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I N T R o D u e e I o N 

En la actualidad existen en México innumerables trabajos de in­

vcstigaci6n en el área de Mercadotécnia. 

Las grandes compañías gastan cuantiosas sumas en estudiar sus -

mercados para tener cada dia mayor perietrac16n en éstos. 

As! tenemos que hay estudios para productos químicos de alto 

consumo, productos domésticos, alimenticios, bebidas, aparatos­

domésticos, juguetes, productos para belleza, prendas de vestir 

servicios bancarios, autom6viles, etc. 

Pero aquí surge una pregunta ¿ Conocemos algún estudio por pe-­

queño que sea, que recopile 1nformac16n acerca de un producto -

raro ? 

La respuesta seria inmediata, pués realmente son pocos los tra­

bajos de información acerca de productos que comunmente no con2 

cernos y que tienen poca importancia superficial en el consumo -

diario que hacemos de diversos articules y que sin embargo re-­

presentan servicios de gran utilidad en esta sociedad que cada-

· día se convierte en un gran monstruo consumista y que nos abso~ 

be por medio de los canales publicitarios de los medios de com~ 

nicáci6n. 

De esta manera, este trabajo pretende dar un panorama de lo que 

es un producto poco mencionado en nuestra Vida diaria pero que­

representa una gran ayuda en muchas de nuestras actividadesw De 



2 

hecho no es un producto que llegue a nosotros como consumidores 

finales de él, pero que está involucrado con otros que si lo -­

son. 

Empecemos pués con el Análisis del Mercado actual del Estaño en 

México que sin pretender descubrir el hilo negro, pensamos que­

será de utilidad para quien esté involucrado o desee involucra~ 

se en éste giro. 
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CAPITULO I GENERALIDADES 

A) ASPECTOS BASICOS ACERCA DEL ESTA!lO 

+ La historia del Estafto No hay ninguna duda que el Este.no -­

fue uno de los metales más antiguamente conocidos por el hom-­

bre, .aunque la historia no nos indica exacto.mente el lugar, la 

fecha o los proposit~s de uso. 

El descubrimiento de objetos antiguos, los cuales pueden ser -

descritos a la fecha comparándolos con análisis químicos, son­

al menos evidencia de que el material que ahora llamamos Esta­

fio, rue usado hace mucho tiempo. 

Existen pruebas de que el Estaf'io, se usaba ~ntre los 3,200 y -

3,SOO aftas A. de C., por ese tiempo todo el Estaño procedia de 

las Islas Casitérides al sur de Inglaterra. 

Después de la llegada de los Romanos a esa región, son más el~ 

ras las citas hist6ricas relativas al comercio del Esta~o. En­

el siglo XIII, la producci6n de Esta.no en las Islas Casitéri-­

des lleg6 a unas 300 toneladas, y hacia el siglo XIX. se elevó 

a unas 9,000. 

Otros productores antiguos de Estaño, son Malasia (el produc-­

tor más grande en la actualidad) y China (Siglo IX), Indonesia 

y Tailandia (Siglo XVIII), Bolivia, Congo y Nigeria (Siglo XIX 

En épocas anteriores, el Estaño parece haber llegado a Egipto­

proccdcnte de Africa Central, donde se habían encontrado gran­

des yacimientos, era fragmentado y puesto en circulación por -

los negros. 

En Italia los Etruscos beneficiaban las minas de Estaño de - -

Campiglia (Toscana) en la época de Julio César, el metal fue -
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exportado por mar y tierra a Francia. 

En la edad media, Inglaterra suministraba la mayor parte del -

consumo en Europa. En Alemania el Estaño fué explotado en las­

añas de 1146-1200 de nuestra era. 

Más tarde fueron a Europa minerales de origen Australiano y B~ 

liviano. 

En Norteamérica no. se comienza la explotación de yacimientos -

sino hasta el año de 1915, pero en forma poco productiva p~r -

las bajas leyes de los minerales. 

También se tienen evidencias de producc16n de Estaño en 1876-­

en las regiones Soviéticas de Khorasan, Kalbinsk, Kasakhstan,­

e Irtysh, los Soviéticos lo usaron solo en su consumo interno. 

En México la historia del Estaf\o .data del año de l.592, af'io en­

el cual fueron descubiertos importantes yacimientos de Oro y -

Plata en el cerro de San Pedro, lo cual di6 origen a la runda­

ci6n de un pueblo al que se le llam6 San Luis Minas del Potosi 

en honor del Virrey de la Nueva Espaf\a Don Luis de Velasco. 

El. nombre de 11 Potosi 11 le fué agregado equiparando las rique­

zas de sus minas con las del Potosi del Alto Perú hoy Bolivia. 

A este pueblo, más tarde se le di6 el titulo de ciudad, en re­

conocimiento de los servicios rendidos a su t1ajcstad el. Rey de 

EspRfia 1 por las grandes riquezas de sus minas, en especial las 

del cerro de San Pedro, convirtiéndose esta ciudad en l.a cuar­

ta más importante en la época del Virreinato. 

La tradici6n minera de San Luis Potosi ha continuado hasta - -

nuestros dias en efecto en municipios circunvecinos se obtie-­

nen minerales de espato fluor, Zinc-Plomo, asociados con Oro y 
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Plata y en mucho menor proporción concentrados de mineral de -

Estaf'io. Es asi como en la ciudad de San Luis Potosi se encuen­

tra ubicado el. mayor fundidor de Estai'l.o de México. En el. afio -

de 1944 se inicia la ref'1nac16n de Estaf\o en México espec1f'ic~ 

mente en Sari Luis Potosi, fundiéndose el mineral producido en-

los alrededores de la ciudad y estados vecinos. 

En pocos af\os f'ue incrementandosc notoriamente la demanda del.­

Estai'l:o en México por lo que se hace necesaria la importac16n -

de concentrados de mineral de Estai'l.o, desde Asia, América del.­

sur y Norteamérica, la gran experienci.a desarrollada por los -

fundidores Mexicanos en la re:finac1.6n de concentrados complc-­

jos, les ha permitido la conversi6n de éstos en Estaf'io refina­

do de a1to grado, nsi como 1a uti11zaci6n y refinaci6n de sub­

productos de Estaflo. 

Debido a esto y para aprovechar 1a tecno1ogía desarro11ada, -­

los fundidores Mexicanos desarrollan las siguientes activida-­

des 

Adquis1c16n de minerales concentrados de Estaf\o y sub-pro-­

duetos derivados de la utilizaci6n de Estaf'\o. 

Refinac16n de minerales concentrados de Estaño para la pro­

ducc16n de lingotes, fulodos, barras y perfiles de -Estaño de al 
to grado. 

Producc16n de soldaduras a base de Estaño. 

Producc16n de productos quimicos inorgánicos derivados del­

Estaño. 

Es as1 como en los últimos 30 años se ha desarrollado un gran­

merc¿do el cual trataremos de describir en este trabajo escri-
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to. 

+ Estado Natural del Estafio 

El Esta..íl.o es un metal escaso, y en la naturaleza se le encuen­

tra en forma m1neral6gica, conociéndose varias especies dife-­

rentes, de las cuales la Casiterita es la de mayor importancia 

desde el punto de vista industrial y comercial, encontrándose­

estos minerales ge,neralmente en placer~s o vetas y siendo los­

placcres los más estimados, ya que el porcentaje de Estaño es­

grande y su explotac16n es relativamente fácil. 

+ Propiedades Físicas 

El Estafio tiene un color blanco azulado, es bastante maleable­

poco dúctil, resistente a la corros16n, la humedad del ambien­

te no lo at'ecta, fluye ráp1damen1;:e a alta presi6n y puede ser­

trabajado a baja temperatura. 

Peso At6m1.co 

Número Atómico 

Peso Especifico 

Punto de Fus16n 

118.70 

50 

7.30 

231.85 °C 

Calor Latente de Fus16n 14.4 Cal/g. 

Punto de Ebull1c16n 2260.0 •e 

Resistivi.dad Eléctrica a 20º. C 11.5 microhms/cm2 

Productores de Estaño en el ?.fundo Actual 

Los grandes productores de Estafio en la actualidad, siguen si­

endo: Malasia, China, Bolivia, Rusia, Indonesia, Tailandia y a 

los cuales se les han unido, Australia, Birmania, Brasil, Can~ 

dá, Nigeria, Inglaterra, Zaire y otros paises de economía cen­

tral y economía de mercados. 
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La Tabla 1.1 nos muestra las cantidades producidas de 1983 a 

1987. 

TABLA 1.1 PRODUCCION MUNDIAL DE ESTAílO E!l CO!ICE!ITRADOS (1) 

(TO!l./AílO) 

PAIS 1983 1984 1985 1986 1987 

AUSTRALIA 9700 9300 7000 9000 6000 

BIRMA!IIA 1600 2000 1800 i·oo 1500 

BOLIVIA 24400 21100 18000 12000 9000 

BRASIL 12000 16000 22000 27000 29000 

CA!lADA NP !IP 300 2500 2000 

IHDO!IESIA 27000 21500 22000 22000 18000 

MALASIA 42000 41300 37000 28000 26000 

NIGERIA 1000 1700 1700 1100 1000 

REINU UNIDO 4100 4600 5300 1600 3000 

REP. POP. CllI!IA 15000 15000 15000 15000 15000 

TAILANDIA 20000 21900 20000 17000 16000 

u. n. s. s. 37000 36000 23000 24000 23000 

ZAIRE 3200 3000 2900 2800 2500 

PAISES DE ECO-
!IOMIA CE!ITRAL 4000 4000 3000 3000 3000 

PAISES DE ECO!IO-
IUA DE MERCADO 11200 11200 11000 11000 9000 

TOTALES (2) 212200 208600 190000 180500 163000 

!IOTAS : (1) Producc16n en contenidio metálico 

(2) No incluye la producc16n de Estados Unidos 

Como podemos apreciar, a partir de 1985 ha habido una tendencia 

a bajar la producc16n. Esto se debi6 a que en ese afio el preci.o 
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internacional del Estafio, sufrió una baja considerable y mu 

chas paises productores prefirieron cerrar sus minas hasta que 

el precio se estabilizara. Este aspecto lo analizaremos con -­

más detalle en el capitulo II • 

. Ahora presentamos la producción de concentrados de Estaño que­

ha habido er. México en 1986, 1987 y 1988. 

TABLA 1.2 PRODUCCION DE CONCENTRADOS DE ESTAilo EN MEXICO 

< Tori. /Ano> 

Ano 

PRODUCCIOJI 

1986 

ses 

1987 

372 

1988 

290 

La producción en México corno se puede apreciar, es mí.ni.ma. Es­

to es debido a que no existe una empresa que se dedique a ex-­

plotar los yacimientos existentes y su producción se reduce a­

la que los gambusinos logran rescatar en su activid~d. 

Debido a esto, México se ve en la necesidad de importar canee!!. 

tractos de minerales para cubrir la demanda interna y en su ca­

so para exportar Estaño ya refinado. 

+ Principales Fundidores de Concentrados de Estafto en el Mun-

do. 

Existen en el mundo grandes compañias que se dedican a fundir­

concentrados de Estaño. 

Su desarrollo se hA basado principalmente en la situaci6n geo­

grá~ica que los ubica cerca de las regiones minerales con pro­

ducci6n de Estaño. 

La siguiente tabla nos dá un panorama más amplio al respecto. 
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TADLA 1.3 PRINCIPALES FUNDIDORES DE ESTAflO EN EL MUNDO 

PAIS Y REGION 

-INGLATERRA 

DOOTLE· 

BOOTLE 

BEDMI!ISTER 

NORTH FERRITH 

LONDRES 

LONDRES 

-ESTADOS UNIDOS 

LONGHORN 

CA!IADA 

PÉ!IANG PULO 

DRAJIY 

BUTTERWORTH 

-MALASIA 

-HO!IG KO!IG 

COMPAf'lIA CAPACIDAD 
(TON/AflO) 

WILLIAMS HARVEY 

BRITISH TIN 

SMELTI!IC CO. LTD, 

CAPPER PASS ANO 

SONS. 

CAPPER PASS ANO 

SONS. 

LONDON SMELTING 

CO. LTD. 

MUREX, LTD. 

AMERICAN SMELTING 

A!ID REFINING CO. 

CONSOLIDATED Mnl!II!IG 

ANO SMELTlNG CO, 

EASTER:I SMELTING 

STRAITS TRADING 

STRAITS TRADING 

TAll VA!I JOE CO. 

CllEE llIHG REFillERY 

50000 

20000 

3000 

3000 

NR 

NR 

70000 

1000 

30000 

50000 

20000 

NR 

!IR 

MARCAS 

PENPOLL, ME­

LLANEAR, co~ 

NISH 

HAWTHORNE 

CHEMPUR 

CHEMPUR 

BOLLIT!lON 

LAMB ANO FLAG 

LONGHORll 

TADANAC 

E.S.COY LTD. 

S,T. ANO CO, 

S.T. ANO CO. 

F. M, S. 

CHEE lllNG 



TABLA 1.3 ( Continúa ) 

PAIS Y REGION 

-HOLANDA 

-IllDONESIA 

BANKA 

-AUSTRALIA 

SYDllEY 

-BELGICA 

HOBOKEN 

COJIGO 

-ALEMANIA DEL 

ESTE Y DEL 

OESTE 

DUISBURG 

WILHELMSBURG 

TOSTEDT 

llAMBURGO 

-SUR AFRICA 

UNION IIATAL 

COf.IPAllIA 

llOLLANDESHE METAL 

BEDRIJVEN 

INDONESIAN GUT 

LEMPIERRE AllD CO, 

SYDNEY SMELTillG CO, 

STE. GENERALE MET. 

HOBOKE!I 

CIE. GEOMIII. UNIOII 

MUIERE D. HT. KAT. 

BERZELLIUS MET. 

HUTTEN. 

ZINNWERKE 

METALLGESELLSCH 

GOLDSCHMIDT 

ZAIPLAATS Till 

MINNING, CO. LTD, 

CAPACIDAD 
(TON/AílO) 

50000 

20000 

1000 

1000 

10000 

NR 

20000 

4000 

6000 

12000 

rm 

1000 

10 

MARCAS 

H.M.B. ANO 

TULIP LAMB. 

BANKA 

O .• T.L., 

PYRMONT 

O.T.L., 

PYRMONT 

U.M.H.K. 

U.M.H.K. 

ROSA, LAMA. 

Z.B. 

TnEE, VOLTA, 

TEGO, 

z. T. M. 



TABLA 1.3 ( Continóa ) 

PAIS Y REGION 

-FRANCIA 

ANNECY 

-JAPON 

TOKIO 

OSAKA 

-ARGENTirlA 

BUEllOS AIRES 

COMPAflIA 

STE. D'ELECTROCHIMIE 

TOKYO MINES LTD. 

MITSU!lISHI METALS 

MINNING po. 

SOC. MINERA PIRQUI-

CAPACIDAD 
(TON/Afio) 

1000 

6000 

NR 

TAS, PICCHETTI Y CIA. NR 

-ME.XICO 

SAN LUIS POTOSI METALES POTOSI 12000 

TLANEPANTLA, 

E. f.I. ESTAl10 ELECTRO 2000 

ll 

MARCAS 

TOYO 

POTOSI 11 A11 

POTOSI "AA" 

ELECTROLITI-

CO GRADO "Aº 

+ Especificaciones y Normas Antes de la 2da. Guerra Mundial 

el Esta~o en su mayor parte, era vendido con nombres registra-

dos por la empresa productora o con el nombre de la fundición-

o de la región en que se extraía su mineral. La tabla 1.4 pre-

senta las principales marcas de Estaño que se encuentran en ~l 

Mercado Mundial así como los valores medies obtenidos de su 

análisis. Durante la Seeunda Guerra Mundial, las agencias del­

gobicrno de Estados Unidos, iniciaron la ut111zac16n de un si~ 

terna de clasificaci6n por grados para ident1~1car los diversos 

tipos de Estaño. Dichos sistemas siguen aplicandose, y a ellos 
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se ajustan las cotizaciones de precios mundialmente. 
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+ Consumo Mundial de Estaño 

Los Estados Unidos es el pais que actualmente tiene el mayor -

consumo de EstañO a nivel mundial con más del 40% del total. 

A continuaci6n presentamos un resumen del consumo aproximado -

de Estafio en el bloque occidental y algunos paises socialis- -

tas. 

TABLA 1.5 CONSUMO MUNDIAL DE ESTAflO EN 1988 

PAIS CONSUMO 
(TON/AÑO) 

% TOTAL 

E.E. u.u. 55000 44.00 

CAN ADA 4000 3.20 

BRASIL 1525 1.22 

ARGENTINA 1225 o.98 

REI!IO UNIDO 19000 15.20 

FRANCIA 7500 6.00 

ALEMANIA occ. 6000 4.80 

HOLANDA . 4500 3.60 

ITALIA 3000 2.40 

DitlAl-IARCA 2700 2.16 

BELCICA y LUXEMBURGO 1200 0.96 

POLOllIA 2000 1.60 

CHECOSLOVAQUIA 1850 1.48 

ALERAHIA ORIENTAL 1500 1.20 

JAPON 5000 4.00 

ItlDIA 2600 2.08 

Clll!JA 2000 1.60 

AUSTRALIA 2400 1.92 

HEXICO 2000 1.60 

TOTAL MU!IDIAL 125000 100 
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B) ASPECTOS DEL PROCESO PRODUCTIVO 

+ Explotaci6n Minera y Concentrac16n 

Los métodos de explotac16n del mineral de Estaño dependen del­

carácter de los dep6sitos. Actualmente se usan cinco métodos : 

Dragado 

Dombeo de la grava 

Laboreo con chorro de agua a presi6n 

Minería a cielo abierto 

Explotación subterranea 

Los más productivos son los primeros tres. 

El dragado se hace con una draga rlotante, generalmente en un-

estanque artiricial construido en un placer, la limpieza prel~ 

m1iiar, se hace con cribas hidráulicas y mesas vlbratorias a --

bordo de la draga y la concentraci6n final en el tinglado de -

limpieza en la orilla. 

Las dragas generalmente operan con un mineral que contiene 

por término ~cdio 178 g/m3 y en el tinglado de limpieza los 

concentrados contienen entre 70-77% de Estaño, es decir, casi­

casiterita pura (78.6% de Estaño). 

El bombeo de la grava, el segundo en importancia de los méto-­

dos de explotaci6n se usa mucho en las operaciones en pequeña-

escala en los placeres del sudeste de Asia, consiste cscencial 

mente, en elevar el mineral de estaño hasta una caja de lavado 

desde un pozo excavado en el placer. 

La explotaci6n subterranea, sólo tiene importancia en Bolivia. 

En las restantes zonas mineras importantes, s6lo han sido ex-­

plotados algunos filones. Los dcp6s1tos subterraneos en Boli--
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via, están situados a 3600-4500 metros sobre el nivel del mar, 

a estos filones se llega por el método usual de excavaci6n de­

un pozo de acceso o por socavones según sea el terreno. La ex­

cavaci6n subterranea se hace en escalones y se quiebra el min~ 

ral en el tajo por voladura y perforación. 

Los dep6sitos de Bolivia son de grado bajo y forman vetas es--

trechas y complej~s en mezclas con minerales de Cobre, Plomo,­

Bismuto, Arsénico y Azufre y en alguños casos Wolframio. Di- -

chas depósitos requieren costoso laboreo y costosos sistemas -

de concentrac16n lo cual unido a los elevados gastos de trans­

portación, hacen que Bolivia sea el productor importante de --

costo más alto. 

+ Fundición 

- Preparac16n del mineral para la Fundici6n 

El Estaño se reduce fácilmente calentando la casiterita con --

carb6n vegetal y calcita. Los concentrados procedentes de alg~ 

nos dep6sitos aluviales son casiterita casi pura, con muy pe--

queña cantidad de impurezas metá.li_cas reducibles y pueden ser­

fundidos directamente. 

Otros, especialmente los de Bolivia, requieren de una laborio-

sa preparac16n antes de fundirlos. La concentrac16n por grave-

dad de estos minerales, dá concentrados que, además de la cas! 

terita y diluyentes ferreos, contienen \folf'ramio, Hierro, Co-­

bre, Arsénico~ Plomo, Antimonio, Uiqucl, Zinc, Bismuto y Plata 

principalmente en ~orma de sulfuros. El Arsénico suele estar -

en forma de arseniuros o arseniatos de Hierro y de otros meta-

les. El Wolframio, puede estar como wolframatos de Calcio, de-
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Hierro y de otros metales. 

La tostación elimina la mayor parte del Azufre y del Arsénico­

como d16xido de.Azufre y 6xido de Arsénico: los sulfatos de -­

Hierro, Cobre, Bismuto y Zinc se convierten en óxidos y el su! 

furo de Plomo se oxida hasta transformarse en sulfato. 

La tostación en horno cilíndrico rotativo forrado interiormen­

te de ladrillos refractarios, es rnás·generalizada y la siguien 

te en aceptac16n, es la que se realiza en hornos de solera fi­

ja y rastrillo giratorio, que pueden ser de varios hogares, -­

uno sobre otro o en algunos casos, de un solo hogar. Algunos -

minerales se agitan a mano en horno de reverbero. La casiteri­

ta no s~ altera por la tostación, pero muchos de los minerales 

con ella asociados, quedan tan alterados que la separac16n me­

cánica se hace posible. 

Los concentrados tostados se lixivian con ácido diluido para -

eliminar los 6xidos de Bismuto, Zinc y Cobre: se hace desapar~ 

cer el Wolframio por calentamiento con carbonato s6dico o con­

sulfato s6dico, seguido de lixiviación con agua. El Plomo y el 

Antimonio, la Plata y el Bismuto pueden ser eliminados por to~ 

tac16n clorurante y subsiguiente lixiv1ac16n con ácido. Casi -

todos los sulfuros metálicos, pueden ser eliminados por flota­

c16n con Aceite, pero este método no tiene mucho uso. 

AdCmás del uso de hornos de reverbero, la fund1ci6n se realiza 

también en modernos hornos de Arco Eléctrico, proceso que está 

siendo usado en f.1éxico actual.mente. 

- Fundición de Escorias. La nueva fundición de escorias, a -­

fin de recuperar el Estaño que contienen, se lleva a cabo en -
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hornos del mismo tipo que el de los usados para fundir el con­

centrado del mineral: pero es necesario elevar la temperatura­

hasta 1480° e, porque la rcducc16n del Estaño de los silicatos 

que en ellas se encuentran, es más dificil que el de los 6xi-­

dos del mineral. Aunque las escorias desechadas no deben tener 

más del 1% de Estaño después de la refundici6n 1 suelen tener -

mayor cantidad qu~ la indicada y algunos exceden de 3%. 

+ Re:f'1nac16n 

Tanto el Estaño obtenido de los concentrados, como el procede~ 

te de la fundic16n de escorias, contienen impurezas que exigen 

la rc:f'1nac16n del metal. Existen dos tipos de procesos de ref! 

nación. 

Refinación térmica 

Refinaci6n electrolítica 

La primera, es con mucho la más importante y comprende dos et~ 

pas: Licuaci6n y Ebullic16n. La Licuac16n se hace en un peque­

fio horno de reverbero a temperatura justamente necesaria para­

la f'usi6n de los metales qu.e acompañan al Estaño, algunos tie­

nen puntos de fusi6n notablemente más elevados y se separan -­

formando una escoria s611da. As! el Hierro es eliminado en 

gran cantidad, el Plomo y el Bismuto, quedan en el Estaño, pe­

ro el Arsénico, el Antimonio y el Cobre, quedan en parte en la 

escoria. 

La Ebullic16n, es la operación de agitar con varas de madera -

verde el Estaño fundido. ~l oXiRcno del aire f'orma con las im­

purezas co~puestos más lieeros que flotan en el metRl fundido­

formando una espuma: ésta se retira para fundirla de nuevo con 
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los concentrados del mineral y recuperar su contenido de Esta­

f'lo. 

Al ser descompuestas por el calor, las varas provocan forma- -

c16n de gases que agitan el liquido. El Estaño refinado se mo_! 

dea e.n forma de lingotes. 

La ref'1nac16n electrolític"a, produce un grado de Estaño mucho­

más puro que el procedente del trataniiento térmico y es usada­

por uno de los fundidores importantes en M~xico. 

La figura 1.1 nos muestra un proceso típico de fund1c16n y re­

f'inac16n de concentrados de Estaf'\o. 
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C) IllDUSTRIAS CO!lSU!IIDORAS DEL ESTAílO 

+ Recubrimientos de Esta~o 

El Estaño es el más importante de los metales cuya minería cs-

1nsign1f1cante en Uortearnérica. Tiene muchos usos, probablemc!! 

te con extens16n mayor que los de ningún otro metal. Su princ! 

pal uso, es como revestimiento protector de otros materiales -

más fuertes. Los r~vestimientos de Estafio para recubrir el Co­

bre, el Acero y otros metales, son aplicaciones muy importan-­

tes del Estaño, pero la más interesante es en el recubrimiento 

de hojalata para manufactura de envases para alimentos. Esta ~ 

plicac16n consume entre un tercio y la mitad del Esta~o produ­

cido a nivel mundial. Como el revestimiento interior de los b2 

tes de acero para alimentos, tiene que ser no tóxico y a su 

vez resistir las condiciones de ataque corrosivo, el Estaño 

cumple muy bién con esta aplicaci6n. En ausencia de aire (en -

soluciones ácidas) protege al acero aún en el caso de que el -

revestimiento sea imperfecto. Actúa como ánodo invirtiendo el­

potencial y protegiendo las grietas en el revestimiento irreg~ 

lar. 

Los procedimientos que se siguen para revestir el acero con C~ 

taño, pueden ser por inmersión de éste en Estaño fundido, lo -

cual produce un espesor de 60 milesimas de Estaño (0.002mm); o 

bién por proceso electrolítico, con el cual se pueden producir 

revestimientos de cualquier espesor. 

Soldaduras 

El poder de "humedecer" que tiene el Cstafio liquido para con -

otros metales, es importante no s6lo en la facilidad para est~ 
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Harlos, sino también en los procesos de soldado. 

En este proceso las superficies metálicas libres de impurezas, 

son unidas por Una aleación Estaño-Plomo mejor conocida como -

Soldadura. 

El b~jo· punto de fus16n de estas soldaduras blandas, es una -­

gran ventaja, asi como su rango de pastosidad que adquiere du­

rante la solidificac16n, pues le dan·cierta flexibilidad a las 

uniones formadas. 

r.as principales aplicacioñes de las soldaduras, las encentra-­

moa en las siguientes industrias : 

ELECTRONICA 

Para soldar circuitos impresos as! como cables y alambres con­

ductores en aparatos electr6nicos como modulares, televisores, 

teléfonos, computadoras, calculadoras, etc. 

El contenido de Estano en estas soldaduras, es de 63% en prom~ 

dio, 

RADIADORES 

Esta es una industria que consume grandes cantidades de solda­

duras con un contenido hasta cierto punto, bajo de Estafto (un­

promcdio de 40% y 60% Plomo). 

Se aplican básicamente para unir los conductos del agua dentro 

del radiador, asi como para sellar la estructura del mismo ra­

diador. 

ELECTRICIDAD 

Las aplicaciones de soldaduras en la industria eléctrica, son­

bastante variadas, se usan en la manufactura de cables de Co--

bre, balastros, transformadores, capacitares, reguladores y su 
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consumo es considerado de medio a elevado. El promedio de Est~ 

no en estas soldaduras, es de 60%. 

EtNASES 

Los envases de hoja de lata, son manufacturados con soldadura­

de Estaño. En este caso la aplicaci6n consiste en la unión de­

las partes que cierran el envase con soldaduras en !ormas de -

cinta especial y qon un contenido de 50% de Esta.fío en promedio 

CO!ISTRUCCION 

Esta industria, es gran consumidora de Esta~o. Las soldaduras­

son usadas en el viejo oricio de la plomería. Su Aplicaci6n -­

principal, consiste en el soldeo de tuberías de cobre en las -

instalaciones hidráulicas de las construcciones en general. 

El tipo de soldaduras aqui usada~, puede ir desde una soldadu­

ra con alto contenido de Estafto (95%) hasta una con el mínimo~ 

contenido (5%), dependiendo de la calidad requerida en el ter­

minado, así como del material a soldar. Su consumo es bastante 

alto. 

Una aplicaci6n de las soldaduras d.e Estai'io que tuvo gran acep­

tac16n en otros años, fue la de la industria raanufacturcra de­

máquinas de escribir. La soldadura es usada aquí para soldar -

los tipos de las máquinas mecánicas, los cuales están hechos -

de una aleaci6n de Estaño-Plomo especial. 

Actualmente, éstA aplicac16n hA decrP.cido en la misma medida -

en que la fabricaci6n de este tipo de máquinas lo ha hecho. 

METALES A!ITIFRICCIO!I 

Existe un gran desarrollo relacionado con esta aplicación. Las 

aleaciones de Estaño con diferentes metales como el Uiquel, el 
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Plomo, el Cobre y algunos otros, tienen una aplicaci6n intere­

sante pués son usados en la fabricac16n de metales antifric- -

c16n, los cuales sirven a su vez para fabricar cojinetes, chu­

maceras, etc. 

Esta.aPlicac16n, está basada en ciertas propiedades del Estaf'io 

como son su bajo coeficiente de fr1cc16n y la adici6n de dure­

za que le ·dá al Cobre por ejemplo. EBtas aleacione~, se llaman 

bronces y tienen una amplia gama de clasif1caci6n, dependiendo 

del uso que se les quiera dar. 

Existen otros metales antifricc16n llamados Babbitts en honor­

a su descubridor y son aleaciones con contenido de Niquel y -­

Antimonio, los cuales les dan caracteristicas especiales para­

au uso. 

El, promedio del contenido de Estaño en Bronces y Babbitts, va­

ria de un 10% a un 40%, y su consumo es alto. 

AUTOMOTRIZ 

·En la industria automotriz, también encontramos otra de las -­

aplicaciones importantes del Estaño. 

Los Japoneses, están introduciendo al mercado, motores cuya -­

fundic16n es llevada a cabo con Estaño; especificamente lo u-­

san en la fundición del monoblock de sus motores. 

Su uso en motores, no se limita a la fundici6n, también es us~ 

do como recubrimiento para los pistones, basado en el princi-­

pio de su bajo coc~icientc de fricc16n y en su resistencia a -

la corrosi6n. 

Otra aplicac16n del Estaño en la industria auto~otriz, es en -

el relleno de las partes huecas del exterior de las carroceri-
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as de los autos. Este uso es de bajo consumo de Estafto, pués -

se utiliza en aleaciones con alto contenido de Plomo (90%); A~ 

timonio (7%) y Estaño (3%) por lo tanto el volumen de Este.fto -

consumido es bajo. 

El nombre comercial de estas aleaciones, es 11 BODY FILLER 11 • 

Una última aplicaci6n en la industria automotriz, es en el sol 

deo de los arneses, que 1.os autos usan como 1nstalaci6n eléctr!, 

ca, aunque esta aplicación también podría caer en la industria 

eléctrica. 

Esta aplicac16n tiene un consumo considerado entre mediano y -

alto. 

Las aplicaciones arriba mencionadas, son extensivas también, a 

la ~abricac16n de camiones de ca~ga y de autotransporte (auto­

buses). 

OTRAS ALEACIO!lES 

El Est~o ha sido usado por años en la fabr1caci6n de objetos­

dc uso doméstico y en artesanías. 

Una de ellas, es el peltre. Hace rnµchos años en la fab~icac16n 

del peltre, predominaba el uso del Plomo, pero nl ser éste un­

metal opaco y además t6x1co, fue substituido por el Estafio ya­

quc éste ni es t6xico y·adernás es brillante. El peltre es fa-­

bricado en aleaciones de Estaño, Cobro y Antimonio y es molde~ 

do en maquinaria o a mano. Los paises en los que se manufactu­

ran las artesanias de peltre más valiosas, son Inglaterrn y J~ 

p6n 1 aunque también existe una gran demanda de éste en Francia 

Holanda, Alemania, Suecia y Dinamarca. 

Otro uso artesanal que tiene el Estaño, es en joyería de fant~ 
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sia. 

En este caso, es aleado con Plomo y Cadmio> Ssi Con1o .·co~ Cobre. 

Esta aplicaC.16n saca ·..rentajas de la facÍlidad-:.·-de:_· m_oldeo que·""".-­

tienen es.tas :-aleaciones P.or ser biandas:, pro:duC~endo así pie-­

zas que desPués_ son recubiertas con porcentajes pequeños de -­

Oro Y Plata, obteniéndose joyas de bajo costo. 

Dentro de las aleaciOnes espec~ales de -Estaño, se conoce una!!: 

pl1cac16n en la industria de la computaci6n. Esta aleaci6n es­

de Estaf'io y Cadmio y es usada para fabricar semiconductores -­

eléctricos, y es preparada con· 68% de -Estaf'io_-y 32%-de Cac:tmio,­

su demanda es de bajos volumenes, pués los semicondu~tores son 

de pequeñas dimensiones. 

- - IrlDUSTRIA QUIMICA 
- .. ·-o· - - ---~ -.--.. 

Dentro de lo que es la Industria:. Q~1m1C~. · .~l~. ~-~~~(i :riS.: · ~~n.ido:-
. '.'--" - -·:··:·· ·. 

cada vez mayores e interesan~~~.:--~Pi:1~~c·1~·~·eS- ·.~; lo):largq> 

historia. -°''' ··~~ ~ ¿·- ~<-_:_ "·):-:~·',': :~: ·~1/.-.i; ';~~'.~-~;· o'; 

Empezaremos hablando .del OiidOc_-éle·_ EStá.i'l.~j~Z~{;,"°¿·Ü~~i~tt'(éñ:~ :·~:ri~."':~-,-~ .'"" 
-;·-·- :."-· 

gran consumo dentro de' 19. ÚidUát~1-a·:v1:dri~ra. ~~-<í~X:.i~6~-i~a~·1·¿;n 
.,:·.' 

de esmaltes para da.rle 0Pa'c1dad-" ~i.\:,;i~r:i·~.;;(',~i\~ '.-·g~_.· ·:~ .. >:< ?:<·'.'.'.. 
Tambien tenemos al cloruro ~~~~~·~~-~'.:~,-¡:;:~~-~-~:·~:~; ~~~d~: ~ry.'l~-

::::::::a t:b::n s::a u::r:nd::1¡n?:!~~1~~~tf~iit: f ~2~f t1~i~~t:~.~ 
Estos ú1 timos usos del E~tSno·,- '.h:M'/id10·;· .. ~r(~:de;6·a·d;rldi~-~ ~ri-·:~{ci~ ói 
timos años 1 pués los compuestO;fitie:::f6i~;¡i·:~f~~~~;J!~t'.t~iJ~~: ~~~·~~1:1 tJ!. 

- '-.·_, .-• .., :::- : ·:¡:¡:i ::,:z ';'{-:.;\·->,::·.-~·'~··, ':';.\':" , . ' 

<los por otros co_n __ e!- tiempo.· ,,__,.:. .. ,_,"::. :::.__,,_,...:. --=;.:·..;;~:-:..:. .. ··~"-·""···-., 
--c-";-":,'ó~-2~--"-'_:,,-=-~'-'--""--"-·-"~'·-

Una aplicac16n dentro .-·ét~· ·oSt~·-. '1nd_u_~_t·~-.1·a_:;-ciu_e_:- t~~ne:~-g~·arr-·demanda 

es la Calvanoplastia, ·1a cua~ '.~O~~J~~~ ~~i:f.~~·~':· ~-~~~~~-6So, Esta-
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nnatos de Sodio y Potasio como electrolitos en el Estaf'íado de­

diversas piezas metálicas (generalmente en la industria metal­

rnecánica y automotriz). 

Otros productos derivados del Esta~o como lo son los organo-e~ 

tánicos, tienen aplicaciones en la industria de plásticos y -­

son usados corno estabilizadores de la reacci6n de polimer1za-­

c16n. Esta aplicación ha ido creciendo paralelamente con la i!!_ 

dustria de plásticos en la medida en que éstos se han usado e~ 

da d!a más. 

Una aplicac16n más de los organo-estánicos, es en la rabrica-­

c16n de recubrimientos en base aceite. El hecho de formular el 

recubrimiento con un organo-estánico, le permite ser más esta­

ble a los cambios del medio ambiente as! como a la rormaci6n -

de agentes corrosivos en su propio seno. 

Una nplicaci6n más se encuentra en el anodizado de perriles de 

aluminio, lo cual está tomando un gran auge debido a que la i~ 

dustria de la construcci6n está usando cada vez más éste pro-­

dueto en los acabados de cancelería y ventaneria en general, -

debido a su gran resistencia al medio ambiente que los hace -­

verse como nuevos así tengan mucho tiempo de haber sido insta­

lados. 

Otras aplicaciones de menor consumo, son : Fabricaci6n de fun­

gicidas que permiten dar trata~ientos de conservaci6n a lama­

dero. Plaguicidas en agroquímica; Reactivos analíticos de alta 

pureza¡ Medicamentos para afecciones estomacales; Amalgamas -­

dento.les, etc. 
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D) OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE MERCADO DEL ESTAílO 

En la actualidad México está sufriendo de cambios que dependen 

directamente de la situación económica de crisis. La falta de-

recursos financieros frescos, políticas dirigidas hacia la re­

cupe~ación de éstos y por si fuera poco, una creciente escaces 

de tecnología que origina retraso en el avance de nuestro des~ 

rrollo industrial, provocan estos cambios. 

Deb1do a lo anterior, lo.s grandes grupos industriales del país 

estan dirigiendo sus esfuerzos a cumplir con las normas de ca­

lidad y productividad que antes ni por error eran tratadas de­

emular y por consiguiente nos quedamos cada vez más retrasados 

en nuestro desarrollo. 

Bajo estos conceptos existen en f.1éx1co muchos mercados indus-­

triales que estan siendo beneficiados, pués están gozando de -

los mismos beneficios que los consumidores extrafrontcras en -

cal~dad y competitividad. 

Un mercado industrial interesante y que ha crecido desde que -

inició como tal, es el del Estaño. 

El. Estafto como recurso natural en México, es escaso, sin embn.!:_ 

go los refinadOres en el país, h·an sido capaces de satisí'acer­

la demanda interna por medio de trabajo y desarrollo adquirido 

con la experiencia que dá el manejar un negocio a traves del -

tiempo, evitando tener que recurrir al mercado externo de Est!!_ 

ño. 

Es así como el objetivo principal de estudiar el Mercado del -

·Estaño en México, es conocer el desarrollo que éste tiene en -

el país y dar a conocer las perspectivas del mismo en un corto 
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plazo y: de ·acue·rdo .~· su. COl'!JPé·r.t.ami~_i:itO ,Qu~ 5~e~1~~~.~iy~~)1te -·es-

:: :::::::d:-;s:: ~;~;:;:¡0~;:;~j~h~f: ~-ªé.~~A4o~~~ ~--•~ran~ 
des rasgOS-·,'.:,para .uJ). posible•-proye'c;:to :'de':.;1nversi6n :-en :~;~~~·~·\'i-~<? 
que real~~~t·~· }~~ ,~n ··;:~~:~~~:~~·; .·~ufí~-~-~~":~-¡ri-¡ .~·s_·~~i~-~~-~h~~¡:~· .de.'-g~an -

d.emB.!Jda y ,:e~-.ta_bti'id~-d·~ --· ·".~--~·:·/· . 
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CAPITULO II - ANALISIS DE LA OFERTA 

A) CAPACIDAD DE PRODUCCION INSTALADA EN MEXICO 

Existen en México cuatro compafl.!as fundidoras de Estaño, que -

son la base de la producción de éste metal. 

Dos de ·ellas, las más grandes, son las únicas que funden con-­

centrados de minerales que son la materia prima principal para 

satisfacer la demanda en el país. 

Las otras dos compañías fundidoras, basan su producci6n en ln­

fund1ci6n de desperdicios de hoja de lata y escorias de alea-­

cienes en base Esta~o. Estas materias primas, s61o representan 

un reciclaje de la producci6n ya elaborada por las dos grandes 

fundidoras en el país y de materiales de este tipo importados. 

oe· estas dos compañías que funden concentrados, una de ellas -

tiene una capacidad financiera, por mucho. mayor a la otra por 

lo que se considera como líder en el mercado y por consiguien­

te su capacidad de fundici6n, es también mucho mayor. 

De esta manera la capacidad de producci6n en México, está div.!_ 

dida en dos ramos 

I) Fundidores de concentrados, los cuales complementan su pr.9._ 

ducci6n fundiendo también escorias y desperdicios de hoja de -

lata, con lo cual tienen la ventaja de tener una línea de pro­

ducci6n versátil, pués el Estaño que proviene de la ~undic16n­

dé concentrados, es canalizado al mercado que demanda mayor c~ 

lidad en el producto final, es decir Estaño de alta pureza as! 

mismo el Estaílo que producen en la fundici6n de desperdicios y 

escorias es canalizada al mercado que no requiere un producto­

de alta calidad y que puede contener altos porcentajes de Ple-
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mo, Arsénico, Antimonio, etc. A este tipo de Estafto se le lla­

ma de rer1nac16n primaria. 

II) Fundidores de escorias y desperdicios de hoja de lata, --

1os cuales usan este recurso debido a su baja potencial rinan­

e icro para manejar stocks de concentradas. 

Estos ~undidores, aunque también importan la mayor parte de su 

materia prinR, recurren a los dcsperdicioe de hoja de lata, 

pués su capacidad financiera no les per~itc tener acceso a la-

1mportnci6n de concentrados pués es necesario adquirir grandes 

volumencs de éstos para que su re~inación sea rentable, ya que 

se tienen que pagar por adelantado y en ocasiones el tiempo de 

entrega es largo, produciendo asi una carga ~inanciera en de-­

trimento de la economia de la empresa en cuesti6n. 

Aunado a la anterior, las rundidoras de escorias y desperdi--~ 

c1os de hoja de lata, limitan su mercado al sector de consumo­

que demanda menor calidad en cuanto a la pureza del producto -

~inal, dejbndolos en desventaja con respecto a las otras rund! 

doras. 

A este tipo de Estaño se le llama de rer1naci6n secundaria. La 

capacidad instalada en México, la podemos ver en la tabla 1.3 .. 

+ J.!ateria priMa principal 

Como ~ué ~cncionnda en lineas anteriores, las materias pr1mas­

pr1nc1pales en la ~und1ci6n de Estaño, son los conccntrRdos de 

minerales y los desperdicios de hoja de lata 1 tcniéndo una me­

nor importancia las escorias de productos derivados del Estaño 

Echando un vistaso a lo que se puede considerar como el sumi-­

nistro más importante de materia prima en la industt'ia del Es-
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taño y que es la producci6n de concentrarlos de minerales, en -

contramos que éstos provienen de los grandes paises producto-­

res y se rigen por políticas internacionales como son los quc­

fijan el ITC. (International Tin Council), la ATPC (The Asso-­

ciation of Tin Producing Countries), el KTM (Kuala Lampur Tin­

Market), el KLCE (Kuala Lampur Commodities Exchane;e), el LME -

(London Metal Exchange) y el NYD (llew York Dealer). 

Veamos algunos comentarios acerca de la producc16n de concén-­

trados, emitidos por analistas especiales en este mercado. 

11 Después del caos y la confus16n de 1985 por la baja en pro-­

ducc16n y su subsecuente impacto en los precios del Esta~o, -­

los siguientes tres años han sido de consolidaci6n para este -

mercado. En 1988 se han encontrado signos de mejora en todos -

los sectores del negocio del Estaño. 

Con una mejora en precios y producc16n la industria minera en­

particular (producc16n de concentrados) está emergiendo poco a 

poco y sostenidrunente, lo que no habla hecho durante años. 

Los analistas, estimaron las reservas totales en los países no 

socialistas del mundo a fines de 1985 en 113,500 toneladas mé­

tricas. 

Para fines de 1986, se pens6 que las reservas hablan disminui­

do en 24,000 toneladas métricas, seguidas en una reducc16n de­

más de 35,000 toneladas ~étricas en 1987 y para finales de ese 

año, a casi 50,000 toneladas métricas. 

El intento de reducir las reservas a cerca de 20,000 toneladas 

métricas, parece que no será loRrado en 1989. 

La Asociac16n de Paises Productores de Esta~o (ATPC), está in-
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tentando red\lcir l.as reservas, a traves de un esquema de raci,2. 

nalizac16n de suministro, entre 1989-1990 en 8,000 tonelada~ -

métricas. 

Con la demanda aumentando levemente, es probable que las reseE 

vas sean reducidas por algún productor de la reg16n, entre 

30,000 y 3S,OOO toneladas métricas para finales de 1989. 

Este tipo de anál.~s1s nos dan un panorama general del co~port~ 

miento de este mercado a nivel mundial, lo que es finalmente -

válido para los productores de Estaf'lo refinado en el pais, 

pués su suministro depende de lo que suceda en este ámbito que 

es el principal proveedor de concentrados hacia los consumido­

res importantes a nivel mundial, incluido México. 

En la Tabla 2.1, podemos observar quienes han sido los provee­

dores tradicionales de concentrados de Estaño para México. El­

más importante es Estados Unidos y aqu1 cabe prenuntar por que 

Estados Unidos que no es un productor de concentrados? la res­

puesta es sencilla, en Nueva York se encuentra el mercado de -

corrt:!dorc::; de rnetnles rnás poderoso de América. Los norteameri­

canos, actúan como intermediarios, usando el 11New York Dealer11 

como organismo que rige las transacciones efectuadas entre los 

consumidores y los grandes productores, haciendo las veces del 

L.M.E. en Europa, o el K.L.C.E. en Asia. 

La Tabla 2.2,nos muestra el comportruniento de las reservas mun 

diales en el occidente. 

Las reservas de 1987, bajaron en 5,525 toneladas métricas en -

comparación con 198G. 

Para 198G, la producci6n total basada en el parcial para racdi~ 
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dos de año, deberá exceder ia ProdUc~16ri· de ·:isa·G ~· toman-do- en -

cuenta a Brasil que es .eri. iS. '.a·e~~~Í{d~C(·~·1/~-~-~-d·~-6-:~~:r :más .gran­

de y su hab111dad paioa produci.~ Est~C)' .{,~~j'~,s]~~st'Js,, .va a -'­

ser un !'actor d~term~~~t~ -~-~-~~~~-1iJS\:.B.nO's·;~~-:;·~~:;,;_efi1í-.. ;:<.-·::' 
Malasia- necesita que el pre_c~-~ -~U~~rif~i -~-~~~: !t;~~-~-r" :-._:~·~-~;~~i~a~ su 

-~·_,_ . ' 

--- <·-· -:: -producci6n. 
:··' .: ,•·.: 

Indonesia, ha aumentado su producc16n y :;·~~p-~~~ ,-S'e&\ii:t-:· ·_ási. ·pu6s 

su mercado está asegurado. 

Los productores af'ricanos · Zaire y N1.geria, han súf"!--1.do ·por 19.­

depresi6n de su mercado y han cambiado su giro hacia el Cobre­

dcbido al alto costo de producc16n que tienen para el Estaft.o. 

Además en Nigeria surgi6 una nueva ley que prohibe exportar -­

coOccntrados de Estaf'io pués son considerados patrimonio nac-io-

nal. 

En Bolivia tuvieron también problemas de altos costos de pr~--

ducci6n y además huelgas en sus minas por lo que sus reservas-

se vieron afectadas. El mercado perdido por los Bolivianos, 

rue cubierto con la producci6n de Brasil. 

En el Reino Unido lo mismo, altos costos de producc~6n, hacian 

el negocio poco rentable, por lo que los mineros británicos --

han recurrido a diversiricar su negocio produciendo concentra-

dos de Zinc, Cobre y Tungsteno para mantenerse vivos. 

13) VOLUI.!Et!ES PRODUCIDOS EN l!EXICO 

Una vez repasado el comportamiento del mercado de materia pri-

ma para la industria del Estaño, daremos un panorama de la pr!2_ 

ducci6n de Estaño ref'inado en r.téxico. 

Los productores de Estaño en rtéxico 1 reportan para mediados de 
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año. una· producci6n c:le 4.00 ·toneladas me:nsuales. de Estaflo ref'in.!:. 

do·- divididas en 350 de reíinaci6n primaria y 50 de re!'inl:1c16n­

sccundaria. 

Para el 3er. trimestre de 89, tienen planeado un incremento -­

hasta llegar a 700 toneladas mensuales, siendo 650 derivados -

de la rerinac16n primaria y 50 de la secundaria. 

Para f'incs de 1989, tienen planeado llegar a 900 toneladas me!!. 

sualcs, de las cuales 850 serán de ref1naci6n primaria y 50 de 

re!'inac16n secundaria. 

Estas cirras, nos indican dos cosas : 

Primero, la refinnc16n primaria es la base del crecimiento­

de esta industria. 

Segundo, el crecimiento esper~do es de más del 100% en 6 -­

meses lo cual s6lo puede superar la compa~ía fundidora con ma­

yor capacidad instalada y recursos financieros. Esto se deriva 

de la gran demanda que el Mercado Internacional está viviendo­

Y el cual ha recurrido a México por su al ta capacidad de pro-­

ducci6n y su alto nivel de calidad. 



TADLA 2.1 VOLUHEll DE CONCENTRADOS DE ESTAflO iMPORTADOS POR MEXICO (TO!I.) 

PAIS DE onIGEN 1963 1964 1965 1966 1967/1 1966/1 

R. F. A. -- -- 20 

BOLIVIA -- -- 20 20 

CA!lADA -- -- -- -- 141 

COSTA RICA -- -- -- -- 26 

CllILE -- -- -- -- 325 160 

E.E. u.u. 1411 .2499 4550 6229 3074 647 

GUATEMALA 11 --
HO!IG KO!IG -- ·-- -- -- 102 150 

ITALIA -- -- -- -- 19 

JAPON -- 16 

PERU 350 . 637 606 

SI!IGAPUR -- 159 107 62 

TAILAIIDIA 201 1 -- -- -- 12 

u. n. s. s. -- 40 

TOTALES/2 1973 3552 5503 6311 3667 978 

1) CIFRAS PRELIMINARES 

2) PESO NETO "' "' 



TABLA 2. 2 RESERVAS DE CONCENTRADOS DE ESTAílO EN EL MUflDO (TON.) 

PAIS 1970 1981 1983 1985 1986 1987 1988/l 

MALASIA 73794 59938 41367 36884 29135 30388 14217 

IllDOflESIA 19092 35268 26554 21758 24634 26218 13575 

TAILAl!DIA 21779 31474 19942 16593 16742 14765 9500 

NO-ESPECIFICADO 1900 6300 18500 11300 2500 

TOTAL S.E. DE ASIA 116565 132980 106363 86535 73061 71371 37292 

AUSTRALIA 8828 12925 9578 6934 8515 7707 3695 

ZAIHE 6458 2452 2163 2177 1889 1900 600 

HIGERIA 7959 2416 1560 798 72 271 125 

TOTAL I. T. C. 139810 150773 119664 96444 05537 81249 41712 

BRASIL 39G5· 8297 13275 26514 27663 27259 18146 

BOLIVIA 3oioo 29030 25278 16135 10479 8128 4562 

REIIJO UNIDO 1722 3870 4068 5204 4345 4084 1705 

PERU 150 1519 2358 3807 4817 5202 2500 

SUDAFRICA 1985 2011 2668 2153 2055 1523 750 

CA!JADA 120 239 140 119 2485 3575 1900 

OTROS 8697 7361 7289 7221 5719 4345 1240 

TOTAL Efl OCCIDEfl'rE 186550 204700 174750 157925 141100 135375 72525 

l) EUERO A JU!IIO 

"' ... 
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Este detalle será analizado con mayor amplitud en el. capitulo-

IV de este trabajo. 

La Tabla 2.3 1 nos muestra un resumen de la producc16n de Esta-

fto metál.ico programado para 1989, por los fundidores Hexicanos 

TADLA 2 .3 PRODUCCION DE ESTAflO HETALICO E!l MEXICO (TON.) 

ler. SEM. B9 3er. TRIM. B9 4o. TRIU, 89 

ESTAflO 
PRIMARIO 350 650 850 

ESTAilo 
SECUNDARIO 50 50 50 
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e) VOLum:m:s IllPORTADOS 

Desde que en México se 1n1c16 la ref'inaci6n de concentrados de 

Estaño, la demanda interna ha sido satisfecha en su totalidad. 

Sin embargo, existen consumidores que por sus necesidades de -

calidad, han importado este metal a pesar de tener en Héxico -

la oportunidad de adquirirle con las ventajas que representa -

el hecho de tener.insumos internos. 

También han influido en la dec1si6n de importar este metal, -­

las políticas internacionales que rigen su precio, pués aunque 

paresca il6gico 1 en ocasiones se puede conseguir a un mejor -­

precio en el extranjero, que aún en México. 

Esto ha cambiado con el tiempo y ahora en México se respeta el 

precio del metal según. su cotizac16n Internacional. 

A continuaci6n presentamos un resumen de los volumenes de Est~ 

~o importado así como de los productos derivados de éste, quc­

también son importados. 

I) ESTAflO S ltl ALF.AR 

1987 42.Gl TO!l. 

1988 40,80 TOll. 

II) ESTAflO ALEADO (CONTEllIDO) 

1987 46. 50 TOll. 

19BB 108. 43 TOll. 

Estas cifras corresponden A productos de Estaño manufacturados 

cono son : Soldaduras, Desperdicios y Desechos, Barras Estaña­

das, Hoja de Lata, Polvo y Particulas, Tubos y Accesorios de -

Tubcria y Hanuf'acturas Varias de Estaño. 

Corno podemos notar, el increncnto en 1as inportacioncs de Est~ 
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ño sin alear, no sufr16 cambios considerables en 1988 con res­

pecto a 1987, lo cual es 16gico si consideramos que es un sec­

tor de consumo estable, pués siempre es el mismo volumen debi­

do a que es una materia prima usada para su transformaci6n a -

prod4-ct·a terminado. 

Por otro lado, el consumo de 1mportac16n de productos de Esta­

fio en aleaciones, aumentó más del 10Ó% de 1907 a 1988. Esto se 

debe a que en esta fracci6n se encuentran los desperdicios de­

hoja de lata la cual es usada a su vez en la recuperación de -

Esta.fio metálico el cual es canalizado al mercado interno. 

A su vez este incremento nos muestra que la demanda de Estaño­

en el mercado Mexicano, se incrementó tamb16n, teniendo que a~ 

mentar la importación do materia prima para satisfacer esta ªl 
za .• 

Así mismo esta fracc16n nos indica que las importaciones de -­

productos manufacturados derivados del Estaño (Soldaduras, ba­

rras, polvo, cintas, etc.) se incrcment6 1 lo cual indica que -

la competitividad a nivel internacional, también ha aumentado. 

Otro aspecto que hay que hacer notar, es que por ejemplo, las­

compañías ensainbladoras de productos extranjeros (electr6nicos 

autos, etc.), reciben espccificamcnte de sus casas matrices en 

Jap6n 1 EE.UU., Alemania, Etc. y les recomiendan usar los pro-­

duetos derivados del Estaño, fabricados en el país de origen -

del producto a cn~arnblar, por lo cual les envían inclusive los 

paquetes completos incluyendo soldaduras, barras, etc., que 

contienen Estaílo 1 por lo que la 1mportaci6n del producto es a~ 

tor..ática. 
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La siguiente tabla, nos muestra, la carí~~~~~-8.d '-t~t·a~: de .Es~año 1!!!, 

portado en 1987 y 1988. 

TABLA 2. 4 IMPORTACION DE ESTAilo METALICO · Ell · MEXICO 

A 11 O 

TOll. ESTAílO IMPORTADO 

(Sin alear + Aleado) 

D) VOLUME!IES EXPORTADOS 

1987 

89.ll 149 .23 

En lo que respecta a exportac16n de Estaño y productos de~iva­

dos de éste, se ha experimentado un incremento bastante consi-

derable y a su vez estimulante para los industriales involucr~ 

dos en este campo. 

Las exportaciones han crecido como lo mencionamos anteriormen-

te, por el hecho de que algunos consumidores internacionales -

como Estados Unidos, Alemania, Francia y Jap6n han aceptado el 

Estaño Mexicano como 11 Good De11very 0 , un calif'icativo que po--

ces llegan a lograr en el mercado mundial de este metal, el --

cual es muy competitivo. 

Asi mismo los paises Centroamericanos como Cuba, Salvador, Gu,!; 

tcmala y Honduras, están consumiendo Estaf\o refinado en México 

debido a la s1tuaci6n geográfica que pone en inmejorables con-

diciones al Estaf\o Mexicano en este mercado. 

El siguiente cuadro, muestra un resumen de las exportaciones -

de Estaño en los anos 1987 y 1988, aRi como lo exportado hasta 

junio de 1989. 

TABLA 2. 5 EXPORTACIOJIES DE ESTAflO Ell 3 Aflos 

A f1 O ESTAilO EXPOR1'ADO ( TO!l.) 

1987 943 



TABLA 2.5 (Continúa) 

A f1 O 

1988 

1989 (Hasta Junio) 
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ESTAflo- EXPOUTADO (TON.) 

673 

900 (Aproximado) 

Se espera que para finales de 1989 se hayan exportado cerca de 

3,000 toneladas de Esta~o, conjugando productos manufacturados 

(Soldaduras, Polvos, Químicos, etc.,) y Estaño metálico. 

E) AllALISIS DE PRECIOS Y POLITICAS DE CREDITO 

+ ~: Como lo hab1amos mencionado anteriormente, el pre­

cio del Estaño como el de muchos otros metales, está regido -­

por organismos internacionales, los cuales rijan sus políticas 

de acuerdo a las rcserv8s existentes en los paises productores 

y a la ley de la oferta y la demanda de los paises consumido--

res. 

Como pode~os apreciar en la tabla 2.6, es claro el incremento­

grndual en el precio del Estaño. En septiembre el precio en el 

Mercado del. Estaño de Kunla Lampur (KLTM.) excedi6 los M$20/Kg­

Y hubo tanbién precios altos en todos los mercados. antes quc­

los precios bajaran en la medida que las reservas fueron des-­

cargadas, y el Estaño previamente retenido, fue puesto en el -

mercado. J:n el pri('ler mes de ese ai1o, _el precio, después de -­

caer en Dicictflbre de 87 1 ha continuado su escalada. El ttetals­

Bullctin Spot y los "precios a 3 meses 11
, muestran un incremen­

to gradual, similar. 

El "contrato para el futuro del Estaño" del Kuala Lampur Comm2 

dities Exchange, celebr6 un año de operaciones en Octubre de -

so. El intercambio diario promedio, está aún por debajo de las 
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300 toneladas métricas por día marcado por el KLCE pero se in­

cre~cnt6, de 100 toneladas métricas por dia en Enero a 185 to­

neladas f"létricaS por d!a en Iloviernbre, con un interés abierto­

promcdiando 2500 toneladas métricas. 

El KLCE se involucró en varias acciones promocionales en 1988, 

incluyendo misiones en L6ndres y Uueva York. Las pos1bil1.dades 

de una uni6n entre el KLCE y el LME está aún siendo discutida, 

para evitar disparidad en los precios reportados. 

El contrato sufrió carnbioS en Junio, incrcmentandose el tamano 

del lote de una tonelada métrica a cinco toneladas métricas, y 

c~n un precio fijado en d6larcs por tonelada métrica en vez de 

centavos por kilogramo. Estos cambios resultaron en un ahorro­

de casi 50% en los costos de transacc16n. También se hicieron-

otros cambios menores y se dictaron nuevas reglas previniendo­

los 11nitcs de posición, limites de transacción y posiciones -

reportadas. 

Por extraño que parcsca, el KLCE está impulsando con entusias­

mo el retorno al contrato del LJ.lE, fundamentando su propucota­

on términos de oportunirlades de decisión, las cuales podrían -

aser,urar grandes volumencs de negociación para ambos mercados. 

El debate acerca del retorno a un contrato con el LME para el­

Estaño, continúa. De manera que el Estru1o empieza a ser atrac­

tiVo, la presión se incrementa, pero no ha sido tomada aún ni~ 

guna decis16n debido a las acciones que deben tomar los tribu­

nales a fines de este año. 

En recientes cor.ientarios el LrlE está buscando introducir un -­

contrato para el Estaño, por lo que hay una gran posibilidnd -
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de que esto suceda antes del ~inal de 1909. De cualquier ~orma 

se espera que la dec1s16n sea tomada en la segunda mitad del -

af\o. 

De una manera práctica, el Lt1E tiene la capacidad de operar un 

nuevq contrato con e~iciencia. Sin embargo si un nuevo contra­

to ~uera introducido, no se podría regresar a los viejos y bu~ 

nos tiempos. Las negociaciones a n1ve1 mundial, han cambiado -

substancialmente desde 1985. Muchos productores y consumidore.::; 

han desarrollado nuevas relaciones de negocios y se puede dc-­

cir que los consumidores tienen un mejor conocimiento del Est~ 

Ha, del que antes tenian y en particular de las marcas dispon~ 

bles. Los Rrandes mercaderes y consumidores (pOr ejemplo, las­

grandes compañías productoras de acero) han substituido al LME 

como compradores de grandes cantidades de Estaño. 

Los ricos rabricantes de hojn de lata, tienen de alguna rorma, 

que afectar los precios y no es necesario para ellos, regresar 

al poder combinado de comprador-corredor del LME. Natural.mente 

esos mismos consumidores, ahora poseedores de un P,ran conoci--

miento de la calidad y el valor de las marcas disponibles, de­

ben ser capaceS de aprovechar el uso del LHE. 

Indudablemente muchos podrían sacar provecho del LME, pero en­

vista de las nuevas ncRociaciones entre productores y consumi­

dores la publicac16n del Lt.rF. hfl dP.cA{do de tal forr.i.o que 1mpu.!, 

sa el temor acerca de la liquidez del contrato. 



TABLA 2.6 

1988 

MES 

ENERO 

FEDRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUUIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIE!IDRE 

OCTUBRE 

!lOVIEl.mRE 

DICIEllBRE 

PRECIOS PROMEDIO DEL ESTAflO MENSUALMENTE (1988) 

METALS DULLETI!l KUALA LAMPUR 
(MERCADO LIDRE) TIN MARKET 

SPOT A TnEs MESES 

1./mt $llb í.lmt Sllb MS¿K¡; í.lmt 

3,800 3.16 3,823 3,17 17 ,28 3, 779 

3,901 3.10 3,913 3.12 17.25 3,798 

3,775 3.14 3,821 3.18 17.38 3,700 

3,684 3.15 3,718 3.10 17.37 3,595 

3,691 3.13 3,721 3.16 17 .so 3,622 

3,983 3.19 4,045 3.24 18.18 3,950 

4,265 3.30 4,280 3,32 18.73 4, 185 

4,363 3.37 4,394 3.39 19.40 4,309 

4,4SG 3.41 4,490 3.44 19.72 4 '397 

4,223 3.35 4,258 3.37 19.40 4, 178 

4' 142 3.42 4,170 3.44 19.56 4,039 

4,072 3.40 4,107 3.43 19.75 3,980 

,. 
"' 
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La Tabla 2.7 nos muestra la tendencia en el precio del Estaño-

para 1989 y 1990. 

TABLA 2. 7 TENDENCIAS Y PRO!IOSTICOS DEL PRECIO DEL ESTAflO 

HE SES PRECIO ($/l.b) 

AílO 1988 1989. 1990 

E!lE - MAR. 3.15 3.67 3.97 

ABR - JUll. 3.16 4.05 4.02 

JUL - SEP. 3.34 3.85 4.05 

OCT - DIC. 3.38 3.95 4.08 

ANUAL 3.26 3.BB 4.03 

FUENTE KUALA LAMPUR TIN MARKET 
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+ POLlTICAS DE CREDITO 

El tema de financiar.tiento siempre ha sido un factor primordial 

en cualquier tipo de negoc1ac16n comercial. 

El Lstaf\o no es la excepci6n. Al comercializar este producto -

necesariamente tenemos que pensar en el financiamiento dentro­

de su costo de venta, siendo esto un aspecto delicado, dado -­

que la cotizaci6n,sc dá en moneda extranjera y es causa de ne­

gociaciones especiales. 

Durante la década de los 1 80 que ha sido la época más dif!cil­

en cuanto a cot1zac16n de divisas extranjeras en México (prin­

cipalmente el d6lar) se ha desarrollado una forma de negocia-­

c16n para todos aquellos productos que provienen del extranje­

ro y están cotizados en dólares. 

Aunado a la cotización variable en precio y que éste se dá en­

moneda extranjera tenemos además que el consumidor de el metal 

quiere que se le financie la compro via un crédito comercial -

que puede variar de acuerdo a ciertos factores. 

Los f'undidorcs de concentrados de Estaño en México, tienen ad~ 

más un handicap en contra. Ellos adquieren su materia prima p~ 

gándola por adelantado. 

Todo esto provoca que las politicas de crédito sean variahlca­

y tengan sus puntos do apoyo para no hacer que el negocio des-

meresca. 

Asi mismo y como lo mencionarnos anteriormente durante ln déca­

da de los •so, se desarroll6 unn política para poder soportar­

los constantes cambios en la paridad del d6lar con respecto al 

peso f·1exicano. 
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Esta política implicaba cuando se daba un plazo como crédito,­

cargar el costo de la devaluac16n al precio del Estaño según -

f'uera el tiempo de vencimiento. 

Con el tiempo esto fue mejorando y en la actualidad el consumi 

dar ha desarrollado un mejor conocimiento del mercado de los -

metales y sabe que el productor no lo va a engañar pués tiene­

acceso a las cotizaciones internacionales e incluso ha acepta­

do recibir la cot1zac16n en d6ler para ser liquidada al tipo -

de canbio de la ~echa de vencimiento. 

Esto a su vez, provoca dos reacciones 

Pagar el costo del deslizamiento que suf're la f1lOneda Mexic!!_ 

na 

Recibir el benef'icio de pagar de contado al tipo de cambio­

del día de la transacc16n y recibir además descuento por -­

c~ectuarla en estas condiciones. 

Es asi como este tipo de práctica comercial con respecto al -­

crédito 1 ha benericiado tanto a la parte comercializadora como 

a la parte consumidora, en nuestro pais, que paulatinamente se 

está introduciendo en el ámbito del comercio internacional, 

que sin duda es en benef'icio de el México mismo y que le sien! 

f'ica estar a la altura de los paises con mayor desarrollo en -

el mundo. 

F) CA!IALES DE DISTHIBUCIOtl 

Todo proceso productivo, tiene como objetivo, satisf'accr una -

necesidad. Sin embargo el proceso productivo por si mismo no -

contempla la distribuci6n del producto hasta su consumidor f'i­

nnl. 
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Para esto necesitamos tener medios o canales de distribución­

para hacer llegar el bien o servicio hasta su consumidor y -­

así cubrir la necesidad en su totalidad. 

Las fundidoras de Estaño en México, tienen dos formas de can~ 

lizar su producto terminado, a saber : 

Su propia :f"uerza comercial, la cual le permite promover y­

dar a conoc~r sus productos hacia el mercado objetivo y así -

satisfacer sus necesidades. 

Por medio de reprcs~ntaciones en los lugares estratégicos­

de los mercados no considerados como objetivos y así poder 

dar mayor amplitud a la cobertura del mercado global. 

La figura 2.1 nos dá una idea del tipo de diagrama que sigue­

la distr1buci6n del Estrulo ·Y sus productos derivados. 

a) Se usa un canal directo por medio de la propia ruerza de­

vcntas de los productores para atender al usuario rinal y es­

te canal se usa principalmente para atender a los consumido-­

res de mayor volumen y mantener un control más estricto sobre 

ellos por Medio de la rclnc16n directa productor-consumidor. 

b) Este canal también es usado como gran nyudn en la distri­

bución del Estaño y sus productos. F.s muy usual para atendcr­

por ejemplo a la Industria de la Conztrucción la cual es ate~ 

dida por los distribuidores de estos productos como son las -

grande~ ferreteras y casas de productos especiales para la -­

construcción. 

e) Estos canales los usan los productores de Estaño princi-­

palmepte en el mercado de provincia y que está dirigido a te­

rritorios donde existen consumidores nuy dispersos en lA p,eo-



FIGURA 2.l CA!lALES DE DISTRIBUCION EN EL NEGOCIO DEL ESTAflO. 

USUARIOS INDUSTRIALES Y ULTIMOS CONSUMIDORES 

(DISTRIBUIDORES 

AGENTES 

a) b) e) 

o 

UI 
o 



51 

grafía. 

De esta for~a no involucran a su fuerza de ventas directamen­

te. pero si cubren gran parte del mercado. 

d) El canal usado en esta secc16n, se usa principalmente cu­

ando las ventas son de poca considerac16n y que no pueden ser 

incluidas en las políticas de venta directa de los fundidores 

(por ejenplo volu~encs menores a la cantidad minirna de empa-­

que. etc. ) 
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Co~o lo pudimos ver en el capitulo anterior, la producc16n de 

Estaf'io Metalice en México, ha tenido un repunte en el Último-

semestre y espera tener aún otro mejor en el segundo semestre 

del af'io en curso. 

En otras palabras, ésto es resultado únicamente del incremen­

to en la demanda del mismo Estaf'io y de los productos con al-­

gún cont.enido de metal. 

A continuac16n presentamos un resumen de la producci6n de Es­

taño durante loa últimos seis aftas y su proyecci6n para este-

año. 

TABLA 3.1 PRODUCCION DE ESTAflO EN MEXICO DE 1983 A 1989, 
( TOil, / AflO) 

AflO 1983 1984 1985 1986 1907 1988 1989 

PROD!I. 1739 1660 1505 1659 1773 2000 4500+ 

+ De acuerdo a proyectos de exportación en este afio y hasta-

el mes de septiembre. 

El increMento en producci6n, es dra~ático con un porcentaje -

del 125% mayo.r con respecto al ejerc1.cio anterior completo. 

Analicemos con más detalle estas cifras. Aunque en el periodo 

de 1983 a 1988, no se tiene conocimiento exacto de las canti-

tlades de Estaño contenido que fueron exportados, para el a~o-

de 1989 los productores hablan de una exportaci6n de más del-

50~~ de la producci6n conbinnda (fundidores de Estaño primario 

y secundario) • 

As! pués, tenernos que para el periodo de enero-septiembre sc­

hnbrán exportado cerca de 2300 tonclEldas de Estaño contenido-
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y se espera para ~inales del año, sean más de 3000 toneladas­

como ya lo ~cncionarnos en el capitulo II inciso D. 

En lo que respecta a la producc16n que cubre la de~anda inte~ 

na, tenernos que hasta julio de 1989, se han consumido 1643 t2 

neladas: lo que indica que el consumo interno este año, prob~ 

.blemente supere al año anterior, dependiendo del consumo en -

el sector paraestatal durante el último semestre del año. 

Los grandes consumidores los podemos subdividir como sigue 

Industria de la construcc16n v!a soldaduras y tubería de -

Estaño para instalaciones hidráulicas. 

Industria metalúrgica v!a Bronces, Oabbits, Hoja de lata,­

recubrimientos para pArtes RUto~otrices (cojinetes, pistones, 

Body Filler, rundic16n de ~otorcs, etc. 

Industria eléctrica y elcctr6nica vía cvnductores, compo-­

ncntcs, seniconductores, superconductores, circuitos impresos 

acobEH.lo (soldadura manual), cableado, instalaciones eléctri-­

ca y electrónica en general, tran.sf'ormadorcs de potencia. 

Industria química farmliceutica: Estabilizadores de rcacc12 

nes de polimerizaci6n, piementos parn tela, aditivos para fi­

bras, amalnamas dentales, react~vos analíticos, productos pa­

ra Galvanoplastia, anodizados especiales ( nl urninio, f"tC.) na­

nuracturas de vidrio, cte. 

A continuaci6n prcscntnnos una lista completa por Industrin,­

dc las !'irr.ias de alto consono ele Estaño y Estaño contenido. 

I) Indl1Str1a cle ln Construcci6n 

( crupos Forreteros y Distribuidores de Materiales para la --



construcCi6n. 

Ferretería Los.Dos Leones, S~A. de C.V. 

Fei-reteria· Nonoalco, S.A. 

Coto y Cia., S.A. 

Fe~reteria y Sanitarios de Atzcapotzalco, S.A. 

León Weill, S.A. 

Casa Kimura, S.A. 

Ferretería Ikeda 1 S.A. 

Ferreterías Zaeta, s:A. 

Ferretería Anáhuac, S.A. de C.V. 

Ferreterías Sekiguchi, S.A. 

Ferretería Lamed, S.A. de c.v. 

G6mez Hnos., Sucursales, S.A. 

-. Industrlal Rojic, S.A. 

Ferretería y Per!'ilcs Pantitlán, S.A. de c.v. 

Conjunto Ferretero Ecatepec, S.A. de c.v. 

Ferretería Popoca~epetl, S.A. 

Ferretería Ucza, S.A. de c.v. 

Muñiz Herr.ianos, S.A. 

El Ancla,· De Paz y Noriega, S.A. 

Ferremcx, S.A. de c.v. 

Casa Sor.ier, S.A. de c.v. 

Hacienda, S.A. 

Central de Ferreterías, S.A. de C.V. 

Ferretería Sanitarios Zaragoza, S.A. 

Ferreteria O.I.•I.R.S.A. 

Ferretera flRcional, S. A. 
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Ferretera NAucalpan, S.A. 

Ferretera Uarvarte, S.A. 

Ferretodo, S.A .. 

Ferretera América, S.A. 

A.M. z., S.A. de C.V. 

Ferretería Iztapalapa 1 S.A. 

Ferretera San Luis, S.A. 

Industria Ferretera La Mundial, S.A. de C.v.· 

Fundidora de Tenayuca, S.A. 

Cia. Ferretera Tlaloc, S.A. de C.V. 

Cia. Ferretera Balbuena, S.A. 

El Le6n de Progreso, S.A. de C.V. 

Construnorte, S.A, 

Grupo Fycsn 

Deca t.íctales, S.A. 

Productos Apax 

Convintec, S.A. de c.v. 
Casa G6neora, S.A. 

r.tercantil Lavi 

El Surtidor de Observatorio 

El Surtidor de Tulyehualco 

Ferrcbnños, S.A. 

1telvcx, S.A. de C.V. 

UrreR llcrr.ianos, S.A. de C.V. 

ltetalcs Agu11a 1 S.A. 

II) Industria t1ctolÚrf?iCE\ 

Altos Hornos de ?-léxico, S.A. de C.V. 



Metalúrgica Almena, S.A. 

Polvos Metálicos Mexicanos, S. A. 

Dronces de México 

Aceros y Metales Mask, S.A • 

. Centro Metálico del Sur, S.A. 

Grupo Metalero Reglan, S.A. 

Federal Mogul, S.A. de c.v. 

Nacobre 

III) Industria Automotriz (Armadores) 

Chrysler México 

Ford J.1otor Company México 

Volkswagen de México 

Nissan Mexicana 

General Uotors 

DINA Camiones y Autobuses 

Kenworth Mexicana 

FAJ.lSA 

AUTOPARTES 

Arcomex, S.A. 

Macopel, S.A. 

Industria Eléctrica Automotriz 

Kever 

Precis16n Mecánica Nacional 

Industrias Cóndor 

Robert Bosch Industrias 

Radiadores Perfex 

?·icx Par 
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Motodiesel 

Moresa Ind. 

IV) Industria Eléctrica y Electrónica 

Teléf"onos de México 

Com1s16n Federal de Electricidad 

Compaflia de Luz y Fuerza del Centro 

Electrotécnica Balteau 

Latine asa 

Lunisisternas 

Conductores Monterrey 

Condumcx 

Industrias Solabasic 

Industrias Unidas. 

Tcleindustria Ericcson 

Conelec 

Matel 

Compaft!a General de Electrónica 

D1copel 

Federal Pac1r1c Electric 

A. M. P. de México 

Electrónica Steren 

Panasonic de México 

Grupo Majestic 

Philips Mexicana 

Productos Lorain 

Hewlett Packard 

Texas Instrumenta 
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Uni.sys 

Olivetti Mexicana 

Olympia de México 

I. B. M. de México 

.N. c. R. 

Indetel 

Altos 

Printaform 
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Todas las maquilado ras en l.a f'rontera Norte del Pais, es­

pecialmente las de componentes eléctricos y electr6nicos. 

V) Industria Química y Farmaceutica 

Ciba Geigy 

Oegussa t'1éxico 

Merck México 

J. T. Dakcr 

Oupoilt 

Galvanolite 

Industrias Oxymetal 

Harshow Juárcz 

Aluminio Alcovi 

Vidrio Plano de Héxico 

Ferro Mexicana 

Las políticas del consumo, se basan principalmente en la di-­

versi:ficación de la industria en J.léxico, as! cono en las 11.c.!, 

taciones que las empresas paracstatales hacen en sus periodos 

anuales de producción. 
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B) VOLUMEI-:ES COIISUllIDOS ACTUAL:lEIITE 

La siguiente tabla, nos muestra la s1tuac16n actual en cuanto 

al consumo clasi~icndo por industrias. 

Se incluyen consum1dores de altos volumenes, exportación quc­

es un renglon importante, pués representa el 47% del consumo­

actual y los pequeí"i.os consumidores. 



TABLA 3.2 VOLU!-IEHES DE ESTAilo CO!ISUllIDO EN MEXICO POR INDUSTRIA (TOU/MES) AL MES 

DE JULIO DE 1989. 

COMPAflIA PRD. IllD. IllD. IllD. I!ID. EXl'OR-

ACTUAL CONST. HET. AUT. ELEC. TAC ION 

METALES POTOSI 6_00 40 45 37· 60 324 

% INDIVIDUAL 95.7 6.67 7.5 6.17 10 54 

ESTAila ELECl'RO 50 20 5.5 5.5 10 4 

% IllDIVIDUAL 7.15 4b 11 11. 20 8 

OTROS 50 o 5 5 10 o 

~~ II:OIVIDUAL 7.15 o 10 10 20 o 

TOTAi, 700 60 55.S 47.5 80 328 

~'- CO!!BillADO 100 8.57 7.93 6.79 11.43 46.86 

PEQflOS. 

CONS. 

94 

15.67 

s 

10 

30 

60 

129 

18.43 

"' "' 
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Los volumcnes consun1dos por industria, .son rePortados por 

los fundidores de concentrados de Estaño r.iás importantes de -

Héxico. 

Los porcentajes individuales están calculados en base a la -­

producci6n de cada uno por separado y los porcentajes combin~ 

dos, incluyen la producci6n de todos en conjunto. 

En lo que respec~a a la cxportac16n, representa un volumen de 

ventas del 47% con respecto a la producc16n combinada y es un 

mercado que tiene tendencin hacia la alza. Esta· lo Veremos en 

tendencias del consumo. 

C) CO!l!JUf.lIDORES DE l3AJOS VOLUllEllES 

Este segmento del mercado, cubre un 18.43% del consumo--tota1..:. 

y representa 129 TOtJ/HES. 

Los pequeños consumidores, los podemos también clasi~icar en~ 

todo tipo de industria y especialmente la industria Química y 

Farmaceutica. 

El hecho de que su consumo sea peque~o, depende de la tecno12 

gia en desarrollo que pnrlece r-16x.1.co, pués existen grandes - -

aplicaciones que por no conocerlas equi, no son susceptiblcs­

de ser atacados como mercado importante. Por ejemplo indus- -

tria artesnnal como peltre para articulas ornamentales, es un 

p,ran consumidor de Estaño¡ la fabricación de catalizadores p~ 

ra polimcrizaci6n, agroquimicos, farmacoquimicos, f'ungicidas, 

etc. 

D) TEl!IlE!ICIAS DEL COllSUl·IO 

Como ya lo hemos mencionado, el precio del Estaño, tiene flu~ 

tuacioncs que prácticamente son impredecibles, pués dependen-
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de varios factores y éstos no están variando todos al mismo -

tiempo, afectando al precio yn sea a la baja o a la alza. 

Esto a su vez, .también modifica la conducta de 1os consumido­

res, pués simple y sencillamente manejan la ley de la oferta­

y 1~ d·emanda. 

Independientemente de lo anterior, las tendencias de consumo­

de Estal'io en México, se vislumbran Con gran opt.imismo, dado -

que por ejemplo la industria maquiladora que está asentandoso 

cada vez con más fuerza en nuestro pais, es un segmento del -

mercado con mucho futuro, principalmente los ensElr.1bladores de 

productos eléctricos y electrónicos. También existen rumores­

de que los grandes envasadores de bebidas gnseosas, regresa-­

ran al uso de la hoja de lata en substitución del Aluminio, -

p~ra la fabricaci6n de los envases, dado que el Aluminio se -

está encareciendo a tal grado de volverse incostcable su uso. 

Otro punto importante que hace que los fundidores Mexicanos -

vean con buenos ojos su futuro, es el hecho de que algunos -­

grandes consumidores de Estaño a nivel mundial, estan voltea~ 

do sus ojos hacia el producto ttexicano. 

En la actualidad ya se tienen instaladas oficinas de represen 

tación en la ciudad de Houston, Texas y proximamente en los -

estados de Uueva Jersey y California estarán funcionando o- -

tras oficinas. Esto nos indica que el producto Mexicano está­

teniendo aceptaci6n y penetración en un mercado tan atractivo 

como dificil que es el nortcaracricano, por lo tanto su deman­

da está aumentando. 

Por otro lado, tanbién estan creciendo las exportaciones a e~ 
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ba, Centroamérica, Sudamerica y algunas partes de Europa, lo­

cual. es un consumo que aunque no interno, si beneficia a los­

fundidores Hexicanos. 
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CAPITULO IV COMPETITIVIDAD DEL MERCADO 

A) ArlALISIS DE FUERZAS Y DEBILIDADES ENTRE LA COl-!PETE!ICIA 

Como ya lo hemos venido mencionando, el mercado del Estaño en 

Néxico 1 está controlado por dos grandes compafiias fundidoras­

de concentrados, las cuales por mucho, tienen el liderazgo, -

tanto en la manufactura del metal como en su comcrcializac16n 

Por otro lado, existen otras dos o tres pequeñas compa.ñias, -

que se dedican a fundir deoperdicio de hoja de lata y esca- -

rias para recuperar Estaño y participar de una manera comple-

mentarla en el mercado de bajos volumenes y donde no se re- -

quiere una pureza en el Estaño tan estricta en cuanto a nor--

mas de calidad. 

Vamos en esta parte, a analizar individualmente a cada compa­

ñia mencionando los aspectos más sohresalientes y su~ limita-

cienes con res~ecto a las otras. 

I) rtETALES POTOSI : La mayor empresa fundidora de Estaño en-

el país, ubicada en la zona industrial de la ciudad de San -­

Luis Potosí, San Luis Potosi. Su ubicaci6n la pone en ventaja 

dado que es una de las zonas industriales que más impulso ha­

recibido en el país y tiene todos los servicios necesarios p~ 

rn la comercinlización del ~ctal 1 como son vías de comunica--

c.ión, estructura administr~tiva, etc. 

Como lo dijir.os antes, tiene la capacidad instaloda de rundi-

ción más r.;rancte (ver capítulo II) as! como la capacidad f"ina~ 

ciern para tener n la mano el s11minif;t:ro de concentrados que­

provi~ncn da los ~A{ses productores. 

J;stn situación, le rl{l r.iuc'1a vcntojn sobre su competencia, 
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pués siempre va a ir adelante de ellos en cuanto a disponibi­

lidad de producto terminado para satisfacer a clientes ocasi~ 

nalcs que surgen cuando su proveedor tradicional les falla, -

además de tener su mercado propio bien satisfecho. 

Su equipo de producc16n es moderno (el año pasado instalaron­

un nuevo horno de manufactura sovietice, el cuRl duplic6 su -

capacidad de producción. 

En control de calidad, tambi6n estan bien armados, pués se a­

pecan a las normas Internacionales tanto en calidad como en -

el uso de equipo avanzado de análisis. 

Si acaso se le puede encontrar una debilidad a esta compafiia, 

es que consecuentan mucho a su competencia, pu6s saben que no 

les van a hacer sombra en los nercados estratéeicos y por con 

sccuenciA. los han dejado "crecer" en cierta medida y esto a -

lnrgo plazo puede ser contraproducente. 

II) ESTAílO ELECTRO : Esta empresa, la seeunda en orden de 1~ 

portancia en ln fundici6n de concentrados de Estaño pero con­

la limi t:antc de estar ubica.da. en el municipio de Tlanepantla­

en el Estado de Iléxico pués cono sabemos, esta zona está res­

tringida por su alta población industrial y no goza de los i~ 

centivos del gobierno federal en la administración de los re­

cursos industriDles. 

Su capacidRd de proCucci6n instalada es muy buena pero tienen 

más del ~~; de ella en estado ocioso lo que provoca altos co~ 

tos de producción. Tampoco tienen la capacidad :finnncicra que 

requieren pnra su crecimiento y para adquirir nateri<i prina -

"f'rcsca11 • 
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El control de calidad también lo manejan bien, inclusive en -

alguna etapa manufacturaron Estaño Electrolítico, un producto 

de alta calidad, pero por su alto costo y poco mercado en Ué­

xico, lo dejaron de hacer. 

Es una compañia con una participaci6n mediana en el mercado -

hasta cierto punto cautivo, pués cuando no lo satisface en- -

tran al quite sus competidores, pero a la larga lo recuperan­

nuevamente. 

Sus limitaciones como ya vimos, son baja capacidad financiera 

principalmente y un gran confornismo pués podrían participar­

más activamente en·c1 mercado si as! se lo propusieran. 

III) ESTAílD Y SUS DERIVADOS : Esta compañía es la tercera en 

importancia, ubicada en la zona metropolitana del Distrito F~ 

d,eral, especi!'icamente en la zonn de San Juan de Arag6n lo 

cual también la limitn por lo que decíamos anteriormente. 

Con una c~pacidad instalada muy pequeña en ocasiones tiene 

que recurrir al Estañ6 ya elaborado por las dos grandes para­

manu!'ncturur sus productos derivados y con una capacidad f"i-­

~anciera, aunque snna, muy por abajo de lo requerido. 

Esta compañiA se dedica escencialmente a la recuperación de -

Estaño en forna secundaria, es decir el que proviene de dcs-­

pcrdicios de hoja de lata y escorias. 

!fo requieren de un control de calidad muy riguroso pués su -­

EstaOo siempre será de hnja calidad por la materia prima de -

procedencia y ser canalizados a los mercados de necesidades -

bajas en calidad. 

Su limitación se reduce basicRmente al propio tamaño de empr~ 
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muy por debajo de los dos grandes. 
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Su part1cipac16n en el mercado es discreta y está dedicada -­

principalmente al mercado de soldaduras de bajo contenido en­

Estaño. 

IV) IUDUSTRIAS. HEIUZ : La cuarta empresa en importancia está 

situadn en la zona industrial de San Luis Potosi, San Luis P2 

tos!, tar.ibién esta compaf'iia tiene las mismas caracterist~cas­

que la anterior, pero con unR diferencia pués también ha di-­

versi~icado su giro al del Acero. 

El hecho de que esté diversificada le inyecta vigor a sus fi­

nanzas y la mru1tienc en ambos negocios aunque en el del Esta­

fto no tiene la fuerza.de capacidad de producc16n para compe-­

tir con éxito. 

También usan como principnl suministro los desperdicios de h~ 

ja de lata y escorias por lo que su mercado también es reduc! 

do por la calidad de su Estaño, siendo esto su mayor debili-­

dnd. 

B) ESTllATEGIAS DE llEllCADEO 

En este aspecto, conscrve.Mos la constancia del inciso ante- -

rior. 

Las dos grandes como son fíetales Potosi y Estaño Electro, - -

asisten a todo tipo de exposiciones industriales a saber : 

La Expo Ferretera, Expo r.~.ectr6nica, Exposiciones lndustria-­

les que tengan que ver con sus nercedos y demús canales de i!!!, 

pulso comerciul que les abran nuevas puertas y conserven su -

prestir,io en sus merc;:irlos actuales. 
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Las empresas pequeñas que son Estaflo y Derivados e Industrias 

Heinz, no tienen estas políticas y sus estrategias publicita­

rias, se limitan a la recomendación que puedan dar los usua-­

rios de sus productos, principalmente en la industria de co-­

mer~1Q11zac16n de soldaduras para aplicaciones de fontaneria. 

Metales Potosí cuenta con una fuerza de ventas bien organiza­

da pués tiene agentes vendedores en.todo el país. 

En la zona metropolitana, tienen dos divisiones: La Indus­

trial que atiende a todo tipo de industria manufacturera y la 

Comercial que atiende a Ferreterías y comercializadoras de 

sus productos hacia la industria de la construcc16n. 

As! mismo cuenta con oficinas de representac16n en los Esta-­

dos Unidos, específicamente en Texas, California y llueva Jer­

s,ey. 

Esta~o Electro, t0J'lbién cuenta con fuerza de ventas en la zo­

na metropolitana, aunque con menor cobertura. Igualmente, s~­

lo tiene aP,entes vendedores en dos o tres zonas inrlustriales­

del país escencialmcnte donde tienen un mercado cautivo que ~ 

tender. 

Las otras dos· compañías, manejan sus ventas por medio de re-­

presentantes de varias lineas, incluido su producto lo cual -

les dá cierta fuerza, sobre todo en el aspecto de comerciali­

zadore~ especiales (~erreter!as, tlapalerias, etc.). 

r:n cuanto a publicidad escrita, Metales Potosí tiene boleti-­

nes técnicos de todos sus productos los cuales canaliza a tr~ 

ves de sus nismos clientes para darlos a conocer. 

Utiliza espacios en publicaciones especiales, tanto ~n M~xico 



6B 

como en Estados Unidos, dando una imágen seria a sus posibles 

clientes. 

A Estatlo Electro, s6lo se le conoce publicidad en publicacio­

nes especializadas en n6xico. 

Las dos compai'iias menores, no usan estos canales publicita- -

rios. 

C) ODJETIVOS DE CRECIMILNTO Etl EL MERCADO 

nuevar.iente analizaremos individualmente a cada compañia qn -­

cuanto a sus objetivos de crecir.iiento en el r.iercado. 

I) METALES POTOSI: Dajo la base de su fuerte partic1.pac16n -

en el r.icrcado interno, esta conpañia tiene en la actualidad -

dos objetivos bien fijos y en los cuales está trabajando ya -

con resultados. 

t·1aqu1ladores extranjeros en los estados fronterizos, algu­

nos a los cuales ya les está vendiendo productos para manufas:_ 

tura de componentes E1ectr6nicos y Eléctricos. 

Este segmento que quieren cubri.r en su totalidad, está respa,!_ 

dado por las ventas que en la actualidad tiene esta compaílía­

a las grandes ensambladoras clcctr6nicas cono son Panosonic,­

Sony 1 Texas Instrumenta, Hewlctt Packard, etc. 

Hercado de Exportaci6n, este mercado aunque no e~ interno, 

tiene el atractivo de su gran volumen. En la actualidad, esta 

compañía está exportando el 54~~ de su producción y en el fut;;!_ 

ro (fin de éste año) piensa exceder del 65%. Lo más atractivo 

para ellos, es el l1ercarlo llortcamcricano, Centroanérica y al­

gunos países de An6rica del Sur. 

De hecho esta compañia ha crecido en relac16n a hace dos o --
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tres años en un promedio de 50~~ anual basados en sus e.recien­

tes volumenes de exportac16n. 

Otro aspecto por mencionar es que algunos productores de con­

centrados como Perú y Bolivia, desean se les maquilen sus mi­

nerales en México, especii'icamente por Metales Potosi lo cual 

también incrementa las espectativas de crecimiento. 

Como podemos ver esta compa~ia tiene un futuro halagador y -­

s6lo espera que el tiempo pase para situarse en un lugar inm~ 

jorablc en su giro. 

II) ESTAflO ELECTRO: Tristemente esta compañia basa ~us espe~ 

tativas de creci~iento en lo que pueda o quiera dejar de ha-­

ccr el competidor anterior. 

En el mercado interno se han conformado con lo que tienen y -

con los concursos en empresas paracstatale& que puedan ganar­

y los cuales son pocos pués la rnayoria los gana Metales Poto­

sí o al menos los comparten ambos. 

En cuanto a exportac16n, parece ser que tuvieron una buena 

oportunidad pués ellos manuracturan un polvo especial para 

sinterizado de partes automotrices, pero resulta que ahora 

t1etales Potos.i ya lo hace también y por como estAn l.as cosas­

probablemente lo perdcran o en el mejor de los casos lo ten-­

drnn que compartir. 

También tienen oportunidad en la nueva industria maquiladora­

pero con pocas espcctativas pués su fuerza de ventas no está­

cstablecicta por esos lugares y el costo do cornercializac16n -

los puede ahoP.ar por lo lejano de su planta al mercado en - -

cuestión. 
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En conclus16n sus espectativas son muy reducidas si lo compa­

rar.tos con el líder. 

III) ESTA~O Y SUS DERIVADOS E INDUSTRIAS HEitlZ: Estas dos -­

compru1ias tienen muy pocas cspcctetivas de crecimiento real. 

Lo mismo que Estaño Electro están supeditadas a lo que dejan­

de hacer sus competidores Mayores como ya sucedia con Meta- -

les Potosi que daj6 ir e Ford Motor Cornpany de México por sus 

altas exigencias y lo absorbió Estaño y Derivados. 

Lo raisrno suced16 con t·:orcsa Industrial. el cual era cl:Lente de 

Uetalcs Potosi y luego pas6 a ser cliente de Industrias Heinz 

Estas situaciones se pueden seguir sucediendo en beneficio de 

las dos compañías en cuestión y on le medida que las grandes­

lo permitan. 

En cuanto a cxportaci6n, las dos compa~ias pequefias no repor­

tan dato alcuno. 



71 

CAPITULO V EL llCRCADO ACTUAL DEL ESTAflO Ell l-lEXICO 

A) ESTADO ACTUAL DEL MERCADO 

Después de haber mencionado aspectos importantes de la estru~ 

tura de un mercado muy peculiar como lo es el del Estaño 1 - ~ 

ahora analizaremos su estado actual. 

En lo que toca al morcado interno, su situación está bien de­

finida. Su base está en las industrias de la construcci6n, -­

automotriz, metalúrgica·, .electr6n1ca y eléctrica con una pro­

porci6n discreta de consumo en las industrias química y farm~ 

ceutica. (ver tabla 3.2) 

Existen posibilidades a mediano y largo plazo de una contrac­

ci6n del mercRdo por el hecho de que se están encontrando - -

substitutos en las aplicaciones más importantes como son la -

h0ja de lata y la industria automotriz y electrónica. Sin e~­

bargo podemos decir que este mercado es estable y con una te~ 

dencin a mantenerse así por lo menos durante los próximos 

diez ai'\os. 

Una posibilidad de crecimiento de este mercado a mediano pla­

zo, seria la de encontrar mayores usos en la industria quími­

ca que de hecho ya existen en otros paises y sólo falta que -

en Jléxico con las nuevas espectativas de inversión que el go­

~ierno ha impulsado a partir de este aílo, se incremente la -­

producci6n de productos para BRroquimica, conservación de ma-

dera, farmacos, etc.t por medio de los nuevos inversionistas. 

Otra espectativR para que se incremente el consumo de Estaño, 

son las naquilactoras electrónicas y eléctricas como ya lo di­

jinos. 
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r..;·. conclusión se puede Gecir que el nercado. interno del r:sta-

ilo en ~!éxit:t;, tienrle a crecer SunquC' :.paulatin&1~Jlt·~·· 

l3) l"J":UP.0 Ot:L llEP.CADO 

r'li'fícilnentc podriar.tos predecir u11 f'utur:o.· ~~.)~reo: pffJ-~O-,~~·-'ª.:! 

te mercar!"', pués nunnue es r.uy eSpccÍ'f'i.~o, .~0::.Ut.ii.~za~·-1.6~ Pu!..· 
.. - - ·,··. -_. ,_',, \.-'.-'.'' ·. 

de suf'rir cambios ¡1or 11'! creac16n de f>rod~ctos,·S~.l"Dst.ftUiOs. 
-... . . ¡ . :º· ,, ' ..... ·: .: .... -~ 

L;iu cspectBtivns· rcalcG, n un f'uturo ccrcano-Cn. el mc'rCad6··--

:.1cxicRno, son dcfini tivamente las maquiladora~ pué_s · 1os-: cons!!.. 

nidorcs actu;ilcs cctán hién definidos y a menos ciue se·: ést~:...­
blczcan nfts industrias consumidoras de Estru1o en el' país_·;_· ño:-­

parecc haber un repunte importante. 

r.n lo que respecta a la exportación de productos de Estano y-

el r.ietnl puro, son el pilar del· futuro de los fundidores tlex!., 

conos. 

Ya hemos nencionado c¡uc en este nismo afio se espero triplicar 

el volumen c!c cxportélcioncs con respecto al año pasado y en -

ln nedic!n que esto se lop,re, el futuro ctc estoo productos, S!:, 

r~ Sllficien~cmcn~c atractivo par~ SCRuir invirtiendo en 61 
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C) ESPECTATIVAS PARA Uf/ POSIDLl: PROYl:CTO DE IJIVERSIOI/ 

A cont1nuac16n _prescntanos una precvaluac16n de lo que podría 

ser considerado un posible proyecto de inversión para montar-

una pl~ta ~und1dora de concentrados de Estaño. 

Pretendemos con esto, estinular el 1~1terés en este ramo indU.2, 

trial para que a su vez un especialista en Evaluación de Pro-

yectos, tome en sus manos este trabajo, el cual, de ser una -

mera posibilidad en esta~ páginas, podría convertirse en una­

opci6n ejecutable si la evaluac16n as! lo derauestra. 

Es digno de hacer menc16n, el hecho de que en 1-1éxico este me!: 

cado está practicarnente raonopolizado por la cnpresa raás gran-

de en el rar.to, la cual no parece preocuparse por sus cornpcti-

dores actuAles, ya que estos no le ejercen una presión 1mpor­

t8nte. De ah!, el interés que esto despierta como posible pr.2. 

yecto. 

Dases de cálculo p~ra la pre-evaluación: 

Se tonarán como bases de cálculo los datos proporcionados por 

la empresa más grande en este giro en México y que son produ.s_ 

to de la experiencia desarrollada por ésta misma durante su -

crecimiento. 

VALOR ACTUAL DE LA PLA!ITA 

RRODUCCIO!I 
(LsperAda para inicio 1990) 

!'.AOUILA COJICEI:TRADOS (Inicios 1990) 

CAPACIDAD DE PílODUCCIOrI 

LJ:Y PnOHEDIO DE CO:lCC.lJTRi\DOS 
USADO:J cor.;o i·:ATEflIA PflI!:A 

Pf.l:cro PH.OI!r.DIO D!: 1.0S CDIJCEIJT!lADOS 

50'000.000 Dólares 

G,600 TOrl-Sn/Aflo 

2,400 TOI!-Sn/AfJO 

12,000 TO!l-Sn/AflO 

65% 

3,500 DOL/TO!l-Conc. 
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C) ESPECTATIVAS PARA Ull POSinLr:: PROYECTO DE IIIVERSIOIJ 

A continuaci6n .prescntanos una precvaluaci6n de lo que podría 

ser considerado un posible proyecto de inversión para montar-

una pl~ta rundidora de concentrados de Estaño. 

Pretendemos con esto, estiMular el interés en este rBJllo indu~ 

trial para que a su vez un especialista en Evaluoc16n de Pro-

yectos, tome en sus manos es~e trabajo, el cual, de ser una -

mera posibilidad en esta~ páginas, podriu convertirse en una­

opci6n ejecutable si la evaluac16n as! lo demuestra. 

Es digno de hacer rnenci6n, el hecho de que en f.téxico este me!: 

cado está practicamente monopolizado por la enpresa mñs gran-

de en el ramo, la cual no pn~ecc preocuparse por sus co~pcti­

dores actuales, ya que estos no le ejercen una presión impor­

t.ante. De ah!, el interés que esto despierta como posible pr.2_ 

yecto. 

+ Dascs de cálculo para la pre-evaluaci6n: 

Se tomarán como bases de cálculo los datos proporcionados por 

la empresa m6.s Rrande en este giro en México y que son produE_ 

to de la experiencia desarrollada por ésta misma durante su -

crecimiento. 

VALOR ACTUAL DE LA PLA1/TA 

P.ílODUCCIOII 
(tspcrada para inicio 1990) 

1'.AQüILA COllCEllTílADOS (Inicios 1990) 

CAPACIDAD DE Pl10DUCC!Oll 

LCY Pl10HEDIO DE CO:ICEllTílADOS 
USADO!J COl·iO j.;A TEílIA PHit!A 

Pf.LCIO PRO!!!:Diü D!: LO!:: COtlCI:IITílADOS 

50'000.000 Dólares 

G ,600 TO!l-Sn/AflO 

2, 400 T011-Sn/ AflO 

12,000 TOll-Sn/AflO 

3 1 500 DOL/70N-Conc. 
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+ CALCULO~ 

IniciaMos calculando el costo de materia prima -~or _tonelada ! 

( 1 TOU-Conc/O. G5T0ll-Sri) ( 3500. DOL/TO:l ... Conc) =5384: G/Dol./TOll ... Sn 
Esto signif'ica un as~~ Gel co~t<? d~ pr?_ducci_ó~·- :t;Ot~~l Y.'.·es_tá -~!! 

sndo también en ln experiencia de.sarrol~~~-- :.El ·~otro ~-1."s%~; ·co~:-
···<·-·_.,·_ ; __ ._ -. : <. -. -

rresponde a gastos. de manuf"actura; servic'ios y --~,~S~~s·~-~~d~:e,!i 

tos por lo que el costo ·total será'· 
- - -

( 5384.G no1/wr1-sn l Ctoo/85)-= r,33,(;s"I ,no1/yofr:_.~~i:_,,,,,, 

/,hora parn l~ maquila de con6.cnti-~~-()"~'~ li.ri'.J:~-~~~~:~~/i~~"t~i-;~:~ el~ 
. ;~: '. ;·;:; :z,;_ '· <"·~ 

medio del 65~~ : 

6334.84 Dol/TOll.) (0.15) = 950.23' Dol/Tou:..conc. 

+ ODJETIVOG 

Fija.remos COITIO ohjotivo principal, el captar el 50~~ del rnarc_!. 

do cxistP.ntc a partir de 1990. 

También consiclerar.ios cor-10 base que la utilirlor: neto que se o~ 

tondrá poro el r.Rtafio conercial.i.zad.0 1 será clel 20<;P sobro el -

costo de producc16n y par& ln nAQlJila de concentrados serÁ. --

del 1.00~'· ctel costo de proñucc16n. 

J~sto 1 de A.cuerdo a los precios del Estaño vigentes a la f'echo 

en el morondo intcrnacionnl del r.ictRl. 

De f.tcuerdo al o~)jetivu de ventas, la plAnta dehcrA tener al -

menos el 50~~ dP. la capacidad con respecto a lfj plnnta de rcf'~ 

r•~.1r: i fl. 



Con los datos anteriores, proccdonos a calcular la inversión-

aproxir.tadn requerida para montar una planta de capacidad 11 X11
, 

usando la siguiente ecuación empírica : 

IllVERSIOII PLAIJTA "A" =lCAPACIDAD "A") 0.6 

INV~RS.IOfl PLAllTA "X" CAPACIDAD 11 X11 

E.1 

Dándo valores numéricos a r: .1 y despejando para IUVERSION 11 X11 

tenemos : 

ll. :.;?ACIDAD "X") 0.6 
IUVERSIOU PLA?fTA 11 X11 = 50'000,000 E. 2 

12,000 

Con esta ecuación, podemos calcula·r el valor de la inversión-

necesaria para nontar una planta de capacidad 11 x 11 en ref'eren-

cia a la planta en operación actual con un valor aproximado a 

la !'echa. 

A, grandes rasgos, esta invcrs16n involucra lo siguiente 

Valor del equipo 

Valor del terreno 

Desarrollo d~ ubicaci6n 

Inp,cnicr!a básica y de detalle 

Gastos de construcc16n 

GAstos de ~rranquo e improvistos 

+ Cálculo del tiempo de rccuperac16n 

Para calcular el t1enpo de recuperac16n de la 1nvers16n pro--

puesta, usaremos el nétodo de ~asa Pro~cdio de Rentabilidad -

(~Pn) el cuRl no tona como pará~etro primordial el valor del-

dinero con re.spcctcJ al tier.po. 

í.r->to, 1 ini ta el rczul todo en cuanto. a ._vh1o·~e5- pre_S~-ntcs, pero 

lo usarenos como unn aproxir.iac16n ·par~ c~~.c:tos .de ~nálisis yn 
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que manejaremos cono una-_ c~~stari~.e-~ e~~)_~so'. Ge divisa '"eXt~anje._ 

re (dólares) para todoS loS casos_.:~-­

Es evidente que el objcti vo de. veiitaS· no :lo· al'canzaremos ·al -
. . •·'·· , .. ;:, 

pr1.r.icr aiio de operaciones, qu~za. ni. ·a1 .>sCg_undo 1 ·p~r lo ·que V_! 

mas a ensayar varias alternativas de tiempo de pcnetrac16n al 

mercado. 

Ta~bi6n tomaremos en cuenta varias capacidades de producc16n-

para la planta propuesta, con el fin de hacer combinacio~es y 

tener más elementos de juicio. 

Lns alternativas de tiempo de penetraci6n y capacidades a en-

saynr, se re:=rnnen en la Tabla 5.1 

':'ADLA 5.1 ALTERllATIVAS DE I!IVEílSIOtl PARA MotlTAR UNA PLANTA 

FUrlDIDOHA DE COllCEHTHADOS m: ESTAilO. 

CORRIDA CAPACIDAD TIEMPO DE PEHETíl~ PROlóEDIO AllUAL 
CIOH AL MERCADO PEllETRACIOll 

1 6000 TOll-Sn/ AilO 5 All03 10% AllUAL 

DE 

3 Ail05 20~.\ (ly2); 10%(3) 
2 Ailos 25% AllUA!, 

2 7000 TOU-Sn/Aíló 3 Arlas lG. 6~~. ArJUAl. 
2 AílOS 25% A!IUAL 

3 8000 TO:!-Sn/ Afio 3 A'.10S lG.61~ AllUAL 
2 AilOS 25~~ AllUAL 

Los sieuicntes resultados, son presentados de acuerdo al núm~ 

ro dij corrida. 

CORRIDA lle, 1 

CAlculamos lfi inversión neccsa.rla para una plantú. de GOOO 70U 

Sn/ A.:;Q· ·'c~n~-:~ra-, e~~~~i-6n E-. 2 

6000 O.G 
IlJVI;HSl.Ol: 50 1 000,000 

12000 

::i:·n~7 ,C.97 :~élr.rcs 
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Las tnblas 5. 2, 5. 3 y 5. 4 noM presentan los rc'sul ta~os obten,! 

dos con un tiempo de penetrac16n del mercado deseado de cinco 

años, tres arios y dos Bfios respectivamente. 

TABLA S. 2 E!ISAYO DE IIlVERSIOll CO!l TIEl!PO DE PEllETRACION AL 

MERCADO DE CI!lCO Aflos. (CORRIDA !lo. 1) 

Aflo 

2 

3 

s 

TOT. 

J.II:RCADO CAPTADO UTILIDAD 

TOll(Acum) %(Acum) DOLARES 

660 

1320 

19BO 

2640 

3300 

9900 

10 

20 

30 

40 

50 

836,220 

i. 672, 440 

2 1 508,660 

3 1 344,880 

4•1a1 100 

12'543,300 

MAQUILA CAPTADA UTILIDAD 

TOll(Acum) %(Acum)DOLARE5 

240 

480 

720 

960 

1200 

3600 

10 

20 

:JO 

40 

so 

226,000 

45G,OOO 

684,000 

912,000 

1'140 ººº 
3 1 420,000 

TABLA S. 3 E!ISAYO DE IllVERSJ:O!I COll Til:llPO DE PF.Nt:TRACIO!l AL 

t.!ERCADO DE TRES Allos. (CORRIDA No. l) 

MERCADO CAPTADO UTILIDAD MAQUILA CAPTADA UTILIDAD 
AflO 

TOtt(Acum) %(Acum) UOLARt:S TOll(Acun) %(Acum)DOLAnr:s 

l 1370 20 1 1 672,440 480 20 456 '000 

2 2640 40 3 1 344,880 9GO 40 912,000 

3 3300 so 4 1 101,100 1200 so 1 1 140 000 

TOT. 7260 9 1 198,420 2640 2 1 G06,000 

TADLA 5.4 c:ISAYO DE I!IVI:ns10ii COll ~·Ir:ttPO DE PE!IETRACIOH Al. 

t.!EP.CADO DE DOS Ai10s. (CORRIDA Ilo. l) 

l1ERCADO CAPT,\DO UTILIDA;J llAQUILA CAPTADA UTILIDAD 
Aílü 

TO!l(Acum) %(Acum) DOLARES ·roil(Acurri) ~~(J\.curn)DOLAHF.B 

1650 25 2 1 090,500 GOO 25 510,000 

3200 50 4'181,100 1200 50 1'140,000 

TOT. 4950 lUOO 1' 710,000 



~cr,ún el mé'.;oclo usado de Tasa ProMcdio rlc ÚentabilidAd, el 

t1cnpo de. rccÜpcrac16n derine corno : 

T: n • . = ~I_J._"l_E_R_S_I~O~l_I __ 

FLUJO PROHEPIO 

UÚlidad Total 
donde Fl~jo pr~rne_dio. = · 

,Uo. Al'ios 

E.3 
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Con la eC:uac~4?n."E1.'~~ c·a1cularnos el- tiempo de- recUperaci6n para· 

la corrida~ tlo_; 1 

A-s años.· 

T.n. 5 
32 1 9871697 Dol. 

(15 1 963,300 Dol. )/5 "' 10.33 Años 

A 3 anos 

T.n. 3 
32' 987 ,677 Dol. 

( 11' 706' 420 Dol. / Aflo) /3 
B.45 Años 

A 2 años 

':'.n.2 ~ 32'987 G97 Dol. 

( 7'981,650 Dol. /Año) /2 
8.2G Al'ios 

Los tiempos de rccuperac16n calc~lados, son relativamente al-

tos, por lo que llcvArenos la planta al r.1áxino de su capaci--

dad suponiendo un crecimiento del mercado de 20% anual con --

respecto a la capRcidad extra de la planta, que son GOOO 'i'OrJ­

Sn/Ai"io y tonemos los siguientes resultados. 



TADLA 5,4 UTILIDAD POR OCUPACIOH DE CAPACIDAD EXTRA A 

5 Aflos (CORRIDA !lo. 2) 

AÑO CAPACIDAD EXTRA OCUPADA UTILIDAD EXTRA (D6lares) 
TOH ~~ 

1 300 20 380,100 

2 600 40 760,200 

3 900 60 1 1 140,300 

4 1200 00 1 1 520,400 

5 1500 100 1'900 500 

TOTALES 4500 5'701,500 

TABLA 5.5 UTILIDAD POR OCUPACIOII DE CAPACillAD EXTRA A 

3 Aiios ( COHHIDA llo. 2) 

AilO CAPACIDAD EXTRA OCUPADA UTILIDAD EXTRA (D61aros) 
TOH ~~ 

l 300 20 380,100 

2 600 40 760,200 

3 900 60 2 1 140 300 

TOTALI::S 1800 2•2ao,Goo 

TAnI,A 5,6 UTILIDAD POR OCUPACIOll DE CAPACIDAD EX1'HA A 

2 AílOS ( COP.RIDA !lo, 2) 

AilO CAPACIDAD EXTHA OCUPADA UTILIDAD EXTRA (D6lares) 
TOII ';~ 

l 300 20 300' 100 

600 40 760 200 

TOTALES 900 1 1 140,300 

Ahora calculamos los ticmpoi::; de recuperac16n 

32 1 987 1 697 Del. 
7. Gl AJ1os 

(15 1 063,300 + 5 1 701,500)/5 

ESTA 
SALm 

TESIS 
DE lA 

Ni 1'f.BE 
¡;¡¡:LGWííCA 
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32 1 9B7, 697 Dol, 7.07 Años 
(11 1 706,420+2 1 280,600)/3 

32'987 697 Pol. 7.23 Años 
( 7'981,650+1 1 140,300)/2 

CORRIDA tlo. 2 

En esta corrida calcularcmoc una invcrsi6n p8ra una planta -­

con 7000 TON-Sn/AílO de capacidad, llevándola a ocupar su .cap~ 

cidad extra en¡ cinco, tres y dos afias. 

La 1nvers16n necesaria para 

ltlVERSIOll 36' 184, 29?. D6lare.s 

Ahora presentemos los rcsul tados de uti-11d~cf p-or· üso 'ciC-Ca¡::)a.:.. 

cidad cxtro. 

TAllLA 5.7 

AilO 

1 

2 

3 

4 

5 

TOTAT..1:8 

u~·11.:r:oAri Pon oCUPAcrou DE CAPACIDAD' EXTRA .A · 

5 Aflos. (CORRIDA !lo. 3) _;,::',;. ;': 

uTrLio~ÓJF.;2~~Á · (tj6iares > 
-_ -< "~_:,j~~-:.>: ;'{;~·.,:: .: . 

CAPACIDAD EXTllA OCUPAUA 

'!'Oll t]~ 

500 20 

1000 40 l.·, 2G_7~ o_Q()' 

1500 GO -~-:~;~ ~·ci~·;.~~~/ -
2000 ªº· ·;~:~~~~~~~~\~~~~-:~ \.·:· 
2500 100 -. 3 ;·.::;_·G-f 'S'"Oéf- · . 

7500 9•só2,5oo 
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TAl"',LA 5.8 UTILIDAD POP. OCUPACIOÚ. DE CAPACIDAD·. EXTRA A 
3 AllOS. (CORRIDA Jlo. 3) . . ' • .·· .. ··e . ·e 

CAPACIDAD EX'WA OCUPADA. ·;TIÚ~AD cifo•RA (D6lnres). 
A!lO 

2 

3 

TO'L'AI.r.S 

TOll 

500 

1000 

1500 

3000 

20 

60 

· 1 •.167,000 

1 '900 500 

3 1 807 ,ooo 

TABLA 5. 9 UTI.LIDAD POI! c:lCUPACIOll DE CAPACIDAD EXTRA A 
2 Aflos. (CORRIDA tlo. 3) 

AilO 

2 

TOTALES 

CAPACIDAD EXTHA OCUPADA 

TO!: 

500 

1000 

1500 

" ,, 
20 

40 

UTILIDAD EXTRA (Dólares) 

633, 500 

1'267 ººº 
1 1 900,500 

Co.lculnr:10s a.horfl, los tiempos de recupornci6n : 

3G'l84 292 7 .10 Afloa 
(15 1 963,300+9 1 502,500)/5 

3G 1 U1-4 292 
7 Años 

(11 1 706,420+3'801,000)/3 

36 1 104 292 
7 .32 Arios 

7'901,650+1 1 900,500)/2 

CORRIDA !lo. 3 

··:··-·: ·. -:·' 

Ahora cAlcula1•cr;.05 unn -1nvcrs:tón para-~.U~.ª --Pi~~~- de--8000 -

'i'CHJ-Sn/AílG, y el. tic1,po de: recupc·r~c-i.6ri- oc_upP..ndo capttcidaci 

cr.trn a cinco, tres y c!Or:._nfíoS. 



LD invcrsi6n será 

I;JVL:HSIOIJ ~, so•ooo,ooo ( 
0000 O.G 

12000 
39 1 202,634 Dólares 

Hesultados de utilidad por ocupaci6n extra 

TABLA s.10 UTILIDAD POR OCUPACIOll DE CAPACIDAD EXTRA 
A 5 Allos; 

~ - ' 
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. UTILID¡\ri J::iTi~ \DtS,1~ies) ·cAPACIUAD EXTl1A OCUPADA 
AflO 

2 

3 

4 

5 

TOTALLS 

"i'ABLA 5 .11 

1400 

2100 

2600 

3500. 

10500 

i.•_77~.oqo·" 

··2iisa,;o& 
·ª·¡ 547,'600 

-4 1 434,500 

,1~'303.500 

UTILIDAll . rilií ,QCUPACIOll DE CAPACIDAD EXTRA 
A 3 AílOS 

CAPACIDAD .r.x.r~A ·ócuP~nA UTlI.IDAD EXTRA (D6lares) 
AílO 

2 

3 

A::o·. 

1 

700 

.14ooé 

-~--·<' ;:> 
·_,,_ ~,~ % ") 

. < } ·~º; < •..• ~.-· .. ·•,· . ~º . · ... · UBG,900 

1 1 773,800 

2'GGO 700 

Ú~Ir.IEAD .Paf:• OCUPAi,.Ótl. !)}' CAPACID.~n F:XTHA 
A.:-.?. AllOS. '.·'. ·'.e·" 

~X':''nA 0ClJr,:1DA : tio:·r~l:i:-;Añ J:X'i'HA (1Jóla~C!'3) 

'100 20 8il6 ,9(JC 



Continúa Tabla 5.12 

AílO CAPACIDAD EXTRA OCUPADA .UTILIDAD, EXTRA. (Dél.ares) 
TOU · % 

2 1400 40 1°773 EIOO' 

. 2/66o;7oo' ,., 

Calcularnos l.os tiempos d~ recuper~·ci'6ri{:.\~!j< ;;'j'.L ::> 
:.'.~: _)~:~~-:5 ""·····, :\::'. 

t-~'.;~~.: -~;~;,· ;,:;,~. ".~::. :.:::~; ·: ,:< '\• 

( :: : ::: : :::+1~3' 30~~ i~h4~l~~;,6~l.'~6~ ... 

TOTALES 2100 

39'202,634 

(11'706,420+ 5°321,400)/3' 

39'202,634 

( 7°981,GSO+ 2'660,700)/2 

+ RESUMEll DE RESULTADOS 

:' .. :.::.tr-_> 
6 ;96 .Afies· 

7.36.Afios 

63 

La tabla 5 .13 nos presenta el resumen de loS I-esultados obtc-

nidos en las tres anteriores corridas~ 



'l'ADLA 5 .13 m:sum::1; DE CALCUJ,0 m: ItlVCllSIOI: PARA DIFEHENT!"; CAPACIDADES y 

Tit:JtPUS ur; PCr:t:':'nACIUil AL liEHCADO. 

Cid,. Dl: PP.UDU. MERCADD+l!AGUILA UTILIDAD TOTAL ItlVEitSIOH TIEHPD DE 11ECUPCHACIO!l 
(':'011.) ( lllLES DE ·ron. ) (tlILL. m:; DOL.) 

Anos or op¡i. 5 3 2 5 3 2 

6000 18 11.7 7.65 21.66 13.sn s.12 

7000 21 12.9 B.25 25.47 15.51 9.88 

000C 24 14.1 n.BS 29.27 17.03 10.64 

(MILL.DE DDL.) (AllDS) 

5 

32.99 7.61 

36.lB 7.10 

39.2G 6.69 

3 

7.07 

7.00 

6.90 

2 

7.23 

7.32 

7.3G 

"' ,. 
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D) COlICLUSIOitJ:S' 

Corno lo 8~ncionB.mos al_ principio de este capitulo,. el trabajo 
. . 

aquí ~.;~.n~~.~·i.~~d.o,, __ tiene c9no obj~t·1v:o. pre.:.eva~uo.r un posible 

proyecto de' 1rivers16n para montar una planta f'undidqra de con 

centrados de Estaflo. - - - - , _- :~ 

Los resultados en cu_nnto a. tiempos de -re.Cup~ración-r ·so~~:P~a·c.:.. 
-- ~---=- ·:::·:·: 

ticarncnte ieualcs, sin embargo, cncontramOs' v·a.rias al. tet-ñáti~ 
':·~·.-. :-. -_·:: -::"·,e 

vas en cuanto a capacidad de producci6n, ."t:i~.1'.'f'o .. :.~~ -~,e~!'t.i:-S -:~ 
· .. '.'. ,-:_' ~ 

ci6n al r.icrcado deseado y o~~~-aci6n ·de ~-~P-~~~~-~-g ::o~~~~~- _efl ·_~di.__ 
~ercntes per~odos de tiempo., 

I:sto nos permite hasta cierto punto, 
. '.. :,_:~:·::.:··:·:;.;;: «::: .'··<·._,· ' 

ti vas presentadas de o.cuerdo nl ~or.Jportarnien~o. dél· ·r.iercado en 

f'unc16n de la cap.acidad de producc19ri. que :._e,n dctern1nado mo-­

r.iento, pudiéramos instalar •. 

De este manera, vor.ios que una posibtc.· al terna ti va de evalua-­

c16n, se centra en manejar un tie"mpo de pcnetrac16n del mere~ 

do deseado de cinco años, ¡)ués nos dá un mareen 16p;1co para -

colocar la capacidad extra do mannra que tenganos un mayor --

Margen en utilidades gcncracto por ésta. Asi misno conservanos 

un nare;cn de cnpacidad nnyor para, en doterninado rnoncnto - -

usarlo, si el mercnc:o lo dcr.ianGa. 

Así pués, henos despertado la suficiente inquietud para que -

un experto en Evaluación de Proyectos 1 lHlP.H un rmálisis mfis -

profunrlo, tonondo cono base estos resultados. 



1. - Beneficio 

2.- Casiterita 

3.- Concentrados 

4.- Escoria 

s.- Elcctr6lisis 
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GLOSARIO DE TERMI!IOS 

Extraer un mineral rlel yaciniento en -

el que se encuentra. 

t-aneral. de Estaño con f6rmula Snc2 de­

color pardo rojizo y prácticanentc el.­

único tipo de forma nineral en que se­

presenta el Estai'\o en ln nntural.eza. 

Productos r.lincralcs de los cunles hnn­

sido eliminadas la nayor parte de las­

inpurezas en ellos contenidas en su --

. forna natural. 

Substancio vitri!"icaclo que sobrenada -

en los motales fundidos. Las escor1Rs­

dc netnles relativanentc costosos, su~ 

len ser :('undido.s de nuevo mczcl.adas -­

con el mineral p~rn aprovechar el me-­

tal que aún contienen. 

Descomposición quinica <le compuestos -

liquidas al pasar por ellos una co- -­

rricnte continua. 

G.- Galva.noplasti.a Técnicn co_nsistente en cubrir por ole~ 

trólisis una superficie metálica con -

una capa de otro nctal. 

7. - Gambusina 

n.- G&ngn 

9.- Ley 

Individuo que se dedica a ln busqueda­

dc nincralos de r;1ctales preciosos por­

sus propios nedios. 

I1atc!'iEt inservible que aconpafia a los­

rnineralcs. 

Cantidad de metal contenido por un ni­

neral. 



10.- Lixiviación 

11. - Mineral 

12.- Placer 

13.- Refinaci6n 

14.- Sinterizado 

15.- Tinglado 

16.- Veta 

17. - Yaciraiento 
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Téc11ica que consiste en hacer que un -

disolvente atr;1.vicsc una capn de rlinc­

ral pulverizado para extraer uno o vn­

rios constituyentes clr.l mismo. 

Roca u otro clcr.'lento de lo tierra que­

conticne metales aprovechables. 

Yacimiento sedincntario que contiene -

neto.les pesados en estado nativo {en -

forna mineral). 

Técnica de enriquecimiento de un mine­

ral o me tal en su estado de mayor pur!:_ 

za poGible. 

Técnica para depositar un polvo ~-­

lúrp;ico sobre otro IT\etal por fundición 

r:structura cerrada de una o var·ins - -

plantas, que se instnln en los place-­

res para cor.centror Minerales en la c­

tapFI do beneficio. 

Grieta fornélÜFi en el terreno y que es­

tá rellena de algún mineral y por nat_2 

rinlcs provenientes del Mismo terreno. 

fl.cunulaci6n de co1·;pucstos nincralas -­

útiles, en la super~icic terrestre y -

las más de las veces en el interior de 

la r.il.sno.. 
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