. ... ID 171 • 740 l5 351 46 1537 UD 717 35 611 101184 
franch .. 211 
VOLFRMIO 
A1dllnt1 fedlrtl 71 m 1 ns 3 o7z_ 702 5 205 3 549 21 539 
Can.Id& .. .. .... 1441 17 "' ... l 152 212 ' l 5155 
Estados Untdos 24 ... 23115 21 ... 23 727 u 332 ..... '024 56 OCIO .... BS 384 415457 1158 712 
fl11p1nll IO • 
HolandA 41 ..... 41 . .. 71 m " 418 
Singapur .. 1463 5081 
5HCll 21 1.11 14 . " 121 41 761 
Su tu .. 
Otros •• .., 121 171 ... 1213 ,., 7106 

TOTAL 15 113 59 110 
67 '" 

79 629 209 121 357 Í65 

fHnta: ConHJO .S. Racunot Mtnera111 , SOtJP 
Ai111arto ltttdhtteo de fttMrla ftlXl"ne, lllC1 HU. "'xtca 
RJ Ctfra PrtltlltMru 

~ 
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Es aquí en donde se observa dependencia del exterior por la 

falta de productos procesados o semi elaborados en el paf~. 

Ello podría lograrse poniendo especial énfasis en la produ~ 

·ci6n de piezas o componentes eléctricos aumentando y mejo-­

rando el proceso productivo, de tal forma que se pudiese -­

competir y, por ende, vender a los mercados externos este -

tipo de productos y paralelamente incrementar las exporta-­

cienes nacionales. 

En 1960 después de haberse exportado 61,723 Kgs. de mineral 

de tungsteno desciende a 18,8g6 Kgs. en 1982, significando 

una reducci6n del 70%. Sin embargo, para 1984 asciende a 

196,321 Kgs. esto es, el 218.1% respecto a 1980. (Ver Cua-­

dro No. 9). 

Para la presentaci6n de tungsteno en concentrados y volfra­

mio en bruto el año más significativo fue lg83, debido a -­

que se produjeron 509,606 y 19,390 Kgs. en el mismo orden. 

Posteriormente en 1984 y 1985 sufren una caída total al -­

grado de llegar a producir menos del 1% en el último año. 



PflESEltTAClOlt 
Y DE.STlHO 

HlltS. DE TUMGSTEltO 

Estados Unidos 
Otros 

TUNGSTENO EN COOC. 
Estedos Unidos 
Otros 

VOLFJW\10 EN 1!11.IJTO 

Estedos tJntdo1 
Jap6n 
Venezuela 
B'1~ica 

"4!tno Un'do 

Suecia 

TOTAL 

CUADRO Ho •• t 

U:PORTAClOKES DE T\JltGSTEHO POR Pll.ESEHTAClOH Y DESTlHO 

(Kt\ogruos y Miles da Pesos} 

1981 19R 1983 1984 
VOL. VALOR VOL. V'-LOR VOL. VALOR VOL. VALOR 

61 723 5 OB8 49 660 4 015 18 898 5 604 35 846 19 348 196 321 7Z 295 

45 

1985 r¿/ 
VOL. VALOR 

53 752 24 502 

174 044 ·43 074 151 775 52 962 587 554 92 991 509 606 104 094 650 650 154 586 1 016 326 Z18 969 

l 1:n .. 
140 

169 43 413 • 269 
H.S. 

48 338 51 306 98 595 

" 424 
6 512 

8 454 

., .. 
l 838 

•• 

9 sss u 051 26 Q45 

44 619 252 930. 

2 002 2 000 

705 1 257 

'306 728 

Fu1ntu Consejo d• Recursos t1tnara1.s. SEMlP 
Muarlo Est1dfStico de la Htnerta He•lcan•. 1984. 1985. tlbico 
pJ CifrH Pnlt•tnare1, 

"' ... 
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IV .. 'MERCADO Y PERSPECTIVAS DEL TUNGSTENO, 
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l. Tendencia mundial de usos y á plicaciones 

Las posibilidades de descubrir nuevos yacimientos de tungs­

teno pueden considerarse prometedoras, si se piensa en los -

mismos tipos de yacimientos en los que actualmente se expl.Q. 

ta el tungsteno, pues existen amplias zonas de interés las 

cuales en el futuro podr!n garantizar el suministro sufi--­

ciente de este metal. 

Desde el punto de vista del consumo, las investigaciones -­

real izadas en los distintos pa;ses han abierto nuevas esfe­

ras en la aplicaci6n del metal, asf las últimas innovacio-­

nes han llamado la atenci6n en el uso del tungsteno en la -

·fabricaci6n de catalizadores empleados en las industrias -­

del petr6leo y también en instrumentos de a~ta conductivi-­

da¿ sometidos a temperaturas elevadas. 

Por otro lado se preven mayores aplicaciones en Sreas rela­

tivamente nuevas como: lubricantes s6lidos, l!mparas fluo­

rescentes y rayos lasser. Asimismo las experimentaciones -

realizadas con el metal van encaminadas a ·resolver el pro-­

blema de la satisfacci6n de necesidades de materiales que 

presenten caracterfsticas como dureza, solidez, resistencia 

a altas temperaturas a la oxidaci6n y a la corrosión, estos 

experimentos se han ! levado a cabo con metale.s como cobalto 

y molibdeno asociados con tungsteno. 
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La Atomic Energy ·comission (AEC), realiza investi'gaciones -

con tungsteno como material estructural en la construccion 

de reactores nucleares, estudiando la influencia de la irr~ 

diaci6n de neutrones sobre las aleaciones de tungsteno, el -­

principal objetivo de la AEC en el programa de investiga--­

cion del tungsteno es evaluar la eficiencia de los reacto-­

res provistos con centro de este metal. Con ello se obser­

va que las aplicaciones del tungsteno son ilimitadas para -

los países desarrollados, asimismo los requerimiento~ se 

irán incrementando con el tiempo. Otro ejemplo es, como La 

Fuerza Aérea Norteamericana desarrolla también en sus labo­

ratorios investigaciones sobre lubricantes s6lidos conte--­

niendo sulfuros de tungsteno y selénide. 

En el terreno de la industria:.~ la investigaci6n es continua 

y ha sido permanente dando origen no s6lo a nuevas aplica-­

clones, sino también al perfeccionamiento de las ya existen 

tes. L~s investigaciones en otros países incluyendo a los 

de economfa centralizada muestran también una constante ex­

pansión pero a la fecha no se dispone de la informaci6n ne­

cesaria que permita ·precisar las tendencias.ll/ 

De cualquier· forma es claro que estas investigaciones al --

W Departamento de Estudios Econ6micos de BA,NCOMEX, ·op. Cit. 
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arrojar resultados positivos, se materializaran en un cre­

cimiento de la demanda internacional del tungsteno, la cual 

se espera crezca en los próximos años al consolidarse los 

indicios de recuperaci6n económica de los países desarroll~ 

dos. 

2' Oferta 

La producción mundial de tungsteno en los últimos años, C.Q. 

mo ya se señaló en otra parte del presente estudio ha den.Q. 

tadri una marcada tendencia a descender. (Ver Cuadro No. 2), 

producto principalmente de la recesión económica interna-­

cional, que provocó que muchos países productores consi--­

gu1eran volúmenes de producción muy bajos, situación que -

prevalece durante todo el periodo de 1982-1987. En los E~ 

tados Unidos la producción de tungsteno cayó en 60% en 1982 

con respecto 1981 y para lg83 los datos parciales indican 

una reducción similar ya que a finales de 1982 se cerraron 

todas las grandes minas de tungsteno en ese pais, aunque a 

mediados; de 1983 se reanudó la operación de la ewpresa 

Union Carbide Corporat1on. La producción continuó a la b~ 

ja produciéndose tan sólo 64 toneladas de concentrados en 

1987. Otros países que también sufrieron descensos a par-· 

tir de 1982 a la fecha son: Tailandia~ Australia, La Rep! 
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blica de Corea y Bolivia. 

Las reservas mundiales de tungsteno hasta 1985 se habfan -

cuantificado en 2.9 millones de toneladas métricas, cantan 

do con grandes posibilidades de incrementarse, debido a -­

que re han identificado dep6sitos de reservas potenciales 

en todo el mundo que representan unos 3.4 millones de ton~ 

ladas, siendo CHina uno de los principales beneficiados. 201. 

Lo anterior junto con los proyectos para producir tungste­

no abren 1á posibilidad de que la oferta potencial sea lo 

suficientemente grande para satisfacer la demanda. Los -­

nuevos proyectos para extraer mineral como son los de la -

empresa Minera Regina localizada en el Altiplano, Perú cu­

ya fecha de· terminaci6n est~ estimada para 1988-1989, asf 

como los estudios de factibilidad de la empresa de Amax, " 

Hemerdon y las propuestas de los proyectos de Rajasthan 

Tungsten en la India y el de Docegeo en Carajas, Brasil 

los cuales figuran en el Cuadro No. 10. 

3. Demanda 

Como ya se mencionó con antelaci6n, el tungsteno es uno de 

lll Bureau of Mines, United Sta'tes Departament of the Interior, Tun~.! 
ten, A Chapter from Mineral Facts.and Problems, 1985 Ed1tion. ---­
Washington, D.C. 



. CUADRO No. 10 

PRINCIPALES PROYECTOS DE EXTRACCION DE TUNGSTENO 

EMPRESA LOCALIDAD 

Minera· Rej1na Altiplano, Perú 

Devon, England Amax 1 Heme rdon 

Rajasthan Tungsten Degama, Rajasthan, Indh 

Oocegeo Carajas, Brasil 

FUENTE: Proyect Survey 1988. 
co: concentrado 
mi: mina 
op: Abrir hoy<> 
pl: planta 
MM: Millones de D61ares 

FECHA DE 
PROYECTO CAPAC. PLANEADA IllVERS!ON.TERMINA,CION SITUAC!ON 

opm! /p 1 7DOtm/ d W Bruto $25 tf.t 

mi/co 2m11s.tm/a W bruto $100 MM 

mi/pl 20Dtm/d W Bruto 

m!/pl 100 mil tm/a W conc 

1988-89 Amp11ac16n en Constr. 

Estudio de Factil!dad 

Proyecto cn~P.ropuesta 

Proyecto en ~repuesta 
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los metales que responde con un incremento sustancial en la 

demanda, cuando se presentan conflictos bélicos, actualm~n­

te debido a su gran uso en las industrias de la siderurgia, 

eléctrica, química, etc., la demanda del producto tiende a 

incrementarse, sin embargo, ello depender& del crecimiento 

que experimenten estas ramas econ6micas en lo particular, y 

de la situaci6n econ6mica mundial en general. 

Según estudios publicados por la Secretarfa de la UNCTAD la 

estructura del consumo de tungsteno en los Estados Unidos, 

Suecia y Jap6n es: para el caso del primero, el 56% para -

carburos cementados, el 4% para aleaciones no ferrosas, el 

16% ~ara productos sinterizados, el 14% para la fabricaci6n 

de aceros, el 4% para productos químicos y el 6% restante -

para aplicaciones no especificadas. 

La estructura del consumo para Jap6n y Suecia tienen una -­

distribución similar, destin,ndose el 50% para carburos ce­

mentados, el 2% para aleaciones no ferrosas, el 18% para -­

productos sinterizados, el 36% para aceros y el 1% restante 

para productos qufmicos y ot~as aplicaciones. 

Pr4cticamente todo el tungsteno producido en las economfas 

de mercado, es consumido por los países industrializados, y 
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sólo pequeñas cantidades son consumidas por pafses como Ar­

gentina, Brasil y México. La URSS es el primer consumidor 

del metal dentro de los países de economfa centralizada le 

siguen CHecoslovaquia, Polonia y la República Popular de -­

China.ll/ 

De acuerdo a esta misma fuente, el consumo mundial estimado· 

de tungsteno para el año de 1985, es del orden de 47,298 -­

toneladas, (Cuadro No. 4); de este total el 58.3% correspO.!J. 

derá a los países del bloque socialista, el 14.5%·a los pa.!. 

ses europeos excluyendo a los socialistas, el 16.0% a los 

pafses americanos y el restante 11.21 en Asia y Africa. P~ 

ra el· año de 1990 el consumo total proyectado es de 51. 796 

toneladas esto es, el consumo en el periodo de 1985-1990 -­

crece~! a una tasa promedio del 1.81. Los incrementos por 

pafses asf como las tasas de crecimiento por periodos sobre 

el consumo futuro se encuentran en los Cuadros No. 11 y 12. 

Los porcentajes de crecimiento de los Estados Unidos y de 

todo el mundo hasta 1985 y el año 1990, basados en las esti 

maciones del Bur6 de Minas de los Estados Unidos se indican 

en el Cuadro No. 13. 

ll/ Mineral Commodity Sumaries, Op. Cit. 



CUADRO No. 11 
ESTHIACION DEL CONSUMO MUNDIAL DE TUNGSTENO POR PAi SES EN 1985 Y PROYECCION 1986-1990 

(J'n toneladas Métricas de contenido de Tungsteno) 
·/IROS 

PAIS 1985 1986 1987 1988 1989 1990 
Bélgica-Luxemburgo 200 202 205 207 210 212 
Rep. Fed. de Alemania 2,000 2,030 2,062 2 ,093 2,125 2,158 
Francia 500 504 508 511 515 519 
Reino Unido 600 608 616 624 632 640 
lt•li• 100 1n1 103 104 106 107 
Países Bajos 400 406 413 419 426 433 
Otros pafses 
CEE J,800 J,851 J,907 3;958 4,014 4,069 
Austria 2,000 2,016 2 ,033 2,049 2,066 2,083 
Portu9al 150 155 160 165 170 175 
Suecia 800 820 840 861 883 905 
Espaf'ia 100 104 107 111 115 119 
Europa con exclusf6n de los 
paf ses socialistas) 3,050 3,095 3,140 3,186 3,234 3,282 
India 400 415 430 446 462 479 
Jap6n · 2,500 2,516 2 ,533 2,549 . 2,566 2,583 
Corea del Sur 2.048 2,101 2 ,155 2,211 2,268 2,327 
Asia con exclusión de los 
pafses socialistas 4,948 5,032 5,118 5,206 5,296 5,384 

Sud4frlca 250 253 257 260 263 267 
Otros pafses 
Afrlca 250 253 257 260 263 267 

Argentina JO 31 32 33 35 36 
Brasil 550 566 583 600 617 635 
Canadl 12 12 12 13 13 13 
Estados Unidos 6,838 7,075 7,321 7,575 7,83B 8,110 
México 50 52 55 57 60' 63 
Am6rfca 7,480 7 ,737 s.oo:;. 8,278 8,563 8,857 

Austral fa/Octanf a 100 102 loS 108 110 11¡¡·" 

Total de los pafses occf-
dentales 15,828 16 ,219 16,623 17,038 17 ,466 17 ,903 

Bulgaria 100 101 102 104 105 106 
Rep. Dem. Alemana 270 274 278 282 286 290 
Polonia l,000 1,016 1,032 1,049 1,066 1,083 
Checoslovanuf;. 1,300 1,316 1,333 1,349 J ,366 1,387 
URSS 16,000 16,175 16,JSJ 16,532 16,713 16,896 
Hungrfa 500 515 530 546 562 579 
China 7,500 7,672 7,848 8,028 B,212 8,400 
Rep. Pop. Dem. de Corea l,000 1,016 l ,032 1,049 1,066 1,083 

Total de los paises Socia 
listas - 27 ,670 28,085 28,508 28,940 29 ,377 29,824 

Total mundial 47,298 48,155 49,038 49,936 50 ,857 51,796 

FUEllTE: Mineral Yearbook, 1985 
Quarterly Bolletfn of the UNCTAO Cormnittee on Tungsten; tungsten Stat1stics. v.-
20, No. i:. January 1986. 



CUADRO No. 12 

CONSUMO MUNDIAL DE TUNGSTENO 
(Tasas de crecimiento) 

Paises occidentales 

Paises socialistas 

Total Mundial 

1981-1985 

-4.7 

3.6 

-0.4 

1981-1990 

1.0 

2.4 

0.9 

1985-1990 

2.5 

l. 5 

1.8 

FUENTE: Qúarter.ly'Bulletin of.the UNCTAD Committee on Tungsten: 
Tungsten Statistics. V.20, No. l. January 1986. 



CUADRO No. 13 
PORCENTAJE CORRESPONDIENTE A LOS DISTINTOS CONTINENTES 

EN El CONSUMO MUNDIAL DEL TUNGSTENO 

1985 . 1990 

Etiropal/ 14. 5 14.2 
Asia l/ 10.5 10.4 
Africa 0.5 0.5 
América 15.8 17. l 
Australla / Oceanfa 0.2 0.3 

Total de los paises occidentales 41. 5 42.4 
Total de los paises socialistas 58.5 57.6 

Total Mundia 1 100.0 100.0 

l/ - Con exclusl6n de los paises socialistas 

FUENTE: Quanterly·Btillétin :of the UNCTAD Commfttee on 
Tungsten: Tungsten Statistfcs. v. 20, No. 1, 
January 1986. 
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4. Tendencia nacional de usos y aplicaciones 

El tungsteno ·en el pafs es utilizado principalmente en las r.! 

mas metálicas básicas y de fabricaci6n de maquinaria y equi­

po, aunque también tiene aplicaciones importantes en la fa-­

bricaci6n de electrodos para soldadura, barrenas para perfor.! 

ci6n y aceros de aleaci6n. Ac~ualmente las expectativas de 

nuevas aplicaciones en el pafs no son muy amplias, pues no -

existen investigaciones en los campos de bienes de capital, 

aeronáutica, del espacio y armamento, industrias que tienen 

una gran dinámica en los pafses industrializados. 

Ahora bien, la tendencia de las importaciones de tungsteno -

que se han venido realizando, no responden al desarrollo de 

nuevos campos de aplicaci6n, sino más bien obedecen al creci 

miento de las ramas que tradicionalmente lo han utilizado. 

La producci6n interna de productos derivados de tungsteno c~ 

mo es el caso del tungstanato sodio, los polvos metálicos de 

tungsteno, los carburos y el ferrotungsteno han logrado sus­

tituir en parte las importaciones y se estima que pueden se­

guir haciéndolo si se diseña una polftica que favorezca no -

s6lo el suministro del mercado interno, sino también la bús­

queda de mercados exteriores a través de un riguroso control 

sobre las e~pecif~caciones que rigen en los mercados intern.! 

cionales. Las condiciones para lograr tales objetivos exis-
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ten, ya que, se dispone de una producci6n suficiente de con­

centrados de tungsteno que pudiera abastecer las necesidades 

del mercado interno, por otra párte también se cuenta con -­

una adecuada provisi6n de energéticos y también con sectores 

productivos en expansi6n, como es el caso de la industria -­

automotrfz que actualmente pasa por una etapa favorable deri 

voda de la mayor cobertura de sus ventas al· exterior, otro -

sect~r es la industria petrolera ~ueha significado durante -

los últimos años el elemento más dinámico de la economfa me­

xicana.· La industria minera por su parte está recibiendo :_ 

fuertes estímulos que en el corto plazo se espera se materi~ 

licen en un incremento de su dinámica productiva¡ similar es 

el caso de la industria qufmica y petroqufmica. Todo lo an­

terior permite plantearse expectativas favorables para el d~ 

sarrollo del mercad~ interno del tungsteno pues todos los 

sectores señalados son grandes consuwidores de productos fi-

nales o intermedios del metal. 

En este contexto, es posible esperar un incremento en la de­

manda de productos intermedios del tungsteno, la cual ser6 -

posible satisfacer siempre y cuando las empresas dedicadas -
a su manufactura encuentren las condiciones propicias para -

1 

expander su producción, de lo contrario las expectativas so-

bre las importaciones se traducirán en un incremento sosteni 
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do de ellos. 

Lo ~nterior permite establecer que el comportamiento del corr 

sumo de tungsteno está en función del comportamiento de los 

sectores productivos que lo insumen. La proyecció~ sobre su 

crecimiento asf como los efectos que se originNran en la de­

manda del minera], se han estimado en base a 2 métodos de 

cálculo realizado sobre las importaciones hist6ricas y no s2 

bre la determinación del Consumo Nacional lipa rente, el cual -

no es posible medirlo en función de la información disponi­

ble, cuya presentación en el caso de l·a producción es .el mi­

neral, en concentrado, las importaciones se refieren al mine­

ral en bruto y las exportaciones comprenden mineral de tungs­

~eno y concentrados. Por lo que las estimaciones se efecto~ 

1·on en función de las importaciones considerando: los fines 

metodológicos que pretende el presente estudio y dado que e~ 

tas son representativas de los niveles de consumo de tungst~ 

no, siendo el 100% de ellas integradas a los procesos produ_s 

tivos del sector industrial nacional._g_g/ 

El primer método parte de un enfoque meramente matemático c~ 

yos antecedentes son las importaciones históricas de tungst!'!l_ 

g¡ Es necesario profundizar en el análisis de la demanda mediante la -
recopilación de datos de fuentes directas, como entrevistas y cues­
tionarios con empresas productoras Y ·comercial izadoras. 



ro que durante el periodo 1970-1982 crecieron a una tasa me­

dia del 8.4%, resultado del fuerte crecimiento que la econo­

mfa mexicana sostuvo durante los últimos años·de la década -

de los setenta y principios de los ochenta. Sin embargo, e~ 

ta expansión culminó en el año de 1982, cuando el pafs se 

vió sometido a una fuerte crisis que contrajo el crecimiento 

de l~s principales ramas económicas prolongAndose hasta 1983. 

Para ·1984 y 1985 la economfa del pafs·:inicia una recupera--­

ci6n cuando el PIB logra un crecimiento que sin llegar a los 

. niveles prevalecientes en los años precedentes a 19P.2, es s~ 

perior a este. último año y al de 1983. ApoyAndose en el com 

portamiento de los últimos años 1980-1985 y tomando como ba­

se el comportamiento de las tasas de crecimiento real del 

Producto Interno Bruto en ese periodo, se ha estimado una d~ 

manda para 1986-1990 correlacionando como variable indepen--­

diente el PIB nacional y la·variable dependiente con los vo­

lúmenes de importación. El modelo matemAtico se desarrolló 

en base al método de regresión sobre cuatro ecuaciones: re-­

gresión lineal, regresión logarftmica, re~resi6n exponencial 

y regresión potencial. 

Los datos correlacionados son: 
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(X) (Y) 
Pl·B IMPORTACIONES Ai10S P'!B IMPORTACIONES 

AÑOS T.C.A. TONELADAS T •. C.A. TONELADAS 

1970 6.9 ·!9 1977 3.4 32 

1971 4.2 .1978 8.2 24 
1972 B.5 16 1979 9.2 102 

1973 8.4 26 1980 8.3 117 

1974 6.1 18 1981 8.B 113 
1975 5.6 22 w 
1976 4.2 28 1985 2.6 108 

El c&lculo de :.\la·.Regtesf6n Lineal se bas6;en !la ·siguiente fór­

mula: 

Regresi6n Logarftm1ca. 

F6rmula: 

Regresi6n Exponencial. 

F6rmula: 

y= A+Bx 

B= nExx-Ex.Ey 
n. Ex 2-( Ex) 2 

A= Ey-B.Ex 

n 

r• n.Exy-Ex¡Ey 

y= A+B lnx 

y= A.e
8

" 

W Las cifras de los ai'ios 1982-1984 fueron excluidos por considerarlos arios 
atfpicos. 



1.- Elny=nlna+lnbEx 

2.- Elny=lna;x+lnbEx2 

y la Regresi6n Potencial. 

Fórmula: y= A. x8 

·1ny= lna+blnx (y=axb) 

Elny= nlna+bE(lnx) 

E(lnxlny)+ Elnxlna+bE(lnx) 

Del análisis desarrollado con cada una de las ecuaciones se -

obtuvieron los siguientes resultados: 

AÑOS R.l.ineal R.Logarit. R.Expon.· R.Potencial 

1986 108.4 107.8 108.0 106.9 
1987 lOB.3 108. 9 lDR· .. 9 107.8 
1988 108.8 108.8 lOR.8 107.5 
1989 108.B 108.9 lOR.9 107.9 
1990 109.0 108.9 _l0B~9 107.9 
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La ecuación seleccionada fue la Lineal por ser la que se aju~ 

t6 más a los datos históricos. En base a esta se ha estimado 

que las importaciones de tungsteno para el periodo 1986-1990 

tendrán una tendencia moderada creciente, registrándo una ta­

sa de crecimiento anual del orden del 1.0% pasando de 108.4 -

toneladas en 1985 a 109.0 toneladas en 1990. (Figura No. 4)· 
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El s.egundo método de 'estimaci6n :de las importaciones de tungs­

teno, parte de la influencia que tiene este producto en el corr 

sumo intermedio de las ramas metálicas básicas, maquinaria y -

equipo y otras industrias manufactureras (divisi6n VII, VIII -

y IX del Sistema de Cuentas Nacionales S.P.P.), aquf se encon­

tr6 en base a una prueba piloto realizada para ubicar a las em 

presas importadoras de este metal en las ramas mencionadas que 

el tungsteno representaba el 0.0002% en el consumo intermedio 

de las industrias metálicas básicas, el 0.00004% en las de m.!_ 

quinaria y equipo y el 0.001% en otras industrias manufactura­

das. 24 / 

Con base a estos fndices y considerando las proyecciones de -

la economfa mexicana realizados por el informe "CIEMEX-WEFA", 

se estiman los consu•os intermedios hasta 1990 de estas ramas 

para posteriormente aplicar los fndices se~alados y obtener -

los siguientes resultados: Las importaciones de tungsteno cr~ 

cerSn a u~a tasa promedio anual del 0.05% al pasar de 102.5 ~ 

toneladas en 1986 a 105.1 en 1990 esta proyección resulta más 

conservadora que la anterior pues mantiene implfcito el su--­

puesto que la economfa mexicana y el sector manufacturero en 

el f.Utu.r.o observarón crecimientos moderados. 

W Sistema de Cuentas Nacionales de la S.P.P. 
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En la rama que comprende otras industrias manufactureras las 

necesidades del tungsteno crecer§n a una tasa promedio d~ ·--­

_ 5. 2% demandando 15.5 tons. para 1986 y para 1990, 22.1 tons., 

en la rama d~ met&licas b§sicas el crecimiento es del 5.1% al 

demandar 19.4 tons. para 1986 y 27.5 tons. para 1990, en roa-­

quinaria y equipo el crecimiento es el mismo de la rama ante­

rior al pasar 8.5 tons. a 12. tons. de 1986 a 1990. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El tungsteno es un mineral metálico relativamente duro, se 

le conoce también con el nombre de volframio y se represen 

ta ~on el sfmbolo W. 

El tungsteno tiene dos propiedades ffsicas que le dan una -

importancia industrial: Baja presión de vapor a altas tem­

peraturas, lo cual permite aprovechar su alto punto de fu­

sión (3400º.C), y capacidad de endurecer los metales con 

los que forma aleaciones como los aceros de tungsteno. 

Entre las propiedades qu!micas, lo que más destaca es que 

el tungsteno no se oxida por el aire a temperaturas ordi n~ 

rias, es resistente al ªººª•sin embargo se oxida rápida-­

mente al calor rojo y es vulnerable al ataque del nitrato 

sódico fundido. 

El carbono, el boro y el silicio forman compuestos con el 

tungsteno a altas temperaturas, no obstante en términos g~ 

ncrales el uso de los compuestos del tungsteno tiene pocas 

aplicaciones de importancia, salvo el carburo de tungsteno 

que al cementarse adquiere una dureza cercana a la del Di~ 

mante, por lo que se hace apropiado para la fabricación de 

piezas resistentes al desgaste; éste metal es utilizado en 

los sectores industriales como son: Minería, Siderurpia, -
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Transporte, Qufmica, Bienes de Capital, Electr6ntca y en la 

fabrlcaci6n de armamento. 

Uno de los usos de gran importancia econ6mica del tungsteno 

es la manufactura de aleaciones férreas y carburos de tunp~ 

teno que son productos intermedios utilizados en forma ex-­

tensiva por el sector industrial; debido a que en ·nuestro -

pafs existe un escaso desarrollo de la industria del tungs­

teno su utilizaci6n es limitada, no obstante los usos ·y 

aplicaciones han ido cobrando mayor relevancia a medida que 

crecen las ramas econ6micas que lo coñsumen, ya sea como -­

insump o producto final. En este último registra una mayor 

utilización, pues es aplicado en productos diversos como h~ 

rramientas de corte, dados para el estiraje de alambre, to-· 

beras, cuchillos, equipos de perforaci6n, etc. 

Como el tungsteno es uno de los minerales m4s raros en el -

mundo, la tecnologfa actual s61o permite recuperar determi­

nados volúmenes con ciertos contenidos de tungsteno, de --­

aquí que la extracci6n se realice en los llamados yacimien­

tos minerales, estas son áreas en donde se presentan uno o 

varios elementos en forma concentrada, lo que los hace apr~ 

piados para una explotaci6n econ6mlcamente rentable. 
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Existen mis de veinte especies minerol6gicas del tungsteno, 

pero sólo los minerales del grupo de la volframita y schee-

1 ita son importantes, en virtud de que su grado de concen-­

traci6n es mayor y por lo tanto resulta econ6micamente fac­

tible. 

Las reservas probadas de tungsteno a nivel mundial son del 

orden de 2.g millones de toneladas métricas, ello tiene es­

pecial importancia dado que el tungsteno actualmente tiene 

pocos sustitutos y generalmente el empleo de estos es cos-

.~oso e incluso m6s diffcil su tratamiento. 

La producción mundial del tungsteno registra un comporta--­

mient~ cfcli~o e irregular, debido a varios factores impor­

tantes que van desde la existencia de conflictos bélicos in 

ternacionales, las diferentes polfticas de conservaci6n de 

inventarios, derivado de su car6cter estratégico que guarda 

el ·metal, hasta la estacionalidad en la explotaci6n de las 

minas expuestas a fen6menos naturales previsibles e imprevl 

sibles. 

El mayor productor es China y es el pafs que ,tiene las may.Q. 

res reservas (l.3 millones de toneladas métricas). Le si-­

guen en importancia la Uni6n Soviética, Canadá, Estados Unl 
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dos y Australia y algunos países en vías de desarrollo co­

mo son: Bolivia, Sudcorea y Tailandia. 

Después de varios años de una situación favorable en el -~ 

mercado mundial de tungsteno, en los años de 1981 y 1982 -

los niveles alcanzados descendieron dr~sticamente al 5.0% 

y al 13.0% respectivamente. De 1983 hasta 1985 el mercado 

y la producción del metal continúa deprimida, de tal forma 

que las expectativas de una recuperación acelerada a corto 

plazo no son alentadoras. 

La gran capacidad de producci6n de las instalaciones de e~ 

tracci6n y beneficio del tungsteno (algunas permanecen ce­

rradas y otras a nivel de operación abajo·de su punto de & 

quilibrio), hace pensar que a largo plazo y una vez mejo~~ 

~as las condiciones del mercado, la producci6n del tungst&. 

no se restablezca a niveles razonables de equilibrio entre 

oferta y demanda. 

El consumo mundial ha mostrado un comportamiento también -

muy variable por los factores antes señalados; los pa,ses 

desarrollados consumen aproximadamente las dos terceras 

partes del total· mundial y son por lo tanto los que m!s i~ 

~luyen en las fluctuaciones de los precios. 
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Los países de economf a de mercado consumen aproximadamente 

el 24.0% de la producci6n de concentrados de tungsteno y -

generalmente se canaliza a empresas integradas, quienes 1~ 

gran mayores utilidades con la venta de productos elabora­

dos en lugar de la comercializaci6n de concentrados. 

Asimismo obtienen un ingreso adicional en divisas por la -

exportación del producto con mayor valor agregado. En ---

1987 el precio internacional cayo a niveles crfticos, sie!!. 

do la peor cotización de la historia en los últimos 20 --­

años. 

Referente a )a producción de tungsteno en México, esia da­

ta del afto de 1915, cuando la primera guerra mundial esti­

mula la producci6n de este metal, y es hasta 1934 cuando•· 

se registran.estadísticas completas de la producci6n en el 

paf s. 

Dentro de las empresas que iniciaron la producción de tunq~ 

tena en las Gltimas d~cadas destacan: la Compaftfa Minera -

la Perla, S.A. creada en 1954; la Compañfa Fresnillo Uni-­

dad Naica y la Unidad Inguar&n de Industrial Minera M~xtco. 

A principios de los aftas ochentas la producción nacional -
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de tungsteno se contrae como consecuencia de la fuerte re­

cesión internacional que influye en las cotizaciones del'­

metal y en los volúmenes producidos. Asf en lg81 la pro-­

ducci6n alcanza 199 toneladas y en 1982 desciende casi al 

100% y para 1983 s6lo se logra un volumen de 90 toneladas. 

Durante 1984 y 1985 se observa una recuperación en la eco­

nomf a nacional que incide favorablemente en la producción 

del tungsteno, debido al incremento de los sectores inter­

medios que lo insumen de tal forma que la producci6n pasa 

de 274 a 282 toneladas de 1984 a 1985. 

En relación al consumo nacional del tungsteno, este se re­

duce drásticamente a partir de 1983, porque el estado 

irrumpe de manera radical las compras del exterior de pro­

ductos en general ante la peor crisis económica que enfre.!!. 

taba el pafs. ·Aunado a ello la producción cae y, por ende, 

las exportaciones de mineral de tungsteno se contraen. A 

part_ir de 1985 las importaciones se recuperan acelerad_amen 

te logrando alcanzar un vol~men de 107 toneladas. 

A nivel mundial se preven mayores aplicaciones en 6reas r~ 

lativamente nuevas que tienden a satisfacer ·necesidades de 

materiales que presentan caracterfsticas como: dureza,· S.Q. 

lidez, resistencia a altas temperaturas, a la oxidaci6n y 
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a la corrosi6n. Las investigaciones realizadas actualmen­

te han abierto nuevas esferas del uso del metal como son: 

lubricantes sólidos, lámparas fluorescentes, rayos lasser, 

aeronaútica, rob6tica, en la ·fabricaci6n de catalizadores 

empleados en las industrias del petr6leo, instrumentos de 

alta conductividad sometidos a temperaturas elevadas, --­

reactores, etc., lo cual debe considerarse prometedor, ya 

que, a futuro se vislumbra un crecimiento de la demanda -

internacional del tungsteno, que se verá apoyado al conso-

1 idarse los 1ndicios"de recuperaci6n económica de los paf­

ses desarrollados. 

Según estudios publicados por la Secretarfa de la UNCTAD -

para el año de 1990 el consumo total proyectado será de --

52,000 toneladas aproximadamente, registrando una tasa pr~ 

medio de cre~imiento del 1.8% anual en el periodo 1985-1990. 

Esta demanda podrá cubrirse si consideramos que existe una 

gran capacidad instalada de extracción y beneficio que ac­

tualmente esta subutilizada; asimismo los nuevos proyectos 

para extraer el 'ineral como son: los de la empresa Minera 

Regina localizada en el Perú, con fecha estimada de termi­

nación 1988~1989; los proyectos de factibilidad de la em­

presa Amax, Hemerdon; y las propuestas de proyect?s de 

Rajasthan Tungsten en la India, y el de Oocegeo en Carajas, 
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Brasil. 

De lo anteriormente analizado se concluye·.1osiguiente: el 

·mercado del tungsteno ha estado determinado fundamentalme~ 

te por los conflictos bélicos que se han sucitado en la -­

historia a nivel internacional. En la actualidad el desa­

rrollo de nuevas ramas industriales ha contribuido en la -

demanda del mineral debido a la diversificación de sus usos 

y aplicaciones vinculados a·l desarrollo tecnólogico de pr!!_ 

duetos y procesos industriales. 

De ac~erdo a las estimaciones de la oferta y demanda futu" 

ra en base a datos históricos no se denota una démanda po­

tencial del tungsteno. No obstante, los indicios de una -

recuperación económica de los paises industrializados, asf 

como la demanda no cuantificada de las nuevas ramas econó­

micas que lo consumirán, indican ·que habró un requerimien­

to potencial a mediano plazo, lo que influirá directamente 

a la alza en los precios internacionales del producto ha•-­

ciendo atractiva su explotación. 

Esta ºsituación debe ser aprovechada por fo!éxicoy prepararse­

para el futuro inmediato, por medio de una negociación .en 

la cual se establezca un intercambio equitativo entre los 
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países desarrollados a los que se les exporta el mineral 

y México. Este comercializarla determinada cantidad ---­

(controlada} anual d~ tungsteno en bruto y/o concentrado 

a cambio de tecnología que contribuya a procesar productos 

más refinados y elaborados a.mediano plazo. Para ellos~ 

rá necesario aumentar las inversiones públicas y priva--­

das¡ formar recursos humanos más capacitados; adoptar nu~ 

vas tecnologías en productos y en procesos; desarrollar -

sistemas más eficientes de administración y comercializa­

ci6n; apoyar metas que asegure~ la viabilidad de nuevos -

proyectos y aplicar una estrategia audaz e inteligente de 

incentivos fiscales~ 

Tácitamente, deberá tomarse en cuenta· las siguientes con-• 

sideraciones: 

Los Fecientes descubrimientos ·en los campos de la aerona~ 

tica, informática y superconductividad, se basa general•-­

mente en la creación de nuevas aleaciones, su desarrollo 

tecnológico y el incremento de sus aplicaciones han logr~ 

do conseguir un interés econ6mico y una importancia .tal -

que hoy en día la producci6n de dichos metales (dentro de 

los cuales se encuentran las aleaciones de tungsteno) no 

sea suficiente para satisfacer la demanda industrial, aún 
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cuando el mineral en Bruto tiene gran abundancia. 

México sigue siendo un pals virgen en lo concerniente a -

la investigaci6n y a la explotación de estas nuevas alea­

ciones, debido a que el pafs no cuenta con la tecnologfa 

personal especializado, financiamientos e infraestructura 

adecuada para su producci6n. Sin embargo son tan amplias 

sus posibilidades que serla una lástima que permaneciéra 

al· margen de la carrera para explotar los nuevos metales 

como es el tungsteno manufacturado. 

Por ú/timo es importante acotar que la informaci6n utili­

zadaparala realización del presente trabajo fue en térmi-­

nos generales limitada debido a qúe las fuentes oficiales 

emiten datos no actualizados (en algunos casos es defi--­

ciente) •y en las fuentes privadas no ·hay acceso a ella, 

motivo por el cual las cifras manejadas en el estudio se 

consideran hasta 1985. 

El estudio de mercado deberá ampliarse en base a investl 

gaciones directas que abarquen-·a productores, consumido--: 

res y distribuidores, ya que la informaci6n existente en 

las dependencias oficiales no permite el empleo adecuado 

de las técnicas de análisis estadfstico por su incosisterr 

cia e ~nsuficiencia. 
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El tungsteno es un metal relativamente nuevo, ya que su -

manufactura se inici6 a partir de 1900, actualmente se -­

considera un metal estratégico debido a su gran utiliza-­

ci6n en el diseño de partes y componentes de las tecnoio­

gfas modernas. 

Los minerales del tungsteno se dividen en dos grupos: 

1) El grupo Wolframita 

a) Ferberita 

b) Wolframita 

c) Hubnerlta 

2) Grupo Scheelita 

a) Scheelita 

La ferberita es un mineral monocltnico hierro-tungst~ 

no, teniendo la composici6n Fewo4 cuando estA puro 

puede contener no m6s del 20% de hubnerita MnW0 4 • 

Asimi~mot'la wolframita es también un mineral mono-­

clfnico contiene ferberita Fewo4 y hubne~ita Mnwo 4 en 

proporciones de 80% MnW0 4 y 20% de FeW0 4 6 80% de --­

Fewo4 y 20% de Mnwo 4 . Estos tres minerales forman --
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una serie continua de hierro-manganeso-tungsteno. 

La hubnerita mineral monoclínico manganeso-tungsteno, 

tiene la composici6n Mnwo 4 en estado puro pudiendo 

contener no más del 20% de ferberita FeW04 . 

Algunos otros minerales pueden estar considerados en el -

grupo de la wolframita, pero no son econ6micamente impor­

tantes como minerales de tungsteno, siendo éstos: Reini-

ta Fewo4 , Ferritunpstenita Fe 2o 3 . wo 3 .6H 20, Tungstenita -

wo 3 .H20 6 H2wo 4 , Torotungstenita 2wo 3 .H 2o + (Th0 2 c10 2 ~ro 2 J 

H20, Hidrotungstenita (H 2wo 2 .H 20), limonita (Fe 2ó3 )n W0 3 

(H 20)n y Rusellita (Bio 3 . wo3 ). 

En el grupo de la Scheelita el único mineral económico es 

la Scheelita; no· obstante existen minerales con conteni-­

dos metSlicos como: Wolfrenita (Pb Mo wo 4 J, Cuproscheelita 

y Cuprotungstita (Ca,Cu) Wo 4 . 

Existen diferentes formas de mineralizaci6n para cada de­

pósito de tungsteno, por lo que resulta problemático sele~ 

clonar el método apropiado de concentraci6n, por lo que -

dependiendo del mineral de que se trate debe tomarse en 
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cuenta las características de los minerales, ta·maño de 

las partículas, dureza, etc. 

Los minerales vienen generalmente asociados con: piritas. -

arsenopiritas, espaldarita, c;ilcita, etc., así como estaño 

molibdeno y bismuto. La presencia de estos minerales en -

la producción de concentrados cuando son en cantidades a-­

ceptables (desde 60%), no repercute en la peñalización del 

precio. Aunque en ocasiones el proceso de molido se com-­

plica por efecto de los minerales subsidiarios -estaño, m~ 

libdeno o bismuto~. Si éstos se presentan en cantidades 

sufic~entes en el mineral, es posible su recuperación. 

La mayor parte de los depósitos de tungsteno son de bajos 

grados, el límite inferior del grado del mineral concentrj!_ 

do depende primariamente del valor del mercado de los mis­

mos. El objeto de moler el mineral es obtener concentra-­

dos que contengan 60% wo 3 . En mineral de scheelita se re­

cupera 60 a 65%, con minerales de Wolframita se recupera -

aproximadamente un 70% como razonable y de BO a 90% en ca­

sos excepcionales. 

Los métodos generalmente aceptados para la concentración -

de minerales de tungsteno y mejoramiento de los concentra-
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dos son: gravimétrico, flotaci6n;-magnético, electrostát! 

co, neumático, tostaci6n y lixiviación. La bondad de los 

tratamientos de los minerales o sus concentrados con res­

pecto a un método o la combinaci6n de los métodos depende 

de los tipos de mineral y sus minerales asociados. 

De acuerdo con lo anterior el tratamiento del mineral re­

comendable es el siguiente: 

.MATERIALES PARA TRATAMIENTO 

Mineral simple de Wolframita 

Wolframita en concentrado. 

Mineral de Wolframita y Cas~ 
rita 

Concentrados de Wolframita y 
Scheelita. 

Concentrados de Wolframita, 
Caserita y Bismuto. 

Mineral de Wolframita, Schee 
lita y Caserita. -

Mineral de Wolframita y Moli~ 
den ita. 

Minerales Wolframita, Pirita 
y otros sulfuros. 

Mineral simple de Scheelita. 

METODO USADO 

Gravimétrico, flotación. 

Mesas concentradoras neu 
m4ti cas. -

Gravimétrico, flotación 
magnético. 

Magnético 

Magnético y lixiviaci6n. 

Gravimétrico, flotación 
magnético, electrostático. 

Gravimétrico, flotación 

Gravimétrico, flotación 
tostación 

G ra vi métrico, f1otaci6n 



Concentrados de Scheelita y 
Caseri ta. 

Electrotástico. 
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Mineral de Scheelita, Apatita, 
y Calcita .. 

Gravimétrico, flotaci6n° 
lixiviaci6n. 

Wolframita mineral y concentrados: 

1) Wolframita - molibdenita 

Flotación para separar la molibdenita. 

2) Concentrados de pirita. 

Tostación para remover los óxidos de hierro. 

3) Wolframita - Bismuto 

s~paración magnética. 

4) Wolframita - estaño. 

separación magnética 

5) Wolframio - estaño - bismuto 

separación magnética· seguida de tost~ci6n para separar 

el bismuto de la caserita. 

En la mayor1a de los casos, los elementos presentes de ma-· 

yor problema son el molibdeno, bismuto y los sulfuros, de 

los tres el más diffcil de separar es el molibdeno, si e~ 

tá ~resente en forma de combinación qufmica con tungsteno 

·y calcio (tipo powellite) la dificultad es extrema y s~lo 

puede separarse por tratamiento qu1mico. Cuando el mine-
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~al se presenta como molibdeno o asociado ca~ minerales -

de hierro es separado por flotación o limpieza magn(;tica.­

Los sulfuros cuando se presentan, son separados por los 

métodos magnético, flotación o tostación o una combina--­

ción ·de los tres. 

En nuestro pafs en donde la producción de tungsteno.es en 

base a minerales de scheelita, los tratamientos pueden.hA. 

cerse sin muchas dificultades, los m~todos utilizados son 

la concentración gravimétrica y flotación, la composición 

del mineral de sbheelita es}ª siguiente· para los depósi­

tos nacional es: 

- W0 4 

- p 

s 
- Cu 

- Mo 

................................... 45 a 62% 

0.15 a 0:301 

2.04 a 0.6% 

0.65 a 0.7% 

l. O a l. 5% 
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