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"MINTRODUCCION" -

E1 tungsteno es un metal que en la naturaleza no se presen-
ta en forma nativa pero se encuentra asociado, principalmen
te, a minerales que pueden diferenciarseen dos categorfas:

los tungstenatos de calcio y los tungstenatos de fierro man

ganeso.

Una caracterfstica ffsica importante del tungsteno es la de
tener la capacidad de endurecer los metales con los que for
ma aleaciones, haciéndolos mis resistentes e indispensables
para 15 produccidn de maquinaria y equipo en general; asi--
mismo, en l1a fabricacidn de herramientas de corte de muy al

ta precisién.

La produccibn del tungsteno, al igual que la de otros meta-
les que tienen un fuerte vinculo con las actividades manu--
factureras, cobra relevancia con el desarrollo y evolucién
de estas industrias. Asf, se puede observar, que tanto --
los volimenes producidos y consumidos de tungsteno han cre-
cido conforme 1o han hecho las actividades industriaies de
los pafses. Ello se analiza en base a la Intensidad de Cop
sumo que tienen los principales paises industrializados l/,

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

1/ Wineral Yearbook, (inited States, Departament of the interior, va--
rios afios. )
World Economic, Outlook, International Monetary Fund, Washingthon,
D.C. Octuber, 1986. .




en donde:
A = Consumo de Tungsteno en. concentrados (variacién %).
B = PNB por principales paises industrializados (varia-
cién %). '

IC= Intensidad de Consumo.

Contemplando el periodo 1978-1985 tenemos para Alemania Fe-
deral que su Intensidad de Consumo (IC) aument6é 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 Japén, Francia, Reino Unido y
Canadi registrd una tendencia constante sin disminuir su IC.
Aliexaminar la produccién histérica mundial del tungsteno en
un ‘periodo de apréximadamente cuatro décadas se puede abser
var que los volimenes producidos han pasado de 19,773 a ---
42,728 toneladas métricas. El1lo indica que 1a demanda del
producto ha ;do en aumento; sin embargo, es importante sefia
1ar que la produccibn mundial de tungsteno registra un com-
boréamiento cfclico irregular y fuertemente determinado por
la existencia de conflictos bélicos internacionales y en me
nor proporcidén por las diferentes politicas de conservaci6n'
de inventarios derivado del cardcter estratégico que guarda
. el metal; la estacionalidad en 1a explotacidn de las minas

expuestas a fenémenos naturales previsibles e imprevisibles.



No obstante, es la presencia de conflictos internaciona--
les, 1o que mds influye en la produccifn y consumo del mé'
tal, ya que por sus caracteristicas fisicas encuentra un
uso intenso en la fabricacién de armamento y equipo béli-
co, de aqui que exista una relacidn estrecha entre la pro
duccién del tungsteno y las acciones beligerantes en el -
mundo. En 1940 la produccidon mundial era de 19,773 tone-
ladas de contenido met&lico. Durante el periodo de 1941-
44 se generé una demanda extraordinaria derivada por la -~
Segunda Guerra Mundial, 10 cual elevé la producecién a un
promedio anual de 23,820 toneladas y, posteriormente, en
los afios de 1945 a 1950 1a produccién mundial del tunaste
no recobrd niveles mds o menos normales, volviéndose a e-
levar en el periodo de 1951 a 1956 donde se registran prg
medios aproximadamente de 32,967 toneladas anuales, La -
produccién en este periodo se ve estimulada por dos facto
res:  la Guerra de Corea y el establecimiento del progra-
ma para Ta acumulacién de reservas estratégicas de los Es
tados Unidos. De 1957 a 1967 los niveles de produccién -
casi  permanecieron constantes estabilizdndose a partir -
de 1963, debido a que en este periodo se encontraron nue-
vos yacimientos, motivando la integracidn al mercado de -
nuevos productores, logr&ndose obtener un promedio anual
dé 29,559 toneladas, volumen superior al prevaleciente en

[



el periodo de 1a Segunda Guerra Mundial e inferior al de --

1951-1956, debido a que 1a IC es mias elevada en. conflictos
b&licos. ’

De 1968 a 1972 la produccidn mundial de tungsteno inicia --
nuevamente un periodo ascendente ton un promedio anual de -
33,833 toneladas que culminaré hasta.1980. Este comporta--
miento en su primera fase obedece al estimulo que propocio-
né el conflicto de Vietnam, y en una segunda etapa ei fuerte
incremento en su consumo resultante de las politicas de ar-

mamentismo sobre todo de las principales potencias mundia--

les.

Después de este periodo de varios afios de situacién favora-
ble en el mercado, a partir de 1981 1a produccibn de tungs-
teno disminuy6, agravindose para 1982 en correspondencii a

Ta debilidad generalizada de 1a actividad industrial por la
depresidn econimica internacional, que a su vez provocd una
fuerte bajaen los precios del metal, esta situacién se pro-

longa hasta 1986.

No obstante 10 anterior, es importante considerar que los -
‘nuevos procesos productivos desarrollados en los {iltimos a-

fios, asf como las tecnologias implementadas, exigen una nue



va fuente de insumos que en otras épocas histéricas no pa--

recian tan importantes.

Las nuevas investigaciones realizadas en los distintos pai
ses han- abierto nuevas esferas en la aplicacién del tungs-
teno, asi las nuevas innovaciones han l1lamado la atencién
de su uso en la fabricacién de catalizadores empleados en
las industrias del petrdleo, en instrumentos de alta con--
ductividad sometidos a temperaturas-elevadas. Por otra --
parte se preven mayores aplicaciones en dreas relativamen-
te nuevas como: lubricantes sélidos, lamparas fluorescen--:

tes y rayos lasser,

Asimismo, los experimentos rea1izado£ con el metal van en-
caminados a resolver el problema de la satisfaccifén de ne-
cesidades de materiales que presenten caracteristicas como

dureza, solidez, resistencia a a1tas temperaturas, a la -~
oxidacidn y a 1a corrosién. Estos experimentos se han 1le

vado con metales como cobalto y molibdeno asociados con --
tungsteno.

La Atomic Enerqy Comissim {AEC), realiza investigaciones -
con tungsteno como material estructural en la construccidn

de neutrones sobre las aleaciones de este metal. El1 pring.



cipal objetivo de Ta (AEC) en el proagrama de investigacién
de este metal es evaluar la eficiencia de los reactores --

provistos con centro de tungsteno.

ta fuerza aérea norteamericana desarrolla en sus laborato-
rios investigaciones sobre lubricantes sél1idos conteniendo
sulfuros de tungsteno y selénide, estas investigaciones al
arrojar resultados positivos, se materializarin en un cre-

cimiento de 1a demanda internacional del tungsteno.zl

.Cabe destacar que una proporcidén importante de las inver--
siones de los pafses industrializados se est&n canalizando
hacia'broyectos de minerales que como el tungsteno les per

mitan garantizar su suministro. 3/

En este sentido parece'configurarse una nueva divisidén in-
ternacional del trabajo en el sector minero, correspondien
do al aprovechamiento de los minerales de gran futuro como

es el caso del tungsteno a los pafses industrializados. -

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

.3/ Arreola Barrenechea, "E1 Papel de las Instituciones Econémicas In-
ternacionales: Dialogo Norte-Sur, La Estrategia de Los Paises In-
dustrializados”, cuadernos sobre prospectiva energética, Colegio -
de México, Junio 1980.



Sin embargo, una parte importante de los yacimientos de es-
tos minerales estratégicos se localizan en los paises peri-

féricos que serdn los que exploten este tipo de minerales.

De esta manera México debe integrarse al contexto mundial -
mediante un intercambio comercial en el que se le brinde a
"México por parte de los pafses industrializados tecno]bgia
para transformar el mineral en bruto en productos manufacty

rados, mismos que podrian ser consumidos por estos paises.

E1 comportamiento histérico de 1a produccidén del tunasteno

en nugstro pais ha dependido de las fluctuaciones en los --
mercados internacionales, situacibn que se presenta con ma-
" yor fuerza en los primeros 60 afios del presente siglo, cuan
do la produccién mexicana de concentrades de tungsteno se -
destinaba predominantemente a los mercados exteriores; en -
las dos Gltimas décadas, el desarrollo industrial del pafs

ha propiciado la creacidn de una demanda interna con creci-

miento.

Asimismo, por la importancia que el mineral de tungsteno -~
tiene en la industria nacional, se pretende que el incremen
to de la produccidn de.este mineral al interior del paT§ con
tribuya a sustituir algunas importaciones, consus conse---

cuentes efectos que ellio tendrfa en 1a economfa nacional --

'



como es: Generacion de Divisas, Fuentes de Empleo, Desarro

110 de Infraestructura, etc.



OBJETIVOS

1. Identificar el mercado potencial tanto nacional como in-

ternacional del tungsteno, con el fin de explotar en forma

racional este mineral en el pais.

2. Identificar la importancia que actualmente tiene la apli
cacidn de tungsteno en 1as industrias estratégicas de los -

paises desarrocllados.

3., Precisar la demanda potencial del tungsteno y su tenden-
cia en los préximos afies con el fin de analizar la contriby
cién de México como oferente a mediano plazo,

4.Determinar en que medida es factible la produccifn de ---
tunasteno en México para su exportacién y/o sustitucién de

importaciones.
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H I PO TES IS

1. Las nuevas investigaciones realizadas por los paises iﬁ-
dustrializados, asi como la aplicacién de innovaciones tec-
nolégicas, han abierto nuevas esferas para el uso del tungs
teno; todo ello 1indica que en el futuro se prevé una ten-

dencia creciente del consumo de este mineral.

2. La creciente demanda de tungsteno de los paises indus---
trializados serd satisfecha en parte por los pafses en vfas
de desarrollo, mediante el mineral en bruto, por 1o que es-
tos Gltimos y en especial México, deben canalizar inversio-
nes a esta actividad que propicie su explotacién integral -
con procesos meth]ﬂrgicos convenientes, To que permitiréd que
México participe de manera competitiva en el mercado inter-

nacional de este producto.

3. La produccibén de tungsteno en México ha dependido funda-
mentalimente de las condiciones del mercado internacional, -
caracterizada sy demanda por las actividades beligerantes -
de los pafses fndustrializados. Actualmente se espera que

el consumo mundial crezca en los prdoximos afios por la diver
sificacidén de sus aplicaciones en nuevas actividades indus-
triales como: 1la electrdénica, la rob6tica militar, nuclear
y espacial, materializ&ndose en un crecimiento de la deman-

da mundial de tungsteno.
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MARCO_TEORICO

De acuerdo con los postulados tedricos de 1a CEPAL el desa
rrollo econdmico se expresa en el aumento del bienestar ma
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 estd en:fun
cién de 1a adopcidn de métodos de produccién en 1os que au
mente la dotacién de capital por hombre ocupado, 1mpu1$a--

do por el progreso técnico.

E110 es en parte 10 que se pretende realizar en la activi-
dad minera y en especial en el caso del tungsteno. Egto -
es, rgbasar el atraso econémico por medic de el incremento
en la productividad y optimizacifén del metal. Y -por otro

lado, adquirir tecnologfa que contribuya a mejorar los pro
cesos productivos y de transformaci6n del mineral en pro--

ductos manufacturados.

E1 primer problema que se presenta es que México por sSer un
pafs subdesarrollado se encuentra actualmente como exporta-
dor de insumos 6 materias primas; el segundo obstdculo es -
que no se. tienen Ia>maquinaria y equipo especializado para

poder procesar el tungsteno en productos més elaborados. -
De tal forma que el presente trabajo se basard en la Teprfa

del Desarrolilo de la Cepal con el objeto de intentar coadyu
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var en mejorar y planear de manera mds eficiente el sector
minero, especificamente la rama de la industrializacitn --
del tungsteno y que, a continuacidn 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 acumulacidén y avance técnico en general, sino las ca
raéteristicas que asume dicho proceso al propaaarse las --
técnicas capitalistas de produccién en el &mbito de un sis
tema econbfmico mundial compuesto por centro y periferia, -
en donde el centro son economfas industrializadas en base
- a técnicas capitalistas en constante innovacidén tecnoldgi-
ca. Se caracteriza por ser economfa de transformaci6n ha-
cia las materias primas (importadas una parte de los paf--
ses periféricos) transfiriéndoles un mayor valor agrecado
al final del proceso productivo (manufacturas, bienes de -
capital, etc.), para posteriormente exportarlos a un mayor

precio al mercado exterior, v

En el caso de 1a economfa de "1a periferia tambi{én 1lama--

da economfa subdesarrollada se. caracteriza por ser exporta

1/ Rodrfguez Octavio, La Teorta del Subdesarrollo de l1a Cepal, Ed. Si
alo XXI, 4a Edicibn 1984.
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dora de materias primas -principalmente al centro- por las
técnicas productivas siempre rezagadas, por su mano de ---
obra barata y abundante, por mantener un crecimiento econf

mico 1imitado y un desarrolloc hacia afuera.

La desiqualdad abismal que se da entre uno y otro es por -
razones histbricas enmarcadas especfficamente a partir de

Ta revolucidn industrial surgida en Inalaterra.

La periferia mantienen una estructura especializada y dual
por canalizar los recursos productivos a suscesivas amplia
ciones del sector primario -exportador y por coexistir tec
nologfas comparativas; asimismo el sector exportador con--

serva formas arcaicas de produccién y atraso tecnolégico.

Ltos pafses clasificados en el centro poseen una estructura

econdmica diversificada e intensiva.

Se concibe que el desarrollo del sistema econémico mundial
es bipolar de naturaleza por l1a brecha que media entre el
centro y la periferia, ésto es, entre el caricter desarro-

1lado del primero y subdesarrollado del segundo.

Existe ademds una doble disparidad dinfmica entre producti
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vidad del trabajo'e ingresos medios debido a que constitu
ye la expresidn mas directa y visible del cardcter desi--
gual del desarrollo, pues pone de manifiesto el distancia
miento entre centro y periferia en cuanto al grado de ri-

queza material.

En relacién a los precios de los bienes primarios de ex--
portacién de la periferia son bajos en comparacién a los
bienes industriales de exportacifn de los centros ademds

que tienden a disminuir .los primeros en el largo plazo.

Como paradigma, tenemos que en la produccién dé dos bie--
nes cualesquiera uno industrial y otro primario la produc
tividad fisica media del trabajo permanece ‘constante  /y---
que, los ingresos monetarios pagados a factores en su pro
duccidn varfan en proporcién a los precios monetarios res
pectivos. P&r 1o que, una reduccién en el precio réIati—
vo {(de la raz6n de cambio) del bien primario implica necg
sarfamente una contraccién enel ingreso real:por unidadde
trabajo generado en 1a produccién primaria, medido en tér

2/

minos de bienes industriales.™
La CEPAL contempla un punto importante dentro de la econg

_ 2/ Rodriguez Octavio, Op..Cit.
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mfa de la periferia en la 1lamada "fase de desarrollo ha
cia adentro"”. Lo que significa la ampliacién de la pro-- .
duccibn industrial en base al concepto de industria]izq-
cién espontdnea o no de]iberadg, es decir, la posibilidad
de que la adopcidn de medidas de politica restrictiva de
las importaciones contribuya a impulsar la produccién --

sustitutiva interna.

Surge en primer lugar por acontecimiento de tipo coyun--
taly :entre los que-se citan las -dos querras mundiales y
la profunda crisis econfmica en los afos intermedios. -~
En las guerras contribuyen para el casc de la periferia
en acentar una dinamizacién de la demanda de exportacio-
nes impulsandoc, por ende, 1; produccién industrial lati-

noamericana.

E1 desarrollo en esencia es avance técnico y esto se ma~
nifiesta en el incremento de 1la ﬁroductividad por hombre
ocypado. Parala consecusi6n de niveles mds altos de pro
ductividad e ingreso la transformacién de la estructura

sectorial de la produccién y del empleoc no puede ser ar-
bitraria. Amedida que crecen productividad e ingreso, -
aumenta y se diversifica la demanda, variando al mismo .-

tiempo su composicidn; se incrementa con mayor intensi--
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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
Ta composicién sectorial de 1a producci6bn, que implica
a su vez un cambio en la composicién sectorial del em--
p?eo, Ambas, produccibén y ocupacién, crecen a mayor --
}1tm6 en Jos sectqres secundario y terciario que en el
sector primario. E1 avance técnico en el Gltimo sector
permife, a 1a véz que estimula, el mayor crecimiento de

Ja.ocupacidn en aquellos otros sectores mds dindmicos.

Asf, logrando cierto nivel de desarrollo en l1a economfa

mundial en condiciones de relativa inmovilidad interna-
cional de 1a fuerza de trabajo, lz industrializacitn --
constituye el camino obligado del desarrollo periférico.
En otras palabras, se quiere significar que cuando el -
sistema econfmico mundial alcanza cierto grado de madu-
racién, las fuerzas de dicho sistema impulsan esponté--
neamente la expansién de la 1ndustr}a periférica. La -
industrializacibn pasa a ser 1a forma principal y obli-
‘gada de crecer dé las economfas que constituyen la. peri

feria de dicho sistema. Dentro de esta economia perifé
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rica se dan tres problemas en particular como consecuen
cia del desarrollo y crecimiento de Ta economia del cen

tro, estas son:

1. Debido a la industrializaci6n sustitutiva, la ten--

dencia al déficit en la balanza de pagos es continud.

2. En el &mbito del empleo, ya que, la periferia co---
mienza el proceso de industrializaci6n en condicio-
nes de sobre abundaﬁcia de mano de obra (especiali-
zaciéngy dualismo estructural) utilizando técnicas
c?pital-intensivas generadas en la Ienta‘y aradual
evolucién econfmica de los centros e inadecuadas --
a la dotacién de los recursos:iperiféricos. Asf, la
demanda de oférta de trabajo tiende a correr tras -
la oferta generada por el propio proceso, en tanto-
este desplazamiento de mano de obra de Tos sectores
productivos técnicamente rezagados, artesanales o a
grfcolas. Se entiende pues, que durante el proceso
de industrializacién periférica tiende a subsistir
Ta desocupacién a no ser‘que para contrarrestarla,

se siga una politicq'de1iberada de desarrollo econd

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 utilizacién y --
acumulacifn de capital. De un lado, ias técnicas se
convierten en unidades productivas de gran escala, en
tanto los niveles relativos de ingreso y de demanda re
dundan en insuficiencia de mercado, con la consecuen-

te subutilizacién de capital.

Como puede apreciarse, el fen6meno que se ha dado en llamar
“inadecuacién de Ta tecnologfa' da cuenta de algunas de --:
Tas dificultades que enfrenta el proceso de industrializa-
cién de la periferia. Esto es, a2 menor productividad, ni-
vel de ingreso y ahorro, la adopcidn de técnicas generadas
en el centro implica un ritmo de_acumulacién que tiende a

perpethar el rezago inicial a lo largo del tiempo.

En sf, la industrializacifn constituye un fenémeno necesa-
rio, 1a forma principal del crecimiento periférico en cier
ta fase del desarrollo de la economfa mundfal. Pero si--
multéneamente desde una perspectiva dindmica conlleva a 1Ta
supervivencia de 1a condicién periférica, créandose una de
siguqldad entre 10os niveles de productividad e ingreso y -

un rezago estructural respecto al centro.
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Seqlin cocibe 1a CEPAL, el 1ibre juego de las fuerzas del -
merfcado conduce a la reaparicifn pertinaz de los proble--
mas de balanza de pagos, de acumulacifn.y de subutina-—‘
cién de capital y de fuerza de trabajo, pues dichos pro--
blemas son inherentes al proceso esponténeo de industria-
1izacibén, derivan de las condiciones propias de 1a estruc
tura 'econém'lca periférica y del marco de sus relaciones -

con el centro.



1. GENERALIDADES."
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1. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

Al tungstenb también se le conoce con el nombre de Qolfra--
mio, se representa por el simbolo W y tiene un peso atdmico
de 183.92. E1 niimero atémico es 74 y pertenece al grupo de
‘e1ementos de transicibén, es decir, aquellos que de acuerdo
a su estructura molecular pueden ceder o aceptar electro---
nes. E1 tungsteno se encuentra situado en el grupo VI de -
1a tabla perifdica, debajo del molibdeno y horizontalmente,
entre el Tantalio y el Renio, su apariencia presenta un co--

Tor gris de plata o blanco de estafio.

E1 tungsteho tiene dos propiedades ffsicas que le dan impor-
tancia industrial, la primera es su baja presifn de vapor a
aitas temperaturas, 1o cual permite aprovechar su alto pun-
to de fusién (3,400°C), 12 segunda es su'capacidg& de endure
4cer los metales con los que forma aleaciones, tal es el ca-
so de 1os aceros con tungsteno, principal componente en la
produccifén de herramientas mecanizadas. E1 tqngsueno en-«
forma met&lica es utitizado en 1$ fabricacifn de carburos -
cementados, 10s que revisten gran dureza cercana a la del -
diamante, esto lo hace indispensable para 1a fabricacibn de

herramientas de corte de muy alta precisién.

Otra de las caracterfsticas que presenta el tungsteno es la

de ser un metal relativamente duro. Las barras de tungsteno
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sinterizadas (conglomeradas) tienen una dureza de 4 a 172 --

mohs.i/

Comparado con otros metales como el oro y la plata
su dureza es de 2 1/2 é 3 mohs, el fierro con 4 1/2 y el -~

diamante con 10 mohs.

La elongacién & aumento en la longitud del mineral a la ---
tracciéon del tungsteno trabajado en frfo varfa de 0 a 4%,
cuando se usa como filamento esta caracterfstica aumenta 11

geramente al subir la temperatura hasta mis o menos 1,203°C.

Todo este conjunto de propiedades fisicas hacen del tungste
no un elemento que encuentra una utilizacién bastante exten
sa en los campos de la industria de bienes de capital, eléc

trica, quimica y de los transportes.

Las propiedades qufmicas del tungsteno son numerosas, entre
las m&s importantes destaca el hecho que el tungsteno no se
oxida por el aire a temperaturas ordinarias si el metal no-
estd en forma de polvo, la oxidacidn de este elemento es --
apreciable alrededor de Tos 400°C. Ademds el tungsteno es
resistente al agua y a las temperaturas ordinarias pero se

4/ De Dana, Revarté, Mineralogfa. Editorial Espafa.
‘Es la resistencia que ofrece 1a superficie 1isa de un mineral al ser
rayado. Esta escala considera 10 minerales que van desde el talco -
(m&s blando) hasta el diamante. Se considera una escala de 10, es -
decir, cuanto mayor sea el nimero mayor es la dureza.
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6xida rdpidamente al calor rojo. Es vulnerable al ataque -

del nitrato sbédico fundido.’

E1 cloro seco, en ausencia de aire ataca al tungsteno a 250-
300°C aproximadamente y forma hexacloruro, en presencia del

aire o humedad ﬁe forman oxicloruros. E1 fliior reacciona --
con tungstenoc a las temperaturas ordinmarias. El1 bromo forma

pentabromuro al calor rojo en ausencia de humedad. .

E1 azufre y el f6sforo fundidos atacan al tungsteno lentamen
te, pero los vapores de estos elementos reaccionan con &1 --
enérgjcamente. E1 carbono, el boro y el silicio forman :com-
puestos con el tungsteno a altas temperaturas. °‘E1 nitrégeno
no ataca al tungsteno hasta 1,500°C. ET1 tungsteno metdlico

no es atacado por el hidrédgeno.

. En general, el uso de los compuestos del tungsteno tienen po
cas aplicaciones de 1mportancia,'sa1vo el carbu}o de tungste
no que al cementarse aaquiere una dureza cercana a la del --
diamante, ésta 1o hace apropiédd para la fabricacién de pie-
zas resistentes al desgaste, en la elaboracién de material -
para puntas de inserci6n en las perforadoras de rocas para
la minerfa y extraccién de petr6leo, asimismo se utiliza en

herramientas para cortar hierroc y acero, y en piezas de mé--
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quinas en que es importante la resistencia al desgaste.
2. Usos Y APLICACIONES EN GENERAL

E1 tungsteno es un elemento de gran importancia, ya que su -
participacidn en la industria es considerable debido a sus -
propiedades tanto ffsicas como qufmicas, es utilizado en sec
tores industriales muy diversos como son: siderurgia, trans
portes, bienes de capital, minerfa, quimica, eléctrica y en

fabricacién de armamento;

Las propiedadgs del tungsteno para mejorar una o mads de las

cualidades de los metales y aleaciones con Tos que se afade,
1o hace indispensable en productos expuestos tanto a altos -
niveles de corrosifn-y resistencia como a altas temperaturas
y grandes condiciones de desgaste. Uno de los usos de gran

importancia econ6mica del tungsteno es la manufactura de a--
leaciones fé&rreas y carburo de tungsteno que son productos -
intermedios utilizados en fo}ma extensiva porel sector indus

trial.

En la industria manufacturera, el tungsteno en su forma pura

se usa en la fabricacién de filamentos para 18mparas incan--
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descentesé

.

para varillas, contactos y otros usos eléctri:
cos; también se utiliza como filamento de conduccién interna
en tubos eléctricos.

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

sidn de espejos en los galvanémetros y para retfculos de los

telescopios.

La aleacién del tungstenc con metales ferrosos cubren una --
gran diversidad de campos industriales, pues al combinar ace-
ro-tungsteno resulta un material que es inoxidable y resis--
tentesa altas temperaturas y al desgaste, esto 1o hace aprd-
piado para 1a fabricacifn de electroimanes, vdlvulas de esca
pe de motores de aviacioén, pernos y piezas de turbinas y tu-

berias de destilacién en refinerfias de petr61eo.A

Las aleaciones con metales no ferrosos también‘son significa
tivas, ya que permiten obtener méteria]es que son resisten--
tes a la corrosién y al desgaste u}ilizados principalmente -
en el manejo de &cidos y otros productos quimicos i1tamente
corrosivos. La dureza del tungsteno 1o hace Apropiado para

emplearse en la fabricacibn de equipos para excavaciones, --

. 5/ El uso del tungsteno como filamento para l&dmparas eléctricas data de
1906 y 1911 cuando la General Electric Co. desarrolld e1 proceso.

.
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matrices; punzones y cizallas para metales calientes

3. US0S Y APLICACIONES NACIONALES

Asimismo, se usan aleaciones de cobre-tungsteno y plata-tungs
teno como materiales para interruptores, cortocircuitos y o-
tros sistemas de interrupcidn. Existe una aleacidn de tungs
teno-nfquel-cobre la cuai es conocida como metal pesado y por
su gfan densidad se utiliza para envases de radio y rotores -

de giroscopios.

En forma de compuesto el tungsteno no encuentra una aplica---
cidn muy frecuente, pero algunos usos comerciales relevantes
son en forma de 6x1d05'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 u;i1izan.en
1a fotograffa con rayos X para hacer pantallas fosforescentes
y de intensificacibn. Otros compuestos como el &cido fosfo--
vol fromico es empleado en la preparaciébn de pigmentos para --
tintas de imprenta y también como reactivo analitico. La di-
versidad de usos y el conjunto de aleaciones a los que es sus
ceptible combinarse el tungsteno, se encuentran en 1a Figura
No. 1. .
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La utilizacidn del tunasteno en México es limitada, debido =~
principalmente a que el escaso desarrollo de nue#tra indus--
tria no permite una aplicacid6n intensa de este producto ni -
‘de los artfculos que 1o contienen. Sin embargo, 10s usos y
aplicaciones de este metal han ido cobrando importancia para
lelamente al crecimiento de.las industrias que lo consumen,

ya sea, como insumo o producto final.

En nuestro pais 1a manufactura de aleaciones es poco sionifi
cativa, dado 1o reducido del mercado interno, su exportacién
no es posible debido a que 10s productos carecen de las dis-
posicjones requeridas, las a]éaciones producidas son funda--
mentalmente tungstanato de sodio, ferrotungsteno y en menor

medida carburos de tunasteno.

En la fabricacibn de aceros especiales, los cuales son usados
en 1a elaboracidn de herramientas de mano, cajas de transmi--
siones en la industria automotriz y piezas pari'1a fundicibén
de metales, el crecimiento de 1a demanda de este producto ha
respondido directamente al ritmo de crecimiento de estas in-

dustrias.

En productos terminados, el tungsteno encuentra una mayor uti

1izacién pues es aplicado en la produccién de herramientas de
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corte, cuchillos; toberas, pastillas para equipo de perfora--

cidn, daﬁos para el estiraje de atambre, interruptores de co

rriente eléctricay'electr6dos para soldadura. Son estos los

principales usos del tungsteno, que en nuestro pajs se impor
ta ya manufacturado.



II. EL MERCADO INTERNACIONAL. -
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1. RESERVAS

E1:tungsteno es uno de los elementos mads raros em el mundo.,-
pues su abundancia 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-
pericr al del oro (0.00000002%). )

E1 pbrcentaje arriba sefialado, parece indicar que los recur
sos delytungsteno son extremadamente escasos, pero una re--
‘f1ex16n mis cuidadosa permite sacar conclusiones mis opti--
mistas, pues un kilémetro clbico de corteza terrestre viene
a presentar 2,500 millones de toneladas, de manera que teé-
ricamente %e pueden extraer de &1 1,250 toneladas de tunas-
teno.Q/Sin embargo, la problemdtica actual se ubica en 1los
métodos y procesos para explotarlo, ya que la tecnoiogfa -
existente sdjo permite recuperar determinados volimenes con
ciertos contenidos de tungsteno, de aquf que la extraccidn
se realice en los 1lamados yacimientos minerales; dreas en
donde uno o varios elementos se presentan en forma concen--

_'trada, 1o gue los hace apropiados para una explotacién eco-
némicamente rentable.

6/ Crisis energética y recursos naturales, Biblioteca Salvat de los ---
Grandas Temas.
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Existen mds de veinte especies minerolGgicas del tungsteno,
pero s61o los mindrales del grupo de la volframita y schee-
lita son importantes, pues su grado de concentracifén es mis
grande; ademds es posible recuperar el tungsteno contenido

como subproducto en la explotacién de minerales de cobre, -

estafio, bismuto y molibdeno.

De acuerdo con ia jnformacién de Mineral Commodity Summa---:
ries de enero de 1 88, los principales yacimientos del ----:
tungsteno en el mupdo, contienen reservas probadas del or--
den de 2.9 millones de toneladas métricas y se encuentran -
localizados en pafses como la Repiblica Popular China que -
cuenta con los maydres depfsitos hasta ahora conocidos 1.3
millones de toneladas métricas, Canad& con 430.9 mil tonela
das, 1os Estados Unidos con 249.5 mil toneladas, la Unidn -
Soviética con 213.2 mil toneladas y Australia con 108.9 mi1l
toneladas métricas.| En conjunto estos cinco pafses cubren
aproximadamente el B1% de las reservas totales en el mundo. -

(Cuadro No. .1).

Otros pafses con menores reservas de tungsteno son: Bolivia
con 39.4 miles de tdneladas métricas, Repiiblica de Corea --
con 81.6 mil tonela as, Turqufa con 77.1 mil, México con --

19.9 mil y Brasil can 18.1 mil toneladas.



RESERVAS MUNDIALES DE TUNGSTENO CUADRO N=1{

{ TONELADAS METRICAS ) -

tess)

Ne PAIS VOLUMEN %

L REPUBLICA POPULAR DE CHINA 1,980,800 40.9

L ] CANADA : 430, 800 .0

3 ESTACOS UNIDOS 240,500 s.0

. UNION SOVIETICA 213,200 7.3

L OTROS PAISES DE ECON. CENTRALIZADA 113, 400 5.9

. AUSTRALIA 108, 900 8.7

T REPUBLICA DE COREA : . at, 800 ’ 2.8

[ ] TURQUIA - 77,100 2.7

° REINC UNIDO 80,000 2.0

- BOLIVIA ! 30, 800 1.8

" BURMA ' 31,700 o

12 PORTUSAL 24,800 0.8

1] OTROS PAISES DE ECON. OE MERCADO . 20,700 o.a

L] MEXICO . 9,000 0.7

" AUSTRIA 18,100 o.e

L] SRASIL 18,100 o.e

(14 TAILANDIA o 18,100 o.e

. . w
TOTAL MUNDIAL 2,003,000 ‘| 100 “

FURNTE: MNERAL COMMODITY SUMMARIES, 19968
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Mientras que en 1os"pai5es de economia centralizada se con
centran apréximadamente el 60% de las reservas totales.
Ahora bien, mis de la mitad de las reservas del tungsteno
se encuentran en vetas hidrotermales de volframita, segui-
do de depdsitos de origen subvolcdnico y también de dep6sji
tos de esfaﬁo-tungsteno.l/

Las reservas tienen especial importancia ya que el tungste
no actualmente tiene pocos Sustitutos y generalmente el em
pleo de estos es costeso e incluso m&s diffcil; tal es el
caso de los carburos de titanio, tantalio, columbio que --
pueden sustituir el tungsteno en algunos procesos y aplica
ciones donde 1a resistencia es fundamental, las herramien-
" tas fabricadas con aceros al tungsteno pueden ser reempla-

zadas por otras similares hechas con aceros al molibdeno.

E1 uso del tungsteno en la fabricacién de filamentos para
lamparas incandescentes no tiene ningilin sustituto, aunque
el consumo por este concepto es muy bajo ya que no requig

. re de. grandes voldmenes de este metal en la elaboracién -
de dichos materiales.

1/ Torres Reyes Alejandro, .Metalurgiano Ferrosa, México 1984, Edit.
Limusa.
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2. PRODUCCION

E1 tungsteno es un metal que en la naturaleza no»seupresenta
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 (CaNOa) y

~los tungstenatos de fierro-manganeso como la volframita (Fe,
Mn) WO,.

Otros minerales que contienen tungsteno son la Powelita, la
Ferberita y la Huebnerita, pero su explotacidn es poco comin

debido a su escasez.

ta produccién del tungsteno al fgual que la de otros metales
que tienen un fuerte vinculo con las actividades manufacture
ras, cobra relevancia con el desarrollo y evolucién de estas
industrias, asi se puede observar que tanto los volimenes --
producidos y consumidos de tungsteno han crecido conforme 1lo

han hecho las actividades industriales de 1os paises.

Lo anterior se ve constatado al examinar la produccién hists
rica mundial del tungsteno, que en un periodo de aproxjmada-
‘mente cuatro décadas los volimenes producidos han pasado de
‘19,773 a 46,989 toneladas métricas de 1940 a 1985 (Cuadro y
Figura No. 2), sin embargo, precisa sefialar que la produc---

cién mundifal del tungsteno registra un comportamientd cfclico



. CUADRO Mo 2

PRODUCCION MUNDIAL DE MINERALES Y CONCENTRADOS DE TUNGSTENO
(CONTENIDO METALICO)

* ABO TONELADAS 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
1945 10,340 1969 32,091
1946 8,571 1970 32,368
1947 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 1976 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 37,695 1980 . 51,736
1957 31,064 1981 50,269
1958 25,719 1982 46,921
1959 27,754 1983 40,821
1860 32,743 1984 46,478
1961 35,096 1985 46,989
1962 32,840

1963 27,068

FUENTE: American Metal Market, Metal Statistics
1960, 1970, 1981

Minerals - Yearbook, 1985.

et
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que es irregular y fuertemente determinado por varios facto-
res importantes que van desde la existencia de conflictos b&
Ticos internacionales, las diferentes politicas de conserva-
cidn de inventarios derivado de su cardcter estratéoico que
guarda el metal, hasta la-estacionalidad en la explotacién
de las minas expuestas a fendmenos naturales previsibles e -

1mprqvisib1es.

Siniembargo, es la presencia de conflictos internacionales -
10 que més influye en la produccién y consumo del metal, ya
que éste por sus caracteristicas ffsicas éncuentran un uso
intenso en Ta fabricacién de armamento y equipo bélico, de -
aqui que exista una relacién estrecha entre la produccién --
del tungsteno y las acciones be]igerantes en el mundo.

Lo anterior se ve constatado al examinar el comportamiento -
histérico enl1a produccién del tungsteno, asf durante el pe-
riodo de 1941-1944 l1a demanda extraordinaria provocada por
1a segunda guerra mundial elevd. la producciénaun promedio -
anual de 23,820 toneladas y posteriormente en los afos de --
1945 a 1950 la produccién mundial del tungsteno recobra los
niveles anteriores con un promedio anual de 12,653 toneladas
volviéndose a elevar en el periodo de 1951 a. 1956 donde re -

gistra promedios dé aproximadamente 32,969 toneladas anuales,
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en este periodo la produccidn fue estimulada por -dos facto-
res principales, uno fue la guerra de Corea y el otro el-es
tablecimiento del programa para la acumultacidén de reservas
estratégicas de los Estados Unidos, de 1957 a 1967 los nive
les de produccién casi permanecieron constantes logrdndose
obtener un promedio anual de 29,559 toneladas. (Cuadro No.
2).

En 1968 y 1972, la produccién mundial de tungsteno inicia -
nuevamente un periodo ascendente con un promedio anual de:-
38,833 toneladas que culminard hasta 1980. Este comporta~--
miento como ya se ha méncionado al inicio de este trabajo,
en su primera fase obedece al estjmu1o que proporcioné 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 afios de situacién favora-
ble en el mercado, a partir de 1981, la produccién del ———
tungsteno disminuyd, agravéndose para 1982 en corresponden-
cia a 1la debilidad generalizada de l1a actividad industrial
resultante de 1a depresién econémica internacidnaI; que.a su

vez provoc6é una fuerte baja en los precios del metal, situa

\
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cién que se prolongé hasta 1986.

En el periodo de 1978 a 1985'105 principales pafses produc-
tores de tungsteno, fueron: China, La Unién Soviética, Cana
di, Estados Unidos y Australia, de este conjunto de pafses

destaca China, que con volimenes de produccién superiores -
a 11,000 toneladas anuales ocupa el primer-lucar y contribu
y6 con aproximadamente el 27.1% del total mundial. Este --
pais ha mantenido su posicidn de liderazgo en la produccifn
del tungsteno, porque en &1 se encuentran las mayores reser

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

La evaluacifin hist6rica de 1a produccién de este pais ha --
presentado altibajos constantes, reflejo de las transforma-
ciones tanto de caricter polftico como econmico que Se'han
sucedido, asf posteriormente a la sequnda guerra mundial en
el periodo de 1944 a 1949 el promedio de produccidn anual -
fue de 2,740 toneladas métricas, en la década de los cin---
cuentas la produccidén asciende a 8,166 toneladas. ~8—/En el -
primer periodo la caida en la produccidn responde a la ines
tabilidad de las actividades econdmicas, producto de la aug

rra civil, en tantc que en el periodo siguiente una vez es-«

8/ Bunting Robert M. Tunasten, Chinese Torpedo Market, Engineering and
-~ Mining Journal, March 1987. :



- CUADRO No. 3.

PRODUCCION MUNDIAL DE TUHGSTENO
(TONELADAS METRICAS)

o T wumoiaL CHINA CANADA 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 3,013 3,207 17,953
1980 51,736 15,018 3,179 8,709 2,754 3,592 18,481
1981 50,269 13,500 1,993 8,850 3,605 3.517 18,804
1982 46,921 12,500 2,842 9,000 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 . 17,188°
1985. 46,989 15,000 3,100 9,200 936 1,912 16,781
™. 0.7 3.8 4.3 1.2 -1501 -4.9 R 1.3

FUENTE: America Metal Market, Metal Statistics, 1985

1
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tablecida la calma, los volimenes producidos de tungsteno -
se elevan, llegando 2 alcanzar en l1a década de los sesentas
un promedio anual de 9,428 toneladas, sin embargo en la se--
-aqunda mitad de esta década las divergencias ideol6gicas en-
tre China y l1a URSS se expresaron en una ruptura de rela--
ciones entre ambos pafses originando que los niveles de pro
‘ducciﬁn de tungsteno disminuyeran, ya que durante varios --

afios China dejé de abastecer éste metal a la URSS.

En esta &poca también se presencian otros fenémenos que fn-
fluyeron en la baja produccién del metal, como el agotamien
to de,algunos yacimientos que obligé explotar otros con ba-

jos contenidos de tungstena.

Los mismos fen6menos se presenciaron en los inicios de la -
. década de 10s 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 produccién mds alto de -
las Gltimas décadas .al 1legar a 15,018 toneladas. En 1981,
ante la mala situacién del mercado, su produccién desciende

en 11.0% y en 1982 vueive a caer en 8.0% con respecto al ---



43

afio anterior. g/En 1983 se mantiene en el mismo nivel de --
12,500 toneladas, y para 1985 una recuperacibn del 11.1% so
bre 1984. (Cuadro No. 3). ’

Es importante sefialar que este pafs debido a la posicién --
que ocupa de primer productor en el mundo ha influfdo en el
mercado 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 produccidn en este pafs 'se realiza a través de técnicas

mecanizadas sobre todo en las minas de Kiangsi y kwangtung,
aunyue en otros depdsitos el tungsteno se explota con técni
cas rudimentarias que hacen un uso intensivo de mano de ---

obra.

El segundo productor importante de tungsteno en el mundo es
“la ﬁﬁiﬁn Soviética, posicién aue ha conguistado en las dos

Gl1timas décadas, ya que antes de 1960 los volimenes produci

dos por- este pafs no alcanzaba como promedio las 4,000 tong

ladis anuales. 18/

9/ Bunting, Op. Cit.
10/ Mineral Yearbook, United States, Departament of the interior, 1960.
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En la década de l1os sesentas y como consecuencia de la rup-
tura con China, pafs que 1o abastecfa de tungsteno, la -*--
Unidn Soviética acelerd la bidsqueda de yacimientos del me--
tal, logrando incrementar sustancialmente sus volGmenes pro-
ducidos. En esta década logrdé en promedio un nivel de pro--

duccidén 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 afios de 1979 y 1980 alcanza
8,709 toneladas. A partir de estos afios la produccién de -
tungsteno en este pais 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--

duccién de 9,100 toneladas al afio.

En el periodo de 1978-1985 la Unién Soviética ha logrado --
aportar el 19.4% de la produccién mundial del tungsteno, de
tal forma que conjuntamente con China cubrieron poco mis de

la mitad de la oferta mundial del producto.

Los depésitos de tungsteno m&s importantes de la Unién <----
Soviética estdn localizados al Norte del Ciucaso, en la re-

gi6n de Tyrhy Auzsh, Vostok y Primorshy Kray, otras regiones
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que actualmente se estin desarrollando son Khabarosk Kray -

en Kazajstdn y Maykhura en Tadzhikistan.

Dentro del drea de paises de economfa planificada destaca -
tambi&n la Repiiblica Popular de Corea, que obtiene voliime--
nes de producci6n de tungsteno superiores a las 2,000 tone-
ladas como promedio anual. Este pafs conjuntamente con ---
China y la URSS producen md&s del 55.0% de la oferta mundial

del tungsteno.

En.el grupo de pafses de economfa de mercado, se pueden dis
tinguir dos dreas de productores de tungsteno, es decir, -
Tos pafses en vfas de desarrollo y los pafses industrializa
dos, dentro de los primeros destacan Bolivia, Sudcorea y --

Tailandia.

Bolivia duraﬁte el periodo dg 1944 a 1959 produjo vollimenes
que fluctuaron entre los 1,500 y i.700 toneladas de tungste
'no, cifras inferiores a Tas }egistradas durante los afios de
la segunda guerra, cuando este pafs alcanzé nive1e§ superig
res a los 2,000 toneladas, posteriormente, en la década de

los sesentas la produccibn de Bolivia decay6é a niveles infe-
riores a las 1,500 toneladas, para después recuperarse en -

Ja década de 1os setentas cuando alcanza volimenes cercanos
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a las 2,600 toneladas como promedio anual. Actualmente la -
tendencia en la produccidén del metal en este pajs es baja, -
debido fundamentalmente a la restricci6n en la demanda inter

nacijonat.

En este pais la mayor parte de la produccibén del metal, pro-
cede de.los yacimientos de estafio y tunasteno, los cuales son
explotados por cuatro grandes.minas controladas por el Esta-

do a través de 1a Corporaci6n Minera de Bo1iv1$.

Un caso similar es el de 1a Repiblica de Corea que durante -
los afios posteriores a 1a guerra, baj6’sustancialmente sus ni
veles de produccidn, recuperdndose a partir de 1a segunda mi
tad de la década de los sesentas cuando eleva su promedio a-
nual de produccibn a niveles superiores a las 2,000 toné]a--
das. En el afio de 1981 la produccién de tungsteno registré
aumentos marginales con respecto a 1970 y en 1982 se presen-
t6 un descenso del 12% en relaci6n al afio anteréor. Para --
1985 alcanza una produccién de 2,600 toneladas aproximadaheﬂ
te, volumen que ii/menor en un 55% con respecto al periodo -

de los secsentas.

11/ American Metal Market, MetaI Statistics'1977,.The Purchasing Guide of
the Metal. Industries.
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En lo que se refiere a Tailandia, éste pafs se convirtidé en
un gran productor de concentrados de tungstenoa partir de la
década de los sesentas, cuando se pusieron en explotacidén -~
los yacimientos de Khao Soon y DoiMok, en este periodo se -
alcanzan niveles de produccidn superiores a las 2,000 tone-
ladas como promedio anual, volumen que contrasta con las dé
cadas anteriores donde se registraron niveles que fluctua--

ban de 300 a 500 toneladas.

Sin embargo, en la misma década de los sesentas el impulso
tomado en los niveles de produccién fue severamente frenado
a rafz de los desastres naturales ocurridos en las minas de
Khao Soon y al agotamiento en las reservas de la mina "In--
vencible", Ta cual era operada por la empresa Canex Place -

Ltd.

En los afios de 19814y 1982, la produccidn de tungsteno en -
este pafs descendif en forma significativa al alcanzar nive
les inferiores del orden del 19.3 y 30.0% respectivamente,
cafda que continGa hasta 1985 al producirse s6lamente 586

toneladas en el afio decreciendo hasta 48.5%.

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

pafses pequefios productores de tungsteno, tales como Argen-
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tina, Peril y Brasil. En el caso de los dos primerbs. Su -~
trayectoria productiva ha sido errdtica e inconstante, pre-
sentdndose en Ta actualidad grandes tendencias hacia la ba-
Ja en sus voldmenes producidos, diferente es el caso del --
Brasil que en los dltimos afics de 1981 y 1982 ha incrementa
do .su produccidén, hasta alcanzar en 1985 1,175 toneladas, -
registrdndose un crecimiento del 20% respecto al afio ante--
rior, incremento que se da como respuesta de la recupera---

citén en 1a economfa internacionat.

¢ .
En el grupo de pafses industrializados productores de tungs
teno, destacan los Estados Unidos, el cual en tiempos re---

cientes contribuye con aproximadamente el 6.0% ‘de 1a produc

c16n mund1a1 del metal.

Este pais tradicionalmente ha sido un importante productor

de tungsteno, en el periodo posterior a la segunda guerra -
mundial logrd alcanzar niveles superiores a las 2,000 tone-
ladas como promedio anual. Posteriormente en l1a década de

los cincuentas este pafs alenté 1a produccifn del metal, 63
bido a que China, p;is que 1o abastecia del metal dejf de -
proveerlo a raiz del conflicto de Corea, y también a la de-
cisidn por parte de los Estados Unidos de prohibir todo co-

mercio con China como respuesta al triunfo de la revolucibn
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:comunista en octubre de 1949.

Como consecuencia de lo anterior en los afios cincuenta la pro
duccibén de tungsteno se incrementdé llegando a las 16,412 to-
neladas en 1955, a partir de esta fecha 'y con la eliminacién
de los factores que estimularon la produccibén en este pafs,-
tales como la fijacibn de precios de garantfa y contratos de
compra gubernamentales, la produccién se redujo a niveles de

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

Esta misma tendencia prevaleci6 en la década de los sesentas.

En los (l1timos afios existe el intento por incrementar la pro

duccibn de tunqsteno 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 alrede
dor del 50% en la produccidn total del tungsteno, éstas son
1a 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 mipa Climax cerca de Leadwj11e, Colorado.
Otras ‘empresas productoras de tunasteno son 1a Oxbow Tungs--
ten Mine, Inc. y la Abracadabfa Exploration Corp. localizada
en Mountain City, Nevada y Gold Hill, Utah.
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Canad& es un productor importante de tungsteno su incorpora-
cién al mercado internacional del producto es reciente pues
data de 1a segunda mitad de la década de lTos sesentas, a par
tir de estas fechas la produccién del metal en este pafs ha
ido incrementdndose l1legando a aportar actualmente el 6.6%

de la produccidén mundial.

La principal empresa productora en este pafs es la Canada --
Tungsten Mining Corporation, Ltd, 1a cual también opera en -
Corea del Sur a través de una fjlia1 que lleva el mismo nom
bre. En los Gltimos afios la produccién de'concentrados de
tungsteno en Canadd han presentado fluctuaciones, asf en ---
1981 jos volGmenes descendieron en 35%, consecuencia de los
confiictos laborales que afectaron seriamente a la broduc--
cibn del tungsteno, ya gque hicieron que ésta se suspendiera

dirante seis meses {a fines de 1980 y principios de 1981):

En 1982 la producci6n aumentd en.un 43%, y para 1983 decre-
ce un 88.0% debido al cierre en el mes de enero de ese afio
de la principal mina de tungsteno de este pafs, es decir, -
1a Canada Tungsten Mining Corporation. No obstante para --
1985 alcanza un nivel sin precedentes cuya produccifn as-=-

ciende a 3,100 toneladas, ello obedece a.la reapertura.de -
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la pripcipa] mina ya referida.lg/

En Australia, la produccidn de tungsteno cobrd relevancia -
a partir del decenio de los sesenta, cuando alcanza volGme-
nes superiores a las 1,000 toneladas como promedio anual. -
En la década de 1os setentas consolida su produccién y al--
canza un promedio anual de 3,095 toneladas. En 1982 Austra
l1ia al igual que otr0§ pafses sufre un descenso en sus nive
les de produccidn del 22%. Aproximadamente el 70% de su -~
produccién total procede de la mina King Island, propiedad

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

Peko-Wallsed Ltd.); que operaacielo abierto lg/, Y que -

14/

ademds inicia explotaciones subterrdneas en ese afo.

En 1o que se refiere a Portugal, pafs que tradicionalmen -
te ha sido producto; de tungsteno, los niveles alcanzados -
en los dGltimos tiempos han descendido como consecuencia --
a un agotamiento paulatino de sus dep6sitos. Durante el -
peri6do de 1944-1949 alcanzd niveles de 1,022 toneladas --
como promedio y en 1950-1959 elevé su produccifn prome~--
dio a 1,954 toneladas., posteriormente a esta década sus vo-
12/ American Metal Market, Op. Cit.

13/ Es el sistema de hacer.cortes o tajas sobre un monticulo, 1lanura 6
cualquier superficie terrestre.

14/ Se hace por medio de un tdnel ﬁue a su vez contiene uno 6 varios ti
"7 ros por debajo de la superficie terrestre.
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Tamenes descendieron a 1,134 toneladas de 1960-1969; 1,263 to
neladas de 1970-1979 y 1,400 durante 1981-1985, en promedio -
anual. La mayoria de la prqduccién 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 participacidn estatal.

Después de varios afios de Situac1§n favorable en el mercado -

- mundial del tungsteno, en los afos de 1981 y 1982 los niveles
aTcanzados han descendido al 5.0 y al 13.0% respectivamente.
De 1983 hasta 1985 el mercado y la producci6én del metal conti
nian deprimidos de tal forma qué las expectativas de una recu

peracif6n a corto plazo no son alentadoras.

De acuerdo con la informacién obtenida en Tungsten, Mineral -
Commodity Profiles, una gran parte de las instalaciones de ex
traccidn y beneficio del tungsteno, actualmente permanecen ce
rrédas en el peor de los casos, y en el mejor de ellos operan
muy por abajo de su capacidad instalada, 10 que hace pensar -.
que a largo plazo, una vez mejoradas las condiciones de deman

da, se contard con la oferta necesaria.

Los datos pubiicados en. 1985 por Engineering and Mining ----=

Journal indican que en los Estados Unidos las minas de ~-----
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Teledyne's Strawberry y la Unidén 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 acontecid en Australia-con la Peko Wallsend .en sus mi-

nas de King Island Sheelite.
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3. CONSUMO

E1 consumo de tungsteno tiene un comportamiento que se co--=
rrespoende con las diferentes fluctuaciones en la actividad

econdmica de los principales pafses desarrollados, asf en -
los periodos de auge se presencian aumentos paulatinos en -
1os niveles de consumo del metal y en los periodos deprimi-
dos una disminucjén en el consumo, cabe aclarar que la esta
distica del consumo del metal s6io existe en forma actuali
zada'y completa para los pafses de economfa de mercado, en

tanto que para'el bloque socialista s6io se dispone de in--

form}ctﬁn atrasada y en algunos casos obedece a estimacio--

nes.

Dentro del conjunto de pafses de economfa de mercado, el --
consumo del tungsteno en el periodo de 1978-1982 presenté -
una tasa media de crecimiento del 4.6%, siendo los afios de

1981 y 1982 donde se registran 16s volimenes de consumo m&s

bajos. Dentro de este contexts destaca Estados Unidos cuyo
consumo de tungsteno ha cafdo dristicamente en los afios men
cionados y el Jap6n que redujo sus niveles en aproximadamen

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

EV grupo de pafses desarrollados, consumen aproximadamente
las dos terceras partes del total mundial, y son &stos los

que mds influyen en las fluctuaciones de los precios. Lla -



CUADRO No. 4
CONSUMO MUNDIAL DE TUNGSTENO EN CDNCENTRAPDS
{Toneladas Métricas)

PAIS 1978 - 1979 1980 1981 1982 1983 .1984 ‘1985

CONSUMO REPORTADO:
AUSTRALIA 40 a2 76 100 145 160 100e 100
AUSTRI@ 2 379 2 599 2 323 1 850 1 304 1 629 2 096 2 000
CANADA 308 300 e 300 21 18 5 12 12
FRANCIA 1 639 959 615 663 653 520 730 500
APON 2 038 2 593 2 934 2 238 1 826 1977 2 302 2 500
REP. DE COREA 1 381 1 461 1 435 1 898 1 742 1 555 2 070 2 048
M 40 e 40 e 40 e 40 e 19 .22 61 e 50
PORTUGAL 176 200 e 213 227 183 174 159 150
SUECIA 1 586 1 838 2 157 1 432 994 774 784 800
REINO UNIDO 1 990 1 564 1 466 660 560 610 600
ESTADOS UNIDOS 8 538 9 801 9 276 9839 4 506 5 181 B 577 6 838
CONSUMO APARENTE:

ARGENTINA 60 87 19 20 29 41 30 30
BELGICA ~ LUXEMBURGO 100 e 100 e 100 e 9e e 142 200
BRASIL 583 859 929 480 454 450 §93 550
BULGARIA e - - - 100 100 100 100 100
CHINA e 2 406 2 497 4 540 5 500 6 000 6 500 7 000 7 500
CHECOSLOVAQUIA e 1317 1317 1317 1 300 1 300 1 300 1 300 1 300
REP, DEM. ALEMANA 272 272 272 270 270 250 270 270
REP. FED. ALEMANA 1 628 1977 1 500 1 348 1 541 2 030 3934 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 9 40 e 27 .78 100
COREA DEL NORTE e 1 689 1 589 1 5 1 669 1 600 1 000 1 000 1.000
PAISES BAJOS 402 198 e 227 400 300 300 300 400
POLONIA 2 182 1 541 884 427 1 312 1073 594 1 000
REP. DE SUDAFRICA 250 250 250 250 250 250 250 '250
ESPARA 145 144 137 96 161 107 80 100
U.R.S.5. e . 13 620 13 847 15 890 15 900 15_900 15 900 16_000 16_000

TOTAL 9 016 51 7 986 170 705 0 072 .

FUENTE: Mineral Yearbook, United States, Departament of the Interior, 1978-1985. a5

&/ Estimado.
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magnitud del 1mﬁacto en el consumo y en Jla produccisn del -
tungsten6 depende de 1los patrdnes del mercado internaciona?l
del metal; éstos patrones se establecen en funcidn a las di
ferentes especificaciones con que se comercializa el produc
to, dando origen a los diferentes mercados que a2 continua---

cidn se enumeran.

Concentrados

De 1a produccifn mundial de concentrados ‘de tungsteno esti-
mada en poco menos de 50,000 toneladas métricas, aproximada
mente 30,000 toneladas entran en el mercado internacional.

De 1os pafses que figuran como principales exportadores de

concentrados estan China, Bolivia, Australia, Canadi, Tai--
landia y la Repiblica de Corea, en tanto que los principa--
les pafises 1wportadores son: ta Repniblica Federal, los Esta

dos Unidos, Austria, Japén, 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 mercade interno.

En los pafses de economfe de mercado se estima que aproxima
damente el 24% de la produccibn de concentrados entra al --

consumo interno y genera1mentewsun parte del consumo de ---
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empresas integradas.

Un factor muy importante que influye en 10 anterior, es la
integracidén vertical de algunas empresas sobre todo aque---
1las de los pafses desarrollados, que en algunos casos les
resulta mds provechoso producir un concentrado de baja ley,
con 1o cual se mejora la recuperacién en el proceso meta--
ldrgico, que un concentrado de alta ley que corresponda a
las especif%caciones del mercado internacional. Esto obe-
dece en términos generales al hecho que estas-eﬁpresas uti
lizan el concentrado de baja ley para conveétir]o en pro--
ducto intermedio como el parawoﬁframato aménico (APT) y asf

se consiguen ventajas en la produccién.

Este procedimiento es sequido por la mina Mittersil y la -
fébrica Bergla de Austria, y en 1a mina Canada Tungsten --
de Canadd que entregaba parte delsus concentrados a la fa-
brica de APT de la compaffa matriz AMAX, tcerrada en 1986)
con residencia en los Estados Unidos. Otros pafses espe--
cialmente los que cuentan con la tecnologfa necesaria, pa-
ra elaborar productos intermedios, prefieren utilizar sush

_condentrddos ¥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

afio 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
duccién y se espera que afin sea inferior debido al bajo ni-

vel de la-actividad siderirgica en el mundo.

Por otra parte, la utilizacién de Scheelita en vez de ferro
tungsteno ha ido en aumento, no obstante gue 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, Por@ugal y el Brasil y los mayores importadores --
han sido Repliblica Federal Alemana, Suecia y los Estados --

Unidos

La Repiiblica Popular China se estima exporta unas 400 tone-
Jadas al afio de ferrotungsteno, Ta mayor parte de este voly
" 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 produccién asciende a 2,000 tone
ladas anuales, de este volumen aproximadamente menos de Ta -
mitad se exporta, a la Repﬁb]ica 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-
pGblica Federal Alemana y a los Estados Unidos, en Brasil 1la
producci6én a gran escala de ferrotungsteno data de tiempos -
recientes, y sus exportaciones se destinan en su totalidad -
a los Estados Unidos.

E1 Reino Unido exportaba grandes voldmenes de placa de tungs
teno, pero desde 1980 sus exportaciones casi permancen para=
lizadas. En la actualidad la produccién anual es ca§i 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-siderurgta, 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 produccién de polvos de tungsteno metdlicos

E1l comercio de APT ha cobrado relevancia en los Gltimos ---
afos, y por tanto no se dispone de informacién suficiente -
para examinar los flujos en el mercado internacional de es-

te producto.

En Estados Unidos la Uni6n Carbide intensificé el uso del

APT en sustitucién del &cido wolfr&mico, ya que el APT les
permitié 6btener productos md&s puros y de buena calidad. -
La capacidad de produccién de APT en los Estados Unidos se
ha elevado durante los dGltimos afios, y se calcula entre ---

11,300 y 12,700 toneladas anuales.

No obstante lo anterior, las importaciones de Estados Uni--
dos de este broducto han ido en aumento, en 1982 las impor-
taciones procedentes de China y de la Repiblica de Corea ~-
fueron de 800 y 250 toneladas 1o que representd el 14 y 4%

del consumo en este afio respectivamente.

E1 Jap6n también importa volimenes de APT principalmente de
la Repiblica de Corea, mientras que el APT de los otros ---

grandes importadores como el Reino Unido y Austria proviene
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de fuentes muy diversas.

E1 pais que exporta los mayores vol{imenes de APT es China,
que para 1985 las exportaciones ascendieron a 1,408 tonela
das, de estas aproximadamente.l,126 toneladas son destina-

das en los Estados Unidos.

Polvos de Metal de Tungsteno

E1 mercado de polvos de tungsteno es mds complejo que el -
del ferrotungsteno y el del APT, pues la venta de ellos se
realiza a través de miltiples especificaciones y distintas
condiciones de venta. E1 niimero de pecuefios productores -
as mayor que en el caso del APT, porque 10s costos son mis
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 prg
duccién de carburos de tungsteno, sin embargo se calcula -
que aproximadamente ‘Ta tercera parte de la produccién mun-
dial que asciende en promedio a unas 30,000 6 35,000 tone-

Tadas anuales, se utiliza como tungsteno metal.
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Los Estados Unidos, Austria, la RepGblica de Corea y en ---
tiempos mas reciéntes China figuran como los principales --
pajses exportadores de polvos de tungsteno, los pafses im--
portadores son: la Repiblica Federal Alemana, el Canadé, Ja
pén y los pafses bajos e Israel, este Gltimo 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 Reptblica Federal Alemana, otro tanto sucede con

la Repiiblica de Corea que anualmente exporta cerca de 600 -

toneladas y las dirige en su mayorfa a Japdn.

De 1os pafses 1ideres en la producci6én de polvos de tungste
no metal, figuran: la Repdblica Federal Alemana que cuenta

con una capacidad instalada para producirlo de 2,500 anua--
>1es, el Japén con 1,800 toneladas, Suecia con 1,500, €1 ---
Reino Unido con 1,300 y Francia con 600 toneladas, cabe se-
falar sin embargo, que gran parte del polvo metal producido
se destina en su mayorfa para el consumo interno, en la fa-

bricacién de carburos de tungsteno metal y aleaciones de -
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tungsteno.

Polvo de Carbono de Tungsteno

E1 comercio internacional de polvo de carburo de tungsteno,-

en su mayorfa 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 noc existe una estadistica detallada so
bre los flujos de este producto debido a que gran parte del

carburo de tungsténo es utilizado en ta fabricacidn de arma-
meﬁto; y por tanto la informaci6n es més limitada que en los

casos anteriores.

No existe una diferenciacifn estricta entre paises exportado-
res e importadores de polvos de carburo de tungsteno, ya que
en ocasiones un mismo pafs figura como exportador e importa-
dor, esto denota la necesidad qué tienen los prbductores de

utilizar diferentes calidades y especificaciones del produc-
to. No obstante lo anterior, se estima que los Estados Uni-
dos exporta entre sqo y 700 toneladas anuales, que se desti-

nan a Canadi, México, Japén e Israel.



64

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 Hidr6xido de Tungsteno

Este producto en términos generales no es objeto de comer--
cio internacional, pues sus transacciones son ocasionales y-
s61o se dan cuando un productor de polvo de tungsteno metal
se queah temporalmente sin materia primé, Yy por tanto de un
afc a otro se presencian grandes fluctuaciones en los voli-

menes comercializados.

Todo lo anteriormente expresado da una imagen de 1o comple-
jo de las relaciones comerciales del tungsténo, complejidad
que proviene .de la variedad de sus productos. Ademds si se
considera el uso estratégico del metal, se comprende enton-
ces la seria limitacién en la estadfstica del consumo de ca

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 alte nivel de concentracién en la pro

duccibn, ya que se estima que ninguna empresa participa con
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mﬁs del 10% en la produccién de cada producto del tunasteno
(Cuadro No. 5), 10 que si es digno de notarse es que existe
un ré1ativo avance en la integracién vertical de l1a indus--
tria del tungsteno, fendmeno que ha respondido a las mayo--
res ventajas que resultan por un lado, el obtener mis utili-
dades con la venta de productos elaborados en lugar de la -
comercializacién de concentrados, y por otro la mayor pers-
pectiva de un 1ngreso_adic10na] de eivisas como consecuen--
cia a la expoftacién de productos a un nivel de mayor valor
;gregado.

Otros, factores que influyen en la integracién de la indus--
tria del tungsteno, son los requerimientos en 1a calidad y
especificidad que se necesita para 1a elaboracidn de Tos --
productos manufacturados con base a1'het§1, en este sentido
los productores de concentrado buscan un mercado estable y
seguro y por consiguiente 1a integracidn viene a represen-

tar un2 alternativa.

€s notorio también que el estimulo a la integrac1§n puede -
provenir de 1a industria de transformacién, dondg ia evolu-
_§16n tecnolégica exige nuevos materiales con caracterfsti--
- cas diferentes originando con ello la posibilidad de una in

tegracién hacia abado,Aésto es, 1a adaouisicién o dsociacién



N CUADRD No. § :
PRINCIPALES EMPRESAS DE LA INDUSTRIA DEL TUNGSTENO (PRODUCTOS PRIMARIOS Y FABRICANTES DE PRODUCTOS DE
JUNGSTENO QUE OPERAN, POR LO MENOS, CON SO0 TONELADAS DE CONTENIDO DE TUNGSTENO AL ARO)

CONC, = .APT ~ FERROTUNGSTENO Y METAL EN : CARBURO EN  PRODUCTOS 2/
POLVO POLVO ‘ACABADUS

EMPRESA PLACA_AL TUNGSTE-
NO_FUNDENTE
. PECO WALLSED Ltd AUSTRALIA X
QUEENSLAND WOLFRAM AUSTRALIA X
TREIBACHER CHEMISCHE AUSTRIA X X X
WOLLRA BERGBAU b/ AUSTRIA X X X
~ COMIBOL BOLIVIA X
INTERNATIONAL MINING BOLIVIA X
CANADA TUNGSTEH_'I:_:/ - CANADA X
HERMANN C. STARI RFA X X X
SOC. MINIERE d'ANGLADE FRANCIA X
EUROTUNGSTENE FRANCIA X X
PHILIPS : PAISES BAJOS X X X
-MINEROPERU PERU
BERALT TIN & WOLFRAM PORTUGAL X xd/
KOREA TUNGSTEN MINING REP. DE COREA X X : X X
SANVIK - SUECIA X X X X
HUREX Ltd REINO UNIDO X X X
WIMET REINO UNIDO X X X . X
AMAX EE.UU. X X
GRAL. ELECTRIC EE.UU. X X X X X
STE. SYLVANIA EE.UU. X X X X
KENNAMETAL EE.UU. X X X X
LITUNGSTEN EE.UU. X X X
TELEDYNE EE.UU. X X X X X
UNION CARBIDE EE.UU. . X X X X X

FUENTE: Secretarfa de 1a UNCTAD. .Organizaci6n de las Naciones Unidas.

a/ Herramientas para el corte de metales, partes desgastables, alambre deé tungsteno
b/ Mina_de Mittersill y fabrica Bergla

¢/ Propiedad de Amax en un 65%

d/ Por. conducto de su filial Borralha.

APT: Parawolframato de amonio.

99~
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con empresas productoras de concentrados de tungsteno.

Este proceso de la integracidn ademds de entorpecer el mer-
cado para las empresas independientes (no integradas), ha =
reforzado las tendencias hacia la trasnacionalizacidn en la
produccifén y comercializacién del tungsteno, en este sentido
y de acuerdo a la importancia estratégica del metal, los --
principales pafses consumidores que en este caso coinciden
con 1os pafses industrializados, tratan de garantizar el su
ministro de esta materia pr!ma, establieciendo para el efecto
empresas filiales en aquellos pafses poseedores de reservas.
Asi en Australia 1a empresa Oueensland Wolfram, es propie--
dad de las empresas suecas Axel Johnson HAB y Sandvik y de
1a empresa austriaca Treibacher que participa en forma mingo
ritaria, en Austria opera la empresa Wolfram Bergbau que es
subsidiaria QE 1a Metallgsell Schaft y de la Teledyne empre
sas alemana y estadounidense y que tienen una participacidn

en el capital total del 47.5 y 5% respectivamente.

En Brasil opera la compaﬁfa‘Tungstenio do Brasil Minerais e
Metajs. Ltd., la cual es 100% propiedad de la Unidn Carbide

que reside en los Estados Unidos en tanto qué en Canadid, la
. empresa-Cdnada Tungsten: es subsidiariaenun 65% de 1a impor

‘tante empresa estadounidense AMAX.
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La empresa Sueca Sandvik y la Charter Consolidated de Inala
terra tienen participacién en la empresa Soc. Minere ---+--
d'Anglade que radica en Francia. Asimismo la Charter Consg
lidated posee el 75% del capital de la empresa portuquesa -
Beralt Tin & Wolfram, 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 analizé anteriormente, los principales factores
que ham influido en la determinacién de 1os precios del ---

tunagsteno son:

1) E1 alto grado de avance tecndl6gico de 1a actividad
econdmica de los pafses industrializados ante los -
paises subdesarrollados.

2) Los progesos de 1ntegrac[6n vertical de grandes em-
presas transnacionales que a su vez instalan filia-
les en los pafises periféricos para la explotacién -
del tungsteno con el objeto de asegurar su abasteci

miento.

Por ello, durante el periodo 1970-1987 los precios del '‘metal

tuvieron un comportamiento variable y esto se observa clara-
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mente en la figura No. 3.

Inicialmente en el decenio de los setentas el mercado inter
nacional mantuvo una firme e ininterrumpida tendencia al --
cista. Asf, de 1971 a 1980, el Indice de Precios de los Me
tales elaborado por el Fondo Monetario Internacional, regis
tré una tasa de crecimiento anual de 10.7%. En lo particu
lar, 1a mayorfa de los metales ascendieron considerablemen-
te; por ejemplo, el precio del niquel se increment6, de ---
1971 .2 1980, en 157%; el de 1a plata lo hizo en 1,235%; -~
el del estafio, en 359%; el del magnaneso en 143%; el del ~--

tungsteno, en 240%, s6lo por citar a]gunos.lﬁ/

Este comportamiento de los precios de 1os metales se vi6 --
acompafiado, y al mismo tiempo incluido, de un ascenso esta-

ble de su demanda mundial, tanto en términos de produccitn

- como de consumo. Especfficamente para el tunasteno en el -

periodo 1971-1980 parte de una cotizacibn de $49.87 d6lares

por Unidad de Tonelada Corta (UTS) hasta alcan;ar 108 ~-wem-
$158.98 d6lares por UTS en 1977, afio que represent6 el nivel
hist6rico m&s alto después de la segunda guerra mundial debi-

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

15/ Madero Bracho Enrique, Los efectos distorcionantes del dblar sobre

e) precio de Tos metales. XVI Convencién Nacional de Ta AIMMGM, 1985.



PRECIOS DEL TUNGSTENO EN MINERAL
DOLARES POR UTS® Wo 68% min.

PAOMEODIOS ANUALES
FIGURA. No. 3
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FUINTE: ENGINNERING AND MINING JOURNAL ‘UNIDAD OF TONELADA CORTA. EQUVALE A 9.07i8 Kas.
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ciende a $117.54 délares y de 1979 a 1981 mantiene fluctua--

ciones relativamente estrechas.

Con la recesifn 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 1o
particular, el precio del niquel descendié en 6%; el de 1a -
plata,:en 61.5%; el del estaiio, en 24%; el del cobre, en 28%;

el del mineral de hierro, en 4% y el del tungsteno, en -----
15% .18/

Es a partir de 1982 cuando las cotizaciones del tungsteno --
preseﬁtan un franco decremento que Tes 1levd a situarsea prin
cipios de 1983 en niveles inferiores de los $80 d6lares por’
UTS. A medidados de este afio los precios del metal inician
un modesto ascenso el cual di6 por resultado que el promedio

anual se estableciera en $86.40 d6lares por UTsf

Sin embargo el precio de) metal continla con una tendencia -
decreciente ya que, en 1984 y 1985 se situb en $73.61 y ---~-
53.38 d6lares por UTS respectivamente; descenso que se agudi

za en el afio de 1987 con una cotizacifn de $31.35 d6lares --

16/ Madero, Op. Cit. Pag.. 10
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por UTS siendo esta 1a m&s baja en los {iltimos 20 afos.

Se.considera 1987 el afio en el cual ocurrié el Acontecimieg
to méds significativo referente a un colapso en la produc-f-

. cidén occidental de concentrado de tungsteno, cayendo 32% --
respecto a 1986, afio que cerrd su nivel de cotizacibn muy de
primida. La mayoria.de las mismas fueron cerradas en Esta-
dos -Unidos principalmente y su produccién fue severamente -

restringida. En este pafs el consumo se constituy6 en base

a una combinacién de reducci6n de inventariosy probablemente

(este dato no estd apoyado en estadfsticas.oficiales) por -

aumentos en las exportaciones chinas.il/

17/ Bunting, Op. Cit. Pag. 60
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1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988 1/
1989 1/

1990 1/

FUENTE:

vy

CUADRO No.. 5 A

BALANCE OFERTA-DEMANDA 1978-1990
{Toneladas)

OFERTA.. DEMANDA... SALDO
43,001 45,5989 (2,508)
48,664 47,016 - 1,648
51,736 49,451 2,285
50,269 47,986 2,283
46,921 42,170 4,751
40,821 42,705 (1,884)
46,478 50,072 (3,594)
46,989 47,298 < (0 309)
46,989 48,155 (1,166) ;
46,989 49,038 . (2,049)
47,689 49,936 . (2,247)
47,689 50,857 (3,168)
47,689 : 51,796 (4,107)

Mineral Yearbook, 1985

Quarterly Bolletin of the UNCTAD Commntee aon Tungsten; Tunqsten
Statistics, V. 20, No. 1 January 1

Amerdican Metal Market, Metal Stat‘lstﬂ:s. 1969, 1970, 1981.

No incluye los proyectos que se encuentran a nivel de propuestas,
sd'lo los que se encuentran en construccién.

€L



IIT.

EL MERCADO NACIONAL

74



75
1. Producgién

La explotacidén de tungsteno en Mé&xico data del afio de 1915,~
cuando la primera guerra mundial estimuld l1a produccibn de -
éste metal. La primera mina de tungsteno explotada en este

afic fue la del "Fendmeno", mina que anteriormente a esta fe-

cha habTa'sidq explorada sin &xito en busca de cobre y oro.

La mina el "Fenfimeno” se localiza en el Estado de Baja Cali-
fornia Norte y‘originalmente fue explotada por una compafifa
éstédoun1dense. 1a produccién 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-
ETquo el primer conflicto internacional, los precios del -
~tungsteno bajaron hasta el punto en que se tuvieron que sus
pender los trabajos en esta mina, y no fue hasta 1937 cuan-

do se volvieron a reanudar.

Sin embarao, con el estTmulo que produjo 1a explotacibn de

1a mina se practicaron exploraciones en lugares cercanos, -
trabajos que en aquella épocﬁ no tuvieron mucho éxito, pero
‘que afios después dieron origen a diversos descubrimientos -
sobre todo en 1a porci6n norte del pais, entre éstos se pue
den sefialar los existentes en el municipio dé}1a Paz, B.C.;
Coqgtb de Comonfort, Durango; Villanueva, Zacatecas; y los

del estado de Sonora particularmente en las negiohes de ~-=-
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Caborca, Santa Ana, Sahuaripa, Bavidcora, La Colorada, San -
Miguel de Hofcasitas, Yecora y Alamos. En Chihuahua los:me
~jores yacimientos se localizan en Guadalupe y Calvo, munici
pio de Morelos; en Sinaloa en la regién del Choix. En Mi--
choacdn en el municipio de Inguardn y los mas recientes son
los del estado de Guerrero en la-Zona de Tres Brazos perte-

necientes al municipio de Atoyac.

besde 1934 existen estadisticas completas de produccidn ae
tungsteno, en el pafs, en este afio 1os volimenes producidos
se situaron alrededor de las 74 toneladas, produccidn que
fue descendiendo hasta el afio de 1938 cuando se logran vold
menes superiores a las 70 toneladas. Este incremento obedg
cié principalmente al estfmu]o recibido por la seaunda que--

rra mundial y a la reapertura de 1a mina "E1 Fenfmeno".

Del periodo de 1939 a 1944, los voliimenes producidos en el
pafs ‘crecieron. sin precedente, alcanzando un promedio anual
para este periodo de 133.3 toneladas, las cuales fueron --- -~
L]

aportadas en su mayorfa por la Compafifa Minera "E1 Fendmeno

que intensificd sus actividades a partir de 1941,

Posteriormente a este periodo 1a produccibén del tungsteno -

" cay6 hasta 1950, como resultado de la contraccién en la ---
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demanda internacional del metal, producto de la conclusidn
del segundo conflicto internacional y al agotamiento paula
tino del yac{miento el "FendSmeno", mina que en este perio-

do era la principal productora de metal.

Al inicio de la década de los cincuentas, la produccibn -~

del tungsteno recibe un nuevo estfmulo derivado de l1a gue-
rra de Corea y de las compras masivas del metal por parte
de]>gob1erno de l1os Estados Unidos, esta demanda fue co---

rrespondida por el inicio de la explotacién de los yaci---
mientos descubiertos en el drea de Bavidcora, Sonora, los
cuales hicieron posible que la producci6n se elevard en --

-promedio a las 313.5 toneladas en el periodo de 1950 a -~~~
1956.

Una vez suspendidas‘1as compras del Gobierno de los Esta--
dos Unidos los precios del metal iniciaron fuertes descen-
sos, que obligaron la paralizacibébn de las empresas naciona
les, cayendo la produccifén a niveles gue fluctuaron entre

las 5 y 110 toneladas al afio. El1 afio de 1965 inicia un --
nuevo periodo de crecimiento en la produccién nacional del
tungsteno que termina hasta 1971, en los nivg1és de produc
cién alcanzados en este periodo influy§ principaimente el

conflicto de Vietnam el cual elevé la demanda y por consi-

guiente mejord las cotizaciones del metal haciendo posible
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que Ja produccidn 1legara en promedio a las 233.5 tonela-

das.

Los niveles de produccién 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, porgque se corresponde con la integracién al -
mercado de importantes empresas productoras del metal y a

1a mayor demanda interna del producto.

Dentro de las ‘empresas que iniciaron 1a producci6n de ~=-
tungsteno en las {iTtimas décadas se destacaron, l1a Compa-
fita Minera Metalidrgica Nacori Grande, S.A. gundada en ---
1970, 1a Compafiia Minera La Perla,. S.A. creada en 1954,

La Cfa. Fresnillo Unidad Najca, 7a Unidad Inguarén de In-
dustrial Minera México, S.A. asT como algunas otras empre
sas de menor escala, operadas pof pequefios y medianos mi-

neros.

A principios de los .afios ochentas la produccién nacional
de tungsteno, se ve contraida como consecuencia de Ta ---
fuerte recesi6n internacional gque ha'influido no s6lo en

los niveles de los precios del metal sino también en los
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voliimenes producidos del mismo, as{ en 1981 la produccidn
alcanza 199 toneladas y en 1982 desciende en mis del 50%

y para 1983 tan s810 se logra un volumen de 90 toneladas.
{Cuadro No. 6).

Durante 1984 y 1985 se observa una recuperacidn en la eco
nomfa nacional que incide favorablemente en la producci6n
minera y en especial en la de tungsteno, debido al creci-
miento de 10s sectores intermedios que demandan este pro-
ducté,,asf como a una mayor exportacifn, 1o cual se refle
jo en un aumento de Ja produccién pasando de 274 a 282 to
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.

E1 comportamiento hist6rico de la produccién del tungste-
. no, ha dejado entrever que durante muchos afios las fluc--
tuaciones en los mercados internacionales han afectado --
1os volimenes de produccién, este fen6meno se presencia -
con mayor fuerza en los primeros 60 afios del bresente si--
glo. Cuando la produccién mexicana de concentrados de --

tungsteno se destinaba predominantemente a los mercados -



PRODUCCION NACIONAL DE TUNGSTENQ 1934-1987

CUADRO No.
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2
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1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942°
1943
1944
1945
1946
1947
‘1948
1949
1950
1951
1962
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961

FUENTE:

(Toneladas)

voLuM

74
50
52
31

EN

70-

109
103
91
92
245

64
45
46
80
39
20

195

267

409

327

341

342

166

3
61
90
93

rales de México.

ARO-

1962
1963
1964

1965 -

1966
1967
1968
1969
1970
1971

1972 -

1873
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

Genaro Gonzdlez Reyna, Riqueza Minera y Yacimientos m‘lne '
Banco de México,. 1956.

Direccidn General de Minmas,SEMIP

80

VOLUMEN

‘48
20

5
110
86
187 o
266
289
288"
408
362
348
309
277
235
191
234
252
266
199
99
90
274
282
294
213

1
¢
i
1
\
i
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exteriores, en las dos (Gltimas décadas el desarr0116 indus
trial del pafs ha propiciado la creacidn de una demanda in

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

crisis econdmica prevaleciente en los inicios de la década

de los ochentas.

En 1978, se tenfan registrados 28 productores de tungsteno
en México, sin embargo a partir de 1985, sélo 3 empresas -
aportan el total de la produccifn nacional, siendo 1a més

importante 1a Cia. Fresnillo, S.A, que a través de su Uni-
dad Naica ha contribuido con el 65.5% promedio de 1a ofer-

ta nagional durante el periodo 1982-1986, y con el 100% en
1987. (Cuadro No. 7).

Existen ademds otras empresas como Tungsteno de Baviacora,
S.A. (TUBASA), que fue durante mucho tiempo la mds fmpor--
tante, pero que a principios de la década de los setentas
se enfrentd a probliemas de orden financiero y idministra-
tivo, los que hacen que su preeminencia en la produccién -
decaiga significativamente l1legando a producir en 1982 tan
s610 8 toneladas. £n ese mismo afio suspende operaciones,

‘situacidn que prevalece hasta la fecha.

La Cfa. Minera Coronado, también participé hasta 1983 con



CUADRO No. 7.

PRODUCTORES' Y VOLUMENES DE LA PRODUCTION DE TUNGSTENO METALICO EN CONCENTRADOS

PRODUCTORES’

Mra. -Iguana Azul, S.A.
Elec. y Quim. de Mex. S.A.
Santos Mtz. Barcelo
Tungsteno de Baviacora
Minerales América

Cfa. Mra. La Perla, S.A.
Loustanau Navarro Alberto

. Pablo Luna Palomera

Osgcar Galas Cervantes
Mra. Cibola, S.A. de C.V.
Luis Dfaz Espinoza
Lucas Galaz Acosta

Pedro L. Mahieux G.

Mra. Galaviz, S.A.

Quim. Picachos, S.A.
HMinerales de Baja Calidad
Com. de Fto. Ninero
Arsénico de C6rdoba
Mecacora, S.A.

Isaias Loustanau

Hanuel Espinoza de Z.
Metacarb, ‘S.A.

Mra. Met. Nacori Grande
Celestino Luna Pérez
IMMSA U. Inguarn

Cfa. Mra. Coronado

Cfa. Fresnillo U. Naica
Mra. Las Lamas, S.A.
Draco S.A. {C.R.M.)

TOTAL

1977

-

i Rwr it e B

181

1978

-
_-

-

[ .
TN IR BT B L i it I W W,

- 234

197

-
o

-

R I A O S B A R IR R B A S B SN B B B - AR

176

(Toneladas Métricas)

9 1980 1981  19e2
81 70 8
67 39 18
59 24 1
25 ag 61
7] 17 -
266 199 98

FUENTE: Hojas de Cuenta por Cobrar de 1a S.H.C.P. 1977-1980.
Direccidn General de Minas, SEMIP. 1981-1987.
*: Produccién suspendida a partir del 31-02-82.

1983

-
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©
R

1984

IR

-
Y
w

-
N
©

~
~
ry

1985 1986 . 1987
145 230 213
137 64 -
22 208 213
-
~n
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volimenes que representan porcentajes significativos en la
oferta nacional, lo mismo acontecié en 1.M.M.S.A. en el -=-
periodo 1980~-1982 y algunas otras cuya participaci6n es =--
errdtica ya que en algunos afios registran produccién y en
otros no, como es el caso de l1os pequefios y medianos mine-

ros. -

En la fabricacién de productos derivados del: tungsteno, --
como el tungstanato de sodio asf como-aleaciones de ferro-
tungsteno, se destacan las empresas Electricidad y Quimica,
S.A. y Proveedora Industrial Mosa, S.A., en la -primera de
ellas se produceh volimenes de ferrotungstenoc cercanos a -
las 50 toneladas al afio, y-en la segunda su produccién ---
fluctla entre las 10 y 15 toneladas por afio, cabe aclarar
sin embargo, que estos volimenes:sonestimados ya que se --

desconocen las ci1fras exactas de estas empresas.

En 1o que se refiére al tungstanato de sodio, la empresa -
Electricidad y Quimica, S.A. figura como 1a {nica elabora-
dora de este producto, y sus volimenes se estima fluctian
entre las 4 y 5 toneladas al afo.

Los productos manufacturados de tungsteno producidos en M&

xico son los carburos de tungsteno y aceros especiales cu-
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yos principales broductores son las empresas Campos Herma-
nos, S.A., Aceros. Angio, 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.,
Durit, S.A. y Metacarp, S.A., empresas que a excepcidn de
la dl1tima son filiales de compaiifas suecas y norteamerica-

nas.

En la elaboracién de productos terminados en base al tungs
teno, también existen diversas empresas como Metales Cha-=-
peados, S.A. que fabrica contactos eléctricos, Tigas de co
bre berilio y soidaduras especiales, Arrow Hart, S.A., que
fabriﬁa contactos, electrodos, interruptores y en general

artfcu]os eléctricos, los cuales vende a las industriales

eléctrica y éonstruccién; Christensen Diamond, S.A. que -~
produce barrenas de perforacién, pastillas y otros comple-
menéos simitares que venden en su mayorfa a PEMEX, adicio-
nalmente existen otras como Industrias Royer, S.A., Contag
tos y Electrodos Mallory, S.A., etc., que insumen tungste-

no ya sea importado o comprado en el mercado jnterno.lﬁ/

18/ Departamento de Estudios EconSmicos del Banco Nacional de Comercio
Exterior, E1 Tungsteno y sus productos, Revista de Comercio Exte--
rior, vol. 27, nims. 6,7 ¥y 9 ¥y vol. 28, nim. 1, México, junio, ju-
Tio 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 1os voldmenes importados de tunasteno se com--

templan en el siguiente punto.

‘2. Consumo

E1 Gnico 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--
ductoras como consumidoras diffcilmente revelan esta infor
macién ya que la consideran de caricter confidencial, por

otra parte la estadistica de las exportaciones sélo tocan

las yentés de minerales y concentrados de tungsteno al ex-
terior y no registran las exportaciones de productos manu-
facturados como ferrotungsteno y tungstanato de sodio. --
El1lo se torna més complejo al analizar las exportaciones -
e importaciones realizadas durante los (ltimos afios, debi-
do a que asumen un comportamientd erritico y coh las cua--

Tes es imposible determinar un Consumo Naclonal Aparente.

No obstante lo anterior, las importaciones de tungsteno en
‘bruto se reducen dristicamente a partir de 1983, principal
mente las provenientes de los Estados Unidos, las cuales -

se redujeron con -respecto a 198! en poco mis del 90%. En
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el ‘caso de Alemania Federal se contraen completamente en -
&) mismo periodo, esto es, que para 1983 no se importS ab-
solutamente nada; sin embargo en 1985 se denotd un ascenso

relativo. (Ver Cuadro No. 8).

La tendencia que 1leva el volframio durante el periodo ---
1980-1985 enmarca una situacién 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 econémi-
ca de las Gltimas décadas, de tal forma que afect6 a la -~

economfa nacional.

Esta condicién 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 pro
cesados en el exterior por lo que no podian ser sustitui--
dos facilmente, es por ello que a partir de 1985 nuevamen-

te se inician compras al exterior.



PRESENTACION -
¥ ORIGEN

TUNGSTENO EN BRUTO
Alemania federsl
hustris
Brasiy
Canadl
Estados Unidos
Francis
VOLFRANIO
Alerania Feders)
Canadd
Estados Unidos
Fliipinas
Holanda
Japtn
Singapur
Suecia

. Svtza
Otros

TOTAL

Fuente: tunujo de Recursos Hinerale:

CUADRO No. 8
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Es. aqui en donde se observa dependencia del exterior por la
falta de productos procesados o semi elaborados en el pafs.
E]lb podrfa lograrse poniendo especial énfasis en la produc
“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--

ciones nacionales.

En 1980 después de haberse exportado 61,723 Kgs. de mineral
de tungsteno desciende a 18,898 Kgs. en 1982, significando
una reduccibn 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 1a presentac%ﬁn de tungsteno en concentrados y volfra-
‘mio en bruto el afo mis significative fue 1983, debido a'--
que se produjeron 509,606 y 19,390 Kgs. en el mismo orden.
Posteriaormente en 1984 y 1985 sufren una cafda total al --

grado de l1legar a producir menos del 1% en el {ltimo afio.



CUADRO o, 8
. B EXP DE POR Y DESTINO

. (xtlogramos y Hiles de Pesos)

PRESENTACION 1980 1981 ) 1982 1983 1984 1985 p/
¥ DESTINO voL. VALOR voL. VALOR VoL, VALOR voL. VALOR yoL. VALOR voL. VALOR

HINS, DE TUNGSTENO

Estados Unidos 61723 5088 A9 660 4075 16898 5608 35 B46 19 M8 196 321 T2 295 63752 24 502
Otros - - s - . - - - . . - .
TUNGSTEND EN CONC. . .
Estados Unfdos . 174 088 43074 351 775 52962 587 S54 92 991 509 606 104 094 650 650 1S4 586 1016 326 270 969
Otros - - - - - - - - - - 2002 2000
VOLFRANIO EN BRUTO

* Estados Unidos FREN 169 a3 269 - - - - © . 705 1257

Japbn w NS - . - - - - R - . -
Venezuela w7 - - - . - - . - - .
Bélglar - - - - - - aes 978 - - < -
Reino tnido - - - - - 6512 188  _ N oL

e Suecta - - - - - - 8454 955 11051 26 045 - - :
ToTAL 8338 57 306 98 595 “ oo 252 930 ° . 306 728

Fumnte: Consefo de Recursos Minerales, SEM .
. Botarla Eaeefacics de'Ta Makrie Ronicana, 1984, 1985. Wixico
7"Citras Praliminaras,

68
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1. Tendencia mundial de usos y aplicaciones

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 explo
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 --
realizadas en los distintos paises han abierto nuevas esfe-
ras en la aplicacién del metal, asf las G1timas ¥nnovacio--
nes han 1lamado la 2tenci6n en el uso del tungstens en la -
‘fabricacifn de catalizadores empleados en las industrias --
del petr6leo y también en instrumentos de alta conductivi--

dad sometidos a temperaturas elevadas.

Por otro 1ad9 se preven mayores aplicaciones en &reas rela-
tivamente nuevas como: lubricantes s6lidos, 1&mparas fluo-
rescentes y rayos lasser. -Asimismo las experimentaciones -
realizadas con el metal van éncaminadas a resolver el pro--
blema de 12 satisfaccibn de necesidades de materiales que

presenten caracterfsticas como dureza, solidez, resistencia
a altas temperaturas a la oxidacién y a la corrosidén, estos
experimentos se han llevado a cabo con metales como cobalto

y molibdeno asociados con tungsteno.
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_La Atomic Energy Comission (AEC), realiza investigaciones -
con tungsteno como material estructural en la construccidén
de reactores nucleares, estudiando la influencia de 1a irra
"diacibn de neutrones sobre 1as 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 pafises desarrollados, asimismo los requerimientos se --
irdn incrementando con el tiempo. Otro ejemplo es, como La
Fuerza Aérea Norteamericana desarrolla-también en sus Tabo-
ratorios investigacfones sobre lubricantes s61idos conte---

niendo sulfuros de tungsteno y selénide.

En el terreno de la industria, la investigacifn es continua
y ha sido permanente dando origen no s6lo a nuevas aplica--
ciones; sino también al perfecciqnamiento de las ya existen
tes. Las investigaciones en otros pafses incluyendo a los

de e;onomfa centralizada muestran también una constante ex-
pansién perc a la fecha no se dispone. de la informacién ne-

cesaria que permita precisar las tendencias.lg/

De cualquier: forma es claro que estas investigaciones al ~-

19/ Departamento de Estudios Econémicos de BﬁNCOMEX.‘Op. cit.
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arrojar resultados positivos, se materializaran en un cre-
cimiento de 1a demanda internacional del tungsteno, 1acual
se espera crezca en los préximos afios al consolidarse los

indicios de recuperacién econémica de 1os paises desarrolla
dos.

2: Oferta

La produccitn ﬁundia1 de tungsteno en los Gltimos afos, co '
mo ya se sefialé en otra parte del presente estudio ha deno
tado una marcada tendencia a descender . (Ver Cuadro No. 2),
producto principa1men¥e de 1a recesidén econdmica interna--
cional, que provocd que muchos pafses productores consi---
guieran volimenes de producci6fn muy bajos, situaci6n que -
prevalece durante todo el periodo de 1982-1987. En los Es
tados Unidos 1a produccidén de tungsteno cayd en 60% en 1982
con respecto'lgal Y para 1983 los datos parciales indican
una-reducciﬁn similar ya que a finales de 1982 se cerraron
todas las grandes minas de tungsteno en ese pais, aunque a
mediados : de 1983 se reanudd la operacién de la empresa --
‘Upion Carbide Corporation. La producci6n continué a la ba
ja produciéndose tan s&lo 64 toneladas de concentrades en
1987. Otros paises que también sufrieron descensos a par--

tir de 1982 a la }echa son: Tailandia, Australia, La Repi
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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, contan
do con grandes posibilidades de incrementarse, debido a --
que se han identificado depSsitos de reservas potenciales

en todo el mundo que representan unos 3.4 millones de tong

ladgs, siendo China uno de los principales heneficiados.gg/_

Lo anterior junto con los proyectos para producir tungste-
no abren la posibilidad de que Ta oferta potencial sea lo
suficientemente §rande para satisfacer la demanda. Los -~
nuevos proyectos para extraer mineral como son los de la -
empresa Minera Regina localizada en el Altiplano, Peri cu-
ya fecha de terminacién esti estimada para 1988-1989, asft
como 1os estudios de factibilidad de 1a empresa de Amax, =
Hemerdon y las propuesta§ de los proyectos de Rajasthan --
Tungsten en la India y el de‘Docegeo en Carajas, Brasil --

1os cuales figuran en el Cuadro No. 10.
3. Demanda
Como ya se mencioné con antelacidén, el tungsteno es uno de

20/ Bureau of Mines, United States Departament of the Interior, Tunqs
ten, A Chapter from Mineral Factsand Problems, 1985 Edition. ==--=
Hashington. D.C. .



" CUADRO No. 10

PRINCIPALES PROYECTOS DE EXTRACCION DE TUNGSTENO

FECHA DE
EMPRESA LOCALIDAD PROYECTO CAPAC. PLANEADA  INVERSION.TERMINACION SITUACION
'
Minera. Rejina Altiplane, Perd opmi/pl  700tm/d W Bruto $25 MM 1988-89  Ampliaci6n en Constr.

Amax, Hemerdon Devon, England mi/co  2mlls.tm/a W bruto $100 MM - Estudto de Factilidad

Rajasthan Tungsten Degama, Rajasthan, India mi/pl  200tm/d W Bruto - - Proyecto en:Propuesta

Docegeo Carajas, Brasil mi/pl 100 mil1 tm/a W conc - - Proyecto en Propuesta

FUENTE: Proyect Survey 1988.
co: concentrado

mina

Abrir hoya

vo3a

planta
MM: MItlones de Délares

S6
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los metales que responde con un incremento sustantiél en la
demanda, cuando se.presentan conflictos bélicos, actualmen-
te debido a su gran uso en las industrias de la siderurgia,
eléctrica, quimica, etc., la demanda del producto tiende a
incrementarse, sin empargo, ello depender§ del crecimiento
que experimenten estas ramas econfémicas en lo particular, y

de la situacidén econémica mundial en general.

Segiin estudios publicados por la Secretarfa de Ta UNCTAD la
estructura del consumo de tungsteno en los Estados Unidos,
Suecia y Jap6n es: para el caso del priﬁero, el 56% -para -
carburos cementados, el 4% para aleaciones no ferrosas, el
16% para productos sinterizados, el 14% para la fabricacién
de aceros, el 4% para productos quimicos y el 6% restante -

para aplicaciones no especificadas.

La estructura del consumo para Japdn y Suecia tienen una --
diStribucién similar, destinindoge el 50% para ;arburos ce-
mentados, el 2% para aleaciones no ferrosas, el 18% para --
productos sinterizados, el 36% para aceros y el 1% restante

para productos quimicos y otras aplicaciones.

Pricticamente todo el tungsteno producido en las economfas

de mercado, es consumido por los pafses industrializados, y
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s610 pequefias cantidades son consumidas por pafses como Ar-
gentina, Brasil y México. La URSS es el primer consumidor
del metal dentro de los paises de economfa centralizada le

siguen CHecoslovaquia, Polonfa y la Repiiblica Popular de --
. China, 2V

De acuerdo a esta misma fuente, el consumo mundial estimado
de tungsteno para el afio de 1985, es del orden de 47,298 --
tonéladas. (Cuidro No. 4); de este total el 58.3% correspon
derd a los paises del bloque socialista, el 14.5%-a los paf
ses eurdpeos excluyendo a los socialistas, el 16.0% a los
pafses americanos y el restante 11.2% en Asia y Africa. Pa
ra el afio de 1990 el consumo total proyectado es de 51.796

toneladas estoves. el consumo . en el periodo de 1985-1990 --
crecerf a una tasa promedio del 1.8%. Los incrementos por

pafses asf como las tasas de crecimiento por periodos sobre

el consumo futuro se encuentran en l1os Cuadros No. 11 y 12.

Los porcgntajes de crecimiento de los Estados Unidos y de
todo el mundo hasta 1985 y el afio 1990, basados en 1as esti
ﬁaciones del Buré de Minas de los Estados Unidos se indican

en el Cuadro No. 13.

21/ Mineral Commodity Sumaries, Op. Cit.



CUADRO No. 11
ESTIMACION DEL_CONSUMO MUNDIAL DE TUNGSTENO POR PAISES EN 1985 Y PROYECCION 1986-1990

{En_toneladas Métricas de contenido de Tungsteno)

) “AROS
PAIS
86&1gica-Luxemburgo
Rep. Fed. de Alemaria
Francia
Reino Unido
Italia
Paises Bajos
Otros pafses

Austria

Partugal

Suecia

. Espafa

Europa con exclusién de los
pafses socialistas)

India

Japbn °

Corea del Sur

Asia con exclusifn de los
pafses socialistas

Suddfrica
Otros pafses
Africa

Argentina
Brasi)

Canad§

Estados Unidos
México

" América

Australia/Octanfa

Total de los pafses occi~
dentales
Bulgaria
Rep. Dem. Alemana
Polonia

Checoslovaauia

RS!

Total de los pafses Socia
Tistas

Total mundial
FUENTE: Mineral Yearbook, 1

1985
200

27,670
47,298
985

1986
202

7,737
102

16,219

101
274

7,672
1,016

28,085
48,155

1987

205
2,062
5

8,003

105°

16,623

102
278

7,848
1,032

28,508
49,038

1988
207

17,038
104
282

1,049
1,349

16,532

546
8,028
1,049

28,940
49,936

1989

210
2,125
515
632
106
426

4,014
2,066
170
883
115

3,234
462

. 2,566

2,268
5,296
263
263

8,563

110

17,466
105

29,377
50,857

29,824
51,796

Quarterly Bolletin of the UNCTAD Committee on Tungsten; Tungsten Statistics. V.-

20, Ro.1l; Januvary 1

986.




CUADRO No. 12

- CONSUMO MUNDIAL DE TUNGSTENO
(Tasas de .crecimiento)

1981-1985 1981-1990. 1985-1990

Paises occidentales -4.7 1.0 ) 2.5
Paises socialistas 3.6 2.4 1.5
Total Mundial -0.4 . 0.9 1.8

FUENTE: Quarterly Bulletin of.the UNCTAD Committee on Tungsten:

Tungsten Statistics. V.20, No. 1, January 1986.

66



CUADRO No. 13
PORCENTAJE CORRESPONDIENTE A LOS DISTINTOS CONTINENTES

EN FL CONSUMO MUNDIAL DEL TUNGSTENO

1985 1990
" Europal/ 14.5 14.2
Asia 1/ 10.5 10.4
Africa 0.5 0.5
América 15.8 17.1
Australia / Oceanfa 0.2 0.3
Total de los paises occidentales 41.5 42 .4
Total de los paises socialistas 58.6 57.6
Total Mundial 100.0 100.0
1/ - Con exclusidén de los paises socialistas

FUENTE: Quantérly Bullétin'of the UNCTAD Committee on

Tungsten: Tungsten Statistics. V. 20, No. 1,
January 1986.

00t
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4. Tendencia nacional de usos y aplicaciones

ET1 tungsteno en el pafs es utilizado principalmente en las ra
mas met&licas basicas y de fabricaci6n de maquinaria y equi-
po, aunque también tiene aplicaciones importantes en la fa--
bricacién de electrodos para soldadura, barrenas para perfora
cifn y aceros de aIeaciGnt Actualmente las expectativas de

nuevis aplicaciones eﬁ el pafs no son muy amplias, pues no -
existen investigaciones en los campos de bienes de capital,

aeron&utica.‘del espacio y armamento, industrias que tienen’

una gran dindmica en los pafses industrializados.

Ahora bien, la tendencia de las importaciones de tungstenb -
que se han venido realizando, no responden al desarrollo de
nuevos campos de aplicacién, sino més bien obedecen al creci

miento de las ramas que tradicionalmente Jo han utilizado.

La produccifn interna de productos derivados de tungsteno cg
mo es el caso del tungstanato sodio, los polvos met&licos de
1tungsteno, Jos carburos y el ferrotungsteno han logrado sus-
tituir en parte las importaciones y se estima que pueden se-
guir haciéndolo si se disefia una polftica que favorezca no =«
s610 el suministro del mercado interno, sino también Ja bis-
queda de mercados exteriores a través de un riguroso control
sobre las espécif{caciones que rigen en los mercados interna

cionales. Las condiciones para lograr tales objetivos exis-
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ten, ya que, se dispone de una produccién suficiente de con-
centrados de tunasteno que pudiera abastecer las necesidades
de]l mercado interno, por otra erte también se cuenta con -~
una adecuada provisién de energéticos y también con sectores
productivos en expansibn, como es el caso de la industria --
automotr{z que actualimente pasa por una etapa favorable deri
vada de la mayor cobertura de sus ventas al exterior, otro -
sector es la 1ndustr1a petrolera que hasignificado durante -
los Gltimos afios el elemento mis din&mico de la economfa me-
xicana.. La industria minera por su parte ests recibiendo --
fuertes e;timu]os que en el corto plazo se espera se materia
licen en un incremento de su dindmica productiva; similar es
el caso de 1a industria quifmica y petroqufmica. Todo lo an-
terior permite plantearse expectativas favorables para el de
sarrollo del mercado interno del tungsteno pues todos los --
sectores seﬁ§1ados son qrandes consuwmidores de productos Ti-

nales o intermedios del metal.

En este contexto, es posible esperar un incremento en la de-
manda de productos intermedios del tungsteno, la cual seré -

posible satisfacer siempre y cuando las empresas dedicadas -
a su manufactura encuentren las condiciones Hrop1cias para -

expander su produccidén, de lo contrario las expectativas so-

bre las importaciones se traducirdn en un incremento sosteni
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do de ellas.

Lo ;nterior permite establecer gque el comportamiento del copn
sumoc de tungsteno estd@ en funcidn del comportamiento de los

sectores productivos que 1o insumen. La proyeccidn sobre su
crecimiento asf como los efectos que se originaran en la de-
manda del mineral,se han estimado en base a 2 métodos de ---
c8lculo realizado sobre las impertaciones histéricas y ho so
bre la determinacién del Consumo Nacioﬁa] Aparente, el cual -
no es posible medirlo en funcidén de la informacidén disponi-
ble, cuya presentacién en el caso de la produccién es el mi-
neraT\en concentrado, las importacioneé se refieren al mine-
ral en bruto y las exportaciones comprenden mineral de tunas-
teno y concentrades. Par 1o que las estimaciones se efectua
ron en funcidn de las importaciones considerando: los fines

metodolbgicos que pretende el presente estudio y dado que es
tas son representativas de 1os niveles de consumo de tungste
no, siendo el 100% de ellas integradas a los prbcesos produc

tivos del sector industrial nacionnl.gg/

E1 primer método parte de un enfoque meramente matem&tico cu

yos antecedentes son las importaciones histéricas de tungste

22/ Es necesario profundizar en ‘el andlisis de la demanda mediante la -
recopilaci6n de datos de fuentes directas, como entrevistas y cues-
tionarios con empresas productoras y -comercializadoras.

\



no que durante el periodo 1970-1982 crecieron a una tasa me-
d%a del 8.4%, resultado del fuerte crecimiento que la econo-
mfa mexicana sostuvo durante los dltimos afios'de la década -
de los setenta y principios de los ochenta. Sin embargo, es
ta expansidn culmindé en el afio de 1982, cuando el pafs se --
vio sometido a una fuerte crisis que contrajo el crecimiento
de las principales ramas econdmicas prolong&ndose hasta 1983.
Para ‘1984 y 1985 1a economfa del pafs:inicia una recupera---
c¢ién cuando e1'PIB logra un crecimiento que sin llegar a los
.niveles prevalecientes en los afios precedentes a 1982, es sy
perior a este Gltimo afio y al de 1983. Apoyédndose en el com
portamiento de los Gltimos afios 1980-1985 y témando como ba-
se é] comportamiento de las tasas de crecimiento real del --
Producto Interno Bruto en ese periodo, se ha e;timado una de
manda para 1986-1990 correlacionando como variable indepen---
diente el PIB nacional y la-variable depéndiente con los vo-
1dmenes de 1ﬁportac16n. E1 modelo matem&tico se desarrolld
en bése al método de regresidn sobre cuatro ecuaciones: re--
gresidn 1ineal, regresi6n logarftmica, regresién exponencial

y regresién potencial.

Los datos correlacionados son:



AROS
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976

{(x) (Y) .
P1A IMPORTACIONES * AROS
.C.A. TONELADAS

6.9 19 1977
4.2 9 .1978
8.5 16 1979
8.4 2 1980
6.1 18 1981
5.6 22 23
4.2 28 1985

P1B

3.4
8.2
9.2
8.3
8.8

2.6

105

IMPORTACIONES
TONELADAS
32
24
102
117
113

108

€1 cllculo deula.Regresibébn Lineal se basb:enila siguiente fér-

mula:

Regresibn Logarftmica.

RegresiGﬁ Exponencial.

FSrmula:

Formula:

r=

y=

y=

Afo
REXY Ex.Ey
n.Ex -(Ex)2
Ey-8.Ex

n

n.Exy-Ex Ey

( n.Ex?-(Ex)? n.Eyz--(Ey)z)l/z

A+B 1nx

A.eBx

23/ Laz $1fras de los afios 1982-1984 fueron excluides por considerarios afios
atfpicos. :

\
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1.- Elny=nina+InbEx
2.~ E'Iny=lnaEx+'lnbEx2

y la Regresién Potencial.
Férmula: y= A.xB
“Tny= 1na+blinx (y=axb)
Elny= nina+bE(1nx)
E(InxIny)+ EInxIna+bE(1nx)

Del an&lisis desarrollado con cada una de las ecuaciones se -
obtuvieron los siguientes resultados:

N

ANOS R.Lineal R.Logarit. R.Expon. R.Potencial
1986 108.4 : 107.8 108.0 106.9
1987 108.3 108.9 108.9 107.8
1988 108.8 108.8 108.8 107.5
‘1989 108.8 108.9 108.¢9 107.9
1990 109.0 . 108.9 .108.9 107.9

La ecuacidn seleccionada fue 1a Lineal por ser l1a que se ajus
t6 mas a los. datos histéricos. En base a esta se ha estimado
que las importaciones de tungsteno para el periodo 1986-1990

tendrdn una tendencia moderada creciente, registrindo 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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E1 segundo método deiestimaci6bn:de las importaciones de tungs-
~teno, parte de la influencia que tiene este producto en el con
sumo intermedio de las ramas metdlicas bisicas, maquinaria y -
equipo y otras industrias manufactureras (divisién VvII, VIII -
y IX del Sistema de Cuentas Nacionales S.P.P.), aquf se encon-
tré en base a una pryebé piloto realjzada para ubicar a las eﬁ
pres;s importadoras de este metal en las ramas mencionadas que
el tungsteno represenfaba el 0.0002% en el consumo intermedio
de las. industrias metdlicas bésicas, el 0.00004% en las de ma
quinaria y equipo y el 0.001% en otras industrias manufactura-

das. 24/

Con base a estos indices y considerando las proyecciones de -
1a economfa mexicgna realizados por el informe “"CIEMEX-WEFA",
se estiman los consumos intermedios hasta 1990 de estas ramas
para posteriormente aplicar los Tndices sefialados y obtener -
los siguientes resultados: Las importaciones de tungsteno érg
cerén a una tnsé promedio anual del 0,05% al pasar de 102.5 -
tdneiadas en 1986 a 105.1 en 1990 esta proyeccifn resulta més
~conservadora que-1a anterior pues mantiene implfcito el Su==~
puesto que 1a.economfa mexicana y el sector manufacturero en

‘el futuro observarsin crecimientos moderados.

24/ Sistema de Cuentas Nacionales de la S.P.P.
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En 1Ta rama que comprende otras industrias manufactureras las
necesidades del tungsteno crecerdn a una tasa promedio de ---
§5.2% demandando 15.5 tons. para 1986 y para 1990, 22.1 tons.,
en 1a rama de metdlicas basicas el crecimiento es del 5.1% al
demandar 19.4 tons. para 1986 y 27.5 tons. para 1990, en ma--
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 ’

E1 tungsteno es un mineral metdlico relativamente duro, se
le conoce tambié&n con el nombre de volframio y se represep
ta ¢on el sfmbolo W.

E) tungsteno tiene dos propiedades fisicas que le dan una -
importancia industrial: Baja presi6n de vapor a altas tem-
peraturas, 1o cual permite aprovechar su alto punto de fu-
sidn (3400°C), y capacidad de endurecer 1os metales con --

1os que forma aleaciones como 105 aceros de tungsteno.

Entre tas propiedades quimicas, 1o que m&s destaca es que
el tungsteno no se oxida por el aire a temperaturas ordina
rias, es resistente al agua, sin embargo se oxida rdpida--
mente al calor rojo y es vulnerable al ataque del nitrato

sédico fundido.

E1 carbono, é] boro y el silicio forman compuestos con el

tungsteno a altas temperaturas, no obstante en términos ge
nerales el uso de los compueétos del tungsteno tiene pocas
aplicaciones de importancia, salvo el carburo de tungsteno
que al cementarse adquiere una dureza cercana a la del Dia
mante, por lo que se hace apropiado para Ta fabricacidn de
piezas resistentes al desgaste; ésge metal es utilizado en

los sectores industriales como son: Miner{a, Sideruraia, -



Transporte, Quimica, Bienes de Capital, Electrdnica y en Iu.

fabricaci6n de armamento.

Uno de los usos de gran importancia econfmica del tungsteno
es 1a manufactura de aleaciones férreas y carburos de tunas
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 Ta industria del tungs-
teno su utilizaci6n es limitada, no obstante los usos 'y ---
aplicaciones han 1d0vcobrando mayor relevancia a medida que
crecen las ramas econSmicas que 1o consumen, ya sea como --
insump o producto final. En este Ultimo registra una mayor
utilizacidén, pues es aplicado en productos diversog como he
rramientas de corte, dados para el estiraje de alambre, to-’

beras, cuchillos, equipos de perforacién, etc.

Como el tungsteno es uno de los minerales m&s raros en el -
mundo, la tecnologfa actual sdlo.permite recuperar determi-
nados volGmenes con ciertos contenidos de tungsteno, de ---
aqui que la extraccién se realice en 105 1lamados yacimien-
tos minerales, estas son dreas en donde se presentan uno o

varios elementos en forma concentrada, lo que los hace apro

piados para una explotaci6n econdmicamente rentable.
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Existen m&s de veinte especies minerolégicas del tungsteno,

perd s6lo los minerales del grupo de l1a volframita y Sschee-

“1ita son importantes, en virtud de que su grado de concen--

‘tracién es mayor y por lo tanto resulta econdmicamente fac-

tible.

Las reservas probadas de tungsteno a nivel mundial son del
orden de 2.9 millones de toneladas métricas, ello tiene es-
pecfa] importancia dado que el tungsteno actualmente tiene

pocos sustitutos y generalmente el empleo de estos es cos-

-toso e incluso mis diffcil su tratamiento.

La producciﬁn'mundla1 del tunssteno registra un comporta---
miente cfclico e irregular, debido a varios factores impor-
tantes que van desde la existencaa de conflictos bélicos in
ternacionales, las diferentes polfticas de conservacifn de

inventarios,~der1vado de su carficter estratégico que guarda
el metal, hasta la estacfonalidad en la explotacién de las

minas expuestas a fenlmenos naturales previsibles e imprevi

sibles.

E1 mayor productor es China y es el pafs que tiene las mayo
res rveservas (1.3 millones de toneladas métricas). Lle si--

guen en importancia la Unién Soviética, Canadd, Estados Uni

B
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dos y Australia y alqunos paises en vias de desarrolio co-
mo son: Bolivia, Sudcorea y Tailandia.

Después de varios afios de una situacidn favorable en el --
mercado mundial de tungsteno, en los afios de 1981 y 1982 -
los niveles alcanzados descendieron drdsticamente al 5.0%

y al 13.0% respectivamente. De 1983 hasta 1985 el mercado
y'la produccién del metal continda deprimida, de tal forma
que las expectativas de una recuperacidén acelerada a corto

plazo no son alentadoras.

La gran capacidad de produccién de las instalaciones de ex
traccién y beneficio del tungsteno {algunas permanecen ce-
rradas y otras a nivel de operacién abajo de su punto de e
quilibrio), hace pensar que a largo plazo y una vez mejorg
das las condiciones del mercado, la produccibn del tungste
no se restablezca a niveles razonables de equilibrio entre

oferta y demanda.

E1 consumo mundial ha mostrado un comportamiento también -
muy variable por los factores antes sefialados; los pafses
desarrollados consumen aproximadamente las dos terceras --

partes del total mundial y son por o tanto los que mis in

fluyen en las fluctuaciones de los precios.
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Ln§ paises de economfa de mercado consumen abroximadamente
el 24.0% de Ja produccidén de concentrados de tungsteno y -
generalmente se canaliza a empresas integradas, quienes 19
gran mayores utilidades con la venta de productos elabora-
dos en tugar de la comercializacién de concentrados.

-

Asimismo obtienen un ingreso adicional en divisas por 1la
exportacién del producte con mayor valor agregado. En «--
1987 e1 precio internacional cayé a niveles crfticos, sien

do la peor cotizacién de 'a historia en los Gitimos 20 -~-~

afios.

Referente a 1a produccién de tungsteno en México, esta da-
ta del afio de 1915, cuando la prime}a guerra mundial esti-
mula la produccifn de este metal, y es hasta 1934 cuando «-.

se ragistran estadfsticas completas de la produccién en el

pais.

Dentro de las empresas que inicfaron la produccién de tungs
teno en las Gltimas décadas destacan: la Compafifa Miners -~
la Perla, S.A. creada en 1954; la Compafifa Fresnillo tUnt--

dad Naica y la Unidad Inguarén de Industrial‘Minera México.

A principios de los afios ochentas la produccién nacional -
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" de tungsteno se contrae como consecuencia de 1a fuerte re-
cesién internacional que influye en las cotizaciones del'-
metal y en los volimenes producidos. Asf en 1981 la pro--
.duccién 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 recuperacién en la eco-
nomfa nacional que incide favorablemente en la produccifn
del tungsteno, debido al incremento de los sectores inter-
medios que 10 insumen de tal forma que 1a produccién pasa

de 274 a 282 toneladas de 1984 a 1985,

En relaci6én al consumo nacional del tungsteno, este Se re-
duce drdsticamente a partir de 1983, porgue el estado ----
irrumpe de manera radical las compras del exterior de pro-
ductos en general ante la peor crisis econ6mica gque enfrep
taba el pafs. -Aunado a elle 12 produccifn cae y, por ende,
ias exportaciones de mineral de tungsteno se contraen. A

partir de 1985 las importaciones.se recuperan aceleradamen

te loérando alcanzar un volimen de 107 toneladas.

A nivel mundial se preven mayores aplicaciones en &reas re
lativamente nuevas que tienden a satisfacer necesidades de
‘materiales que presentan caracterfsticas como: dureza, - sO

. Yidez, resistencia a altas temperaturas, a la oxidacién ¥y



a la corrosi6n. Las investigaciones realizadas actualmen-
te han abierto nuevas esferas del uso del metal como son:
lubricantes s6lidos, lamparas fluorescentes, rayos lasser,
aeronaidtica, robdtica, en la fabricacién de catalizadores
empleados en las industrias del petr6leo, instrumentos de
alta conductividad sometidos a tempefaturas elevadas, ---
reactores, etc., 10 cual debe considerarse prometedor, ya
que, a futuro se vislumbra un crecimiento de la demanda -
internacional del tungstenc, que Se verd apoyado al conso-
lidarse 1os indicios de recuperacién econémica de los paf-

ses desarrollados.

Segiin estudios publicados por la Secretarfa de la UNCTAD -
para el afio de 1890 el consumo total proyectado serd de --
52,000 toneladas aproximadamente, registrando una tasa pro
medio de crecimiento del 1.8% anual en el periodo 1985-1990.
Esta demanda podr8 cubrirse si consideramos que existe una
gran capacidad instalada de extraccién y beneficio que ac-
tualmente esta subutilizada; asimismo los nuevos proyectos
para extraer el mineral como son: los de la empresa Minera
Reégina localizada en el Perd, con fecha estimada de termi-
nacién 1988-1989; los proyectos de factibilidad de la em-
presa Amax, Hemerdon; y las propuestas de proyectgs de ---

Rajasthan Tungsten -en la India, y el de Pocegeo en Carajas,
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Brasil.

De 1o anteriormente analizado se concluye losiguiente: el

‘mercado del tungsteno ha estado determinado fundamentalmen
te por los conflictos b&licos 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 diversificacién desus usos
y aplicaciones vinculados al desarrollo tecnélogico de pro

ductos y procesos industriales.

De acyerdo a las estimaciones de 1a oferta y demanda futu-
ra en base a datos hist6ricos no se denota una demanda po-
tencial del tungsteno. No obstante, los indicios qe una -
recuperacidn econdmica de los pafses industrializados, asf
como la demanda no cuantificada de las nuevas ramas econ6-
micas que lo consumirdn, §nd1can-que habré un requerimien-
to potencial a mediano plazo, 10'que influira directamente
a la alza enlos precios internacionales del producto ha---

cfendo atractiva su explotacién.

' Esta ‘situaci6n debe ser aprovechada por México y prepararse-
para el futuro inmediato, por medio de una negociacibn en

la cual se establezca un intercambio equitativo entre los
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pajses desarroilados a los que se les exporta el mineral

y México. Este comercializaria determinada cantidad ----
{controlada) anual de tungsteno en bruto y/o concentrado

a cambio de tecnologia que contribuya a procesar productos
mds refinados y elaborados a mediano plazo. Para ello se
ri necesario aumentar las inversiones pidblicas y priva--f
das; formar recursos humanos més capacitados: adoptar nue
vas tecnologfas en productos y en procesos; desarrollar -
sistemas méas éf1c1entes de administracién y comercializa-
cifn; apoyar metas que aseguren la viabilidad de nuevos -
proyectos y aplicar una’estrategia audaz e inteligente de

incentives fiscales,

T&citamente, deberd tomarse en cuenta las siguientes con-°

sideraciones:

Los recientes descubriﬁ{entos‘en los campos de la aeronai
tica, informdtica y superconductividad, se basa generdli--
mente en la creacién de nuevas aleaciones, su desarrollo

‘“tecnol6gico y el incremento de sus aplicaciones han logra
do conseguir un interé&s econbmico y una importancia.ta1 -
que hoy en dia 1a produccibén de dichos metalés (dentro de
los cuales se encuentran las aleaciones de tﬁngsteno) no

~sea suficiente para satisfacer la demanda industrial, ain
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cuando el mineral en Bruto tiene gran abundancia..

México sigue siendo un pafs virgen en lo concerniente a -

‘la investigacifbn y a la explotacidén de estas nuevas alea-

ciones, debido a que el pa¥is no cuenta con 1a tecnologfa
personal especializado, financiamientos e infraestructura
adecuada para su produccién. Sin embargo son tan amplias
sus posibilidades que serfa una ldstima que permaneciéra
al ' margen de la carrera para explotar los nuevos metalés

como es el tungsteno manufacturado.

Por ﬁ]timo es importante acotar que la informacidn utili-
zada'parala realizaci6n del presenfe trabajo fue en térmi--
nos Qenera]es limitada debido a que 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.

E1 estudio de mercado deberd ampliarse en base a investi
gaciones directas que abarquen-a productores, consumido--:
res y distribuidores, ya que la informacién existente en
las dependencias oficiales no permite el empleo adecuado
de las técnicas de andlisis e;tadfstico por su incosisten

cia e dinsuficiencia.



ANEXO

BREVE. DESCRIPCION DE PROBLEMAS DE ORDEN
TECNICO ECONOMICO EN LA PRODUCCION DEL
TUNGSTENC.. '
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E1 tungsteno es un metal relativamente nuevo, ya que su -
manufactura se inici6é a partir de 1900, actualmente se -~
considera un metal estratégico debido a su gran utilizi--

cidn en el disefic de partes y componentes de las tecnolo-

gfas modernas.

Los minerales del tungsteno se dividen en dos grupos:

1) E1 grupo Wolframita
a) Ferberita
b} Wolframita

c) Hubnerita

2} Grupo Scheelita
a) Scheelita

La ferberita es un mineral monoclfnico hierro-tungste
no, teniendo la composicibn FeW0, cuando estd puro --

puede contener no mis del 20% de hubnerita MnWo,.

Asimismo,:1a wolframita es tambi&n un mineral mono--
clinico contiene ferberita FeWl, ¥ hubnenita Mnuo4 en
proporciones de 80% HnHO4 y 20% de FeHO4 6 80% de =---~
FeW0, y 20% de MnW0,. Estos tres minerales forman --
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una serie continua de hjerro-manganeso-tungsteno.

La hubnerita mineral monoclinico manganeso-tungsteno,
tiene 1a composicién ano4 en estado puro pudiendo --

contener no més del 20% de ferberita FeN04.

Algunos otros minerales pueden estar considerados en el -
grupo de la wolframita, pero no son econémicamente impor-
tante; como minerales de tungsteno, siendo éstos: Reini-
"ta Feu04. Feérritunostenita Fey0,4. woa.GHZO. Tungstenita -
WO5.H,0 & H,WO,, Torotungstenita 2W0,.H,0 + (ThO, €10, Zr0,)
Hp0,» Hidrotungstenita (HyW0,.H,0), Timonita (Fe20_3)n Wo 4

(HZO)n y Rusellita (BfOs . “03)-

En el grupo de la Scheelita el dnico mineral econdmico es

la Scheelita; no’ obstante existen minerales con conteni--
v dos met&licos como: HWolfrenita (Pb Mo H04), Cuproscheelita
y Cuprotungstita (Ca,Cu) Wo,. )

Existen diferentes formas de mineralizaci6n para cada de-
pééitb de tungsteno, por 10 que resulta problemitico selec
-~ cionar el m&todo apropiado de concentracién, por lo que -

dependiendo del mineral de que se trate debe tomarse en
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cuenta las caracteristicas. de 1los minerales, tamafio de

las partficulas, dureza, etc.

‘Los minerales vienen generalmente ascciados con: piritas, -
arsenopiritas, espaldarita, calcita, etc., asi como estaiio

molibdeno y bismuto. La presencia de estos minerales en -

1a produccién de concentrados cuando son en cantidades a--

ceptables (desde 60%), no repercute en la pefializacign del

precio. Aunque en ocasiones el proceso de molido se com--

plica por efecto de los minerales subsidiarios -estaiio, mg
libdeno o bismuto<., Si éstos se presentaﬁ en cantidades

suficijentes en el mineral, es posible su recuperacidén.

La mayor parte de los dep6sitos de tungsteno son de bajos

gradoé, el Timite jnferior del grado del mineral concentra
do depende primariamente del valor del mercado de los mis-
mos. ET objeto de moler el mineral es obtener Foncentra--
dos que contengan 60% w03. En mfnera] de scheelita se re-
cupera 60 a 65%, con minerales de Wolframita se recupera -
aproximadamente un 70% como razonable y de 80 a 90% en ca-

sos ‘excepcionales.

Los métodos generalmente aceptadoé para la concentraci6n -

de minerales de tungsteno y mejoramiento de los concentra-



dos son: gravimétrico, flotacidn;-magnético, electrostdti

co, neumdtico, tostacidén y lixiviacidn. La bondad de los

tratamientos de Tos minerales o sus concentrados con res-

pecto a un método o la combinaci6én de los métodos depende

de Tos tipos de mineral y sus minerales asociados.

De acuerdo con lo anterior el tratamiento del mineral re-

comendable es el siguiente:

METODO USADO

'MATERIALES PARA TRATAMIENTO

Mineral simple de Wolframita
Wolframita en concentrado.

Mineral de Wolframita y Case
rita - : ’

Concentrados de Wolframita y
Scheelita.

Concentrados de Wolframita,
Caserita y Bismuto.

Mineral de Wolframita, Schee
lita y Caserita.

Mineral de Woiframita y Molib
denita. .

Minerales Wolframita, Pirita
y otros sulfuros.

Mineral simple de Scheelita.

‘Gravimétrico, flotacién,

Mesas concentradoras neu
miticas.

Gravimétrico, flotacidn
magnético.

Magnético
Magnético y lixiviacibén.

Gravimétrico, flotacién
magnético, electrostdtico.
Gravimétrico, flotacidn
Gravimétrico, flotacidn
tostacidn

Gravimétricd. flotacidn



‘Concentrados de Scheelita- y Electrotdstico. .
Caserita.

Mineral de Scheelita, Apatita, Gravimétrico, flotaciﬁn.'
y Calcita., 1ixiviacién. :

Wolframita mineral y concentrados:

1) Wolframita - molibdenita
Flotacidon para separar la molibdenita.
2) Concentrados de pirita.
Tostacién para‘remover los 6xidos de hierro.
3) ‘Wolframita - Bismuto
separacidn magnética.
4) Wolframita - estaiio.
separacidn magnética ‘
5) MWolframio - estafio - bismuto
separacidn magnética. seguida de tostacibn para separar

el bismuto de la caserita.

En la mayorfa de los casos, l1os elementos presentes de ma--
yor problema son el molibdeno, bismuto y los sulfuros, de
lTos tres el més diffcil de separar es el molibdeno, si es
t§ presente en forma de combinacidn aquimica con tungsteno
"y calcio (tipo powellite) la dificultad es extrema y sélo

puede separarse por tratamiento qufmico. ‘Cuando el mine-
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ral se presenta como molibdeno o asociado con minerales -
- de hierroes separado por flotacidén o limpieza magnética.-~
Los sulfuros cuando se presentan, son Separados por los

métodos magnético, flotacién o tostacidn o una combina---

cién de los tres.

En nuestro pafs en donde 1a produccifén de tungsteno _es en
base a minerales de scheelita, los tratamientos pueden ha
cerse sin muchas dificultades, los mégodos utilizados son
la concentracidn graviqétrica y flotacidn, la composicién
‘del mineral de stheelita es Ja sigufente para los depflsi-

tos nacionales:

T P 1 I W 141

S B eeteiererestesiiveeeveeresieeeese. 0,15 @ 0.30%
e Cieiee.. 2.08 2 0.6%
- . 0.65 a 0.7%
- SR SV ediiieiienaiee. 1.0 8 1.5%
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