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NOTA PRELIMINAR

El presente trabajo constituye tan s®lo una parte del complejo -
an8lisis de la gran trascendencia que han venido adquiriendo los
minerales estratégicos en el contexto econbmico internacional, -
no pretende ser un trabajo de erudici6én pero si un importante mo
nitor de las transformaciones generadas por estas sustancias en
los modelos de desarrollo, sobretodo en paises escasamente indus
trializados como es el caso de México. Ante la perspectiva de -
cambio los patrones tradicionales de desarrollo se vuelven mds -~
inviables, y es ahi donde surge la necesidad de buscar formas -=
mas creativas que coadyuvan a crecimientos significativos en las
economias atrasadas. Las sustancilas estratégicas representan la

alternativa m&s viable para lograrlo.

Indudablemente la realizacibn de esta investigacibdn requirit de
un gran estuerzo, el cual fue compartido por la Lic. Carolina --
s8nchez, a la cual quiero manifestar mi agradecimiento por ia -~

atinada direccién de este trabajo.

Quisiera a la vez hacer patente mi gratitud a las personas que -~
de alguna manera contribuyeron a la realizacibn del estudio, es-
pecialmente al Lic, Liévano Sfenz, Subdirector de Desarrollo de
la Comisibn de Fomento Minero, por las facilidades y apoyos =--=
otorgados: Al Lic. Ricardo Rios, Presidente de la AsociaciOn de
Economistas Egresados de Acatlin, por su desinteresado apoyo; al

Lic. Rodolfo Mendoza, por haber tenido la amabilidad de leer el



original mecanografiado y hacerle criticas pormenorizadas; al -
Lic. Prancisco Camacho, por su apoyo y entusiasmo; a la Lic. M6-
nica Balsa por su importante colaboracibén en la traduccibn de --
los textos y articulos utilizados; a las Sras. Blanca Pefa y le-
ticia Mendoza que copiaron el manuscrito con paciencia y cuidado.
Podria continuar enumerando a las personas que durante el trans-
curso ae la investigacidon aportaron datos y comentarios que fue-
ron de gran utilidad, pero por temor a que faltase alguno prefie

ro hacer un reccnocimiento general.

Debo a la vez reconocer las valiosas observaciones de los miem--

bros del jurado, para ellos mi infinito agradecimiento.

En cuanto al trabajo este se dividi6 en cuatro partes, en el Pri
mer Capitulo se plasma la importancia que ha tenido la minerfa -
en el desarrollo del pals, del mismo modo la evolucibdn reciente

de la economfa internacional y nacional, 10 que nos lleva al Ca-
pitulo Sequndo donde se establecen las caracteristicas de la pe-
queiia y mediana minerfa y las perspectivas de explotacidn de los
minerales estrat&gicos. E1l Capitulo "Tercero comprende un perfil
de mercado del titanio, este es un an&lisis de la importancia --
que ha revestido el mineral en el contexto internacional. Final
mente, el Capitulo Cuarto se refiere a los resultados del estu--
dio y las repercusiones de los minerales estratégicos, en espe--

cial del titanio en el desarrollo de la minerfia nacional.



INTRODUCCION

1a minerfa internacional y en especial la mineria mexicana se en-
frentan a diversos y serios problemas, dentro de los mercados mun
diales prevalece una situacibn de sobreoferta de minerales y meta
les de uso industrial, esto ha ejercido presibn directa en los --
precios lo que aunado al gran nimero de suced@neos han afectado -
sensiblemente la dinSmica de crecimiento de la demanda de minera-
les. Las actuales tendencias de los mismos, han manifestado un -
cambio hacia materiales que anteriormente tenian escasa o nula =~
participacibn en el proceso industrial y por tanto era minima la
cobertura en los mercados, este fenbmeno ha sido motivado princi-
palmente por los nuevos procesos industriales y a la aplicacibn -
de nuevas tecnologias sobretodo en paises desarrollados, que para
cubrir sus requerimientos de minerales de alta tecnologia han in-
ducido a una produccibn mundial de minerales como niquel, cromo, -
titanio, zirconio, tungsteno, selenio, celestita, tierras raras,-
etc., los que paulatinamente cobran una importancia mayor adqui--

riendo una connotacibdn estratégica.

Los paises industrializados han dado una reordenacibn del papel -
de la mineria en el desarrollo mundial, a través de los siguien--

tes aspectos:

~ Creacibn de una sobreoferta de minerales de uso industrial y
su consecuente tendencia a mantener deprimidas sus cotizacio

nes,



- Surgimiento de sustitutos que han contribuido al abatimiento

de la din8mica en los niveles de consumo de minerales.

- La tendencia en el cambio de la demanda en favor de otros mi-

nerales con aplicaciones de alta tecnologia civil y militar.
- La creciente miniaturizacibn de partes y componentes.

Las anteriores medidas adoptadas permite pensar que los actuales

niveles de desarrollo tecnolbgico en las principales economias --
del mundo reforzaran la tendencia hacia una menor intensidad en
el consumo de mctales tradicionales y consecuentemente una estabi
lidad en el comportamiento de sus precios. En este sentido diri-
gir la politica minera bajo el sustento de un modelo exportador y
captador de divisas se torna cada vez m8s inviable, sobretodo por
que los minerales de uso industrial, (plata, plomo, cobre, zinc,-
etc.) en el contexto tecnoldgico actual se enfrentan a graves pro
blemas de sustitucibn y miniaturizacibn de los metales que limita
cada vez mas el crecimiento de la demanda de los pafses industria

lizados.

Bajo un contexto minero cambiante surge la necesidad en los paf~--
ses menos desarrollados y en especial para México de buscar nue--
vas formas de producci6n, dando prioridad en la readecuacibn o re
conversibn de sus actuales plantas productivas, cambios que no s
lo permitan modificar la estructura interior sino que ademés coad

yuven en la transformacibn de las relaciones de interdependencia
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-entre-las diferentes regiones y paises provocando cambios sustan-

-ciales:dentro de la divisibn internacional del trabajo.

Bajo esta perspectiva la reconversibn industrial busca redefinir

él'papel del sector minero, en funcifn a un nuevo modelo de indus
trializacibn que dari prioridad a las necesidades internas del --
pais y permitird sustentar con mayor vigor el uso y la racionali-~
dad de los recursos minerales. En este sentido una posible alter
nativa de desarrollo se tiene en la exportacibn de los llamados -
"minerales estratégicos", es decir minerales que por su escasez ¥y
el dificil grado de recuperacidn y sobretedo a sus caracteristi--
cas fisicas y quimicas han desplazado a los metales tradicionales
convirti&ndose en minerales punta en los paises productores, la
mayor parte localizados en el tercer mundo. Es claro pues, que -
nuestro pais nc debe quedar fuera de la nueva revolucifn tecnolb-
gica, la explotacibn de los minerales estratégicos es la Ginica al
ternativa para que México no quede al margen de las nuevas oportu

nidades de desarrollo.



CAPITULO I

LA MINERIA EN EL CONTEXTO ECONOMICO
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Antecedentes y evolucibn de la Mineria en México.

A lo largo de la historia econbmica y social de México la
actividad minera ha jugado un papel de primordial importan-
cia, llegando a configurar las caracteristicas econbmicas -
esenciales del pais en su devenir histdérico. Asi, dentro -
del desarrollo de la mineria se pueden diferenciar tres eta
pas esenciales sustentadas en base al papel que representa-

ba el pais en el contexto econbmico internacional.

La primera etapa abarca desde el arribo de los espafoles -
hasta fines del Siglo XIX, quedando inmersos en este perio-
do el México colonial, independiente y los primeros afios --
del porfiriato; una segunda etapa la constituyen los ini---
cios del Siglo XX, hasta la formulacifn del proceso de mexi
canizacidn de la industria minera y por Gltimo se identifi-

ca una tercera etapa que comprende de 1961 hasta la fecha.

La delimitacidtn de cada una de las etapas del proceso evolu
tivo de la minerfa obedece a los diferentes cometidos a los
que se ha enfrentado la industria minera. Bajo este sefiala
miento, cabe destacar la importancia que revistidé la mine--
ria durante la conqguista y la colonia en donde la actividad
principal fue la explotacidn de minerales preciosos, convix
tiéndose en un factor condicionante para la répida coloniza
cibn pues la bGsqueda de estos minerales dib origen a impor

tantes centros urbanos.
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Ahora bien, resulta conveniente sefialar que la existencia -
de minerales fue ampliamente conocida por los antiguos po--
bladores del pais, importantes descubrimientos arqueolbgi--
cos asi lo demuestran denotando con los trabajos encontra--
dos el gran nivel de conocimientos alcanzado al manejar me-
tales como el oro, la plata, el cobre, el estafio, el plomo

y el mercurio. Para la obtencidn de estos productos se --
aplicaban diversos métodos siendo a la vez capaces de proce
sarlos metalGrgicamente con la finalidad de darle un buen -

nimero de usos,principalmente en la fundicibén artistica.

Entre los descubrimientos de mayor trascendencia que expli-
can el basto conocimiento de la mineria, fue el realizado -
en la Caflada de Soyatal en el actual estado de Querétaro,en
donde se encontraron obras mineras y diversos instrumentos

para el beneficio de minerales gue datan de los Siglos IV y

113 antes de nuestra era. i/

En si, puede sefialarse que desde tiempos prehispanicos apun
taba la importancia que hepria de tener la mineria en el de-~
sarrollo del pals, pues desde ese entonces la explotacidn -
de minerales proporcionaron los metales utilizados en el --

comercio, como moneda y como simple instrumento de trueque.

Las riquezas obtenidas por los espafoles durante los prime-

1/ Miguel Lebn-Portilla y otros, la Minerfa en México, BJ. UNAM, Méxi
oo, 1978. P.29.
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;ros~aﬁgsidefiaSpOnQuista,,se convirtieron como anteriormen-
; teAge‘ééﬁ516, én un factor primordial de colonizacibn ya --
éﬁekla'bGSQueda de yacimientos de oro y plata da origen a
un sinnfimero de expediciones hasta los lugares mas aparta--
dos, ver vi gratia,la emprendida por Gines del Mercado, en
‘ busca de metales preciosos encuentra uno de los yacimien--
“tos ferriferos mas grandes del mundo, pero como ese no era
su particular inter&s no le did la mayor importancia. Las
incursiones realizadas por Cristbbal de 01lid, Cristbbal de
Onate, Juan Tolosa, Beltrin Nufio de Guzmén, Martin Pérez vy
Francisco de Ibarra, tienen la misma f£inalidad el hallazge
de oro y plata, teniendo como resultado la fundacibn de -~
ciudades como Zacatecas en 1546, en 1547 Santa Barbara en -
Chih. Guanajuato en 1548, Pachuca en 1552, Fresnillo en --
1553, en 1555 Chalchihuites, San Martin y Sombrerete en 2Za-
catecas, adem&s de Temascaltepec en el Estado de México. 2/
Inminentemente fue enorme la actividad que generd las ex--
pectativas del oro y la plata, asi, la mineria origina la
formacibn de innumerables centros de poblacibn y la apertu-
ra de vias de comunicacibn a los centros mineros descubier-

tos y los puertos de embarque.

Después de esta primera etapa de descubrimientos y durante
la colonia existe un periodo de 200 afios en donde la activi

dad es constante hasta 1760, cuando entra en crisis a causa

2/ Miguel Lebn-Portilla, op.cit. p.60
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de carencias financieras, a problemas legales (ordenanzas)

y de conocimientos té&cnicos. La mineria colonial se carac-
terizd por la explotacibn de metales preciosos destinados -
casi integramente a la exportacibn, la importancia de la --
plata durante el periodo residia en ser junto con el oro ~
elementos fundamentales para el intercambic comercial sien
do el inter&s por estas sustancias gue los espanoles inten
sificaron la exploracidn y explotacidn en diversas regiones
del territorio. La aportacibn de metales transformd las me
trbpolis teniendo una influencia tan importante que origina
un cambio en el sistema econdmico dominante, se abatid to--~
talmente el feudalismo para dar paso a una nueva corriente

econbmica basada en el comercio y los metales (Mercantilis-
mo)} como consecuencia inmediata de las significativas con--

tribuciones coloniales,

Los aspectos legales de las concesiones para usufructar los
recursos mineros eran otorgadas por la Corona de Espaia, fi
giéndose por las Reales Ordenanzas de Mineria, las cuales -
sefialaban como obligaciones el cumplimiento de dos condicig
nes a Saber: la primera la de pagar las regalias estableci

das; y segunda la de mantenerlas trabajando.

El auge de la mineria fue muy grande hasta que se agotaron
los crestones mineralizados superficiales, con lo que el -
proceso de extraccibn se forma m&s complejo tanto técnica -

como financieramente ocasionando el abandono de muchas mi--
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nas, Esta situacibn motivdé la bisqueda de nuevos procesos

y 4i6 paso a la implementacibn del "Sistema de patio” pues-
to en marcha en Pachuca por Don Bartolomé de Medina en ---
1555 3/ considerado un descubrimiento revolucionario y que
contribuyb a elevar el nivel de produccibdn, por lo que se
extendid répidamente por toda la Nueva Espafia perdurando -
hasta principios del Siglo XX, cuando se introdujo el méto-

do de cianuracibn.

Durante los primeros anos de la vida independiente del -~
pais, las explotaciones mineras continuaron realiz&ndose ba
jo los mismos canones, es decir explotando los mismos mine-
rales, regida bajo las ordenanzas o legislaciones similares
a las de la colonia, no siendo hasta la expedicibn del pri-
mer Cbdigo de Mineria en 1884 cuando se da una nueva regla-

mentacibn.

El C8digo retoma las normas juridicas de la colonia sobre
los derechos del subsuelo, los cuales pasan a poder de la
nacibn considerando al Estado como legitimo duefio del sub--
suelo, situacidn que generd a la postre grandes dificulta--

des con las companfas extranjeras establecidas en el pais.

En 1892 se promulga una nueva Ley de Mineria, en la cual el

3/ Varios, Minerfa Mexicana, Ommisifn de Fomento Minero, Mixico, 1984,
p.101,
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Estado ve reducido su papel, la depreciacibn de la plata -
durante este periodo, fue el principal factor pafa la ope--
racidtn de esta Ley con la que se buscaba atraer la inver---
8ién extranjera en este sector. En ese momento todas las -
normas e implicaciones de la propiedad del subsuelo por 1a
Nacifn fueron dejadas a un lado. Se anuldé a la vez la obli
gacidbn de realizar trabajos regulares en las minas y sblo -
era motivo de caducidad la falta del pago de los impuestos,
esta circunstancia provocd que las companias mineras pudie-
ran denunciar tanta tierra como el pago de impuestos le per
mitieran. Bajo estas condiciones las Empresas extranje--
ras dominaron todo el panorama minero nacional explotando
sblo yacimientos superficiales y de alto valor, que =
les redituaba enormes beneficios ya que exportaban mine-
rales para fundicibn que no requerian de ningfin proceso adi

cional.

Durante los primeros afios de la etapa porfirista, la explo-
tacibn continud regida por las leyes fijadas durante la é&po
ca de independencia. Sin embargo, con la expedicibén de -~
las leyes del 4 de julio de 1892 y del 25 de noviembre de -
1909, se establecieron las condiciones legales bajo las --

4/

que se desarrollaria la mineria nacional. -~

Este grupo de disposiciones tuvo como objetivo promover ' la

4/ Mireria mexicana, op. cit. p.253



inversibn extranjera en la industria minera, con la adecua-
cibn de nuevas tecnologias del exterior lo que derivé en un
aumento sustancial de la produccibn y que los beneficios --
fueran distribuidos entre grupos externos que no se preocu-
paron por la integracién de la minerfa con la economia na--
cional. Con la instrumentacifn de esta politica se da ini-
cio a otra etapa de la mineria nacional caracterizada por -
la explotacibn intensiva de minerales industriales como el
plomo, el zinc, el cobre, el antimonio, el mercurio y el --
carbbn entre otros, utilizando innovaciones tecnolbgicas en
equipo y en metalurgia de origen alemidn, norteamericanc e -

inglés.

Estas premisas originaron que el capital externo constituye
ra una estructura oligopblica representada por varias corpo
raciones, entre las que destacan la Phelps Dodge, Eagle ~---
Pitcher, American Metal Climax, American Smelting and =--=
Refining Company (ASARCO) y American Smelting Securities =--
(ASSCO),E/ que controlaban précticamente la actividad. En
consecuencia el Estado dibé todo su apoye a la gran mineria,
dando una amplia gama de posibilidades para la explotacidn

minera,haciendo énfasis en la construccibn principalmente -
de vias férreas que permitieron un mayor y f&acil traslado
de los productos mineros hacia los puertos,centros de consu
mo y comercializacifbn. En esta &poca existian alrededor de

1000 empresas entre mineras y fundiciones, la mayoria de --

5/ 1DIM , p.427
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ellas eran dépendientes de grupos extranjeros, los cuales -

dominaban todo el panorama minero nacional.

El desarrollo de la mineria bajo el control de grupos ex---
tranjeros se presentd sin cambios bruscos desde la expedi~-
cibn de los C6digos mencionados anteriormente hasta la cul-
minacibn de la Revolucidn iniciada en 1910, fecha que marca
una reestructuracibn de la economia incluyendo a los recur-
sos mineros. Asi, con la Constitucibn Politica de 1917, vy
particularmente en su articulo 27, se establece la reivindi
cacibn del dominio directo de la Nacidn sobre todos los re-
cursos mineros, lo cual favorecia a los particulares nacio-
nales porque podian obtener concesiones para la explotacibn
de recursos mineros. No obstante, los extranjeros también

podian tener el derecho de explotar los recursos, Siempre y
cuando cumplieran las nuevas disposiciones establecidas, ta
les como: a) limitacibn de las exportaciones de minerales

especificamente el oro; b) garantizar el suministro de ma-
terias primas a la industria nacional; ¢) régimen de cadu-
cidad en las minas, oblig&ndolos a realizar trabajos conti-
nuos; d) mayores tarifas impositivas y e) que los conce--

cionarios extranjeros no recurrieran a sus gobiernos.

La respuesta de estos grupos no se hizo esperar, manifest&a
dose a través de las presiones de sus Gobiernos hacia el Es
tado Mexicano, sin embargo, el Estado reafirmd los princi--

pios fijados en la Constitucibn, y no hubo marcha atrés. -
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Por ello, entre 1918 y 1920 se estima-que sb6lo el 20.0% de
las minas y el 21,0% de las plantas se encontraba trabajan
do, aunado a los efectos de una disminucibn de la demanda y
del precio de los minerales que hacia poca atractiva su ex-—
plotacibn, pues en estas fechas terminaba la primera guerra
mundial y la industria manufacturera de los Estados Unidos
se encontraba contraida. Estas situaciones motivaron un -
alejamiento paulatino de los grupos extranjeros de la acti-
vidad minera nacional.

El conjunto de estos acontecimientos tuvo fuerte impacto en
la pequefia mineria, porque muchos de los pegquefics mineros -
no pudieron sortear los efectos derivados de la etapa revo-

lucionaria y post-revolucionaria.

Entre los factores que tuvieron mayor incidencia se encuen-
tran la suspensibn de compras de mineral por parte de las -
grandes compafiias, la desaparicibn de compradores indepen~-
dientes y la baja de precios durante ese perfodo. Ademis,
se realizaron cambios en los procescs de fundicidn que ori-
ginaron la necesidad de un tratamiento (beneficio} adicio-=-
nal a los minerales crudos provenientes de los pegquehos mi-

neros.

Estos cambios condicionaron la existencia de los pequefios -
productores, por lo que el Estado para tratar de aliviar --

las presiones existentes, estimula la creacibn de plantas -
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de flotacidn, para el tratamiento de minerales producidos -
en pequefia escala, las medidas no tuvieron el resultado es-
perado dada la incapacidad tanto del Gobierno como de los -
pequeiios mineros en el suministro de capital y en la falta

de conocimientos técnicos.

Bajo estas circunstancias se gesta de forma mis completa la
idea de la creacifn de un organismo que se encargara de la
atencifbn a los pequefios productores seriamente afectados =

por un sinnfimero de problemas.

La satisfaccidn de esta necesidad se viene a concretar has-
ta 1934 con el establecimiento de la Comisién de Fomento Mi
nero que tenfia como objetivos fomentar y promover la peque-
fia y mediana minerfa. En ese mismo afio se realizan reformas
a la Ley Minera de 1930, sefal&ndose como principal accibn

limitar la participacifn de los extranjeros en el aprovecha
miento de los recursos naturales, creando para ello las Re-
servas Mineras Nacionales, cuya explotacibn se destina a las
cooperativas y mineros en pequeio, estableciendo un trato -

preferencial para el beneficio y la fundici6n de sus minerales.

Estas politicas tenfan la intensi6én de configurar eventual-
mente un sector minero netamente mexicano, sin embargo, du-
rante este perfodo la actividad minera continué atravesando
por una etapa incierta en su desarrollo, manteniendo bajos

ritmos de crecimiento, de tal forma que la aplicacibn de es



tas politicas no tuvieron resultados satisfactorios, por -
condiciones externas adversas como fue la suspensifn de com
pras de plata y establecimiento de impuestos sobre las im--
portaciones por parte de los BEstados Unidos, en represalia

por la expropiacibn petrolera. Asimismo, otros factores in
fluyeron para que la produccibn y la inversibn se estanca--
ran, entre ellos el abatimiento de las cotizaciones interna
cionales que redujeron la produccibn, la canalizacibn de in
versiones a otros sectores mis productivos O rentables y el

surgimiento de nuevos productos en el mercado mundial.

Asi, mientras que en 1910 la participacibn de la mineria en
el PIB fue del 7.6%, para el decenio de los cuarentas des--
cendib a 2.9%, para 1950 y 1960 se situb en 1.8 y 1.2%, res

pectivamente. &/

Una vez iniciado el procesc de industrializacibn, con la im
plementacibn del modelo, de sustitucibén de importaciones, -
la explotacifn de los productos minerales adquirib® nuevas -
caracteristicas, iniciando la explotacibn de minerales no -
metdlicos como la fluorita,el azufre y la barita en los que
el pals alcanzb6 los primeros lugares en la produccidbn mun--
dial. No obstante, y a pesar de las politicas que habia es
tablecido el Estado para el usufructo de los recursos mine-

ros por mexicanos, el sector minerc en su mayor parte conti

6/ Urias Homero., ¢Quién contrala la Mineria Mexicana? Revista de Co—
mercio BExterior, Vol. 30, No. 9, M&xico 1980. P,954
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nuaba en manos del capital extranjero, por lo que no exis--
tia vinculacibn con el resto del sector industrial que ini-
ciaba su crecimiento y por lo tanto requeria cada vez mis -
insumos de origen mineral. Para corregir esta situacibn, -
en 1961 sedecretd la mexicanizacibn de la mineria, con lo que
se excluia del sector al capital extranjero mayoritario, =~
que fue sustituido en términos generales por empresas de ca
pital mixto o estatal cuya participaci®n en el capital so-~
cial debia ser del 51.0% i/ como minimo. Entre los objeti--
vos de la mexicanizacibn se encuentran los siguientes: re-
ivindicar en favor de la nacibn una actividad que tradicio-
nalmente habia estado en poder de los extranjeros; vincular
al sector minero a la economia ¥y a los intereses del pais e
impulsar su crecimiento. En esta &poca, la pequefia y media
na mineria ya representaba un subsector de importancia y el
Gobierno Federal contaba con mayores recursos econbmicos pa
ra el apoyo de estos productores, teniendo como efecto una
maycr participacibn en la produccidn minera nacional, asi -
como repercusiones sociales de gran importancia como lo es
la creacibn de empleo, la dotacifn de servicios bésicos, y su
consecuente efecto multiplicador sobre las deméds activida--

des econbmicas y con ello bienestar social.

Con la mexicanizacibn de la actividad, para ladécada de los

1/ Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia de ex-
plotacifin y aprovechamiento de Recursos Minerales, Diario Oficial
de la Federacibn, Mixico, 6 de febrero de 1961.



setentas la minerfa inicid una nueva etapa de desarrollo, -
caracterizada por estar en manos de capital nacional en su
mayoria y por tener un ritmo de crecimiento promedio anual

del 3.1% (precios de 1970).

A partir de la d&cada de los sesentas, la mineria estaba -
constituida en forma mayoritaria por capital nacional, con-
sider8ndose un sector de gran importancia para el desarro--
llo econbmico del pais, pues se realizaron grandes esfuer--
Z0S para tener un sector minero integrado al resto de la -
economia, 1o cual se refleja en minerales como: el hierro,
carbbn, azufre y roca fosfbrica, minerales 100% consumidos

en el pafs, Ademas cumple eficientemente su papel de pro--
veedor de divisas necesarias para el desarrollo nacional. -
En el desempefio de estas funciones, la pequena y mediana mi
neria juega con un papel fundamental, adquiriendo cada vez
mayor importancia en la produccibn de este sector, debido -
principalmente al gran apoyo recibido por parte de diferen~
tes organismos pGblicos encargados del fomento a esta acti-

vidad.

En el periodo 1970-1980 el sector minero mostr6 un creci---
miento del orden de 4.5%, donde la pequena y mediana mine--
ria alcanz® una participacibn promedio anual de 15.6% en la
produccibén minero-metalfirgica nacional, Como consecuencia
del alza de las cotizaciones de 10s minerales ocurrida a fi

nales de los setentas, esta participacibn se incrementd -
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hasta 20.6%. &/

En el perfiodo de 1980-1986 el sector minero en general de--
crecid a un ritmo promedio anual de 4.2%, y la pequefla y me
diana mineria en particular en 11.6%, 3/ debido a los efec-
tos de la crisis econbmica suscitada a nivel nacional e in-
ternacional y la caida en las cotizaciones de los minera---
les, reduciéndose los niveles de produccifn, especialmente

los de la pequeila y mediana mineria, que en este periodo -

disminuyd su participacibn media anual a 12.5%.

En este periodo destaca el afio de 1980, en el que se regis-
tr6 una participacién de 17.5%, dado qgue fue el afo en que
se alcanzaron las maximas cotizaciones de minerales., Sin -
embargo para los afics posteriores especificamente para 1983
se da la crisis de las materias primas, por lo que no se lgo
gran mantener esta participacibn, la cual desciende hasta -
alcanzar 10.8% en 1986. 1o/

Es de resaltar que la pequefia y mediana minerfa contribuye
aproximadamente con 25% de la produccibn nacional de minera
les preciosos y con mads de 60% de la produccifn de barita,
dolomita, grafito y tungsteno, mientras gque cubre casi en -
su totalidad la produccibn de estafio, wollastonita y celes-

8/ Secretaria de Programacifn y Presupuesto, la Minerfa en Mgxico, —
1983~1984,

9/ Consejo de Recursos Minerales, Informe anual, México, 1980 a 1986.
10/ CSmara Minera de México, Asamblea General Ordinaria, México, 1987.
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tita.

Resulta interesante mencionar que la tasa promedio anual de
crecimiento de la pequefia y mediana mineria ha sido supe---
rior a la registrada por la gran mineria privada en el pe--
riodo 1370-1986, pues estas fueron de 0.35% y -3.44%, res--
pectivamente, considerando el ingreso a precios constantes.
Esto fue consecuencia de la asociacibn de las empresas pri-
vadas con el estado, asi como tambi&n de los apoyos constan
tes de los organismos pliblicos a los pequefios y medianos -~

productores.

Es importante considerar gue el esquema de la demanda mun--
dial de minerales se enfrenta a cambios profundos, debido -
entre otras cosas, al surgimiento de nuevas tecnologias pa-
ra el tratamiento de los minerales y a la diversificacibn -
de estos productos por parte de los paises industrializa---
dos, asf mismo la substitucibn de los minerales tradiciona-
les como por ejemplo, los cables conductores de cobre por

los conductores de fibras BHpticas, etc.

El desarrollo de industrias como la electrdnica, la robbti-
ca, la militar, la ruclear y la espacialha planteado nuevas ne-
cesidades en el suministro de materias primas, razbn por la
cual minerales como el cobalto, tungsteno, selenio, nigquel,
cromo, titanio, lant&nidos y uranio, entre otros que an---

teriormente no tenian ningGn interés econbmico derivado de
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su escasa aplicacibn, actualmente han adquirido una connota
cibn estratégica. Por ello, una proporcibn importante de -
las inversiones de los paises industrializados se est&n ca-
nalizando hacia proyectos que les permitan garantizar su su

ministro.

En este sentido parece configurarse una nueva divisidn in--
ternacional del trabajo en el sector minero correspondiendo
la explotacibn de los minerales de gran futuro a los paises
industrializados, sin embargo los mayores yacimientos de es
tos minerales estratégicos se localizan en los paises peri~
féricos que serdn los que suministren este tipo de minera--
les. De esta manera, en la realidad solamente se aprecia -
la apariencia del fenbmeno, por lo que la divisibn del tra-
bajo continuar& dindose de la misma forma conocida hasta -~
ahora. De esta manera paises como México no pueden desli--
garse del contexto mundial, de lo contrario se mantendrfa -
al margen del desarrollo, siendo conveniente continuar ---
efectuvando programas que permitan obtener estos minerailes,

por lo tanto proporcionar las materias b8sicas que demanda

el mercado internacional.

En este sentido, se les considera como minerales estratégi-
cOos por no encontrarse en todos los paises, adems que se --
han convertido en indispensables para el desarrollo de to--
das las potencias modernas. Resulta de esta definicibn que

el mismo mineral puede ser juzgado como estratégico para un

pais que no lo produce ¢ que lo produce en poca cantidad pa
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ra satisfacer su consumo, y no puede ser considerado como -
tal per algin pais cuyo consumo sea menor que su produccibn.
El mercado internacional reconoce mé&s o menos este titulo a
una veintena de metales desde el antimonio, plata, berilio,
cromo, cobalto, germanio, litio, manganeso, molibdeno, nio-
bio, platino, t@ntalio, titanio, tungsteno, estroncio, vana

dio y zirconio. 1y

Su valor proviene al ser m&s raros que el oro siendo tan G-
tiles como el petrbleo, siendo utilizados como simples cata
lizadores de reacciones quimicas, complejos ingredientes de
aleaciones, en la elaboracibn de metales de virtudes excep-
cionales por su resistencia a la presifn, a la friccibn, a
los choques y a las temperaturas extremas. Su principal --
uso ha sido en los procesos de alta tecnologia en indus----

trias de punta en los paises industrializados.

La modernizacibn tecnolbgica implica cambios sustanciales -
entre ellos se pretende que la pequefia y mediana mineria na
cional juegue un papel relevante en la explotacibn y desa--
rrollo de nuevas sustancias, dadas las caracteristicas de -
los procesos para la obtencibn de estos insumos estrat@gi--

Ccos.

Asimismo, el sector minero aparte de mantener y apoyar la -

11/ Meyerson Paul, Un probléme de Plus difficilie 'a résoudre: I' ———
approvisionnemet en materiaux strategiques, Camintfresse, No. 56
Octubre 1985, Francia. p.78.
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produccibn de los minerales tradicionalmente explotados --
tiende y vislumbra su actividad hacia la extraccitn de ming
rales estratégicos en base a la creacibn de una infraestruc
tura minera que contribuya de manera directa y factible en
la obtencidn de dichos minerales, para con ello, canalizar-
los hacia el mercado nacional e internacional principalmen-—

te.

En este marco, la instrumentacidn de mecanismos especiales

de apoyo y fomento a la pequefia y mediana mineria deberé&n -~
complementarse entre los diferentes organismos responsables
de su promocidn, ajust8&ndose a las condiciones econbmicas -

prevalecientes.

Para que de esa manera los minerales estrat&gicos se consti
tuyan como la alternativa m&s viable para lograr un desarro
1lc pleno y sostenido de la pequefia y mediana mineria, re--

percutiendo de igual forma en el sector minero nacional.

Es por ello que dentro del presente estudio se tomd como ca
so base, finicamente al titanio por ser un elemento que ha -
tenido una gran din&mica y considerando que en nuestro pais
se tiene conocimiento de dreas que contienen este elemento.
De ahi que el andlisis que se haga pueda resultar provecho-
so para que en un futuro inmediato se explote y a la vez se
aproveche esta sustancia que al igual que los dem&s minera-

les estratfgicos adquieren cada dfa una sigaificancia mayor,
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dada su aplicacibn en procesos de alta tecnologia y que de
alguna manera nuestro pais se ver& en la necesidad de utili

zarlos prbximamente.

Las caracteristicas de la Economia Internacional y Nacional
en el Perfiodo 1982-1987.

El panorama econbmico mundial durante los Gltimos afios, se
ha desarrollado dentro de un ciclo cuyas caracteristicas ge
nerales han sido: un periodo de franca recesibn que se ex-—
tiende desde los Giltimos afios de la década de los setentas

hasta 1984, cuando las principales economias del mundc ini-
cian una etapa de recuperacibn. Sin embargo, esta recupera
cibn en el contexto actual amenaza con tener poca duracidn

y se vislumbran graves problemas en el futuro mediato.

En efecto, si se examina el comportamiento del producto glo
bal del mundo se observa un ligero crecimiento del 0.2 por
ciento en 1982, un afio despubs esta cifra se eleva a 2.2 --
por ciento y para 1984 alcanza un crecimiento del 4.1 por
ciento, en 1985 el producto global disminuye su ritmo de -~
crecimiento y se sit@a en 2.9%, conforme a las estimaciones
la tendencia tiende a agudizarse en 1986 registr&ndose una

tasa del o¥den del 2.7 por ciento. 12/

12/ Reunifn anual del B.M. y el FMI: Nuevo Conpas de espera, PRevista
de Comercio Exterior Vol. 37 No. 11, MExioco, Noviemhre 1987, p.936
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En este perfodo, las economias en desarrollo han mostrado -
un crecimiento de su producto nacional menos dindmico que -
el resto de las economias, siendo el conjunto de los paises
latinocamericanos guienes han resentido con mayor virulencia

los embates de las crisis. (Cuadro No. 1)

Lo anterior pone de manifiesto un comportamiento ciclico de
la economia mundial muy singular, de un lado se observan va
lles profundos y alargados mientras que por otro, crestas -
pequefnas y agudas, es decir, los periodos de recesibn econd
mica son m&s largos en tanto que los periodos de recupera--
cibn son de menor duracibén. Se presenta a la vez un fenb--
meno de discordancia entre las diferentes economias, los --
paises desarrollados mds importantes en los Giltimos afnos de
la década de los setentas y primeros de los ochentas presen
taban una sitvacibn de franca crisis, mientras que los prip
cipales paises en desarrollo en esos mismos afos registra--

ban crecimientos relevantes en sus economias.

Este fenbmeno se explica en gran parte en funcibn de dos -
factores por un lado la politica de endeudamiento de los --
paises en desarrollo y por otro, al gran flujo de recursos

financieros que los paises desarrollados colocaron en las -
economias menos desarrolladas, pues cabe recordar que desde
los inicios de los afos setentas la inversibn industrial se

contiene en los paises capitalistas desarrollados, y por --



CUADRO No. 1
TASAS DE CRECIMIENTO DEL PNB A PRECIOS DE 1980

PAIS TASA DE CRECIMIENTO

— 1982 1983 1984 1985 1986 *
Estados Unidos -2.5 3.5 6.5 2.7 2.6
Japbn 3.5 3.2 5.1 4.5 2.5
Alemania -1.0 1.5 3.0 2.4 3.1
Francia 1.8 0.7 1.5 1.3 2.2
Reino Unido 1.2 3.6 2.0 3.0. 2.1
Italia -0.5 -0.4 2.6 2.3 2.6
Brasil 0.9 -3.2 4.5 8.3 7.4
México ~0.5 -5,3 3.7 2.8 -3.7
América Latina -1.3 -3.4 2.9 3.4 2.4
Paises de la OCDE -0.3 2.5 4.5 3.0 2,5
Paises en Desarrollo 0.2 -0.2 2,6 2.2 0.9
Mundial 0.2 2,2 4.1 2.9 2.4

* Datos estimados de CIEMEX-WEFA (WHARTON).

Fuente: Boletin de Economia Internacional Banco de México y CIEMEX-WEFA WHARTON
Entrega, Febrero de 1987,

€E”
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consiguiente se generaron grandes excedentes de recursos -

que buscaron su colocacibn en el &mbito financiero.

En este periodo México y Brasil principalmente, acentuaron
su absorcibn de liquidez internacional la cual sirvié  para
apoyar los planes de expansibn econbfmica al mismo tiempo --
que acrecentaban sus niveles de endeudamiento. Para México
las expectativas petroleras coadyuvaron a un mejor manejo. -

de la deuda.

La politica de endeudamiento se convirtib em un factor prin
cipal del impulso econbmico que llevb a los paises en desa-
rrollo a crecimientos sobresalientes en su producto nacio--
nal, Actualmente el fenSBmeno se ha revertido y los grandes
montos de deuda externa se han convertido en un obsticulo -
para el crecimiento en &stos mismos palses, lo cual ha pues

to al sistema financiero internacional al borde del colapso.

El problema de la deuda de los paises en desarrollo sin em-
bargo, sb6lo constituye un aspecto del ciclo estudiado, 1los
otros aspectos son el proteccionismo y la consecuente pérdji
da del dinamismo del comercio internacional, los altos nive
les de inflacibn, la reduccidn de los flujos financieros en
forma de préstamos a las economias en desarrollo y el cons-
tante abatimiento en los precios de los productos que con--

forman el ingreso mis importante de estas economias.
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La conjugacibn de estos factores ha originado la discordan-
cia en el crecimiento de las economias y plantean una situa
cibn que parece indicar que los paises industrializados sb-
lo pueden crecer y dinamizar su economia a costa de estran-
gular aGn m&s las economias de los paises no industrializa-

dos.

Si bien es cierto que &ste (ltimo aspecto no es novedoso, -
denota actualmente que el crecimiento de los paises indus--
trializados no permite la apertura para que los no indus---
trializados puedan dinamizar sus economias, en el actual ci
clo econbmico mundial todo indica gue los paises industria-
lizados sBlo podrén conservar sus ritmos de crecimiento a -
expensas de un mayor sometimiento y sujecibn de las econo--

mias de los paises en vias de desarrollo,

Las respuestas de los paises no industrializados se han -=~
orientado a la bfisqueda de nuevas formas para el tratamien~
to de la deuda externa disefnando mecanismos que van desde -
la reprogramacién de los compromisos del servicio de la deu
da y la restructuracibn de las amortizaciones al capital, -
llegando incluso hasta la celebracibn de distintas cumbres
internacionales entre acreedores y deudores con la finali--

dad de solucionar este gravisimo problema.

Sobre el protecciocnismo se puede mencionar que la aplica---

cibn de esta politica ha restringido los flujos comerciales
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entre las naciones afectando sensiblemente los ingresos de-
Hrivados de las exportaciones a las economias industrializa-
das. Las barreras proteccionistas impuestas por los paises
‘desarrollados han reflejado un inter&s por fomentar sus -
programas internos en aras de relegar la politica econfmica
internacional a un segundo plano, esta actitud buscé el for
talecimiento interno de la economia y prepararla para la --

competencia internacional.

Esto se ha suscitado a raiz de la fuerte competencia entre
los paises industrializados obligindolos a buscar nuevas -~
tecnologias que incrementen la productividad y que de esta

forma compitan sus productos en el exterior, sin embargo, -
los cambios tecnolfgicos son cada vez més frecuentes y répi
dos propiciando que el equipo instalado en las plantas sea
mis vulnerable ante la obsolescencia. La incorporacién de
nuevos equipos de mayor eficiencia en ocasiones exige su -
operacibn afin cuando el equipe instalado no ha sido amorti-
zado completamente, la sustitucifbn del equipo instalado por
uno nuevo en estas condiciones, ha venido a eliminar las --

ventajas derivadas de un equipo mis eficiente y productivo.

En este sentido la alternativa mas viable que se ha presen-
tado ha sido la bfisqueda de otros instrumentos que permitan
obtener ventajas en relacibn al resto de los paises, duran-
te los Gltimos anos los mecanismos mas favorecidos han sido

el resurgimiento de una politica proteccionista de mayores
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alcances; la lucha monetaria y el constante impulso hacia -
la bajA en los precios de las materias primas. Por lo que

concierne a la baja de las materias primas resulta conve---
niente sefialar que el abaratamiento de los precios, ha sido
un factor inducido por los propios paises industrializados

articulando una serie de medidas encaminadas a ese fin. Su
mayor capacidad de planeacibn asi como el mayor conocimien-
to sobre los mercados los han llevado a identificar regio--
nes potencialmente ricas en determinados insumos por lo =---
cual estimularon la produccidén de estas a través del finan-
ciamiento de proyectos que en el corto o mediano plazo ini-
ciaron su vida productiva, dando origen a una sobreoferta -
mundial que trajo como secuela el abatimiento en los pre---
cios. Ejemplos convincentes de este argumento 1o han sido

el petrbleo, el estafioc y productos agropecuarios.

El otro aspecto considerado se refiere a la lucha monetaria,
este factor se ha convertido durante este Gltimo lustro en
un vehiculo utilizado frecuentemente en el estimulo de la -
competitividad de las mercancias, asi, los paises devallan
sus monedas o sostienen paridades subvaluadas a f£in de gque
sus productos aparezcan en los mercados exteriores a un pre
cio relativamente barato y competitivo. Este Gltimo argu--
mento se ve claramente demostrado cuando se examina la ac--
cifén de los paises europeos y el Japbn que recientemente --
han dirigido sus actividades a evitar la pérdida de la ---

fuerza del dblar respecto a sus divisas, llegando a estable



cerse una potencial guerra comercial con los Estados Uni---
dos. La economia mexicana no puede quedar fuera del contex
to internacional, las repercusiones han sido serias, no --
obstante, a los logros alcanzados como el cumplir con los -
compromisos financieros y los &xitos en su politica econbmi
ca de estabilizacifbn en 1983 y 1984, y de haber conseqguido

una reestructuracibn de su deuda durante 1985 y 1986, estos
logros se diluyeron al enfrentar el pais una situacibn in--
terpa de fuerte deterioro en su d&ficit fiscal y la reanima

cibn inflacionaria.

Por otra parte los precios del petrbleo de exportacibn, -
principal fuente de divisas de la economia, se deterioraron
igualmente por la sobreoferta del mercado internacional, a
este factor se viene anadir los daifios causados por los sis-
mos de septiembre de 1985, que complicaron aGn m&s la preca
ria situacibn interna, reduciendo a la vez los mirgenes de

maniobra con el exterior.

Purante 1983 el crecimiento de la economia fue de S5.2%, =--
mientras que en 1984 se registra una tasa del 3.6, Para --
1985 la economia empieza a manifestar sintomas de pérdida -
de ritmo y su tasa de crecimiento se situb en 2,7% y las
cifras preliminares de 1986 registran una fuerte caida de -

alrededor del 3.0%. 13/

13/ Banco de MBxico, Informe Anual, México 1984,1985,1986.
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El comportamiento err&tico de la economfa ha afectado a to-

dos los sectores productivos que la integran, perc especial

mente a 10s que tienen una estrecha vinculacibn con el co--

mercio internacional como la minerfa que en el perfodo de -

1982 a 1987 se enfrenta a la accibn de fenbmenos externos,-—

los cuales serén descritos en los puntos siguientes de este

trabajo.

Evolucidn del Sector Minero 1983-1987.

3.1.

Diagnbstico General.

Durante este periodo la minerfa tanto nacional como -
internacional se enfrenta a graves problemas, el con-
texto minero se torna cambiante adquiriendo caracte--
risticas de gravedad para algunos paises poco desarro
ilados, resulta conveniente resumir los principales -
aspectos que han motivado la grave problem&tica mun--

dial de la mineria.

En el transcurso de los Gltimos ahos ha persistido --
una evolucién desfavorable de la economia mundial, es
to ha propiciado una prolongada baja en las cotizacig
nes de los minerales en los diversos mercados interna
cionales. Conjugado a lo anterior, la situacibn cri-
tica de la economia nacional se refleja en los altos
niveles inflacionarios, que han afectado sustancial--

mente el nivel de costos de los bienes de capital, -
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;asi como los insumos y servicios gue requiere 1a'ming

ria para su operacién.

En los mercados internacionales prevalece una situa--
cibn de sobreoferta de minerales y metales de uso in-
dustrial, la cual ha ejercido una fuerte presibn so--
bre las cotizaciones de los mismos, sumado a la pre-~
sentacibn de un gran nGmero de suced&neos que han -~

afectado la dinémica de crecimiento de los minerales.

Las actuales tendencias de la demanda de los minera--
les, han manifestado un cambio a favor de algunos pro
ductos que anteriormente no tenian una gran cobertura
en los mercados, esto es, que los nuevos procesos Y
desarrollos tecnolbgicos en el mundo han incorporado
a la dindmica productiva minerales que anteriormente
no tenian una gran aplicacién como niquel, cromo, se-
lenio, zirconio, titanio, tungsteno, tantalio, germa-
nio, nibio, etc. y que paulatinamente adquieren una -

importancia mayor y una connotacibn estratégica.

Por otra parte, los procesos industriales que manufac
turaran partes y componentes han observado una tenden
cia hacia la miniaturizacibn, los cuales consumen me-
nor cantidad de minerales. La generalizacibn de este
proceso ha afectado el crecimiento de la demanda de -

minerales de mayor tradicibdn como la plata, el cobre,
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el plomo, el zinc entre los m&s importantes. Aunado
a 16 anterior los nuevos proceses industriales, con -
la finalidad de hacer m&s eficiente su operacién, han
realizado cambios en la estructura del consumo de al-
_ gunas materias primas, tal es el caso de la fluorita,
" el carbbn y el hierro en la operacibn de los altos --

hornos en la industria siderfirgica; el plomo en la =~

elaboracibn de gasolinas y la plata en la industria -

de la fotografia.

Los cambios tecnolfgicos suscitados en las principa--
les economias del mundo han inducido a un procesoc de
reconversi6n industrial en paises menos desarrolla--~
dos. Es bajo esta perspectiva de ajuste y reconver-
5ibn industrial, que los cambios esperados implica~-
ran no sb6lo modificaciones hacia el interior de la -
estructura industrial, sino tambi&én alteraran las rg
laciones de interdependencia entre las diferentes re
giones y paises provocando cambios importantes den--
tro de la organizacibn y en la divisibn internacio--

nal del trabajo.

El modelo de desarrollo basado en la exportacibn de -
minerales tradicionales se vuelve cada dia m&s invia~
ble, dados los cambios sufridos en el sector minero,-
por lo que la alternativa de mayor trascendencia se -

centra en el aprovechamiento de minerales que por su
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escasez y uso se consideran estratégicos, nuestro -
pais particularmente tiene posibilidades de explotar

algunos de estos minerales ya que se tiene conocimien
to de yacimientos de importancia a lo largo del terri
torio nacional, en caso particular se analizar8 el ti
tanio por ser este un metal que ha tenido una gran di

némica.

La accibn conjunta de estos factores han traido como
consecuencia que la minerfa mexicana observe un com--
portamiento caracterizado de la forma que se analiza-

rd en los siguientes apartados.

1982 afic crucial de la mineria.

La importancia de analizar el afio de 1982 radica en -
la trascendencia que representa debido a que fue un -
afic clave para la economia nacional, pues el pais pa-
sa de una semiparalizacibn del sector industrial a --
una etapa de franca recuperacibn, de ahi la necesidad
de estudiar el desenvolvimiento de la mineria en di--

cho aiio.

El sector minero después de dos afios de considerables
crecimientos de 9.1% en 1980 y 10.1% en 1981, abrigb
fundadas esperanzas de que alcanzaria un crecimiento

promedio del 6.8 por ciento para el trienio 1980----
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1982, sin embargo para este (ltimo afio la rama minera

registrd tan sblo un crecimiento del 0.3%.

De esta forma se interrumpid una etapa de verdadero -
auge minero, apoyado en un programa de inversiones --

por 26,428 millones de pesos 4/

que se aplicaron a -
nuevos proyectos entre los cuales destacaron el arran
que de la Cia. Minera Real de Angeles; la refineria =~
electrolitica en San Luis Potos{ y la continuidad en
la construccibn de la fundicidn de cobre en La Cari--

dad, Sonora, entre los mis importantes.
’

En el desplome general del crecimiento de la mineria

en 1982, influyeron factores externcs e internos ta--
les como el mercado internacional en plena recesibn, -
precios sumamente bajos, contraccidn de la demanda na
cional en algunas ramas productivas, como es el caso
de la industria automotriz, la de bienes de consumo -
duradero, la siderfirgia y la de construccidén. Adicig
nalmente las empresas mineras tuvieron que comenzar a

pagar pasivos en dblares superiores a lo previsto.

Los factores senalados determinaron que el nivel del
producto interno del sector en 1982 llegara sblo al -
0.3 por ciento que contrasta con el 10.1% obtenido el

14/ Lic. Bluardo Gonzélez G. en Reunitn minera Franco-Mexicana,
Julio del 2 al 5, Maxico 1986, p.7.
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afio anterior.

Durante este aflo se registran descensos importantes -~
en el volumen de produccibn de oro y plata, en el ca-
so de los metales industriales el plomo, el antimonio,
el arsénico, el bismuto y el tungsteno presentaron -

caidas significativas.

Con respecto a los metales siderfirgicos decrecieron -
el carbbn mineral, el fierro y el manganeso, en tanto
que en los minerales no metilicos los descensos més -
notables fueron en azufre, grafito, fluorita y el ye-

S0, '}E/

En términos de valor, los metales industriales no fe-
rrosos aportaron en 1982 el 41.1 por ciento, el -—---
35.3% los metales preciosos, los no metdlicos contri-
buyen con el 13.4% y el restante 10.2% correspondibd a

los minerales y metales siderGrgicos. (Grafica No. -
1). 18/

Las exportaciones realizadas por el sector minero en

este afio logran un incremento del 57.0 por ciento, -

15/ Camara Minera de México, Asamblea General Ordimaria, M&xico.
1983.

16/ Direccibn General de Minas, SEMIP. Cuadros de volumen y va
lor de la produccitn minerc-metaltirgica.
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con un valor de 46,384 millones de pesos. Las expor-
taciones de metdlicos se incrementaron en 66% con un
valor de 37,259 millones de pesos y una participacibn
del 80.3% con respecto al total; el rubro de no metS&-
licos crecib 28.5 por ciento representando un valor -
de 9,125 millones de pesos y una participacibn del --

19.7 por ciento. 1/

El resultado obtenido en la balanza comercial minero-
metalGrgica fue favorable, principalmente por el in--
cremento en el nivel de las exportaciones y debido a
que las importaciones se redujeron en 5.4 por ciento
al pasar de 23,077 a 21,828 millones de pesos. Por -
tanto, el superdvit comercial pasb de 6,467 a 24,556
millones de pesos de 1981 a 1982, lo que significa un

ascenso de 279.7%.

No obstante la situacibn dificil que se presentb en -
1982, se lograron realizar proyectos importantes en -
materia de capacidad instalada, yacimientos y explora
ciones, la inversibn total ascendid a 26,428 millones
de pesos, algunas de estas se realizaron en los esta-
dos de Zacatecas, Chihuahua, San Luis Potosi, Sonora,
Durango y Nayarit. 18/
17/ Chmara Minera de México. op. cit. 25
18/ Lic, Bduardo Gonzilez G. op. cit, 28
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El periodo de 1983-1987.

En este apartado ser@ analizado el periodo m&s recien
te del sector minero el cual se caracteriza por en---
trar en graves periodos de recesibn, los altos nive--
les inflacionarios alcanzados afectan sensiblemente -
la produccidn minera y es sblo gracias a importantes

apoyos econbmicos del exterior como se logra enfren--
tar con &xito la crisis, el Banco Internacional de Re
construccibn y Fomento (BIRD), decide apoyar a la mi-
nerfa mediante el otorgamiento de créditos a tasas --
preferenciales, bajo el Programa Econbmico Complemen-

tario de Ayuda en la Minerfia (PECAM).

En s8i, en el afio de 1983 las condiciones que envuel--
ven a la mineria se tornan diffciles y el PIB del sec
tor cayd a 5.1%, pese a que las economias de los pai-
ses industrializados mostraron una ligera recupera---
c¢idn, &sta no fue suficiente para compensar los efec-
tos negativos arrastrados en los afios anteriores y co
mo resultado los mercados internacionales de minera--
les y metales se caracterizaron en lo general por una

oferta excesiva y precios alin deprimidos.

Las condiciones adversas del mercado internacional -
afectaron en forma especial a los minerales no met&li

cos, como el azufre y la fluorita, este grupo de sus-
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tancias por su escaso valor unitario, resintieron de

manera especial el incremento en los precios del ~---
transporte. De esta forma los volGmenes producidos -
de azufre y fluorita declinario en el 11.8 por cien--

to. 12/

Los minerales siderfirgicos sufren una fuerte contrac-
cibn en el mercado interno al declinar el sector in--
dustrial del pais, particularmente la construccibn, -
la industria automotriz y metalmec8nica que ocasiona-
ron la baja en la demanda de productos siderfirgicos y
en consecuencia los niveles de produccibén. Aasi el --
manganeso decrecib el 27.4 por ciento, el fierro en -

1.4 por ciento y el coque en 1.0 por ciento.

En t&rminos generales la estructura del valor de la -
produccibn reflejd una modificacifn ya que los meta--
les preciosos contribuyeron con el 45% del valor to--
tal, los metales industriales no ferrosos con el 36.1
por ciento, el 10.3 por ciento y el 8.5 por ciento -
es aportado por los no metdlicos y los minerales y me
tales siderirgicos, respectivamente. (Gr&fica No. =~

2).

Para 1983, asi como el ano anterior, México continud

19/ Cémara Minera de M&xico, Asamblea General Ordinaria, México
1984, p.8.
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destacando en el planoc mundial en la produccibtn de -
plata, fluorita y arsénico, al mantenerse en el pri--
mer lugar; en celestita y sulfato de sodio como segun
do productor; antimonio y bismuto en tercer lugar; en
grafito, mercurio y diatomita se ocupa un cuarto lu--
gar y en azufre, plomo, zinc y feldespato en una quin

ta posicibn. 20/

Las inversiones realizadas durante este afio ascienden
a 46,406 millones de pesos, 75% mas que la inversibn
de 1982. E1 51.8% se canalizb para incrementar la ca
pacidad y eficiencia de las operaciones, el 35.1% pa-
ra nuevos proyectos, el 5.1% para exploracibn y el -~
restante B.4% para la industrializacifn de metales vy

otros conceptos. -2-—1'/

La balanza comercial registrd un saldo positivo de -
102,916 millones de pesos, ya que las exportaciones -
totales del sector alcanzaron un valor de 141,713 mi-
llones de pesos, por su parte las importaciones lle--

gan a 38,797 millones de pesos. {Cuadro No. 2)

En 1984, la baja prolongada de las cotizaciones y el

impacto inflacionario de la economia del pafis siguie-

20/ mFM.  p.33

21/ Chmnara Minera de Mixtico, Asatblea General Ordinaria, 1985,
p.15.



CUADRO No. 2

BALANZA COMERCIAL MINERO-METALURGICA

(Millones de pesos)

Concepto 1982 1983 1984 1985
Exportaciones 46,384 141,713 182,856 212,461
Met8licos 37,259 109,891 134,732 147,474
No Met8licos 9,125 31,822 48,124 64,987
Importaciones 21,828 38,797 87,511 161,002
Met8licos 10,304 17,901 48,624 97,236
No Met&licos 11,524 20,896 38,887 63,766
Saldo Total 24,556 102,916 95,345 51,459
Met8licos 26,995 91,990 86,106 50,238
No Met&licos ( 2,399) 10,926 9,237 1,221

Fuente: Consejo de Recursos Minerales. Anuario Estadistico de la Mineria
Mexicana, 1985.

15°
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ron afectando a la minerifa nacional. Esta situacibn

se vib agravada por el descenso de aproximadamente -
el 50% en las cotizaciones de la plata que pasaron de
alrededor de 12 dblares por onza troy en 1983, a cer-

ca de 6 dblares en 19B4.

La baja en el precio de la plata afectd en forma seve
ra a un gran nGmero de productores de metales comple-
jos no ferrosos que disponian de un precio atractivo

del metal el cual compensaba la caida en los precios

de los subproductos como el pleomo y el zinc.

No obstante lo anterior el PIB del sector se incremen
t6 en 2.7%, obedeciendo principalmente a los aumentos
en el volumen de la produccibn y a la vez de la lige-
ra recuperacibn de precios de minerales como el plo--
mo, el zinc, el antimonio, el arsénico, el selenio, -
el estafio Yy el tungsteno, entre el grupo de 10s mine-

rales industriales.

Los minerales siderfirgicos tambifn se recuperaron y -
la produccibén de carbbén mineral, fierro y manganeso -
registraron incrementos, como resultado de la pequefia

recuperacidén de la economia nacional e internacional.

Los minerales no metflicos tuvieron incrementos, espe

cialmente el azufre y la fluorita que venian presen--
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tando una dinadmica decreciente.

De esta maneré, la participacibn de los metales indus
triales no ferrosos en el valor de la produccibn ming
ra en este afio fue de 38.5%, relevando a los metales
preciosos los cuales contribuyeron con el 37.0%, a --
los no metdlicos les correspondib el 15.2% y a los si

derfirgicos el 9.2%. (Gr&fica No. 3)

A nivel mundial la produccibn minera mexicana en 1984,
logra destacar en alrededor de 15 minerales, uno mas
que en 1983, Asi, México se mantiene como primer pro
ductor de plata, fluorita, celestita y grafito; segun
do en arsénico; tercero en antimonio y bismuto; cuar-
to en azufre, barita, zinc, molibdeno, mercurio y sul
fato de sodio, finpalmente el quinto lugar en plomo vy

diatomita. 22/

Las inversiones realizadas en el sector durante 1984
ascendieron a 109,651 millones de pesos, canaliz&ndo-
se el 45.6% para nuevos proyectos, para el aumento de
la eficiencia de las operaciones se destinb el 25.6%,
a la industrializacibn se otorgd el 8.4%, para explo-
racitn el 3.7% y el restante 16.7% hacia diversos con
ceptos., 22-/

22/ Chmara Minera de Mixico, Informe Anual, 1985. p.28.
23/ IDEM. p.hg.
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La balanza comercial durante este afio arroja un saldo
favorable alcanzando la cifra de 95,345 millones de -
pesos ya que }as exportaciones se incrementaron hasta
llegar a 182,856 millones de pesos mientras gque las ~
importaciones registran un total de 87,511 millones -
de pesos. A pesar, de este saldo favorable se regis-
tra un descenso del orden del 7.3% con respecto al --
afio anterior, la respuesta obedece al promedio de -~
las cotizaciones anuales <e los cinco productos mine-
rales que representan el 60% del valor de la produc--
cibn minera resultaron con una acentuada baja, ésto -
se observa en los mercados del oro, la plata, el co--
bre y fluorita, y con una ligera mejorfia en el plomo

y el zinc.

En 1985 la minerfia mexicana continub enfrentindose a
condiciones adversas como: la baja sostenida en las
cotizaciones de los minerales; el crecimiento de los
precios de los insumos y el equipo de produccibn, asfi,

como a la fortaleza del d6lar norteamericano.

No obstante, estas condiciones adversas fuercon mejor

libradas, producto de la experiencia acumulada, des--
pués de varios afnos de operar bajo este ambiente, --—-—
siendo el fruto de esta experiencia el incremento del

PIB de la rama en 4.2%. (Cuadro No. 3).



CUADRO No. 3
PRODUCTO INTERNO BRUTO MINERIA

(Millones de Pesos)

ASOS PESOS CONSTANTES N
1980 10,762.2 9.1
1981 11,850.5 10.1
1982 11,884.0 0.3
1983 11,283.0 -5.1
1984 11,587.0 2.7
1985 12,070. 0 4.2
1986 12,082.0 &/ 0.1
e/ - estimado

Fuente: S.P,P, Sistema de Cuentas Nacionales
La Minerfa en M&xico, 1983, 1984,

95°
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La recuperacibn del dinamismo de la mineria obedeéi&
al mayor crecimiento de las economias industrializa-
das; que estimularon la demanda mundial de los mine-
rales en el pais. Asi, la produccibn de oro y plata
ge elevaron significativamente, lo mismo sucede con
el plomo, el bismuto y el antimonio. Los minerales -
no met&licos observaron un crecimiento generalizado,-
la excepcibn de esta tendencia lo fueron los minera--
les siderfirgicos como el fierro y el manganeso que re
gistraron volGmenes de produccibn inferiores a los de

1984,

Las cotizaciones de los principales minerales exporta
dos se vieron nuevamente afectados, haciendo mis cri-
tica la posicibn de dichos minerales en el contexto -
de los mercados mundiales. Tal situacibn se observa
en la cotizacibn de la plata que pasd de 8.15 a 6.14

d6lares por onza troy de 1984 a 1985, asi como las co
tizaciones de oro, plomo, zinc y cobre; la excepcibn

fue el azufre que cotizb a 142.5 dblares por tonela-~
da, 6.9 dblares m&s que en 1984, 2y (Gr&fica No. -

4).

Asi pues, durante el periodo de 1983-1985, el produc-

to interno bruto del sector minero crecib 1.6 por --

24/ Engineering and Mining Jowrnal, March 1985.p.7
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ciento, al pasar de 11,884 a 12,070 millones de pesos,
lo que significb una participacibén del 1.3 por ciento
en el PIB nacional, cabe destacar que el crecimiento
anual promedio de la mineria fue 0.5 por ciento, ma--

yor al PIB del pais.

Durante 1986 la mineria mexicana continfia resintiendo
los efectos negativos de la recesibn econbmica inter-
na, asil como de las condiciones adversas de los merca
dos internacionales que mantuvieron deprimido el ni--
vel de las cotizaciones de los principales minerales

que conforman la parte sustancial del valor de la pro

duccibn minera-metalfirgica del pais. (Grifica No. 5).

Bajo este contexto el PIB minero mostr® un crecimien-
to de apenas 0.1 por ciento, lo anterior como resulta
do de las fuertes contracciones en el volumen de la -

produccibn que se dieron a lo largo del afio.

Para 1987 aGn no se tienen cifras definitivas, se es-
tima que el PIB de la mineria alcance un crecimiento

positivo, aunque este no sea tan significativo pues -
se denota un sector fuertemente afectado por las osci
laciones de los mercados internacionales, y por la si
tuacibn nacional gque refleja un periodo de franca cri
sis, en donde los niveles inflacionarios alcanzados -

influyeron en la produccibn minera, La participacidn
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de) Bstado se ha convertido en un punto de gran importan
cia ya que el sostenimiento de los precios y tarifas
de los servicios que presta son un gran paliativo pa-

ra el mantenimiento de la planta productiva y el empleo.

Cabe destacar, el esfuerzo realizado por el sector -
gubernamental central al poner en venta, liquidacifn
o0 traslado importantes empresas mineras, con el obje-
to de adelgazar el nlimero de empresas paraestatales y

de garantizar la plena operatividad.

Con base a estos resultados preliminares y al examen

del comportamiento de la mineria en los afios de 1982~
1987, se puede observar que el sector minero en Méxi-
co ha tenido una conducta similar al de la economia -
en su conjunto, asi se pueden identificar crecimien--
tos del PIB minerc en los afios de 1980-1981, para ---
1982 la din&mica del sector disminuye para posterior-
mente en 1983 caer en su nivel m@s bajo. En el afo -
de 1984 se inicia una recuperacibn gue llega a su pun
to mis elevado en 1985, para que en 1986-87 una vez -
m&s la actividad sufra grave decaimiento, describien-
do de esta manera un cicleo que se ascmeja no s6lo al
de la economia nacional, sino tambi&n al comportamien

to de la economia mundial.
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Estructura productiva de la mineria mexicana.

Se ha venido sefialando en el anlisis del sector minero, -
la importancia que tiene la aportacibn de minerales al de--
sarrollo econbmico del pais, tanto como captador sustancial
de divisas asi como por su contribucibn al proceso producti

VO.

Resulta conveniente sefialar cada uno de los componentes de
la mineria mexicana, por que de esa manera se podri estable
cer cual de ellos resulta el m8s indicado para explotar los
minerales estratégicos, como se menciond anteriormente se -
caracterizan por encontrarse en pequenos depbsitos, de ahi
el inter®és por saber cual de los miembros del sector reali-

zaria con é&xito la extraccibn de estas sustancias.

Se tiene en 51 que la estructura de la mineria mexicana ac-
tualmente se compone de tres elementos fundamentales: 1) -
Gran mineria privada; 2) Empresas de participacibén estatal
y 3) La pequefla y mediana mineria. Esta conformacibn no -
es casuistica sino que obedece a factores diversos estable-
cidos en momentos histbricos determinados, asi, se tiene co
mo origen de la actual estructuracibén del sector minero na-
cional a la Ley Minera publicada en 1961, donde se estable-
cen las bases para la mexicanizacibn de la mineria, ya que
conforme a la nueva legislacibdn sBlo podrian gozar de conce

siones mineras aquellas empresas que tuvieran la mayoria --
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del capital social en manos de mexicanos (51% por lo me~---
nos.) 25/ Con estas disposiciones se pretendia acabar con -
una estructura productiva en manos de capitalistas extranje

ros totalmente desligados de los intereses nacionales.

Las medidas adoptadas por el gobierno mexicano tuvieron se-
rias repercusiones, inicialmente una baja considerable en
la produccibn de minerales, puesto que los empresarios ex--
tranjeros dejaron de invertir en el pals para destinar sus
capitales hacia paises latinoamericanos que les ofrecieran
mayores garantias. En segundo lugar se favorecib a los gru
pos financieros nacionales m&s poderosos pues eran los fGni-
cos que estaban en posibilidades de adquirir la mayoria del

capital social de las grandes firmas extranjeras.

Asi pues, la mineria pasa de manos de los extranjeros a la
incipiente oligarquia nacional: El Banco de Comercio, S.A.
adquiere el 51% de la actual Minera Frisco, el Sr. Jorge —-
Larrea adquirib el 32% cifra que representaba la parte ma--
yoritaria de ASARCO MEXICANA, posteriormente se adquiere el
restante 51% por mexicanos; el Sr. Alberto Bailleres adquie
re la mayoria de las acciones de Met-Mex Pefioles mexicaniza

da en 85% de su capital social. 28/

25/ Diario Oficial de la Federacifn, 6 de fefrero 1961, op. cit. 89

26/ Homero Urias, op. cit. p. 956
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Como tercera instancia y una de las de mayor peso fue el -
dar paso a una enorme concentracibfn econbmica del sector, -
pues es manifiesta una estructura productiva integrada por
un nfmero reducido de grandes y modernas instalaciones en -
coexistencia con explotaciones ineficientes y marginales. -
En si la gran mineria privada esta constituida por cuatro -
grandes grupos (Peficles, Industrial Minera México, Frisco y
Luismin)} de los cuales las dos primeras son propietarias de
las mayores fundiciones y refinerias del pais para el trata
miento de Minerales tipicos de la mineria tradicional (pla-
ta, plemo y zinc), y detentan para si la mayor parte de la

produccibn de los pequeiios y medianos mineros, conformando

un fuerte oligopolic estrechamente vinculado con capitales

extranjeros. Esta situacidn ha coadyuvado a que permanezca
en el sector una deformacibn en la estructura productiva y
de distribucibn, no obstante el proceso de mexicanizacidn -
de la mineria, puesto que los logros obtenidos fueron mini-
mosS ya que se siguen manifestando serias deficiencias muy
marcadas. En resumen podemos considerar que: a) se cuenta
con un sector minero incapaz de darle mayor valor agregado

a los productos exportados, ésto ocasiona gue la produccibn
sea sumamente sensible a las fluctuaciones internacionales;
b} es manifiesto el atraso del sector con respecto al proce
so industrial del pais; c¢) existe una marcada concentra---
cibén de la propiedad y riqueza minera, lo que conlleva a de
cir que prevalece una dicotomia en el sector que dificilmen

te puede ser solucionada, y d) que se identifica una suje~
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cibn con respecto a las empresas extranjeras para la venta

de los productos en el mercado internacional.

Para 1971 con la adquisicibn de la Cia. Minera de Cananea -~
se da por concluida la etapa de mexicanizacibn de la mine--
rfa, el Gobierno Pederal adquiere el 26% del capital social,
el 5% es adquirido por el Banco Nacional de México, Mexica-
na de Cobre, S.A. obtiene otro 5%, el 3% lo consiguen los -~
trabajadores de la empresa y el resto se destina a pequefios
inversionistas. 21/ Este hecho es de transcendental impor--
tancia pues permiti® aumentar la participacibn estatal en -
la minerfa, la implicacibén creciente del Estado se explica
a partir de los fracasos que tuvo el sector privado y el --
cierre de unidades productivas que quedaron fuera de opera-
cidn por la incosteabilidad en su explotacibn, como fueron

los casos de Real del Monte, Tlalpujahua y Santa Rosalia en

tre otras.

Para 1975 el valor aportado por las empresas paraestatales

sobrepasa en 70% el valor total de las empresas privadas, -
al tener dentro de sus empresas a compafias de gran impor--
tancia como la Compafiia Minera de Cananea, a la Compafiia Me
xicana de Cobre, Cia. Minera Autlén, Exportadora de Sal, --
Azufrera Panamericana, Exploradora del Istmo, y nuevos desa

rrollos como Pefia Colorada, la Caridad y Santa Rosa en Sono

21/ IDEM. p, 957
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ra, es innegable la importancia del Estado en la mineria -
pues su participacibn no se limita a la explotacibn directa
de minerales sino que ha contribuido con ayuda técnica y fi

nanciera para el desarrollo de la minerfa nacional.

El otro componente de la mineria nacional lo constituyen, -
los pequefos y medianos mineros, parte marginal del sector

que se dedica a la produccibn de sustancias de menor o esca
so peso en el desarrollo del pais, se puede decir gque los -
pequefios y medianos productores tienen su origen desde que

en nuestro pais se iniciaron los trabajos de explotacibn de
minerales, ligados siempre a depbsitos pequefios y de escasa
cuantia aungue alguna de las veces dieron origen a grandes

empresas. Por su propia naturaleza la fase industrial de -
la mineria los ha marginado, pues en esta etapa se requiere
de inversiones cuantiosas por 1o que es difficil que los pe-
quefios mineros participen de manera sustancial en la afina-
cibn de minerales. La concentracibn econbmica y social en
la gran mineria, pGblica o privada, ha provocado un abando-
no paulatino de empresas pequefias poco rentables que no es-
tan en posibilidad de competir en un mercado claramente oli

gopblico.

Como anteriormente se mencionbt la estructuracibn de la mine
ria ha obedecido a m@iltiples factores, entre los de mayor -
importancia se encuentra la divisi®n de los minerales explo

tados, en este sentido la gran empresa privada en todo mo--
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mento se dedica a la produccibn de minerales de muy alto va
lor y de amplia utilizacibn en la industria como el oro, 1la
plata, el plomo, el zinc, el cobre y la fluorita principal-
mente, en donde la mayor parte de estos productos son desti
nados a la exportacibtn lo gue ha permitido situar a nuestro

pais en los primeros lugares de la produccifn mundial.

Por su parte las empresas gubernamentales se han encargado

de la explotacibn de sustancias necesarias para el consumo
doméstico como fierro, cobre, manganeso y de minerales no -
metdlicos como azufre, carbbn y coque, precisa sefalar que
si bien estos productos son indispensables para el desarro-
1llo del pais no representan grandes rendimientos econbmicos,
de ahi que se justifique la participacibn del Estado pues -
ha tomado a su cargo la produccibfn de materiales que no son

de interés para la gran mineria por sus escasas utilidades.

Finalmente la pequefia y mediana mineria explota minerales -
de escaso valor, a pesar de contribuir en forma importante
en la produccibn de oro y plata, es responsable précticamen
te de la totalidad de minerales tales como estano, tungste-
no, molibdeno, selenio, grafito, barita, dolomita, caolin,

fosforita y antimonio ( Cuadro No. 4 ), minerales que a par-
tir de la década de los 80's han adquirido una nueva fisong
mia al tener mayor aplicacibn en paises desarrollados, como
resultado del avance de nuevos procesos y tecnologias regis

tradas en estos paises.



CUADRO No. 4

ESTRUCTURA DE LA MINERIA POR _PRODUCTOS

(DISTRIBUCION PORCENTUAL)

PRODUCTOS 1971 1975 1980 1981 1982 1983 1984 1985

ORO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Minerfa de Participacibn Estatal 23.1 25,0 19.9 21.7 19.9 18.4 14.4 13.4
Gran Mineria Privada 54.0 27,0 33.8 50.7 53.1 37.1 56.9 49.4
Pequefia y Mediana Mineria 22,9 48.0 46.3 27.6 27.0 44.5 28.7 37.2
PLATA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Mineria de Participacibn Estatal 20.6 53.0 14.0 13.7 ig.8 23.1 21.7 23.4
Gran Minerla Privada 49.7 13.5 60.2 61.6 68.6 58.7 64.6 57.5
Pequefia y Mediana Mineria 29,7 33.5 25.8 24.7 12.6 18.2 13.7 19.1
PLOMO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Minerfa de Participacién Estatal 1.6 1.3 0.9 0.6 2.1 17.3 17.7 19.1
Gran Minerfa Privada 91.0 70.0 84.7 76.8 89.0 79.0 78.6 65.6
Pequefia y Mediana Minerfa 7.4 28,7 14.4 22.6 8.9 3.7 3.7 15.3
COBRE 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Mineria de Participacibn Estatal 55.0 64.0 87.1 89.7 82.8 82.1 84.2 82.1
Gran Mineria Privada 39.2 30.0 11.2 8.0 8.3 9.8 11.9 13.3
Pequefia y Mediana Mineria 5.8 6.0 1.7 2.3 8.9 8.1 3.9 4.6
ZINC . 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Mineria de Participacidn Estatal 2.7 2.5 1.2 1.0 3.8 9.2 8.1 8.4
Gran Mineria Privada 93.0 91.5 86.9 81.0 83.9 86.5 88.2 88.8
Pequefia y Mediana Mineria 4.3 6,0 11.9 18.0 12.3 4.3 3.7 2.8

Cont...

.
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PRODUCTOS 1971 1975 1980 1981 1982 1983 1984 1985
ANTIMONIO 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
Hinerla de Participaciédn Estatal - - - - - - - -
Gran Minerila Privada 84.9 99.0 53.5 70.9 71.2 70.7 59.6 63.7
Pequefia y Mediana Minerfa 15.1 1.0 46.5 29.1 28.8 29.3 40.4 36.3
ARSENICO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Mineria de Participacién Estatal - - - - - - - -
Gran Mineria Privada 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100,0 { 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0
Pequefia Y Mediana Minerfa - - - - - - - -
BISMUTO 100.0 | 100.0 { 100.0 { 100,0 { 100.0 { 100.0 | 100.0 | 100.0
Mineria de Participacién Estatal - - - - - - - -
Gran Minexfa Privada 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
Pequeifia y Mediana Minertfa - - - - - - - -
ESTARO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Minexfa de Participaci6n Estatal - - - - - - - -
Gran Mineria Privada - - - - - - 19.8 10.5
Pequefia y Mediana Mineria 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 80.2 89.5
CADMIO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Mirerfa de Participacifn Estatal 25,2 2.0 - - - . 0.1 -
Gran Mineria Privada 74.8 70.0 46.2 52,9 72.6 87.1 96.9 98.5
Pequefia y Mediana Mineria - 28.0 53.8 47.1 27.4 10.0 3.0 1.5
MERCURIOQ 100.0 100.0 - - - - 100 .0 100.0
Minerfa de Participacibn Estatal - - - - - - - -
Gran Minerla Privada - - - - - - - -
Pequefia y Mediana Mineria 100.90 100.0 - - - - 100.0 100.0
SELENIO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Mineria de Participacibn Estatal - - - - - 100.0 100.0 100.0
Gran Mineria Privada 100.0 100.0 - - - - - -
Pequefia y Mediana Mineria - - 100.0 { 100.0 | 100.0 - - -




PRODUCTOS 1971 1975 1980 1981 1982 1983 1984 1985
TUNGSTENO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Hinerfa de Participacifn Estatal - - - - - - - -
Gran Mineria Privada - - - - - 83.2 52.0 51.3
Pequeiia y Mediana Mineria 100.0 100.0 | 100.0 100.0 [ 100.0 16.8 48.0 48.7
MOLIBDENO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Mineria de Participacibn Estatal - - - - 72.8 79.4 70.8 76.7
Gran Mineria Privada - - - - - 20.6 29.2 23.3
Pequefia y Mediana Mineria 100.0 100.0 100.0 100.0 27.2 - - -
CARBON Y COQUE 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MIneria de Participacién Estatal 53.8 42.4 62.0 91.2 91.2 91.0 92.0 93.0
Gran Mineria Privada 46.0 37.9 37.9 8.8 8.8 9.0 7.9 5.9
Pequefia y Mediana Minerfa 0.2 19.7 0.1 - - - 0.1 1.1
FIERRO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MinerYa de Participacién Estatal - 57.5 71.2 71.5 80.9 71.5 | 100.0 | 100.0
Gran Minerfa Privada 98.0 40.0 28.5 28.5 17.9 19,1 - -
Pequefia y Mediana Mineria 2.0 2.5 0.3 - 1.2 9.4 - -
MANGANESO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
HMinerfa de Participacidén Estatal - 57.5 92.8 95.9 94.9 93.8 97.8 100.0
Gran Mineria Privada 87.0 40.0 - - - - - -
Pequena y Mediana Mineria 13.0 2,5 7.2 4,1 5.1 6.2 3.0 -
AZUFRE 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Miner{a de Participacibn Estatal 98.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Gran Mineria Privada - - - - - - - -
Pequefia y Mediana Minerfa 2.0 - - - - - - -
GRAFITO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Minerfia de Participacibn Estatal - - - - 57.7 60.4 4.1 5.4
.Gran Minerla Privada 100.0 100.0 - - - - - -
| Pequefia y Mediana Minerfa - - 100.0 100.0 42,3 39.6 95,9 94.6

Cont...

.
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PRODUCTOS 1971 1975 1980 1981 1982 1983 1964 1985

BARITA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
HMinexr¥a de Participacién Estatal - - - - - 20.6 33.4 47.8
Gran Mineria Privada - - - - - 18,4 40.1 31.9
Pequefia y Mediana Mineria 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 61.0 26.5 20.3
DOLOMITA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Mineria de Participacibn Estatal - - - - - - 59.6 58.1
Gran Minerfa Privada 100.0 100.0 - - - - - -

Pequefia y Mediana Mineria - - 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 40.4 41.9
FLUORITA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Minerla de Participaclén Estatal - - - - - - - -

Gran Minerfa Privada 82.5 83.7 90.5 91.1 98.7 89.5 99.0 98.9
Pequefia y Mediana Minerfa 17.5 16.3 9.5 8.9 1.3 10.5 1.0 1.1
CAOLIN 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Minerfa de Participacidn Estatal - - - - 40.0 62,5 63.6 40.0
Gran Minerfa Privada - - - - - - - -

Pequena y Mediana Mineria 100.0 100.0 100.0 100.0 60.0 7.5 36.4 60.0
SILICE 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
HMineria de Participacibn Estatal - - - - - 0.2 - -

Gran Minerfa Privada 100.0 100.0 58.0 52.4 57.1 53.6 54.0 54.9
Pequena y Mediana Mineria - - 42.0 47.6 42.9 46,2 46.0 45,1
YESO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Hinerla de Participaci6n Estatal - - - - - - - -

Gran Mineria Privada 100.0 100.0 - - - 80,5 80.4 8l.4
Pequefia y Mediana Mineria - - 100.0 100.0 100.0 13.5 19.6 18.6
FOSFORITA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.,0 100.0
Mineria de Participacibn Estatal 58.0 7.0 - 39.7 57.7 61.6 63.3 69,1
Gran Minerfa Privada - 75.0 99.3 59.9 42.0 37.8 36.6 30.7
Pequefia y Mediana Mineria 42.0 18.0 0.7 0.4 0.3 0.6 0.1 0.2
Fuente: S.P.P., S.P.F.1., La Minerfa en México, 1981, S.P.P, México
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El an8lisis de la participacibn de los componentes del sec-
tor minero permite establecer que el elemento m&s dinfmico
lo constituye las empresas paraestatales, motivado princi--~
palmente a que el Estado en los filtimos afios ha desarrolla-
do proyectos de gran envergadura asociados con capitalistas
nacionales y extranjeros, de ahi también se explica la dis-

minucibn de la participacibn de la gran minerfa privada.

Asi pues, para 1971 (no se toma el afio de 1970 por no estar
desglozados los porcentajes) la gran mineria privada parti-
cipa con el 66.7% del valor de la produccibn minera, las em
presas paraestatales lo hacen con el 21.0% y el 12.3% res--

tante es aportada por los pequefios y medianos mineros. 28/

Para 1975 la participacibn de la gran empresa ve disminuida
su participacibn al 46.4% del valor total, mientras que las
empresas estatales la incrementan al 37.4% y la pequefa y =

mediana empresa registra un aumento del 16.2%. 2/

Durante 1980 las grandes empresas contribuyen con el 48% -
del valor de la produccibn minera de ese afio, la mineria es
tatal aporta el 34,.5% y el 17.5% restante corresponde a la

pequefia y mediana mineria. 30/

28/ La minerfa en México, op. cit. 47
29/ IDEM
30/ ™EM



.73

ESTA TESIS o
DER
SALR g smusrz%a

Bn 1983 se sigue manteniendo la misma estructura dominada -
por las empresas privadas que participan con el 45% del va-
lor de la produccibn, las empresas del sector estatal lo -
hacen en 41.5% y la pequefia y mediana mineria lo hace en =--

13.58. 3L/

Para 1986, Gltimo afioc en el que se tienen registros defini-
tivos la empresa privada s6lo aporta el 41.7%, en cambio el
sector paraestatal contribuye con el 47.5% y la pequefia y -
mediana minerfa continGa con su errftica marcha al contri--

buir con el 10.8%,., (Cuadro No.5 )

Bajo este contexto y tomando en consideracibn el esquema de
la demanda mundial de minerales, surge la alternativa de -~
realizar cambios profundos en la actual estructura producti
va del sector minero nacional, ya gque el desarrollo de in--~
dustrias como la electrbnica, la robdtica, la bélica, la nu
clear y la espacial entre otras en los paises industrializa
dos, ha planteado nuevas necesidades en el suministro de ma
terias primas razbn por la cual minerales como el selenio, -
el titanio, el tungsteno, el molibdeno y el silice tradicio
nalmente explotados por la pegquefia y mediana mineria nacio-
nal cobran ahora mayor significancia, situacibn que permi--
tird a los pequeifios y medianos productores consolidar su po

sicibn en la estructura productiva y poder tener un despe--

31/ IDEM



CUADRO No, 5

ESTRUCTURA_DE IA MINERIA NACIONAL

(Millones de pesos y %)

GRAN MINERIA MINERTA DE PARTICIPACICN PEQUENA Y MEDIANA
Mo jesvit 2 TTramm : ESIATAL i MINERIA PRIVADR
1970 ¥/ 7,434.5 | 100.0 6,523.8 87.8 910.7
1971 6,707. 100.0 4,472.0 66.7 1,410.9 21.0 825.9
1972 7,171.0 | 100.0 4,700.2 66.5 1,698.7 23.7 772.1
1973 8,961.6 | 100.0 4,592.7 51.3 3,030.3 33.8 1,338.6
1974 12,968.8 | 100.0 6,305.4 48.6 4,553.9 35.1 2,109.5
1975 12,826.7 | 100.0 5,958.8 46.4 4,795.2 37.4 2,073.3
1976 16,353.7 | 100.0 8,068.2 49.4 5,302.5 32.4 2,983.0
1977 25,047.4 | 100.0 12,612.8 50,3 8,031.1 32.1 4,403.5
1978 24,058.0 | 100.0 12,093.3 50.3 6,997.4 29.1 4,967.3
1979 35,919.5 | 100.0 20,109.5 56.0 10,499.2 2.2 5,310.8
1980 53,439.5 | 100.0 25,648.9 48.0 18,454.7 34.5 9,335.9
1981 48,494.8 | 100.0 20,467.7 42,2 21,044.1 13.4 6,983.0
1982 89,459.4 ( 100.0 35,408.3 44,0 35,586.6 44.2 9,464.5
1983 210,796.8 | 100.0 94,881.8 45,0 87,370.5 41.5 28,544.1
1984 303,245.9 | 100.0 | 141,724.8 46.7 134,908.1 44.5 26,613.0
1985 409,658.1 | 100.0 { 165,711.1 40.4 200,396.8 48.9 43,550.2
1986 * 823,958.5 | 100.0 | 343,690.7 41.7 391,380.2 47.5 88,887.6

1/ Para el afio de 1970 la cifra corresponde a las enpresas plblicas y privadas.
*  Pstimado

Fuente: - Ia Minerfa en México 1984, S.P.P.
SEMIP. Direccibn General de Minas

| 7
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gue importante, esto en medida que puedan atender los reque

rimientos de estos insumos,

De esta manera se determina que los pequefios y medianos mi-
neros pueden llevar a cabo la tarea de producir minerales -
estratégicos, por lo que es necesario realizar un breve and
lisis de la problematica a la que se enfrenta actualmente =~

este grupoc de productores.



CAPITULO 11

SITUACION ACTUAL DE LA PEQUENA Y MEDIANA MINERIA
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Definicibn y caracteristicas fundamentales.

Tratar de establecer una definicién exacta sobre la pequefia
y mediana mineria resulta sumamente complicado en gran par-
te por la diversidad de los caracteres intrinsecos de la --
misma, debido al gran inter&s por conocer m&s a fondo a es-
te grupo de productores. Organismos internacionales como -
la ONU, el Banco Mundial, la Comunidad Econbmica Europea Yy
otros, han establecido diversos criterios para poder esta--

blecer dicha definicibn, a saber:

- El grado de conocimiento de las reservas.
- La organizacibn del trabajo en la mina.

- El tamafno del yacimiento.

- El nivel de produccibn.

- El tipo de sociedad explotadora.

- El nivel de mecanizacibn.

Bajo estos supuestos las Naciones Unidas la definen de la -~

siguiente manera:

"A las operaciones que tienen como resultado una produccibn
de mineral de 50,000 toneladas mé&tricas o menos por afio, me
didas en la entrada de la mina o el equivalente aplicable a

los materiales de muy alto valor unitario". 32/

32/ Prof.Robert L. West, the advantages of Scale in relation to vertical
of mining operations. Intemational conference on small scale - -
mining, Jurica, M&xico, 1971, p.35
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Pero no son Gnicamente organismos multilaterales los que se
han encargado de realizar estudios en torno a la pequefia vy
mediana minerfa, también instituciones privadas, sobretodo

en los paises desarrollados han participado en estas tareas.
Tal es el caso de la Small Bussiness Administration (S5.B.A.)
la cual caracteriza a la pequefia y mediana mineria como si-

gue:

- Independientemente duefios y operadores pero no dominan-—

tes del &reas.

- Incapaz de obtener financiamiento privado en té€rminos -

razonables.

- Obtencibn de créditos de agencias de gobierno.

Segln Small Bussiness Administration, puede medirse de acuer
do al volumen de capital o por el nfimero de empleados. Los
tamafios pueden variar entre los rangos de 250 a 500 trabaja

dores dependiendo del producto. 33/

En nuestro pais por ley y con el fin de otorgar estimulos -
fiscales la Secretaria de Hacienda y Crédito Pfiblico consi-

dera como pequefia mineria:

"... A los sujetos que en el afio calendario hubieran obteni

do ingresos brutos por venta de minerales de hasta 3,500 ve

33/ Frank Skelding, Small Scale Mining in the developing countries, -
United Nations, 1970. p.38
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© ces: el sala gene a]. ‘1evado al ano, v:.gente en la,

zona econbmxca denomnada Distrito Federal Area Metropolxta',;

Ahora bien, si se considera que un nimero importante de em-
presas medianas registran crecimientos considerables y en -
breve sobrepasaran la cifra tope que artificialmente los se
para de la gran minerfa, resulta mls conveniente utilizar -
para su diferenciacibn la capacidad productiva de cada uni-
dad, en este sentido cabe mencionar la definicibn de algu--
nos autores que consideran como pequefia y mediana empresa -

a:

Aquella cuya capacidad productiva fluctGa entre las 20
y 200 toneladas diarias de mineral extraido y beneficia----

do". 33/

En si{ se puede sefialar que cada una de las definiciones que
sobre este concepto se han dado, coinciden en sefalar los -
bajos niveles de produccidn obtenida por este grupo de "em-
presarios", aungque si bien es cierto que los volumenes de -

produccidn son bajos. Los resultados manifestados represen

34/ Dacreto gue establece Estimilos Fiscales para Fomentar la Inversifn
en la Actividad Minera, Diario Oficial de la Federacibn, 30 de mayo
de 1985, México, D.F.

35/ 1Ing. Alberto S. Terranes Langone, la importancia de la mediana mine
ria mexicana, revista Geomimet, 3a. etapa, marzo~abril 1983, N-122=
p.86.
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tan en valor cantidades importantes, por los altos conteni-~

dos de mineral de los yacimientos que estos explotan.

La minerfa en pequefia y mediana escala se ha caracterizado
por ser un componente del desarrollo mundial, ya que se es~
tima gue una parte importante de la produccibn proviene de

este subsector.

Constituye una rama en donde el empleo de tecnologia es ba-
jo por lo que se tiene que emplear en gran medida la fuerza
fisica, de ahi que sea una fuente fértil para el empleo. =~
Aunque se considera una industria con mirgenes de ineficien
cia, juega un papel de suma importancia en paises en desa--
rrollo, ya que su r8pida tasa de retorno permite recuperar

la inversibn en un tiempo relativamente corto, extrayendo -
minerales generalmente de buena ley en depbsitos pequefios -
en una amplia extensibn del pais., Con esto ayudan a la -~
prospeccidn de los territorios, pues son excelentes conoce-
dores del medio ambiente donde se sitfian los yacimientos mi
nerales, aunque esta exploracibn sea superficial aplicando

conocimientos tradicionales o en muchos casos hasta primiti

vos.

Los pequefios mineros se originan al utilizar su tiempo li--
bre en la bfisqueda de caracteristicas conocidas de minerali
zacibn en los limites de sus cosechas o dentro del &rea de
algln distrito minero. Al encontrar materiales de interx€s

inician las operaciones de minado, mismas que les permiten



.81

determinar la rentabilidad del depbsito y la puesta en mar—
cha del proyecto, el cual deberd contener normalmente mine-

rales bonancibles que permitan un ripido financiamiento.

La falta de capitales constituye uno de los principales fac
tores limitantes de la pequefia mineria, esta situacibn se -
puede observar cuando se presenta un fracturamiento de la -
veta, ya sea por razones estructurales o complicaciones tec
tbnicas, ocasionando que el minero ya no esté en condicio--
nes de retomar los trabajos debido a las altas erogaciones

que se regquiere, opténdose asi por el abandono de la mina -

para dedicarse a actividades diferentes.

Los precios de los minerales constituyen otro factor condi-
cionante para la explotacibtn minera por parte de este grupo
de productores, ya que cuando los precios de los principa--
les productos (oro, plata, plomo, fierro, cobre y zinc) se
encuentran deprimidos, se deja de producir hasta que estos
llegan a alcanzar niveles en que sea econ®mico continuar -~

los trabajos.

Como se menciona anteriormente los descubrimientos que rea-
lizan se encuentran en zonas donde no existe la mis mini--
ma infraestructura, este hecho constituye un factor negati-
vo para el desarrollo de la industria pues la carencia de -
caminos, electricidad, agua, mano de obra y lejania de los
centros de abasto de alimentos y materiales combustibles, -

dificultan y hacen lenta inicialmente la exploracifn y més
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tarde la.explotacibn,.con lo que se encarecen los costos -

"y ’'como consecuencia el abandono del yacimiento::

Es también caracteristica en este subsectof de la mineria -
la falta de fuentes de financiamiento, como se sabe el ries
go gue se corre en esa rama es alto, por lo que la obten---
cibn de cré&ditos para el financiamiento del proyecto es di-
ficil y la mayoria de las veces sblo es factible de hacerlo
con organismos del gobierno. Esto se compensa con la r&pi-
da puesta en marcha del proyecto, pues dado el tamafio del -
yacimiento es evidente gue en unos cuantos afios © en ocasig
nes en meses, Se puede poner en marcha un dep6sito en mine-
ral, resultando un fuerte aliciente para el empresario, ya

que, en poco tiempo ve recompensado su esfuerzo, obteniendo
répidamente un flujo econfmico en su empresa, la que confor
me se va desarrollando crea una mayor riqueza que se refle-

ja en empleos, comercio y crecimiento del &rea.

El hecho de recuperar la inversibn realizada en un proyecto
en un tiempo relativamente corto, constituye una gran venta
ja en comparacibn con los tiempos en que tarda la gran mine
rfa, la que en ocasiones se toma de 10 a 15 afios Gnicamente
para ponerse en produccibn y otro tanto m8s para recuperar
totalmente la inversibn. En algunos casos el tiempo de --
preoperacibn, el escalonamiento de los costos y la in
flacibn eleva la inversibén a niveles tales que termina con

la capacidad financiera de la empresa, la cual tiene que -~
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recurrir a empresas extranjeras para la obtencibn de emprés

titos que terminan absorbiéndola y cambiando totalmente el

enfoque y objetivo de la misma.

El répido flujo de efectivo resultado de la venta de mine--
ral permite tener al empresario ingresos disponibles que ge
neralmente se dirigen al consumo suntuario, manteniendo las
precarias condiciones de bienestar de los trabajadores mine
ros. Resulta evidente que en estas pequefias empresas es --
intensiva la mano de obra bajo condiciones laborales suma--
mente riesgosas, salarios por debajo de los niveles marca--

dos y nulas prestaciones.

En 81 se resumen las principales caracteristicas de la pe--

quefia y mediana minerfa bajo los siguientes puntos:

1. Obtencibn de minerales que requieren complejos proce-
sos metalfirgicos en relacibn con los minerales recupe
rados.

2, Depbsitos de poca magnitud que requieren de grandes -

gastos y sobrefinanciamiento.

3. Depbsitos localizados en &rcas en donde el acceso re-
quiere de extensiva infraestructura.

4, Deterioro entre los incrementos de los precios de los
minerales con el verdadero valor del ingreso derivado
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9.. | Abandona dé minas por otra ocupacibn;

io. Material sujeto a los errlticos cambios del mercado,-

oferta, demanda y otras fluctuaciones.

No obstante la gran cantidad de problemas gue tiene la pe--
quefia y mediana mineria, constituye una actividad que origi
na un alto nivel de empleo en pequefias comunidades agrico--
las y rurales, repercutiendo en un bcneficio econbmico para

las mismas comunidades.

De esta manera se establece que en nuestro pais casi todas
las operaciones mineras tuvieron su origen en pequenas ex--
plotaciones, siendo el caso més comQn para los metales pre-
ciosos sin dejar a un lado los minerales no met8licos, como
la barita,fluorita,celestita y otros minerales que son en--

contrados y explotados a gran escala por pequefias empresas.
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En muchas ocasiones da lugar a la formacibn de grandes capi
tales que son revertidos en los distritos mineros de origen,
favoreciendo la implantacibn de nuevas operaciones en peque

fia escala.

El nfimero de explotaciones que realizan pequefias empresas -
son mucho mds numerosas que las grandes operaciones, con lo
que se cubre una gran extensibn del pais beneficiando eco-
ndmica, social y culturalmente a un nlimero mayor de regio--
nes. Esto es un punto positivo para la estimulacibn de las

operaciones mineras en peguefia escala.

Problemitica actual.

La explotacidn de minerales encierra en si misma mlltiples

y diversos problemas, que van desde las condiciones del sug
lo y clima hasta los enceontrados en los procesos metalfirgi-
cos. Tratar de establecer una problemdtica general resulta
sumamente dificil puesto que cada mina presenta situaciones

particulares.

La idea de analizar los problemas que aguejan a los pegue--
fios y medianos productores tiene como objeto determinar las
cuestiones que mayormente afectan, condicionan y limitan el
buen funcionamiento de estas operaciones, sobretodo si se -
toma en consideracidn la alternativa del procesamiento de -

minerales estrat&gicos, siendo que estos encierran una pro-
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blem&tica diferente dada sus caracteristicas. Es por ello
que resulta de gran ayuda conocer la situacibn actual de --

los pequefios y medianos productores.

Una primera instancia la comprende el conocimiento que se -
tenga sobre las reservas de los yacimientos explotados, ba-
jo este aspecto se pueden distinguir las minas en donde se
tiene un buen conocimiento de sus reservas, y las que no --
las conocen. En el primer caso se trata de una operacibén -
que se puede calificar de industrial, mientras que en el sge
gundo caso, s6lo se aprovechan las riquezas que la naturale
za les ofrece, aceptandose al mismo tiempo la precaridad vy
la inseguridad. Asi, los yacimientos ricos de un mineral -
de alto precio cuya comercializacibn no presenta mayores di
ficultades, resultan a largo plazo un freno a la produccibn
de minerales ya que Ginicamente se extraen los minerales de

mayor valor en forma irracional, dafiando de esa manera una

futura explotacibn planificada.

Uno de los aspectos que han tenido mayor incidencia en la ~
marginacibn de la pequeiia mineria es el desarrollo t&cnico
que actualmente es empleado en el proceso minero, caracteri
zado por instrumentos especiales y de alta tecnologia (por
ejemplo: el telurbmetro que opera en base a los principios
del radar; el macbmetro un haz de luz de un laser a gas, --
etc.) adem8s otros instrumentos se han ido adecuandoc para -

una mayor utilizacibn dentro del sector, como es el caso de
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la fotografia ya sea aéreas o por via sat@lite. Evidente--
mente este tipo de tecnologia es casi imposible que sea em-
pleada por ios pequeiios productores, pues su costo resulta

elevado y por tanto, lejos del alcance de sus recursos fi--
nancieros, por lo gue continGan desarrollando sus labores -
en base a técnicas atrasadas o en su defecto hasta rudimen-

tarias.

En los trabajos de exploracibn y extraccibn se requieren de
técnicas y proceso adecuados conforme a la constitucibn geg
l6gica de los yacimientos, mismas que generalmente son des-
conocidas por los pequeifios mineros los cuales no tienen un
orden en la explotacibn de los depbsitos lo que ocasiona el
abandono de la mina ya sea por el fracturamiento de la veta
o por las condiciones de acceso muy dificiles. La utiliza-
cibn de los métodos més modernos de explotacibn de minera--
les por pequeiios mineros, resulta sumamente dificil, adqui-
riendo cada vez nuevas fisonomias y un mayor estrangulamien

to de la produccibn en pequefia escala.

Por otra parte la tendencia mundial de la explotacién de pe
quefios y medianos depbsitos durante las Gltimas décadas se
ha mostrado hacia la baja, como consecuencia del impacto de
los descubrimientos de yacimientos de grandes dimensiones -
con valores minimos explotados por las grandes companiias. -

Este tipo de explotacibn extensiva e intensiva ha marginado



.88

a los pequefios mineros, los cuales no estan en condiciones

de enfrentarse abiertamente a las grandes corporaciones mi-
neras, dediclndose casi en forma exclusiva a la explotacibn
de depbsitos pequefios con buenos valores, que de ningGn mo-
do se comparan con la explotacibn de yacimientos extensos -
aunque los contenidos sean bajos. Este hecho representa --
uno de los mAs serios problemas actuales de la pequefia y me
diana mineria, la cual tiene que orientar su contorno de ac
cibn hacia sustancias que le permitan ventajas ante las --
grandes empresas, siendo los minerales estratfgicos la posi
ble alternativa de emancipacibn dado que estos se localizan

en depbsitos pequenos y s8lo explotables en pequeiia escala.

Uno mAs de los problemas que asolan a los pequefios mineros
lo constituyen los procesos de beneficio y de fundicibn, co
mo primer factor negativo se puede mencionar la localiza---
cibn de las plantas procesadoras, cuya ubicacibn esta deter
minada por los centros productores de mineral. Un segundo
factor que de alguna manera desalienta la produccidn de pe-
quefios empresarios son los precios de maquila establecidos
en las plantas particulares, que generalmente son més altos

que los establecidos por el gobierno.

Debido a la intensidad de capital que se requiere para la instalacifn
de plantas procesadoras, &stas se encuentran en pocas manos

por 1o que puede decirse gue existe un mercado oligopblico



.89

totalmente controlado, siendo m&s frecuente en el proceso ~
de fundicibn, ya que las dos mis grandes fundidoras del -~
pais pertenecen a grandes empresas privadas, 1o que les per
mite apropiarse de una cantidad importante de minerales, al
mismo tiempo que les permite condiciones &ptimas para nego-

ciar contratos de venta de estos productos.

La venta de minerales encierra otro grave problema para los
pequefios productores, ya que para llevar a la venta su pro-
duccidn tienen que esperar determinado tiempo hasta que re@
nan un volumen considerable de mineral. Esto les afecta -~
primeramente en el nivel de las ganancias pues entre mis -
tiempo pase la oscilacifn de los precios deprime su utili--
dad. En segundo té&rmino no tienen la capacidad para nego--
ciar su producto por lo que tienen que vender al comprador

m&s cercano, aunque no sea al mejor precio.

Finalmente, el financiamiento constituye el factor primor--
dial que impide el desarrollo de los pequefics y medianos -
productores, ya gque el capital que se emplea en la mineria
corre altos riesgos, ademd&s del largo perfocdo de maduracibn
de los proyectos que dificultan la inversidn en esta 8rea.-
Para el caso de los pequefios mineros que no cuentan con el
capital suficiente para la puesta en marcha de un proyecto
resulta complicado obtener financiamiento, siendo posible -
lograrlo sb6lo en agencias gubernamentales, las cuales fun--

cionan otorgando tasas de inter&s preferenciales coadyuvan-
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;do:éon ello>51 sostenimiéﬁto76e esté;grdpo de ptoduétores.

-En forma muy general se han visto los problemas de m&s -

trascendencia y que de alguna manera son condicionantes pa-

ra el desarrollo de la pequefia y mediana mineria.

Pergpectivas para la explotacibn de minerales estratégicos.

La industria minera mundial sufre actualmente serios proble
mas coyunturales debido basicamente a la aplicacibn de nue-
vos procesos y tecnologias, que han originado fuertes con--
tracciones en el consumo de minerales tradicionales y por -
consiguiente una mayor din&mica en la demanda de sustancias
que anteriormente no tenian una cobertura amplia en los mer
cados internacionales. Materias primas minerales como el -
cromo, el titanio, el niquel, el litio, el niobio, etc.,
han adquirido una connotacibn estraté&gica y un cardcter de
materiales criticos. Los palses industrializades han orien
tado sus esfuerzos a la consecucibn de fuentes de abasteci-
miento de estos insumos en todo el mundo, ante estas expec-
tativas resulta conveniente analizar las posibilidades de -
explotacidn de estas sustancias en el pals, este andlisis -
implica un esfuerzo digno de un trabajo particular dada la
gran importancia que representa para el desarrollo del sec-
tor minero nacional y por ende de la economia mexicana. En
este estudio Gnicamente se plasmara la posibilidad de reali

zar la explotacibn de estos recursos, por parte de los pe--
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quefos y medianos mineros.

En primera instancia, al examinar la oferta de este tipo -
de sustancias se hace evidente que provienen de depfsitos -
pequefios dada la escasez de estos minerales, por lo tanto -
se induce que las operaciones de gran magnitud no tienen ca
bida en este proceso, ademds que los graves problemas econf
micos han dificultado el financiamiento de proyectos de --
gran envergadura, aunado el hecho de gque los yacimientos de
minerales estrat&gicos no son de grandes dimensiones. Ante
esta situacibn la pequefia y mediana minerfa resulta la m&s

adecuada para realizar este tipo de operacibn.

Se tiene conocimiento de minerales estratégicos en el pais,
en mGltiples reportes sobre la industria minera mundial se
menciona a M&xico como fuente de algunos de estos metales,-
recuperados como subproductos del beneficio de los minera--
les concentrados que se exportan, s@lo que para nuestro =--
pals estos no son considerados. Si se observa la estadis-
tica de exportacifn se tendri que dentro de los minerales -
enlistados se encuentran el bismuto, cadmio, selenio y mo--
libdeno entre otros, sin mencionarse el renio, indio, telu-
rio, etc.,, que son recuperados en paises extranjeros a par-
tir de minerales o subproductos metal@rgicos mexicanos gue
los contienen en cantidades que se consideran sin valor co-
mercial. Un caso que si se detecta por sus altos conteni--

dos es el berilio, que es exportade en los concentrados de
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fluorita énviada principalmente a los Estados Unidos.

No obstante los escasos trabajos exploratorios encaminados

a la localizacibn de minerales estratégicos, existen estu--
dios que permiten suponer la existencia de volGmenes impor-
tantes de sustancias como el berilio, cromo, cobalto, ni---
guel, tungsteno, titanio (ilmenita y rutilo), paladio, li--
tio, germanio, galio, indio, iridio, itrio, latano, radio,-
renio, talio, t&ntalo, tierras raras, vanadio y zirconioc en
diferentes Estados de la Repliblica entre ellos México, Chi-
huahua, Durango, San Luis Potosi, Aguascalientes, Baja Ca-~
lifornia, Baja Califormia Sur, Guanajuato, Guerrero, Jalis-

co, Michoacén, Oaxaca, Sonora, Zacatecas y muchos més. 36/

A grandes rasgos se ha determinado la existencia de minera-
les estratégicos en el territorio nacional, determinando --
asimismo algunos de los principales problemas para su explo
tacibn entre los que se encuentran: 1) escaso conocimiento
de las reservas de los yacimientos; 2) falta de programas
exploratorios; 3) no hay guien se encarque de la produc---
cibn; 4) falta de tecnologia para la explotacibn y benefi-
cio de este tipo de sustancias y 5) falta de fomento y fi-
nanciamiento en la explotacibn.

36/ SHCP, los metales raros, escasos O nO car(ines en los minerales me

xicanos, Sccretaria de Hacienda y Crédito PGblico, Laboratorio

Central, Servicio de Investigacifin de Recursos Minerales, Mixico
1972, ApBndice.



Resulta evidente la necesidad de que el pais se integre al
contexto minero mundial y a sus nuevos requerimientos lo --
mds ripido posible, por que de no hacerlo asf, se veri nue-
vamente inmerso en un grave atraso que le dificultarfa afn
m&s su paso hacia el desarrollo. Los minerales estratégi--
cos presentan en éste sentido la moderna alternativa de lo-
grar un crecimiento sostenido del sector y con ello un im--

portante efecto multiplicador hacia el resto de la economia.

Para el logro de lo anterior, se requiere de cambios sustan
ciales en la actual estructura productiva de la minerfa, es
tas transformaciones har8n necesarias nuevas disposiciones

legislativas y definir&n otro papel al Estado en la activi-
dad minera. El reajuste industrial debe realizarse a nivel
tecnolbégico para que permita incorporar nueves productos y-

sustancias que hasta la fecha no figuran en su &mbito.

La pequefia y mediana minerfa se enfrenta ante la disyuntiva
de modernizar sus actuales patrones de produccidén y sb6lo ob
tendr§ ventajas en la medida en que pueda utilizar tecnolo-
gfa adecuada, basada en métodos y materiales nuevos en to--
dos los niveles de la industria extractiva; prospeccibn, --
diagnbsticos, valorizacién, comercializacibn, gestibén finan
ciera y social, conllevardn a una tasa de rentabilidad acep
table de los proyectos de explotacién de los minerales es--

tratégicos, aprovechando asi las economias de escala.
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Para tener una idea m&s aproximada del papel gque juegan los
minerales utilizados en procesos de alta tecnologia, se rea
1liz6 un perfil de mercado del titanio, metal que ha adquiri
do un car&cter estrat&gico debido a su amplia utilizacibn ~

en la industria aeroespacial entre otras.



CAPITULO III

MERCADO DE LOS MINERALES ESTRATEGICOS
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Demanda internacional de minerales.

En los Qltimos afios la demanda internacional de minerales -
ha dado un giro de 360 grados, orient@ndose a la preferen--
cia de sustancias que anteriormente no tenian mayor repercu
sibn en el mercado de metales, pero que ahora con les avan~
ces tecnolbgicos registrados han tomado nuevas dimensiones
por sus mGltiples usos en industrias claves de los paises -
industrializados como la nuclear, espacial, microelectrBni-

ca, robbtica y militar entre otras.

El mercado internacional le 438 la denominacibn de minerales
estratégicos a cerca de 20 metales siendo estos: berilio,-
crome, antimonio, plata, cobalto, germanio, litio, mangane-
so, molibdeno, niobio, téantalo, titanio, tungsteno, estron-
cio, vanadio y zirconio, Su valor deviene de ser mds raros
que el oro y de mayor utilidad gue el petrdleo ya gque sus -
aplicaciones van desde simples catalizadores quimicos, in-=-
gredientes complejos de aleaciones en la preparacibn de me-
tales, sus virtudes excepcionales por su resistencia a la -
presibn, a la friccibn, a los chogues 0 a temperaturas ex—-
tremas que los hace tan preciados en las formas més avanza-

das de la produccibn de metales aleados.

Sus utilizaciones tienen generalmente en comin estar liga--

das a técnicas de vanguardia y a industrias punta, por ejem
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plo. el turboreactor de avibn esti compuesto de metales clé-
sicos en 39%, el resto se reporta de la siguiente manera --
35% de titanio, 13% de cromo, 11% de cobalto, 1% de niobio

y 1% de téntalo. 3/

El titanio encuentra utilizacibn en la industria quimica, y
junto con el cromo produce aceros inoxidables; el cobalto -
sirve para el tratamiento radiactivo de diversos tipos de -
clncer; el niobio es indispensable para la fabricacibn de -
oleoductos; el t&ntalo participa en la confeccibn de nuevas
fibras artificiales. De esta manera se explica el creci---
miento fulgurante en el consumo de estas sustancias convir-
tiéndose en vitales para las economias de los paises desa--

rrollados.

El aprovisionamiento de estas sustancias no es seguro y se
encuentra sujeto a las disposiciones de los gobiernos de ca
da pais dueno de los recursos minerales, en este sentido --
ocurre una cuestibn de importancia ya que la mayor parte de
los minerales estratégicos Se encuentran en pafses subdesa-
rrollados lo que representa un problema para las potencias

mundiales.

Estados Unidos constituye el mercado m&s importante para -~

los minerales estratégicos caracterizindose por tener consu

37/ Meyerson Paul, p. cit. p. 78
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mo mucho ma&s altos gue su produccidn, por lo que los norte-
americanos practican la politica de proteccidn de sus recur
sos naturales. Debido a la crisis en la gue se vid inmersa
la economfa estadounidense y a la caida del dblar se han --
restringido las importaciones debilitando con ello a las em
presas mjneras, las gque durante 1982-84 registraron pérdi--
das por un total de 2 mil millones de dblares, haciendo m&s
critico el aprovisionamiento de minerales estratégicos, ma-
nifestando carencias de cromo, cobalto y manganeso de los -
cuales Japbn y Puropa tienen mayores necesidades por lo que
se han convertido en competidores peligrosos en el abasto -
de minerales. Esta situacibn fue causa del enfrentamiento

de las relaciones del tratado de Asia del Sudoeste y de la

OTAN.

Los paises demandantes de occidente se encuentran ante la -
alternativa evidente de buscar enel Este la solucidn m&s sa-
tisfactoria. Asi no sblo la URSS es productor de m&s del -
20% de los minerales del planeta y cubriendo casi el 80% -
de sus necesidades, aunque el refuerzo de los paises socia-
listas le ha permitido exportar para cubrir su gran necesi-
dad de divisas para el pago de sus importaciones de bienes

de equipo y de consumo. Es ahi en donde la nocibn de ries-
go politico toma todo su sentido al llamarlos minerales es-
tratégicos. Asi, los paises del Este no pueden ser conside
rados como abastecedores seguros, dado el riesgo de abusar

de su posicibn dominante al momento de revisar sus contra--
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tos.

' Los estadounidenses fueron los primeros en tener esta expe-
riencia, ya que en 1980 los paises del Pacto de Varsovia, ~
habfan englobado un ambicioso programa de lanzamiento de --
submarinos nucleares, el que se vib afectado por la inte---
rrupcibn brutal en las entregas de titanio dafando a los --
constructores occidentales, ademas del embargo decretado --
por China que los habia dejado desprovistos de antimonio y

tungsteno,

Previendo esta situacibn Estados Unidos a creado stoks con
materiales de usos militares suficientes con duracibén de 2
afos sin entregas adicionales del exterior, este verdadero
tesoro de guerra es actualmente estimado por la administra-

cibén Reagan en mas de 13 mil millones de dblares.

Los Japoneses no se tardaron en imitarlos con intensiones -
més econbmicas que militares, sus poderosas centrales de -
compra se han encargado de adquirir minerales suficientes -
para un perfodo de 2 aifios, sin compras adicionales, previ--
niendo ante una posible suspensibn del abasto de estas sus-
tancias, pues es claro que el aprovisionamiento de estos me
tales se encuentra en zonas inestables, resultando claro --
que en los paises donde es posible obtener la solucidn del

abastecimiento, por ejemplo, Chile-molibdeno; Argentina-be

rilio; Brasil-berilio-nibio-t&ntalo, se tengan las indul--
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gencias manifestadas con sus respectivas dictaduras.
Otra solucibn se encuentra en Marruecos, donde no s8lo co--~
bre y zinc se espera explotar sino que se busca obtener mas.

que otra cosa berilio y germanio.

Sud&frica ademés de ser el mejor equipado para orientar las
exportaciones de sus vecinos y las suyas propias es uno de
los pafises en donde el subsuelo es el m&s rico del mundo, =~
aporta m&s del 10% de la produccibn minera del planeta, es
el Gnico pais que produce regularmente mds minerales estra-
tégicos que los que consume, aventaja a Rusia en la entrega
de oro y diamantes, es importante productor de 60 metales y
notablemente el primer productor de cromo empleado en los -
misiles; del platino que se utiliza en los cohetes intercon
tinentales y del vanadio que se emplea en los aviones, BSa-
biendo la importancia estrat&gica de la zona ingleses y nor
teamericanos son los principales socios financieros y los -
Gnicos miembros de seguridad que se abstuvieron de votar en

contra del boicot.

Resulta claro la importancia que revisten los minerales es-
tratégicos en el contexto internacional por lo que es nece-
sario que los palises atrasados y en especial nuestro pais -
inicie la explotacibn de estas sustancias que le pueda per-
mitir una alternativa de desarrollo, dada la gran trascen--

dencia que ocupa actualmente en la demanda internacional de
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minerales.

Perfil de mercado del titanio.

En nuestro pais se tiene conocimiento de yacimientos con -
contenidos de titanio que si bien no han sido explorados a
profundidad, se sabe que son escasas las posibilidades de -
explotacibn econbmica, pero ante el inminente cambio en la
demanda de minerales ser& necesario buscar alternativas pa-
ra la obtencibn de esta sustancia, que es empleada en la -
construccibn de aviones, en plantas de energfa, en pigmen--

tos y un sinnGmero de aplicaciones.

Se pretende con este perfil de mercado conocer la inciden~--
cia de este mineral en el contexto mundial y su posible re-
percusibn en el desarrollo de la mineria nacional, las solu
ciones no serén particularmente tomadas para el titanio si-
no para todos los minerales estratégicos. Se toma como ca-
so especifico al titanio por tener este mineral escasas -~
aplicaciones en el pais, siendo totalmente importado, no -
obstante que se tienen recursos naturales para obtenerlo in
ternamente y ademds con el desarrollo tecnolbgico adecuado
crear volGmenes suficientes para la exportacidn y de esa ma
nera obtener divisas para lograr un desarrollo armbnico Yy

sostenido.
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Generalidades.

El titanio (ti) tiene un peso atbmico de 47.9, su nG-
mero atbmico es 22; siendo un elemento metflico del -
cuarto grupo del sistema peribdico. Entre sus princi
pales caracteristicas se encuentran su alta resisten-
cia y su gran peso especialmente cuando se somete a -
temperaturas elevadas. Sus propiedades fisicas lo ha
cen Gitil en diversos usos industriales, la densidad -
es de 4.5& g/cm3 y mantiene un alto punto de fusibn -
(aproximadamente a 1,680° C). Su coeficiente de dila
tacibn es de 0.000085 por cada grado centigrado apli-
cado, siendo muy baja su conductividad térmica y su -
mbdulo de elasticidad es de aproximadamente 0,000105

kg/cm2, 28/

El titanio comercialmente puro y el aleado, presentan
alta resistencia a la corrosibn debido a la formacibn
de una pelfcula de 6xido muy adherente y estable, sin
embargo, cuando sufre corrosibn ésta es uniforme pues
no se forman picaduras ni hoyuelos que favorezcan a -
un ataque localizado. El metal también es altamente
resistente a los compuestos organicos, con excepcibn

del b6xido oxAlico, trielcacético y f{8rmico en ebulli~

38/ Dr. Fernando Burriel Martf, Quimica Analitica, Cualitativa, Sexta

Blicifn, Bl. Paraninfo, Mxdrid, Espafia. 1967, p.289
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cibn.  El titanio adem&s de resistir a los &cidos acg
tiéo,‘gitrico, lictico y estelrico, tiene excelente -

resistencia a otros productos alimenticios.

Este metal tiene diferentes usos en la industria Y ge
heralmente es empleado en forma de aleacibn con otros
metales. Sus caracteristicas figicas y quimicas
lo hacen susceptible de combinaciones con otros meta-
les de diversos tipos. Existen tres tipos bésicos de
aleaciones metalogr8ficas del titanio: 1la alfa hexa-

gonal; beta o clbica centrada y la alfabeta o mixta,

Estas aleaciones dan importantes diferencias en su -
comportamiento segfin la temperatura a la que se some-
tan, las cuales dependen en gran parte de la estructu

ra cristalina.

Con el titanio es posible formar una gran diversidad

de compuestos orgénicos e inorgénicos, en la prepara-
cibn de estos Gltimos intervienen comunmente dos pro-
ductos iniciales que son el tetracloruro y el sulfuro
de titanio. Dentro de los compuestos de este gé&nero

se destacan los siguientes: boruros, carburos, carbo
nitruro de titanio, haluros, hidruros, nitratos, ni--
truros, 6xidos, titanatos de metales alcalino-férreos,
fosfatos, fosfuros, silicatos, siliciuros, sulfuros y

sulfatos de titanio.
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El titanio aparece en un gran nfimero de minerales, =--
sin embargo los més importantes son la ilmenita .—-w«-
(FeOTiO3) y el rutilo (T10,}. La ilmenita se encuen-
tra comunmente en las arenas de las playas y en dep&-
sitos rocosos asociada con el hierro, el rutilo es --
una especie menos abundante. La ilmenita deriva su -
nombre de las montanas Ilmen, en Ucrania donde fue -~
descubierta en forma de mineral de roca, actualmente

sus principales fuentes son las arenas de playa de =--
Travancore, en la India, y las antiguas playas inte--

riores del Norte de Florida,

Otras fuentes de este mineral se localizan en Norue--
ga, Brasil, Ceilén, Colombia, Uruguay, Canad8,en Esta
dos Unidos se ubican en los estados de Nueva York, -
Florida, Virginia, California, Oklahoma, Arkansas, --

Wyoming y Georgia.

A partir de 1887 se inician los trabajos tendientes a
lograr la obtencibn del metal puro, logréndose lle---
gar a una pureza de 94.7%. Pero no es hasta 1948 -~
cuando empieza a introducirse en el mercado en peque-
fas cantidades y a precios elevados. En 1954, se re-
gistr6 un aumento censiderable en la produccibn, re--
sultado de sus propiedades gque lo hacian imprescindi-
ble para ciertas aplicaciones en la aviacibn militar,

y desde entonces el metal ha tenido avances extraordi
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narjios en cuanto a sus usos y aplicaciones.

Actualmente se aplica en la fabricacibn de pigmentos

y pinturas, en este sentido el ferrocianuro de tita--
nio es utilizado como pigmento verde en lugar de ---
otras sustancias t6xicas como los derivados del arsé-
nico. El gran indice refrigerante del dibxido de ti-
tanio lo caracteriza como el mds adecuado para usarse

como pigmento blanco en pinturas.

En la preparacibn de esmaltes el titanio ha sido in--
troducide notablemente, ya que estos esmaltes tienen

un gran poder de cubierta y pueden ser sometidos a al
tas temperaturas., Ademds, el metal es usado con fre-
cuencia en la produccibn de lacas, tinta de imprenta,
empapelado, hule, linoleo, etc. Dentro del campo de
la metalfirgia en los Oltimos afios, se han preparado -
un nGmero importante de aleaciones de titanio con va-
rios metales, entre los mis sobresalientes se encuen-
tra el ferro-titanio; ferro-carbbn-titanio;cupro-tita
nio y mangano-titanio. Las dos primeras se utilizan

ampliamente en la fabricacibn de laminas de acero pa-
ra galvanizacibén y revestimiento de estafio, ambas --
aleaciones son usadas frecuentemente en la fabrica---
cibn de estructuras de acero expuestas a niveles al--

tos de corrosidn.
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El uso del titanio en la elaboracibn de tintes, blan-
queadores, removedores de pintura, se ha generalizado
a partir de que se descubrid que las arenas titanife-
ras podian ser usadas como blanqueadores. Una de las
mayores aplicaciones del titanio es el uso en compues
tbs tales como: subbxido, carburos y electrodos de -
lémparas, ya que el titanio posee la propiedad de -~
g!ectrovaporizacibn y suministra una imagen viva, pro
porcionando gran eficiencia a.las l3dmparas por watt -

consumido.

En la'ihdustria de los refractafios, el titanio es em
pleado en forma de rutilo con alta pureza, para dar -
un suave color amarille y vidriar el color de los ar-
ticulos de alfareria, pues el metal es una de las po-
cas sustancias que pueden usarse para pintar y deco--

rar la porcelana.

En otros campos de aplicacibn el titanio resulta un -
material muy vers&til, pues se emplea también como --
abrasivo, catalizador, en la fabricacibn de medicamen
tos y en la industria aercespacial. En este Gltimo -
aspecto tiene un gran uso en la industria militar, ya
que se usa en la fabricacibn de miquinas para aviones,
en discos para turbina, aspas de compresora, fusela--
jes de aviones, proyectiles balisticos y cohetes diri

gidos.
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El titanio adquiere su caracteristica e importancia -
de estratégico y de material critico gracias a su al-
ta preferencia en la industria de la aviacibn civil y
militér} en plantas generadoras de electricidad, en -

proéesos qﬁimicos y en la manufactura de equipo.

- En México el uso del titanio es reducido, esta situa-
‘cibn se explica bisicamente por el escaso desarrollo
industrial que presenta la economia, Si se compara con
la de otros paises donde el desarrollo industrial em-
plea niveles tecnolbgicos sumamente sofisticados. Es
en estos paises donde el titanio encuentra un mercado
amplio y con grandes perspectivas de expansibn, su --
campo de aplicacibn comprende desde la fabricacibn de
pinturas y tintes hasta la fabricacibn de partes y ac
cesorios de equipo bélico y de otro tipo con un alto

grado de tecnologia.

Los patrones de consumo del titanio en los paises in-
dustrializados contrastan de manera significativa con
los prevalecientes en paises como México, donde el me
tal encuentra su mayor demanda como insumo en la fa--
bricacibn de tintes y pinturas aplicados en la pigmen
tacidn de articulos de hule, plastico, papel, pieles,
cerémicas y otros materiales. En el campo de las ~--
aleaciones de alto grado y de la metalGrgia en gene--

ral, la intervencidn del titanio en el pais no es un
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elemento de importancia,como es el caso de los paises
desarrollados donde éste material representa una por-

¢ibn de significancia en la demanda del metal.

A corto plazo se considera que en México, los patro--
nes de consumo del titanio permanecer@n como hasta -
ahora, pues no se espera una diversificacibn importan

te en los usos industriales.

Descripcibn de la Oferta.

En la industria del titanio se observa una moderada -
integracibn que va en algunos casos desde la materia
prima hasta los productos semiterminados., El mayor

productor mundial es Du Pont el cual obtiene la mate-
ria prima de sus minas ubicadas en Florida y de la mi
na Allied Eneabba en Australia. La NL Industries --
otro importante productor principalmente de pigmentos
en Europa obtiene su materia prima de minas situadas

en Noruega.

El dibxido de titanio es obtenido de dos fuentes, la
ilmenita y el rutilo, siendo producido por alrededor
de 22 paises, la capacidad mundial para la mineria =~
asciende aproximadamente a 2,083 mil toneladas. Esta
dos Unidos participa con el 9.6% de esta capacidad, -

la URSS y otros paises comunistas con el 7.4%, Canada
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19.2%, Australia 22.6% y Noruega 11.8%. Para el ruti
lo los principales productores son: Australia con el
60.3%, Sierra Leona con 18.3%, Sudéfrica con 10.7%, -
el resto se reparte a diferentes paises hasta comple-

tar 345 mil toneladas.

La capacidad de esponja de metal es de 132 mil tonela
das participando la URSS con 39.4%, Jap6n 28.8% y Es-
tados Unidos 25.7%. (Cuadro No. 6). Las cifras no suman

100% por considerarse Gnicamente los principales pafses.

La National Leal Co. con minas en Estados Unidos y No
ruega controla aproximadamente el 50% de las reservas
mundiales de ilmenita. Las reservas de rutilo en --
Australia son controladas principalmente por la =----
Consolidated Golffields de Sud&frica, con zinc Rio --
Tinto y National Lead. El 80% de las reservas de Sie
rra leona son propiedad de PPG Industries, Inc. y el

20% de la British Titan Products Company, Ltd.

La National Iead y E,I. Du Pont Nemours & Co. Inc, --
controlan el 35% de la capacidad productiva de pigmen
to de titanio. La British Titan Products Co, Ltd y -
la Porte Titanium Ltd el 20%, a los paises comunistas
les corresponde el 25% y el resto es propiedad de un
gran nGmero de empresas quimicas o de algunos grupos
tales como la American Cyanamid Co., Glidden-Durkee -

Division of the Sak Corporation, The New Jersey =—---



(Miles de toneladas cortas de contenido de titanio)

Ilmenita Rutilo Rutilo Sintético Esponia Pigmentos
NORTE AMERICA
Estados Unidos 200 14 62 34 488
Canad& 416 - - - 42
México = - - - 18
TOTAL 616 14 62 34 548
SUDAMERICA BRASIL -
Europa 31
Finlandia 49
Francia 101
Rep.Fed. de Alemania 197
Noruega 15
URSS 76
Reino Unido 140
Otros 189
TOTAL 767
AFRICA

Sierra Leona
Rep. de Sud&frica
TOTAL

ASIA

Japbn

China

India

Rep. de Corea
Malasia

Ssri Lanka
Taiwén
TOTAL

Oceania Australia
TOTAL MUNDIAL

n.s. - no significativo
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zZinc Co.

Generalmente las empresas productoras de titanio per-
tenecen a grandes gfupos, los cuales producen otros =
productos. Por ejemplo: Howment Corp. Alloy Div, —-
pertenece a Pechinery Ugine Vuhlmann, la Western —---
Zirconium Co. es propiedad de la Westinhouse Electric

Corp.

En Japbn la produccibn de titanio metdlico esta aso--
ciada principalmente con compafiias dedicadas a la pro
duccibén de acero, en Inglaterra la Imperial Metal -—-
Industries, Ltd. produce titanio metllico, zirconio y

metales refractarios. Cuadro No.7.

El titanio no aparece en forma natural en la corteza

terrestre, sino que sus principales minerales como se
menciond anteriormente son la ilmenita (FeOTiO02) y el
rutilo {Ti02), siendo la fuente principal las arenas
de playas negras y las formaciones rocosas masivas. -
Otros minerales menos importantes de titanio son la =
esfera (silicato de calcio y titanio) y la perovskita
(titanatio de calcio), ademads con frecuencia se en---
cuentra titanio en cantidades importantes en la bauxi
ta y se puede obtener como subproducto en la fabrica-

cibn de alGmina.



CUADRO No. 7

PRINCIPALES FABRICANTES DE PRODUCTOS DE TITANIO

Pais

Empresa

Producto

Capacidad
TZA

Alemania Occidental
Australia

Brasil
Canad§

Ceyl&n

Chile
Espaiia

Pigment Chemic G.m.b.H.
Titan Gesells haft G.m.g.h.

Associated Minerals Consoli
dated L.t.d.

Hexham

Western Titanium N,L.
Laporte Titanium L.t.d.
Titanio do Brasil, S.A.

Quebec Iron and Titanium
corp.

Canadian Titanium Pigments
L.t.d.

Ceylén Mineral Sand Corp.
Trince Malee

La Serena
Lugo

Bibxido de titanio
Pigmentos

Rutilo

Mineral

Ilmenita
Pigmentos

Bibxido de titanio

Escorias

Pigmentos
Mineral
Mineral

Rutilo
Ilmenita

26,000
17,000

60,000

12,000
20, 000

650,000

40,800

60,000
ilmenita

10,000
rutilo y
zircbn

[A4



Cont.... Cuadro No.

7

Estados Unidos

Humpreys Mining Co.
American Cyanamid Co.
E.I. Du Pont de Nemours
and Co. Inc.

The Glidden Co.

National Lead Co.

M. and To. Chemical Inc.

The New Jersey Zinc Co.
Cabot Titania Corp.

American Potash and
Chemical Corp.

Oregon Metallurgical
Corp.

Titanium Metals Corp.
of América

Reactive Metals Inc.
Harvey Aluminium Inc.

Crucible Steel Co. of
América

Howmet
Titanium West
Teledyne Titanium

Mineral

Mineral y
Pigmentos

Mineral y
Pigmentos

Mineral y
Pigmentos

Mineral y
Pigmentos

Mineral

Pigmentos
Pigmentos
Pigmentos

Metal
Metal

Metal
Metal
Metal

Metal
Metal
Metal

5,000
15,000

9,000
2,000
3,000

2,000
5,000
400

€11



Cont. . Cuadro No. 7

Francia

India

Japbn

Noruega

Repliblica de Sud-
Africa

Sierra Leona
Yugoeslavia

British Titan Products
Co. ltd.

The Dharaghgardha Chemical
Co. Ltd.

Travaneore

Travaneore Titanium Product
Ltd.

Toho Titanium Co. Ltd.
Osaka Titanium Co. Ltd.

Hokuetsu Electric Chemical
Co.

Toyo-Stauffer Chemical Co.
Ltd.

Titan Co. A/S

Titanio A/S

Tellnas

Progress Minerals Ltd.

Cape Morgan
Shebro Minerals Ltd.
Cinkarna

Pigmentos
Mineral

Mineral
Pigmentos

Esponja Metal
Esponja Metal
Escorias

Tricloruro de
Titanio

Bitxido de Titanio
Escorias

Escorias

Mineral

Mineral
Mineral
Pigmentos

25,000

700

4,000
4,000
5,000
400
15,000

200,000

180,000

20,000

Fuente: Metal Statistics 1980, United States

1430
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La ilmenita contiene de 35% a 60% de dibxido de tita-
nic. (Ti03) es m&s abundante que el rutilo, pexro el
rutilo contiene cerca de un 95% de dibxido de titanio

(TiO2) siendo por ello més caro. 39/

Este mineral ha cobrado importancia hasta fechas muy

recientes, pues los problemas que representan la ex--
tracci6bn de sus minerales habian limitado un tanto su
explotacidn y no es hasta 1948, cuando se introduce -
en el mercado. A partir de entonces la produccibn --
del metal ha crecido rapidamente respondiendo a las -
expectativas militares principalmente, la evolucibn -
de la capacidad instalada llega a su punto de mayor -
nivel en los afios de 1979-1980, satisfaciendo los re-
querimientos industriales. Durante 1983 las adecua--
ciones realizadas en la oferta han afectado a los pre
cios y se esperaba que durante los 5 afios siguientes

los precios fueran atractivos.

La produccidn mundial de titanio ha venido incremen--
tandose afio con afio, los precios han ido en ascenso -

en respuesta a la alta dinamica de la demanda.

Por tal motivo los principales paises productores han

modificado su planta productiva para estar en condi--

39/ Bdward Dana; William E. Ford, Tratado de Mineralogia, Bd. -
CECSA, México 1969, pags. 530-32, 543-45, 749-54,
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ciones de responder a la din&mica de la demanda. Ast,
paises como Australia la cual ha tenido la necesidad

de realizar fuertes inversiones para la obtencibn del
mineral debido a la fuerza que han cobrado la demanda
de ilmenita, rutilo, monaxita y zirconio, las empre--
sas australianas realizan importantes ampliaciones de
la capacidad productiva para el procesamiento de are-
nas y en la manufacturacién de rutilo sintético. ---
Mineral Deposits Ltd puso en funcionamiento en agosto
de 1986 una ampliacibn en su planta para procesar --
33,000 toneladas por ano de rutilo y zircbn. Por su
parte Ti02 Corp. inicibd nuevas operaciones en la cos-
ta oeste de Australia y para 1988 planea la explota--
cidbn de los terrenos adquiridos a la Western Mining -
Corp., la Westralian Sands Ltd, planea la construc---
ci6n de una planta con capacidad de 110,000 toneladas
anuales de rutilo sintético, esta unidad debid haber

entrado en operacidn a mediados de 1987, La @ =---=~-
Associated Minerals Consolidated Ltd (AMC) elevb su -
capacidad de 66,000 ton. anuales a 120,000 toneladas

por afio, en su planta cercana a Geraldton. El total

de la capacidad australiana para rutilo sintético pa-
ra 1987 se eleva aproximadamente a 300,000 toneladas

anuales. ’

La Du Pont reporta la venta del 50% de las acciones -

de Allied Eneabba Ltd a la Revison Goldfields ~==c-=
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Cbpsoiidétédtﬂﬁa gh‘ dia#iégdeji ,AHC,~cqh‘1d que -

i gs;alﬁltimarse,siéﬁatcomc el“hajor érodﬁétoi Austra--

3rusi1 principal productor latincamericano también ha
iniciado la expansibn de la capacidad instalada. Du
Pont conjuntamente con la empresa gubernamental Cia -
de Rio Doce (CVRD) planean construir una planta con -
capacidad de 66,000 toneladas de TiO para ser utili-
zado en pigmentos, la construccibn de la planta fue -
iniciada e¢n 1985 y para 1989 se espera €l arranque en
su operacibn, mientras eso ocurre se est§ trabajando
una planta piloto con una capacidad de 15,000 tonela-

das por aio,

La International Minerals & Chemical Corp. (IMC) en-
vib una solicitud al gobierno brasilefio, en donde ma-
nifiesta el interés de la compafifa por realizar una -
inversién en la construccibn de una planta de concen-
trados de titanio en Catalao, Goias, durante 1988 y -
1989, la inversibn se estima en 200 millones de dbla-
res, la planta tendrfa una capacidad aproximada de --
330,000 toneladas anuales de anatase concentrada, con

teniendo 90% de TiO32.

En Canadd la NL Industries planed la construccibn de

una planta para el procesamiento del titanio con capa
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cidad de 40,000 toneladas por afho, en Verenees, Que--
bec, dichas instalaciones se complementaron a media--
dos de 1987. Adicionalmente se estan adecuando plan-
tas para disminuir los graves problemas ambientales -
gue ocasiona el procesamiento de las sustancias utili

zadas para la obtencifn del titanio.

China para atender adecuadamente sus mayores consumos
de titanio, en la provincia de Shaanxi ha incrementa-

do la produccibn en 13,000 toneladas anuales.

La Repfiblica Federal de Alemania por su parte a tra--
vés de la NL Industries puso en operacibn su nueva --
planta con capacidad de 44,000 toneladas anuales con
proceso cloruro. La planta esta ubicada en =  -----
Leverkausen, suprimiendo con ello los viejos procesos
de sulfatos, Lla NL Industries tiene una capacidad pa
ra la produccibn de titanio de 88,000 toneladas de --
proceso de cloruro y 40,000 toneladas de proceso de -
sulfato, adem&s 66,000 toneladas del proceso de sulfa

to de Nordenham.

En la India a pesar de ser un productor importante, -
la minerSa se ha incrementado fuertemente a partir de
1985 con el complejo de arenas de Orissa. La India -
Rare Earthst Ltd, tiene planeado la instalacidn de --

una mina de 3.2 millones de toneladas de arenas que -
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proverdn de 240,000 toneladas de ilmenita, 33,000 to
neladas de silimanita, 11,000 toneladas de rutilo, --
4,000 toneladas de monacita y 2,000 toneladas de zir-

cbn.

Por lo gue respecta a Japdn la Toho Titanium Co. Ltd,
expandif su capacidad a cerca de 9,000 toneladas anua
les. La capacidad de produccibn total de Japbn de es
ponja es cercana a las 34,800 toneladas distribuida -
entre 4 productores: Osaka Titanium Co. Ltd, 17,000

toneladas; Toho 13,200 toneladas; Nippon Soda Co. ~--

Ltd. 2,400 toneladas; y Showa Titanium Co. Ltd, 2,200
toneladas. En noviembre de 1987 Osaka y Nippon Soda

reportaron una reduccibn de la produccibn por una ba-
ja en las expectativas de la demanda del mineral en -
la industria aeroespacial y a la brusca caida de los

precios en cerca del 20% causada por la lucha que li-
bra el yen contra el dblar estadounidense. Sin embar
go, Toho y Showa continfian manteniendc los mismos ni-

veles productivos.

SegGn reportes se estima que Noruega tiene reservas -
de titanio suficientes para 60 afnos a una operacibn -
como la registrada actualmente. Se cuantifican aproci
madamente reservas por 49 millones de toneladas de il

menita, gue una vez concentrada contiene aproximada--
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mente 22 millones de toneladas de TiO2.

En casi todos los paises productores se han preocupa-
do por aumentar la capacidad instalada para la produc
cibn de titanio, asf, Sudafrica realizari una inver--
5idn en los préximos dos afios por 68 millones de d6la
res para ampliar sus minas y fundidoras,en este Glti-
mo rengldn se pretende elevar la capacidad en 50% es

decir, llegar a 720,000 toneladas anuales, En Italia
se reporta una planta con capacidad de 1,300 tonela--
das anuales de proceso electrolitico para obtener es-
ponja, cristales y polvos. Er Arabia se construye --
una planta con capacidad de 55,000 toneladas anuales,
empleando el proceso cloruro con un costo de 140 mi--
llones de ddlares, Mientras que en Taiwén Du Pont -
obtiene permiso del gobierno para instalar una planta
con capacidad para procesar 66,000 toneladas anuales

con un costo de 150 millones de ddlares iniciando la-

bores en 1988.

La produccidn mundial de titanio durante los filtimos
afios* muestra una tendencia creciente, de 1981 a 1985

se registra una tasa media de 3.1 %. Cuadro No. 8

purante 1985, el 7.4%de la oferta total de titanio -

* NOTA: la produccibn mundial de titanio se recopil6 Gnicamente
hasta 1985, por no existir infommacibn de ahos mis re—
cientes.



CUADRO No. B

PRODUCCION MUNDIAL DE TITANIO

(Miles de toneladas cortas)

1981 1982 1983 1984 1985
ILMENITA
Australia 1,456 1,267 988 1,260 1,380
Brasil 17 12 33 45 50
China 150 150 154 154 154
Finlandia 178 185 181 184 150
India 179 168 148 154 187
Malasia 190 111 245 259 303
Noruega 727 608 613 729 810
Portugal n. 8. 1 n.s. n.s. n.s.
Sri Lanka 88 . . 75 90 112 110
Tailandia Nefe n. s, n.s. n.s. n.s.
URSS 47057710475 480 485 490
Estados Unidos 542 7263 n.d. n.d. n.d.
TOTAL 4,021 3,339 2,948 3,401 3,654
RUTILO
Australia 254 243 174 200 225
Brasil n. 8. n.s. n.s. n.s. n.s.
India 7 6 7 8
Sierra Leona 56 53 79 101 89
Rep., de Sud&frica 55 52 62 62 61
Sri Lanka 15 8 7 8
URSS 11 11 11 11 11
Estados Unidos n.d. n.d, n.d. n.d. n.d.
TOTAL 399 373 342 387 402
ESCORIAS TITANIFERAS
Canadé 837 737 700 800 930
Rep., de Sudéfrica 408 420 460 460 480
TOTAL 1,245 1,157 1,160 1,260 1,410
n.s. - cifra no significativa ; n.d. - no disponible
Fuente: Minerals yearbook, United States Department of the Interior, 1987

Vol. 1 Metals and Minerals

Tet-
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pioviepe del rutilo y el 66.8% corresponde a la ilme-~
nit§= 105 metales producidos en la URSS y China cons-
tituyen el 63% del total mundial, y ée estima que se

han manifacturado escorias con alto contenido de =---

Ti02, principalmente de ilmenita.

Australia produjo aproximadamente 37.8% del total -
mundial del titanio contenido en la ilmenita, siendo

exportada la mayor parte de sus productos a Gran Bre-
tafia, Estados Unidos, Espafia, Francia y otros paises.
Canadd aportb cerca del 17% de la produccifn de tita-
nio, virtualmente toda la ilmenita fue transformada -
en escoria y enviada a los Estados Unidos, Alemania -
Federal y otros paises europeos, Sudidfrica aportd --
9,8% de la produccibn mundial de titanio, transforma-

do a escoria con contenidos de 85% de TiOj3.

Los Estados Unidos aungue no se tienen datos disponi-
bles se estima produce cerca del 5% del total mundial,
siendo consumido totalmente en el interior del pais.-
Otros grandes productores son: Noruega, URSS, Finlan
dia e India. Noruega exporta su produccibn a paises

del norte de Europa. Probablemente la ilmenita obte-
nida en la URSS fue consumida en el interior del pais

o en paises de economia centralmente planificada.
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En la estimacibn de las reservas mundiales de titanio
se consideran las reservas econbmicas, las marginal--

mente econbmicas y algunas que son subeconbmicas.

Las reservas econbmicas son la parte de las xeservas -
base que no podrian ser econbmicamente extraidas o --
producidas en un tiempo determinado e incluye s&lamen

te materiales recuperables.

Los recursos mineros de ilmenita y rutilo se locali--
zan en Sudéfrica conteniendo 48% de TiO2, en Austra--
lia presenta valores de 54 a 60% de TiO3, en la India
contenidos de 61 a 65% de Ti02, en Florida y ---
Nueva Jersey las leyes son altas 70% de TiOp . Ade-
m&s de encontrarse en menor porcentaje en Canadg, -
Costa Rica, Brasil, Finlandia, Noruega, Senegal, Mo--
zambique, Nueva Zelanda, Tanzania, Alto Volta, India
y algunos otros. Las reservas mundiales de titanio -
ascienden a 190,000miles de toneladas correspondiendo
140,000 a la ilmenita y 51,000 miles de toneladas al

rutilo. Cuadro No.9

Los paises con mayores reservas son: Brasil 20%, Sud
&frica 14%, India 12%, Noruega y Austria 11% respecti
vamente, China 10.5% y Canadi 9.5%. (no considerando

la reserva base).



CUADRO No. 9

RESERVAS MUNDIALES DE TITANIO

{Miles de toneladas cortas de contenido de titanio)

RESERVAS RESERVAS BASE
Rutilo Ilmenita Rutilo

Limenita y Anatase Iotal Perovskite y_BAnatase Iotal
NORTEAMERICA
canadt 18,000 - 18,000 48,000 - 48,000
Estados Unidos 7,900 200 8,100 22,000 . 900 23, 000
SUDAMERICA BRASIL 1,100 37,000 38,000 1,100 50,000 $1,000
Europa
Finlandia 1,000 - 1,000 1,000 - 1,000
Italia - 1,400 1,400 - 1,400 1,400
Noruega 21,000 - 21,000 33,000 - 33,000
URSS 4,000 1,600 5,600 8,000 3,000 11,000
AFRICA
Egipto - - - 1,000 - 1,000
Sierra Leona - 1,400 1,400 - 1,400 1,400
Rep. de Sudffrica 25,000 2,400 27,000 31,000 3,000 34,000
ASIA
China 20,000 - 20,000 27,000 - 27,000
India 20,000 2,900 23,000 20,000 2,900 23,000
Malasia - - - 600 - 60
sri Lanka 2,500 500 3,000 2,500 500 3,000
Oceania Australia 15,000 5,700 21,000 29,000 7.000 36,000
TOTAL MUNDIAL 140,000 51,000 190,000 220,000 77,000 300,000

Fuente: Titanium, a chapter from mineral facts and problems,
Department of the interior,

Washington, D.C.

1987,

1985 Edition, United States

140
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A pesar de las cifras optimistas que reflejan las re-
servas mineras de titanio se cree que en el future --
existirdn problemas de disponibilidad fisica a escala
mundial de este mineral, ademis del columbio, cromo,-
vanadio, aluminio, hierro, manganeso, platino y molib
deno. Bajo este panorama se considera que las mayo--
res reservas se concentran en paises de escaso desa--
rrollo de los que dependen los paises industrializa--
dos para su abastecimiento, gue de este modo contro--

lan una parte sustancial de la oferta minera.

Un claro ejemplo de este fenbmeno son los Estados Uni
dos que tienen un nivel mundial medioc como productor

pero que constituyen el consumidor nfimerc uno. El --
grado de dependencia de su industria comienza a cau--
sar seria preocupacibn en el pais, especialmente en -
minerales esenciales para las industrias de alta tec-

nologia.

Resulta conveniente sefialar que un nfimero elevado de

yacimientos de mejor calidad se localizan en paises -
en desarrollo, América Latina no es la excepcibn ya -
que en forma global comprenden alrededor de un tercio
de los recursos mineros titaniferos, Por el contra--
rio la parte complementaria es decir capital, tecnolg
gia y centros de consumo se concentran en paises desa

rrollados.



Brasil es el pais latinoamericano con mayor nfimero -
de reservas de titanio procedentes de minerales de ru
tilo; que representan el 20% de las reservas mundia--—
les. Los depbsitos principales se encuentran en Tapi
na y Salitre, el primero tiene un alto contenido de -
columbio y fosfato. Segfin estudios realizados por el
Departamento Nacional de Produccibn Minera (DNPM) las
reservas fueron reportadas en 1.6 billones de tonela-
das de arenas con 10% de dibxido de titanio. Se de--
termin® gque una parte del titanio estid contenida en -
un mineral poco comfin: Anafase, cuya pureza de los -~

concentrados se asemeja a la del rutilo.
Un Gltimo comentario que representa gran interés es -
que los gobiernos de Brasil, India y Sri Lanka contro

lan los yacimientos titaniferos.

Descripcibn de la demanda.

El principal pais consumidor de minerales de titanio
en el mundo es Estados Unidos. Esta nacifn a partir
de 1977 obtiene grandes cantidades de mineral de il--
menita de Australia, pais que se ha constituido como
el m8s importante proveedor de este mineral, se esti-
ma que aproximadamente la tercera parte de su produc-~

cibn es destinada a los Estados Unidos.
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Australia también realiza exportaciones de ilmenita a
paises como el Reino Unido, Ffancia, Japbn y Espafia -
entre otros. El Reino Unido hasta 1976 fue el consu-

midor m&s importante de ilmenita australiana.

En lo que se refiere al rutilo, los Estados Unidos --
son el comprador nf§s importante, aunque también regisg
tran fuertes compras Holanda, el Reino Unido } en’ me-

nor medida Jap®bn.

En Canad§, otro importante pais productor.de titanio,
la mayoria de las escorias de este mineral y la ilme-
nita son enviados a los Estados Unidos, Alemania Occi
dental y algunos paises europeos, el resto se conser-
va en el pais y se utiliza en las plantas productoras

de pigmentos.

Las exportaciones de ilmenita procedente de Noruega,

se ha mantenido como dato confidencial, pero los 6xi-
dos de titanio son destinados en su mayorfa a Suecia
cuyas compras fluct@an entre 60 y 70% de la oferta to
tal de Noruega, el excedente se cree tiene como desti
no principal los mercados de Dinamarca, Finlandia y -

el Reino Unido.

La escasa informacibén de los paises socialistas no -~

permiten conocer con exactitud los datos relativos a
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la produccibn y consumo del titanio, se estima que -~
la produccibn de titanic en Rusia es utilizada en ---
gran parte para cubrir su mercado interno y sus exce-
dentes son distribuidos entre los paises miembros del
bloque socialista. Otro tanto sucede con los Estados
Unidos cuya produccibn es consumida en su totalidad -

internamente.

El carfcter estratégico que tiene el titanio, ha difji
cultado la recopilacibn estadistica del consumo por -
pais, pues solamente existen datos més o menos homo--
géneos para el caso de los Estados Unidos, pais que -
significa con mucho el consumidor m&s grande de tita-
nio del mundo occidental. En base a estos datos es -
posible determinar si'no en forma precisa si en bastan
te grado de aproximacibn los flujos comerciales de es

te metal.

Los Estados Unidos se abastecen de titanio en sus di-
ferentes acepciones de diversos paises, asi, la ilme-
nita es adquirida principalmente en Australia, Finlag
dia, Repfiblica Federal Alemana, India, Holanda, Norue
ga, Yy Sri Lanka; la escoria es comprada en Canadd y -
la Repfiblica de Ssud@frica; el rutilo natural procede

de Australia, Sierra Leona, Rep@blica de Sudffrica y

Tailandia; el rutilo sintético es suministrado =
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por Australia, Repfiblica Federal Alemana, India, Ja--

pbn y Taiwan.

Las fluctuaciones de la demanda han obedecido princi-
palmente a situaciones econbmicas especificas. Asfi -
durante 1979-81 en que se agudiza la crisis, la deman
da del mineral sufre fuertes contracciones, en Esta--
dos Unidos disminuye considerablemente el consumo del
titanio al caer la industria aereonaftica comercial y
militar, volvi&ndose a recuperar en 1982 cuando las -
firmas comerciales inician el reemplazo de aviones -~
tradicionales por naves m&s eficientes en el consumo

de combustible. Esto provoca un incremento de aproxi
madamente 50% en la produccidn de esponja en Japbn y
Estados Unidos., Para 1583 continflan construy&ndose -
aviones de guerra y se espera que la demanda de tita-
nio se incremente con la construccibn del nuevo avibdn
bombardero B-1B, y sobretodo por la demanda en otros

- usos industriales.

Como en la industria quimica, en tuberias para conden
sadores de superficie de las plantas de fuerza, en --
plésticos, caucho, cer&micas, pinturas y cubiertas pa

ra piso.

La cantidad de ferrotitanio y titanio met&lico usado
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en productos de acero decrecit en forma minima, mien-
tras que el uso en aceros inoxidables y de alta resis
tencia registran ligeros aumentos que comparados con
los aceros al carbbn se vuelven significativos, ya -
que estos Gltimos cayeron abruptamente. Los volGme--
nes utilizados en la fundicibn de hierro, superalea--
ciones y otras aleaciones cayeron en forma r&pida de-

bido a la contraccibtn en la fabricacibn de aviones.

Se calcula que la demanda se titanio met&lico prima--
rio en los Estados Unidos en el afio 2000 serd de 41 -
miles de toneladas., Para el resto del mundo la pro--
yeccibn para el afio 2000 sitGa la demanda en 180 mil

toneladas que representa un crecimiento promedio amal

de 5.6 millones de toneladas. Cuadro No. 10.

Considerando el gran incremento en el uso de pigmento
de titanio en los Estados Unidos, la demanda m&s pro-
bable serd de 3.8 millones de toneladas. La princi--
pal aplicacibn del titanio met8lico seguird siendo en
la fabricacibn de aviones militares y comerciales y -
en proyectiles. La proyeccibn estadistica considera

25.0 mil toneladas para consumir en el afo 2000.

Un gran incremento en el uso del titanio puede resul-

tar de una modesta adopcibn en las turbinas, partes -



CUADRO No. 10

PRONOSTICO DE LA DEMANDA MUNDIAY, DE TITANIO, 19902000

{Miles de toneladas cortas)

Probable

Proba

ble tasa mundial

T390 | 200

anual

de crecimiento

ESTADOS UNIDOS

No Metal
Primario

Metal
Primario
Secundario

RESTO DEL MUNDO

No Metal
Primario
Metal
_——r .
Primario
Secundario

MUNDIAL
No Metal
Primario

Metal
—=sas
Primario
Secundario

580

Fuente: Misma del

Cuadro No, 9

TET"
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estructurales, ensamblajes de frenos de aterrizaje, -~
aseguradores, etc. estos cambios pueden incrementar -
la demanda de titanio a 41 mil toneladas- para el afic
2000, algunas partes rotatorias en las turbinas de -
las méquinas podrfian ser manufacturadas con materia--
les compuestos, tales como resinas de fibras reforza-
das de boro y epoxy fibra reforzada de grafito en lu-
gar de titanio. El desarrollo de los materiales com-
puestos para las estructuras de los aviones, podria -

reducir el crecimiento de la demanda.

De igual forma la demanda de titanio depende de los -
adelantos que el hombre realice en la exploracibn del
espacio.Bajo estas consideraciones la demanda para el

ano 2000 podrfa bajar a 20 mil toneladas.

En las aleaciones superconductoras se espera una gran
demanda, debido a que el uso del titanio puede dar ~--
una vida Gtil mayor a los equipos, alta resistencia -
al calor y a la corresibn del agua salada. Por tanto
el titanio puede llegar a ser un material ideal en la
fabricacibén de submarinos y equipo para explorar 1los
recursos minerales y alimenticios del mar. La adapta
cibn de esas aplicaciones comerciales podrfan dar por
resultado una demanda de 11.0 miles de toneladas en -

el ano 2000.
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Es posible que se demande una cantidad mayor del me--
tal sf se le da utilizacibn en el cambio de calor por
la energia termal del oc€ano, el proceso de conver---

sibn empieza a ser investigado por varias compaiifas.

Por otra parte, existen materiales que pueden compe=-
tir con el titanio, las aleaciones, aluminio y niquel
son més econbmicas en la fabricacibn de equipo desali
nador de agua, o algunos compuestos materiales po--=-
drian representar costos menores al del titanio en la
fabricacibn de submarinos y estructuras bajo el agua.
Con esto la demanda esperada para el afio 2000 serd de

5.0 miles de toneladas.

En acero y otras aleaciones la proyeccibn estadistica
calcula un consumo de 7.0 mil toneladas. El incremen
to en el consumo del titanio para acero inoxidable vy
aleaciones de acero podrfia aumentar 9.0 tons. pero si
las aleaciones de otros materiales desplazan al tita-

nio la demanda bajarfa a 5.0 miles de toneladas.

La utilizacibn del titanio en pigmentos, pinturas y -
revestimientos de superficies es estimada en 517.0 mi

les de toneladas.

La demanda futura del dibxido de titanio para papel y

derivados del mismo se calculf en 286.0 miles de tone
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ladas. Ademds ¢l desarrollo de nuevos productos . de
papel tal como: libros, cuadernos, etc., podriah ori -~
ginar una demanda de 454.0 mil toneladas de titanio -

para productos de papel.

El crecimiento en el consumo-de electr
dura en la industria del acero, contribuir

mentar la demanda en 14.0 miilones.

La demanda del titanio para carburos, aleaciones espe
ciales, tintas, industrias textil y otros usos meno--
res ser§ de 153.0 miles de toneladas segln la proyec-

cibn estadistica. Cuadro No. 11.

Factores y problemas incidentes en el mercado del ti-

tanio.

Precios.- Los precios son un factor fundamental para
estimular o desalentar la oferta y la demanda de tita
nio, lo cual no siempre obedece a factores econbmicos,

sino también de tipo social y politico.

Costos de capital y gastos.- En 1972, el costo de ca
pital en una planta con capacidad de 40 a 50mil tonela

das anuales para producir sustitutos de rutilo e il--



CUADRO No. 11

PROYECCION DE LA DEMANDA DE TITANIO EN ESTADOS UNIDOS

{(Miles de Toneladas Métricas)

1976-2000
2000

1976 Estadistica Baja Alta Probable
RO_METALICOS ]
Pinturas 235 517 454 907 635
Productos de papel S 272 454 363
Plésticos y productos
sintéticos 90 181 127
Productos de goma 9 18 i1
Ceramica y vidrio 27 54 45
Flujos 5 14 9
Otros 50 54 53 =2
TOTAL 907 984 | 1,243
METALICOS =
Aeroespacial 4 25 20 41 25
Equipo industrial 2 8 5 11 8
Acero y otras aleaciones 2 7 5 9 6
TOTAL 7 30 61 40
GRAN TOTAL 464 937 1,744 1,283
Fuente: Mineral Commodity Profiles. United States, 1982,

SET”
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menita fue de 175 dblares al afio por tonelada y de --
125 dblares para las plantas cuya capacidad era de --

100 a 120 mil toneladas anuales.

En 1979 el costo en las plantas con procesc cloruro -
ascendi6 a 1,000 - 1,500 db6lares y con proceso sulfa-
to fue de 750 - 1,250 dblares. Sin embargo, como las
plantas con proceso cloruro pueden ser operadas en --
forma continua y més ficilmente automatizadas, es pro
bable disminuir los costos 36% més que en las plantas
con” proceso-sulfato. Sin embargo, las plantas que --
iniciaron con el proceso cloruro han experimentado mu

chos problemas té&cnicos y altos costos de operacibn -

por varios afios después del arranque.

situacibn que no tiene mayor incidencia en el precio
del pigmento de titanio en el mercado pues es el mis~
mo v no influye el proceso gue se haya utilizado para
su obtencidn, por ser el costo del mineral en el pro-
ceso sulfato tan bajo como el rutilo para las plantas

con proceso de cloruro.

El costo de las plantas para producir esponja de tita

nio es muy alto. En 1982 se estimd en 10,000 d6lares
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por. tonelada. anual ‘de 6ap$cidad.

subgroducto.;

}Jah,y‘los costos de produccibh son alﬁo Vpafa las ~--

En los periodos en que:-los precios ba~

;hgr#éncias“minerales disminuyeroh seyéraménte las ga-
“nancias intensificandose la impo#tancia de los subpro
ﬁuctos. En algunos casos por ejemplo, los producto--
res de rutilo, ilmenita y zircﬁnio pueden variar los
precios del producto primario, ¥ por tanto desviar la
demanda a un subproducto, como el zirconio, monaxita

o Kyanita.

Ambjente.- El mayor problema ambiental en la indus--
tria del titanio es el de los desperdicios en la pro-
duccibn de pigmentos al usar ilmenita, la generacibn
es de 3.5% de desperdicio por tonelada del producto,

La solucidn a este problema requiere del desarrollo -
de procesos econbmicos y ambientales aceptables para

producir rutilo sint&tico o tetracloruro de titanio -
obtenido de la ilmenita, asi como el desenvolvimiento

de métodos para neutralizar y controlar los liquidos
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producidos por el proces principalmente

deshecho de la sdluciﬁq‘de icoly édlf;:o5 :

ferroso,

En los proce;oé,paré“fébri&ar rutilo sintétiCO; las -
soluciones liquidaé»soh tratadas para regenerar el -
agente -origen de la lixiviacién, tal como el &cido -
hidroéibricd, y para formar subproductos como el-sul-
fato de sodio ambnio y &xido de hierro.  En la tecno-.
1ogia del proceso sulfato, hay una fuerte tendencia a
enviar los materiales de deshecho al océano, por ello
‘es ﬁecesario construir plantas para el tratamiento de
desperdicios que neutralicen los &cidos liquidos con
piedra caliza. Esta neutralizacibn aumenta més de 90
dblares por tonelada el costo del pigmento de titanio,
del cual sblo es recuperado el 25% con la venta de -~
los subproductos obtenidos, como el yeso y el 6xido -

de hierro.

Toxicidad.- El titanio es un mineral no téxico, esto
es demostrado con el uso del dibdxide de titanio en --
cosméticos. Sin embargo, algunos compuestos de tita-~
nio pueden ser peligroscs, por ejemplo el TiCla, ya -
que reacciona violentamente con agua o humedad en el

aire.

Energfa.- Los requerimientos de energia en la mina -
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"son de 4.6 millones de Btu, por tonelada de concentra

dos ‘de titanio, la produccibn de pigmento necesita de
68 a 120 Btu por tonelada de TiO2 , dependiendo del -
proceso y la materia prima usada. En la produccibn -
de esponja usa de 370 a 423 millones de Btu por tone-
lada de metal, la conversibn de esponja a lingote de
titanio requiere de una adicidn de 4; a 52 millopes -

de Btu por tonelada de lingote de titanio.

Tendencia de productividad.- En la actualidad la pro

ductividad presenta un grave problema, ya que las --
plantas antiguas tienen una productividad minima res-
pectoc a las plantas modernas, por ejemplo la planta =~
de OREMET produce 7 toneladas de esponja comparada =--

con 1 tonelada de la planta de TIMET.

Mercado Nacicnal

En la actualidad los yacimientos conocidos en el pais
son de escaso valor, es decir los contenidos de ilme-
nita y rutilo son bajos ya gue se registran minerales

de 10 a 30% de Tioj.

En base a las caracteristicas geolbgicas los depbsi--
tos se clasifican en: yacimientos incluidos en rocas
amontositicas en terrenos metamdrficos precambricos,-

yacimientos incluidos en rocas amortositicas en terre
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nos metambrficos mesozoicos;. yacimientos en rocas se-

dimentarias mesozoicas y‘placeres.

Los p:inéipales'yaciﬁiéntos de titanio en la Reptibli-
dérMexicaha Son: ilmenita en Mazapa de Madero, Chia-
pas; de futilo, ilmenita y maquetita en Pluma Hidalgo,
Oaxaca; arehaé de titanio zirconiferas en Puerto Es--
condido, Oaxaca; arenas pesadas en Paraiso, Tabasco;

areniscas negras ferro-titanio-zirconiferas en Gene--

ral Cepeda, Coahuila e ilmenita en Petatlan, Guerrero.

El yacimiento de Pluma Hidalgo, Oaxaca, es donde se ha
desarrollado el mayor nGmero de trabajos de explora--
cibn ya que datan desde 1954. En este depbsito el ti-
tanio se encuentra en forma de rutilo asociado a la -
ilmenita, se encuentra en forma de lentejillos de co-
lor gris, feldespatos intimamente relacionados con mi
ca y clorita, la zona mineralizada cubre una area de
varios kilbmetros en la que ocurre el titanio en for-

ma erritica y tenuemente diseminada.

Otro yacimiento que ha sido explorado y que actualmen
te se cstan realizando trabajos mineros para determi-
nar las reservas mineras asi como la rentabilidad del
proyecto es el localizado en Huitzo, Oaxaca, la zona

mineralizada contiene ilmenita intimamente asociada -~

a las capas lenticulares de clorita y de mica en ro--
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cas antambrficas. ~A'pesar de.que es extensa . .
son: pocos los lugares de concentraci6n del titanio, =

“presentando-le

n algunos otros -

la ley asciende'a 30% de TiO2

a i meﬁita,ha ocasionado placeres

sin ‘embargo’ la concentracitn de -

En el .pais no se ha realizado explotacidn importante
‘de titanio. No obstante, existe una.planta para la -
fabricacibn de pigmentos, cuya razbn social es Pig---

mentos y Productos Qulmicos, S.A.lde'C.V.j la cual --

inicié operaciones en 1959, con-una

49% de las acciones por parte‘d .I"DujPont de  ---

Nemours & Co.

La planta se localiza en Altémira, Pamaulipas, produ-
ciendo bibxido de titanio-utilizado en la fabricacibn
de pinturas domésticas, industriales y automotivas; -
en la pigmentacibn de articulos de hule, pléstico, pa
pel, tintas, esmaltes, viteros, cer@micas, pieles y -

otros materiales,

La empresa inicib con una capacidad instalada de -~

5,000 toneladas anuales, actualmente es de 49,000 to-
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neladas anvales. El 58% de su mercado es el iﬁterﬁo,
el 42% lo forman los siguientes paises-'vafésii}ia¥--
gentina, Uruquay, Cuba, Ecuador Y centroamérica. ;,En
sus planes futuros tiene programado amp11ar més el -

mercado latinoamericano.

En la actualidad, el mineral de ilhenita‘és importado
de Australia. La empresa ha realizédo eséudios ————
exhaustivos en Pluma Hidalgo, Oaxaca,filegando a la -
conclusibn de que las reservas existentes'no son sufi
cientes para garantizar la rentabilidad de cualquier

proyecto que llegara a emprenderse. Asimismo, se de-
termind que las reservas probables sblo cubren las ne

cesidades por 5 afios.

El consumo de titanio en nuestro pais depende en su -
totalidad del aprovisionamiento del exterior. En los
afnos recientes se realiza la importacibn de tres sus-
tancias fuentes para la elaboracidn de titanioc, are--

nas opacificantes, ilmenita y escorias.
La Repfiblica Federal de Alemania, Canadd y Estados -
Unidos son los principales paises en los cuales son -

adquiridas las arenas opacificantes.

Durante 1980 la importacibn asciendc a 2 937 tonela-Q'
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1983 se alcanza la cifra de 2,297 coneladas en 1984~-

se regxstra un nuevo repunte al 11egar aVz, .
“ladas ¥y para 1985 ﬁltxmo reg;scro ofxcxal 1a c;fra es

de 2 507 toneladas.

Las importaciones de ilmenita provienen de Australia,
‘Brasil y Estados Unidos, en 1980 alcanzan la cifra de
63,588 toneladas y para 1985 registran una sensible -
baja al s6lo registrar 29,567 toneladas. Por otra --
parte las escorias son adquiridas en Canadd y los Es-
tados Unidos, este tipo de material ha tenido una al-
za considerable al pasar de 8,460 toneladas en 1980 a

una cifra de 20,843 toneladas en 1985. Cuadro No. 12.

Las empresas que conforman la demanda nacioral para =~
el titanio en sus diversas presentaciones se ubican -
prinéipalmente en los grandes centros industriales. -
Entre ellas, Casa Hoke, S.A.; Comercial Tropical, S.A.
Alguimia Mexicana, S.A.; Comreno, S.A.; Escencias y -

Materias Primas, S.A.; IEI de México, S.A. de C.V.;

J.T. Baker, S,A.:; Productos Quimicos Mardupol, S.A. .-
Productos Qulmicos Monterrey, S.A.; y representacio--

nes técnicas.

De esta forma queda Onicamente seflalar la importancia

que puedeyfevescir gl'titénio al desarrollo de la mi-



CUADRO No.12

IMPORTACIONES DE TITANIO DE MEXICO

(Toneladas)
1980 1581 1982 1983 1984 1985
Arenas Opacificantes 2,937 3,218 ‘ 2,56‘3 : 2, 297 2,505 2,507
Ilmenita 45,943 e 29,567
Escorias | 20,843

n,s, - no,

Fuente: -

[42%
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nerfa nacional, situacién que sera analizada.en las = |
conclusiones, .. # o '
Con estos sefialamientos resulta claro que el futuro -
del titanio en nuestro pafis depende de su recupera---
cibn, es ahf donde deben de ahondarse las investiga--
ciones para poder aprovechar este recurso. Las técni-
cas de procesamiento se tienen en el pais lo que hace
falta es iniciar investigaciones de laboratorio para

que se pueda procesar y hacer econdmico la explota---
cibn de este metal, que es tan importante en el desa-

rrollo industrial de paises desarrollados.

Segin los filtimos reportes, la exploraci6tn del lote -
Huitzo, en Oaxaca, se esta llevando a cabo con exce-~
lentes resultados. Los trabajos han sido desarrolla-

dos por técnicas y procesos mexicanos.

Esto da idea de la factibilidad de la explotaci6n de
minerales estratégicos y lograr una diversificacibn -
de los productos tradicionalmente enviados al extran-

jero.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES
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Eg posible determinar, en la medida que el avance tecnoldgico -
crezca, ‘la deménda de minerales estratégicos sea mis pronunciada.
Sin ‘embargo, esto no significa gque la demanda de minerales tradi
éiohales decaiga sino m&s bien, habri casos en gue tenga que au-
mentar, aunque es probable que los ritmos de crecimiento disminu

yan.

El menor crecimiento de los minerales tradicionales implicar§ -
eventualmente un exceso de la oferta‘que seré consecuencia de --
los siguientes factores: 1) niveles.de inventarios con que cuen
tan los paises industrializados, 2) produccifn de algunos de --
ellos a partir del reciclaje de chatarré y 3) generacibn de pro

yectos nuevos,

Lo anterior permite predecir en el mediano plazo un comportamien
to més estable en las cotizaciones de los metales tradicionales,
esto es que los aumentos y disminuciones serian menos bruscos vy

se presentaran con menos frecuencia.

Por el lado de los minerales estratégicos donde se esperan creci
mientos importantes, sobretodo en aquellos que se vinculan direc
tamente con el desarrollo de nuevas tecnologias, provocard el re
forzamiento en las fuentes de aprovisionamiento con otro tipo -

de medidas diferentes hasta las ahora utilizadas.

Toda esta panor@mica permite preveer cambios sustanciales en el

contexto minero nacional, ante tal situacibn se hace necesario -
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iniciar actividades' de prospeccibn en busca de mxnerales estratg

gicos.que a la postre representarian una’ meortante fuente de dai:

visas para el pais y por otro lado, gazantizarsn as: satxsfacc101

nes de futuras necesidades.

Ante esta perspectiva se hace ﬁecegaridxinstrumenéar‘unarQetie ;
de medidas de politica que tiendan'é‘éﬁé ips‘récﬁtsog mineros «--
del pais se utilicen y produzcéﬁ con miras a alcanzar un desa---
rrollo autosostenido. Esta condicibn presupone un uso racional
vy planificado de los recursos y por tanto se requiere que el co-
nocimiento de los minerales deba ser up proyecto nacional y abaxr
car no s6lo las porciones territoriales del pais, sino también -
las franjas marinas a fin de tener un inventario y asi evaluar -
su magnitud y realizar una planificacibn adecuada y por ende su
mejor utilizacibn.

La mineria nacional ante los cambios en el contexto mundial se -
enfrenta a la perspectiva de una nueva divisibn internacional --
del trabajo, en donde se¢ observa el reforzamiento en el control
y dominio de regiones poseedoras de yacimientos ricos en sustan-
cias estrat@égicas. Teniendo expresiones similares a las observa
das a fines del siglo XIX y principios del XX cuando los avances
tecnolbgicos de ese entonces como la industria eléetrica, la fa-
bricacibn de automotores, etc,, hicieron del cobre, plomo, hie--
Iro y zinc entre otros, materiales estratégicos desde el punto -
de wvista industrial y la transnacionalizacibén de la industria --

minera fue un hecho generalizado. Para el caso de los metales -
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ligeros y de los minerales de proyeccién futura seguramente el -
fenémeno se repita, aunque son nuevos matices dependiendo del -
grado de asimilacifn de la experiencia anterior en cada pais y -
la particularidad con que se han llevado a cabo los procesos de

nacionalizacién de los recursos.

El proceso tecnolbgico implica serios ajustes en el aparato pro-
ductivo de los pafses desarrcllados situacibén que estd propician
do el traslado de algunas industrias a los paises en desarrollo,
con ésto la demanda de ninerales b&sicos enfrentard una nueva --
orientacibn que dard prioridad a los mercados internos y permiti
r8 a la vez nuevas relaciones de intercambio y comercializacibn

entre los palses en desarrollo. Esta premisa resulta la de ma--
yor peso, para considerar que los minerales estratégicos consti~
tuyen una alternativa sustancial para el desarrollo del pafls, --
pues de ellos se deriva un cambic global dentro del sector mine-
ro, la exigencia de los pafses industriales de materias primas -
con un mayor grade de elaboracibn, implica la difusién de plan--
tas refinadoras y fundidoras y sobretodo la adquisici6n de tecno

logias modernas para el procesamiento de minerales.

México debe buscar no sblo la disponibilidad de los minerales, -~
sino ademis que estos sean adquiridos en las mejores condiciones
de eficiencia y bajos costos, lo cual implicar& el establecimien
to de una polftica de modernizacidn de la minerfa y la transfor-

macibn radical de sus actuales estructuras.
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La direccibn en la modificacibn de las actuales estructuras pro-
ductivas de la minerfa, dependen en primera instancia de los cam
bios en la demanda de minerales y de la adquisiciftn de tecnolo--
gia, pues en la medida que los procesos técnicos permitan incor-
porar nuevos productos y sustancias se fortaleceri cada uno de -

los componentes de la mineria nacional.

En este sentido la pequefia y mediana mineria tiene la oportuni--
dad para dejar de ser la parte marginal en el actual esguema mi-
nero. Para ello requiere realizar cambios importantes en las la
bores de exploracibn, extraccibn, beneficio y quiz& fundicibn, -
que les permitan competitividad en el exterior. Esto se logrard
mediante la aplicacibén de tecnologias modernas y la formacibn de
cuadros técnicos de investigacibn para que pueda enfrentar el re

to que implica en el futuro la demanda de minerales,

Resulta necesario que desde este momento se inicien los trabajos
para crear nuevas disposiciones en las Reservas Mineras, con el
objeto de preservar para el futuro minerales que hasta ahora no

se consideran estratégicos para el desarrollc del pais.

Con respecto al titanio se puede mencionar gue junto con otros -
metales han adquirido un car&cter estratégico dada su importan--
cia en sectores claves que han permitido darle continuidad al de
sarrollo. Por ello,contar con este mineral es vital para muchos

pafses, ya que significa disponer de una de las materias primas
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esenciales para la fabricacién de armameﬁté?@ilitar locualies-
" té-directamente relacionado con el reforzamiento»dé su hegemonfa

politica a nivel mundial,

Sin embargo, el hecho de que paises desarrollados, fundamentale--
mente Estados Unidos como representante del bloque capitalista -
y la URSS por el blogue socialista, sean los mayores consumido--
res de titanio en el mundo, no implica que ellos cuenten con de-
pbésitos de este mineral, sino que la haberse constitufdo como -
grandes potencias les ha otorgado poder para establecer fuertes

instrumentos de control sobre algunos minerales con los gue no -
caentan. Asimismo, la posibilidad de lograr ese control es en -
gran parte por el desarrollo de su tecnclogfa que asf lo permi--

te.

El objetivo fundamental de estos paises es tener acceso a una -~
oferta regular de productos minerales para no tener dificultades

econémicas y sohretodo de caricter polftico.

Los palses en donde se encuentran los recursos de ilmenita y ru-
tilo como Australia y SudSfrica, la produccibn es exportada en =
su totalidad, por que los sectores de su economfia no requieren -
de un alto volumen de consumo, ante esta situacibn se pierden --
las ventajas de poseer recursos mineros que de alguna forma de--

bieran propiciar el desarrollo de sus econonias.

Es necesario corregir la tendencia seguida hasta la fecha en la
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que gran cantidad de palises explotan sus recursos, en favor de -
otros, sobretodo en este momento en que el sector minero mun--
dial se encuentra en la fase donde los minerales tradicionales -
ya no juegan el mismo papel que en otros tiempos tuvieron en el
desarrollo econbmico de los paises, Las condiciones actuales im
ponen el uso de nuevos minerales {caso del titanio}, estas expec
tativas exigen la realizacibn de un programa de investigacibn --
y aprovechamiento méximo, para de esa manera coadyuvar al desa--
rrollo de las actividades de los paises gue las posee, o por 1lo
menos para gque estos paises decidan el destino de los recursos

mencionados, ya que a corto plazo no se vislumbra un uso amplio,
pues bisicamente los recursos se localizan en naciones con gran

atraso econbmico, como en nuestro pais en donde el titanio s6lo

es empleado en la fabricacibn de pinturas y tintes.

En si resulta evidente que lalmineria mundial se encuentra inmer
sa dentro de un contexto de cambio, a la vez afectada seriamente
por los graves problemas financieros derivados de la crisis in--~
ternacional. En este sentido la minerfa nacional no puede gue--—
dar aislada y se ha visto sensiblemente afectada por las oscila-

ciones del entorno internacional.

La gran trascendencia que han venido cobrando los minerales es--
tratégicos, representan una buena oportunidad de desarrollo para
los palises que poseen tales sustancias. Nuestro pais no dispone
de volfimenes importantes de estos materiales pero se tiene cono-

cimiento de su existencia.
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La peqﬁeﬁaﬂy médiana mineria es el conducto mis indicado para ex
‘plotarrgste tipo de minerales escasos, para ello hace falta tec-~
,no;oqié y capital, ademéds de toda una infraestructura, caminos -

de ‘acceso, programas de exploracidn, mano de obra calificada, --

etc, por lo cual se requiere que el Gobierno Federal otorgue las
mayores facilidades para iniciar la explotacibn racional de es--
tos recursos, preservando vollimenes para cuando el pais disponga

de la tecnologia apropiada para su utilizacidn.

En términos generales ME&xico necesita con urgencia iniciar la -
explotacibn de los minerales estrat&gicos, para evitar continuar
al margen del desarrollo y a la vez iniciar el siglo XXI con me-

jores expectativas.
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