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A través de la historia, las principales economfas desarrolla--
das se han esmerado por ir al frénte' de 'las innovaciones tecno-
l6gicas, trayendo consigo cambios estructurales tanto en los -~
patrones de produccifn como en los de consumo, lo que ha implica
do a su vez adaptar las industrias a las nuevas modalidades y -
reorientar las nuevas fuentes de materias primas, insumos v es-
pecificamente de minerales que demandan los sectores producti--
vos. Sin embargo, tomando en consideracién que la riqueza de -
los minerales no favoreci6 a todas las regiones del globo te---
rrestre, ha implicado que las principales naciones desarrolla--
das gque a su vez son las principales demandantes de minerales,

recurran a la Geopolitica como un medio para influir en el su-

ministro de estos recursos.

De esta manera el presente estudio, pretende demostrar lo esen-
cial gque representan los minerales -especificamente el caso del
niquel- en el desarrollo industrial de México y de las principa
les economias desarrolladas, gque debi&o a sus caracteristicas -
y propiedades fisico-quimicas las convierten en un material =---
fundamental para el desarrollo de las actividades industriales
y de tecnologfas avanzadas. De ah{ su caricter de estratégico,
ocasionando que su mercado se vea condicionado por factores geono-
1fticos, principalmente de parte de paises desarrollados aue no
permiten la evolucién del mercado de acuerdo al movimiento 1li--

bre de las fuerzas de la oferta y demanda.



Asimismo, se tiene como objetivo genéraltén

cia de los minerales estratégicos y su-incidencia

plicacibn en la Geopolftica.

Para ello el presente trabajo se ha dividido en tres capftulos;.:

de los cuales en el primero se muestra como han venido~aﬂqui-;4 =
riendo importancia estos minerales y sus diferentes conceééio;4‘
nes por el que se les ha otorgado el carécter de estratégicos,
tanto a nivel internacional como nacional. En este misme capf-
tulo se resalta principalmente el caso del nfauel en México, --
que dada su importancia resulta imprescindible gque se establez~-
can medidas o acciones para lograr un aprovechamiento de estos
minerales de manera adecuada v racional, con el afén de brindar

perspectivas de desarrollo al pals.

Por su parte, para visualizar a grandes rasgos el panorama del
mercado de los minerales considerados como estratégicos, en el
segundo capitulo sc presenta el perfil de mercado del niguel, -
ya que representa uno de los minerales mis importantes por su -

diversidad de aplicaciones en el sector industrial.

Es de considerar, oue el perfil de mercado comprende un perfodo
de 1978-1982 v en algunos casos de 1970-1982, as{ como estima--

ciones hasta 1950, Dicho perfil muestra los indicadores mis --
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sobreéﬁlienteé que sirvan de base para el tema en estudio, ta--
les cémo: caracterfsticas y propiedades fisico-quimicas del ni
‘quel, usos y aplicaciones, precios, evolucién de la oferta y --
demanda, asi como perspectivas. En esta misma parte, se enfoca
el an4lisis hacia contemplar y deducir grosso meodo los factores
que inciden en el comportamiento del mercado de este mineral, -
para elle se detectan a las principales economias productoras -
y consumidoras, asi como su importancia que tienen en el &mbito

internacicnal.

En lo que se refiere al capitulo tercero, se desglosan las con-
clusiones y recomendaciones a que se llega en el estudio, desta
cando los factores que inciden en el mercado, principalmente --
los geopoliticos, asi como la importancia que tienen los minera
les estratégicos como el niguel en el desarrollo industrial tan

to internacional como nacional,

Por Qltimo, cabe hacer hincapié que espero que este trabajo --
sirva de apoyo a aquellas personas involucradas en estas activi
dades, para que tomen conciencia sobre la importancia del inmen
so potencial de recursos naturales que dispone el pals, esencial
mente de los minerales, para que sean utilizados convenientemen

te en beneficic del desarrollo y crecimiento de México.
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MARCO TEORICO

El presente estudio tiene como tema central el caso del niguel

y los minerales estratégicos, que para mostrar un panorama en -
el que se presentan dentro del contexto actual y debido al ca--
rdcter que han adguirido ya sea por su limitada existencia y --
distribucién de yacimientos sobre la Tierra, asf como por su im
portancia en el desarrolio econfmico que trae consige innovacio
nes tecnolégicas, ha sido necesario auxiliarse de dos temas més,
tales como la Geopolftica y el Desarrollo Industrial, los cuales

tienen una incidencia preponderante en el mercado de estos mine

rales,

Para la Geopolitica, se toman como fundamentos tedricos los en--
sayos de la Geografia sobre el Desarrollo, enfocandose hacia los
aspectos geopoliticos, "Tomando estos lineamientos, cabe mencio-
nar que la Geograffa comprende dos clases de aspectos: a) Los -
que son de Indole natural y se encuentran regidos por leyes fisi
cas: b) Aquelles gue son resultado de la actividad humana y obe-
decen a leyes sociales"if La interrelacién de estos dos aspec--
tos, ademds de la consideracisn de que la Geografia requiere del
auxilio de ciencias conexas, se han derivado y clasificado diveg
sas ramas, entre las que se encuentra la Geopolftica. "Esta cien

cia se define como la que estudia los factores geogrificos, eco-

1/ Bassols Batalla Angel, Geografia Econdmica de México, Ed, ~--
Trillas, 3a. Edicién, México, p. 31
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némicos y raciales de los pueblos para determipnar su politica, -
asimismo comprende las condiciones que se establecen entre los -
distintos estados gubernamentales o pafses para alcanzar un fin

determinado?—zl

"La Geopolitica tuvo su inicio a principios del siglo XX, cuando
el gebgrafo inglés Halford J. Mackinder llam6 la atencifn de la
Gran Bretafa, sobre la importancia que tenfa el dominio de las -
tierras en los destinos del mundo. Este gebgrafo tuvo como su -
discfpulo al sueco Rodolf Kjellén, el cual destacéd por los estu-
dios sobre la influencia de la tierra en el porvenir de la huma-
nidad con el nombre de Geopolitica, y como continuador al alemin
Karl Haushofer, que divulgé los principios de esta nueva ciencia

derivada de la Geografia Politicaf—ll

As{, esta ciencia se apoya en que las fases del poblamiento del
mundo muestran que los factores naturales tienen peso muy podero
50 y explican el desarrollo o causas econfmicas del creciriento

de cierto tipo de actividad e incluso de alqunas aglomeraciones -
industriales cerca de la materia prima. De esta manera, la lu--—
cha del hombre por utilizar las riquezas naturales y consclidar

su dominio politico sobre vastos territorios, estd Intimamente -
vinculada al desarrollo social y econémico de la humanidad, a --
los esfuerzos por satisfacer imperiosas necesidades materiales -

y por engrandecer y mejorar su existencia.

_2./ biccionario Enciclopfdico lLarousse. Ediciones Larousse.

_3/ Vivé A, Jorge, Geograffa polftica, Ed. Herrerc, la. Ediciém, 1964, p.
204,
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‘"Asimismo, ‘la ‘historia de la sociedad humana desde el punto de --

vista de las leyes del desarrollo polftico-econfmico ha sido una
historia (seg@in carlos Marx) de lucha incesante entre las clases
soéiales, entre los grupos dominantes y los dominados, entre los
grupos. que se disputan por imperativo de la historia el poder. -
Por lo tanto, desde los primeros grupos se estableci la lucha -
entre el hombre y la naturaleza, una lucha que no tendri fin en
tanto, como dijo F. Engels, el hombre exista sobre la tierra, --
porque el proceso de trabajo es un proceso precisamente entre el
hombre y la naturaleza, un proceso cambiante en cada etapa histf
ricati/

Por su parte, el grado de utilizacibn de los recursos naturales
varfa seg@n los distintos grupos de pafses que conforman el pla-
neta, y que van de acuerdo con el nivel de desarrollo econbmico,
social y cultural, dependiendo también de las necesidades por sa
tisfacer en cada espacio geogréfico y en cada etapa del avance -

material.

Por otra parte, en lo que sé refiere al Desarrollo Industrial, -
se toman como principios fundamentales los relacionados a la co-
rriente estructuralista latinoamericana, pues es de considerar -
que esta corriente involucra los aspectos necesarios para ade---
cuarse al desarrollo del tema, asi como también porque se vincu-

ia a las condiciones econfmicas que prevalecen en el pafs, ya --

4/ Bassols Batalla Angel, Geografifa, Subdesarrollo y Regiona--
= lizaci8n, Ed. Nuestro Tiempo, Mé&xico. p. 78.



que México se encuentra comprendido. dentro de esta regién.

De acuerdo con esta corriente, el desarrollo econfmico se expre-
sa en el aumento del bienestar material, normalmente reflejado -
en el alza del ingreso real por habitante, y condicionado por --
el incremento de laproductividad media del trabajo. Este incre-
mento estd en funcibn de la adopcibén de m&todos de produccibdn en
los que aumente la dotacién de capital por hombre ocupado, impul

sado por el progreso técnico.

Esta concepcidn de desarrollo econbmico coincide, en términos ge
nerales, con las teorfas del crecimiento neocléisicas y keynesia-
nas, que lo conciben como un proceso de acumulacifén de capital -
estrechamente ligado al avance tecnolbgico. Sin embargo, existe
una diferencia fundamental con estas corrientes, que consiste --
en que la teorfa estructuralista latinoamericana inscribe el pro
ceso de acumulacibn y progreso técnico en el &mbito de un siste-
ma econémico mundial compuesto por pafises capitalistas desarro--
llados y naciones en vias de desarrollo, con niveles de desarro-

1lo y caracterfsticas estructurales totalmente distintas.

Con base en este concepto, la teorfa estructuralista destaca al-
gunos elementos particulares del proceso de desarrollo en Améri-
ca Latina, caracterizado por una fase de industrializacifn que -

presenta los siquientes rasgos fundamentales:
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a) La industrializacibn latinoamericana se di6 en forma necesa-
ria y esponténea, como consecuencia del grado de maduracibn

alcanzado por el sistema capitalista mundial en su conjunto.

b) Este proceso se presenta obligadamente en forma de sustitu--
cibn de importaciones, generando forzosamente un cambio en -

la composicibn de las importaciones.

c) La tendencia al desequilibrio externo constituye un fen6meno
inherente al proceso de industrializacién vfa sustitucibn de

importaciones.

d) Este proceso tiende a generar desempleo y desequilibrios in=-
tersectoriales, cuya intensidad depende de las caracterfsti-
cas del sector primario de cada pais y de las relaciones de

dste con los demds sectores productivos.i-’

En el caso particular de la industrializacién de Mé&xico, ésta se
di6 por medio de un proceso de sustitucién de importaciones ca--
racterizado por haberse iniciado en las ramas productoras de bie
nes de consumo final, extendiéndose posteriormente a los bienes

intermedios y de capital, en donde no lleg6 a completarse total-

mente. Esta modalidad de la industrializacifn gener6 fuertes --

_5/ Rodriguez Octavio, La Teorfa del subdesarrollo de la CEPAL,
Ed., Siglo XXI, p. 59.
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desequilibrios de carécter estructural, tales como desajustes -
ihtersectoriales, desequilibrid externo, desempleo estructural vy,
la formacibn de un sector industrial heterogéneo, escasamente di
versificado y poco integrado, con un alto coeficiente de importa
€i6n y reducida capacidad exportadora. En este proceso, el sec-
tor primario -agricola y minero principalmente~ desempeni$ un pa-
pel fundamental al ser la principal fuente de financiamiento, --
ademis de constituirse en un importante abastecedor de materias

primas para la industria naciente.

Por consiguiente, cabe hacer énfasis sobre lo imprescindible de
la industrializacifn, pues resulta inevitable debido al constan-
te desenvolvimiento que presentan las econcmias en el fondo de -

la naturaleza y de las necesidades humanas.

A menudo se utilizan de manera indiferente los términos "pdises

mé&s desarrolados" vy "pafses mds industrializados". Esto se debe
a que la estructura de la produccién de los palses de mis alto -
nivel de ingreso por habitante se caracteriza, en general, pvor -
una mayor participacién de la industria manufacturera. Asi como
también, porgue en el desarrollo econfmico de los paises se de--
tecta una pronunciada relacién entre el crecimiento del ingreso

y el m8s r&pido aumento de la produccién industrial, es decir, -
el proceso de industrializacibn va acompafiado (al menos al largo

plazo) de un crecimiento econbmico.

Esto se puede apreciar ya que a través del tiempo, el hombre ha
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venido Buscando nueﬁas y mejores formas de atender sus necesida-
des 'y de evitar los rendimientos decrecientes ocasionados por -
‘el crecimiento demogr&fice enfrentado a recursos naturales esca-
sos y a métodos de prodhcciﬁn estdticos. Esta bfisqueda conlleva
a.innovaciones tecnolégicas en todos los 4mbitos de la actividad
humana, cuya finalidad principal se traduce en el aumento de la
productividad de la fuerza de trabajo, lo gue a su vez integra -

la definicibn esencial del desarrollo econémico.é—/

Las innovaciones t&cnicas que se introducen en las actividades -~
econfmicas, as{ como los cambios en las necesidades humanas, se
manifiestan en cierta manera en un crecimiento de la demanda de
manufacturas, inclusive por encima de la proporcifén en que cre-
ce el ingreso. Esta reaccibén en la demanda repercute consecuen--
temente en la estructura de la produccién, principalmente de ma-

nufacturas.

por 1o que se refiere al progreso técnico, se deriva un incremen
to en la demanda de manufacturas, como consecuencia de que las -
innovaciones tecnolbgicas corresponden casi siempre a una mis --
intensa utilizacifn de maguinaria y equipo, y en algunos casos a

que la obsolescencia se lleve antes de la vida Gtil de éstos.

_6/ soza valderrama iléctor, Planificacibn del Desarrollo indus--
trial, Textos del Instituto Latinocamericano de Planificacién
Econémlca y Social, Ed. Siglo XXI, México, o. 4.
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‘en‘las necesidades humanas, Se -=-

echo ,e que el conjunto de - 1as fanyu
;tienen una elast1c1dad ~ingreso- supe-
1o que sxgniflca que la demanda de esos ‘biénes

crece en mayor p:oporc;én que el ingreso.

As{, desde el punto de vista del comportamiento de la demanda de

manufacturas, la industrializacién es una condicibn ineludible -

" del desarrollo econémico, ya que el sector manufacturero ofrece

parte de los esenciales impulsos dindmicos. Dinamismo que lleva
consigo la industria por medio de las interrelaciones del proce-

s0 de produccibn, distribucibn y demanda.

Lo mismo sucede con los cambios estructurales de la produccibn -

‘manufacturera, pues a medida que el grado de desarrollo y de in-

dustrializacifn es mayor, disminuye la significacién relativa de
las industrias de bienes de consumo no duraderos, aumenta la par
ticipacibn de los bienes intermedios y crece més r&pidamente la

ponderacibn de las manufacturas de capital y de consumo duradero.
Esto permite identificar a las categorfas industriales con un --
crecimiento m&s lento o mis rdpido, ya gue el desarrollo econémi
co en general, y mds particularmente el desarrollo industrial, -
se caracteriza por un crecimiento muy répido de la demanda de --

manufacturas intermedias y de capiﬁhl.

Dentro de los cambios estructurales en la industria manufacture-

ra, también se encuentran las innovaciones técnicas, pues es uno
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de los sectores. econémicos donde se puede observar mis notable--
mente la tendencia a introducir cambios tecnolbgicos en la pro--
duccibn. Estas innovaciones son.respecto a los medios mecinicos,
a los procesos de produccibn, al uso de insumos y materias pri--

mas, y a las calidades y tipos de los productos.

Cabe resaltar el cambio en la utilizacién de insumos y materias

primas, principalmente en cuanto a los recursos minerales, debi-
do al impacto de las nuevas tecnologias. Parte de ésto, se debe
a que los recursos naturales juegan un papel importante dentroc -
de las caracteristicas determinantes de la industrializacibn, ~-
pues ciertas industrias se instalan en el lugar en que se ehcuen
tra el recurso natural de uso especffico, implicando también ~--

orientar una asignacibn de recursos econfmicos.

En la actual fase de désarrollo industrial de México, las mate--
rias primas de origen mineral contindan siendo uno de los princi
pales abastecedores de insumos para la industria, sin embargo se
observan profundos cambios en la compasicién de la demanda de es
tos productos como consecuencia del acelerado progreso técnico -
experimentado en las economias desarrolladas, originando una im-
portancia creciente de los minerales considerados estratégicos.

En este sentido, dichas sustancias -como es el caso del niquel-

adquieren gran relevancia para el desarrollo de pafses como Mé&xi
co, gue busca superar los desequilibrios estructurales derivados
de su proceso de industrializacifn vor medio del crecimiento y -

consolidacién de su industria de bienes de capital y de los sec-
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tores de alta tecnologfa, que son los srincipales sactores deman

dantes de los minerales estratégicos.

En este contexto, se han establecido de manera general los pun--
tos m&s sobresalientes gue postulan las corrientes de cada tema,
con el fin de sustcentar el desarrollo del trabajo gue se presen-

ta a continuacién.



I. IMPOR’I‘ANCIA DE: LOS MINERALES ESTR}\TEGICOS
© Y SU- INCIDENCIA-EN-LA GEOPOLITICA. B
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Contexto Internacional

Actualmente los paises avanzados ccmparten la preocupacién -
por introducir cambios estructurales en sus sistemas producti
vos, presionando pricticamente a todos los demis pafses (tan
to desarrcllados como en procesc de desarrollo) para que re-
nueven sus sectores industriales, con la finalidad de inser-

tar ablertamente en los mercados mundiales.

As{, la estructura industriai a través del tiempo se ha ve-
nido modificando como consecuencia de las constantes innova
ciones que han llevado a cabo las economfas mis desarrolla-
das, y que ha implicado la adaptacifn y ajuste de la indus-
tria a los cambios tecnolbgicos y a los procesos producti--

vos modernos.

En este contexto, la permanente evolucién de las economias
desarrolladas, ha hecho que el sector industrial experimen-
te cambios importantes gque llevan consigo la utilizacibn de
tecnologfas més avanzadas, el surgimiento de nuevos proce--

sos productivos y la utilizacién de nuevas materias primas

: . 1/
e insumes, y por tanto de minerales.—

7/ Gonz&lez Vigil Fernando, "Nuevas Tecnologfas, Demanda -

- de Metales e Industrializacién Basada en Recursos Mine-
ros". En: Industrias Nuevas y Estratégicas de Desarro
1lo en América Latina. Coordinador: Isaac Minian. Li--
bros del CIDE, Junio de 1986.
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Estas constantes innovaciones han sido consecuencia de la -
din&mica tecnol6gica que tienen los pafses (principalmente
industrializados) para encarar el desaffo de entrar indus--
trialmente a la competencia internacional, as{ comc tambié&n
por el afdn de limitar la dependencia gue tienen los paises
industriales en el abastecimiento de estas materias oprimas;
lo. que ha motivado a estos pafses a realizar una serie de

investigaciones en la bfisqueda de productos suceddneos.

Sobre este Gltimo aspecto cabe sefialar que a partir de la -
crisis energética de 19733/ se gener§ una conciencia en los
pafses desarrollados sobre los recursos no rencovables, per-
cat8ndose de la gran dependencia que mantenfan sus indus---
trias en el suministro de las materias primas. Este fenlme
no tomd consecuencias inmediatas, haciendo que varios paf--
ses emprendieran investigaciones en el desarrollo tecnolégi
co, con la finalidad de encontrar productos sucedfneos, aho
rro sustancial de algunos metales y el reciclamiento de cha

tarra.

Esto también implicé que la demanda internacional de minera
les sufriera una transformacibn, pues mientras unos minera-

les perdfan intensidad de consumo (principalmente los tradi

8/ Arriola Barrenechea Salvador, "El Papel de las Institu-
ciones Econfémicas Internacionales: Di&logo Norte-Sur,
La Estrategfa de los Pafses Industrializades”, Cap. I,
Cuadernos sobre perspectiva energética, El Colegio de -
México, junio de 1980.
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"'cionales como plomo, cobre y zinc), otros se incrementaban
“(aluminio), e incluso se generaba una nueva demanda de mine

9/

_rales.—

En estas circunstancias la actividad minera representa un -
papel de trascendental importancia para el proceso de desa-
rrollo industrial, pues es la que abastece de materias pri-
mas e insumos a las industrias m&s din&micas. Tal fue el -
caso en la Revolucibn Industrial que no fue s6lo el siste--
ma de f8bricas, sino m&s bien los progresos tecnolégicos --
que se lograron en el empleo de carbbn y del hierro, la m&-
quina de vapor, el horno de coque y el mejoramiento de los

altos hornos, entre otros descubrimientos.

Dentro del grupo de minerales que en la actualidad estén -~
adquiriendo una mayor relevancia son los denominados "mine-
rales estrat&gicos". Condicién gue se deriva de una serie

de caracterfsticas entre las que se encuentran orincipalmen
te: Por su escasez, por un incremento en la demanda, por -
carfcter bélico y del interés de los gobiernos por su pose-

cibn.

En cuanto a la primera caracterfstica, consiste en gue el -

mineral resulta indispensable como materia prima para la --

9/ Gonzdlez Vigil Fernando, op. cit. p. 145-153,
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fabricaci6n de determinados bienes, vy gque por su escasez -~
o insuficientes dep6sitos de mineral, asi como por los limi
tados volGmenes de produccibn, le dan el carfcter de estra-

tégico.

Por 1o que se refiere al inétemgnto de ‘la demanda, &sto se
debe por lo qeneial Alﬁhé“mayof intensidad de consumo de --
las ramas que vehian‘utilizsndo'el mineral, v al descubri--
miento de nuevos usos o aplicaciones generados por las inno
vaciones tecnolégicas. Los de cardcter bélico se determi--
nan debido a la importancia que reoresentan los minerales -
para el mantenimiento de las industrias militares y esencia

les en época de guerra.

En lo que respecta al interés de los gobiernos por su poseé-
cién se debe a que estos minerales contribuyen de alguna u

otra manera al desarrollo industrial v econfmico de cada -~
nacién, principalmente por los suministros que requieren --
las industrias para atender las necesidades de los sectores
primordiales que considera cada gobierno, de ahf que tengan
que garantizar el abastecimiento de los mismos. A este res
pecto cabe mencionar que cada vais tiene diferente grado de
desarrollo y por ende diferente avance tecnolégico, por lo

que el carScter estratégico de los minerales varia de acuer

do a cada pais.

picho de otra manera, el caricter estratégico de los minera
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les se determina de acuerdo a las necesidades de cada na---
cién, pues mientras un mineral es estratégico para los paf-
ses industrializadés, para otros no puede serlo como los --

paises subdesarrollados, debidc a la diferencia tecnolSgica.

En los paises industrializados, los minerales estraté&gicos

son utilizados principalmente para el desarrollo industrial,
as{ como para innovaciones tecnolbgicas y cientfficas, sien
do capaces estos minerales de conformar aleaciones de alta

resistencia, coﬂductibilidad, velocidad, poco peso vy mate--
rial anticorrosivo, entre otras caracteristicas, emple&ndo-
se fundamentalmente en las industrias m&s dindmicas ({por =
mencionar las industrias productoras de bienes de capital v
de consumo duradero), tales como las industrias de computa-
cibén, electrbnica, militar, espacial, naval € industrias --
fabricantes de instrumental médico y cientffico, entre --~-

otras.

En cuanto a los paises subdesarrollados se definen a los mi
nerales estratégicos para garantizar el suministro a las in
dustrias que se consideran prioritarias, y que en un momen-
to dado les puedan brindar perspectivas de desarrollo indus

’

trial nacional.

En la actualidad se presencia en el Srea de la minerfa el =-

fenbmeno de divisibn internacional del trabajolgﬂ afin en --

10 Arriola Barrenechea Salvador, op. cit. Cap. II, p. 13.
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plena ‘gestacifn; .y cuyas contradicciones: son:ya:numerosas -

tanto a:nivel geovolftico como a nivel de inversiones, pues

: drécé que las compafifas mineras de 108 pafses desarro-
lLaHos'Eienden a abandonar en beneficio de los paises en de
sarrollo, la extracci6n, beneficio y refinacibn de los mine
rales tradicionalesly, tales como cobre, nlomo, zinc, etc.,
y reorientar las inversiones hacia la consecusién de los -

minerales estratégicos.

Los principales efectos de esta tendencia, se comienza a de
~linear en la producci6n de los minerales bdsicos en los que
se presencia una retraccibn en las inversiones, sobre todo
en aquellés que presentan una relativa abundancia, y para -
los cuales los riesgos politicos son pocos a causa de la --
dispersibn en la oferta. En el caso de los minerales estra

tégicos, las inversiones tienden a crecer, pero modificando

11/ Se entiende por extraccibn, el sacar a la superficie los
minerales de las minas y al proceso de recuperaci6n de
los minerales valiosos en forma de concentrados, el - -
cual deberd contener la totalidad de ellos con la menor
cantidad de impurezas. Philip Rabone, Comisién de Fomen
to Minero, MExico 1975.

En cuanto a beneficio o preparacién de minerales, es el
procesamiento de minerales, a través de operacicnes gue
incluye la liberacibn de particulas de las gue no lo ==
son. Esta liberaci6n se realiza aplicando las operacio
nes mecinicas de trituraci6n, molienda v clasificacidn,

En lo que se refiere a refinacién, es el procesc que -=
comprende remolucifén de impurezas para recuperar las --
m&s valiosas. Torres Reyes Alejandro, Metalurgia no --
Ferrosa, México 1984, Edit. Limusa.
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la orientacibn geogr&fica de las mismas. ‘Fenémeﬁo que ha =
implicado reforzar las tensiones en la situacién politica -
internacional, esbozindose de esta manefa un nueveo intento

de las potencias por redefinir sus "espacios vitales".

Lo anterior también pone de manifiesto una interdependencia
entre las economias, ya que los paises en desarrcllo necesi
tan la ayuda, la tecnologfa, el conocimiento y los mercados
del mundo avanzado, mientras que los pafses desarrollados -
necesitan cada vez mds a los paises en desarrollo como fuen
te de materias primas y como mercado para sus exportaciones.
Como podrd notarse, el concepto de interdependencia se vin-
cula estrechamente al de reqular el comercio internacional

en materia de abastecimiento.

De ahf{, la gran importancia de los paises desarrollados por
orientar las inversiones hacia las regiones ricas en recur-
s0s naturales. Este tema ha sido muy tratado en los foros
internacionales con el fin de vincular el acceso sequro de
ciertas materias primas, as{ como también al otorgamiento -
de un clima de confianza a la inversibn privada extranjera
que principalmente se dedique a financiar la exploracibn y

. : : 1
explotacifbn de materias primas basxcas.—y

1% Arriola Barrenechea Salvador. Op. Cit. Cap. II, P. 15.



24,

En esta parte, es donde los minerales estratégicos tienen -
v@narincidencia Geopolitica, pues los pafses industrialijza--
dos realizan inversiones o establecen determinadas relacio-'.
nes con los paises gue disponen de estos minerales, con el
fin de canalizar el abastecimiento de los mismos hacia sus

industrias.

Volviendo a retomar que la competencia internacional hace -~
que los pafses industrializados se esfuerzen por revolucio-
nar sus métodos y técnicas de produccibn, a la vez que in--
tentan diversificar los campos productivos y expander los =
mercados. Esto ha implicado que el desarrollo se asiente -
sobre bases muy frégiles, pues la mayorfa de las industrias
de alta tecnologfa vy sobre todo futura como la aeronfutica,
la nuclear, electrfnica, energfa solar, explotacifn de océa
nos, etc., requiere de bienes de capital mAs sofisticados -
y por tanto vulnerables a cualouier interrupcibén en el apro
visionamiento de las materias primas utilizadas para su ---
construccién. Tal es el caso de los metales de aleacibn cg
mo el molibdeno, que se utiliza para algunos aceros especia
les empleados por la industria b&lica, asf como la creacibn
de piezas de reactores y gufas de cohetes., Otro caso digno
de mencionarse es el titanio cuyo problema no radica en el

abastecimiento de mineral sino en lo complejo ogue resulta

obtenerlo ya transformado en formas de esponjas de titanio,

que m&s tarde y mediante fusién quedardn convertidas en lin
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getes;, Este 'y

etal y SUS aleacxones, encuentra numercsos -

usos y aplicacxones en la aeronautxca v en la industria nu-
clear, el cobalto 'y el circonio son casos semejantes a los

anteriores.'

i Déntro del nuevo grupo de minerales que juegan un papel es-~
tratégico en la industria, el nfguel logra una destacada --
significancia, como consecuencia de las mGltiples aplicacie
nes en los campos de la siderurgia, la qufimica y la indus--
tria de bienes de capital, entre otros. Sus facultades pa-
ra mejorar las cualidades de los metales y aleaciocnes a los
que se afiade, lo hacen indispensable en productos sometidos

a altos niveles de corrosifn y resistencia.

Todo este conjunto de metales presentan en la actualidad no
s6lo un factor econémico importante sino que amenazan en --
constituirse en un elemento volitico de gran trascendencia,
cuyos primeros efectos se reflejarén en la escasez temporal,
o en aumento brutal en los vrecios, debido a oue la produc-
cibn v reservas de algunos de ellos, son patrimonio de un -
reducido nfmero de pafses. El azar de la geologfia ha sido

particularmente parsimonioso principalmente para los paises
industrializados que mantienen una fuerte dependencia en el
suministro de las materias primas de estos metales, asf el

platino, vanadio y manganeso estdn concentrados en Sudifri-
ca, Zimbabwe y la URSS. La mitad del cobalto consumido en

el mundo occidental nrocede de Zaire. Otro ejemplo es el -



26,7
cromo gue actualmente cinco pafses como la URSS, sud4frica,
Filipinas, Zimbabwe y Turcqufa proporcionan el 80% del ‘total

de la produccién mundial.

Esta situacifn ha puesto en alarma a las principales poten-
cias econSmicas en el mundo que han disefiado medidas tanto

para proteder sus inversiones externas en el campo de la mi
nerfa, como para garantizar el suministro de estas materias

primas.

Es ampliamente difundido que a partir de 1974 a la fecha, -
los principales Centros Econémicos de Occidente, especial--
mente la Comunidad Econf6mica Europea, el Japb6n y los Esta--
dos Unidos han hecho grandes esfuerzos tendientes a resol-=-
ver su dependencia en materia de seguridad en el suministro
de materias primas, tal ha sido el tema central de las dife

rentes reuniones en el seno de la UNCTAD.

La IV reunién de la UNCTAD gird en torno a dos vertices -
principales, una fue la posici6n de los paises industriali-
zados en discnar una estrategia, cuvo tema central fue la -
bisqueda tanto de una definici6én propia de un nuevo orden -
econfmico internacional, basado en la garantfa de los abas-
tecimientos de materias primas, asf como el establecer las
condiciones de seguridad de las inversiones realizadas por

las transnacionales en los pafses donde &stas se asentaban
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en‘la exbldtaci§n dé piodqﬁtéé;pgi@ario;, al resnecto és -
siqnifié;tiﬁé 1la propﬁégta déi‘enéonceéISecrecario‘ée Esta-
"do Norteamericano Henry Kissinger, en el sentido de esﬁablg
cer un Banco Internacional de Recursos que tuviera como ob-
jetivo canalizar recursos privados y de las instituciones -
financieras internacionales hacia el sector energético y el
de minerales., Dichos recursos deberfan de tener una garan-
tfa expresa por parte del pafs receptor, asi como el compro
miso de asequrar corrientes de suministro a largo plazo en

el producto de que se tratar§.

Conjuntamente a la creacibn de este organismo, se propbnig
establecer un grupo especial de trabajo, precisamente para
atender el tema de las garantias a la inversién privada ex-
tranjera. A ese propfsito se adecflan otros instrumentos --
que en su origen fueron concebidos como mecanismos de desa-
rrollo de la cooperacibn internacional, y de regulacién de
las relaciones internacionales, tal es el caso del Banco --
Mundial y del Fondo Monetario Internacional que a partir de
entonces tomaron un nuevo giro en el sentido de apuntalar -
sus programas de cstabilizacibn, readecuando las economias
no industrializadas a los nuevos esquemas de divisifn inter
nacional del trabajo y de la internacionalizacibén del cani-
tal, incluida la r&pida penetraci6n de las transnacionales

en la produccién primaria dc los pafses dependientes.

La posici6n de los pafses no industrializados, gir6 en la -
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‘prop‘uesta de crear un fondo comln para protegerse de las ~-

continuas fluctuaciones en los precios de las materias pri-
mas, asf como de las manipulaciones especulativas que ejer-
cen los industrializados en los flujos internacionales de -
mercancfas. Entre los puntos mis sobresalientes se destaca

ban los siguientes:

1. Mejorar la relaci6n de intercambio de los pafses en de-

sarrollo, en la esfera de los productos bésicos.

2. Mantener los precios de los productos b&sicos a niveles
‘qué en términos de valor real, sean remunerados y jus==—

tos para los productores.

3. Garantizar el acceso de las exportaciones de los vaises
en desarrollo a los mercados de los pafses desarroclla--

dos.

4. Asegurar a los pafses no industrializados el control de’

sus recursos naturales.

Evidentemente que ambas propuestas no fueron aceptadas ni -
por uno ni por otro grupo, y las discusiocnes en los foros -
de la UNCTAD fracasaron y en su lugar se establecif un régi
men en el cual los pafses industrializados pasaron de ser -
meros receptores de propuestas, a importantes hacedores de

polfiticas efectivas, tendientes a conseguir sus objetivos -
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ya expuestos. Esto ha hecho que las tensiones entre ambos-
bloques de pafses crezcan, lo que a su vez ha reforzado las
alianzas entre paises industrializados y no industrializa--
dos estableciéndose asi, nuevas zonas de hegemonfa y domi--

nio.

En este contexto son significativas las declaraciones de al
tos funcionarios de los principales pafses industrializados
come Alexander Haing ex Subsecretario de Estado, que indica
ba ante el Subcomité de Minas y Mineria de la C&mara de Re-
presentantes: "Podemos asegurar gque hemos llegado a la -~
era de los enfrentamientos por la posesién de los recursos

b&sicos. Si futuras tendencias, especialmente en Africa, -
se traducen en una alineamiento de esta vital &rea de recur
sos en Mosci, la URSS controlarfa un 90% de varios minera--
les clave, para los cuales no se ha descubierto aGn sustitu

to alguno"lg/

En este mismo sentido el primer ministro de Sud&frica, Bo--
tha, sefald en sumensaje de afio nuevo de 1980: "Naturalmen
te nos desilusiona que naciones occidentales caue demenden
de nuestros minerales, gue poseen inter&s en nuestra estabi
lidad y est&n plenamente conscientes de nuestra importancia

estrat&gica, no estén aparentemente dispuestos a ponerse --

3/ Contextos No. 8, afio 2, marzo de 1981l.
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de pie y'alzar-su .voz.en defensa de aguello gque, en el Sur

de Africa, tiene decisiva importancia para el mundo libre®.

El réciente fracaso de la VI reunién de la UMCTAD ha puesto
‘de manifiesto la actualidad en estos problemas, pues no obs
tante gue la inguietud sobre estos temas data de los seten-
tas, la intransigencia por parte de los paises neqociadores
ha pospuesto las soluciones, agravando cada vez mAs las re-
laciones comerciales que se han conducido de acuerdo al po-
der del m&s fuerte -{ecl reciente colapso netrolero es un --

ejemnlo ilustrativo del argumento anterior)-.

Ahora bien, las repercusiones gue en los cambios tecnolégi-
cos e industriales que en un futuro ocurran en un pafs ten-
drin un fuerte impacto en el resto del mundec, vues refleja-
rédn una estrecha interdependercia en el entorno social, po-
1ftico y econfmico; ya en nuestros tiempos se presencian --
discusiones sobre la contaminacifn a través de fronteras y

transmisién electrbnica internacional de informacién. Todo
esto hace pensar que el interés de las nrincipales poten---
cias se ubicard en redefinir sus espacios, tal es el caso -
de la disputa entablada por las grandes compafifas mineras y
los gobiernos en torno al estatuto juridico de los fondos -
ocednicos. Los pafses no industrializados propugnan por --
una organizacibn internacional para controlar las activida-
des mineras en el fondo del mar, v con autoridad suficiente

para proporcionar permisos de explotacibn y percibir los --
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beneficios obtenidos, por el contrario, los grandes-intere-

ses mineros del mundo occidental presionan. para obtener el
méximo de libertad de explotacién, al mismo tiempo que inci
den en la lucha polftica para establecer el criterio de que
el fondo ocednico es "tierra de nadie" y como tal puede ser

explotado por el primero que llegue.

Esta lucha se centra en las perspectivas de explotacibn del
m&s prometedor de los recursos submarinos: los llamados ng
dulos de manganeso. El interfs creciente se explica porque
se ha demostrado que cada uno de ellos tiene contenidos de

hierro, niguel, cobalto y vestigios de m&s de veinte elemen
tos, los cuales actualmente tienen gran repercusibn ecohOmi

ca.

Pese a que en 1970 la Asamblea General de las Maciones Uni-
das aprob6 la declaraci6n de principios gue regula el sub--
suelo del mar, se sigue reconociendo gue el sistema legal -
existente en lo que concierne al océano no ofrece ningGn de
lineamiento recal para la reglamentacién vy explotacibn de ~-
los recursos: De ahf que havan surgido obst&culos cue a la

fecha son insalvables.

Uno de los m&s graves desacuerdos es la aportacifn de la ~--
complicada tecnologia minera para explotar el fondo marino,
pues &sta ha sido desarrollada por las grandes corporacio--

nes privadas internacionales, y los gobiernos de los pafses



nal que admin tre y dlctamxne sobre su uso.

jfai es)yen términos geneiales la situacién internacional --
que guafdé el mercado de las materias primas v en especial
‘el de los minerales, pues pese a los intentos de crear un ~
nuevo orden econfmico internacional regido y reglamentado -~
bajo condiciones m&s equitativas para el conjunto de pafses,
el panorama actual nos proporciona un orden econfmico muy -
diferente que se establece bajo otros par&metros como el do

minio y la hegemonfia de las principales potencias econbmi--

cas mundiales.

En esta forma, se puede apreciar la gran importancia y el -
peso que tienen las materias primas y particularmente los -
minerales, como suministros fundamentales en el desarrollo
de las actividades industriales, ocasionando una serie de ~
medidas politicas en los foros internacionales sobre deter-
minadas regiones, con el prop6sito de regular el mercado de

estos productos.

Asimismo, se han puesto de relieve los aspectos mds impor--
tantes en los gue se presentan los minerales estratégicos -
dentro del panorama internacional, por lo que al subcapf

tulo siguiente le corresponde desqlosar la imoortancia que
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tienen estos minerales dentro del contexto nacional, esbecg

ficamente el caso del niguel.

Contexto Nacional

En un principio, para demostrar la importancia gue represen
ta el niquel como mineral estratégico dentro de la activi--
dad minera y del desarrollo industrial del pa{s, cabe consi
derar el comportamiento que ha tenido el sector industrial

y la industria manufacturera dentro de la economfa mexicana

en su conjunto.

As{, a grandes rasgos el sector industrial del pais ha pre-
senciado importantes cambios, principalmente por su partici
pacibén que ha venido realizando en la conformacibn del Pro-
ducto Interno Bruto (PIB) nacional, pues de 1965 a 1982 el

sector superd su contribucifn de 31 a 35%, respectivamente.
Este incremento obedeci6 esencialmente al desarrollo cue -
ha manifestado la industria manufacturera, la cual en los -
mismos afos sefialados la particivnacién al PIB total pas6 de

21 a 243, en ocrden respectivo,

En este mismo periodo, la industria manufacturera y el sec-

tor industrial registran un crecimiento anual superior al -

de la economia en general, los cuales fueron respectivamen-

te de 7.2, 7.1 y 6.3%. Por lo ague se nuede observar cue =--

son mis dindmicas las actividades industriales que la econg
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mfa en. su conjunto.

Esto demuestra la dinSmica que est8 adquiriendo el sector -
industrial dentro del desarrollo econbmico, debido princi--
palmente al crecimiento de la demanda de manufacturas, como
consecuencia de la politica del proceso de industrializa---

cién que ha venido tomando el pais.

Lo anterior también se puede explicar como el proceso de =--
transformacién que estd presenciando la estructura indus---
trial del pais, que a través de su desarrolle va implicando
cada vez mis una participacibn y dinamismo en la economia -

nacional. .

Este dinamismo se considera como un atributo intrinseco de

la industria, que se ejerce por medio de las interrelacio--
nes econbmicas comprendidas por las relaciones tecnolbgicas
de produccibn, a través de las cuales las diferentes indus-
trias influyen directamente sobre la produccibén de las de--
m&s actividades ~industriales o no-, estimulando a las pro-
veedoras de sus insumos o materias primas. A este respecto
cabe resaltar que a un cambio tecnolégico le corresponde un

cambio en las materias primas.

Esto implica que las actividades dedicadas a abastecer de -

insumos y materias primas al sector industrial, reorienten
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y refuercen su papel trascendental. Entre estas activida--,
des destaca la minerfa, ya que m&s del 50% del PIB manufsc-“

turero es generado por las industrias que se abastecen de =

suministros de la mineria.lﬂ/

Asf, en México dado lo fundamental gue representan los mine
rales para el sector industrial, se han considerado como mi
nerales estratégicos aquellos que constituyen una esencial

fuente de materias nrimas para el desarrollo industrial, --
asi como también acuellos que contribuyen a sustituir impor
taciones y que por su inportancia participan en el desarro-
llo econémico del pais. De acuerdo al Programa Nacional de
Minerfa se plasmaron como minerales estratégicos el carbfn,

azufre, hierro, fosforita y potasio.

Cabe destacar la importancia de los usos de estos minerales
tal es el caso del hierro y el carbbn, que se consideran --
una materia b&sica en la industria siderGrgica nacional; el
azufre para la elaboracibn de insecticidas, fertilizantes,

&4cido sulf@riceo, productos quimicos, petroquimica, pigmen--

tos, acero, raybn y hule; la fosforita se usa fundamental--

14 El porcentaje se refiere mis gue nada a la participa---
ci6n de 1982 de las divisiones industriales que tiene -
la industria manufacturera, tales como: sustancias qui
micas, derivados del petrb6leo, productos de caucho v --
plisticos; productos de minerales no met&licos, excep--
tuando los derivados del petrbleo y carbbn; industrias
metdlicas bisicas; productos metflicos, maguinaria y =-
equipo, y: otras industrias manufactureras.

FUENTE: S.P.P. Sistema de Cuentas Macionales, 198 2.
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mente en la industria de fertilizantes, en-la preparacién‘-
de alimentos balanceados para ganado v ave§ de cofrai—Q en
la manufactura de f6sforo elemental y 4cido fbsféficb. A -
su vez, Estos dos Gltimos productos cufmicos sé emplean en
la elaboracifén de detergentes, plisticos y lacas, cerrillos,
material bélico, tratamiento de superficies de metales, re-
finaci6n de azGcar, trabajos de lavanderfa, industria tex--
til, fotograffa y en la cerfmica; v finalmente el notasio,
la agricultura lo utiliza como fertilizantes v la industria

quimica para la manufactura de diversos oproductos.

Aupado a lo anterior, es de mencionar gue a estocs minerales-
se les ha dado carlcter de estrat&gicos, para que su explo-
tacibn y distribucifn sea regulada va sea por mexicanos o -
por el Gobierno Federal del vafs, con la finaiidad de que -
se aprovechen racionalmente para garantizar el abastecimien
to de los mismos hacia las industrias que se consideran ---

esenciales.

En lo qgue respecta a la demanda interna del carbdn v fierro
la mayor parte es abastecida por la produccién del pafs, --
mientras que para la demanda de fosforita la produccibn na=~
cional representa tan s6lo una tercera oarte,y para el con-
sumo de azufre su totalidad es producida en el pais, siendo

todo lo contrario con el potasio, pues la totalidad desude

manda es satisfecha por importaciones.
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En el caso del nfiquel, para M&xico aln no se considera como
mineral estratégico, debido principalmente a que el grado -
de utilizacibn de este mineral en las industrias gue lo con
sumen no ha adgquirido el carécter de fundamental importan--
cia para el desarrollo de las actividades que requiere el
pafs, asi como también porque el grado de desarrollo indus-
trial y la tecnologfa que dispone. la industria, no ha lo--
grado aprovechar la versatilidad del mineral para la fabri
cacibn de bienes de consumo duradero y bienes de capital, -
entre otros, o para las innovaciones tecnoldgicas como las

que realizan las industrias m&s din&micas de otros paises.

Sin embargo, &sto no implica que el niguel deje de ser un -
elemento relevante para el desarrollo de la actividad mine-
ra y del sector industrial, pues hay que tomar en considera
cién que alrededor del 10% del PIB de la industria manufac-
turera es generado por las ramas industriales que consumen
este metal-lj/, tales como: la quimica bidsica para la ela-
boracibn de colorantes y pigmentos: las industrias b&sicas
de metales no ferrosos, para aleaciones; otros productos me
tdlicos excepto magquinaria, para la fundici6n y moldeo de -
piezas metilicas, asf{ como también para el galvanizado o ni
quelado; aparatos electro-domésticos, para la fabricacibn -

de partes y accesorios eléctricos; equipos y aparatos elec-

15/ Cifra correspondiente al promedio del perfodo 1978-1982.

FUENTE: S.P.P., Sistema de Cuentas Nacionales, varios nf
meros.
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trénicos, para la elaboracibn de acumuladores, baterias y -
pilas; y otras industrias manufactureras para la acufacién

de monedas.lﬁ/

No obstante 1la demanda de este mineral, en Mé&xico no se
ha llevado a cabo una explotacién en forma para su obten---
cibn, siendo solamente rescatado en pequehas cantidades co-

mo subproducto.

De ahi que se tengan que importar cantidades considerables
de este mineral para satisfacer la demanda interna., Cabe -
resaltar que durante el perfodo 1978-1982 la maanitud del -
volumen de las importacicnes se increment6 en 4l.4%, al pa-
sar de 3,111 a 4,400 toneladas respectivamente, as{ como --
también la participaci6tn del niquel en el valor (pgsos) de
las importaciones totales minero-metalfGrgicas del pafs as--
cendieron de 3.3% en 1978 a 5.4% en 1982; mientras que con
relacibn al valor de las importaciones de minerales met&li-~
cos, al inicio del perfodo signific6 el 6.6% y al final del
mismo el 13.8%. Adicionalmente a &sto, el niquel ocupb en
1978 el décimo lugar del valor de los minerales que més se
importaban, para 1982 logra ascender a cuarto lugar su im--

portancia.

16/ Esta clasificacibn se refiere a la que utiliza el sis-
tema de Cuentas Nacionales de México, como Clasifica-
ci6n Industrial Internacional Uniforme (CIIU}.
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Esto significa que la demanda nacional del niquel se ha ve-
nido incrementando y que representa uno de los minerales --
més significativos dentro de las importaciones minero-meta-
lGrgicas nacionales. Esto Gltimo viene a repercutir negati
vamente en la balanza comercial, y por tanto, en la salida

de divisas del pafs.

El crecimiento de la demanda del niquel se puede explicar -
debido al crecimiento y participacibn que ha presentado la
industria manufacturera dentro de la economia nacional, ya
sea por una mayor intensidad de uso de las industrias que -
tradicionalmente venfan utilizando o por la incorporacién -
de nuevas tecnologfas industriales, que consumen del mismo,
pues tal y como lo dice HEéctor Soza Valderrama, "La indus--
tria manufacturera es uno de los sectores econémicos donde
se aprecia mis notablemente la tendencia hacia introducir -
cambios tecnolégicos en la produccibn. Tales innovaciones
se refieren a los medios mecdnicos, a los procesos de pro--
duccibn, al uso de insumos, y a las calidades y tipos de =--

17/

productos” .

I3

Soza Valderrama Héctor, Planificacibn del Desarrollo
Industrial, Textos del Instituto Latinoamericano de
Planificacibn Econfmica y Social. 8a, Edicibn, Si--
glo ¥XI. p. 51.
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Dado el crecimiento de la demanda de este mineral, serfa -
conveniente de que en el pafs se exolote este tipo de mine-
ral y otros con el mismo caridcter de estratégico en el con-
texto internacional, tales como el molibdeno, titanio, co~-
balto, selenio, cromo, tierras raras, etc. Asimismo otro -
aspecto importante a considerar serfa darles el tratamiento
{refinacibn, fundicibn, etc.}), o presentacifn requerida por

las industrias demandantes.

El tratamiento de los minerales resulta de suma importancia,
pues no es 1o mismo ofrecer un mineral semielaborado y con es-
cagso valor agregado,a uno completamente refinado con un ma-

yor valor incorporado.

En este punto es donde se puede apreciar la magnitud de la
"brecha" gue separa la industria de los pafses industriali-
zados de la de los paises en desarrollo, asimismo se vislum
bra uno de los problemas de fondo que existe alrededor del
intercambio entre esos pafises, ya que los Gltimos en gene--
ral son compradores de manufacturas de alto valor, de gran
contenido de ingenierfa y valor agregado, al mismo tiempo -
que venden casi Gnicamente productos primarios de escaso --

valor.lﬁ/

18/ soza Valderrama Héctor. Op. Cit. p.  52.
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En este contexto la explotacifn y el tratamiento de los mi-
nerales estratégicos resultan de fundamental importancia pa
ra el desarrollo de la actividad minera del pafs, pues a --
través del aprovechamiento de estos minerales, se tratarfa
de fortalecer y diversificar la produccién y exportacibén de
los minerales, con la consecuente mayor entrada de divisas,
asf§ como también para establecer vinculos de cooperacibn --
tecnolfgica con los demis pafses -principalmente con 1los --
paises desarrollados para adguirir la tecnologfia adecuada -
al tratamiento v refinacibn de los minerales-, contribuyen-
do en cierta medida a impulsar el proceso de desarrollo in-
dustrial, por lo que M&xico no se debe quedar rezagado ante
las constantes innovaciones tecnolégicas de la economia mun-

dial.

Sin embargo, en la actualidad no se tienen determinados ya-
cimientos de niquel con gran magnitud, y los pocos gue exisg
ten se encuentran localizados en los estados de Sinaloa, So
nora y Jalisco principalmente, siendo desconocidas las re--
servas del mineral, debido a dque no se ha realizado una ---

cuantificacibn de ellas.

No obstante de ello, cabe sefialar que solamente alrededor -
del 15 6 20% del territorio nacional ha sido explorado en -
detalle, lo que permite contemplar gue adn el pafs dispone
de un gran potencial minero. Por lo que serfa necesario -=-

que realizaran estudios de exploracibn més profundos sobre



aprovechamiento.

Asf, cuando se habla del &mbito internacional, se debe a
que la minerfa nacional no solamente contribuye significatji
vamente a suministrar materias primas e insumos al mercado
industrial del pafs, sino también al mercado internacional
por via exportaciones. Siendo este (ltimo el mercado mis -
complejo por su mayor dinamismo en las innovaciones tecnold
gicas, trayendo consigo la aplicacién de nuevos procesos -=-
productivos y el consumo de nuevas fuentes de materias pri-

mas.

Esto Gltimo ha hecho, como ya se sefialé en el anterior sub-
capftulo, que el mercado de los minerales presencie un nue-
vo entorno como consecuencia a los cambios estructurales ~--
que se van imponiendo en el desarrollo industrial por 1a in
troduccibn de tecnologfas de punta.
.

pe ahf, la gran importancia que tiene el aprovechamiento -~
del nfquel para la actividad minera en el desarrolle indus-
trial y econbmico nacional, as{ como tambifn para el desa--
rrollo de otros paises. En efecto, lo anterior hace que la
minerfa nacional se vea comprometida a realizar una serie
de ajustes en su actividad, tales como la diversificacién -

de la exploracién v explotacibn, al igual cue en el trata--
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miento final de los minerailéél_ (ié'fri‘né‘ci‘&n, fundicién, etc.),
para cumplir con los sumi.'nié‘tvio’s”rek;ueridos por las inncva-
ciones tecnolbgicas qué requiere . el desarrollo industrial

del mercado internacional.

Dicho de otra manera, se deduce que el aprovechamiento del
nfquel como de otros minerales llamados estratégicos, repre
sentan un elemento esencial para gue la minerfa del pafs --
genere un desarrollo ajustado convenientemente a las trans-
formaciones de la economfa mundial y sobre todo para brin--

dar perspectivas de desarrollo nacional.

Por otra parte, en el aspecto geopolitico, serfa convenien-
te  que al nfquel como otros minerales (molibdeno, tita--
nio, cobalto, selenio, cromo, tierras raras, etc.) también
se les otorgue el caricter de estratfgicos en México, para
que la produccibn y distribucién fuera controlada convenien
temente por mexicanos o por el Gobierno Federal, para gue -~
sirvan de la mejor manera posible a los intereses del pais.

Esto es con el objeto de no ceder titulos o concesiones mi-~

neras—g/ a inversionistas extranjeros, y para que geopoliti

9/ Los tftulos y concesiones mineras los otorga el Ejecutivo Federal,
= a travBs de la Secretarfa de Energfa, Minas e Industria Paraesta-
tal, para adquirir el desarrollo de exploraci6n, explotacitn, be-
neficio y aprovechaniento de las sustancias que constituyan depf-
sitos minerales. la reglamentacifn de esta figura juridica, tie-
ne cano base la Constitucifn Polftica de los Estados Unidos Mexi-
cancs, de la que se desprende la Ley General de Bienes Nacionales
y la ley Reglanentaria del Artfculo 27 Constitucional en Materia
Minera y su Reglamento.
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rcamente Ios principales pafses mas desarrollados o indus---
trxalizados no logren influir directamente en estos minera-

'ﬁ;es.

Bsta influencia es realizada principalmente a través de in-
‘versiones por parte de empresas de otros palses, que logran
adquirir los derechos de exploracifn, explotacifn, benefi--
cio y aprovechamiento de los minerales, con el objeto de ca
nalizar estos suministros hacia su pafs de origen, © en un

momento dado ejercer presibn sobre el mercado de los minera

les para controlar su distribucibn.

Ante ésto, resulta imprescindible adoptar medidas con una -
visién amplia de lo que esti sucediendo y puede suceder en

el fmbito internacional, y que en un determinado momento se
generen efectos que repercutan drfsticamente en la economfa

del pafis.

De esta forma, se han puesto de relieve los aspectos més =~
considerables en el que se presentan los minerales estraté-
gicos, particularmente el nfquel, que dada su importancia -
en las innovaciones tecnol6gicas y en el desarrollo indus--
trial, trae como consecuencia una serie de acciones encami-
nadas hacia la consecucifn de estos minerales en el mercado
internacional.

Por otra parte, en el capftulo siguiente se presenta el per
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£il del nfquel, visvalizindose a grandes rasgos el panorama
de su mercado, en el cual se desglosan sus caracterfsticas
ffsicas y quimicas, sus fundamentales usos y aplicaciones,-
asf{ como sus principales economias oferentes y demandantes,

entre otros.



II. EL NIQUEL COMO MINERAL ESTRATEGICO
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1. Aspectos Generales

1.1 Caracteristicas Fisicas y Qufmicas

El niquel (Ni) pertenece al grupo de elementos de tran
sicibn (es decir, son aguellos elementos que de acuer-
do a su estructura atbémica pueden ceder o acentar elec
trones) y tiene el nfimnero atfémico 28, El peso atbmico
es de 58.7 y sigue al hierro y al cobalto en la prime-
ra triada del grupo VIII de la tabla perfodica de los

elementos. Este metal as{ como mds de 3,000 de sus -~
aleaciones se emplea principalmente por su resistencia

a la corrosibén, su tenacidad y ductibilidad.zﬂ/

El nfquel presenta propiedades fisicas que lo hacen -
importante para mGltiples usos, asi la densidad es de

8.89 para el niquel puro usado en la industria. Asi--
mismo se funde a una temperatura de 1,435°C, mantenien
do un coeficiente de dilatacibn pequefio, el 0.000013 -
cuando se somete a temperaturas que no rebasan los ---
100°C, propiedad que lo hace susceptible de aplicarse

en la fabricaci6n de instrumentos de precisibn. El nf
quel ademis tiene poca conductibilidad térmica compara

do con el cobre y el aluminio, y presenta una alta re-

20/ Raymond. E. Kirk y Donald F., Enciclopedia de Tec-
nologfa Quimica, Tomo XI, México 1962.
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sistencia'de traccién:de 2,109,000 kg/cm2 y;uné dé‘tqg

sibn de 773.00 kg/cm’:

_Son ‘este conjunto de propiedades ffsicas las gue hacen
del nfgquel un elemento versftil, pues a través de ----
ellas se derivan las innumerables aplicaciones en los -
campos de la industria metal-mecfinica, aeronfutica, b&

lica y eléctrica,

Por sus propiedades quimicas, el nfquel también se usa
en la fabricacifn de eouipo para la industria gufimica y
otras industrias en que la resistencia a corrosién - -
es importante, ya que este metal tiene la cavacidad --
de protegerse contra ciertas formas de ataque, al recu
brirse con una pelicula de 6xidos que lo vuelven pasi-

vo contra la corrosibn.

- La corrosibn del niguel en la atm6sfera es précticamen
te nula. En los interiores, el ataque es extremadamen
te lento y varfa de acuerdo a las condiciones atmosfé-
ricas a las que se someta. Esto lo hace aprcopiado pa-
ra la fabricacibn de objetos decorativos en fachadas -
de edificios, o en recipientes expuestos al aire libre.
Asimismo, resiste a la corrosién provocada por las solu
ciones neutras y alcalinas, encontrando un uso intensi
vo en el manejo y transporte de sustancias quimicas --

como el oxicloruro de f&sforo, &cido sulfGrico, etc.
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El nfquel no es t6xico y numerosas investigaciones han
demostrado la seguridad del eguipo de niquel en la pre
paraci6n y manejo de productos alimenticios. También

se ha demostrado que el nigquel no destruye las vitami-
nas, y es uno de los pocos metales que no producen ---
efectos prooxidantes en las grasas y aceites vegetales.
La estructura at8mica del nfquel presenta 28 electro--
nes distribuidos en sus diferentes niveles orbitales,

en el (ltimo nivel, se localizan dos electrones cue --
pueden ser ficilmente cedidos, lo que abre la posibili
dad de combinarse con otros elementos para formar una

gran diversidad de compuestos como: 6xidos, sulfuros,
carboniles, sales y complejos salinos, ocue tienen un -

importante papel en la metalurgia del niguel,

En general, el uso de los compuestos de nfiquel ha sido
paralelo al desarrollo de la industria quimica, ya que
es importante en la fabricacifn de esmaltes, acumulado
res,.pilas eléctricas y se emplea como catalizador en

las industrias de proceso quimico.

Usos y Aplicaciones

1.2.1 Usos en General

El nfquel sobresale dentro del conjunto de mine

rales que juegan un papel estratégico en la in-
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‘dustria, importancia derivada de sus m@ltiples
‘ablicaciones en los campos de la siderurgia, -
la éuimica y la industria de bienes de capital.
Sus propiedades de mejorar una o mis cualidades
de los metales y aleaciones a los que se anade,
lo hacen indispensable en productos sometidos a

altos niveles de corrosibn y resistencia.

On la industria manufacturera, el nfquel se usa
en forma metilica para partes y equipos que son
expuestos a productos altamente corrosivos. Al
alearse con otros metales como hierro, cromo, -
etc., se usa para resistir altas temperaturas;-
otras aleaciones de gran importancia econfmica

son las de nfquel-aluminio, que permiten combi-
nar peso ligero, resistencia mecénica v resis--
tencia a la corrosibn, lo que le da una gran =--
utilidad para la fabricacifn de piezas de auto-
méviles y aeroplanos. Asimismo la combinacién

niguel-fierro permite obtener materiales de ba-
jo coeficiente de dilatacion, requisito indis--
pensable para la produccién de instrumentos de

precisién tales como diapasones, muelles de re-
lojes, cronbmetros, etc. Esta misma aleacibn -
en otras proporciones es insumo para la fabrica
cién de maquinaria pesada y partes para equipo

eléctrico. La diversidad de usos y ¢l conjunto



51.
de aleaciones a los que es susceptible combinax

se el niquel, se muestran en la figura No.:l.

Usos en M&xico

El uso del nfquel en los paises desarrollados -~
es bastante intenso, pues el alto desarrollo de
sus industrias, permite mayores posibilidades -
de utilizar nuevos materiales compuestos, meta=-
les ligeros y metales de aleacifn, plantefndose
as{ una diversidad de situaciones que en pafses
de menor desarrollec industrial apenas se esbo--
zan. En este contexto son innegables las dife-

rencias enormes fque separan a estos paises en -~
cuanto a las necesidades y usos de las materias
primas, ya cue mientras en las grandes poten---~
cias econfmicas del mundo, el nicuel juega un

papel importante en la construccién de fusela-
jes para aviones, y en la construccién de piezas
para motores chorro, eauipo espacial v bélico;-
en nuestro pafs, la utilizacifn de este produc-
to en su mayor parte, s¢ hace en la fabricacién
de monedas y herramientas as{ como en la produgc
cidén de aceros especiales, cuya aplicacibn se -

ubica en el campo de la industria metal-mecdni-
ca. En este (ltimo aspecto se ha notado una --

tendencia hacia el incremento en el uso de este
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- metal, que en nuestro vafs se importa en forma

de perfiles y barras aleadas con otros metales
como el cobre y el hierro. Gran porcentaje se
compra en el exterior en &nodos y en matas. La
lista de las empresas asf como los voldmenes -~
comprados de niquel se muestran en el anexo es-

tadfstico.

2. 'El Mercado Histbrico del Producto

2.1 El Mercado Mundial

2.1

Reservas

Estudios geolSgicos sobre la corteza terrestre,
(en la capa m8s superficial de las que constitu
ven la tierra), con un espesor de 40 km. bajo -
los continentes, han revelado que la abundancia
relativa del niquel en esta superficie es de -~
aproximadamente el 0.008%, porcentaje muy infe-
rior a las existencias de fierro, pero muy supe
rior a las de cobre y plomo. Sin embargo, el -
niquel de acuerdo al avance tecnolSgico actual

resulta mds complicado recuperarlo que los ante

riores metales.

El porcentaje arriba enunciado parece indicar -
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que los recursos del niquel son extremadamente
escasos, pero una reflexifn mds cuidadosa permi
te sacar conclusiones m&s optimistas, pues un -
kilbmetro cGbico de corteza terrestre represen-
ta 2,500 millones de toneladas, de manera que -
te6ricamente se pueden extraer de &l 200,000 to

neladas de niquel.gl/

El problema que se plan-
tea son limitaciones té&cnicas y econbmicas del

proceso de explotacién, de agqui que la extrac--
cibn se realice en los llamados yacimientos mi-
nefales, Sreas anfmalas en las que unc o varios
elementos se presentan en forma concentrada, he

cho por el cual se les considera a estos dep&si

tos como "anormalidades geolbgicas".

Los principales yacimientos de niquel en el mun
do, contienen reservas probadas que ascienden -
a 56.0 millones de toneladas métricas y se en--
cuentran localizados en paises como Nueva Cale-

donia que cuenta con los mayores depbsitos 13.6

millones de toneladas métricas, Canadd con 7.8

millones, Australia con 5.0 millones y Filipinas
con 5.1 millones. Los paises de economia de mercado
representan aproximadamente el 78.1% de las reser-
vas mundiales de este metal. De los pafses de -

21/ Crisis Energética y Recursos Maturales, Bi
T blioteca Salvat de los Grandes Temas.
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. economfa centralizada destacan Cuba y la Unibn-
soviética, aportando ambos el 18.6% de lqs,re-7 

servas totales. (Cuadro No., 1}.

~Actualmente se han identificado en el mundo, de
pbsitos que contienen porcentajes relativamente
bajos de niquel (aproximadamente del 1.0%), los
cuales se estima, suman un volumen de 143 millp
nes de toneladas de este metal. Se ha conside-
rado que el 80% de estas reservas se encuentran
en minerales laterf{ticos, mientras que el 20% -

restante esti en depSsitos de sulfuros.gg/

Las reservas tienen especial significacibn ya -
que el nicuel tiene pocos sustitutos, v la apli
cacibn de éstos en ocasiones es mis costosa y -
provoca un rendimiento menor. En las industrias
de la construccibén y transportes el uso del nf-
quel puede ser sustituido por algunos otros ele

mentos como el aluminio y los aceros revestidos.

Los aceros especiales sustituyen al nfouel en -
las industrias del petr6leo y la petroquimica,

el titanio y los pl8sticos en la produccibén de

22/ Mineral Commodity Summaries, U.S. Departa--
ment of the Interior, Bureau of Mines, 1983.



CUADRO No. 1
RESERVAS MUNDIALES DE NIQUEL
(TONELADAS METRICAS) 1982

PAISES VOLUMEN ¥
Nueva Caledonia 13'607,775 24,2
Canada 7'801,791 13.9 CANADA
Filipinas §'170,954 9.2 NUEVA
Australia 5' 080,236 9.1 cALEpoMIA
Estados Unidos 2'449,400 4.4
Otros pafses de economfa
de Mercado 9'706,879 17.3 AUSTRALIA ——
U.R.S.S. 7'348,198 13.1 91 % ~
Cuba® 3'084,429 5.5 fniserro
Otros paises de economia 5%?1'::%5“& SOVIETICA
centralizada 1'814,370 3.3 7.3 % 3.0 %
TOTAL 56'064,032 100.0

FUENTE: Mineral Commodity Summaries 1983

e. Estimado OTROS PAISES DE ECONOMIA
CENTRALIZADA
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;rticulos sometidos a severa corrosién, el pla-

tino, el cobalto yiel Eoﬁ#é éqh'shéeqsneos del
niquel al emplearse‘como‘cataiizééptes en'la =-

industria quimica. -

Producecibn

La produccién del niquel comprende dos etapas -
fundamentales, extraccién y refinaci6n. La pri
mera etapa se realiza tanto en paises no indus-
trializados como en los industrializados, no -~
asi la segunda etapa que en sus lineas mis esen
ciales es efectuada por éstos filtimos, pues es

indudable que la transformacifn industrial asf

como el equipo y los procesos son disefados y -
adecuados por pafses como Estados Unidos, Cana-

d4, Japbn, etc.

En la produccibn mundial de nfiguel en mina, cin
co paises aportan aproximadamente el 66.2% de ~
la oferta total, destacindose la Unibn Soviéti-
ca que aporta el 22.4%, Canad& 18.1%, Nueva Ca-
ledonia 10.6%, Australia 11.4t y los Estados --
Unidos el 2.0%. En el perfodo de 1979-1980 la -~
produccidn mundial de minerales de niquel pasd

de 640.2 miles de toneladas métricas a 755.7 -~
miles, lo cual fue originado por los fuertes --

incrementos que reportaron Nueva Caledonia y ¢a
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nadi.- Sin embargo, durante 1981 la produccibn-
de minerales de niguel resiente con fuerza los
efectos de la recesiébn econbmica gque sufren los
principales paises industrializados, provocando
una fuerte contraccidn en los volGmenes de pro-
duccién, alcanzando la cifra de 703.1 miles de
toneladas métricas, En ese afio los pafses més
afectados fueron Canad&, Estados Unidos y Nueva

Caledonia.

En 1982, la situvacifn sigui6 siendo diffecil y -
la produccién descendif a niveles no previstos
al llegar a 522.5 miles de toneladas métricas,
como consecuencia tanto del cierre de algunas -
minas como de la suspensién temporal de labores

en otras. (Cuadro No. 2).

Por lo que se refiere a la produccibn de niquel
refinado la Unibn Soviética es el principal ---
pals productor aportando el 24% del volumen to-
tal, este pafs es autosuficiente en el abasteci
miento de minerales de niquel, ya que también -
figura como primer productor en mina. Japbn, -
aporta més del 14% y Australia v los Estados --
Unidos, participan en el mercado con aproximada

mente el 6%. La producci6n en mina en Estados



CUAQRO Ho. 2

PRODUCCION MUNDIAL DE NIQUEL (MINA)
{MILES DE TONELADAS METRICAS)

1978 1979 1980 1981 1982
T.4.C.
TOHELADAS 13 TONELADAS 3 TONELADAS 1 TONELADAS % TONELADAS %

Mundial 640.0 100.0 677.1 100.0 155.7 100.0 703.1 100.0 522.5 100.0 - 4.9
U.R.5.5. 140.0 21.8( 145.0 21.4 143.0 18.9] 145.0 20.6 | 154.2* 29.5 2.4
Canadd 128.3 20.0[ 126.5 18.6 194.9 25.81 155.1 22.0 8i.g 16.0 -10.4
Australia 82.4 12.8 69.7 10.2 74.3 9.8 74.5 10.6 80.1 15.3 - 0.7
Nueva i
Caledonia 65.2 10.1 80.5 1,8 86.6 1.5 78.2 1na 49.0 9.3 - 6.8
£.U.A, 13.1 2.0 13.7 2.0 13.3 1.8 1.0 1.6 8.1 1.5 ~11.3
0TROS 21,0 33.0) 241.7 5.7 243.6 32.2 ] 239.3 34.0 | 147.3 28.1 - 8.6

FUENTE: World Metal Statistics
* En el total mundfal as{ como la produccién de la U.R.5.S5. se tomd como fuente: Mineral Commodity Summaries, 1983
T.M.C. Tasa media de crecimiento
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-nidos no es suficiente por lo que este pafs tie
ne que realizar importaciones principalmente de
Canadi y Australia. {(La cuarta parte de la vro
ducecibn de refinados de nfruel en los Estados -
Unidos proviene de procesamiento de chatarra).
Actualmente el mercado mundial se encuentra do-
minado por seis grandes compafifas mineras, sien
do la m&s importante la International Nickel Co.
(INCO) , que cubre el 35% de la produccibn del =
metal. La matrfz de esta empresa opera en Cana
di y junto con la Falconbrige Nickel Mines Limi
ted conforman préacticamente la totalidad del --

mercado de ese pais.

En los Estados Unidos, las empresas productoras
de nfquel mis importantes son la AMAX Inc. cue
opera una refinerfa en Louisiana, esta empresa
no tiene minas y se alimenta del mineral que -~
compra de Botswana, Sudafrica, Nueva Caledonia
y Australia. Esta refinerfa originalmente fue
construida en Cuba donde se procesaba niquel --
en matte, pero fue cerrada cuando el Gobierno -
Cubano nacionalizf los vacimientos en 1960, es-
tableciéndose en Port Nickel, Louisiana en 1971.
Otra empresa estadounidense es la Hanna Mining
Company que explota los yacimientos de niguel -

a través de sus minas ubicadas en Oregon.
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En Latinoamérica, existen importantes empresas
que explotan este mineral, tal es el caso de ~--
CODEMIN y la Cfa. Nfquel Tocantis, ambas del --
Brasil, esta (ltima produce nfguel electrolfti~
co en Sao Miguel Paulista ¥ su capacidad eé de

6,800 toneladas por afio.

En Colombia, RepGiblica Dominicana y Guatemala -
existen empresas que son filiales de la Hanna -
Mining Company, Falconbrige Nickel Mines Ltd, y

de la INCO respectivamente.

En Australia la m8s grande compafifa productora
de nfiquel es la Western Mining Corporation que
opera en las regiones de St. Ives y Kargoorlie,
esta empresa alimenta sus fundiciones y refine-
rias del mineral que extrae de sus propias mi-=~
nas, exportando gran parte a Canadi y Jap6n, --
en Nueva Caledonia opera la empresa Societe Me~
tallurgique Le Nickel que posee cuatro centros
mineros en este pafs, la mayor parte de su pro-
duccibn se destina a la refinerfa de Sandouvi--
lle, Francia lugar donde reside la empresa ma--

triz,

En pafses europeos como Noruega e Inglaterra, -

las empresas que producen nigquel son subsidia---



62.
rias de la Falconbrige Nickel Mines Ltd. y de -
la INCO, lo mismo sucede con algunos paises ---
africanos como Botswana donde la BCL Limited --
opera bajo contrato con AMAX Inc. Port Nickel.

En Suddfrica la produccién de niquel se da como
subproducto de la de platino, y la mayor produc
tora de este mineral es la Rustenburg Platinum

Mines Ltd.

La P.T. International Nickel, es la empresa pro
ductora de minerales de nfouel m&s importante -
de Indonesia, y es una filial de la INCO aunque
también opera bajo contrato con empresas Japone

s5as.

La Sumitomo Metal Mining Company es la més gran
de productora de nfguel en el Japfn, esta empre
sa produce ferro-niquel a partir de los minera-
les laterfticos que provienen de Filipinas, Nue
va Caledonia e Indonesia, otras empresas impor-
tantes en este pafs son Nippon Ming Company, --
Nippon Yakin Kogyo, Pacific Metals y la Tokyo -
Nickel Company Ltd. en &sta Gltima empresa la -

INCO participa en el capital social.

El anterior panorama s6lo cubre las empresas -

que operan en las economias de mercado; para el



caso de las economfas centralizadas'n

ne de datos suficientes, pero con la-informa---
cifén hasta aqui vertida se puede notar que son
pocas las empresas que controlan la extraccién,

beneficio y refinacifén del nigquel en el mundo.

Durante 1978-1981 la produccibn mundial de n{--
quel refinado, creci6 a una tasa promedio anual
del 4.9% al pasar de 606.7 miles de toneladas a
701.4 miles, aunque para 1982 se registraron =--
fuertes descensos en el nivel de produccibn de
algunos pafises como Canad§ y Japbdn que exhibie-
ron vol@menes muy por abajo de los obtenidos en

afios anteriores (Cuadro No. 3).

Consumo

Comparando los principales productores de refi-
nados con los principales consumidores de ellos,
se puede observar cue paises como Estados Uni--
dos, Inglaterra, Francia y la Repfiblica Federal
Alemana, mantienen niveles de consumc muy por -
encima de su produccibn, asi los Estados Unidos
consumen aproximadamente el 21.5% del total mun
dial en tanto que su produccibn sb6lo representa
el 6%, de aquf que este pafs tenga nccesidad de

importar grandes voltmenes de Canada.



CUADRO Ko. 3

PRODUCCION MUNDIAL DE NIQUEL REFINADO

(MILES TONELADAS METRICAS)

i978 1979 1980 1981 1982

TONELADAS b4 TONELADAS % TONELADAS % TOKELADAS % TONELADAS
Produccifn Mun
dial 606.7 100. 664.8 100.0 749.3 100.0 701.4 100.0 -
U.R.5.5. 160.0 26. 160.0 24.0 165.0 22.0 170.0 24.2 n.d.
CANADA 89.2 1. 83.7 12.5 152.3 20.3 108.8 15.6{ 64,9
JAPON 79.2 13, 105.9 15.9 109.3 14.5 93.6 13.4 87.3,
AUSTRALIA 37.3 6. 39.3 5.9 35.3 4.7 42.5 6.0 48,5
£.U.A. 3.8 5. 40,1 6.0 40.1 5.3 43.4 6,1 43.4
OTRGS 261.2 43, 235.8 35.4 247.3 33.0 2431 34.6 n.d,

FUENTE: World Metal Estatistics

T.H.C. Tasa Media de Crecimiento
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En el caso de Inglaterra, se ﬁota una mayor de-
pendencia en dos niveles, ya que hay ausencia de
produccifn en mina y es insignificante la de =--
refinados, mientras gque su consumo representa -
el 3.9% del total mundial, siendo Canadd y Aus-

tralia sus principales proveedores.

Similar caso es el de Alemania Federal, que no
figura como productor de refinados ni de mine--
ral y es gran consumidor (aproximadamente el -~
9.0% del total) abasteciéndose de Canadd, Aus~-~
tralia y la Unibn Sovié&tica entre los m&s impor

tantes.

Un caso especial es el de Japbn gque depende en

gran medida de las importacifn de mineral, pero
que figura entre los mis importantes producto--
res de niquel refinado {el 14% del total), sien
do el tercer consumidor de este Gltimo con apro
ximadamente el 16%. La Unién Soviética presen-
ta una situacifn excepcional, al figurar como ~
primer productor en mina y primer productor en

refinados, adem&s de contar con grandes reser--
vas. El consumo de este pafs es inferior al de
los Estados Unidos lo que lo hace importante ex
portador de refinados sobre todo a pafses como

Francia, Jap6n y Alemania Federal.
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Finalmente Francia presenta un consumo de refi-
nados muy superior a su produccibn, de aqui que
tenga que importar vol@imenes provenientes de -~
paises como Canadd y la Unién Soviética (Cuadro

HNo. 4y 5 y la Figura No, 2).

En los afios de 1978 y 1979 el consumo mundial -
de niquel refinado super6 a su produccibn, esto
fue consecuencia de la cafda en los precios que
hizo poco atractive producir ya que desde prin-
cipios de la década de los setentas se estuvie-
ron acumulando inventarios y &stos fueron consu
midos en los afios en cuesti6n. Asf, para fina-
les de 1977 existfan 254.3 mil toneladas métri-
cas en inventarios; en 1978 la cifra se redujo

a 175.9 mil toneladas y en 1979 se lleg6 a =--~--
110.8 miles de toneladas (Figura No. 3). En =--
1980 y 1981 el consumo de nfiquel fue 7.4% infe-
rior al del afio anterior, esta cafda obedeci6 -
a que las industrias de aceros especiales, asi

como la produccibn de artfculos resistentes a -
la corrosifn resintieron los efectos de la rece
sién internacional, sin embargo, los niveles de
consumo alcanzados en estos afios fueron superig
res a los prevalecientes hasta 1977, debido a -
que la demanda de nfiquel en las industrias b&li

cas y aeronfutica se vi6 estimulada, hecho que



{Miles de Ton. Métricas)

CUADRO N24
CONSUMO MUNDIAL DE NIQUEL REFIHADO

PALS 1978 z 1979 % 1980 % 1981 % 1982
FRANCIA 35,5 5.0 38.9 5.0 38.4 5.3 33.6 5.1 29.4
ALEMANIA REP. FED, 66.4 9.5 76.5 9.8 67.6 9.4 62.0 9.4 53.9
REINO UNIDO 32,0 4.5 35.0 4.5 22.8 3.1 23.8 3.1 23.8
JAPON 99,0 4.1 132.0 17.0 122.0 17.0 105.0 16.0 100.3
V.5.A, 163.9 23,5 178.1 23,0 141.8 19,7 131.3  20.0 90,6
MEXICO 2.7 0.3 2.3 0.2 2.4 0.3 2.7 0.4 2.7
U.R.S.5 122.0 18.2 130,0  16.7 132.0 18.4 130.0 19.8 -
TOTAL 697.4 100.0 774.0 100.0 716.7 100.0 655.0 100.0 I - —I

FUENTE:World Metal Statfstics.



CUADRO MNo. 5
PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES, CONSUMIDORES ¥ CON RESERVAS
DE NIQUEL EN EL MUNDO

Principales Pafses Principales Producto | Principales Producto Principales Consumi
con reservas de NI res de Niquel Mina res de Nfquel Refina dores de Niguel Re-
quel (%) (%) do (%) - finado (%)

Nueva Caledonia (24) U.R.S.S. (22) U.R.S.S. {24) Estados Unidos (21.5)
Canada (14) Canada (18) Canada {16) U.R.S.S. (18.2)
U.R.S.S. (13) N. Caledonia amn Japén (14) Japbn {16.0)
Australia (9) Australia (1) Australia { 6) Inglaterra { 3.9)
Cuba { 5) Estados Unidos {2) Estados Unidos (6) Alemania Federal ( 9.5)
Estados Unidos ( 4) Francia (5.1)

FUENTE: World Metal Statistics.




FIGURA N2 2

PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL DE NIQUEL REFINADO
1970-1982

: Produccion | Coreumo

PRODUCCION

E:] CONSUMD

1970 ; 6034 | 576.6
1971 : 6123 | 5266
1972 . 5807 | 580.1
1973 659.2 | A5T.5
1974 . 7203 | 7107
1975 | 7133 | 5772
1976 ' 74931 8715
1977 + 715.4 | caB.2
1978 . 8087 | 7137
1979 | 6648 | 7740
1980 | vae3 | 7167
1981 | 7014 | 6555
< L ies ! 3800]| 5214

* ESTIMADO.

FUENTE: World Metat Statistics . 1983




INVENTARIOS MUNDIALES DE NIQUEL

FIGURA N3

M.TONS
METRICAS
300
ANoOs || MILES OE TONELADAS
METRICAS
. 1978 179.0
1977 2543
200 1978 1789
74 \ 1979 1108
1980 1356
| 1 41.7
// S
100
[

1976 1977 1978

1979

FUENTE . Worid Metal Statlstics .

1980

1981
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ev1t6 una caida mis dréstlca.:‘Para 1982 s6lo -

,se dxspone ,e cx

-no es posible afxrmar nada concluyente al res--

precto.::

'Elvcontinuo flujo y reflujo establecido por los
paises productores y consumidores de niquel con
figuran el mercado internacional de este metal,
a la vez que deja entrever los diferentes gra--
dos de dependencia entre uno y otro pais, pues

es sintom§tico que algunas naciones tiendan a -
constituir inventarios de seguridad que los ca-
pacitan para continuar su consumo a perfodos de
tiempo que fluctfian de 3 a 12 meses, de acuerdo
a sus capacidades de financiamiento. As{, los

Estados Unidos presentan reservas estratégicas

de niquel de 28.8 miles de toneladas para 1982,
el Japbn de 16.8 miles de toneladas para este -
mismo afio, otros paises como la Unibn Soviética
posiblemente sostengan fuertes reservas que no

es posible precisar por carecer de informacifn.

En el balance establecido entre produccibn y =
consumo en diferentes pafses como Estados Uni--
dos, Inglaterra, Repfiblica Federal Alemana, Ja-

p6n y Francia, hay un déficit bastante amplio -
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en favorfdelyconsumo‘pues todds’ellos, pese a -
ser importantes productores de nfquel refinado
{con excepcién de la R.F.A.,) son también gran-
des consumidores de €1. Asi la produccibén de -
ngquel refinado en los Estados Unidos apenas re
presenta el 26.1% del consumo, el de Inglaterra

el 68.4%, Japbn el 84.7% y Francia el 21.2%,

Los pafses que sostienen una situacibn inversa
a la anterior son: Canad&, la Unién Soviética
y Cuba que producen mis de lo que consumen. Los
dos primeros pafses alcanzan niveles de produc-
cibn que exceden en un 852.7% y 26.2% a su con-
sumo total respectivamente, Cuba no registra --—
consumo. (Cuadro No, 6).

~
Este panorama refleja la gran dependencia que =
guardan los pafses consumidores que en términos
generales coinciden con los pafses industriali-
zados de economia de mercado, pues a nivel de -
consumo de refinados hay grandes déficits que -
se cubren con importaciones a pafses como Cana-
dd y la U.R.S.S.
sin embargo, el problema realmente grave que se

plantea para los pafses industrializados no se



BALANCE OE PRODUCCION Y CONSUMD

CUADRO N2

6

OE NIQUEL REFINADO

POR  PRINCIPALES PAISES
Tm - oy 1980 1981

PRODUCCION CONSUMO | SALDU | PRODICCION] CONSUMO | SALDO PRODUCCION CONSUMO | SALDO PRODUCCI0N  CONSUMD | SALDO.

TN, HET. | Tom. MLT TON.MET, | TON.MET TONMET. | TON.MET, TON.MET, | TON.MET.
ESTADOS UNIDOS | 33,800 [163,949 }(130,149)] 40,100 |178,075 | (137,975) | 40,100 41,792 [(101.692) | 43,00 [131,313 {(a7,913)
INGLATERRA 21,367 | 32,000 |( 10,633)] 18,863 [ 35,000 [ ( 16,137) | 19,300 {22,800 {{ 3,500} | 25,400 | 23,800 1,660
REPUBLICA FEDE
RAL ALEMANA n.R. | 66,400 [( 66,400)] N.R. | 76,500 | ( 76,500) [ N.R. [67,600 [( 67,600)| WN.R. |62,000 ] (62,000)
JAPON 79,200 | 99,000 |( 19,800)| 105,900 [132,000 | ( 26,100) | 109,300 h22,000 |( 12,700) | 93,600 |105,000 |(i1,400)
FRANCIA 8,100 |35,500 |( 27,400){ 2.600 | 38,900 | { 36,300) | 9,792 38,400 |{ 28,608) | 10,100 | 33,600 |(23,500)
CANADA 89,231 |11,800 | 77,431 | 83,747 | 12,000 | 71,747 [152,290 |[12,000 | 140,200 (108,800 10,000 | 98,800
U.R.S.S. 160,000 (127,000 | 33,000 | 160,000 |130,000 | 30,000 |165,000 [132,000 33,000 |170,000 {130,000 | 40,000
csA 18,300 | N.R. 18,300 | 19,100 | H.R. 19,00 | 20,000 | N.R. 20,000 | 20,900 n.R. | 20,900
CHINA 10,000 | 19,000 9,000)| 11,000 | 19,000 | ( 8,000)] 11,000 {18,000 |{ 7,000} 12,000 |19,000 {{ 7,000)

FUENTE: WORLD METAL STATISTICS.

NOTA: H.R.

NO REGISTRADO
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ubica en la produccién de refinados, pues como
Se ha podido observar son estos quienes los pro
ducen, sino m&s bien en el suministro de minera
les de niguel, que como tales se encuentran en
otros pafses dindose asf{ una dependencia, cuya
inestabilidad politica, o el riesqo de naciona-
lizacibn de parte de los paises poseedores de -
las reservas, son amepazas reales contra los --
consorcios y monopolios establecidos en estas -

regiones.

Un claro ejemplo es la International Nickel Com
pany {INCO), empresa canadiense cue extiende su
dominio a través de sus filiales a regiones co-
mo Guatemala, Indonesia e Inglaterra. Otro ca-
so ilustrativo es el Japbdn que articula por un

lado, un gran potencial productivo de nfquel re
finado a través de empresas como Nippon Nickel

Co. Ltd. y la Sumitomo Metal Mining Co. Ltd. -
{entre las mis importantes), y gue por el otro,
refleja una gran dependencia en la obtencién de
materias primas con pafises como Nueva Caledonia
e Indonesia. (La lista de empresas lideres en

la produccién de nfiguel en el mundo asi como su
actual capacidad instalada se presenta en el --

Anexo Estadf{stico).
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2.2 ‘Mercado Nacional

2;2.1‘ Pkodudcién

La poca produccién de niquel que se ha dado en
México proviene de reéuperaciones del procesa--
miento de chatarra y desperdicios, as{ como de
recuperaciones del proceso de refinacifn elec--
trolitica del cobre impuro, ya que no hay explo

tacibn de nfquel en el pais.

La produccibn de niquel en M&xico ha presentado
un comportamiento irregular, pues de 1970 a ---
1972 disminuy6 drdsticamente en mis del 60%, pa
ra recuperarse durante los siguientes afnos has-
ta 1976 cuando alcanza la cifra de 56 toneladas
siendo la m&s alta. Posteriormente se observa

una notable disminucién hasta llegar a los dos

Gltimos anos (1981-1982) en los aue no se ha --
registrado produccién nacional de nfcuel, y en

los afios en que se ha dado, esta ha sido de po-
ca significacién (22 toneladas en 1978, una to-
nelada en 1979 v en 1980 menos de una tonelada).

(Figura No. 4).

La casi nula produccién de nfauel en el pafs -

obedece a que no se han descubierto yacimientos



FIGURA NZ2. &

PRODUCCION NACIONAL DE

NIQUEL 1970.1982

Tons..
[Te] " pransmy . ~ Ao Volumen | Varlocion
Tons. o
S 1970 aa BASE
1971 24 5.
40| 9 {45.5)
1972 17 (29.2)
1973 32 [:1:¥
3 1974 25 {21.9)
- 1975 50 100.0)
1976 56 12.0
2 1977 34 (393 :
1978 22 (3531
1979 | (95.4)
iof——4~- - -
- _ . 1980 — —
19K1 - .
o E__-l NO SE REGISTRA 1982 —— -—
7 7 72 73 74 7% 76 77 78 79 80 8l 82

FUENTE : La Mineric en Medoo, S.PP.y SPEL

Anvorlo Estodistico de lo Mineria en Maxco , 1960,
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de gran monto, hecho que ha obligado.a intehsi-;
ficar la exploracibén en busca de yacimientoé'--

econfmicamente explotables,

Consumo Nacional Aparente

Como consecuencia de quero existe produccibn na
cional, la demanda del nfquel se ha tenido aue

cubrir con importaciones las que para 1980 repre
sentaron 475 millones de pesos, correspondiendo
el 92.8% a la compra de matas “"speiss", y el --
resto a &nodos, perfiles y barras de nfquel sin
alear. En 1981 el valor de las importaciones -
se incrementd en 51.2%, al llegar a 718 millo--
nes de pesos, reoresentando el 36.8% del valor

total de las importaciones de minerales met8li-

coS.

Durante 1982 el valor de las importaciones del

metal alcanzb la cifra de 1,199 millones de pe-
sos, significando una variacién del 67.0% con -
respecto al afio inmediato anterior. Este incre
mento obedecif mis que al factor precios al de

paridad, ya que en volimenes las variaciones no
fueron de tanta significacifén. Los principales
pafses de los cuales se importa el niauel son -

Estados Unidos, Francia vy Cuba. (Cuadro No. 7).



CUADRO N2 7

IMPORTACIONES DE NIQUEL

Volumen toneladas | variacifn valores miles de pesos | variacién
1981 1982 % 1981 1982 %

Matas "Speiss" 4,045 4,316 6.6 661,753 1,144,318 2.9
Barras y Perfiles sin

Alear 192 112 -41.6 40,681 36,526 -10.2
Barras y Perfiles Aleados

con cobve 15 24 60.0 5,909 11,107 87.9
Barras y Perfiles Aleados

con hierro y cobre 9 2 -77.7 4,912 1,922 ~60.8
Barras y Perfiles con

Hierro 2 8 300.0 205 3,287 } 1503.4
Anodos 111 73 -34.2 4,735 2,340 -50.5
Total - - - 718,195 14199,500 67.0

FUENTE: Tabulares de Importacién. S.H.C.P. Direccién de Aduanas.




ESTA TESIS RO BERE
SiLiR DE A SIBLIOTECA

79.
El. consumo nacional aparente present6 un incre-

mento sustancial durante la década de los seten
tas, alcanzando una tasa de crecimiento de ----
16.7% anual. En este perfodo se distinguen dos
fases, una que va de 1970 a 1974 en que se pre-
sentaron niveles de consumo de alrededor de ---
1,200 y 1,900 toneladas anuales; otra, durante

la seqgunda mitad de la década en que los nive--
les fueron de 3,000 toneladas anuales como pro-
medio. En los ahos que van de 1980 a 1982 el ~
consumo de niguel se ha visto incrementado, al-
canzando niveles por encima de las 4,000 tonela
das anuales. Cabe destacar gue la participa=---
cibn que tiene la produccidn nacional nara sa--
tisfacer la demanda interna fue minima en la d&
cada de los setenta, siendo nula en el perfodo

de 1980-1982, correspondiendo todo al mercado =

de importacibn (Figura No. 5).

La estructura Zel consumo de nfcquel en México,-
se da en diferentes variedades que van desde --
matas "Speiss" hasta barras v perfiles con di--
versas aleaciones como hierro, cromo, cobre, --
etc. Dentro del consumo total destaca del de -
matas "Speiss” de las ocue en 1978 se importaron
y consumieron 2,928 toneladas, en 1980 esta ci-

fra crece a 3,208 toneladas alcanz&ndose el vo-



FIGURA N¢ §

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE NIQUEL EN MEXICO
1970-1982

—.
- o T 7 Volumen { Variacion
ANO tons . /e
SN LA
1970 | 1,204 | BASE
==y fommm 1971 | 1.884 | 56.5
[
1otz | .22 | t33)
re7s | 1.328 | 12z
— 1974 | 1.454 | 95
1976 | 3.23u | 1228
T e 1 1976 | 2474 | tsz@
1977 | 3.281 | soe
| 1978 | 3.33 | tas
1970 | 4.856| 550
1980 | 3.3%0 | (3100
1981 | 4,188 250
1982 | 4.400] 51
- JUNU By NSNS Ry S . .
0 7 72 73 4 15 76 77 78 79 80 8 82

FUENTE . La mmerio en Maexico ,S.P.P. y S.P.F.|
Anuarno Estodistico de la Minerio en Mexico , 1980



81,
lumen més alto en 1982 .con 4,316 toneladas. -

De las empresas o instituciones quem&s consumen

niquel en esta presentacidn esti el Banco de M&

"xico que en 1982 absorbi6 el 73% de las importa

ciones totales., {(Anexo Estadistico).

Precios

En la década de los setentas, los precios de nf
quel mantuvieron una marcada tendencia a la al-
za, alcanzando el nivel m&s alto en 1979 cuando
lleg6 a 2.707 dblares por libra como promedio -
anual. A partir de 1980 los precios se incre--
mentaron sustancialmente, llegando a 3.429 d6la
res la libra en 1981, disminuyendo ligeramente

en 1982 al llegar a 3,200, registréndose una ta
sa media de crecimiento anual de 7.8%. ({Figura

No. 6).

El incremento en los precios del nfquel se ex--
plica, en parte, como consecuencia de la esni--
ral inflacionaria desatada a principios de la -
década de los setenta, asi como por el fuerte

incrementoc en el consumo mundial aue se presen-
cib sobre todo en los afios de 1978 a 1980. En

afios recientes, los precios han tendido a dis--

minuir en forma ligera debido a la contraccibn
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de su demanda.resultante de. la recesibn econémi
ca sufrida por los principales pafses industria

lizados.

El precio del nfquel en 1982 cay6 aproximadamen
te en 23 centavos de d6lar la libra, cafda que

en las importaciones realizadas por México no -
se vi6 reflejada, pues lejos de abatirse el va-
lor de ellas se incrementd en aproximadamente -
el 67.0%, al llegar a la cifra de 1,199.5 millo
nes de pesos. Esto fue consecuencia del encare
cimiento del dblar que trajo las devaluaciones

del peso durante 1982.

Asimismo, este incremento parece indicar que en
minerales de este tipo es ilimitado el alcance

que puede sostener la polftica de sustitucién -
de importaciones ya que el niguel por sus carac
rfsticas, encuentra relativamente pocos suced§-

neos,



3. Pefsggctivas del Mercado_del Producto

3.1 El Mercado Mundial

3.1.1

Tendencia Mundial de Usos y Avlicacicreg

Es posible que el uso del niquel tienda a incre
mentarse, como consecuencia de las actuales in~

vestigaciones en diversas &reas.

Las nuevas investigaciones en el campo de la --
electricidad, han abiertc perspectivas nara el
6xido de niquel gue al combinarse con ¢éxidos de
zinc, servirn como materia prima fundamental -
para la fabricacién de baterfas, utilizadas en
vehiculcs eléctricos. Esta investigacién fve -
llevada a cabo en los Estados Unidos por las --
firmas Gould, Inc. v la Ford Motcr Cc. durante

1981.

Otro posible uso gue en un futuro encuentre el
niguel, es en la fabricacifn de latas para con-
servar alimentcs, ya que el actual material usa
do para este fin es una aleacifn de aluminio-es
tafio, metales cuyo precic e€s muy superier a la
posikle combinacién de nfouel fierrc que ce uti

lizarfa como materia prima. La Nippon Steel --
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Corp. .sen: las £1rmas oue actualmente conducen -

la 1nvest1aac16n en este campo.;*

En el terreno de la electr@nica 1a'M§j5cﬁemi-f-
cals, Inc. ha zniccado su investicacién en déég
rrollar el uso del cromo y del niquel en la fé—
bricacibn de circuitos electrén.icos, como susti
tutos a los metales preciosos usados actualmen-

te.

Un estudio conducido por la administracifn marji
na del departamento de comercio en los Estados

Unidos, encontrb que el uso del cobre-nfquel en
el recubrimiento del casco de los barcos se tra
duce en un ahorro significativo en el combusti-
ble, debido a que esta aleacibn permite obtener
una superficie de baja friccibn en alta mar, -
ademis de que evita la corrosifn y el dafio cau-

sado por el contacto con el agua salada.

Evidentemente que estas investigaciones al arro
jar resultados positivos, se materializardn en
un crecimiento de la demanda internacional del
nfquel, la cual se espera crezca en los proxi--
mos afos al presenciarse indicios de recupera--
cién econémica en los principales paises desa--

rrollados.
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La produccidn mundial de niquel refinado en los
Gltimos afios, ha presentado una marcada tenden-
cia a descender, producto principalmente de la
recesifn econfmica internacional, que provoct -
que las empresas operaran muy por abajo de su -~
capacidad instalada. En 1981 la produccibn de
niquel refinado en el mundo, fue de 70l1.4 miles
de toneladas, volumen que representf el 82.4% -
de la capacidad instalada total de los pafses -

con economfa de mercado.

Las reservas mundiales de niquel disponibles =~
en 1982 son del orden de 56.0 millones de tone=~
ladas métricas, contando con grandes posibilida
des de incrementarse, debido a que se han identifi
cado dep6sitos que se estiman del orden de 143 millp
nes de toneladas, de cste total aproximadamente
el 80% est8 en lateritas, y el 20% restante en

sulfuros; ademds se ha comprobado la existencia
de reservas submarinas de nfquel especialmente

en los n6dulos de manganesoc que cubren grandes

extensiones de los lechos marinos de los océa--

nos, particularmente del Océano Pacifico.

Lo anterior, junto con los proyectos para produ
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'cirvniéuelvprimatio abren la posibilidad de que

;1a oferta potencial futura sea lo suficientemen

te grande para satisfacer la demanda, ya que --
existeh importantes proyectos para extraer mine
ral de niguel, como son los de la Falconbrigde
Co. y la International Nickel Co. (INCO), ambas
localizadas en Canadd. Igual comportamiento --
se espera en la produccién de niquel refinado,
pues aqui tambifn existen importantes proyectos
que incrementarin sustancialmente la capacidad

instalada mundial (Véase Cuadro No. 8).

Demanda

El nfquel pertenece al grupc de los metales que
responden con un incremento sustancial en la de
manda cuando se presencian conflictos bélicos,

debido a su gran uso en las industrias de la si

derurgia, eléctrica, qufmica, etc.

Segfin estudios del Bur6 de Minas de los Estados
uUnidos, la estructura del consumo del niquel en
las industrias de ese pafs es del 14.0% para la
industria qufmica, del 10.5% para la fabrica---
cién de equipos y motores para vehfculos, el --
B.4% para la industria eronfutica vy el 13.0% pa

ra la industria eléctrica, porcentajes més ba--



CUADRD Ho, &

KUEVOS PROYECTOS OEL NIQUEL EN EL MUNDO

SITUACION QUE GUARDA
EL

EMPRESA LOCAL IZAGION PROYECTO CAPACIDAD | actum UNIDADES INVERSION | ARRANQUE e S
FALCIBRIDAE Sudbury, Canad§ Subterrineo 700,000 - Ton.cortas/Mineral - 1987 Proyecto en estado ini
por ailg cia
FALCONBRIDGE Sudbury, Canadd Subterréneo 700,000 125,000 Ton.cortas/Mineral - Después de £n construccidn
por afio los BO's
neo Thompson, Canad§ Cielo Abierto 3,500 - Ton.cortas/Mineral 72,000,000 1986 En construccidn
por aia
CALIFORNIA tal. USA Mina/Planta 4,000 - Ton. cortas/Mol ida - 1985 Proyecto en ¢stado ini
MICKLL ,CORP. por dfa clal
METAGD Goias, Brasil Complejo 2,000 - Ton.métricas/Ni - 1983 fn construccién
aio
GOBTERNG Pristina,Yugoeslavia fundidora 52,000 - Ton.métricas/Fe-~ - 1983 En construccidn
Hi at aflo
INTERNATIONAL | Kaohiung, Taiwan Tundidora 7,000 - Ton.métrtcas/conc. 5,700,000 - Se requiere un trata--
HICKEL TAIWAN al ado . miento adicional, la -
construccign no empie-
2a adn.
GOBIERNO Pamalla, Sulawes, -- Planta - Ton.métricas/Fe-- - 1985 Se requiere de un fi--
Indonesia Ni a) ado nanciamiento adicional,

13 construccién no em-
pleza.adn,
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CUADRO No. &

CAPACIDAD

EMPRESA LOCAL 1ZAC 10K PROVECTO ACTUAL UNIDADES mERsion | areawgur | SHIVACION WUE GURRODA

HYGHLANDS Papua, Nueva Guinea Complejo 55,000 - Libras/Ni al afio 1,050 -

EHERGYL

K14 KOLDYIG - - - - - 1,260 mi-- - Proyectos en estado --
11ones infcial

HEd ZELAND liveva Zelanda Fundidora 49,000 - Ton.métricas/Fe-- 100 mi-- | 1987 Proyectes en estado --

IllCK%L .- Ni at afo 1ones inicial

ZMELTERS RN

FUENTE: Engineering and Mining Journal
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‘ « jos se registran en las industrias de la cons--
truccibn de maquinaria y del petr6leo. En otros
palises industrializados se estima que la estruc
tura del consumo es similar. Pricticamente to-
do el niquel producido en las economfas de mer-
cado, es consumido por los paises industrializa
dos, pequeias cantidades son consumidas por paf
ses como: Brasil, México, Argentina y Chile., -
La URSS es el primer consumidor de nfquel den--
tro de los pafses de economfa centralizada, le

siguen Polonia y Checoslovaguia.

SegGn esta misma fuente, la demanda mundial del
n{quel para el ano de 1985, ser§ del orden de -
1'290,000 toneladas de las cuales el 76% -----=
(980,000 toneladas) ser&n de niquel primario, -
el restante 24% serd de nfquel secundario. Pa-
ra el afio 2000 se estima que la demanda del nfi-
quel se eleve a 2'180,000 toneladas, correspon-
diendo el 88% a nfiquel primario y el 12% al se-
cundario. Asimismo, se estima una tasa media -
de crecimiento anual durante este perfodo del -
3.8%, considerando que los usos del niquel en -
otros pafses como Japén y los del continente --

europeo son esencialmente los mismos.
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3.2: El- Mercado Nacional

"3.2.1 Tendencia Nacional de Usos v Aplicaciones

_»En México los principales usos del nicuel, se -

" ubican en las ramas de metal-mec&nica, eléctri-
~ca y las industrias met8licas b&sicas, aplicén-
dose en forma intensiva en la galvanoplastia y
en la fébricacién de herramientas y monedas. Ac
tualmente las expectativas de nuevos usos no --
son muy amplias pues en México no se realizan =
investigaciones en los campos de bienes de capi
tal, aerondutica y electrfnica que son las in--
dustrias gue en el contexto actual presentan --
una fuerte dinfmica de crecimiento en los paises

desarrollados.

El crecimiento de las importaciones del niquel,
que se han venido registrando no obedece al de-
sarrollo de nuevas 4reas productivas donde el -
niquel es insumo importante, sinc mis bien res-
ponden al crecimiento de las ramas en que tradi
cionalmente se usa, as{ por ejemplo: La indus-
tria met§lica b&sica creci6 en el perfodo de --
1978~1981 a una tasa promedio del 4.9%, la in--
dustria de productos metflicos, maquinaria y --

equipo registr6 un crecimiento promedio del ---



La produccién’de nfquel’ en México es préctica--

mente iﬁexisténte, bués los voldmenes que se --
han registrado provienen de la recuperacibn del
proceso electrolitico del cobre, el cual contie
ne porcentajes muy bajos de nfquel. En México

no existen plantas que extraigan y beneficien -
el nfguel, por eso la oferta de este metal es--
t& compuesta esencialmente de las importaciones.
Por otra parte no existen proyectos para tratar
este mineral, de aquif que en los prb6ximos afios

la oferta de niquel seguird consistiendo en las

importaciones.

El uso del niquel en Mé&xico se encuentra estre-
chamente vinculado con el desarrollo de las in
dustrias met&licas b&sicas, la de fabricacibn -
de maquinaria y equipo, acufiaci6n de monedas --
y en una forma indirecta en la industria de la
construccién. En las industrias met&licas b&si
cas el nfquel interviene en su mayor parte en -
aleaciones con otros metales, y en la produccibn

de aceros especiales los que posteriormente in-
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tervienen en la fabricacifn de herramientas y -

refacciones Snra miquinas y equipo para autom6-
viles., Asimismo, el niquel interviene en pro--

cesos de galvanoplastia y niquelado de metales,

Es com@n el uso del nfquel en la fabricacién de
monedas, articulos de precisifn y en la conse--
truccifn de "placas tipo" para la impresién de

discos fonogrificos. También es usado en la --
elaboracifn de artfculos eléctricos como contac
tos, interruptores, etc. En otras industriasg -
como la del petrfleo y la quimica, el uso de es
te metal se da en la fabricacibn de v&lvulas y

equipos expuestos a altos niveles de corrosibn;
en forma de compuesto el niquel es frecuentemen
te usado en acumuladores y pilas eléctricas, es
maltes y como catalizador de algqunas reaccio--

nes quimicas.

Lo anterior hace pensar que el consumo del ni-~
quel en México, mantendri un comportamiento si-
milar al de estas ramas productivas. La pro
yeccifn sobre su crecimiento asf como los efec-
tos que esto tendrf en la demanda del niquel, -
se ha estimado en funcién a 2 métodos de cilcu~-
lo. El primero de cllos parte de un enfoque me

ramente matemStico y arrojé los siguientes re--
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sultados:

Las importaciones histdricas de niguel durante-
el periodo de 1970-1982 han crecido a una tasa

media del 11.7%, resultado del fuerte crecimien
to que la economia mexicana sostuvo durante el -
periodo mencicnado pero especialmente en los Gl
timos afios de la década de los setenta y en los
primeros afos de los ochenta. Sin embargo, es~
ta expansibén culminé en el afio de 1982, cuando

el pals se vi6 sometido a una fuerte crisis que
contrajo el crecimiento de las principales ra--
mas econfmicas, continuando este texto para ---

1983.

Al respecto, la recuperacibn econémica del pais
3i6 comienzo a partir del afio de 1984, cuando -
el PIB inici6 su crecimiento hasta 1985 para -~
posteriormente se presente un descenso para —--
1986, un crecimiento en 1987 y la estimacibn de
creciente en 1988-1989, para que finalmente en

1990 ascienda el PIB total del pais. Apoydnda-
se en este supuesto se ha considerado que las -
importaciones del niquel para el periodo 1983-

1990 tuvieron y tendr&n un comportamiento cicli
co, al igual que el registrado en el lapso de -

1970~1982.
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En el futuro se espera que las importaciones del

niguel presentarén la misma tendencia es decir,
que aunque existan perfodos en donde &stas ba--
jen habri otros en que se incrementen, todo de

acuerdo a las fluctuaciones que presentari la -
economia en su conjunto y particularmente las -~
ramas donde el niquel tiene un uso directo como
las ya mencionadas. Asf, se ha establecido que
las importaciones futuras mantendrén una tasa -
de crecimiento anual del orden de 11.1% pasando
de 3,769.7 toneladas en 1983 a 7,892.3 tonela-~-

das en 1990.

Esta estimacién considera que la demanda nacio-
nal de nfiquel responde a los ciclos de creci---
miento de la industria manufacturera, y que no

habr8 produccién de este metal en el mercado --

nacional. (Véase Figura No. 7).

El seqgundo mé&todo de estimacibn de las importa-
ciones de nfquel, parte de la influencia que -=-
tiene este producto en el consumo intermedio de
las ramas metdlicas bisicas, maguinaria y equi-
po y otras industrias manufactureras (divisién

VII, VIII y IX del Sistema de Cuentas Naciona--
les S.P.P.), aquf se encontrd en base a una =---

prueba piloto realizada para ubicar a las em--



FIGURAN® 7
PROYECCION DE LAS IMPORTACIONES DE NIQUEL EN MEXICO
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presas importadoras de este metal en las ramas-
mencionadas que el nfiquel representaba el 0.11%
en el consumo intermedio de las industrias metd
licas b&sicas, el 0.039% en las de maquinaria y
equipo y el 1.593% en otras industrias manufac-

tureras.

Con base a estos Indices y considerando las pro
yecciones de la economfa mexicana realizados --
por el informe "W E F A",zj/ se estiman los con
sumos intermedios hasta 1930 de estas ramas pa-
ra posteriormente aplicar los Indices sefhalados
y obtener los siguientes resultados: Las impor
taciones de nfquel crecerfn a una tasa promedio
anual del 0.3% al pasar de 3,757 toneladas en -
1983 a 3,847 en 1990, esta proyeccibn resulta mis
conservadora que la anterior, pues mantiene im--
plicito el supuesto que la economia mexicana y

el sector manufacturero en el futuro observarén

crecimientos moderados.

En la industria de maquinaria y equipo las nece
sidades del nfquel crecer&n a una tasa promedio

del 1.5% demandando en 1983 348.5 toneladas y -

23/ CIEMEX-W E F A. Perspectiva Econbmica de
México, julio 1988.
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‘en 1990 386.2 toneladas. En la rama de metdli-
cas bésicas se observa un crecimiento m&s consi
derable de aproximadamente el 2.8%; otras indug
trias manufactureras por su parte seguirin man-
teniendo un nivel elevado de consumo de niquel

que fluctuard entre los 3,000 y las 4,000 tone-

ladas anuales. (Véase anexo metodolégico).

Lo hasta aqui expuesto dan dos proyecciones so-
bre las importaciones de niquel a realizar por

el pais en los futuros afios, y las tres parten

de diferentes puntos de vista arrojando diver--~
sos resultados, que en términos globales se pue
den caracterizar como: una que contempla un in
crepmento ciclico y sostenido de las importacio-
nes de nigquel llegando a representar un volumen
de 7,892.3 toneladas en 1990, el otro método --
arroja resultado no muy parecidos al anterior -
aungque un poco mis moderados llegande a la ci--
fra de 3,847.1 toneladas para el mismo aifio, pues
parte por un lado de los supuestoa que maneja la
proyeccién de la economia mexicana del estudio

"Diemex WEFA" la que pronostica una ligera recu

peracién econbmica hasta 1990,

De cualquier forma, las importaciones de niquel

en México seguirdn siendo una fuga importante -
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de divisas, pues como ya quedf establecido la =~
importancia de este metal estd estrechamente --
vinculada con el desarrollo industrial, y a me-
dida en que este se haga m&s grande y complejo
el uso del niquel ser§ m&s intenso ya que a la
fecha en los paises industrializados el metal -
tiene relativamente pocos sustitutos, por lo =--
que hace necesario intensificar la exploracibn
en el pais en busca de yacimientos econfmicamen

te explotables de este mineral.

Breve Pescripcibn de Problemas de Orden Técnico-Econbmico ~
en la Produccibn de Niquel.

El nfquel nativo no existe pero se encuentra en la naturale

za principalmente en los siguientes minerales:

Pentlandita ......cve0e0s00..+ (Fe, Ni) oSg

Millerita «..evevsosessssessss Nis

Nicolit@ cveievcesvsecsesesass NIAS

Breithauptita .evvececesssses. NiSh

Cloantita ceevecereccsravoness NidS, 5 o

Maucherita ...oveeccnssanceens NinAs8

Gersdorfita ....eoeeceeeesss. Silicato magnésico hidratado con niquel.
ANtigOrita seeensesacsnseassss Silicato manésico hidratado con niquel.

Vermiculitds cceveesasesesssses Silicitado hidratado principal--
mente de Fe, Mg y Al.

Otros minerales son:

Polidimita Ni,S,, Violarita (Ni?e3s4, bravoita (NiFe)Sz, -

Ullmanita NiSbS, parkerita Ni,Bi,S,, rammelsbergita NiAs,,
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Ctevorxtg‘NiEeZQA3y §ng?be;gita &13A5208,’BH29:

Existen tres clases principales de menas que son: sulfuros,

'silicatos y 6xidos y arseniuros.

Los sulfuros de niquel se presentan asociados con rocas b&-
sicas, el contenido medio de nfquel més cobre es de 2.,5%, -
Estos minerales contienen pequeifias cantidades de cobalto, -
selenio, telurio, plata y oro, contienen ademés rutenio, ra

dio, paladio, iridio y platino.

Silicatos_y Oxidos

Los 6xidos de nfquel resultan de la descomposicibn de rocas
bisicas que contienen nfquel, Se distinguen dos tipos que
son: silicitados (con poco hierro) y minerales limonfiticos
{ricos en hierro). El niquel se presenta ordinariamente en
estructura cristalina como silicato y puede estar guimica--
mente en los 6xidos de hierro. El contenido de niquel en -
estos minerales es aproximadamente 7.5% y la mena contiene

20% de humedad.

Arseniuros

Estas menas contienen de 3.5 a 14% de niquel, los principa-
les arseniuros son la nicolita NiAs y cloanlita Nihsz, se -
ha trabajado muy poco sobre el aprovechamiento de este mine

ral.



do procesos que confotman ‘con alguna Vi

senalada en la Figura No. 8.

A continuacién se hace una breve descripcibn del proceso: -
El mineral es alimentado a trituracién para su disminucién

de tamano, de aqui se transporta hasta un molino donde por

medio de una reduccién de tamafio en condiciones hGmedas, --
el producto es liberado de la matrfz, posteriormente la pul
pa homogeneizada se lleva a flotaci6n donde se separa la -~
roca y queda flotante un sulfuro concentrado {nfiquel, cobre
y fierro). El sulfuro concentrado se somete a una flota~--
cién diferencial donde se obtienen por un lado concentrado

de cobre y por el otro concentrado de niquel. El concentra
do de cobre es fundido para dar una mata que es tratada pa-
ra obtener cobre negroo blister y &ste es refinado electro-

liticamente.

El concentrado de nfquel se tuesta para oxidar parcialmente
el hierro y separar parcialmente el azufre; se emplea un --
fundente para eliminar todo el contenido de roca y parte --
del hierro en forma de escoria, y formando una mata de hie-
rro, niquel y cobre, aue consta en gran parte de los sulfu-~
ros de esos metales, a continuacifn la mata es tratada en =~
un convertidor para quitarle el hierro y el azufre. Para -
la separacién final del nfquel, el cobre y los metales pre-

ciosos, la mata que sale del convertidor se somete a enfria



FIGURA No. 8

| solienda Wameda |

l Flotacidn diferencial }-—* Cobre

Electrélisis Prodazcibn
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miento controlado, pulverizacibn fina, separacién magnéﬁica :
y flotaci6n diferencial. El sulfuro de niguel restante es
tostado y el 6xido de nfquel se dirige al mercado o se redu
ce.a metal que se vacfa en forma de &nodos para la refina--

cibn electrolitica.

Algunas variantes que presenta este proceso dependen del mé
todo aplicado en alguna de las partes de &ste, y de la for-
ma especffica en que se presenta el mineral, as{ por ejem--

plo:

Los minerales de cromo-niguel-hierro lateriticos han sido -
refinados por un procedimiento de lixiviaci6én con amoniaco,
el cual comprende; molienda, reduccibn selectiva por gas -
pobre a temperatura muy inferior a la de fusifn, lixivia---
cibén con carbonato amonfaco, separacifn del hierroc por pre-
cipitaci6n del nfquel con carbonato bdsico y calcinacibn -
del carbonato para dar 6xido de nfquel, producto que se en-

via al mercado.

En la actualidad se realizan contfnuas pruebas en procesos
para la recuperacibn de niguel, cobre y cobalto de diferen-
tes complejos. Las técnicas para la separacifn del niquel
y cobre contenido en la mata, comprende principalmente la -
separacibn diferencial y existen reportes correspondientes

a estos trabajos.



1040

Por otro lado, se continfia trabajando en la elaboracibn:de
métodos para la recuperacién de nigquel, cobalto y cobre en-
contrados en arcillas, conteniendo cantidades muy bajas-de

mineral (1.2% de niguel y 0.25% de cobalto).

También se puede obtener informacidn sobre la recuperacibn
de nfquel, cobalto y cobre contenido en escorias obtenidas

en la operacifn de plantas que trataron un mineral concen--

trado.

Se han desarrollado procesos para el tratamiento de minera
les de 6xido de nfquel, los cuales consisten en lixiviacibn
con 8cido, en estos procesos el nfquel y cobalto son preci-~
pitados selectivamente usando H,S, gas y con relativas ba--
jas presiones y temperaturas, con una alta recirculacién de
s6lidos, se tiene casi una precipitacién completa en un tiem
pc aproximado de 1 hr. A continuacifn se mencionan algunas

ventajas que se presentan en la utilizacibn de esta técnica.

a) Eliminaci6én del uso de reactores y equipo de alta pre-

si6n.

b) Recuperaci6n, comprensién y recirculacién de gran can-

tidad de st gas.

c}) Eliminacifn de importante escala de recipientes de pre

cipitacién.
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-Las Figuras No.-9 y No. 10 presentan los diagramas de £flujo

que sigue la produccibén de niquel, aquf se muestran ademés

de la secuencia tradicional, las variantes mencionadas. Ca
be hacer notar que los diagramas de flujo incluidos, repre-
sentan alguno de los procesos actualmente empleados en la -

produccibn de niguel con resultados satisfactorios.

Observando la informacibn hasta aquf presentada, se conclu-

ye:

En México se cuenta con los recursos necesarios para poder
aprovechar la tecnologfa aplicable en la produccibén de nf--

quel.

El equipo necesario para la produccifn de nfquel, es posi--

ble obtenerlo hasta un 70-80% de fabricacifn nacional,

Los reactivos empleados en la produccifn de nfiquel, se pro-
ducen en M&xico y en algunos casos no se aprovechan debida-

mente.

El problema mis critico relacionado con la produccién de ni
quel, es el abastecimiento de mineral, los yacimientos de -
este mineral comfinmente se encuentran en lugares tormento--
sos y de diffcil acceso, lo que provoca un elevado costo de

explotacién.
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Por otra parte, la recuperacibn deiﬁﬁquel contenido en la -
materia prima es muy baja, los tiempos de proceso son. lar--
gos y los agentes que se emplean en el pProceso SOn muy Co=-.

rrosivos y costosos,

Debido a problemas en la operacifn de las plantas,*e#ﬁaé sel
ven cbligadas a trabajar abajo de su capacidad} ocasibnandov

altos costos de produccifn.

La separacibn de niquel y cobalto es demasiado complicada -
y de bajo rendimiento, pero es posible aprovechar alguna pa

tente la cual arroje resultados costeables.



III. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUS IONES

Coro se pudo haber observado en los anteriores capftulos, el ni
quel es uno de los minerales de gran importancia, pues sus pro-
piledades fisicas y quimicas lo convierten en un material funda-
mental para el desarrello industrial, en el cual los principa-=-
les paises industrializados, fijan su atencibén para garantizar

el suministro del mineral hacia sus industrias.

Entre los principales paises consumidores de niquel se encuentran
Estados Unidos, U.R.S.S., Jap6n, Alemania Federal, Francia e In-
glaterra, los cuales a la vez se encuentran entre los pafses mis
industrializados, de ah{ que las industrias m&s din&micas deman-
den en mayor proporcifn este rpineral. Asimismo los principales
pafses productores de niquel refinado son: la U.R.S.S., Canad§,
Jap6n, Australia y Estados Unidos, los gque en su mayorfa son --
también pafses desarrollados que poseen la tecnologfia necesaria

para dar el tratamiento al mineral en la obtencibn de refinados.

Sin embargo, de los paises antes mencionados, los Gnicos que fi
guran en la producgién minera son la U.R,S.S., Canadi y Austra-
lia, lo que permite deducir el gran problema de dependencia de
los dem4s palses (como Estados Unidos, Japbn, Inglaterra, Alema
nia Federal y Francia) en el abastecimiento de este mineral, -=-
pues como no disponen de yacimientos para su explotacibn tienen

que recurrir a las importaciones para cubrir su mercado interno.
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De esta manera se presencia una divisifn internacional de traba
jo, en el que la extracci6n del mineral es realizada tanto por

paises desarrollados como en proceso de desarrollo, mientras --
que la refinacién del mineral, gue implica tecnologias m&s so--
fisticadas paga estos minerales y por tanto un mayor valor agre

gado al producto, es realizados por los paises industrializados.

En estas circunstancias, el niquel como mineral estrat&gico to-
ma un carfcter geopolitico por parte de los paises desarrolla--
dos, que consiste en controlar el mercado de este mineral o sim
plemente en establecer ciertas relaciones con los paises que ex
plotan minerales de niquel, a través de una serie de acuerdos o
convenios, asi como inversiones para garantizar el abastecimien

to del mineral hacia sus industrias.

Las inversiones que efectfian las economfas m&s avanzadas sobre
los territorios ricos en este recurso, se presentan como un fe-

nbmeno geopolitico.

Tal es el caso de Canad8, que por medio de la empresa Interna--~
tional Nickel Company (INCO) extiende su dominio a través de --

sus filifales a regiones como Guatemala, Indonesia e Inglaterra.

Otro ejemplo representativo es el de Japbn que articula por una
parte, un gran potencial productivo de niguel refinado por me-=~
dio de las empresas como Nippon Nickel Co. Ltd. y la Sumitomo -

Metal Mining Co. Ltd. (entre las m&s destacadas), y que por el
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otro, refleja una gran dependencia en el abastecimiento de ma--

terias primas con paises como Nueva Caledonia e Indonesia.

De ahf, la gran importancia de las grandes potencias por domi-
nar regiones ricas en recursos naturales o ejercer presidn so-
bre territorios claves y por redefinir sus espacios vitales. -
Propiciando en esta forma condiciones en el mercado para que la
oferta y demanda no actfien de manera libre, tomando en conside-
racibén que la libertad econbmica consiste en producir, cambiar
y consumir sin la intervenci6n de otra entidad o agente econb-
mico. A continuacibn se muestra a grosso modo los fenbmenos -

gue han incidido en el mercado.

Analizando la oferta del nfquel de acuerdo al precio, se tiene

que la oferta del mineral ha respondido a los cambios en el --

precio, es decir, cuando el precio sube la produccibn asciende y
cuando el precio se deprime la produccidn también. Pues de mane
ra gener;l, la evolucién de la produccidn mundial de niquel refi
nado ha sido paralelamente con el precio. Esto se debe en parte
a que el precio del nfiquel influye para que una mina o empresa -
que beneficia estos minerales sea rentable o no, si el precio --
del mineral logra cubrir los costos de produccibn y hacer renta-
ble su explotacién y tratamiento, entonces se incrementan los --

volumenes de produccién y viceversa.

En lo que se refiere al precio, éste ha correspondido al proce-

so inflacionario que se di6 a principios de la década de los --
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setenta, asi como por los incrementos en la demanda mundial pre
senciada mds que nada en los afios de 1978 a 1980. Para los ---
afios recientes el precio se ha contrafdo debido a la recesibn -
econémica internacional sufrida por los principales paises avan
zados., Cabe tomar en consideracifn que los principales centros
donde se cotiza el mineral es en Estados Unidos (Nueva York) y
en Inglaterra (Londres), que a su vez estos paises representan
unos de los principales consumidores de este metal, por lo que
el precio se encuentra influfdo en buena medida por los deman-~-

dantes.

Por su parte, la demanda del nifquel ha respondido mis gue nada
a las innovaciones tecnolbgicas que se generan en el sector in-~
dustrial y a las coyunturas econfmicas internacionales. Esto
significa, que cuando se descubren nuevas aplicaciones del mine
ral, el consumo tiende a incrementarse, o por el contrarioc, --
cuando se descubren nuevos sustitutos se deprimen los niveles
de demanda. Asimismo con las recesiones internacionales se ven
afectadas las principales industrias, ocasionando una interrup-
cibén en las actividades productivas y por ende una retraccibén -
en la demanda de los minerales. Tal fue el caso de gque en 1980
y 1981 el consumo del niquel descandié en 7.4 y 8.5% con respec-
to al afio anterior de cada uno, motivado por la recesitn inter-
nacional que resintieron las industrias de aceros especiales y
la produccibn de articulos resistentes a la corrosifn. Sin ---
embargo, los niveles alcanzados en estos afios superaron a los -~

volfimenes registrados en 1977, como consecuencia de la demanda
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estimulada en las industrias bélica y aeronéutica; Por otra -
parte, si se presenta un auge en las economias internacionales,
se activan las actividades productivas logrando intensificar el

abastecimiento de minerales hacia sus industrias, y por lo taﬁ—

to un incremento en la demanda.

Ahora relacionando la oferta con la demanda, se puede apreciar -

que por lo general llevan una misma tendencia, pues ambas se: = - -

muestran congruentes, aunque la produccién supera en algunos -~
afios al consumo (principalmente en 1971, 1975, 1976 y 1977), y
por el contrario, existen otros afios en que el consumo supera -
a la produccibn (1978, 1979 y 1982). Pero si se toma en cuenta
que la oferta se encuentra determinada por el precio, y este Gl
timo por la demanda, por ende también la oferta se encuentra --

condicionada por la demanda.

En sintesis, se deduce que los principales paises desarrollados
son los que regulan el mercado del niguel como mineral estraté-
gico por medio de factores geopoliticos, pues son los principa-
les demandantes de este metal, y por lo tanto influyen para la
fijacién del precio y la oferta del mineral, con el objeto de -
controlar o ejercer dominio sobre el mercado internacional no -
dejando el movimiento a las libres fuerzas de la oferta y deman

da.
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En el smbito nacional las expectativas del mercado del niquel -
pueden ser halagadoras, siempre y cuando se le dé la importan--
cia adecuada a este mineral, y pueda ser aprovechado en benefiF
cio del desarrollo del pats, tanto por sus propiedades ffsicas
Y quimicas para innovaciones tecnolSgicas, como para diversifi-

car e incrementar la explotacién de minerales en México.

En los capitulos anteriores se sefal6é la importancia que repre-
senta este mineral para las actividades industriales del pais y
que incluso se ha venido incrementando su demanda, la cual ha -
sido satisfecha en su mayorfa por importaciones. Ante esto re-
sulta imprescindible que se tomen una serie de medidas y accio-
nes para el aprovechamiento del niquel en Méxic&, las cuales se

sefialan a continuacién.

En una primera instancia, gue se extiendan las actividades de -
exploracién para detectar la existencia de este tipo de mineral,
ya que al pais se le considera con un potencial rico y variado
de minerales. Asf como también que se lleven a cabo investiga-
ciones para el aprovechamiento de la tecnologfa que dispone el
pais, con el objeto de garantizar la explotacién y tratamiento
del metal que demanda la industria nacional, contribuyendo de -

esta manera a la sustitucibn de importaciones.
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Este dltimo punto resulta de gran relevancia, pues seria conve-
niente que se desarrollara una tecnologfa propia del pails, para
que posteriormente se tengan bases para fijar la atencién en el
‘comercio internacional por la via de las exportaciones de mine-
rales con un mayor valor incorporado. De otra forma serfa nece
sario que se establezcan los vinculos de cooperacién tecnolégi-
ca con los deﬁés paises (principalmente desarrollados), con el

objeto de adquirir la tecnologfa adecuada en el aprovechamiento
de este tipo de mineral y no caer en la caracterf{stica del pais
de ser un simple exportador de materias primas y no de produc--

tos terminados.

En lo que se refiere al aspecto geopolitico, en México se le -
deberia otorgar al niguel un carficter especial, donde su explo
tacifén y distribucién sea utilizada convenientemcnte para los

intereses del pafs, y asi poder contrarrestar los efectos geo-
politicos del mercado internacional. Este cardcter incluye es
pecificamente que sus derechos de exploracién, explotaci6n, be
neficio y aprovechamiento sean cedidos exclusivamente a mexica
nos o al Gobierno Federal a través de sus distintas entidades

u organismos encargados de fomentar y desarrollar este tipo de
minerales, para que su produccién y distribuci6n sean controla-
dos adecuadamente y los beneficios que se puedan alcanzar sean
utilizados para lograr mejores alternativas en el desarrollo =

industrial y econémico del pafs.
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De ests manera, se muestra a grandes rasgos lo esencial que re-
sulta para México aprovechar la coyuntura por la que atraviesan
los minerales considerados en el contexto internacional como es
tratégicos, especificamente el caso del niquel., Dicho de otra

forma, significa sacarle provecho al auge e importancia que se

les ha otorgado a estos minerales en la economfa mundial para -
el desarrollo tecnol6gico, cientffico e industrial principalmen

te.

Asimismo, la obtencisn de este tipo de minerales harfa gque la ~
actividad minera del pais incremente y diversifique sus niveles
de produccidbn asi como de exportacién; que por una parte, se —-
buscarfa satisfacer las demandas crecientes de la industria na-
cional para apoyar su desarrollo y contribuir a la sustitucién

de importaciones; y por la otra, se tratarfa de generar exporta
ciones con un mayor valor agregado, con el consecuente incremen

to en la entrada de divisas 2l pals,

Por todo lo anterior, se concluye que es de fundamental impor--
tancia el aprovechamiento de este tipo de minerales, gue como -
el nfiquel, se pueden derivar y detectar una serie de politicas

de desarrollo y crecimiento econémico para el pais.
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PRINCIPALES' EMPRESAS: IHPORTADORAS 'DE HIQUEL: 198121982

{GRAR TOTAL
Razon Social

TOTAL

Banco de México

Oxy Metal Ind, Mex. S.A. de C.V,
Harshaw Jufrez. S.A. de C.V.
Acero Solar, S.A.

Aurodep, S.A.

Proveedora Aleaciones, S.A, de C.V.
Fundidora de Aceros Tepeyac S.A,
Industrias C.H, S.A.

Aceros Automotrices, S.A.
Nacional de Cobre, S.A,

Atlax, S.A.

La Paloma Cfa. Met. S.A. de C.V.
Fundicién Monclova,

Ramén Pages Dubalt,

Fundidora Laminadora, S.A

Tubos Aceros Mex. S.A.

Cfa, Estafadora Nal. S.A,

Aceros Anglo, S.A. de C.V,
AMSC0, Mex. S.A.

Plomo Industrial, S.A.

Fundival, S.A. de C.V.

Central Acero y Metales
Galvanizadora Occidente

Motores Refacciones

Galber, S.A.

Otros

Hat;

198107

Yolumen 3

4,045

2,215 -

100.0
84,7

I OCOCO=N— =N 2O O
PN OV —OLNRO OO W~

(Toneladas:y

e
11es de Pesos): -

» 196

Valor
661,753
365,787

1902
Yolumen : %
4,316 100.0
73.0
5.4
1.8
3.4
1.0
1.8

N IR R

ODCI 000 IOD I OO

7
3
k)
4
3
7
.9
9
I
2
3
6

17199,500

valor
1,144,318
845,679




Ind, Automotriz Cuer

Dentsal y Caulk Mex,

Praod.Mex; Flexarc, S.A..

%
100.0

30.0
10.0
10.0

10.0
10.0

Barras y Perfiles aleados Niquel, Cobre, Hierro.

Vator
4,912

1,487
686

662

479
248
220

(Toneladas Hiles de Pesos)

Barras y Perfiles. Aleadas con Niquel, Werro




TOTAL

Cupro Sn. Luis S5.A,

Aurodep, S.A
Electrodos Infra
UTP Ind. Mex. S5.A.
Acer-Mex S.A
Carolag S.A.
Galvanolyte,

S.A.
Oxy Metal Ind, Mex,S.A,

Qtros.

TOTAL

fundival, S.A. DE C.V

Metal Camdad S.A,
Camaco Mex, S5.A.

" Fornituras, S.A.
UTP Ind. Mex S.A.
Nac. de Cobre S.A,
R.C.A. S.A. deC.V.
Otros.

Mekano S.A.

PRINCIPALES EMPRESAS blMPORTADORAS DE KIQUEL
(Toneju’das y Miles de Pesos)

T “Barras y Perfiles sin Alear

39 0.3
34 17.7
21 10.9
17 8:5
18- 9.4
n 5.7
9 4.7
12 6.3

Barras y Perfiles Aleados Niguel y Cobre

. Valor
40,681

8,311 -

Volumen %
15 100.0
2 13.3
2 133
) R 6,7

K.S. se-

N.S, -
5 3.3

Valor
5,909

Volumen *~ g

12

“valor-

36,526

3.264

\327

9,972
6,983

Valor
11,107

5,786
1.543




Pr!nclpalesreﬁpresas Aimportadores de Anddos

{Toneladas y Miles de pesos)

Razon Social 1981 : 1‘952

Yolumen 1 Valor Volumen B Valar
TOTAL 111 100.0 4,736 73 100.0 2,340
Pemex 35 31.5 1,778 .=- - ---
Discos Musart 5 4.5 1,619 -—- -—- -
Electro Optica 4 3.6 578 - - -
Craga~ 41e Pacfifico 64 57.7 289 1 1.4 345
Crowadora « Mexicall 1 0.9 1,726 1 1.4 248
Etectroquimica Inds,
Nogales 1 0.9 101 .en can ——
Productos Pesgueros de .
18 Paz k.S, .-- 13 - .- e
Manufacturss Universo .- -—- .. 5 5.8 - 960
Everest and Jennings Mex --- v - 1 1.4 225
Comercial Caribe de
Cozumel .- .- -——- N.S. e 3

FUERTE: TABULARES DE IMPORTACION S.H.C.P. DIRECCION DE ADUANAS
KOTAS:  N.S., KO SIGNIFICATIVO :




. CAPACIDAD MUKDIAL DE FUNDICION
- CYIREFINACION DE MIQUEL

- NORTE AMERICA:
Canads o 0
.Inco Limited
Sherritt Gordon
Mines Ltd.

" Estados’ Unidos

Ci AMAX lne,

Hanna Mining Company

CENTRO Y SUDAMERICA

Brasil .
Cfa. Niquel Tocantins
Morro do Hiquet

Colombia
Cerro Matoso, S.A.

Repiblica Dominicana
Falconbridge Dominicana

AUSTRALASTA

Australia
freeport/Metals
fxploration
Western Mining
Corporation

Kueva Caledenia
Societe Metallurgique Le
Nickel

EUROPA

finlandia
Outokumpu Oy

francia
Socicte Netallurgique Le
tickel

Grecic
Larco, S.A.

Huruvega
Falcoabrioe Nikkelverk

Reing Unico
Inco Limited |

Yugoelaviy
FEND Rudnici
Rewtit. Kosovo

TON/ARD

208,660

17,000

36,300
11,800

7,000
2,725

22,680

"30,000

20,900
30,000

52,500

13,000

20,000
27,210
'as.zéu
54,425

20,000
13,600



’ AFRICA

Baphuthasuana T : - e
1mpala Platinum mnrs © 10,000
Sudafrica . 3
- Hatthey, Fustenharg Refiners - 15,000
2imbabae B . :
. BSRLtd. % - °11,800
Rio Tinto 5,0C0
. ASIA
Indonesis N
P.T. Aneka Tambang 4,540
Japbn’
Nippon Mining 19,800
Nippon Nickel 6,800
Nippon Yakin Kogyo 16,8604
Pacific Metals 25,200
Shimura Kako 6,000
Sumitono Metal ¥ining 52,400
Tokyo lickel 10,000

Fitipincs
Harinduque Mining 34,000

GRAN TOTAL . 850,560

HOTAS
I.- La Fundidora de Donjambo tiene capacidag de 75,000 Tons, /
N§ por aho, pero parte de ese niguel es en Mnte. £l
porcentaje efcctivo de 5i en el Fe Ni de produvccién eg de
70% del total, o, sea 52,500 Tous/ang,
2.- En expansidén a 16,000 Tous./ Niquel por aho,
3.- Se expande a 1B,6GC durante 1952,

4.~ Incluye a Showa Denkc rontada a la plarta Toyama, cén ca-
pacidad de 350 Tons./ mes de niguel en Fe Ni.

FUENTE: Hining magazine, for internationa) management,
Juanary 1982,
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El conjunto de datos que conforman las importaciones de niquel

en el pafs manifiestan un movimiento ciclico gue se refiere a -
los diferentes periodos de tiempo. Esto hace posible basar las

predicciones empleando series de tiempo.

Este tipo de proyecciones, generalmente incluyen 4 variables --
que expresan todos los posibles cambios en el comportamiento =--

hist6rico del elemento a proyectar, estos son:

Tendencia ...evevesresssansansees AT}
Fluctuaciones cfclicas ...vsceses  (C)
Variaciones estacionales ...,..... . (8)

Variaciones irregulares ........ ({(I)

La tendencia es el movimiento en un perfodo extenso de una se--
rie de tiempo, Hay varios tipos de curvas de tendencia que ex-
presan diferentes tipos de crecimiento. En el caso del niquel

se ha encontrado que en base al método de minimos cuadrados, el
crecimiento de las importaciones conserva una tendencia lineal

ya que se probd con diversas curvas (exponencial, logarftmica y
potencial), siendo la recta la gue presentf un mayor ajuste, ex

presando en términos matemdticos se tiene:

M = 890.7 + 284.9 (£}
R® = 0.783
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é Es ‘el: coefxciente de »eterminacién y en este caso es de ---
w 0 783. T

SOn los afios y 890 7 es la ordenada al origen y 284.9 es la
pendiente,

i
[}

El segundo elemento a considerar son las variaciones estaciona-
les es decir, las fluctuaciones que se presentan como resultado
a la intervencifbn de un factor externo, en el caso del niguel

esto se asocib con el comportamiento de los precios o de los in
ventarios de nfqguel, Existen varias formas de c8lculo para de-
terminar el Iindice estacional entre los mis usuales son: el de
los promedios simples, el mé&todo de las medias y el de promedios

méviles.

Para este caso de estudio, se ha elegido el método de promedios
simples ya gque &ste se adapta al problema tratado y presenta me

nos dificultades de cilculo dindose el siguiente desarrollo:

AROS M fi M-1 M-M/m

1970 1,160 1,175.6 - 15.6 -0.013
1971 1,860 1,460.5 1995 0.215
1972 1,805 1,745.4 59.6 0.033
1973 1,296 2,030.3 -733.3 - 0.574
1974 1,429 2,315.2 -886.2 - 0.620
1975 3,189 2,600.1 588.9 0.185
1976 3,118 2,885.0 222.0 0.072
1977 3,747 3,169.9 577.1 0.154
1378 3,111 3,454.8 -343.2 - 0.111
1979 1,855 3,739.7 1,115.3 0.230
1980 3,350 4,024.6 ~674.6 - 0.201
1981 4,188 4,300.5 -121.5 - 0.029

1982 4,400 4,594.4 -194 .4 - 0.044
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Las desviaciones de los valores reales con respecto a los valo--
res estimados es decir, la diferencia entre los vol(menes impor-
tados de niquel y la tendencia histbérica observada de ellos es -
la columna M-ﬂ, una vez determinado este factor,'el paso subsi--
guiente es medir estas desviaciones en términos de porcentaje --
con respecto a los volGmenes de importaciones reales. El prome-
dio de estos porcentajes es el valor del indice de estacionali--

dad.

Las dos variables restantes que miden las variaciones irregula-=-
res (I) y el ciclo (C}, se consideraron con valor 1 y por tanto
son eliminados de la ecuacibn dque se expresa de la forma siguien

te:
M =TXSXCX1

La eliminacifn de estas variables supone que las perturbaciones

aleatorias de cada afio considerado, esto es los aumentos o dismi
nuciones inesperados de las importaciones de nfiguel son indepen-
dientes unas de otras. Por ejemplo, si hay un desorden aleato--
rio en 1978 se puede pensar gue es independiente de los desorde-
nes aleatorios de cualquier otro afo, asf la ecuacibn gqueda ex--

presada como sigue:

M=TXS§
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Ahora bien, el presente método de estimacién es flexlble ya que

permite involacrar cualquier otro supuesto en el comportamiento -
futuro de las importaciones de niquel, Por ejemplo, si observa-
mos la serie histérica de las importaciones se observa que los -
voldmenes de estas descienden con una reqularidad de dos afos, -
tomando los valores S y promediidndolos se determina la § a la -~
baja,. la S a la alta es considerando los valores altos de las iE
portaciones: As{ tenemos dos valores que nodemos emplear de ---

acuerdo al supuesto que se establezca en los afios vor predecir.

Para el afio de 1983 se tiene vna baja en la actividad econbmica

del pats, la que se traducird en un descenso de las importacio--
nes de niquel, en 1984 y 1985 se logra una recuperaci6n en la -
econcmia que permitiri elevar las importaciones cde nfquel de tal
formez gue se acumularsn inventarios gque s& consumirén en el afio

de 1986 donde se presenta un descenso del PIB nacional, logran--
dose ascender para 1987, para nosteriormente en estimar un decre

cimiento en 1988 y 1989, y un crecimiento en 1990.

Para el caso de la segunda estimacidn se consider6 la rrcyeccién
efectuada por el Diemex-WEFA, ¢n donde se establece que el pro--
ducto interno bruto de las ramas industriales que consumen este

metal crecieron y crecerdn en el orden siqguiente:
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AROS INDUSTRIAS .= . PPOD. MET, OTRAS- INDUS,
% . METALICAS BASICAS MAQ, Y EQ. MANUFACT,
1983 - 6.2 - 22.4 - 18,7
1984 11.6 9.1 11.3
1985 1.1 13.2 8.3
1986 - 6.8 -15.2 - 10.3
1987 13.3 2.8 - 8.6
1988 - 1.0 - 1.2 - 1.8
1989 - 0.1 - 0.1 - 1.1
1990 3.1 4,1 4.1

Ahora bien, el producto interno bruto de Industrias Metdlicas -
- B4sicas representd durante 1970-1982 el 50.9% como promedio del
consumo intermedio, para Productos Met&licos, Maquinaria y Equi-
po el 74.1% y para Otras Industrias Manufactureras el 114.4% del
PIB con respecto al consumo intermedio, Asimismo considerando -
que esta relacién permanecerd iqual para los afios 1983-1990, ob-

tenemos el consumo intermedio proyectado. ({(Cuadro No. 1).

Una vez determinado el consumo intermedio de las ramas industria
les se prosigque a estimar las importaciones del niquel. En este
punto se involucran algunos resultados encontrados en la"prueba pilo-
to" a fin de clasificar cada empresa importadora del niquel en -
las tres ramas que hemos considerado presentindose los resulta--

dos en el Cuadro No. 2.

Finalmente se aplicaron los factores cue representan la propor--
cién de las importaciones del niguel en el consumo intermedic de
las ramas y se determind la cantidad de las futuras importaciones -

del metal, con los resultados que fiquran en ol Cuadro No. 3.



CUADRO No. 1

PROYECCION DEL PIB Y DEL CONSUMO INTERMEDIO POR RAMA DE ACTIVIDAD 1983-1990

{Miles de millones de pesos de 1980)

INDUSTRIAS MEIALICAS BASICAS PROD._MET QUINARIA ¥ EQUIPQ OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

AROS PIBD CONSUMO rPIs CONSUMO PID CONSUMO
INTERMEDIO INTERMEDIO INTERMEDIO

1983 54.3 27.6 157.2 116.5 22,6 25.9

1984 60,6 30.8 171,6 127.2 25,2 28,8

1985 61,2 1.2 194.2 143,9 27.3 31,2

1986 57.0 29,0 164.7 1 122,0 24.5 28,0

1987 64.6 32.9 169.3 125,5 22,3 25.5

1988 64.0 32,6 1677 124,3 ;

1989 63.9 32,5 167.1 121.8

1930 65,9 33,5 173.9 128,9

Nota: Los datos del PIB son reales para los afios de 1983 a 1987,




CUADRO No. 2

PARTICIPACION DEL VALOR DE LAS IMPORTACIONES DE NIQUEL EN EL CONSUMO
) INTERMEDIO DE LAS INDUSTRIAS (1981)
{Millones de pesos de 1980)

Rama Valor de las Importaciones Consumo Intermedio %
Industrias Met8licas Basicaf 127.1 111,317.1 0,114
Industrias Metdlicas 115.1 291,501.0 0.039
Maquinaria y Equipo
Otras Ind, Manufactureras 327.7 20,570.5 1,593




o . CUADRO No. 3
PROYECCION DEL-VALOR DE LAS IMPORTACIONES POR RAMA DE ACTIVIDAD 1983-1990

(Millones de pesos de 1980 y toneladas)

AROS | INDUSTRIAS ME- PROD, MET, OTRAS IND, T o0 A L
TALICAS BASICAS | MAQUINARIA Y BQUIPO MANUFACTURERAS .
VALOR | VOLUMEN VALOR VOLUMEN VAILOR | VOLUMEN VALOR VOLUMEN
1983 {31.4 241.1 45.4 348.5 [ 412.6 3 167.6 489.4 3 757.2
1984 (35,1 269,5 49.6 380.8 | 458.8 3 522.3 543.5 4 172.6
1985 { 35,6 273,3 56.1 430,7 | 497.0 3 815.6 588.7 4 519.6
1986 | 33,1 254,1 47.6 365.4 | 446.0 3 424,0 526,7 4 043.5
1987 | 37.5 287,9 48,9 375.4 | 406.2 3 118,5 492.6 3 781.8
1988 | 36.2 277.9 48.6 373.1 | 399.8 3 069.3 484 .6 3 720.3
1989 | 37.1 284,8 48,3 370.8 | 395.1 3 033.3 480.5 3 688.9
1990 | 38.2 203,3 50.3 386.,2 | 412.6 3 167.6 501.1 3 847.1
T.M.C.,
(%) 2.8 1.5 0,0 0.3
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