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CAPITULO I

INTRODUCCTION



El Estado de Sonora es, en potencia, minero.- El escudo del Estado en
la esquina superior izquierda de su alegoria simboliza esta actividad con una
roca abierta en sus entrafias y cruzada por un pico y una pala, destacando
que la mineria, es vértebra de su productividad creadora.

Tiene pues, grandes yacimientos metalirgicos, cuya explotacién no es
limitada en la actualidad; pero mi interés es desarrollar una Monografia tan com-
pleta como me sea posible sobre un metal de gran demanda mundial deno-
minado Wolframio 6 Tungsteno.

Por lo tanto, el presente estudio se enfoca solamente al Estado aludido
y los capitulos que lo estructuran tratardn de explicar los distintos aspectos
monogréficos de la Entidad; llevando en si el particular propésito de divulgar
conocimientos sobre este elemento quimico para que sea mejor entendido y
con esa idea inicio mi tesis profesional con generalidades que abarcan diversos
aspectos del mismo metal, y en detalle las minas o yacimientos que existen
de Wolframio y las que actualmente estdn en explotacién, complementando lo
que a Tungsteno se refiere con el mercado nacional y mundial del element»,
asi como la industrializacién que de €l se hace en México; para después pasar
a las conclusiones que sobre todo el desarrollo anterior llegué a obtener.

Preocupa particularmente al Gobierno del Estado conocer, lo mas exhaus-
tivamente posible, los problemas que se oponen al progreso de las zonas o
regiones marginadas, con el prop6sito de proponer soluciones, adoptar criterios
y dictar las medidas necesarias para lograr que el desarrollo de toda la Entidad
sea uniforme, especialmente en lo que a mineria respecta.

El desarrollo econ6mico significa lograr avances en todas las actividades
productivas mediante la aplicacién de las practicas méas avanzadas de la tec-
nologia moderna; asimismo, descubrir nuevas posibilidades de actuacién eco-
némica. por parte de la poblacién, con la finalidad de mejorar su nivel de vida
y elevar el estandar de bienestar y progreso del conglomerado.

Todo desarrollo econémico exige la realizacién de grandes esfuerzos,
demanda confianza y responsabilidad en las actividades a emprender, y sobre
todo, precisa actuar, no solo de parte del sector publico sino especialmente
de la poblacién misma que es, en todo caso, donde radican enteramente sus

posibilidades de superacion.

Es por eso que es necesario como objetivo primordial conocer los pro-
blemas que obstaculizan el progreso de las regiones mineras, evaluar los re-
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cursos con que cuentan y planear las principales actividades a fin de impulsar
su desarrollo econ6émico y social.

Para un conocimiento geografico mdas preciso de las areas en donde se
localizan los principales yacimientos de este metal se anexa un mapa dei
Estado de Sonora; asi como también cuadros sinépticos de produccién y gra-
ficas de produccion.

Solo me resta agradecer a todas aquellas pzrsonas que directa o indi-
rectamente intervinieron con su valiosa ayuda para la realizacién de este tra-
bajo y que por ello les estaré profundamente agradecido y que si algin error
se encuentra en esta Monografia en la que puse todo mi empefio y conviccion
por hacerla lo mejor posible solo yo seré el responsable.

Mis agradecimientos muy especiales van dirigidos a dos personas que
bastante se esforzaron porque este estudio se desarrollase en la mejor forma;
ellos son mi asesor del tema Ing. Alberto Obregén Pérez y el sefior Ing. Don
Pedro Trelles Serna; con las que siempre conté para que éste trabajo llegase
a los fines perseguidos.

Adalberto Abdala Calder6én Trujillo.
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CAPITULO I1

MONOGRAFIA DEL ESTADO DE SONORA.



A).— SITUACION :

El Estado de Sonora, estd situado en la parte norte de la Sierra Madre
Occidental y en la Llanura Costera del Golfo de California entre los 26° 13’ y
32¢ 30’ de latitud norte y los 1082 27’ 18” y 115° 03’ 28” de longitud oeste en
relaciéon con el meridiano de Greenwich.

B).— LIMITES :

En la parte norte limita con los Estados Unidos de Norteamérica en una
longitud de 588 Kkilémetros 299 metros; al sur y oeste con el Golfo de Cali-
fornia cuyo litoral tiene 816 kilémetros en linea recta y siguiendo sus inflexio-
nes mide 1,400 kilémetros aproximadamente; al noroeste con el golfo citado
y el Estado de Baja California con una frontera de 89 kilémetros 260 metros;
al sur y sureste, con el Estado de Sinaloa y al este con el de Chihuahua. no
estando determinada con exactitud la longitud de los limites con las dos en-
tidades mencionadas.

C).— SUPERFICIE :

Por su extensién el Estado de Sonora, ocupa el segundo lugar en el
pais con 184,934 kilémetros cuadrados, equivalentes al 9.37 9, de la superficie
total de la Repiblica Mexicana.

D).— RELIEVE :

La Sierra Madre Occidental, cubre gran parte del norte, centro y este
del Estado.- La mayor elevaciébn se encuentra en la sierra de Teras en el
noreste; paralela a ella estdn las sierras de Villa Hidalgo (antes Oputo). Naco-
cozari y Aconchi y al sur de éstas, las de Batuc, Bacatete y otras.- Entre las
sierras y el litoral se forma una llanura en la que sobresal>n pequefias siegras
y cerros aislados: en el noroeste (Desierto de Altar), destacan, la sierrita
volcénica del Pinacate la sierra Prieta y la de Sonoita.- Elevaciones y cerros
de altura no mayor de 1,000 metros bordean el litoral. desde el sur de la
desembocadura del rio Concepci6n hasta la del rio Sonora; al sur de ésta se
encuentran los Llanos de San Juan Bautista.- En la zona cercana a la Bahia
de Guaymas destaca, entre otras, la sierra del Bacatete y més al sur, las de

Baroyeca y Alamos.
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E)— LITORALES E ISLAS:

El litoral. al norte del estero Lobos, es bajo, arenoso y cubierto de mé-
danos; desde el sur de la Bahia de Guaymas hasta los limites con el Estado de
Sinaloa son muy abundantes los esteros.- Las islas e islotes que pertenecen
a la Entidad son muy numerosas: Tibur6n, separada del continente por el Canal
del Infiernillo y es la isla més grande de México; Pelicano, Tortuga, Patos,
San Esteban, Piedras Blancas, San Pedro Nolasco, Pitahaya, Pé4jaros, Ciaris,
Algodones, Arboleda, Basacari, Santa Lugarda Las Viejas y otras.

F).— ROCAS SUPERFICIALES:

Predominan rocas volcénicas extrusivas del terciario en las que afloran:
al noroeste, rocas precdmbricas metamérficas; sobre las sierras, calizas secun
darias y rocas intrusivas terciarias; en el litoral, sedimentos arenosos recientes.

G).— CLIMA:

Seco 6 4rido en la llanura costera, semiseco en las laderas montafiosas
y templado subhimedo en las partes més elevadas de las sierras.- Las lluvias,
en la mitad norte del Estado son poco abundantes en todas las estaciones, y
en la mitad sur, se concentran en el verano.” Todos los climas son extremosos.-
Las condiciones de la Ciudad de Hermosillo, capital del Estado son: altitud 237
metros; temperatura media anual 25.2°C; precipitacién anual 244 milimetros;
mes més caliente, julio con 40.6°C.; mes més frio, enero con 9.2°C.; oscilaciéon
anual de la temperatura 15.4°C.

H).— HIDROGRAFIA :

Los rios sonorenses pertenecen a la vertiente del Pacifico; desembocan
en el Golfo de California los rios: Colorado (en su curso inferior separa a Sonora
del Estado de Baja California), Sonoita, Concepcién 6 Altar, San Ignacio, Yaqui,
que tiene su origen en Chihuahua (rio Papigéchic), y en Sonora recibe como
afluentes al Bavispe, al Moctezuma, al Chico y al Tecoripa; el rio Mayo se
forma también en Chihuahua y antes de penetrar en Sonora se llama rio Moris.-
Las principales obras para riego y energia eléctrica se encuentran en las cuen-
cas de los rios Yaqui y Mayo.

I).— SUELOS:

Aridisoles, de Sierozem, Desérticos Rojos, Desérticos. Grises, Litosoles,
Regosoles; Aluviales, Andosoles y Rendzinas.
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J).— DIVISION ADMINISTRATIVA :

69 Municipios con 4,930 localidades y 11 Distritos locales.
Los Municipios con su cabecera respectiva, son los siguientes:

Li— ACONCR .oowinsos s e o svn oo s ses od s Aconchi.

2— Agua Prieta ...... vie § ocermieeie’e wibisie e a1E e wE T 516 Agua Prieta.
3.— Alamos ..... S e e I O . o ... Alamos.

4— ARar ..covesvcisevenses 78 S TR s Bere sie eiere e Altar,

5.— Arivechi ..... R & wre i e wea S AR e Arivechi.

Gima ATIZDE  «ovsvivsin oo aisseses siowssoins & e e Arizpe.

L AL 0u8ia) 5:5imatre o mioimethimsi o o o ar SRS RS SSTOIE B R TS, Atil.

8.— Bacadéhuachi ....ecvvvvvernscesneesaneass.. Bacadéhuachi.
9.— Bacanora .......... eescssesessssesassessass Bacanora.
10.— Bacerac ..... e o1a e a Te e re o A 1o e el 1u tatula (3 e o¥e Bacerac.
11— Bacoachi « oo ¢ o v6 5 o ot w0 60 16 5 56 0 o 6w a6 6 Bacoachi.
12— Bacum ...cceeenivenne o 01 820 $I0% o8 W o A «es.. Bacum.

13— Bandmichi ......ccovvvieevennnns T e Banamichi,
14.— Bavidcora ............ 75 o8 aiass wie L PG Bavidcora.
15.— Bavispe ...ccevveieananns e FeTa el e s aEa s e et .... Bavispe.

16— Benjamin Hill ....cicviiernenrrnerecescnnans Benjamin Hill.
17 CADOTCH, 5 w16 ois 5005 455 106 o0 456 & 050 53 6 358 518 5 035 518 Heré6ica Caborca.
18— Cajeme sicsesessnasson R S B R e R R Cd. Obregén.
19— Canafi®n «..«vsssassns 34 8 ML vevesees.... Cananea.
20i= ICarbl ..ccsseconsanvins S alals nie als s T e ety alelelsle Carb6.

21— Colorada, La ....ccovevenennnccacenns .+.. La Colorada.
22 CUCTTPL 5 00: 005 15 w8 w1a 9186 bra i o 606 Wi ais 53805 o Cucurpe.
OB CUINDAS o o:0 o000 a6 5 0 878 57658 e 551 416 976 1 o oo e 919 Cumpas.
Do THYIMAAOION < 5.5 06 5.6 a5 v o e 66 0 08 £ ano ey SDIVISAKISTOS,
25— Empalmel «ccoveeeeenececannsccssacscannnnns Empalme,
26.— Etchojo@ ....eeeeveeecncrnacnccoccccennnnns Etchojoa.
27.— Fronteras ....... O teeesesrescesess.., Fronteras.
28— Granados ....... o TN SR T S R Granados.
29.— GUAYMAS +.vvvvevernns st AT e er T et ale Her6ica Guaymas.
30.— Hermosillo ............ are S5 (SNinse FoSheTuta e avate ey Hermosillo.
31.— Huachinera ......... A TP Huachinera.
32— Huésabas ........... S 6 e S e e e .. Hué4sabas.
33.— Huatabampo ......... tessessssssssesssess. Huatabampo.
34— Huépac .......... G R e e ¢ssesesessss.. Huépac.
35.— Imuris ....... e e S R T I S Imuris,
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36.— Magdalena ......cecoceevvinencancnnas Magdalena de Kino.

37— Mazatln cievivesssosvessosicoscnciscee Mazatan.

38— Moctezuma ....cocveenn e 6 e W e . Moctezuma.

39.— Naco ....ccne. OO COCIOr s o w wuw wis o wiw s ANACOL

40.— Nacori Chico +eveeenen.n 357 ae, v 5 815 wre wa Nécori Chico.

41.— Nacozari de Garcfa secveveveocecvannns Nacozari de Garcia.
42— Navojoa ......eeeee s Bi%ie aie woe w vy ave g .. Navojoa.

43.— Nogales ..... T I T TToT +es0.00.. Her6ica Nogales.

B4~ ONAVAT s vis o o0 08 900 0 w0 w0 % 0w 018 0 878 458 w05 @ /e Onavas.

45.— Opodepe ...... T S TelreTataparated o ceeesees Opodepe.

46.— Oquitoa ...... ¥ 48 W24 28 6 i cesessees Oquitoa.

47— Pitiquito ..eceeeiiiiniennnnn ceeseeee.s Pitiquito.

48.— Puerto Pefiasco .ceeuess 20 o g 0 e 6 w Puerto Pefiasco.

49.— Quiriego ............... & Bon b Bk SN e . Qujriego.

50.——Ray6n ........... Bl BE @ 878 €7 e @ g8 Big i 68 & Rayén.

51— ROSario «eeeveveeecnes o b e N iR e .++ Rosario.

52— Sahuaripa .....cccevvveenceccanes «+.«. Sahuaripa.

53.— San Felipe ...covevvevennns o i 8 i e San Felipe de Jests.
54— San JAVIET +..evveveeenernsssnsessasss San Javier.

55.— San Luis Rio Colorado .......ccccee.e San Luis Rio Colorado.
56.— San Miguel de Horcasitas ............ San Miguel de Horcasitas.
57— San Pedro de la Cueva .....ccccevueeen San Pedro de la Cueva.
58— Santa ANa ......cccevveennececncnsnnse Santa Ana.

59.— Santa Cruz ...... S — Santa Cruz.

60.— SATIC «coevvevnnennnnns ceeeeeieeaas... SAric.

61.— Soyopa ...... w6 % b a6 W cecesssessssess SOyoOpa.

62.— Suaqui Grande ....cce000v0ceneannens . Suaqui Grande.

63— Tepache «.vvveveveeeeneennenenenns ... Tepache.

64.— Trincheras .......... oonunuinnanessses TTINCHErAS,

65.— Tubutama ............ teesssssseess.., Tubutama.

66— UreS ...cooevevnecenns . P Ures.

67.— Villa Hidalgo ........ 6 s e ...... Villa Hidalgo (antes Oputo).
68.— Villa Pesqueira ....................... Villa Pesqueira.(antes Métape).

69— YBCOTA ..ccvvrecenscanascccsssnsssesss YécOra.

Las cabeceras distritales de los municipios anteriores son las siguientes,
de acuerdo con la Ley Electoral Local:

1.— Altar.
2.— Magdalena.

3.— Arizpe.
19



4. — Hermosillo.

95— Guaymas.
6.— Moctezuma.
7.— Ures.

8.— Sahuaripa.

9.— Navojoa.
10.— Huatabampo.
11,— Ciudad Obrego6n.

K).— POBLACION :

Hombres : 551,496
Mujeres : 547,224

Total de habitantes en el Estado: 1.098,720; 2.18 % de la poblaci6én

total del pafs.

Incremento de poblacién 1960-1970: 40.25 %, 14avo. lugar en incremento.

Densidad de poblaci6n: 5.94 habitantes por Kkilémetro cuadrado.

Poblacién de las localidades de 10,000 y mé&s habitantes: 619,784 ha

bitantes; 56.41 %

Poblacién de las localidades de menos de 10,000 habitantes: 478,936

habitantes; 43.59 %

Poblacién econémicamente activa (de 12 afios 6 mas):

Total: 289,799 habitantes; 42.50 %
Hombres: 232,014
Mujeres : 57,785

Poblacién econémicamente inactiva (de 12 afios 6 maés):

Total : 392,098 habitantes; 57.50 %
Hombres : 111,243
Mujeres : 280,855

Del total de la poblacién econémicamente activa, el 38.49 % se dedica
a la agricultura, ganaderfa, silvicultura, caza y pesca; el 9.99 % a industrias de
transformacién; el 11.55 % a comercio y el 19.14 % a servicios.

Alfabetos (mayores de 10 afios):
Analfabetos (mayores de 10 afios):
Menores de 10 afios :

643,045
100,848
354,827



Principales centros de poblacién: Ciudad de Hermosillo, capital del
Estado, con 176,596 habitantes; Ciudad Obregén, 114,407 habitantes; Guaymas,
57,492 habitantes; Nogales, 52,108 habitantes; San Luis Rio Colorado, 49,990
habitantes; Navojoa, 43,817 habitantes.

L).— INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR :

Universidad de Sonora, de la cual dependen el Centro de Investiga-
ciones Cientificas y Tecnol6gicas y el Instituto de Investigaciones Econémicas
y Sociales; Escuela de Agricultura y Ganaderia e Instituto Tecnol6gico Re-
gional de Cajeme.

M).— COMUNICACIONES :

El ferrocarril México'Guadalajara-Nogales cruza el Estado de sur a norte
y comunica: Navojoa, Ciudad Obregén, Empalme, Hermosillo y Benjamin
Hill; en ésta poblaci6én conecta con el ferrocarril a Mexicali por San Luis Rio
Colorado, Puerto Pefiasco y Caborca.- En el norte hay otro que parte de
Nogales a Agua Prieta por Cananea y Naco y otro que conecta Agua Prieta
y Nacozari. La carretera México-Guadalajara'Nogales es el eje truncal del
Estado; comunica Navojoa, Ciudad Obregén, Empalme, Guaymas, Hermosillo,
Santa Ana y Magdalena. La carretera Santa Ana'Mexicali, cuenta con los si-
guientes ramales: Sonoita-Puerto Pefiasco; Imuris‘Cananea-Agua Prieta; Hermo-
sillooMazocahui; AltarTubutama; Navojoa-Alamos; Hermosillo-Bahia Kino;
Caborca-El Desemboque.- Para la comunicacién aérea la Entidad cuenta con
aeropuertos en: Hermosillo (mediano aicance), Ciudad Obregén (mediano al-
cance), Nogales (corto alcance), y 50 aer6dromos: Guaymas, Cananea, Navojoa,
entre otros.- Las comunicaciones maritimas se realizan por el Puerto de Guay
mas (de altura) y los pequefios puertos de cabotaje: Agiabampo, Yavaros y
Puerto Pefiasco.

N).— ENERGIA ELECTRICA:

El Estado recibe energia, para cubrir sus demandas del sistema inter
conectado Sonora-Sinaloa. La capacidad total instalada en la Entidad asciende
a cerca de 300,000 Kw.- Las plantas de mayor capacidad son: Plutarco Elias
Calles (hidroeléctrica) de 90,000 Kw. y la de Guaymas (vapor) de 98 000 Kw.-
El total de las poblaciones electrificadas asciende a 157 y los habitantes
beneficiados a 506,531.
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0).— AGRICULTURA :

La mayor parte de las tierras disponibles para la agricultura, tiemen
riego, por gravedad o por bombeo: valles del rio Yaqui, del Mayo. del Altar,
de Guaymas y la Costa de Hermosillo.. Los cultivos principales son: trigo,
algod6n, cartamo, soya, ajonjoli, maiz, jitomate, linaza, alfalfa achicalada,
garbanzo, vid, citricos, y otros frutales.

P).— GANADERIA:

Sonora es Estado ganadero; posee especies de alta calidad que se con-
centran principalmente en el norte y en la zona montafiosa, las principales
son: el bovino (que se exporta a Estados Unidos y se distribuye en Baja
California y el Distrito Federal), el equino y el porcino; en menor escala

caprino y ovino.

Q).— SILVICULTURA :

La superficie forestal asciende a 2.7 millones de hectdreas, de éstas,
570,237 hectdreas son de coniferas; 2,057,289 hectareas de chaparral; 34,088
hectareas de hojosas y 18,394 hectdreas no estdn arboladas. De la superficie
de coniferas, solamente 97,470 hectireas son comerciales.- El valor de la
explotacion de bosques maderables (pino. encino, mezquite y otras especies
de clima templado) ascendi6é en 1968 a $ 8,147,062.00.

R.—PESCA:

La especie representativa de ésta actividad es el camar6n que se
exporta a los Estados Unidos de Norteamérica; también abundan: pargo,
totoava, sierra lisa, corvina, cabrilla, langosta, lenguado, tiburén, tortuga,
caz6én, cabaicucho y rana; ésta ultima se pesca en presas y rios.

S).— INDUSTRIAS:

Extractivas : Ocupan el primer lugar en produccién de cobre las Minas
de Cananea, suministran mdas del 50 % del total nacional; también son nume
rosos los yacimientos de oro, plata, fierro. grafito, molibdeno, tungsteno y
manganeso.- Las principales plantas de beneficio se encuentran en: Cananea
(cobre), Nacozari (cobre, fierro, plata, zinc y plomo). Soyopa (plata, oro y
cobre), Yécora (plata, plomo. cobre y molibdeno), Pitiquito (plata y plomo),
Bavidcora, Sahuaripa y San Miguel de Horcasitas (tungsteno), San Felipe de
Jestus (plomo y zinc), La Colorada (tungsteno y grafito), Guaymas (grafito),
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Mazatan (tungsteno y molibdeno) y magdalena (manganeso).

De Transformacién: En Hermosillo se elaboran productos alimenticios:
harinas de trigo y de maiz, aceites y mantecas vegetales, productos lacteos,
preparacién, conservacién. empacado y enlatado de carnes y preparacién de
alimentos para animales; también se elaboran vinos, hay despepitadoras y em-
pacadoras de algod6n, fabricacién de abonos y fertilizantes, de cemento y de
maquinaria.- En Guaymas y Puerto Pefiasco: conservacion, empacado y enlata
do de pescados y mariscos; en Navojoa: empacadoras de frutas y legumbres;
en Ciudad Obregé6n: industria aceitera, de fertilizantes, de insecticidas y cer
vecera.

T).— ORIGEN HISTORICO:

El Estado de Sonora, fué constituido en Estado Libre y Soberano por
Ley de Congreso General, el 13 de octubre de 1830.

U).— MAPA:
Se anexa en éste parrafo un mapa representativo del Estado de Sonora.

para el mejor aprecio de algunos puntos antes tratados.- Se hace resaltar en
el mismo los principales centros de produccién de Wolframio.
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CAPITULO III

GENERALIDADES SOBRE EL WOLFRAMIO.



A).— HISTORIA :

El Wolframio es actualmente un elemento de gran importancia comercial
e industrial; pero hasta épocas relativamente recientes se le consideraba escaso
y poco importante.

A mediados del siglo XVIII, el mineral Scheelita (llamado antes tungs
teno “piedra pesada”) y la Wolframita se suponian ser minerales de estafio.
pero en 1781, C. G. Scheele demostr6 que la Scheelita contiene un 4cido
particular, que €l llam6 Acido Tingstico, unido a la cal como base. El mismo
afio, T. Bergmann reconocié al Acido Tungstico como un 6xido de un elemento
nuevo: Wolframio, que fué aislado por J. J. y Don Fausto d’Elhuyar en 1783.

B).— ESTADO NATURAL:

Los principales minerales de Wolframio son la Woelframita, que es
una mezcla de wolframatos de hierro y manganeso (Fe Mn)WO4; y la Scheelita
wolframato de calcio, CaWO4. Otros minerales que contienen Wolframio son
la Stolzita, PbWO4; Cuproscheelita, CuWO4 y Tungstenita, WS2.

C).— EXTRACCION :

La Wolframita es la fuente principal de Wolframio comercial. Es un
mineral marcadamente magnético, y ésta propiedad se aplica en un separador
magnético para concentrar el mineral. Se usan varios métodos para obtener el
metal. En un procedimiento, el mineral se extrae con &cido clorhidrico. con
lo que queda un precipitado de tri6xido de tungsteno. Este se disuelve en
amonfaco, y el tungstato asi formado se cristaliza y calcina. El tri6xido se
reduce luego por medio de hidrégeno, o calcio, o por electrélisis de una mezcla
fundida de tungstatos. Como substituto, se usa como agente reductor carbono,
cuando no se requiere un producto muy puro. Por ejemplo, en la preparacion
de ferrotungsteno para fabricar acero, la Wolframita es reducida directamente
en un horno eléctrico. Otro método de obtener el tri6xido a partir del mineral
es calentdndolo con carbonato de sodio y extrayendo el tungstato de sodio
formado con agua; después de lo cual precipita tungstato de calcio por adici6n
de cloruro de calcio, y es descompuesto por acidificacién. Un tercer método
consiste en mezclar el mineral con carbono y calentar la mezcla en una co-
rriente de cloro. Se forma oxicloruro de tungsteno, mezclado con cloruros de
hierro y manganeso; por adicién de agua resulta tri6xido de tungsteno.
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D).— PROPIEDADES :

El Wolframio es un metal blanco-plateado, duro. Tiene el punto de
fusién més elevado (alrededor de 3370° C.) de todos los metales, y su peso
especifico (19.3) es sobrepasado solo por el Renio, Iridio, Osmio y Platino,
e igual al del Oro.

El Wolframio es demasiado refractario para ser fundido y colado como
otros metales, y su preparacién en formas dtctiles (tales como alambre y
barra) es una de las grandes conquistas de la metalurgia moderna. El polvo
puro, obtenido reduciendo el tri6xido con hidrégeno a 1,200° C., se comprime
en una barra y se aglutina en atmésfera de hidr6geno, a 2,500°. Se le hace pasar
entonces por la barra una muy fuerte corriente eléctrica, que eleva su tem-
peratura a 3000° y la convierte en una masa compacta. Esta se lamina y
martilla a 1,500°, después de lo que puede estirarse en alambres a través de
matrices de diamante o carburo, a 400-650°, El alambre de tungsteno tiene
una gran resistencia a la tracciébn y es duro. Es muy resistente a la acci6n
quimica. No es oxidado por debajo del rojo vivo; y el cloro lo ataca solo a esa
temperatura. Los 4cidos no tienen casi acci6én sobre él; pero es oxidado facil-
mente por el clorato de potasio fundido, etc. En sus propiedades quimicas
generales, el Wolframio se parece al Molibdeno; pero la relacién entre ambos
es menos estrecha que entre el Niobio y el Tantalio.

E)—U S O S:

Los usos principales del Wolframio son para preparar aceros especiales,
y los filamentos de las lamparas eléctricas. El acero que contiene de 14 a 22 %
de Wolframio y de 3 a 5 9% de Cromo constituye un acero rdpido, pues conserva
su dureza atn a temperaturas elevadas. El Wolramio forma algunas aleaciones
muy duras, tales como el metal Kenna (un carburo de Wolframio y Titanio),
Stellita (una aleacién con Cromo y Cobalto) y Vidiametal (carburo de
Wolframio con 109% de Cobalto)., Otros usos son como material para los anti,
citodos en los tubos de ravos X, y como un aglomerado con polvo de cobre
y de niquel para proteccién contra rayos X y rayos gamma.

Algunos compuestos de Wolframio tienen también aplicaciones técnicas.
Asi el Wolframato de sodio s usa para hacer incombustibles a los tejidos, y
ademas como mordiente en tefiido. E1 Wolframato de plomo ha sido ensayado
como substituto de blanco de plomo., y el tri6xido se usa como pigmento.
amarillo.
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F.— PRINCIPALES COMPUESTOS :

El Wolframio forma tres 6xidos, a saber: WO2, W205 y WO3. El
Di6xido de Wolframio, WO2, se obtiene por reduccién del tri6xido con hidrége-
no. El Oxido de Wolframio azul W205, se parece algo al 6xido de Molibdeno
azul. El tri6xido de Wolframio, WO3, es el mds importante de los 6xidos de
Wolframio. Su preparacién partiendo de la Wolframita se ha descrito mads
arriba. Es un polvo amarillo canario que es insoluble en agua, pero reacciona
con las soluciones de hidréxidos alcalinos formando Wolframatos.

El Acido Tiingstico, H2WO4, se obtiene cuando se acidifican con &acido
clorhidrico soluciones de wolframatos solubles, por ejemplo: Wolframato de
sodio. De una solucién fria es precipitado el 4cido alfatingstico, y tiene la
férmula H2WO04.H20. Es ligeramente soluble en agua; pero las soluciones
calientes, cuando son acidificadas, ddn 4cido betatiungstico, H2W04. El 4cido
tungstico se parece al &acido molibdico, particularmente en su capacidad de
formar derivados de 4cidos condensados y complejos.

Asi, el Wolframato de sodio, tiene la férmula: Nal0W12041.28H20.—

Los fosfatos. arseniatos, silicatos y vanadatos forman 4cidos y sales
complejos con el acido tingstico, lo mismo que con el molibdico.

El Acido Fosfotingstico, y el Acido Silicotlingstico, se usan en Quimica
Orgénica para la investigacién y la evaluaciébn de alcaloides.

El Wolframio no parece formar ninguna sal verdadera donde se comporte
como basico. Forma varios halogenuros tales como: WF6, WCl4, WCI5, WCIS,
pero éstos parecen ser compuestos covalentes.

G).— ANALISIS DE W03 EN MINERALES :

Se pesan de 0.25 a 0.5 gramos de muestra, la cual se pasa a un vaso
de 250 c.c.: se le afiaden 50 c.c. de HCl concentrado y se digiere durante tres
horas en una placa caliente a baja temperatura. Se tapa el vaso con un vidrio
de reloj para evitar la indebida evaporacién del HCl Se agita la muestra de
vez en cuando para impedir que el mineral se adhiera al fondo del vaso.
Después de tres horas, se continia atacando la muestra, afiadiendo 20 c.c.
de HCl y 20 c.c. de HNO3 hirviendo enseguida hasta reducir el volumen
de la solucién a 10 c. c. aproximadamente. Se le agregan de 10 a 15 c. c. de
HCIO4 y se calienta la soluci6n hasta fuertes desprendimientos de humos.
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de HC104.— Este tratamiento asegura la completa descomposicién del
mineral. Se le enfria y se le afiaden 5 c.c. de HCI, se calienta hasta que
empieza a hervir, se diluye a 200 c.c. con agua caliente; se le afiaden 5 c.c.
de cinconina y un poco de papel filtro macerado y se le deja reposar en
caliente durante varias horas.

La precipitacién completa de las ultimas trazas de Wolframio se logra
dejando reposar la solucién durante la noche,

En seguida se filtra la solucién y se lava el vaso y el filtro tres veces
con solucién caliente de cinconina especial para lavar y luego seis veces
con una solucién caliente de HCl 1:20. Se desecha el filtrado puesto que
ya no contiene Wolframio. Se pasa el filtro que contiene el precipitado al
vaso original, se le afiaden 10 c.c. de NH4OH, varios gramos de NHA4Cl, 25
c.c. de agua y se hierve durante 5 minutos para disolver el acido tungstico.
Se f{iltra la solucién y se lava el vaso varias veces con solucién caliente de
amoniaco preparado para lavar, después se lava el filtro 10 veces con agua
caliente.

Se hierve el filtrado que contiene el Aacido tungstico hasta que se
desprenda el amoniaco libre. Luego se le agrega 5 c.c. de HCI concentrado y
se diluye la soluciébn con agua caliente, hasta tener un volumen aproximado
de 200 c.c. Se le agrega un poco de pulpa de papel filtro fino y 10 c.c.
de cinconina. Se agita bien la muestra, se coloca en la placa caliente varias
horas a baja temperatura, dejandole reposar durante la noche.

Se filtra el 4cido tungstico en un filtro fino, se lava varias veces con
soluci6n de cinconina especial para lavar, se calcina a 800°C., se enfria y se
pesa el WO3,

Soluciones que se requieren:

Solucién de cinconina: 125 gramos de alcaloide disueltos en un litro
de HCI 1:1.

Solucién de cinconina para lavar: 10 c.c. de la solucién anterior y
20 c.c. de HCI diluidos con agua a un litro.

Solucién de amoniaco para lavar: 100 c.c. de NH4OH y 10 c.c. ds
HCI diluidos con agua a un litro.
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Método rapido para determinar WO3 en minerales :

Pesar 0.5 gramos de mineral finamente pulverizado, pasarlo a un matraz
Erlenmeyer de 300 c.c.; agregar 3 gramos de sulfato de sodio y 5 c.c. de
H2SO04 hasta descomposiciébn completa, retirar del fuego el matraz. dandole
movimiento de rotacién para distribuir la parte en las paredes, enfriar, afadir
20 c.c. de agua caliente, 20 c.c. de HCl y 5 c.c. de HNO3, calentar hasta
reducir a 10 c.c. Afiadir 25 c.c. de agua caliente y 3 c.c. de solucién de cinco-
nina, enfriar a la temperatura ambiente o mas.

Filtrar la mezcla fria y lavar tres veces con agua fria acidulada con
HCI. Disolver el ccntenido del filtro con 10 c.c. de amoniaco y lavar 10 veces
con agua amoniacal caliente.

El filtrado se hierve hasta expulsar todo el amonjaco; se agregan 5 c.c.
de HCl y 3 c.c. de solucién de cinconina, se agita vigorosamente y se enfria.
Se filtra sobre papel de cenizas conocidas, se lava tres veces con agua fria

que contenga un poco de cinconina, se calcina y se pesa como WO3.

Solucién de Cinconina :

25 gramos de cinconina en 200 c.c. de solucién HCl y agua 1 a 1.
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CAPITULO IV

MINAS O YACIMIENTOS DE MINERALES
DE WOLFRAMIO EN EL ESTADO : GENERALIDADES,



El Wolframio conocido mas comtnmente con el nombre de Tunsgteno,
se conoci6 en el Estado de Sonora durante la Primera Guerra Mundial en la
Comisaria de San Nicolds, Municipio de Yécora, Distrito de Sahuaripa, en
la mina denominada La Cruz; ésta mina trabaj6 con bastante actividad,
produciendo mensualmente 30 toneladas de concentrado. La compafiia que la
trabaja es la Pheips Dodge de Estados Unidos de Norteamérica, y en forma
intermitente después d2 la Guerra ha seguido produciendo mineral en una
proporcién mucho menor.

Durante la Segunda Guerra Mundial se instal6 una planta en la Ciudad
de Nogales, para maquilar minerales de las regiones de El Claro, Municipio
de Santa Ana, de la region de Caborca, de Coc6éspera Municipio de Imuris,
algo de Villa de Seris Municipio de Hermosillo; pero ésta planta no tuvo
€xito ya que la distancia que separaba a las regiones mineras de Nogales
era un obst4dculo en la transportacién y tuvo que ser clausurada.

Durante la Guerra de Corea, la produccién de Wolframio, tuvo
un auge muy fuerte, descubriéndose las minas de Baviacora Pueblo de Alamos.
Sahuaripa, Ray6n, Mesa del Seri en Hermosillo, Palo Verde en Hermosillo
y otros lugares de menor importancia como Santo Tomds en Sahuaripa, etc.

No se volvi6 a trabajar Wolframio hasta 1952 que fué cuando la General
Services Administration (G.S.A.), promovi6é la compra de minerales estratégicos
para crear una reserva en las futuras necesidades de la Uni6én Americana.

El Wolframio fué uno de los principales minerales ya que el precio
se fij6 arbitrariamente a 64 d6lares la S.T.U. (unidad de tonelada corta); o
sean 2,000 libras 6 lo que es igual a 20 libras de contenido de WO3.

Simultdneamente a esa promocién se descubri6 Wolframio en distin-
tas partes del Estado; siendo los principales descubrimientos las minas de San
Antonio y La Mesa en el Municipio de Baviidcora. También se descubri6 un
mineral importante en la Comisaria de Mexiquillo, en el Municipio de Alamos
en las minas de San Alberto.

En esa época se trabaj6 El Placer, de San Miguel de Horcasitas, mu
nicipio del mismo nombre; lnica mina que trabaj6 por Wolframita.

Se trabajaron por gambuseo directo ciertos yacimientos. ya que la
concentraci6n natural de Wolframio era tan abundante que daba la apariencia
de ser un placer en casi todas las minas; en esa forma se encontraban las minas
de El Claro en Santa Ana, La Ciénega en Pitiquito, las minas de San Juan
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en el Municipio de Oquitoa, Las Pedradas en Santa Ana, las minas de La
Cruz en San Nicolas Municipio de Yécora y las de Santa Rosa, también en el
mismo municipio. Posteriormente se hizo un descubrimiento muy importante
en la mina de San Marcos en el Municipio de Sahuaripa y en el mineral de
Santo Domingo en el Municipio de Nacozari, donde se trabajé como subpro-
ducto de los minerales de cobre la Wolframita.

También se conoce la existencia de minerales de Wolframio en la mina
Washington en el Municipio de Huépac y se trabaj6 la mina Las Paredcitas
en el mismo Municipio; se conoce también Wolframio en el Municipio de
Agua Prieta y en la sierra de San José, Municipio de Naco.

Todas éstas minas fueron explotadas con mucha actividad durante los
afios de 1952 a 1956 y principios de 1957, afio en que se suspendieron total
mente las operaciones debido a que la G.S.A., dej6 de comprar éstos minerales
por haber cumplido la meta fijada atin en exceso.

De 1957 a 1960 no hubo ninguna actividad; pero en los afios de 1960
a 1962, Bavidcora fué la unica mina que trabaj6é aprovechando una pequefia
alza en el mercado de 9 dé6lares la S.T.U.

A partir de 1965 el mercado empez6 por si mismo, debido a la demanda
de la industria siderirgica y a la elevaci6n del precio, inicidndose en Bavidcora
la principal producciébn con 14 a 18 mil S.T.U. por afio.

En las minas de Bavidcora., una tonelada de concentrado es equivalente
ai 65-70 % de WO03, conteniendo solamente impurezas de Molibdeno en una
escala del 2 al 2.5 % y el Azufre que es castigado solo es contenible como
impureza en un 0.5 %; el F6sforo y Estafio y otras impurezas que puedan
presentarse se encuentran dentro del limite de tolerancia.

Haciendo un célculo para encontrar el contenido de acuerdo a la si
guiente operacién :

Ley x 2.2046 / 20 Ib.

obtendremos entonces que en el mineral de Bavidcora con 65 9% de produc-
ci6n de W03 habr4 : 71.73 unidades.
-
Algunos compradores se basan para sus compras en el M.T.U., siendo
el precio un poco méas bajo; aunque a final de cuentas viene a resultar el
mismo precio ya que todas las publicaciones que rigen el costo de los mi
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nerales mundialmente, estdn basadas en revistas como la Metals Week y la
London Metal Bulletin, que vienen a darnos el precio establecido en los mer-
cados mundiales de metales.

Para esas fechas se conoci6 también en forma de explotacién la mina
La Gloria en el Municipio de Sahuaripa, la mina 21 de Marzo en el Municipic
de La Colorada, trabajos a cargo de la Compafifa Minera Cibola y ambas ahorita
sin explotarse. También al mismo tiempo por gambusinos se trabajé la mina
San Alberto en el Municipio de Alamos. Se conocié igualmente Wolframio
en las minas La Venada en el Municipio de Mazatdn y El Satélite en el Muni-
cipio de Villa Pesqueira (antes Matape).

En la mina Santa Rosa cerca del Municipio de San Felipe de Jesis se
encuentran minas de Cobre y Zinc y tienen Wolframio en pequefias propor
ciones. Existe también por explotacién gambusina a pequefia escala en la regi6n
de Ray6n. En Santa Rosa hay bastante Wolframio de baja ley, con proyectos
futuros de instalar un molino por la Compaifija Minera Coronado, subsidiaria
de la Compaiifa; Canadiense Comico.

A excepci6n de la mina Santo Domingo en el Municipio de Nacozari
y El Placer en el Municipio de San Miguel de Horcasitas en las que sz en-
cuentra el Wolframio en forma de Wolframita en todas las dem4s menciona-
das se encuentra en la variedad mineral6gica denominada Scheelita.
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CAPITULO V

MINERALES DE WOLFRAMIO
EN EXPLOTACION EN EL ESTADO.



Actualmente y durante los ultimos tres afios estdn en explotacién las
minas de Baviacora, localizadas en el municipio del mismo nombre; la mina
denominada La Venada en el Municipio de Mazatdn, la mina San Alberto en
el Municipio de Alamos y la mina La Joma en el Municipio de Accnchi;
ésta ultima con produccién sumamente baja.

I— MINAS DE BAVIACORA: Generalidades:

Con la razén social de “Tungsteno de Bavidcora S. A., existen éstas
minas que son las principales y ocupan el primer lugar en produccién en
la Republica Mexicana. Actualmente producen 25 toreladas mensuales de
concentrado con Ley promedio de 67% de WO03 tratando una cantidad
de 6,500 toneladas de mineral; siendo de éstas solamente 1,600 de Ley alta
y el resto de Ley baja. Estd en estudio el funcionamiento de una planta piloto
para probar la posibilidad de tratamiento de minerales de baja Ley (0.25 a
0.30% de WO3); si ésto resulta favorable la idea futura es instalar una
planta para 1,500 toneladas.

Tungsteno de Bavidcora, S. A. (Tubasa), vende la unidad de tonelada
corta de Wolframio entre 38-40 délares  que es el precio que rige actualmente
en el mercado mundial. Cuenta con una planta nueva y una vieja con un
solo molino, con capacidad para 300 toneladas diarias; existen ademds tres
molinos chicos en la regién con capacidad de 40-50 toneladas diarias, propiedad
de los sefiores Vélez.

El tratamiento actual seguido por Tubasa, es a base de pura Gravimetria,
se han llevado a cabo otras pruebas con el fin de mejorar en cuanto a tra-
tamientos los minerales; pero esto ha resultado insatisfactorio y todo sigue
en estudio.

Tubasa, cuenta con un personal de 100 trabajadores y empleados.
Existe ademés el sistema contratista (gambuseo) que entregan mineral a la
planta aumentando asi el personal en 50 a 60 hombres més. En toda el 4rea
mineralizada existen alrededor de 200 trabajadores. Cuenta la compafiija con
un Ingeniero Metalurgista y 3 Ingenieros Mineros, ademé4s un Quimico Préc-
tico que es el encargado de ensayar en su laboratorio instalado en la misma
localidad muestras de mina y de molino.

Los accionistas de ésta comparfifa son el sefior don Pedro Trelles Serna
con un 25.5%, el sefior Carlos Prieta, con un 255% y la Compaiiia
Minera Continental con 49 %
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La distancia existente entre los tres principales yacimientos a las ofi
cinas generales de la compaiiia, es la siguiente: San Antonio 7.5 Km., Santa
Elena 2 Km., Bonanza 3 Km.

Existen dos plantas de energia de 300 Kw y una chica de 125 Kw;
para el futuro existe un convenio con la Comisiéon Federal de Electricidad, la
cual ya tiene las lineas tendidas hasta las oficinas principales.

La produccién de Wolframio se conserva en sacos de manta y para
exportarlo se hace en tambos de lamina gruesos de 200 litros.

En la planta piloto existente la recuperacién no es mas alta porque
falta la liberacién del producto. Existen 7 mesas primarias y 2 limpiadoras
pensdndose contar futuramente con 12 mesas y las mismas limpiadoras. La
capacidad se estima para una recuperacién aceptable de 25 toneladas por mesa
y se cree obtener un tonelaje de 300 diarias. La finalidad perseguida con todo
ésto es obtener un 70-75 % de recuperaci6n.

Existen en la compafija 3 camiones F'600 que son los que transportan
el mineral hasta el molino; esto se piensa cambiar, ya que es mejor hacerlo
por contrato.

Cuenta Tubasa, con Servicio Médico y Consultorio anexo para todos

los habitantes de la regi6n, aunque no sean empleados o trabajadores de la
mina.

La compafiia cuenta con comunicacién directa a Hermosillo y México
por radio-transmisor.

Las pruebas metalirgicas llevadas a cabo en el Laboratorio propio,
que cuenta con todo lo necesario para efectuar los andlisis correspondientes,
estan a cargo del sefior Thom Clarence expertisimo en la materia pues trabaj6
por espacio de 25 afios en compafiias mineras en Denver, Colorado, U. S. A.

El drea total de la region es de 2500 hectdreas; es decir, lo mas
conocido y explotado. Para agrandar éste explotamiento dispone la compaiiia
de 2 tractores D7 y D-8 para el movimiento de las tierras.

El 99% del mineral producido es exportado, anualmente s6lo 5 tone-
ladas son vendidas al Distrito Federal. Lo grueso de la produccién se va a
Europa (40%) y el resto se distribuye a E. U. A. y Jap6n.
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Existen posibilidades de que la empresa reciba una inversi6n de 10
millones de d6lares para maquinaria nueva y todo ésto recaiga para el pro
cesamiento de 1,500 toneladas diarias.

Siendo tan importantes en el Estado y en la Republica Mexicana las
minas de Bavidcora, describiré punto a punto la Geologja y Potencial del
mineral de Wolframio del 4rea de Bavidcora, Sonora.

GEOLOGIA Y POTENCIAL DEL MINERAL DE WOLFRAMIO DEL
AREA DE BAVIACORA, SONORA.

A).— LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GENERALES:

El drea de las minas de Wolframio se localiza en la parte norte central del
Estado de Sonora; estd limitada por las coordenadas geograficas: 29° 40’ - 29¢
46’ de latitud norte y 110° 12 _ 110° 15 de longitud oeste del meridiano de
Greenwich. La altura promedio es de 1,100 metros.

La poblaciébn de mayor importancia cerca del area es Baviicora,
cabecera del municipio del mismo nombre, situada a 140 Kkilémetros de la
Ciudad de Hermosillo. Hacia el NE est4 comunicada por una carretera pa-
vimentada; y de ésta poblacién parte una brecha hacia el SSW, con una
longitud de 20 Km., que da acceso al 4rea de las minas de Wolframio y del
molino de El Jaralito, encontrandose en éste ultimo lugar el campamento y
oficinas de Tubasa. El camino es transitable durante todas las épocas del afio
a excepciébn muy rara se interrumpe en el paso del rio Sonora durante los
meses de Iluvias (julio a septiembre). En el &rea conocida como “La Mesa -
La Parrilla”, Tubasa cuenta con una pista de aterrizaje para casos de extrema
urgencia.

B).— FISIOGRAFIA :

El area se encuentra en la parte central, entre las provincias fisiogra-
ficas de las Sierras Sepultadas y Sierras Alargadas (RAISZ, 1959).

Los principales rasgos fisiograficos consisten en mesetas, picachos y
serranias, donde los arroyos han labrado cafiadas profundas. Las principales
unidades orograficas las constituyen los cerros de La Toalla, Rogel, El To-
capuchi Las Artesitas, La Fortuna y Bavidcora con una altitud de 1350-1400

metros.
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En general los cerros de La Toalla y Rogzl tienen una orientaci6n
NE-SW, hacia la porcién NE terminan en una meseta llamada La Mesala
Parrilla y continuando en esa misma direccién, la pendiente cambia brusca-
mente, llegando a la Cafiada del Batamote.

Hacia el sur de El Jaralito se halla la Sierra del Jacal, que es un
contrafuerte, con elevaciones de mas de 1,400 metros; al norte el cerro de
La Pirinola y lomerios pequefios. Al NW del 4rea se localiza la Sierra de
Aconchi, siendo ésta la m4s importante de la regi6n; en un flanco del cerro
La Fortuna se encuentra el molino y campamento de El Jaralito.

El 4area de Baviicora es una cuenca interna que presenta numerosos
arroyos que son afluentes del rio Sonora, el cual fluye durante todo el aiio.
Su recorrido es de norte a sur aproximadamente, recogiendo aguas de la zona
de Cananea Banamichi. etc., y depositdndolas en la Presa Abelardo L. Ro
driguez, que se halla en las cercanias de la Ciudad de Hermsoillo. Los arroyos
de El Realito, El Batamote Los Chinitos y San Antonio desembocan en el
rio antes mencionado, éste ultimo se dirige hacia el NW, quebrdndose hacia
©l sur pasando por el Sonibiate a 12 Km. de Ures.

C).— CLIMA Y VEGETACION :

Fl clima que prevalece en la regi6n segiin la clasificacion climato-
l6gica de Koeppen es seco estepario y variante caliente (BS), con una tem-
peratura anual de 20° C., mixima extrema 38-42°C. y minima inferior de 0°C.
Las cafiadas en época de lluvias son muy calientes; no asi las partes altas
de la serrania que son de clima frio y vientos frescos predominantes del

NW-SE.

Fl promedio de precipitacién anual es de 580 mm.

Las precipitaciones pluviales son irregulares y torrenciales. La época
de lluvias es de julio a septiembre. Durante el resto del afio llueve esporédi-

camente o caen nevadas y heladas ocasionales.

La vegetaci6én estd constituida principalmente por tres especies de en-
cinos. En zonas abruptas la vegetacion es raquitica. Hacia la poblacién de
Bavidcora abundan el pochote (4rbol de algodén), pitahaya, tepehuaji, mezquite.
y por la cafiada cerca de Los Chinitos, abundan palmeras llamadas bavisos.
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D).— ACTIVIDADES ECONOMICAS :

La poblacién de Bavidcora es un centro agricola donde se produce
trigo. maiz. alfalfa, siendo unas cosechas de temporal y otras de riego.

La ganaderia es de importancia en la regién. el ganado vacuno es de
regular calidad. También existe la cria de ganado porcino. La mayor parte
de los trabajadores de Tubasa y gambusinos son de este pueblo y sus alre-
dedores.

La mineria es una actividad que ha reportado beneficios a los habi-
tantes de la regi6n. Al mismo tiempo ha producido un gran movimiento en
el comercio de Bavidcora. El poblado de Bavidcora tiene 4,000 habitantes y
el municipio 8,500 habitantes.

La mayor parte de las familias viven en la mina San Antonio, El
Jaralito y Santa Elena. En San Antonio se cuenta con un dispensario médico
atendido por un galeno para cualquier emergencia, ademas existe una tienda.
Las familias que viven en El Jaralito cuentan con el beneficio de la corriente
eléctrica y agua potable, proporcionada por la empresa.

E)— HISTORIA DE LA MINERIA EN LA REGION :

Vo4

La presencia de Wolframio (Scheelita) fué dada a conocer per los
descubrimientos del sefior Ignacio Rébago Ramirez que con la ayuda de
una lampara fluorescente (Mineralight M-12) encontr6 el dep6sito de Wolframic
mas importante de la zona y lo llam6é San Antonio. el cual se titul6 en 1953
y es el origen de este yacimiento. La concentracién natural de este mi-
neral fué muy abundante y mas del 80 % de la produccién total del pais
durante los afios 1952 y 1953 provino de esta mina.

En el mes de marzo de 1953 el sefior Pedro Trelles Serna fué invitado
por los vecinos de la localidad a visitar la zona de San Antonio, interesandose
por su adquisicién. Sin llegar a ningun acuerdo con los concesionarios, el sefior
Trelles recorri6 la zona circundante y encontr6 otras zonas de interés. Aso-
cisndose con varias personas inicié sus actividades mineras en la regién de
La Mesa, lugar donde se localizan las minas Santa Elena, Pénjamo y Fatima

las cuales compr6.
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Inmediatamente se inici6 la construccién de un camino, siguiendo el
curso natural del arroyo El Realito que desemboca al SW de la poblacién de
Bavi4cora. Simultdneamente se inici6 la construcci6n de un molino de con-
centracién por gravedad, con jiggs y mesas concentradoras con capacidad de
50 toneladas diarias. Cuando el camino se destruyé por las lluvias, se busc¢
otro que hiciera més facil el suministro de materiales propios para la explo:
tacién. Para ello, se localiz6 un nuevo camino que partiendo de El Jaralito,
entronca a la Carretera Internacional a la altura de El Oasis, 75 Km. al

norte de Hermosillo.

Durante el mes de octubre de 1953 se terminé la construccién del mo,
lino de El Jaralito.— A pesar que la empresa no tenia capital de operacién su-
ficiente para gastos de esta magnitud; tales como construccién de caminos,
preparacién de labores y en particular la construccién del molino y ademés se
carecia de la mas elemental direcci6n técnica; los cdlculos del sefior Trelles

fueron acertados, pues inmediatamente se empezaron a producir concentra,
dos de magnffica calidad., La produccién lleg6 a un promedio de 10 a 12 to-
neladas métricas de concentrado de més de 65 por ciento de WO3.

El ejemplo de esta explotaci6n atrajo a otros mineros de la regi6n,
quienes en 1954 y por cooperacién construyeron un camine paralelo al curso
del arruvo El Realito, que comunic6é de nuevo la regién tungstenera con la
poblacién de Bavidcora.— En la margen derecha del rio Sonora varios molinos
fueron construfdos, pudiéndose contar entre los méas importantes el de los se,
fiores Rabago, moliendo minerales de las minas de San Antonio y Dos Herma,
nos; el de los sefiores Loustaunau y Montafio, moliendo minerales de las minas
Puertecito y Puerto de La Toalla; los de los sefiores Vélez de 25 toneladas de
capacidad, moliendo mineral de Les Chinitos, Rio Sonora, El Batamote mina
del Padre, mina de Los Locos, etc— Todos éstos molinos se mantuvieron a s1
méxima capacidad durante los afios 1954, 1955 y 1956, que fué durante el tiem,
po que duré el programa del G. S. A., del Gobierno Norteamericano.

Al término de este programa se suspendieron las labores en estos mo,
linos.— En junio de 1957, el molino de El Jaralito dejé de operar.

Pese a la magnffica y significativa ayuda de la Comisién de Fomento
Minero; durante el transcurso de 1957 el precio del Wolframio se derrumb6 a

menos de US $8.00 la unidad corta.—
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Durante los afios 1958 y 1959 las opzraciones estuvieron suspendidas. No
obstante los bajos precios del mercado, el sefior Trelles sigui6 amparando los
fundos originales y también los fundos de El Espinazo, La Bonanza, Rio Sonora,
El Contrabando y El Paso, los cuales adquiri6 haciendo reinversiones.— Obtu,
vo el fundo Dos Hermanos y el 509, del fundo San Antonio  que eran propie,
dad de los sefiores Rabago.

Se iniciaron de nuevo las operaciones en el mes de mayo de 1960 y du,
rante el periodo comprendido de ésta ultima fecha a junio de 1962, se man,
tuvo una produccién promedio de 15 toneladas métricas de concentrados, pro,
ducci6én proveniente casi en su totalidad de la mina San Antonio, que a un rit,
mo de 1,500 toneladas mensuales de promedio, se extrajeron de 36,000 a 40 000
toneladas de mineral, que rindieron aproximadamente 300 toneladas de concen,
trados, produccién total del pais durante ese periodo.— El precio volvi6 a de,
rrumbarse alcanzando su nivel mas bajo en la historia de este mineral, por
este motivo, se suspendieron las operaciones otra vez en junio de 1962, 1963
v 1964, por incosteabilidad.—

Pese a estos fracasos, el sefior Trelles sigui6 sosteniendo con bastan-
tes problemas econémicos los fundos mineros que habia comprado y a prin-
cipios de 1965 el mercado volvi6 a dar signos de actividad.— El sefior Trelles
solicit6 y obtuvo la concesi6én de varios lotes que habfan quedado caducos y
libres al resultar incosteables a sus duefios originales con lo cual se logré
complementar el grupo de fundos mineros que en la actuaiidad forman parte del
patrimonio de la Sociedad Mexicana, Tungsteno de Bavidcora, S. A— En 1966
el sefior Trelles reanud6 las operaciones mineras.—

Al iniciar el afio de 1967 el sefior Trelles empez6 a formar Tubasa con
un capital social de un millén de pesos. totalmente pagado y suscrito por ac-
cionistas mexicanos.—

La empresa logré obtener de la firma Continental Ore Corporation de
Nueva York, un crédito a largo plazo, que sin intereses onerosos, le di6 capi-
tal de operacién suficiente para cubrir el pasivo mas urgente y contar con un
pequefio saldo para capital de operaci6n.

A pesar que durante los 19 afios pasados, la empresa Tubasa, ha pasa-
do por un sinntimero de problemas; en la actualidad opera con éxito, obser,
vandose vasto futuro, con la ampliacién o construcci6én de un nuevo molino,
la explotaci6n sistemética de las minas que beneficiard a toda la regi6n.—
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F).— GEOLOGIA GENERAL:—

La geologfa de la regién estid constitufda por calizas paleozoicas, tac,
titas, granito, diques de pegmatita y andesita.

La principal zona que actualmente se trabaja es la mina de San Anto,
nio en una 4rea rectangular que cubre 16.5 hectdreas en el extremo NW del
techo colgante de Bavidcora.— Las calizas paleozoicas han sido intrusionadas
por el batolito granitico de la edad terciaria.— La caliza fué metamorfizada a
méarmol y tactita.

La tactita se formd bajo condiciones neumatolfticas en temperaturas de
cerca de 700°C.— Esta contiene bandas de minerales de tipo “skarn” como la
epidota, granate, wollastonita, scheelita y cuarzo.— La segregacién magmatica
se encuentra presente en el 4rea en forma de diques de aplita y pegmatita.—

Los diques de andesita y diorita son de edad incierta, estos atraviesan
las rocas graniticas y cortan todas las formaciones.—

En la mina San Antonio, el intrusivo granftico plegé la tactita y mar,
mol en un anticlinal con rumbo NW—SE, de 440 metros de largo por 110 me_
tros de ancho.— Aprovechando la zona de debilidad del eje de la estructura,
la intrusioné un dique de granito’ deforméndola.— La mineralizaci’n de schee,
lita es mis notable e intensa cerca del contacto tactita_,granito.— Aunque una
gran parte de la tactita contiene valores de Wolframio de baja Ley.—

Las zonas mineralizadas siempre se han visto muy relacionadas con
los diques bé4sicos (andesita). por lo que probablemente é&ste ha trafdo algunas
soluciones mineralizantes, o fué el conducto que siguieron las soluciones hacia
las zonas propicias, ya que éste es impermeable.—

G.)— ESTRATIGRAFIA:—

Las rocas mis antiguas en el 4rea son calizas masivas de edad pér,
mica.— Estas calizas se encuentran como techo colgante sobre un batolito de
granito de edad terciaria que intrusion6é el 4rea de Bavi4dcora,Ac6nchi— El
espesor de la caliza no es definido debido a los fallamientos y a las intrusiones
de granito, aplita, pegmatita y diques de andesita diorita.—

GRANITO:— El batolito estd compuesto de un granito con cristales
bien desarrollados de ortoclasa rosada.— Durante las iltimas etapas de la

intrusién, diques de pegmatita y aplita penetraron en el techc colgante como
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resultado de la segregacién magmadtica.— Las pegmatitas contienen cristales
grandes de biotita, ortoclasa y cuarzo— En las aplitas predomina el cuar.
zo.— Los diques de pegmatita y aplita generalmente tienen 2.3 metros de es,
pesor; pero existen hasta de 20 metros de espesor.— Estos forman crestones
prominentes debido a su resistencia a la erosién y con una marcada dircccién
hacia el NW_SE, y echado al SW.—

INTRUSIONES DE DIQUES BASICOS:— Estos se encuentran distri,
bufdos en toda el drea en forma d= diques, lentes, bloques y fragm-ntos de ro,
cas de color gris verdoso oscurc., Son generalmente d~» composicién béasica.,
Localmente se identifican como diorita y andesita.— Todos éstos diques cor,
tan rocas m4s antiguas.— En otras 4reas se presentan modificadas entre la
tactita y el granito, sugiriendo pertenecer a series de intrusiones maés anti,

guas.—
H).— MINERALOGIA:—

El grado de metamorfismo en las rocas calcdreas varfa de una caliza
recristalizada  con ligeras trazas de silicificacién y microscépicos cristales de
mica y pirita, a una tactita.— Dentro de la tactita existen zonas fuertemente
mineralizadas donde bandas de epidota. granate, wollastonita y scheelita han
reemplazado a la caliza.,

El principal mineral de Wolframio es la Scheelita: (Caw04), aunque
también se han encontrado pequefias cantidades de Tungstita (WQO3) y Wol,
framita (Fe, Mn) WO4.—

Los minerales accesorios son: Pirita, Calcopirita, Molibdenita.— En la
region de Santa Elena y Los Moros se encuentra asociado molecularmente el
Wolframio y Molidbeno (Powellita- Ca(Mo,W)0O4. por lo que en ocasiones el
concentrado que sale del molino se ve castigado.— En el drea de San Antonio,
cerca del contacto granito,tactita se presenta calcopirita diseminada en el gra,
nito.—

También se encontraron carbonatos de cobre (Malaquita y Azurita
como producto de alteraci6én de minerales le cobre.—

En la mina Los Negros, al SE del tajo de San Antonio. existen en al-
gunas obras, Fluorita (CaF2) finalmente cristalizada de color morado.—

Generalmente la Scheelita est4 diseminada en pequefios cristales a-
morfos. de color blanquecino, aperlado, en lentillas paralelas de 2,5 cm. den,
tro de la tactita bandeada. En algunos lugares la mineralizaci6bn es muy es-
pectacular con cristales de 5-8 cm. de diadmetro.
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La mineralizacién es debida principalmente al metasomatismo de contac,
to, especialmente cerca de contactos con granito, aplita y tactita.— Estos con,
tactos contienen a menudo zonas con mineral de Wolframio econémicamente
explotables, por ejemplo, el contacto de tactita y granito de la orilla N_NE del
tajo de la mina San Antonio.— En el 4rea de Bavidcora se han estudiado zo-
nas fuertemente mineralizadas de granate y epidota en la tactita, éstas zonas
de reemplazamiento no siempre estdn acompafiadas de Scheelita.— Las zonas
de granate_epidota, son paralelas a los rumbos de las capas de tactita y repre,
sentan horizontes selectivos que fueron favorables.—

En general partiendo del intrusivo granitico se tienen las siguientes
zonas.—

Zona mineralizada con Scheelita, Granate, Epidota y Cuarzo.—
Zona de caliza metamorfizada (Tactita).—

Zona de caliza marmolizada.—

A menudo la tactita se encuentra oxidada y alterada a una arcilla
suave, con mineral de Scheelita diseminado.— Estas zonas son producto de
una lixiviacién, muy buscadas por los gambusinos.—

Al sur de El Jaralito, sobr el arroyo Los Alisos, se presentan manifes,
taciones de mineral de Berilo; lo mismo se pudo observar en forma disemi,
nada en el cerro del Batamote.—

En otros sitios, como en la cresta del cerro Rdbago 6 Santa Elena,
Norte. la tactita es muy dura y resistente, con bandas de granate y epidota
bien expuestas.— Las bandas de caliza gris presentan erosién diferencial.—
Estos afloramientos muestran crestones muy espectaculares.—

I).— GEOLOGIA ESTRUCTURAL:—

SAN ANTONIO:— Esta mina constituye principalments un anticlinal
(R4bago) con rumbo NW.SE, con una longitud de 440 metros y un ancho de
110 metros. A través del eje del anticlinal, existe un dique de 5.15 metros de
espesor; el cual presenta una rica mineralizacién.— Al NE, el granito sobre,
yace la tactita generalmente con un &ngulo de 450 —
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El anticlinal Ribago se encuentra dislocado longitudinalmente por fa-
llas.— El plegamiento y fallamiento distorsion6 el anticlinal en algunos luga,
res.—

Un gran dique de andesita con rumbo E_W corta al anticlinal en el
extremo NW.— El dique tiene un echado de 50° al sur, con 20 metros de es,
pesor; desplaza al eje del anticlinal hacia el norte, en el extremo NW.—

El anticlinal de Rébago estd rodeado al N—E—W por el batolito de
granito.—

En la porcién SSW, la caliza y tactita estdn expuestas en el 4rea de
Los Moros, cerro Los Huevones y cerro La Toalla.—

Los diques de pegmatita y andesita muestran una direccién preferen,
cial en la porcibn SE del 4rea.— Los diques son delgados y no sobrepasan
los 5 metros de ancho, y el rumbo es N 30° W; el cual estd muy cercano del
rumbo del anticlinal que es de N 50° W.—

Econ6micamente la estructura méis importante es la relacién granito,
tactita— El echado de la tactita en general es de 40°-50° al NE.—

Al suroeste del sinclinal, la tactita se levanta en el flanco de otro an,
ticlinal— La tactita es continua pero cortada por varios intrusivos de granito
y andesita.—

SANTA ELENA:— Esta zona estructuralmente es un producto de fa,
llas y fracturas que ocasionaron un colapso, ya que Santa Eleaa, es una de,
presi6n de pequefios lomerios rodeada de sierras altas al S, W y E, al norte
estd limitada por una meseta, La Mesa- La Parrilla.—

Los conductos dejados por las fracturas fueron aprovechados por las
intrusiones de pegmatita y andesita que en general tienen una direccién pre-
ferencial de NW_SE.—

BONANZA:— El 4rea de Bonanza y la Cuesta Baja es una serie de an-
ticlinales y sinclinales, con una orientacién W. E.—

El anticlinal de Bonanza tiene echados casi verticales de 75°.,80° de
inclinaci6én.— Esta zona se presenta también intrusionada por diques de gra,
nito y andesita presentando zonas ficas de mineral de Wolframio entre los

contactos de tactita y granito.—
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LOS MOROS:— Esta 4area se ubica en la falda S.SW del cerro de Ro-
gel., Estd contitufdo por un techo colgante de caliza recristalizada con echa,
dos de 40° SE,— El rumbo preferencial es hacia el NE-SW.— Sobre la falda
del cerro de Rogel, el drea se encuentra mineralizada en la tactita en con,
tacto con granito, cortado por diques de pegmatita y andesita.-

EL CONTRABANDO:— Es otra 4rea, en el cual solo se presenta
parte del flanco de un anticlinal de rumbo aproximado NW_SE, con echados
de 39° a 46°.— Se encuentra esta zona muy fracturada e intrusionada por el
granito, los contactos tienen intensa mineralizacién de Wolframio.—

El &rea del Rio Sonora forma parte del flanco de un anticlinal con
rumbo NE-SW, cortado por las intrusiones graniticas.— Esta estructura es
continuacién de la proveniente del cerro de Rogel que, en general guarda el
mismo rumbo.—

Casi perpendicular al rumbo de la estructura del cerro de Rogel se
presentan diques de pegmatita y andesita orientados hacia el NW_SE.— Tam-
bién la mayor parte de las fracturas del 4drea conservan esa direccién prefe-
rencial, por lo cual las estructuras de tactita y caliza tienen una orientaci6n
de NE_SW vy las fracturas de NW-SE.—

J).— HISTORIAs DE LA PRODUCCION:—

A continuacién se presenta una tabla que muestra la historia de la
produccién:—
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1<, R copanisusas  BO000 Kilos

1954 ..... vessesensessasvee 1204000 ”

X955 <o wne T — 120.000 ”

BOBB’ 25 sixisenteis susinimi st «... 120,000 s

BIDT wreticsinpis us sineasne B e 8 50,000 ”

1958 ....... & o W ® B s ¥ 4 < &% BO M & Labores suspendidos.
U989 < s v wiom s mpre ovs siam oo e weee » *
ADBO. s va 55w 008 o 8.6 0 98 5 wincw a0 0 108 587.800 Kilos.

AOBL s 55 1 ars 1 3w 056 370 0 e oo 119424300 2

V962 scviwiisconaimnspomens 10,682 =

1963 .o enen 5 ok WE e 5% §EaE e wEwEw s Labores suspendidos.
1964 veisivens % 98 e 0 018 Wene 8 = "
1965 swusvonssnimonns ” ”
1968 .« vs w20 woiis sin wnw oo wim winzn . 29,602.600 Kilos

1967 5 55 5esi0 58 ms 5 00 oedrm roners 87,210.200 =

1968 covovmnonasuies eeesees 139,822,400 ”

1969 ...... 4 e e e . 4T W 169 543.400 "’

1970 wovamminn Sisute o sie ate e 8 230,666.700 »

1971 cwowonnnims P — ... 250,000.900 ”

1972 i isitionmidnesiniasns 300,845.500 ”

K).— FOTOGRAFIAS DEL AREA DE TUNGSTENO DE BAVIACORA,
S. A—

En las hojas siguientes se muestran ciertas fotograffas tomadas de las
diferentes 4reas de Tubasa; indicdndose en cada una de ellas lo que represen-
tan.—

Actualmente prestan sus servicios en Tubasa los sefiores: Ing. Mario
Ferndndez. Gerente General; Ing. René Valdéz R. Gerente Local; Ing. Jesus
Mendoza Superintendente de la mina e Ing. Carlos Castro, Superintendente
del molino.—
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Remanente de caliza y tactita (Roof pendant) sobre gra-
nito.— Camino a mina San Antonio._

Tactita mostrando bandas de granate. epidota.— Erosion
diferencial.— Mina San Antonio.
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Dique de andesita cortando al granito.. Camino a mina
La Toalla.

Contacto, granito,
tactita, con zona
mineralizada.—
Area mina San
Antonio.

53



Flanco SE del cerro de Rogel.—
Afloramiento de tactita..

Mina San Antonio. Tajo. Vista hacia el NW - SW. Labores
len zona de contacto entre tactita y gra nito.
Al fondo Sierra de Aconchi.



Mina San Antonio. Tajo. Vista hacia el NE._

Dique de pegmatita, cortando a andesita.
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Mina San Antonio. Labor en tactita. Obra con CaWO04
Scheelita).—



2.— MINA LA VENADA.— Generalidades:—

Esta mina de Scheelita propiedad de la Cia. Minera de Mazat4n, S. A.,
esti ubicada en el Municipio de Mazatin, Distrito de Ures, en el Estado de
Sonora.—

Desde el punto de vista geolégico este yacimiento que tiene la apa,
riencia de una veta, presenta el potencial muy semejante al descrito para Tu,
basa, s6lo que el horizonte es mis joven y por lo tanto m4s erosionado.—
Esta veta varfa de 1 a 5 metros presentando una profundidad aproximada de
50 metros bajo la superficie.—

El mineral también es muy parecido al que se encuentra en las minas
de Baviicora, conteniendo bandas de minerales como la tactita, granate, epi.
dota, wollastonita y calcita.

Las Leyes aproximadamente van desde 0.5 al 1.57, en contenido de
WO03.— Actualmente producen 5 toneladas métricas de concentrado al mes.
con un contenido de 65-689, de W03.—

Cabe destacar que en esta mina el contenido de Molideno es muy bajo
ya que anda por el orden de 0.5 a 1.09, en el concentrado y por lo tanto no
pude tomarse como impureza, pues solamente del 19, hacia arriba se consi,
dera como tal.—

El producto concentrado es generalmente exportado a Francia.—

Cuenta ésta compaiifa con un molino gravimétrico abierto del tipo
Hermman con capacidad para 100 toneladas diaria-s, aunque son procesadas
menos de éste nimero.— El sistema de beneficio es a base de jiggs Duplex—
Denver, con mesas concentradoras Wilffley — Platto.—

Dentro de un futuro no muy lejano, piensan instalar en esta mina un
equipo de flotaci6én para beneficio de los minerales.—

El capital con el cual opera esta mina es en mayor parte mexicano.—

El Gerente General de esta émpresa es el sefior Pedro Mahieux.—
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3.— MINA SAN ALBERTO.— Generalidades:—

La mina San Alberto, enclavada en la Comisaria de Mexiquillo, Munici-
plo de Alamos, en el Estado de Sonora, se encuentra en la margen derecha
del Rfo Mayo, aguas arriba de la presa de Mocuzari, en el extremo norte-
criente.—

La geologia que presenta esta mina es muy similar a las anteriores ya
que cuenta con un enriquecimiento a lo largo de un dique intrusivo en con,
tacto con unas tactitas, dindole la apariencia de una veta y encontriandose en
ella valores hasta de 2.3% de W0O3.—

El mineral que se encuentra es muy complejo; tiene abundante pirita,
calcopirita y posiblemente Bismuto y Oro en pequefias cantidades.

Hace 20 afios fué hecha la primera explotaci6én a tajo abierto, forman,
do un terrero con el mineral extraido de la mina, que tiene aproximadamente
de 35 a 45 mil toneladas métricas. con una Ley promedio de 0.65% de WO3.—
Este mineral nunca se ha beneficiado, ya que actualmente benefician mineral
fresco en una planta gravimétrica— La molienda la hacen a base de quebra-
doras primarias y secundarias y luego criban a 10 mallas en circuito cerrado
hasta reducir el tamafio, para pasar a jiggs y mesas concentradoras.—

Producen actualmente 15 toneladas al mes que son exportadas a Esta,
dos Unidos de Norteamérica.—

Esta mina es propiedad de la Cia. Minera La Perla, S. A. con capital
100% mexicano.— El Presidente de ésta empresa es el sefior Ing. José Jesuis
de la Garza y el Gerente Genera) el sefior Alejandro Ayub.—

El producto obtenido al igual que en las minas anteriores es la Schee,
Lta,—

Como la produccién de las dos ulimas minas descritas someramente
es relativamente baja; s6lo me concreto a dar datos generalizados, no asf como
lo hice con Tungsteno de Baviacora, S. A. que es la mina mdas importante con
que cuenta México de éste metal.—
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CAPITULO VI—

MERCADO NACIONAL, MERCADO MUNDIAL E INDUSTRIALIZACION
DEL WOLFRAMIO EN MEXICO.—



En el lustro 1968-1972 la produccién de Wolframio en el Estado de
Sonora fué muy importante y apoyado también en un estudio que la Asocia:
cién de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Ge6logos de México (GEOMI-
MET), realiz6 a nivel nacional, movi6 mi interés sintetizar los aspectos de O-
ferta, Demanda Exportaciones, Precios y los Impuestos y Subsidios aplicables
en materia Fiscal que tienen relacién no s6lo directa sino estrecha con el mer-
cado dei Wolframio en el pais— Asi hemos logrado un conocimiento mas
cierto de todo lo que con éste metal acontece y aunque mi tesis s6lo enfoca
al Estado de Sonora he querido abordar en éste capitulo tan interesantes te-
mas, después de comprobar que ésta Entidad nortefia marcha a la cabeza en
la produccién nacional de Wolframio.—

Considero que lo anterior imprimird a la presente Monografia en su
terminacién, mejor informacién estadistica en cuanto a Wolframio se refie-
re.

Por otra parte, y por lo que toca al Mercado Internacional, también
en los puntos de Oferta, Demanda y Precios, aunque sea en forma somera
incluyo una serie de datos que precisan orientacién.—

Para terminar éste capitulo explico la industrializaciéon del Wolframio
en la Repiiblica Mexicana.—

1.— MERCADO NACIONAL.—

A).— OFERTA:—

1.— Produccién:—

1.1.— Volumen y Valor:— Durante el ultimo lustro, la produccion
nacional de Wolframio aument6 en 85%, al pasar de 266 toneladas que se
obtuvieron en 1968, a la cantidad de 492 toneladas para 1972, segin puede
observarse en el cuadro que aparece a continuacién:—
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PRODUCCION NACIONAL DE WOLFRAMIO 1/
VOLUMEN . VALOR 2/
ANOS (Tons. en conteni- (Miles de pesos)
do metélico).— P
1968 266 7,785
1969 288 8,695
1970 289 8,649
1971 416 12,825
1972 492 15,600
TOTAL: 1,751 53,554

1/ La mayor parte de la produccién 99%’ corresponde a Wolframio
en concentrados y el 19, en mineral.—

2/ Calculado con base en los precios proporcionados por empresas
productoras.—

El incremento en la oferta de Wolframio, ha obedecido fundamental-
mente a una mayor demanda externa, ya que la produccién se destina casi
en su totalidad a la exportaci6én. debido a que en nuestro pais no existen
actualmente las instalaciones minero-metalirgicas que aprovechen los mine,
rales y concentrados de Wolframio que se obtienen en México para elaborar
los productos finales que requiere la industria de transfoermacién.—

El valor de la produccién de Wolframio también registr6 un crecimien-
to importante, pues mientras que en 1968 fué de 7.8 millones de pesos, para
1972 se alcanzé la cifra de 15.6 millones de pesos, lo que signific6é un aumen-
to del 1009%.— La tasa de crecimiento anual fué de 19%.—

Los mayores volumenes producidos asi como el incremento registra-

do en los precios de los concentrados, entre otras causas, fueron las que ori-
ginaron que el valor de la produccién se duplicara en el lapso analizado.—

1.2.— Localizacién de la Produccién:i— Los Estados productores de
Wolframio en el pais son: SONORA, Chihuahua y Baja California en donde
se obtiene 85%, 13% y 2%, respectivamente.—

1.3.— Por Empresas.— Los principales productores de Wolframio en
el pais, que contribuyen a la formacién de la oferta nacional son siete, tal
como puede verse en el cuadro siguiente:—
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TONELADAS
ENTIDADES Y EMPRESAS PROMEDIO ANUAL 9%
PRODUCTORAS (1968-1972) 1/ ¢
Tolak: 350 100
SONORA:
Tungsteno de Bavidcora, S. A. 143 41
Galas Acosta Lucas. 22 6
Cia. Minera Cibola, S. A. de C. V. 21 6
Martinez Barcel6 Santos. 17 5
Minerales América, S. A. 16 5
Otras. 66 19
285 82
CHIHUAHUA::—
Cia. Minera La Perla S. A. 45 12
BAJA CALIFORNIA:—
Loustaunau Martinez, Isaias y otras 20 6

1/ Contenido metalico.

La informacién anterior indica que las empresas Tungsteno de Bavis
cora, S. A., Cia Minera La Perla, S. A. Cia. Minera Cibola, S. A.de C. V. y
Menerales América, S A., en conjunto aportaron cerca del 64% de la produccién
nacional o total, del promjedio durante el lustro analizado.—

Dichos productores cuentan con yacimientos propios que explotan re-
gularmente, asi como con plantas para beneficiar el mineral, produciendo con:
centrados de buena calidad, es decir, con una Ley que oscila entre el 65 y 67%
de WO3 —

La Localizacién de dichas plantas y su capacidad de produccién pueden
apreciarse en el siguiente cuadro:—
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NOMBRE DE LA EMPRESA UBICACION. CAPACFD‘:\D'
(Tons. diarias).
Tungsteno de Bavidcora S. A. Bavidcora, Sonora. 100
Cia. Minera, Cibola, S.A. de C.V. Sahuaripa, Sonora, 100
Minerales América, S. A. La Colorada, Sonora. 80
Cia. Minera La Perla, S. A. Potrero Bohorquez.
Edo. de Chihuahua. 50

Cabe hacer la aclaraci6én que actualmente sélo estdn en expilotacion
los minerales de Wolframio que en el Capitulo V se mencionan; pero doy toda
ésta informacién para que se observe que en el lustro en que se desarroll6 el
presente estudio auxiliado por las distintas fuentes que en la Bibliografia
menciono, habia gran explotacién de Wolframio en el Estado de Sonora.

1.4.— Tendencia de la Producci6én Nacional:— La produccién de Wol-
framio ha crecido en los ultimos cinco afios a una tasa anual del 17%, por lo
que de continuar la misma tendencia  se estima que el pafs producird duran-
te el préximo lustro, los siguientes volumenes:—

ANOS. TONELADAS.
1973 573
1974 668
1975 719
1976 908
1977 1,059

Estos estudios realizados en el periodo de 1968 a 1972 nos mostraban
ésta tendencia; pero de acuerdo al estudio realizado en ésta tesis profesional
todo ésto vino en decadencia ya que algunas de estas empresas dejaron de tra-
bajar y el fin que se perseguia en cuanto a produccién por lo menos a la fecha
en que estamos (1974) no ha resultado como se esperaba.—
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Como ya se indicé anteriormente la produccion de W que se obtiene
en México, se exporta casi en su totalidad fundamentalmente a E. U. A., quien
requicre este producto metauco pasicamente para su industria sideruigica.—
Por lo tanto es de suponerse que la produccién continuard aumentando, en
relacion a las crecientes necesidades de dicha industria.—

1.5.— Yacimientos y Reservas:— Los depoésitos de Wolframio en la
Repuiblica Mexicana se encuentran distribuidos en diversas entidades.—

Los yacimientos del Estado de Sonora, localizados en los municipios
de Caborca. Santa Ana y Sahuaripa  asi como los de Baja California, en el
Municipio de La Paz y en la zona de El Fenomeno son los que mas han desta-
cado por su produccién.—

Chihuahua también cuenta con importantes yacimientos de Wolframio‘
en el Municipio de Guadalupe y Calvo.

Otros dep6sitos de menor significaciébn se encuentran en la regién de
El Rodeo del Estado de Durango; en el Municipio de Choix en Sinaloa; y en
Villanueva Zacatecas.—

Los descubrimientos de dep6sitos mas recientes de Wolframio son: e:
denominado Tres Brazos, en el Municipio de Atoyac, Estado de Guerrero Y
los que se localizan entre la Ciudad de Le6n, Guanajuato y los limites con el
Estado de Jalisco.

El mineral de Wolframio que mas abunda en el pais es la Scheelita,
aun cuando también se han encontrado la Wolframita la Tungstita y la Cu:
protungstita.— Generalmente, la Ley de los minerales que se han explotado
fluctua entre el 0.3% y 1.0% de WO3.—

A pesar de que los yacimientos dez Wolframio han sido poco investi
gados, las reservas positivas de éste mineral se estiman en 171,630 tonelada:;
con un contenido de 0.5% de Trioxido de Wolframio (WO3).—

2.— IMPORTACIONES.—

2.1.— Volumen, Valor y Formas de Presentacién:— México importa
Wolframio en diferentes formas para satisfacer las necesidades de su indus-
tria— En el exterior se adquieren productos quimicos, Wolframio en bruto
y productos manufacturados.— Las fracciones arancelarias por las que se in-
troducen al pais son las siguientes:—
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FRACCIONES CONCEPTO.

PRODUCTOS QUIMICOS:

28 47 F 001 Wolframato de sodio.

28 47 F 999 Las demaés. (Wolframato).
WOLFRAMIO:

81 01 A 001 Wolframio en bruto.

MANUFACTURAS DE W:

81 01 B 001 Alambres con peso igual o supe-
rior a 1.952 mg. sin exceder de
377.22 mg. por cada 200 mm. de
longitud.—

81 01 B 002 Alambres plateados de didmetro
igual o cuperior a 0.00635 mm., sia
exceder de 0.254 mm.—

81 01 B 003 Alambres, excepto lo comprendido
en las fracciones 81 01 B 001 y
002.—

81 01 B 004 Pastillas con didmetro que no -x-

ceda de 6 mm, y con grosor infe-
rior o igual a 1.5 mm., aun cuan,
do estan perforadas.—

81 01 B 999 Los demas.

38 19 A 080 Mezclas de polvos de carburo de
Wolframio con uno 6 varios ele-
mentos.—

Las compras al exterior tanto en volumen como en valor en los lti-
mos cinco afios fueron como sigue:



IMPORTACIONES DE WOLFRAMIO 1/

QUIMICOS EN BRUTO MANUFACTURADO
- Valor
Afios | Volumen | Valor |(Volumen | Valor | Volumen Valor Total
1968 4,167 232 3,713 559 30,384 8,626 9,417

1969 | 2,513 151 | 10,663 |1,577 | 64,269 | 14,430 16,158
1970 | 4399 | 275 19,132 (2488 | 58310 | 15658 18,421
1971 | 1553 104 8914 | 1,404 | 47,831 | 12,962 | 14,470
1972 | 4.293/3 [279/3 | 16,625 |2,619/2| 61,790/2 | 16,480 19,378

Total

1968-
1972 | 16,925 |1041 | 59047 | 8.647 | 262,584 | 68,156 | 77,844

1/ Volumen en Kkilogramos y valor en miles de pesos.

2/ Estimado en base a la tendencia y a las importaciones de los ultimos
nueve meses.

3/ Unicamente nueve meses.

El volumen de las importaciones de Wolframio en bruto se elevé de
3.7 toneladas en 1968 a 16.6 en 1972 es decir, 347.7%.— El manufacturado au-
menté de 30.4 toneladas a 61.8 en 1972; ésto es un incremento de 103.4% .—

Por lo que respecta al valor, las importaciones totales durante el lapsol
comprendido ascendieron a 77.8 millones de pesos, de las cuales, el 87.79% co-
rrespondieron a productos manufacturados, 11.1% a Wolframio en bruto y
los productos quimices representaron uUnicamente el 1.29%.—

Cabe destacar que también se venian importando algunas cantidades
de ferrotungsteno, las cuales s introducian al pais por la fracci6bn arancelaria
73 02 A 999 que corresponden al rubro “otras ferroaleaciones”.— por lo in,
dicado, no es posible determinar las compras al exterior de ferrotungsteno.
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Igualmente  los filamentos a base de Wolframio que se importan para
lamparas incandescentes y fluorescentes, entran al pais por la fraccién aran-
celaria 85 20 C 004, correspondiente a filamentos metélicos, lo cual im,
pide saber el monto de las compras externas de dichos filamentos.—

Por otra parte, es necesario indicar que actualmente la empresa Electri,
cidad y Quimica. S. A., estd produciendo ferrotungsteno y wolframato de so.
dio, por lo que se espera que las importaciones de éstos renglones se sustitu-
yan a corto plazo.—

2. 2.— Paises de Origen:— El 949% del valor de las importaciones, pro-
viene de los Estados Unidos, el resto es adquirido en Jap6n Paises Bajos, Ca-
nad4. Australia, Inglaterra, Suecia, Republica Federal Alemana y Brasil—

2. 3.— Importacién por Empresas:— A continuaciéon se sefiala una lis-
ta de empresas importadoras de productos a base de Wolframio, que son:
Campos Hermanos, S. A.; Acero Solar, S. A., Siderturgica Nacional, S. A.; Fa-
gersta de México, S. A., Sandvik de México, S. A.; Kennamer, S. A, de C.V,;
General Electric de México’ S. A, Osram, S. A.de C. V. Omega, S. A.; y Fo,
cos, S. A—

2. 4— Tendencia de las Importaciones:— El comportamiento de las
importaciones en el periodo 1968—1972, sefiala una tendencia ascendente
tanto en volumen como en valor.— Este es resultado de las cada vez mayores
adquisiciones de Wolframio en bruto y manufacturado requerido por la in-
dustria nacional.—

B)— DEMANDA.—

1.— Volumen:— La demanda de concentrados de Wolframio en el pais
es sumamente baja ya que de 1967 a 1972 registr6 aproximadamente 22 tone,
ladas por afio; de ésta cantidad el 55% fué de importacién y el 45% de pros
duccién nacional— Durante el transcurso del periodo indicado, el consumo
de este metal se comport6 en forma irregular, asi se aprecia que en 1968 fué
de 6 toneladas, en tanto que en 1970 ascendi6 a 38 para disminuir en més del
50% en 1971 (afio en que la economia del pais sufri6 un quebranto en todas
las actividades), para 1972 se observa una tendencia de recuperacién.—

(Véase el cuadro siguiente):—
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CONSUMO NACIONAL DE WOLFRAMIO EN CONCENTRADOS
Absolutos y Relativos

TOTAL IMPORTADO NACIONAL

Afios Tons. % Tons. % Tons. %

1968 6 100 4 67 2 33

1969 21 100 11 52 10 48

1970 38 100 19 50 19 50

1971 18 100 9 50 9 50

1972 29 100 17 59 12 41
Suma: 112 60 . 52

Promedio: 22 100 12 55 10 45

2.— Por Ramas Industriales:— La demanda registrada durante el il,
timo lustro en el pais, se canalizé casi en su totalidad a la siderturgica y una
minima parte fué para la industria quimica.—

En el primer caso se utiliz6 fundamentalmente para la elaboracion de
ferroaleaciones; cabe indicar que en éstos productos, se ocupé el Wolframio
en concentrados de produccién nacional, pero el de importacién se destin6 en
forma directa al recubrimiento de aceros, herramientas, tejas y alambres.—

En el segundo, se utiliz6 en la preparacion de pigmentos (Wolframato
de sodio) demandando una proporcién insignificante, ya que el mejor de los
afios del quinquenio que se analiza, no pas6 de dos toneladas del Wolframio
en concentrados procedente del Estado de SONORA.—

3.— Consumo por Empresas:— Entre los demandantes de Wolframio en
concentrados pueden citarse Electricidad y Quimica, S. A. quien lo em,
plea para la elaboracién de ferrotungsteno y pigmentos, productos a los que
destiné poco més de 9 toneladas en promedio anual de 1969 a 1972.— Fagersta
de México, S. A., utiliza el Carburo del citado metal, para hacer pastillas a
presién que se colocan en un extremo de los barrenos para taladrar rocas;
su consumo asciende a casi 8 toneladas por afio.—



Existen otras empresas que son consumidoras de productos a base de
Wolframio, como son los filamentos para focos; entre éstas las méas importan,
tes son: Focos, S. A., General Electric de México, S. A. y Osram _ S. A. de C.
V.— Las dos primeras se localizan en Monterrey, Nuevo Le6n y la tercera
en Naucalpan de Judrez, Estado de México.— Asimismo_ figuran las que em,
plean ferrotungsteno, por ejemplo: Campos Hermanos, S. A. y Acero Solar,
S. A., que lo emplean para la elaboracién de aceros grado herramienta y alam,
bres.—

4.— Especificaciones:— Las caracteristicas del Wolframio que se con-
sume en el pais, son bien definidas para cada uso; asi, el de origen nacional
destinado a producir ferrotungsteno, contiene entre el 50 y 60% de Wolframio,
0.05% de Azufre como méximo y menos de 0.05% de Fésforo.—

El Carburo de Wolframio de importacién, se distingue por tener Co,
balto, Parafina en la forma de polvo granulado y en general obedece a un
andlisis aproximado de 90% de Carburo de Wolframio (WC), 7% de Co,
balto (Co) y de 2 a 3% de Parafina.— En cuanto al otro producto de impor.
tacién, o sea los filamentos, se trata simplemente de Wolframio maquinado
para lamparas incandescentes y fluorescentes.—

5.— Perspectivas de la Demanda Nacional:— Es evidente que la de-
manda de Wolframio esta supeditata bédsicamente a la mayor o menor pro.
duccién de acero, ya que en el dmbito mundial. este producto absorbe de las
dos teceras a tres cuartas partes del Wolframio consumido.—

De las empresas que proporcionaron informacién en la Ciudad de M€,
xico y su periferia coinciden en sefialar que en los préximos afios, su deman.
da aumentar4 entre un 10 y 15% aproximadamente; por tanto, se calcula en
unas tres toneladas més por afio distribuidas en sus diferentes aplicaciones.—

C).— EXPORTACIONES.—
I— Volumen y Valor:— Las ventas al exterior tanto en volumen co-

mo en valor, durante los ultimos cinco afios, fueron las que se indican en el
cuadro que se inserta a continuaci6n:
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EXPORTACIONES MEXICANAS DE MINERALES
Y CONCENTRADOS. 1968—1972.—

ARNOS. TONELADAS. 1/ MILES DE PESOS
1968 265 15,704
1969 283 16,750
1970 267 17,704
1971 380 28,771
1972 435 32,935
TOTAL: 1,630 111,864

1/ En contenido metéalico.—

Como puede apreciarse en el cuadro anterior, el Wolframio se envia
al extranjero con escaso grado de elaboracién.— En éstas condiciones, el be_
neficio que obtiene el pais, por concepto de exportacién de éste mineral, se ré.
duce a la cantidad de divisas, que en los ultimos cinco afios (1968.1972) as.
cendieron a 111.9 millones de pesos.— En éste mismo periodo, €l volumen
de las exportaciones registr6 una tasa de crecimiento anual de 13.2% y la
del valor fué de 20.3%.—

2.— Formas de Exportacién:— En México hasta la fecha sé6lo se apro-
vecha el Wolframio en minima proporcién por lo que casi la totalidad de la
produccién nacional se envia al exterior— De las exportaciones totales cer-
ca del 99% se efectia por la fraccién arancelaria 271.15.01 correspondiente
a concentrados y aproximadamente el 1% restante, por la fraccién 271.15.00
que pertenece a minerales.—

3.— Paises de Destino:— Durante el quinquenio 1968 1972 la exporta-
ci6n nacional de Wolframio se envi6 a Reino Unido, Estados Unidos de Nor-
teamérica, Alemania Occidental, Francia, Japon, Bélgica y Holanda.— Vér él

cuadro siguiente:
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EXPORTACION MEXICANA DE WOLFRAMIO

Miles de Pesos..

, VENTAS PROMEDIO ANUAL
PAISES DE DESTINO. 1968—1972 %
Reino Unido. 10,963 49
Estados Unidos Americanos. 5,146 23
Alemania Occidental. 2,461 11
Jap6n. 1,790 8
Francia. 1,119 5
Paises Bajos. 894 4
TOTAL: 22,373 100

4.— Tendencia de las Exportaciones.— Si durante el pr6ximo lustro no
se instala en el pais una planta que produzca articulos elaborados a base de
Wolframio, las ventas al exterior de éste recurso no renovable, continuarén in,,
crementandose y se estima que alcanzaran los siguientes montos:—

EXPORTACION ESTIMADA DE WOLFRAMIO:—
ANOS TONELADAS
1973 492
1974 557
1975 630
1976 713
1977 807

NOTA:— Los céalculos anteriores estdn elaborados con base en el ritmo anual
de crecimiento observado en el periodo 1968_,1972.—

D).— PRECIOS.—
1.— Nacionales:— Las cotizaciones que se publican en el London Me-
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tal Bulletin, sirven de base para establecer precios y asi los productores de

Wolframio realicen sus ventas, ya que como antes se indic6, €ste producto en
su mayoria se destina a la exportacion.

A finales de 1972 el precio del Wolframio en concentrados en el pais
fluctu6 entre $45.00 y $49.00 por kilogramo neto de WO3’ puesto en planta con,
sumidora.—

2.— De Importacién:— El pais adquiere del exterior materias primas y
diversos articulos elaborados a base de Wolframio con distintos valores uni,
tarios, segun se indica a continuacién:—

VALORES UNITARIOS DE LAS IMPORTACIONES.
DE WOLFRAMIO

Pesos por kilogramo
CONCEPTO. 1968 1969 1970 | 1971 1972
Wolframato de sodio 55.64 | 59.00 | 62.40 | 67.16 | 66.74
Wolframio en bruto. 150.51 | 147.85 | 130.05 | 157.50 | 172.17
Alambre 1 / 903..48 | 926.79 | 847.47 | 933.69 | 867.84
Otros alambres 2/ 583.10 | 359.90 | 542.17 | 392.53 | 278.13
Pastillas. 874.59 | 886.28 | 770.63 | 951.17 | 866.12
Mezclas de polvos de
carburo 3/ 165.97 | 175.53| 185.84| 180.15| 182.99

1/ Fraccién arancelaria 81 01 B 001
2 / Fracci6n arancelaria 81 01 B 003

3/ Fracci6n arancelaria 38 19 A 080

E).— ASPECTOS FISCALES.—

1.— Impuestos:— Los diversos gravamenes vigentes a la fecha que in_
ciden sobre el Wolframio aparecen en el cuadro siguiente:—
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CONCEPTO.

MONTO.

1.— Superficial:

$15.00 (Anual por pertenencia).

2.— Producci6n:

En minerales
En concentrados

0.90 (Por kilogramo).
0.77 (Por Kkilogramo).

3.— Exportaci6n:
En minerales
En concentrados

18.94 (Por kilogramo neto)
18.94 (Por kilogramo neto)

4.— Importaci6n:

a) Alambre plateado de
diametro igual 6 supe-
rior a 0.00635 sin exce,
der de 0.254 mm.

b) Wolframato de sodio.
¢) Wolframio en bruto.

d) Alambre excepto
comprendido en la frac,
cion 81 01 A 001 y 002.

€) Alambre con peso igual
6 superior a 1.952 mg.
sin exceder de 377.22
por cada 200 mm. de

longitud.

f) Pastillas con didmetro
que no exceda de 6
mm. y con grosor infe.
rior 6 igual a 1.5 mm.
aun cuando estdn per,

forados.

g) Mezclas de polvos de
carburo de Wolframio
con uno 6 varios de los
siguientes elementos:
Cobalto, Carburo de

Té.ntalo’ etc.—

1.11 (Por kilogramo bruto)
5.10 (Por kilogramo bruto).
1440 (Por Kilogramo bruto)

20.90 (Por kilogramo bruto).

43.34 (Por kilogramo bruto).

80.20 {Por kilogramo bruto).

29.55 (Por kilogramo bruto).
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a) Fracci6n arancelaria: 81 01 B 002
b) Fracci6n arancelaria: 28 47 F 001
c) Fracci6n arancelaria: 81 01 A 001
d) Fracci6n arancelaria: 81 01 B 003
e) Fracci6n arancelaria: 81 01 B 001
f) Fraccién arancelaria: 81 01 B 004
g) Fraccion arancelaria: 38 19 A 080
2.— Subsidios:— Los pequeﬁc.}s y medianos productores de Wolframio
pueden disfrutar de una reduccién de la percepcién neta federal en los impues.

tos sobre produccién y exportacién.— Aquellos que generen hasta un maximo

de $75,000.00, de percepcién neta federal, tienen derecho al 100% de reduc,
cién en forma automaética.—

A Jos medianos productores se les conceden subsidios o reducciones
que van de 95% a 509, dz la percepcién alud.da.—

En caso de que el productor de Wolframio sea gran empresario, puede
optar por la celebracién de Convenios Fiscales de acuerdo con lo establecido
en el Acuerdo Presidencial publicado el 31 de julio de 1971.—

II.—-~ MERCADO MUNDIAL.—

A).— OFERTA:—

La produccién mundial de Wolframio durante el periodo 1966 a 1970,

se increment6 en 17.3% al pasar de 28,615 toneladas en 1966 a 33 573 en 1970,
como puede observarse en el siguiente cuadro:

74



PRODUCCION MUNDIAL DE W. 1/.
ANOS TONS. METRICAS
1966 28,615
1967 28,452
1968 31,017
1969 32,091
1970 33,573

1/ Contenido metélico.

La oferta mundial hasta el afio de 1968 estuvo representada por la pro-
duccién exclusivamente, a partir de 1969 ademé4s de la produccién obtenida en
el mundo se considera como componente de la oferta, parte de los stocks que
Estados Unidos puso en el Mercado Internacional para compensar el déficit
propiciado por el retiro de China Continental del mercado.—

1.— Producci6n por Paises:— En el cuadro siguiente, se presentan los
principales productores del Wolframio:
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PRODUCCION MUNDIAL DE WOLFRAMIO 1/.
TONELADAS METRICAS
PROMEDIO ANUAL.

PAISES 1966 _ 1970 % |
China Continental. 7,893 26
U. R. S. S. 6.296 20
Estados Unidos. 3,596 12
Republica de Corea. 2,043 6
Corea del Norte, 2,094 7
Bolivia. 1,650 5
Portugal. 1,309 4
Canada. 1,139 4
Australia. 1.133 4
Brasil. ‘ 738 2
Peru. 565 2
Jap6n. 508 2
Tailandia. 513 9
Otros. 1,183 4
TOTAL: 30,750 100

1/ Contenido metélico.

Como puede desprenderse de las cifras anteriores, China Continental
fué el productor més importante en el mundo, particip6 con el 26.0% del total
y obtuvo el Wolframio de sus plantas en Shangai y Pekin, principalmante.—

El segundo lugar correspondi6é a la UR.S.S,, con el 20.5% de la produc,
ci6én mundial

Estados Unidos también destac6 como productor de Wolframio durante
el periodo de estudio, obtuvo el 11.79% del total proveniente de la explota
ci6én de aproximadamente 30 minas localizadas en los Estados de Colorado, A-
rizona, California, Idaho, Montana Nevada y Utah.—
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En dicho pafs, dos minas proporcionan la mayor parte de la producci6n,
una localizada en Bishop, California, perteneciente a la Corporaci6én Uni6én
Carbide y otra ubicada en Leadville. Colorado. d> la Cia Climax Molybdenum

2.— Principales Paises Exportadores:— Las exportaciones de Wolfra-
mio que efectian diversos paises en el mundo, se refieren principalmente a mi,
nerales y concentrados, le sigue en importancia el ferrotungsteno y por ulti-
mo el Wolframio metélico:—

PRINCIPALES PAISES EXPORTADORES DL
WOLFRAMIO EN MINERALES
l Tons. Métricas
PROMEDIO ANUAL
PAISES. 1966—1970
Corea del Sur. 3,758
EUA 1/ 3,031
Bolivia 1/ 2,089
. Australia 1/. 2.039
Portugal. 1,558
Peru 2/. ‘ 754
Tailandia. 736
Brasil. 477
México 1/. 374

1/ Minerales y Concentrados.
2/Contenido de WO3.—

Aun cuando Estados Unidos aparece en el cuadro anterior como segundo
exportador mundial, es conveniente sefialar que a partir de 1969 fué el mis
importante, habiendo aportado al Mercado Internacional un volumen de 15,158
toneladas.— Esta mayor concurrencia fué con el prop6sito de aprovechar el dé_
ficit propiciado por el retiro de China Continental.—

En lo que se refiere a ferrotungsteno, solamente se registran exporta-
ciones en cuatro paises mismas que se sefialan en el siguiente cuadro:—
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PRINCIPALES PAISES EXPORTADORES DE
FERROTUNGSTENO
(Tons. Métricas)

PROMEDIO ANUAL
PAISES.

- 1966—1970
Reino Unido. 1,421
Francia. 403
Portugal. 340
Suecia. 74

El Wolframio metélico, es vendido en el Mercado Internacional princi-
palmente por la Republica Federal Alemana que durante el lustro 1966-1970,
alcanz6 en promedio un volumen anual de 392 toneladas.— Le sigui6 en im,
portancia Austria con 288 toneladas  Suecia con 129 y Jap6n con 42.—

3.— Perspectivas de la Produccién Mundial:— La oferta mundial de
Wolframio contempla un panorama favorable para su desarrollo, dado que
constantemente se emplean mayores cantidadss por industrias como la side-
rurgica. eléctrica y otras; lo anterior, aunado a las condiciones deficitarias del
mercado originadas por el retiro de China Continental. han creado un campo
propicio para el desarrollo de la produccién de Wolframio en el mundo.

B).— DEMANDA.—

1.— Principalles Paiees Importadores:— Las importaciones mundiales de
Wolframio se realizan principalmente en forma de minerales, metdlico y ferro-
tungsteno, destacando por su importancia las mencionadas en primer término.—

Las importaciones de minerales se incrementaron en 30% al pasar de
30,250 toneladas en 1966 a 39,176 en 1970, habiendo registrado una tasa de

crecimiento anual del 7% .— -

Los principales importadores mundiales de minerales d Wolframio en
el lapso antes eludido, fueron: Alemania Occidental Reino Unido, Jap6n y Aus-
tria, quienes absorbieron el 669 del promedio de las importaciones totales rea,

lizadas.—
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El 349 restante fue adquirido por: Polonia, Estados Unidos, Francia,
Suecia Paises Bajos y otros.—

Como importador relevante de Wolframio metélico destaca Alemania
Occidental quien adquiri6 744 toneladas o sea el 66% de las importaciones
totales mundiales promedio, del lapso 1966.1970; distinguiendo ademds aunque
con menor rango, las realizadas por Austria, Francia y Suecia, segin puede
observarse a continuaciéon.—

INPORTACIONES MINDIALES DE WOLFRAMIO. En Tonetadas Méiricas.-
PAISES.  Prom,1966-1970. ¥Prom. | Proa.66-70 %Prom. | Prom.66-70 %P rom.
{0TAL:- 3,02 100 1,15 ) 100 1,%5 | 100
M 2,% 23 744 66 I
Reino Uni 2 9 4 166 12
Tapdn. 4,178 /3 s 3 _ | =
Austria. 2,993 0 72 6 63 5
Potonia. 2,892 /¢ 9 i —— 4 s
LA, 2,642 9 N st 6/ 4
Francia. 2,327 7 67 6 S, S—
Suecia. 1,967 3 69 6 53 39
Palses Bajos, 23 / A s | =
Otns. 423 2 98 9 539 w

1/ Concentrados.
2/ Minerales y Concentrados.

Por lo que se refiere a las importaciones de ferrotungsteno. éstas se in-
crementaron en 269% al pasar de 1313 toneladas en 1966 a 1,650 en 1970, con
una tasa de crecimiento del 6% anual.—

En éste aspecto, destacan como principales paises importadores: Suecia
y Reino Unido, quienes absorbieron 39% y 12% respectivamente, del prome,
dio de las importaciones del quinquenic 1966—1970.—

2.— Consumo por Paises:— Teniendo en cuenta que la princinal apli.
caci6n de los minerales y concentrados de Wolframio se encuentra en la in,
dustria sidertrgica, es l6gico que los paises que més se distinguen como con
sumidores  son los que poseen una fuerte industria de éste tipo.— Como €j
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plo, pueden citarse:— Estados Unidos, U.R.S.S., Reino Unido, Alemania Occi-
dental y Japén, quienes en conjunto durante el quinquenio estudiado, absorbie-
ron el 66% del consumo promedio anual mundial.—

Otros paises demandantes con fuerte consumo de este mineral son:
Austria, Corea del Norte, Polonia, Checoeslovaquia, Francia y otros, quienes
conjuntamente absorbieron el 349, restante como puede observarse en el cuadro

siguiente:— ‘ , 4
CONSUMO MUNDIAL DE MINERALES ¥ CORCENTRA
D05 DE W.- TonsMétricas de contenido me
{firo.
PAISES, PROYED /O, % DEL PRO
1966-1970. MED4O,
7 OTAL:- 32;409 100
Estados Unidos. 6,596 2
URS.S, 6,305 /9
Reino lUnido. 2,960 9
Alemania Occ. 2,896 9
Japo'n. 2,8/ 2 -g;:’ 9 »
Ausinia. 1,627 LY
Corea del e, /,588 -5
Potonia. /,580 & 5
Checvstovaguia. 1,333 C 4
Francia. /1,25 4
Suecia, / /48 3
China Continental. 5‘,;3 2
Canada. 380 o
Rep.de dudafrica 289 /
Pozvt,ug,a.( 27 3 /
Otwas. 82U 3

Cabe indicar que el consumo de minerales y concentrados de Wolfra,
mio, aument6 de 29,685 a 37,924 toneladas de 1966 a 1970’ lo que signific6 un
incremento de 28 % con una tasa de crecimiento del 6% anual.—

3.— Perspectivas del Consumo Mundial:— Tomando en consideraci6n
que los mayores demandantes de Wolframio en sus diversas formas de presen,
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tacion son aquellas naciones que han alcanzado un alto nivel industrial se es.
pera que continuaran requiriendo cantidades cada vez mayores de éste mine-
ral para satisfacer las crecientes necesidades de sus respectivas industrias si,
derurgicas.—

De acuerdo con la tendencia observada por las importaciones en el quin-
quenio 1966—1970, y en caso de prevalecer semejantes circunstancias respec.
to a dicho fen6meno, se espera que éstas se incrementaran en los préximos
cinco afios y que en 1975 ascenderdn a 51,443 toneladas segiin puede obser,
varse en el siguiente cuadro:—

CONSUMO MUNDIAL DE MINERALES Y CONCENTRADOS
DE WOLFRAMIO _
TONELADAS
e METRICAS 1/
1966 29,685
1967 28 411
1968 29,217
1969 34,878
1970 37,924
1971 40,290
1972 42,828
1973 45,526
1974 48,394
1975 51,443

* . Los datos de 1971 a 1975 fueron calculados.—

Es de esperarse que el probable aumento de demanda de los principales
mercados mundiales siga abasteciéndose en su totalidad por los grandes ex-
portadores mundiales, entre los que destacan: Estados Unidos, Corea del Sur,
Polonia, Australia y Portugal:i—

C).— PRECIOS INTERNACIONALES.—

Actualmente el precio en el Mercado Europeo, fluctia entre $45,000.00
y $48.750.00 la tonelada neta de WO3.— Para el mercado interno de los Estados
Unidos de No-rteamérica, el precio es de $68,750.00.—
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Claramente se observa una diferencia de $20,000.00 entre ambas cotiza,
ciones que se interpreta como una forma de subsidiar a los mineros Estadouni,
denses.—

III.— INDUSTRIALIZACION DEL WOLFRAMIO EN MEXICO.—

Es de gran importancia mencionar los principales paises que cuentan
con plantas industrializadoras de Wolframio en el mundo, contdndose entre ellos
a: Estados Unidos Rusia, Bélgica, Alemania, Jap6n e Inglaterra.—

En la Republica Mexicana desde hace cuatro afios, estd instaldndose en
la Ciudad de Lerma, Estado de México, sita en las calles de Ortega esquina con
Panteén, cuya razén social es METACARB, S.A.—

Visité ésta planta con el fin de obtener informaci6n al respecto y po.
der desarrollar este punto apegado a la realidad; pero el Ingeniero encargado de
la misma se negé rotunda pero amablemente a proporcionarme datos, ya que
tiene prohibido informar de los estudios que se estdn siguiendo para encontrar
procesos y obtener Wolframio industrializado en nuestro pais; ya que después
de cuatro afios de trabajos continuos no han llegado a obtenciones satisfac,
torias; pero con optimizacién y aplicacién de nuevas técnicas se espera llegar
a resultados favorables.—

Segun pude observar y asi me lo hizo saber el C. Gerente de Metacarb,
S. A. todo el equipo estd sin trabajar e inclusive lo que se necesita instalar,
ahi mismo se fabrica con el fin de que nadie se entere de los procedimientos
y poder obtener el Carburo de Wolframio, con el proceso que solamente ellos
conoceran cuando ésta planta inicie sus trabajos de produccién industrial del
elemento antes mencionado.—

Esta empresa. recibe el Wolframio en forma concentrada procedente
de varios yacimientos localizados en nuestro pais y es muy probable que en e
transcurso del presente afio contemos con la primera planta industrializadora
de minerales de Wolframio en México.—

Acudi a otras compafiias que trabajan con éste metal; pero en ningu,
na de ellas lo industrializan ya que lo reciben procesado para aplicarlo direc,

tamente a los productos que fabrican.—
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES



El hecho de que en el Estado de Sonora existan bastantes fundos mine-
ros de Wolframio, cuyas concesiones se encuentran vigentes, es una clara evig,
dencia de la potencialidad minera del Estado.—

Son contadas. sin embargo, las operaciones mineras permanentes ya que
Ia lejania de cada regién a la méas cercana planta de beneficio, hace practica,
mente incosteable la explotacién, debido a lo elevado de los fletes.—

Por ésta razon diversas regiones constituyen sitios ideales para la ins-
talacién de plantas de beneficio, siempre que el volomen de sus reservas en
Wolframio lo justifiquen.—

Es por eso recomendable verificar reuniones en las principales poblacio,
nes productoras de este mineral, para escuchar las opiniones y el criterio de
los mineros de cada regi6én respecto a sus necesidades que bésicamente, pue,
den concretarse en el mejoramiento y construcciébn de caminos y en el esta,
blecimiento de plantas de beneficio.

Con la informacién anterior y la opinién de funcicnarios y personas co-
nocedoras de la materia, se elabor6 un programa de trabajo para el gremio mi,
nero, que comprende los siguientes aspectos:—

a).— Organizacién de los mineros.—
b).— Evaluaci6n de los recursos minerales.—

c).— Establecimiento de plantas de beneficio si las reservas lo justifi,
can.—

d).— Programa de mejoramiento de caminos.—
e).— Equipo mé6vil para beneficio 6 concentracién de minerales.—

a).— Organizacién de los mineros:— Todas las actividades requieren de
un organismo que conjunte los esfuerzos personales de quienes en ellas par,
ticipan, pero tratdndose de la mineria, actividad que reclama grandes dosis no
solo de trabajo, sino de perseverancia, fé y entusiasmo, la Organizacién de los
mineros es imprescindible para su mejor desarrollo.—

Por tal motivo, es procedente promover la formacién de una Asocia,
cion que agrupe a todos los mineros de cada regi6én y de encontrarse eco y
buena disposici6én para dicho propé6sito, se proceda a integrar y registrar una
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Asociacién Civil que se afiliard a la Federaci6én Nacional de Mineros en Peque,
fio, A. C., organismo cuya intervencion en el Fondo para el Fomento de la Pe,
quefia Mineria, puede ser decisivo para canalizar créditos a las regiones mine_
ras.—

Esta Asociacién deberd también ser factor importante, para que el De,
partamento que el Gobierno del Estado estd creando para beneficio de la acti,
vidad minera de la Entidad, preste atencién y auxilio que requiere el pzquefio
minero.—

b).— Evaluacién de Recursos Minerales:— Los estudios que superficial-
mente han realizado los Geodlogos del Consejo de Recursos Naturales No Reno-
vables dentro del programa conjunto de esa dependencia con el Gobierno del
Estado permiten deducir la existencia en diferentes lugares de yacimientos que
justifican estudios m4s serios de evaluacion para cuantificar sus reservas.

Por tal motivo es aconsejable solicitar al C. Director del CR.N.N.R. el
auxilio de esa dependencia, para que envie brigadas especiales de personai
especializado que ejecuten estudios en aquellas minas que ofrezcan mayores
perspectivas.—

Tales estudios tendran por objeto cuantificar rezervas en uno 6 dos de,
positos, en suficiente cantidad para sostener la operacién de una planta de be,
neficio que recibiria mineral de todas las minas de la regi6on donde se insta,
talara dicha planta.—

c).— Planta de beneficio de mincrales:— Una vez que ya se tenga la se,
guridad de contar con uno 6 varios yacimientos, cuyas re.ervas puedan soste,
ner la operacién permanente de una planta de beneficio, es recomendable pro,
ceder a promover la integraci6én de la compafila que la habrd de instalar y
operar, mediante la participacién de los propietarios de las minas que se vayan
a explotar, del propio Gobierno del Estado y de la Comisién de Fomento Mi,
nero.—

Para lo antes citado hay que contar con personal especializado para ha,
cer los estudios de viabilidad técnica y econémica del proyecto calculo de la
planta y asesoramiento técnico para la instalaci6n.—

Una vez instalada la planta de beneficio recibiria minerales de los fun,
dos de su jurisdiccién; pero la base de su operacion lo constituirian los depé.
sitos que hubiesen probado tener suficiente cantidad de reservas.—
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Esta operacién redundard en un beneficio indudable e inmediato para la
actividad minera de tal o cual regi6n, que puede ser, junto con la actividad
ganadera la base sobre la cual se apoye el desarrollo econémico de la zona.—

d).— Programa de Mejoramiento de Caminos Mineros:— Es preciso
mencionar en éste punto, la necesidad de atender los caminos que no siendo
ganaderos proporcionan o deben proporcionar servicio a los mineros.—

En virtud de que los fondos de que disponen los Comités Regionales
de Caminos Vecinales para la atencién de los caminos en el 4rea bajo su ju,
risdiccién provienen de los ganaderos, es l6gico y justo, ademés, que su aten,
cién se concentre a los caminos que comunican ranchos ganaderos.—

Por tal motivo considero que la Asociaci6n de Mineros en formaci6n, de_
beria gestionar ante el Gobernador del Estado, la inclusién de caminos mineros
en los programas de los Comités, mediante la aportacién de cuotas por tonela
je de mineral explotado y sobre las mismas bases que actualmente se sirve a
los ganaderos de cada regién.—

Correspondiendo ésto a la iniciativa de los propios mineros tinicameng
te nos limitamos a sefialar la posibilidad del procedimiento.—

e).— Equipo moévil para beneficio o concentraciéon de minerales:— De-
bido a la gran cantidad de mineros en pequefio que explotan Wolframio, reco.
mendamos la implantacién de un equipo mévil para beneficio de minerales de
éste elemento; que béasicamente constarfa de: un molino, tanque de agua y
mesa concentradora Wilffley instalado todo ésto en un trailer, que haria el re,
corrido en 4reas considerables de producci6én, avisdndoles anticipadamente a
los mineros la fecha en que pasaria por cada lugar, con el fin de que trans,
portasen el mineral hasta el lugar méas cencano donde el equipo mévil pudiera
trabajar 6 en todo caso llegase hasta la mina para que asi el Wolframio fuese
concentrado; y vendido al propietario del trailer segin sean las circunstancias
y acuerdo finales que tomaran.—

Como vemos que éste equipo no es relativamente caro, creemos que si
satisfaceria las demandas y todo el mineral de los fundos registrados que es.
tan sin explotarse, agrandarian la produccién de Wolframio en nuestro pais.—

Todo lo explicado anteriormente, tiene como objeto una conclusién final
muy importante:— Se recomienda que se incremente la produccién extracci6n,
beneficio e industrializacién del Wolframio, es decir, que el pais sea autosu,
ficiente e incluso exportador de productos terminados a base de Wolframio,

toda vez que el Mercado Internacional ofrece condiciones atractivas.—
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