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INTRODUCCION

El presente estudio se elaboré con el objetivo de reunir la in
formacién bdsica de la situacién de la industria quimica inorgénica
en México y presentar los planes de estudio de Quimica Inorgénica -
para las licenciaturas de las carreras que se imparten en la Facul=-
tad de Qufimica, UNAM.

El presente trabajo no pretende modificar por s{ solo los pla-
nes de estudio actuales, sino reunir la informacién necesaria para-
que personas capacitadas en docencia puedan dar una solucién al Pro
blema de la ensefianza de la Quimica Inorgénica en México; tomando -
en cuenta que México es un pafs esencislmente minero y que més del-
60% de la industria qufmica nacional lo representa la quimica inor-
génica, creemos que es indispensable reforzar la preparacién de los
futuros profesionistas en esta drea, tratando de que México aprove-
che al méximo sus recursos.

En el Capftulo I se resefia brevemente el desarrollo de la Quf-
mica Inorgénica en el México precolonial, durante la colonia y en -
el México independiente, hasta la segunda mitad de este siglo. A —--
partir de 1967 se trata el desarrollo industrial de la Quimica Inor
génica en forma detallada (Capftulo II) de elementos y compuestos -
quimicoe, no en forma exhaustiva, sino teniendo en cuenta su poten-
cialidad en el desarrollo de la industria qufmica nacional. En este
mismo capftulo se ha incluido un trabajo realizado por el Instituto
Mexicano del Comercio Exterior (IMCE) y la Secretarfa de Industria-
y Comercio (SIC), el cual tiene como fin presentar algunos compues-—
tos quimicos primarios o elaborados que México importa y que, me- -
diante estudios técnicos y recursos econdmicos adecuados, podrfan -
ser producidos en el pafs.

En el Capftulo III se describe la evolucién de la ensefianza,--
desde la época colonial a la actual, en forma somera, y se proponen
algunas posibles soluciones al problema de la ensefianza, (Cap. Iv).

Esperamos que este trabajo sea de utilidad para contribuir a -
crear en los profesores y estudiantes universitarios una inquietud-
por conocer la situacién de su pais.




Capftulo 1.- Desarrollo de le Quimica Inorgdnica en
México.- Historia




DESARROLLO D& LA QUINICA INORGANICA
IN MEXICO

Los conocimientos denominados quimicos de las culturas del an
tiguo México, como los de todas las culturas primitivas, no excedig
ron de la large etapa rudimentaria de la Quimica, por servir sélo-
a intereses utilitarios, 2rtfsticos, religiosos o simbblicos.

Las culturas prehispdnicas que ocuparon la regién denominada -
llesoamérica, conocieron algunos procedimientos quimicos y metaldr-
gicos para el empleo y transformacibén de productos naturales. An--
tes de la conquista, los nativos, usando métodos muy primitivos, -
ya explotaban y beneficiaban metales como el oro, la plata y el cQ
bre; sin embargo, el hierro era desconocido por no haber logrado -
obtener altas temperaturas, 1o cual les impidié desarrollar un - -
gran ndmero de tecnologias, entre éstas, la fabricacién del vidrio,
a pesar de poseer los materiales necesarios para su produccién.

En el horizonte postclésico, los aztecas labraron el oro, la -
plata y, en forma limitada, el cobre, aunque 1los dos primeros se u
saron en la confeccibn de joyas y objetos suntuarios, 1o que moti-
v6 que los progresos alcanzados por la metalurgia fueran reducidos.

El estafio y el cobre se utilizaron muy poco. Respecto al co--
bre, los tarascos habfian comenzado 2 darle una utilidad prdctica -
en la manufactura de instrumentos sencillos, como agujas, pinzas,-
hachas, puntas de coa para labranza y puntas para flechas; entre -
los mixtecos y zapotecos, se encaminé a la elaboracién de hachas -
que con frecuencia eran utilizadas como s{mbolo de pago o moned=.-
Zstos metales se trabajaron utilizando técnicas rudimentarias de -
forjadc en frfo. Los aztecas obtuvieron cuatro aleaciones: cobre y
estafio (bronce), oro y cobre (tumbaga), plata y cobre, cobre y rlo
mo.

Sn la obtencién de sales naturales, los pueblos prehispdnicos
lograron un gran adelanto. La sal comin que empleaban los antiguos
mexic2s no sblo provenia de s2linas de mar, sino también de yaci--
mientos terrestres que supieron explotar en forma h4bil y, en oca-
siones, de las aguas de algunos manantiales como los de Ixtapan, -
que contiene cloruro de sodio junto con una gran cantidad de bicar
bonato de calcio; la separacién de ambas szles la lograron aprove-—



chando 1a propiedad del bicarbonato de calcio de descomponerse 2l-
ser calentado, produciendo carbonato de calcio insoluble; la mez—-
cla de cloruro y carbonato obtenido por evaporacibén del agum en su
perficies poco permeables del terreno se extrafa en percolzdores -
de piedre, resultando asf una salmuers gque concentraban con el fin
de poder cristalizar el cloruro de sodio; si deseaban obtener sal-
gruesa la evaporacién se efectuaba al calor solar, o en ollas ca--
lentadas con lefia cuando querfan el grano fino. En otros yacimien-
tos salinos como el del lago de Texcoco llegaron a obtener 2 volun
tad el cloruro o el sesquicarbonato de sodio, segfin que evaporaran
rdpidamente para hacer cristalizar de preferencia el sesquicarbona
to, o bien lentamente para dar tiempo » que por pérdida de gas car
bénico, el sesquicarbonato se transformara encarboneto, que por ser
mds soluble que el cloruro permitfa 1la separacién de &ste por crig
talizacién.

El carbonato de sodio y la cal viva fueron los tnicos 4lcalis
que conocieron los pueblos ind{igenas.

Los teotihuacanos emplearon mezclas de arena cuarcifera y cal
para preparar los lienzos de sus pinturas murales.

Los aztecas llamaron tecpactl al pedernal, y lo utilizaron pa
ra puntas de flechas y filos de espadas, cuchillos, etc. Conocie-—-
ron también al mineral fluorita, del cual se obtenfan las piedras-
preciosas verdes, que sflo podfan usar los dignatarios, as{ como -
la turquesa AlGCu(PO4)4(OH)8.SH20, adorno nicamente de dioses.

Empleaban el alumbre KAl(SO4)2 en la preparacibn de algunos -
colores. Con l4minas de mirmol y alabastro confeccionaron innumera
bles objetos de adorno y culto.

Diversos pueblos del antiguo México tallaron hébilmente el ja-
de (jadefta NaA181206): los olmecas son considerados como los in--—
troductores de la técnica del jade en Mesoamérica.

Conocieron diversos tipos de rocas eruptivas, las cuales em——
pleaban en la construccibn de pirdmides, en la manufactura de ha-—-
chas, revestimiento de l4pidas, etc., as{ como una gran variedad -
de vidrios volcédnicos (ej. obsidiana) que empleaban en sus armas.,

Utilizaban algunas tierras negras (arcillas con residuos orgd
nicos) como fertilizantes, y otras como tintes negros.

Desde los tiempos primitivos el barro crudo se ha empleado en
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12 construccién, ya sea como lodo o 2dobe, o como lodo mezclado --
con piedras. As{ mismo, se ha utilizado para el modelado de figu-—-—
rillas y adornos, vasijas u otros objetos.

Los 6xidos de hierro y algunas arcillas mineralizadas fueron-
utilizadas para pintura, asf{ como también 1la cal, el yeso y el ne-
gro de humo.

Los a2ztecas obtenfan una especie de "cemento" al mezclar la -
cal con una arcilla negra, la cual 'cucida, molida y envuelta con-
la cal 1la hacfa muy fuerte".

Durante 1la colonia, la corona espafiola, para proteger el coO--
mercio de 12 metr6poli, habfa prohibido en sus colonias el estable
cimiento de plantas para la elaboracién de productos manufactura--—
dos, por 1o que sblo lograron avances en la industria textil, azu-
carera, cigarrera, as{ como del 4Acido nftrico para fines metalfirgi
cos, &ste {ltimo obtenido a partir del salitre en la regién de Tu-
la.

Zn el campo de la minerfa, que fue fuertemente impulsado por-
la codicia de los conquistadores, se empez§ a explotar las minas -
de mercurio, operacién que fue pronto suspendida por orden guberna
mental al estimarse que 1la produccibén de este metal en México era-
ruinosa para la economfa del mercurio espafiol. Tiempo después, de-
bido a dificultades causadas por guerras en Europa en las que Zsp2
fia participaba, fue muy diffcil y casi imposible traer de Espafia -
el mercurio indispens2ble para el beneficio de los minerales de --
plata y oro que utilizaba el antiguo sistem2 de amalgamecibn, si--

tuacibn que propicib 1la necesided de descubrir y explotar nueva--
mente minas de mercurio en México.

Con 1a introduccién del jabbn, que en Espafia se fabricaba des
de el siglo VIII, se exirajo el carbonato de sodio del tequesquite,
que, como en Espafia, constituia un2 industria doméstica.

Los ind{genas aprendieron de los espafioles el vidriado de la-
loza; los espafioles introdujeron también 12 fabricacién de tejas,-
aunque en poca escala, porque las casas tenfan azoteas.

De la metrbpoli llegaban azulejos y loza fina, como vajillas-
y otros utensilios, 1o que indica gque la cerdmica no alcanzaba atfin
el desarrollo adecusdo a las exigencias de los nuevos pobladores.
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No fue sino heste 1693 que la cerdmica del pafs, influida por le -
espafiola, adquirié ccnsiderable desarrollo, hasta el puntc que sb-
lo en la ciudad de Pueble existfan 46 f4bricas. Fue también en es-
t2 ciudad en donde se instald 1la primery fAtrica de vidrio, que u-
tilizaba el carbonato de sodio de las cenizas de 1la barrille. lN4s-
tarde se establecieron en Pueble y otras localidades nuevas f4bri-
cas.

Gran parte de objetos de cristzl fue importada, siempre de Hu
ropa. Durante el coloniaje, no llegé a fabricarse verdadera porce-
lana, ni lo que pudiera calificarse como loza fina.

Las fébricas de loza eran numerosas a fines del siglo XVII, -
especialmente en Puebla, y su cerdmica era de ponderada belleza. -
Pero decay§ por falta de mercado sudamericano y por les ventajas -
que ofrecfa la europea.

Las industrias ladrilleras y de la cal tuvieron siempre poco-
volumen. Generalmente se trataba de explotaciones locales. Néxico-
obtenfa de las cercanias de Tula, piedra para fabricar cal y para-
construccién.

A fines del siglo XVIII y principios del XIX ad¥n no existian,
o contaban con pocos afios de vida, las grandes industrias de la so
sa, de los 4cidos sulfdrico y clorhfdrico, del cloro y del cloruro
de 1la cal, ni habfa llegado adn 12 era del hierro y el Acero... ni
se conocfan las cerillas fosféricas.

Hacia 1798, en el Real Seminario de Minerf{a, Andrés Manuel --
del Rfo inicié los andlisis de algunos minerales mexicanos, que en
1801 habfan de conducirle a su descubrimiento cumbre: el del eri--
tronio o vanadio, cuyo anélisis incluyd en una de las innumerables
notas con que enriquecié la traduccién de las Tablas Mineralgicas
de Karten (1804):

"Habiendo destilado tres o cuatro veces mediz onza (de la me-
na de 2imapén) en polvo con f£cido sulfdrico diluido, y lavado el -
residuo a cada vez, tuve una disolucién verde, que saturada con ex
ceso de amonia me dibé a los pocos dfas costras compuestas de agu—-—
jas en le superficie del 1{quido o estrellitas compuestas de pird-
mides muy agudas en las paredes de la copilla. Estos cristalitos,-
que eran blancos, lavados en muy poca ague, porque se disuelven en

frio y sacados al aire libre, tomaron el mfs bello roxo de escarla
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ta inmedimtamente que tocaron una sol2 gota de 4dcido concentrado;-
quendo estaba mfs diluido, se ponfan primero amarillos y luego ro-
x0. Bstos 4cidos los disgolvizn sin descomponerlos. Lo mismo suce-—-
dié con la potasa, 1la sosa, 1la c2l, etc., excepto que los rombitos
que di6 1la potasa s6lo se volvieron Aamarillos. Saturando el exceso
de amonia con £cido nftrico, y concentrando un poco por evapora- -
cibén, obtuve después prismitas de sabor algo punzante y metdlico,-
y de un bello roxo de aurora, que parecian cuadrangulares recténgg
los apuntados con cu2tro caras puestas sobre las aristas. Haciendo
lo mismo con le sosa, me dio cristalitos roxos de aurora, que pare
cfan tablas quadrangulares obliqudngulas, y con la potasa, tabli--
tas quadrangulares rectdngulas amarillas. Foniendo 17.75 granos de
agujas formadas por la amonia bajo la mufla de un tiesto de porce-
lana, tomaron el mfs bello roxo, sin perder su figure y luego se—-—
fundieron en una masa opaca de color entre pardo de higado y gris-
de plomo, con muy finas estrellitas en la superficie del lustre se
mimetdlico, que pesb 11.75 granos. No sufrif alteracibn alguna al-
fuego de la fragua en hora y media que se tuvo en un crisolito con
carbén: es verdad que la cantidad era muy poca: sélo salié la mate
ria ennegrecida con el carbén y con 1.25 grenos de aumento. Se me-
tié en una retorta con 4cido nftrico; hubo vapores roxos al fin, y
la substancia se puso roxa; se repitid dos veces 1o mismo; se au——
menté al fin el fuego para desprender todo el 4cido, y echando a—-
gua fria se volvié emulsiva. Aclarada la emulsién con el tiempo, -
no enroxecfa la tintura de rdbano, aunque daba precipitados amari-
1los con las disoluciones nitrica de plata, mercurio y plomo, no -
con la muriftica del dltimo; precipitaba verde esmeralda el prusia

to calizo, y ponfa verde obscura la tintura de agallas. El sedi—-
mento verde aceituna que se habia formado se puso roxo instanténea
mente con un poco de dcido nitrico y le disolucién amerillenta pre
cipitaba un 6xido verde con el zinc y el hierro. Al soplete con bg
rax tomaba también el vidrio un color verde hierba. La proporcién-

de las partes por quintal de plomo pardo es de 80.72 de 6xido ama
rillo de plomo y de 14.80 de esta nueva substancia (eritronio), --
siendo por lo demds un poco de arsénico, 8xido de hierro y 4cido -
muridtico. Su combinacién con la emonia no se amalgam$ con el mer-
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curio. Pareciéndome nueva esta substancia la 1llamé pancromo por 1=
universalidad de colores de sus 6xidos, disoluciones, sales y pre-
cipitados, y después eritrono por formar con los 4lcalis y las tie
rras sales que se ponfen roxas al fuego y con los 4cidos".

Del R{io comunicé su descubrimiento a2 Humboldt en 1803, el - -
cual mnifest§ su creencia de que el eritronio era en realidad cro
mo. Desafortunadamente, esta creencia influyd negativamente en Del

Rfo, haciéndolo "rectificar equivocadamente" su descubrimiento, -
de modo que el plomo pardo de Zimapén resultaba ser "subcromato" -
de plomo.

El descubrimiento del eritronio (vanadio) por Del 3fo consti-
tuye un hecho de excepcional importancia para la historia de Méxi-
co, pues es el primer elemento quimico descubierto en un laborato-
rio americano, a pesar de habérsele otorgado el mérito a Sefstrom,
que en 1830 redescubrfa al eritronio (2l cual denominé vanadio) en
une mena sueca.

El auge de la minerfa y la agricultura a fines del siglo ZVII

hicieron insuficientes las importaciones de hierro y acero, por -
lo que fue necesario establecer una fundicién; en 1803 se inicif -
la construccibén de la primera ferrerfa de Hispanoamérica, en Coal-
comfn, Michoacdn. Los hornos comenzaron a funcionar en 1807 y pro-
dujeron hierro de magnifica calidad.

Las primeras fundiciones se instalaron preferentemente en don
de se encontraban yacimientos del mineral de hierro y en donde e--
xist{an a la vez bosques abundantes para la elaboracién de carbén-
vegetal para la fundicién.

A medida que la gran industria mundial se desarrolld y sobre-

vino la demanda de nuevos metales para su mantenimiento, se ini-—-
cia la siguiente etapa de la minerfa mexicana, con la explotaciénm,
aunque en corta escala todavia, de los depdsitos de cobre y plomo.

La industria qufmica comenz6é a desarrollarse en México con -
la instalacién de la fdbrice de 4cidos La Viga, que por 1880 comen
z6 1a elaboracién de productos quimicos. Ademds, como resultado —-

del florecimiento de la minerfa se emprendif la fabricecién de ex
plosivos.

En 1892 se establecié en Monterrey la primera fundicién de —
plomo, y un afio m4s tarde se creb en Agusscalientes una fundicién-
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para el tr2tamiento de miner2les de plomo y cobre. En este mismo a

fio, se obtuvo por primera vez zinc, antimonio y arsénico, y en —-
1895 se incia formalmente la explotacién de las minas de grafito -
en Sonora. 5n esta etapr se logra el descubrimiento y las primeras
explotaciones de los deplsitos de azufre de origen no volcédnico.

Al finalizar el siglo XIX principia la explotacién en gran es

c2la de los yacimientos carbon{feros de Coahuila y se establecen-
las primeras f4bricas pars la produccibén de cogue. En mayo de 1900
queda organizada en Monterrey la C{a. Fundidora de Fierro y Acero,
S.A., fecha que marcé el principio de 1a moderna industria siderir
gica mexicana.

A partir de 1903 empieza en muy pequefia escala, pero en forma
distinta de lo que se hacfa en las antiguas ferrerias del tiempo -

de la colonia, la explotacién de yacimientos de hierro. Por prime
ra vez se produce este metal en forma muy purna y se da comienzo a-
una industria que ain se desarrolla.

La Primera Guerra lundial provocé un gran aumento en el desa-
rrollc de las actividades minero-metaliirgicas de México y el descu
brimiento de nuevos minerales, entre ellos, los de manganeso en -

1917, los de molib3eno, wolframio, vanadio, y en 1918 se inicia -
12 recuperacibn del cadmio de las fundiciones de cobre y plomo. En
1925 se creb 1la afinadora de zinc en Nueva Rosita, Coah. Zste desa
rrollo ocasioné un incremento en las industrias de ferroaleaciones,
siderdrgica y de refractarios. Desde 1926 se redujo la importacién
del extranjero que abastecfa totalmente a la industria nacional.

A partir de 1a Segunda Guerra lundial se impulsaron a un rit-
mo acelerz2do la produccibn y diversificacibén de la industria del a
cero, as{ como 12 explotacibén de zonas conocidas y la localizacibn
de nuevos yacimientos, como las minas de mercurio encontrsdas en -
Zacatecas.

De 1941 = 1950 se triplicé la produccidn del acero debido a -
la instalacién de altos hornos en lioneterrey, Monclova y el Distri
to Federal. Se organizaron nuevas empresas en los diez afios siguien
tes, que triplicaron nuevamente la produccién de acero.

En la década de 1940 se inicia la elaboracidn de fertilizan--—
tes mexicanos debido ~ las necesidades crecientes del pafs. En - -
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1950 se produce por primera vez en América latina amonfaco annidro
’

en una planta productora de sulfato de amonio en Cuautitlén, ¢

3 s )
co. En 1953 empieza la produccién de superfosfato triple en 1a mis
ma planta. A partir de 1962 se aprovechan los yacimientos de azu--
fre del Istmo de Tehuantepec pare la elaboracibn de £cido sulfdri-
co y dcido fosférico, y en 19565 operan plantes productoras de sul-
fato de amonio.

Z1 avance de la Industria Quimica Inorgédnica de 1967 a 1973 -
en México, se presenta en forma descriptiva en el capftulo II de -
este trabajo.

Orfebre mexicano, sesfun el WMara
Tlotzin: fundicidn del metal
en norno

Alto horno: fundicidn del hierro



Capftulo 2.- Situacidén actuel de la Qufmica Inorgénica
en México

2ele= Informe de la situacién actual de los principales

elementos y compuestos qufmicos inorgédnicos refe-~

= rente a localizacién, usos, produccién o elabora-
cién y movimiento del comercio internacional:

Aluminio ceceesea 11 Hierro,ceeescscoscee 73
Alunita cecceceee 13 Magnesita.ccceccsonee 76
Antimonio ceseees 15 Manganeso, ceececcece 79
Arsénico ceceeees 18 MErmol.ceeevcvcencne 82
ASDEBtO ccecccess 20 Mercuriticecececcces 85
AZUPre cceveocoes 22 MI08, s ane oo sinnsnnns 88
Barita cceeecccee 25 Molibdeno..cecececce 91
Bauxita eeceececce 28 WLquel. s e s vionnoes 93
Bentonitaceeccoses 30 OX0..55 506 566 o0 aisu o 96
Berilicessesssses 33 Perlita..cccecocccee 99
BismutOeecoeecoss 35 Plat@..cceeeccscoses 102
CadmiOeeeeseecsss 37 Platino...ccceeseesee 105
Caolfn.cecececese 39 PlomO.vcecceccosecsas 107
Carbénececcescess 42 S8liceseccscescccass 110
ClOrOcccccecsccees 45 Selenitieeccesscccee 112
CObr@esccccvccace 47 S{1icCe.vecvccsccncse 115
CromoOsecssscceces 50 Sulfato de sodioci... 118
Diatomit@cececese 53 Tal00s e sesssnssose 121
DolomitBeecessesss 56 Tierras Fuller...... 124
Estafl0ceccecssccs 59 Titanio..cecccccccee 127
FeldespatOeceeecsss 62 Wollastonite,...eee0e 130
Fluorita@.cceceecese 65 Wolframio...eec00ee0e 133
Posforitaeeeesees 68 Y080, 0s0scossoseness 136

GrafitOoeecececses 71 ZANC s s si6s §5% i 6 139




2.20-

2.3.—

2.40-

2.5.~
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Cuadro comparativo del informe de produccién,
exportacidén e importacidmecccccececcecccacencecs.s142

Interpretacién del cuadro comparativoecccececcceccs..144

La Industria Qufmice Inorgénica Bésica y de -

Transformacién:

Acido N{tricoececccces
Acido sulf¥ricoecececess
Carbonato de S0dioses.
Hidréxido de 80d410....

147
149
151
153

Cementoeessseeessl155
Cerdmiclecscescessl57
CerilloSeeececececseas158
Explosivosseeeesea159
Fertilizantes....160
PigmentoSeecsecosss162
Semiconductores..163
Vidrioeescoce-ess164

Materias primas y productos elaborados inorgé-
nicos que México importa debido a diferentes -
causas, con posibilidad de producirse en el =~

PRLR sio6 56 66 o0 6105 556 5016 Sidre duave 28 sraie Sieny e winw uie siais 010166
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ALUMINIO

PROPIEDADES Y USOS

Es un metal ligero, de alta conductividad eléctrica y gran irra
diacién del calor, buen reflector de la luz, resistente a la corro-
sibén. Es altamente meleable, susceptible de laminarse, hilarse, fun
dirse, forjarse, estamparse, extrusiomarse, etc. Otra caracter{sti-
ca es su alta relacién entre peso y resistencia. Estas propiedades-
se emplean en la industria de comstruccibén, automotriz, eléctrica -
y otras.

Sustitutos.- Dadas suspropiedades, no se ha encontrado otro me-
tal o aleacibn que lo sustituya en todos los aspectos, por lo que -
mds bien el aluminio ha sustituido a varios productos metdlicos y -
no metflicos en la industria de construccién y transporte. Al cobre,
al hierro y al acero los ha sustituido en la fabricacién de utensi-
lios de cocina y al estafio en la industria de empaque.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Debido a 1a carencia de bauxita y a la reciente explotacién a -
nivel de planta piloto de alunita en México, la produccibén de alumi
nio se realiza exclusivamente a partir de los minerales alum{nicos-
importados. E1l aluminio en forma de barras es importado principal——
mente por Estados Unidos, al cual se compra el 80.7% del total del-
volumen de importacién en 1972.

La exportacién de este metal se refiere a aluminio en lingotes,
producido a partir de la alfimina importada.
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IMPORTACION
(peso en bruto)
EXPORTACION
- (peso em brute) ~~—— T
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
ALUMINIO ARO| PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACIO
967 0 0
1968 21 49,734
1969 300 59,333
1970 650 74,427
1971 2,576 791
1972 1,195 8,650
1973 0 29,511

(Todos los datos estdn dados en toneladas)
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ALUNITA (K ,50,.A1,(S0,) 3.4A1(0H) 3)

PROPILDADES Y USCS

El mineral no metdlico alunita es un sulfato bdsico de potasio-
y a2luminio, natural, de origen hidrotermal.

Las alunitas naturales son muy solubles; se presentan asociadas
con rocas orgdnicas dcidas que han sido alteradas por soluciones y-
vapores sulfurosos. Existen tres tipos principales: alunita alumini
ca, la mis comin para obtener el aluminio; alunita potdsice y aluni
ta amoniacal.

La dureza de este mineral es de 3.5 2 4 en la escala de Mohs. -
51 mineral puede tener una mayor dureza, especialmente en el caso -
de algunas variedades que contienen cuarzo. Su peso especifico es -
de 2.6 2 2.9 y su color es blanco cuando puro, presenténdose tam- -
bién en mAtices gris, 2merillento, rojizo y café rojizo.

El principsl uso industrial de la alunita es 1la obtencién de a-
luminio, y en el caso de la potdsicas pera la extraccién de potasio
para 1la fabricacidn de abonos potdsicos. También se la emplea en la
elaboracidén de cementos refractarios a base de aluminatos de calcio
y de magnesio; el dcido sulfirico es producto del beneficio metaldr
gico de las alunitas.

Sustitutos.- Como fuente de 2limina y potasio se tiene la bauxi
ta, que no puede considerarse como sustituto, ya que es el princi--
pel mineral para le obtencién de aldmina, y la silvita o cloruro de

potasio, que también es la fuente principal de obtencién de pota—-
sio.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Debido & que no se han cuantificado reserves de mineral de alu-
nita con mds del 71% de ésta, el aprovechamiento comercial no justi
fica la inversidn para explotarla. Sin embargo, en 1973 se obtuvie-
ron por primera vez en México 179 toneladas de alunita en una plen-
ta piloto.

La importacién de 2lunita para obtener aluminio y otros produc-
tos fue de 91,622 toneladas en 1973.



Estados de la Repfiblica

Mexicana en los cuales
se encuentren yacimien-
tos de ALUNITA
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ANTIIICNIO
PROPI®DADIS Y USCS

Es un met2l muy quebradizo, susceptiblc de ser prulverizado f%£
cilmente y d&bil conductor del calor y de la electricidad.

S6lo una pequefia cantidad de est2 sustancia se emplea como mg
tal puro. EZn aleaciones con otros metales les confiere mayor resis
tencia fisica y reduce la corrosibn, aument2 la dureza, Aumenta la
uniformidad de superficies, disminuye ¢l punto de fusién, propieda
des que hacen a esas alezciones muy dtiles en 1a fabricacibn de --
placas para baterfas, bombas, tubos, recubrimientos de t=nques y -
proteccibén de cables.

Sustitutos.- Z1 santimonio puede ser sustituido por 2leaciones
de calcio, plomo y plomo-telurio; también por plésticos (polietile
no) en el recubrimiento para cables.

PRODUCCION, EXPORTACION E INPORTACION

La produccibn de este mineral proviene principalmente de: ve-
tas de 6xidos o sulfuros de antimonio; de yacimientos de reemplaza
miento (rocas calizas) y de vetas de antimonio en forma de sulfoan
timoniuros, complejos de plomo y plata.

La cifra de exportacién es mayor a la de produccibn debido =2-
que la primera se registra en contenidos metflicos variables, y 1a
segunda se refiere exclusivamente 21 metal puro. Ademfs, existen -
en el pais reservas de mineral con ur promedio de antimonio de 30%.

Estados Unidos es el principal comprador de antimonio a iéxi-
co, consumiendo el 89.8% del total de exportacibn (1972). Z1 volu-
men de importacibn es de escasa importencia, ya que México es auto
suficiente para satisfacer sus demandas nacionales (1968-1973);- -
sin embargo, este pequefio volumen de importacibén es suministrado -
principalmente por Estados Unidos.
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EXPORTACION / \
(peso en bruto) — \
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\ /
PRODUCCION \ /
(en contenido metdlico) /
IMPORTACION \ /
ot (peso en bruto) \\:#
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
ANTIMONIO ARO | PRODUCCION EXPORTACIQN IMPORTACION
l;z’ 3’738 == -
1968 3,464 8,473 0.02
1969 3,225 8,792 0.03
1970 4,468 15,836 . 0.0%
1971 3,361 9,028 0.04
1972 2,976 763 0.27
1973 2,388 6,327 -

( todos los datos estdn dados en toneladas)



Estados de la Repdblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de ANTIMONIO

.= L=
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ARSENICC
EROPIEDADES Y USCS

Es un clemento escaso en 12 naturalezs; Gnicamente se encuentra
depositado en la arsenopirite (FeSz.FeAs2 6 FeAsS) y en la enargita
(3Cu25.ABZS5). Sin embargo, se presenta combinado con nfquel y co--
balto. Existen cuatro variedades cristalinas de arsénico: el gris,-
el negro, el amarillo y el blanco o tribxido de arsénico.

El arsénico metflico tiene zplicaciones wfnimas, pues sblo se u
tiliza en 12 manufactura de algunas aleaciones especiales: sus prin
cipales usos son en forma de compuestos, tales como el tribxido, el
bisulfito, el trisulfito y los arseniatos de calcio, plomo, sodio y
potasio, que se emplean en la industria farmacéutica, en produccién
de insecticidas, herbicidas y raticidas, en vidrios y esmaltes opa-
cos, en conservacibén de maderas, en pigmentos, en pirotecnia, como-
agente reductor y en la industria metal@irgica para 12 fabricacibn -
de aleaciones.

Sustitutos.- Como metal se ha sustituido por el bismuto o sus -
compuestos en la industria farmacéutica; en insecticidas por com- -
puestos orgédnicos o sales de talio, menos tbxicas para el hombre.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

El arsénico metdlico no se produce en el pafs; su demanda se sg
tisface mediante importeciones. En Wéxico sblo existe el tribxido -
de arsénico, cuya produccibn es superior a la demanda, tanto inter-
na como externa, por lo cual siempre hay cantidades almacenadas. A-
ello se debe que en varias ocasiones las cifras de exportacibn re——
sulten mayores a las de produccibn para los mismos afios.

E1l mercado del tridxido de arsénico se absorbe por la industria
vidriera (60%), en insecticidas, raticidas y herbicidas (30%) y en-
la industria farmacéutica (10%). Su consumo ha decafdo debido 2 los
avances de la quimica orgénica.

Los principales proveedores de arsénico a México son Francia y-
Estados Unidos, con un 50% cada uno del total del volumen de impor-
tacibn (1972). Estados Unidos es el principal comprador de tribxido
de arsénico, absorbiendo el 90.7% del total de exportacibn (1972).



11 9 336 ton
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PRNDUCCION

(en contenido metflico)

S

EXPORTACICN
(peso en bruto) -—

\ N /
-
\ /
\./
IMPORTACION
(peso en bruto)
1967 1963 1969 1970 1971 1972 1973
ARSENICO AfO| PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION
1367 1T,3% - =
1968 10,248 6,382 11
1969 6,046 6,542 24
1970 6,922 7,097 65
1971 8,717 7,071 62
1972 4,482 2,797 11
1973 3,852 5,351 6

( todos los datos estdén dados en toneladas)
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ASBESTO  (Silicato magnésico, o silica-
to de fierro y magnesio, o si
licato de fierro y scdio)

PROPIEDADES Y USOS

Con este nombre genérico se distingue un nimero de minerales si
liceos compuestos por fibras de longitud variable, flexibles y con-
clierta facilidad de separacién. En la naturaleza hay amplia gama de
asbestos, desde el punto de vista de las rocas gque lo contienen.

Las propiedades del asbesto son: infusibilidad, escasa conducti
vidad del calory electricidad, perfecta flexibilidad, suf 1c iente -
resistencia a la tensién.

Se le emplea en la produccién de tolerantes del calor, toleran-
tes 2 prueba de fuego (lana mineral), cubierta para calderas, tubos
conductores de vapor, cortinas de suguridad, balatas para frenos, -

partes para embragues, aislantes eléctricos, filtros, mechas de —-
lémparas, etc.

Combinado con cemento se usa pare la fabricacidén de teja plane,
lémina corrugada, tanques para almacenamiento y fosas sépticas, tu-
bos de presidén pars agua y drenaje, pisos y casas prefabricadas, 1la
drillos refractarios y filtros utilizados en la industria quimica.

Sustitutos.- No ha existido sustitucidén factible para los asbes
tos.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

La extraccién de este mineral se ha realizado en escasa cuantia
y beneficiada en una planta piloto localizada en Tamaulipas.

La industria nacional cubre las necesidades de asbesto mediante
importaciones, las cuales proceden principalmente de Canadd, el - -
cual suministra el 42.3% del total del volumen de importacién en —-—
1972.

La exportacién se destind principalmente a Guatemala en 1972, -
la cual consumié el 14% del total de exportacién.



40,400 ton.

1

INPORTACICN

peso en bruto)

EXPORTACION
(peso en bruto)
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L L { Al T T -4 -1
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
ASBESTO ANO | PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION
1967 - - =
1568 = 34 33,819
1969 - 93 36,820
1970 - 463 40,459
1971 = 263 38,382
1972 = 187 39,448
1973 15 16 51,400

( todos los datos estdn dados en toneladas)
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AZUFRE

PROPIEDADES Y USOS

%1 azufre es un sélido no metdlico, amarillo, sin sabor ni olor,
aunque tiene un ligero olor que proviene de una oxidacidén superfi--
cial; insoluble en agua, soluble en benceno y en sulfuro de carbono.

Los yacimientos de este mineral son de diversos tipos, distin--
guiéndose ya sea por su forma de depositacibén o por su asociacidn.

El azufre se emplea en la elaboracién de dcido sulfurico, insec
ticidas, fertilizantes, productos quimicos, en petroquimice, en pig
mentos, acero, rayén y hule.

Sustitutos.- Existen aplicaciones especificas en donde no es --
reemplazable. Al dcido sulfirico lo sustituyen el fcido fluorhfdri-
co en 1la elaboracidén de gasolines de 2lto octanaje y el dcido clor-
hidrico en aceros.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

La produccidn mexicana de azufre se obtiene de cuatro fuentes:-
el proceso Frasch, el azufre recuperadoc de los gases amargos, el mi
nado de yacimientos y el contenido de dcido sulfirico que se recupe
ra en las fundiciones de plomo y zinc.

De la produccidén total de azufre, el 99.5% proviene de los do--
mos s2linos mediante el proceso Frasch. E1 segundo lugar lo ocupa -
el azufre recuperado por Petréleos Mexicanos con 2,8% de 12 produc-
cibén total, y por Wltimo el 1.8% estd constituido por la produccidn
de Huascamd, S.L.P. (1968).

Estados Unidos es el principal comprador y proveedor de azufre-
a México, consumiendo el 54.56% del total de exportecidén, e importan
do el 84.6% del total del volumen de importacién (1972).
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IMPORTACION
o ] (peso en bruto) i
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
AZUFRE AfO| PRODUCCIOR EXPCRTACION {IMPORTACION
1967 1,891,155 — -
1968| 1,684,948 1,416,452 428
1969|1,716,171 1,165,935 249
1970| 1,380,812 661,978 198
1971|1,178,453 682,825 686
1972| 944,190 474,407 509
1973 (1,608, 245 842,962 51,400

(todos los datos estdn dados en toneladas)



Estados de la Repfiblica

Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de PRODUCCION DE A-

ZUFRE en 1972

- 92 -
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BARITA (BaSO4)

PROPIEDADES Y USOS

Este producto es conocido también como sulfato de bario o espa-
to pesado. Tiene como propiedades las de ser inerte, no abrasivo, -
de fécil manejo, gravedad especifica alta, color blanco o gris; - -
cuando presenta impurezas es de color amarillo, café, rojo, verde,-
azul y negro. Existen dos tipos de barita: el molido, que es utili-
zado en pozos petroleros, en vidrio, en pinturas y hule; también se
utiliza para aumentar peso. E1 otro tipo es el concentrado, que se-
utiliza para 1la fabricacién de litofén, productos quimicos, metalur
gia del magnesio, cerdmica, esmaltes, azlicar, aceites y explosivos.

Sustitutos.- Los posibles sustitutos son el 6xido de titanio,el
cual cada vez se utiliza mds en la elaboracién de litofén; la bento
nita y la celestita la sustituyen en la perforacién de pozos petro-
leros, aunque con resultados no muy satisfactorios.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Aproximadamente el 50% de la produccién de barita es exportado-
a Estados Unidos, quien consume el 99.6% del totel del volumen de -
exportacién (1972).

En 1969 la produccién de barita disminuy$é debido 2 que Estados-
Unidos, su principal y casi dnico comprador, aumentd su produccién-
y disminuy6 sus compras a2l extranjero.

Es también Estados Unidos el principal proveedor de barita a Mé
xico, contribuyendo con el 84.6% del total del volumen de importa—-

cibén (1972). La importacidén corresponde a barita blanqueada e hi--
dratada que no se produce en México.

Dentro del consumo interno, Petréleos Mexicanos es la empresa -
que demanda la mayor parte del consumo nacional (91%).

El consumo interno de barita ha disminuido debido 2l reciente u
80 de la bentonita en 12 perforacién de pozos petroleros.




319,092 ton.

~
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PRNDUCCION
(peso en bruto)
AN
/ s
/ ~
EXPORTACION -t /
— ~ e
(peso en bruto) , — N
IMPORTACION
(peso en bruto) M S
v L} v T v v
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
BARITA ANO| PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION
1967| 223,280 = £
1968 246,539 99,371 517
1969| 176,921 113,502 94
1970 319,092 117,349 153
1971 279,742 100,691 112
1972| 261,403 132,263 121
1973| 255,257 132,565 66

(todos los datos estdn dados en toneladas)




Estados de la Repfdblica

Mexicana en los cuales-
se encuentran yaoimien-
tos de PRODUCCION DE BA-

RITA en 1972

-La-
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BAUXITA (A1203.3H20 y/o A1203.H2O)

PROPIEDADES Y USOS

Es una mezcla natural de varios minerales ricos en éxido de ald
mina, presentando alguna pequefia cantidad de otros minerales alumi-
nicos e impurezas de silice, éxido de hierro y 6xido de titanio, --
principalmente. E1l contenido promedio de sesquiéxido de aluminio co
minmente denominado aldmina es de 55 a 65%.

Se usa como agente decolorante y desulfurante de petrbleos, e——
sencias, aceites y grasas minerales; pero su principal uso es la ob
tencién de aluminio metdlico.

Recibe tres grados de preparacidén de acuerdo al uso al que se--
destina: secada, calcinada y activada.

Sustitutos.- En la actualidad se puede afirmar que no existe -
ningin sustituto comercial para la produccién de aluminio metélico,
aunque se estd experimentando con la alunita o sulfoaluminato poté-
sico, la nefilita o silicoaluminato de sodio, la andalucita (Alzo .
8i0,), la caolinita (AlzsiZOS(OH)4), la labradonita (silicoalumina-
to de sodio y calcio) y la fonolita (equivalente volcdnico de la ne
felina, NaAlSiO,, y més pobre en silice).

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

México importa dos tipos de bauxita: la calcinada y sin calci—
nar; la primera se usa en la fabricacién de refractarios; la segun-
da en la fabricacién de abrasivos y para la industria quimica.

Se han realizado exploraciones con resultados negativos, ten- -
dientes a localizar yacimientos de este mineral en Guanajuato y San
Luis Potos{; también se han realizado exploraciones en otros esta—-
dos para encontrar arenas ricas en menas aluminosas, con el objeti-

vo principal de localizar algin yacimiento rico en bauxita.

La cantidad que la industria nacional requiere de este mineral-
se adquiere via importaciones, procedentes dnicamente de Estados U-
nidos (1972).
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1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
BAUXITA ARO | IMPORTACION
1968 11,950
1969 18,836 Nota: No hay produccién
1970 25,514 ni exportacién de
1971 28,591 bauxita en México.
1972| 25,986
1973 17,435

( todos los datos estdn dados en toneladas)
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BENTONITA (Minerales arcillosos montmo-—
rilloniticos)

PROPIEDADES Y USOS

Arcilla coloidal de alte plasticidad, de granulometria fina. -
Su estructura es semejante a la de las micas, pero sus capas susaci
vas no se encuentran idnicas, por 1o que el agua y las moléculas de
otros elementos pueden introducirse entre ellas y provocar expan- -
sién. Se ha llamado arcilla jabonosa, taulorita y actualmente bento
nita a esta arcilla. E1 contenido de 6xido de hierro y aluminio pue
de ser disuelto o no por dcido sulfdrico, por lo que se dividen en-
dos grupos: las resistentes al dcido o bentonitas, y 128 no resis--
tentes o seudobentonitas.

Forman coloides, se expanden hasta cuarenta y cuatro veces su -
volumen &l agregar agua y/o aceite.

Se usa como refrigerante, lubricante, impermeabilizante, como -
extinguidores para incendios, en confeccidén para agregados ligeros-
en construccién, en emilsiones de petréleo, como soporte y cataliza
dor, como filtro y decolorador, como carga inerte y como clarifican
te de vinos y cervezas.

Sustitutos.- La sustituyen algunas arcillas para lodos de perfo
racién; el negro carbdn como henchidor o rellenador de productos de
hule; la diatomita, tierras de Batdn y productos quimicos en clari-
ficacibn; el caolin, el yeso y el talco en cosméticos y papel; la -
pirofilita (A12(514010)(0H)2) e inertes artificiales en insectici--
das y fungicidas.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

México produce bentonita en cantidad suficiente para satisfa—-
cer sus necesidades internas, por 1lo cual no requiere de 12 importa
cién. En cambio, exporta este mineral principalmente & Perd, Ecua--
dor y Colombia (1973).
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PRODUCCION
(peso en bruto)
EXPORTACION o= ~ao
C (peso en bruto) ==~~~ e s,
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1967 1968 1969 1970 1971 1972 197=
BENTCNITA Al'( PRCDUCCICN EXPORTACION IMPORTACICN
1967 32,580 B
1968 49,000 115
1969 50,292 2,801
1970 65,002 32
1971 57,628 225
1972 37,984 211
1973 45,793 23

( todos los datos estdn dados en toneladas )




Estados de 1= Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de BENTONITA .
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BIRILIO

PROPIEDADES Y USOS

Es un metal muy escaso en la naturaleza, obteniéndose a partir-
del berilio, que es su Unico mineral comercial.

El efecto endurecedor del berilio sobre el cobre se ha utiliza-
do industrialmente. Tiene alto punto de fusién, resistencia y dure-
za; es especialmente Wtil para retardar la velocidad de los neutro-
nes por el pequefio peso de su nicleo, que hace posible reducir la -
velocidad sin pérdida importante de energia.

Se usa en la elaboracién de aleaciones a base de cobre para e-——
lectricidad y electrdénica. Las aleaciones de berilio y cobre impar-
ten resistencia, fluidez, facilidad de maquinado, alta conductivi--
ded eléctrica y térmica.

Sustitutos.- Los principales sustitutos del berilio son el mag-
nesio, fésforo, zirconio, aluminio y acero inoxidable en la indus--
tria nuclear; aleaciones de manganeso, niquel y cobre lo sustituyen
en aleaciones para resortes, diafragmes, bujias y herramientas anti
magnéticas; en aplicaciones donde la conductividad es importante, -
es diffcil sustituir al berilio.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Los depbsitos que contienen este mineral son de tipo pegmatiti-
co (fuentes de mica), los cuales son escasos en la Repiblica Mexica
na. Se conoce su existencia en los estados de Oaxaca, Sonora y Coa-
huila.

México no es productor de este mineral; las escasas necesidades
que de él se tienen son satisfechas mediante importaciones.




Estados de la Repfiblica
Mexicana en los cuales se

encuentran yacimientos de
BERILIO .

—ti-
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BISMUTO

PROPIEDADES Y USOS3

Es un metal suave, pesado, ligeramente cristalino y de color --
blanco plateado. Es pobre conductor de 1la electricidad, posee alto-
poder magnético, tiene bajo punto de fusibén y forma aleaciones de -
plomo, estafio, antimonio, cadmio e indio, las cuales funden a tempe
raturas reducidas.

Como metal se usa para aleaciones y soldaduras de bajo punto de
fusién; también en la fabricacién de piezas fundidas para produc- -

cién de modelos exactos, como los modelos para mdquinas grabadoras,
modelos para producir piezas fundidas grandes de precisién. En tem-
plado de acero; en sales para industria quimica y farmacéutica.

Sustitutos.- Conserva una posicidén relativamente estable en la-
mayor{a de los usos. E1l caolin lo sustituye como agente protector -
en los antibiéticos; los plédsticos, las resinas y aleaciones de 0——
tros metales, asi como el telurio y el acero maleable lo reemplazan
en otros usos.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

En México se produce en forma metélica y proviene de la impure-
zas contenidas en los minerales de plomo. E1 mercado nacional es de
dos tipos: el afinado (99.99% de bismuto) y el llamado impuro (70 a
90% de bismuto). En la dltime década la produccién se ha mantenido-
constante (500 toneladas anuales, aproximadamente). La demanda de -
bismto en el pais es del 80% para compuestos quimicos, y el 20% pa
ra productores de soldaduras y aleaciones. El grueso de la produc-—-
cién se destina a la exportacidén, envidndose principalmente al Rei-
no Unido en forma de bismuto en barras, consumiendo el 44.3% del to
tal de exportacién en 1972. E1 principal proveedor de bismuto en ——
bruto a México fue Estados Unidos con el total del volumen de impor
tacibén en 1972. Las cifras de exportacidén son superiores a la de —-
produccién ya que existe metal almacenado para venderlo en el momen—

to requerido por los compradores.
La industria farmacéutica ha disminuido su uso, pero este des--
censo se compensa por su eplicacién en eleaciones industriales.




761 ton.
1
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EXPORTACION /
(peso en bruto) / ‘~"‘-~_~ ’,,/”’,’ \\\\‘~.
PRODUCCION

(en contenido metdlico)

IMPORTACION
(peso en bruto)
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1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973

BISMUTO ARO | PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION

1967 504 - -

1968 525 511 -

1969 606 697 -

1970 571 693 »

1971 570 577 3

1972 629 761 2

1973 585 675 5

( todos los datos estdn dados en toneladas)
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CADMIO

PROPIEDADES Y USOS

Metal maleable, ddctil, blanco plateado con ligero tinte azuloso,-
combina fdcilmente con muchos metales.

Se usa como electrorrecubridor contra la corrosién; en productos -
quimicos para pigmentos y capas protectoras y decorativas; en fotogra
fia, para grabado y litografia; en sleaciones con varios metales, co-
mo estafio, plomo, cobre, niquel, manganeso, zinc y otros en conducto-
res eléctricos, cojinetes y 2leaciones de bajo punto de fusién; en a-
cumuladores alcalinos, en las placas negativas de las celdas; en reac
tores nucleares, en aleaciones para recipientes del elemento activo y
y en barras de control.

Sustitutos.- E1l cromo-niquel y el zinc lo sustituyen como material
de recubrimiento. Los cromatos de zinc, bario y plomo reemplazan en -
algunos casos al amarillo de cadmio como pigmento. E1l estafio y el big
muto su usan en lugar del cadmio en aleaciones debajo punto de fusién.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Todo el cadmio obtenido en el pais se recupera como subproducto —-—
del plomo y zinc. Se obtiene en México en forma de metal afinado, pol
villo y concentrado. )

Dentro del mercado nacional existen dos tipos de cadmio: el metdli
co o afinado (99.95% de pureza), y en forma de éxido (67.87% de cad--
mio). E1 grado de elsboracibn del cadmio que se exporta es minimo, -
pues mis del 90% del total se envia en forma de polvillos de fundi- -
cién o de concentrados y sélo el 9% como metal afinado. De los merce-
dos extranjeros, el mis importante lo constituye el de Estados Unidos,
absorbiendo el 74.8% del total de exportacién en 1972.

Cerca del 50% de cadmio se utilizea en los chasises de televisién,-
en electrénica y cuchiller{a. E1l otro 50% en pigmentos para cerdmica-
y vidriado en 1la industria quimica. E1l principal proveedor de cadmio-
en bruto fue Estados Unidos con el 83.9% del total de importacidn en-
1972.
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IMPORTACION
o< (peso en bruto) 5 =
L] L] L § v v ]
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
CADMIO Affo PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION
9 1,240 - -
1968 1,194 1,316 o
1969 1,579 1,079 -
1970 1,967 994 =
1971 1,662 913 0.1
1972 1,757 604 0.1
1973 1,477 404 -

( todos los datos estdn dados en toneladas)
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CAOLIN (Compuesto principalmente de cag
linita A12$i205(OH)4)

PROPIEDADES Y USOS

Arcilla en la que su principal componente es la caolinita, es blan
ca alin después de cocida, siendo plédstica. Es un silicato hidratado -
de aluminio y magnesio.

Una caracteristica importante para su aplicacién es la clasifica--
cién granulométrica. Se emplea en la fabricacidén de lozaes, en la in-—-
dustria del papel, hule, refractarios, insecticidas, fertilizantes, -
cemento, cerdmice, productos quimicos, cosméticos y catalizadores en-
petréleos.

Sustitutos.- Dependen del usos a que se le destine; por ejemplo, -
el negro carbén en l2 industria hulera; el talco, yeso y creta en la-
manufactura de papel; no obstante, se le prefiere por su bajo precio.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Los yacimientos en México se encuentran asociados con rocas rioli-
ticas, ampliamente distribuidas en el territorio nacional, derivéndo-
se de la alteracién de los feldespatos de dichas rocas.

Se estima que son grandes las reservas de mineral en México.

El caolin que se adquiere del exterior es de dos tipos: exento de-
diéxido de hierro y otro que lo contiene. El primero se usa para la -
fabricacién de cosméticos y en farmacia; el segundo es usado en la in
dustria del papel, en cerdmica, pinturas y refractarios. E1l principal
proveedor en 1972 fue Estados Unidos, quien suministrdé en promedio el
90.7% del total de importacién.

E1 principal pafs al que se destina la escasa exportacién de cao--
1in es Venezuela, quien adquirid el 85.2% del total del volumen de ex
portacién en 1972.

Tanto la exportacidén como 1la importacién mexicanas de caolin son -
ingignificantes comparadas con el volumen total de produccién.
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(peso en bruto) b
IMPORTACION
(peso en bruto)
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(peso en bruto)
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
CACLIN ANO| PRODUCCION EXPCRTACICN IMPCRTACION
1967 63,631 = =
1968 80,257 4 17,632
1969 76,906 23 20,327
1970 85,745 121 23,317
1971 99, 342 30 23,233
1972 98,363 94 28,878
1973 94,364 259 34,533

(todos los datos estdn dados en toneladas)




Estados de 1a Repiblica

Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de CAOLIN .

-l'-
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CARBON

PROPISDADES Y USCS

Es una meteria sélida negra, ligera y combustible, que resulta de-
la acumulacidén y descomposicién de la materia orgdnica.

Su clasificacién se hace por su poder calorifico, por su porcenta-
je de cenizas, materia no combustible, carbono fijo y materias voldti
les. De acuerdo a su carbono se dividen de mayor & menor porcentaje -
en turba, lignito, hulla, antracita y grafito.

Sus usos estdn de acuerdo a sus propiedades fisicoquimicas. Se em-
plea para la produccibén de coque, como combustible en plantas térmi--
cas, asi como para la generacidén de energia eléctrice. De su destila-
cién se obtiene gas empleado en usos domésticos e industrisles. Tl --
gas de agua, producto derivado de su coquizacibn, puede servir como -
proveedor de hidrégeno en la sintesis de amoniaco y en 12 industria-
de las grasas sirve para la hidrogenacién de aceites vegetales para -
produccién de las margarinas y grasas vegetales; en la sintesis de —-
combustibles para motores, metanol y otros alcoholes, asi como tam- -
bién para productos quimicos. Los subproductos de su coquizacién se 2
plican en pldsticos, perfumeria, fotografia, medicina, detergentes, -
hule, en la industria quimica y del acero.

Sustitutos.- E1 gas natural, el petréleo y la energfa atdmica lo -
sustituyen como energético; por productos petroquimicos y artificia--
les en el aspecto quimico, pero en alto horno no tiene sustituto ade-
cuado.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

El desarrollo experimentado por la industria siderirgica y minero-
metalirgica ha requerido cada vez mayores cantidades de carbén como -
coque, y dado que la produccidén interna no es suficiente se ha recu--
rrido a la importacién.




388,604 ton

EXPORTACION e em e e mm e e =

IMPORTACION

PRODUCCION /

(peso en b

(peso en bruto)

(peso en bruto)
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1967 1966 1369 1970 1971 1972 1973
CARBON ANO | PRODUCCION | EXPORTACION | IMPORTACION
1967 84,667 " "
1968 152,458 1,182 70,772
1969 161,769 2,411 116,488
1970 188,099 2 154,687
1971 167,451 1 263,359
1972 143,191 - 388,604
1973 147,160 . 238,367

( todos los datos estdn dados en toneladas)




Estados de la Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de PRODUCCION DE =--

CARBON en 1972
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PROPIEDADES Y USCS

Es un gas amarillo verdoso, aproximadamente 2.5 veces mds pesa
do que el aire. E1 cloro tiene gran reactividad qufmica, de la que-
dependen sus 2plicaciones industriales.

El cloro y algunos de sus compuestos (hipocloritos, clorito de
sodio, etc.) son agentes de blanqueo de uso casi universal; se usan
mucho en blanqueo de pulpa de madera, especialmente para el papel -
kraft y para aumentar 12 calidad en digestién de materiales fibro—-
sos. En metalurgia se emplean en procesos de extraccién de cobre, -
plomo, zinc, niquel, oro, plata, platino, titanio, wolframio y vanz
dio; en purificacifn de agua potable y esterilizacién de efluentes-
de‘cloacas; los desinfectantes para el hogar representan un consumo
menor y también se emplean para la obtencibén de magnesio electroli-
tico.

E1l cloro, por su accibn oxidante, no se puede aplicar a la la-
na, la seda, las plumas y sustancias de origen animal; una aplica--
cibn muy importante es la preparacibén de compuestos orgénicos e in-
orgénicos que tienen cloro.

Sustitutos.- En su accién blanqueadora lo pueden sustituir el-
perbxido de hidr6geno, el dibxido de azufre, el bisulfito de sodio,
y el hidrosulfito de sodio; en su accibn coadyuvante en digestiones
de fibras 1o pueden sustituir el bisulfito de sodio y el hidrdxido-
de sodic; en la purificacibén de agua potable se puede sustituir por
ozono, y en la desinfeccibn por desinfectantes orgénicos.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Se ha registrado un franco aumento en la produccibn de cloro a
partir de 1966 hasta la fecha.
La exportacién y la importacibén son de escasa cuantia.
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1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
CLORO ANO | PRODUCCTION EXPORTACION IMPORTACICN

1966 45 684 716 3

1967 47 168 966 466

1968 64 240 167 289

1969 71 500 399 1

1970 76 000 899

1971 76 975 449 109

1972 85 306

( todos los datos estdn dados en toneladas )
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PROPIEDADES Y USOS

Se caracteriza por su color rojo, aurgne por transparencis la -
luz trensmitida a través de peliculas delgzdas del metal, es verde.

Al aire himedo se recubre por su 6xido negro y en presencia de-
humedad atmosférica y del anhidrido carbdénico se recubre fdcilmente
de un carbonato bdsico verde que actia de pelicula protectora.

Su uso principal es como conductor eléctrico. A causa de su re-
sistencia a la corrosién se emplee para hacer calderas, alambiquesy
concentrados, monedas, techados y recubrimiento del fondo de los --
barcos de madera. Se utiliza en la manufactura de aleaciones, tales
como latén, bronce, plata alemana, bronce de cafién, etc.

Sustitutos.- En la industria eléctrica ha sido sustituido por -
el aluminio, también en los embobinados de motores y en las bases -
de los focos. E1 aluminio y los aceros inoxidables han reducido un-
poco el uso del cobre en la construccién. Los pldsticos son sus com
petidores, pero de escasa consideracién.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

México realiza compras de productos de cobre al exterior; el ——
97 % de estas adquisiciones estd constituido por polvos y particu--
las de este mineral. E1 principal proveedor de estos productos es -
Estados Unidos suministrando el 29.1 % del total de importacién en-
1972.

Debido a que México satisface sus necesidades nacionales de co-
bre, aproximademente el 50 % de su produccién es exportado, siendo-
stados Unidos su principal comprador consumiendo el 20.4 % del to-
tal del volumen de exportacién en 1972.




78,720 ton

| W

- 48 -

‘/’
/-/ \./.
PRODUCCION
(en contenido met4lico)
/s
/ h
EXPORTACION N ;/
(peso en bruto) — ~._--
IMPORTACION
(peso en bruto) *
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
COBRE ANO| PRODUCCICN EXPCRTACICN IMPCRTACICN
1967 56,012 - -
1968 61,110 7,728 303
1969 66,167 11,467 364
1970 61,012 6,119 432
1971 63,150 10,049 569
1972 78,720 40,939 825
1973 80,501 36,016 927

( todos los datos estdn dados en toncladas)




Estados de la Repfiblica

Mexicana en los cumrles-
se encuentran yacimien-
tos de PRODUCCION DE CO-

BRE en 1972

-6’-
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PROPIEDADES Y USOS

Es un metal de color blanco plata, cristalino y muy duro; no --
se empafia con el aire, pero se oxida cuando se calienta a temperatu
ras elevadas formando 6xido crémico; se disuelve en écido clorhfidri
co y sulfdrico liberando hidrégeno; el dcido nitrico es inactivo.

El mineral de cromo o cromita se utiliza como material refracta
rio en el revestimiento de hornos de aceracién, vidrio, cemento y—-—
otros. Sus compuestos quimicos como pigmentos; en curtiduria de pie
les y como revelador en fotografia.

Las principales industrias consumidoras de cromo metdlico scn -
la siderdirgica para aleaciones y aceros especiales, la automotriz y
la manufactura de cubiertas resistentes al calor, friccidén y oxida-
c¢ién.

Sustitutos.- En 1la manufactura de productos refractarios, la --
megnesita; en la industria automotriz el niguel y el aluminio; en -
la siderirgica el titanio, vanadio, cobalto, niquel y molibdeno; en
las industrias quimica, de pinturas y cerdmica, el cobalto, vanadio
vy el niquel.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

En México no bhay produccién de cromo, a pesar de existir yaci--
mientos de cromita ( Fe0.Cr, 04 ) 4 los cuales no han sido debidamen
te explotados. Las necesidades del pais se setisfacen via importa-
ciones procedentes de los Estados Unidos ( 1973 ).



36,793 ton.
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IMPORTACION
(peso en bruto)
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1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973

CROMO ANO| PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION

1967 -

1968 23,464

1969 34,002

1970 25,000

1971 38,169

1972 26,144

1973 36,793

( todos los datos estdn dados en toneladas )




Estados de 'la Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de CROMITA .
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DIATONMITA ( Si02.xH20 )

PROPITDADES Y USOS

s una roc2 de origen sedimentario, formeda por la acumlacién-
de esqueletos de diatomen. Quimicamente es sflice con caracteristi-
cas fisicas y estructurales muy especificas.

%1 porcentaje de agua por el tipo de depositacién puede variar
de 10 2 60 o mds. Fisicamente los estratos que se encuentran son —-
por lo regular de color claro, aunque pueden estar coloreados fuer-
temente, llegando al negro. Tiene apariencia altamente porosa y --
generalmente suave.

Sus usos son variados;a veces se requiere un tratamiento espe--
cial, dependiendo de su origen y contenido de impurezas. Se utiliza
para filtracién, como llenador, aislante, absorbente, abrasivo sua-
ve, materiales estructurales, acondicionador y como fuente de sili-
ce reactiva. Es inalterable por los écidés, por ésto sirve como so-
porte a catalizadores.

Sustitutos.- Le compiten la vermiculita: (Mg,Fe)3(Alsi)4010 .
(0H)2.4H203; perlita: A1,0,.5i0,; cenizas, arcillas expandidas, pi-

zarras y escorias, como aislador, compuestos altos de aluminio, --
como asbesto, mullita sintética: 3A1203.25102, y fibra de vidrio.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Las condiciones son favorables en el pais para la existencia de
tierras diatomdceas. Existe un tipo de diatomita que no se registra
oficialmente, la cual se utiliza como aislante y recubridora de u--
rea ( material de rellenos para plésticos )

Debido a2l auge de su produccién se ha reducido la importacién -
siendo Istados Unidos el que 1la provee del tipo filtrante, pues no-
se produce en el pais para utilizarse en la industria quimica.

A partir de 1965, México se convirtié de importedor neto en un-
pails exportador. De 1965 a 1968 Estados Unidos fue el principal --
cliente, pero en 1972 y 1973 fueron Brasil y Argentina.



22,795 ton
A

PRODUCCION
(peso en dbruto)
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EXPORTACION //
(peso en bruto)/
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IMPORTACION | X .
(peso en bruto) V7
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1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973

DIATOMITA ANO| PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACICN

1967 7,186 = =

1968 14,254 603 228

1969 9,251 6,371 143

1970 22,795 6,246 1

1971 21,802 8,543 146

1972 9,077 9,339 156

1973 19,559 8,835 258

( todos los datos estdn dados en toneladas )




Estados de 1la Repéblice
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de DIATOMIT: .
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DOLOMITA  (CaMg(CO,),)

PROPIEDADES Y USOS

Zs un carbonato doble de calcio y magnesio de color blanco, -—-
grisdceo o azuloso, de grano fino o grueso, semej4ndose a la caliza.
Puede marmorizarse, produciendo el mdrmol dolomitico.

En forma de mineral se usa como fundente en la industria side--
rirgica, en la produccién de cales ricas en magnesio; en la elabora
cibn de fertilizantes y acondicionadores de suelos; como mfrmol en-
revestimientos arquitecténicos. En forma pulverizada es consumida -
en las industrias de pinturas y el hule, en tanto que 1la dolomita -
calcinada se emplea en arquitectura para la fabricacién de tuberia,
tabiques y ldminas de estuco; también se 1la emplea como fuente de -
magnesio metdlico.

Sustitutos.- E1 principal sustituto de la dolomita es la caliza,
aunque como fundente suele ser preferida la primera por su alto con
tenido de magnesio; como llenador en las industrias del hule y pin-
turas es sustituida con ventaja en la mayoria de los casos por el—-—
carbonato de calcio micronizado.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

La produccién de dolomita proviene de las formaciones de rocas-
calizas que afloran en el noreste del pais.

En el perfodo de 1964 a 1972 la produccibén de dolomita se incre
menté en forma sustancial, noténdose un ligero descenso en 1973.

Es pertinente hacer notar que México produce dolomita en cali--
dad y cantidad suficiente para el consumo interno del pais.

En el perfodo de 1964 a 1973 1l2s ventas al exterior fueron in--
significantes, y en el periodo 1967-1973 1la exportacién fue de esca
sa importancia.
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PODUCCICN
(peso en bruto)
IMPORTACION
©1 (peso en bruto)
1967 1d68 1969 1970 1971 1972 1973
DCLOMITA AN PRCDUCCICON EXPORTACION IMPORTACION
1967 349,890 2 2
1968 ITT 3161 - 50
1369 475,029 - 55
1970 474,468 - 9
1971 453,362 6 312
1972 485,956 - 6|
1973 410,120 - L

( todos los datos estdn dados en toneladas )




Estados de la Replblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de DOLOMITA .
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ESTANO

PROPIEDADES Y USOS

Es un elemento metdlico, siendo la casiterita (Sn02) el dnico -
mineral comercial de donde se obtiene. Su coloracién es blanco pla-
teada. E1 estafio posee propiedades que determinan los usos a que se
destina: tiene bajo punto de fusibén, es muy maleable, resiste la co
rrosién y la fatiga, tiene facilidad para alearse y sobre todo, es-
un meterial no téxico.

El principal uso consiste en la elaboracién de hoja de lata o -
para el recubrimiento de ldminas de acero delgadas; en fabricacién-
de bronces y latones, en soldaduras blandas (estafio-plomo); en la -
obtencién de peltre, aleaciones para fusibles, fabricacién de tubos
depresibles; y pocas cantidades de estafio se consumen como reactivo
0 compuesto.

Sustitutos.- La plata, el antimonio y el niquel pueden reempla-
zar al estafio en algunos usos; sin embargo, es antiecondémico; en fa
bricacién de hojalata no tiene sustituto.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

La produccién de mineral de estafio es insuficiente, llegdndose-
a satisfacer dnicamente alrededor del 50% de la demanda interna; de
bido 2 ésto no hay posibilidad de exportacién.

El resto de las necesidades de estafio se cubren por medio de im
portaciones provenientes de Estados Unidos en forme de mineral o —-
concentrados, suministrando el 80% del total de la importacién en -
1972.

Antes de 1960, se exportaba este mineral en bruto para ser tra-
tado en otros paises. Actualmente, todo el mineral es beneficiado -
en plantas nacionales, exportando sélo en algunas ocasiones lodos -
con contenido de estafio recuperable; ademis, este metal se estd re-
cuperando de la chatarra.

Aunque la produccién de estafio metdlico se inicié en la época -
de 1la colonia, fue hasta 1941 cuando se instalaron plantas para be-
neficiar casi la totalidad del mineral extraido.



2,9?9 ton

(peso en bruto)

IMPORTA ZINN
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PRODUCCION
(en contegido metdlico)
K. o _—-o\.\
) \.
oY
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973

ESTANO ANO| PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACICN

1967 597 - -

1968 528 = 2,855

1969 498 - 2,899

1970 533 - 2,989

1971 479 - 2,713

1972 354 - 1,479

1973 292 - 3,011

( todos los datos estdn dados en toneladas )



Estados de 1la Reptiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yaocimien-
tos de ESTARO .
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FELDESPATO (Silicoaluminatos alcalinos
y alcalinotérreos)

PROPIEDADES Y USOS

Este nombre corresponde & un grupo de minerales formados por si
licatos de 2luminio combinados con sodio, potasio y calcio. Es el -
mineral mAs abundante de las rocas igneas, 1las cuales forman un alto
porcentaje del volumen de la corteza terrestre.

Se encuentra en una gran variedad de colores: los mdés comunes -

son el blanco, gris, salmén, rosa, café, amarillo y verde.

De toda la serie de feldespatos, solamente son utilizados indug
trinlmente la microclina, ortoclasa (KAlSi308), albinita (NaAlSi308)
¥y anortita ( CaAl,5i,0g) .

Los principales consumidores de este producto estdn representa-
dos bdsicamente por las empresas productoras de vidrio, esmaltes y-
en general, por la creciente industria cerdmica nacional.

Sustitutos.- Pueden ser la nefelina (NaAlSiO4), piedra pdmez, -
residuos grandticos, vidrios volcdnicos, la obsidiana, escorias y -
rocas silicoaluminicas alcalinas.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

La produccidén en México de feldespato se considera relativamen-
te reciente, derivada del aprovechamiento de las pegmatitas (fuente
de mica) de algunas zonas del estado de Oaxaca.

Las perpectivas de produccién del feldespato son favcrables en-
la medida en que se intensifique la exploracién de las pegmatitas -
de Oaxaca y otros depbsitos del mismo tipo en Baja California, Sina

loa y Sonora.

Las exportaciones nacionsales no representan un valor importante.

El principal factor que impide la exportacién del producto en mo—-
yor escala son los altos costos del transporte.



99,342 ton
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PRODUCCION
(peso en bruto)
IMPORTACION
EXPORTACION ———{Pes0 en bruto)
(peso en bruto) = ——
) § ¥ —t -
1967 1568 1969 1970 1971 1972 1973
FELDESPATO | afio| PropuccIoN | EXPcRTACION | IMPORTACION
1967 6,363 = =
1968 80,257 2,719
1969 76,906 1 1,958
1970 85,745 = 1,019
1971 99, 342 14 598
1972 98,363 - 1,161
1973 97,107 » 2,203

(toios los datos estén dados en toneladas)




Estados de 1a Repfblica
Mexicana en 10s cuales-
se encuentran yacimien-
tos de FELDESPATO .
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FLUORITA (Can)

PROPIEDADES Y USOS

Es un fluoruro de calcio que se presenta en forma de vetas enca
jonadas en calizas. Tiene el cuarto lugar en grado de dureza en la-
escala de Mohs; presenta coloracién muy variada: puede ser blanca,-
amgrilla, 4mbar, verde, azul, violeta, café, roja, etc., y cuando -
sus cristales son calentados moderadamente muestran fluorescencia &
zulada. Comercialmente existen tres grados de pureza, basados en el
contenido de fluoruro de calcio: metalirgico, con menor o igual a -
60%; cerdmico, con 95%, y dcido, con no menos de 97%. El resto es -
de carbonato de calcio, silice y éxido de hierro.

Se la emplea como fundente en hornos metalirgicos; como materia
prima en la elaboracién de dcido fluorhfdrico y fluoruro de amonio;
en cerdmica, es esmaltes para acero, revestimientos de parrillas de
soldar, en la produccién de fibra de vidrio; en la industria del --
magnesio y en la potabilizacidn de aguas (como bactericida). Los —-—
cristales perfectos se usan para lentes y prismas para microscopios,
telescopios y espectroscopios.

Sustitutos.- En general, la fluorita no tiene sustitutos satis-
factorios en metalurgia ni en 1la manufactura de dcido fluorhidrico.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

La produccidén de fluorita se ha incrementado como resultado de-
las necesidades del mercado, siendo Estados Unidos su principal com
prador, quien la utiliza bdsicamente para sus industrias quimica y-
metalirgica. Alemania Occidental contribuye con el 100% del total—-
del volumen de importacién de fluorita (1972).




1,094,128 ton
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EXPCRTACION o

L J
/
(peso en brutoe) T ./
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PRODUCCION
(peso en bruto)

IMPORTACION '
(peso en bruto)
1967 1958 1969 1970 1971 1972 1973
FLUORITA ANO| PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION
1967 785,114 E s
1968 926,000 932,760 13
1969 988, 304 975, 345 10
1970 978,485 919,465 ’
1971 453,362 1,094,128 .
1972 | 1,042,392 1,021,973 4
1973 | 1,085,894 1,018, 347 9

( todos los datos estdn dados en toneladas )




Estados de 1la Repéblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de PRODUCCION DE —-
FLUORITA en 1972

-Lg-
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FOSFORITA (Ca3(PO4)2)

PROPIEDADES Y USOS

Roca natural formada generalmente de fosfato de calcio, en can-
tidad y pureza suficiente para permitir su uso en forme natural. Su
andlisis puede darse como pentéxido de fésforo o como fosfato tri--
cdlcico.

Es fosforescente, compacta y de color blanco amrrillento.

Sirve como materia prima en la industria de fertilizantes, en -
preparacién de alimentos balanceados para animales y aves de corral;

en la manufactura de fésforo elemental para la industria cerillera
¥y en la produccidén de dcido fosférico.

Sustitutos.- En la agricultura no tiene sustitutos, aunque el -
guano y harinas de hueso la reemplazan. La alimina es usada para —-
productos quimicos de tipo monocdlcico y varios articulos como ceni
zas de bérax; el jabdn y otros blanqueadores pueden sustituirla en-
la elaboracién de detergentes.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

En México sblo se produce la fosforita exenta de fluor y la ma-
yor parte se envia a Estados Unidos, ya que en México no se consume
este tipo de fosforita; en cambio, la fosforita que contiene mis —-
del 30% de anhidrido fosférico con fluor, para la fabricacién de —-
fertilizantes en el pais, es totalmente importada, siendo Estados U
nidos el principal proveedor, aportando el 71% del total de importa
cién en 1972.

La industria nacional productora de alimentos para ganado y a--
ves de corral sélo alcanza a consumir el 35% de la produccién total
del pafs, por 1o que el grueso de la roca fosférica (65%) se desti-
na a la exportacidn.

La demanda de fosforita en el pais comprende las industrias en-
las que es utilizada: la produccién de alimentos para animales, que
emplea la roca fosférica de 2lta y baja calidad, exenta de fluor, -
la cual se produce en México; la de fertilizantes, que importa la -
meteria prima con mds del 30% del fluor; la industria cerillera y -
la de produccién 4e gcido fosférico.
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IMPORTACION
(peso en bruto)
PRODUCCION
(peso r— = ¢ = )
o Jen bruto) T T, e et ———
EXPORTACION
(peso en bruto)
\J ] Al v v v
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
FOSFORITA ANO| PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION
1967 49,809 - -
1968 43,138 28,794 326,743
1969 32,574 22,486 629,758
1970 46,726 13,182 825,001
1971 58,286 10,087 1,075,213
1972 62,674 6,482 1,147,095
1973 71,542 1,973 1,289,97

( todos los datos estdn dados en toneladas )



Estados de 12 Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de FOSFORITA .
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GRAFITO

PROPIEDADES Y USOS

Mineral de color gris o negro, con brillo metdlico, ralladura -
gris, blando y untuoso al tacto. Resistente al calor y a los dcidos,
buen conductor térmico y eléctrico. Composicién quimica idéntica a-
la del diamante, siendo alétropo del carbono. Se encuentra general-
mente 2sociado con cuarzo, feldespeto, mica, pirita y 6xido de hie-
rro. Existe grafito cristalino y amorfo.

Se uss en revestimiento de hornos de fundicién, en menufactura-
de acero, en refractarios, en la elaboracidén de crisoles y retortas,
en fabricacién de lubricantes, ldpices, baterias, electrodos, bala-
tas y escobillas para motores. Il grafito artificial es usado en la
fabricacién de crisoles especiales.

Sustitutos.- No existen sustitutos satisfactorios en la mayoria
de los casos, pero en algunas aplicaciones se pueden intercambiar -
diferentes grados y tipos de producto natural o sintético. El grafi
to artificial no puede competir con el natural en muchas de sus a—-
plicaciones, debido, por una parte, a las dificultades para alcan--
zar los grados y especificaciones requeridos, y ademés, por el alto
costo de produccidn.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

La produccién nacional de grafito amorfo estd orientada princi-
palmente 21 mercado exterior para cubrir las necesidades de la in--
dustria de Estados Unidos, el cual consume el 99.95% de la exporta-
cibén en 1972. La importacién de grafito se refiere a productos de-——
variedad cristalina, procediendo principalmente de Canadd, el cual-
suministré el 53% del total del volumen de importacién (1972).

Las necesidades nacionales requieren del grafito en todas sus -
formas, principalmente de grafito amorfo.
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PRODUCCION vEXPORTACION
(peso en dbruto) (peso en bruto)
IMPORTACION
©1 (peso en bruto)
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
GRAPITO aNo| PropucCION EXPORTACION | IMPCRTACION
1967 40,690 — -
1968 52,694 50,619 152
1969 42,920 39,309 162
1970 55,648 45,696 215
1971 50,916 42,315 476
1972 55,110 44,359 709
1973 65,392 57,228 294

(todos los datos estdn dados en toneladas )
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HIERRO

PROPIEDADES Y USOS

Después del aluminio, el hierro es el metal mis difundido sobre
la corteza terrestre. Generalmente estd constituido por hematita, -
magnesita, especularita, y en menor cantidad, por hidréxido de hie-
rro. Raramente se encuentra en estado nativo.

Se caracteriza por ser masivo, pesado y homogéneo, tanto en su-
textura y dureza como en su contenido de hierro. E1 metal puro se -
altera con facilidad al aire y con el agua. Forma parte de muchos -
silicatos y en les aguas minerales ferruginosas se encuentra disuel
to en forma de bicarbonato.

Se emplea en la fabricacidén de acero, en pigmentos, cemento, re
fractarios bédsicos en la fundicién de los metales no ferrosos y co-
mo un constituyente en algunos agentes cataliticos.

Sustitutos.- Por sus caracteristicas fisicas, el mineral puede-
ser reemplazado en muchas de sus aplicaciones por cobre, aluminio,-
plomo y vanadio; pero su bajo precio en el mercado impide sustituir
lo.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

La produccién nacional de hierro durante el periodo 1964-1973 -
aumenté constantemente; sin embargo, como 1la demanda interna del —-
pais es superior a estas cifras, se ha tenido que recurrir a la im-
portacién, siendo Estados Unidos el principal proveedor de hierro -
en forma de deshechos, suministrando el 71.3% del total de importa-

cién en 1972. A

Debido a que el hierro es una materia bésica en la industria si
derirgica nacional, se han tomado medidas tendientes a controlar su
venta en el exterior.

En 1972, Cuba fue el principal pais de destino de hierro (lami-
nado o corrugado), consumiendo el 40.6% del total del volumen de ex
portacidn.
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PRODUCCION
(en contenido metflico)
IMPORTACION
(peso en bruto)
EXPORTACION
©4 (peso en bruto) "~ T ———-—-—— - S —_————— i i
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
HIERRO ANO| PRODUCCION EXPCORTACION IMPCRTACICN
1967 1,617,096 - -
1968 1,921,299 10,360 774,889
1969 2,096,970 2,806 817,531
1970 2,612,376 5,726 1,015,013
1971 2,818,678 58,255 673,454
1972 3,053,360 55,716 678,958
1973 3,113,425 25,280 1,219,811
( todos los datos estan dados en toneladas )



Estados de 1la Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encusntran yacimien-
tos de PRODUCCION DE -
HIERRO en 1972
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MAGNESITA  (ig0n5)

PROPIEDADES Y USOS

Minersl constituido por carbonato de mrgnesio, impurezas de hig
rro y calcio, formando masas terrosas, granulares y compactas.

Es resistente al calor, por 1o que se usa en refractarios; du--
rante la Segunda Guerra lMundial se usé como fuente de magnesio metd
lico; otros usos menores son en medicina, en la industria del réyén,
hulera, de fertilizantes, eléctrica y del proceso de uranio.

Sustitutos.~ Las arcillas refractarias en productos resistentes
al calor; la dolomita en fertilizantes; 1la magnesia calcinada en el
hule; el carbonato bdsico de magnesio, que proviene de l2 dolomita,
en medicina; la bentonite y tierras de Batdn en rayén.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

La produccién nacional de magnesita en el periodo 1968-1973 re-
gistré un persistente aumento. Debe hacerse notar que falta explo--
tarla debidamente.

La tendencia general de la importacidén es fluctuante, siendo el
principal proveedor Estados Unidos, el cual suministrd el 99.2% del
total del volumen de importacién (1972).

La exportacibén fue de escasa importancia, excepto para el afio —
de 1973, en donde se registran 3,010 toneladas de ventas.

Perd fue el principal comprador de magnesita en 197 Z, absorbien
do el T4.4% del total de exportacidn.



31,953 ton

IMPORTACICN

(peso en bruto)

PRODUCCION

(peso en bruto)

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
MAGNESITA ANO| PRODUCCICN EXPORTACION IMPORTACION
1967 . = -
1968 19 - 19,941
1969 242 - 13,012
1970 6,926 - 31,953
1971 13,018 - 8,888
1972 20,858 1 939
1973 28,725 3,013 7,054

( todos los

datos estdn dados en toneladas )




Estados de 1a Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de MAGNESITA.

-gL—
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MANGANESC
PROPIEDADES Y USOS

s un metal de color claro, brillo ligero, rojizo y fdcilmente-
soluble en los 4cidos. Zn la naturaleza se presenta en forma de si-
licatos y en depésitos sedimentarios o residuales, los cuales con--
tienen mineral de manganeso constituido principalmente por pirolusi
ta (1in0,), psilomelana (4Mn02(Mn, Ba, K)0.nH,0), manganita (MnOOH),
braunita (3Mn0203.nMnSioz) y wad (6xido de manganeso y fierro).

El mineral de manganeso, por sus propiedades fisicas y quimicas,
tiene varios usos que dependen de su calidad; por ejemplo, como a——
gente oxidante en la prcduccibén de cloro, bromo, yodo, compuestos —
orgénicos y desinfectantes. Se emplea en la industria siderirgica -

para aceros de alto manganeso y produccién de ferromanganeso.

Tiene aplicaciones importantes en aleaciones: con cobre su usa-
en turbinas; con bronce se emplea en la construccién de soportes. -
Con niquel forma una aleacién muy dtil para fabricar bujfas; tam— -
bién se utiliza en las industrias del vidrio, pintura y cerdmica.

Sustitutos.- No se conocen productos que lo sustituyan.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Se ha notado un aumento constante tanto en la produccién como -
en 1la exportacién, no registrdndose datos de importacién, excepto —
para 1972.

Las ventas de este mineral se hicieron principalmente a Estados
Uridos, el cual consumid el 73.5% del total de exportacién en 1972.

QUIMBa
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PRODUCCION
(en coptenido me-
th1100) b o, 4
/
EXPORTACION o
od (peso en bruto) S
1967 1568 1969 1970 1971 1972 1973
MANGANESO AKo| PropucCION EXPORTACION IMPCRTACION
1967 30,799 - -
1968 26,707 6,958 _
1969 60,136 4,198 2
1970 98,609 7,762 o
1971 96,081 63,075 ~
1972 106,424 147,706 2,789
1973 131,049 195,863 s

( todos los datos est4n dados en toneladas )




Estados de 1a Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de MANGANESO .
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MA RNOL (CaCOB)

PROPIEDADES Y USOS

Las calizas sufren un proceso de marmorizacién, transformando -
sus caracteristicas fisicas para dar lugar a diferentes tipos de —-
mérmol de acuerdo al grado de marmorizacién, color, textura, finura
del grano, homogeneidad y matizado.

Se utiliza para el recubrimiento de paredes y pisos. En forma -
pura para joyeria y escultura. Las pedacerias sirven para elaborar-
el mérmol artificial de gran demanda en arquitectura. Las calizas -
que no alcanzan la marmorizacién debida se usan para 1la fabricacién
de cal.

Sustitutos.- Para recubrimientos arquitecttinicos Y pisos se u-
tilize la madera, productos pétreos diversos, pldsticos, cerdmica,-

acero, aluminio y compuestos asfdlticos. En escultura se puede sug
tituir por todo tipo de elementos, acero, hierro, bronce y cual- -
quier material.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

En México sblo existe el llamado "6nix mexicano' semejante al &——
gata; ademfs puede ser pulido para adquirir esta apariencia.

En el periodo 1967-1973 se ha notado un constante descenso en -
la produccién; la importacién se ha mantenido constante y se he no-
tado un aumento en la exportacidn.
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S (pesc en bruto)
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IMPORTACIO,
(peso en bruto)
EXPORTACION e umT
= (peso en bruto) ‘
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
MARMOL ANO| PRODUCCI®N EXPORTACION IMPCRTACION

1967 18,005 - -
1968 13,972 - 5,295
1969 12,036 - 6,114
1970 12,187 64 6,167
1971 8,632 128 7,755
1972 5,826 160 5,623
1973 3,767 985 6,848

( todos los datos

estin dados en toneladas )




Estados de la Repdblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de MARMOL .

vg =

-



-85 -

MERCURIO

PROPIEDADES Y USOS

Es un mineral nativo, cuya caracteristica especial es de ser el
Unico 1iquido a temperaturas normales, ademds de ser muy resistente,
ser buen conductor del calor y la electricidad; es de alta densidad
y expansgibilidad.

Se usa en forma de aleacién en la fabricacién de armas, municio
nes e instrumentos de precisién, en fabricacién de aparatos eléc—-
tricos, rectificadores de arco, baterias y en forma pura se emplea-
en termémetros y barémetros. En 1a obtencién electrolitica de cloro
y sosa; en antisépticos, en productos farmacéuticos y odontolégicos.
Como compuesto en insecticidas, fungicidas y bactericidas; en la in
dustria de pulpe y papel; en pinturas de proteccién y en sistemas -

de enfriamiento de los reactores atémicos.

Sustitutos.- En la agricultura lo sustituyen el cobre y muchos -
compuestos orgénicos; en el campo farmacéutico las sulfas, el yodo-

y otros antisépticos. Los plésticos y el 6xido de cobre en pintu--
ras. La porcelana y materiales pldsticos en odomntologia.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

La produccién nacional de mercurio en el pais estd bastante dig
persa y una cantidad mayor al 50% de la produccidén es obtenida de -
numerosas explotaciones pequefias, las cuales carecen de organiza- -
cibén, atendidas temporalmente, siendo rudimentaria y desperdiciéndo
se el 50% de este recurso.

Las importaciones de este metal son de escasa importancia, sien
do los Paises Bajos el principal proveedor en 1972, aportando el ——
51.9% del total de importacién. E1 metal procedente de Estados Uni-
dos se refiere a mercurio refinado, el cual se emplea para la manu-
factura de termémetros, amalgamas dentales y preparaciones farmacég
ticas.

El principal paf{s de destino de mercurio metdlicq, en 1972, fue

Estados Unidos, el cual consumid el 41.9% del total de exportacién.
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(peso en bruto)
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
MERCURIO | Afo| PrRoDuccion EXPORTACION IMPORTACION
1967 497 s »
1968 593 487 -
1969 776 1,108 -
1970 1,043 1,208 -
1971 1,220 1,276 =
1972 776 824 =
1973 197 746 -

( todos los datos estdn dados en toneladas )



Estados de la Repéblica
Mexicana en los cuales-
se encuentren yacimien-
tos de MERCURIO .
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MICA (silicoaluminato de potasio)
PROPIEDADES Y USOS

Pertenece a un mimero de minerales complejos, hidratada, de si-
licato de potasio, que difieren en composicién quimica y propieda--

des fisicas, pero caracterizada por la facilidad de separarse en ho

jas finas, transldcida o transparente, flexible y eldstica.

Existen cuatro tipos: moscovita (KA13513O O(OH) ), de nolor =
blanco; flovopita (KM33A131 0 o(OH F) ), dmbar; biotita (Yub
AlSi3 lo(OH F)2) y lepidolita (K(Li Al) (Sl Al)Sl3 lo(OH F)2) Las-
caracter{sticas comunes son la flexibilidad, transparencia, blandu-
ra moderada, tersura extrema, lustre vitreo, inactividad quimica, -
escasa conductividad eléctrica y térmica.

La moscovita es importante en la industria eléctrica y electré-
nica, en la elaboracién de cristales que resistan altas temperatu--
ras. La flovopita reemplaza a la moscovita por soportar temperatu--
ras menores de 1000°C; la moscovita soporta 500°C. La flovopita -
molida se usa en filtros , en recubrimientos para pisos y paredes,-
en fabricacidén de pldsticos, hules, esmaltes para cafierias, barras-
parea soldadura, perforacién de lodos, en pinturas y papel tapiz.

Sustitutos.- En electrénica y electricidad no tiene sustitutos.
La mica sintética o cristal resistente al calor, el 6xido de alumi-
nio sinterizado en fabricaciém de papel y ciertos materiales plédsti
cos. la mica sintética sustituye & la mica natural.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Las exportaciones han sido escasas entre 1964 y 1973. Tiene po-
ca aceptacién por ser del tipo flovopita; los principales paises --
consumidores prefieren la mica moscovita para electrénica. E1 dni-
co comprador de este mineral fue Estados Unidos en 1972.

El resto de las necesidades nacionales de este mineral se cu- -
bren mediante importaciones, procedentes de Brasil con 48.8% del to
tal de importacién en 1972. Las importaciones son de mica moscovita
en polvo. Se la utiliza, en su mayor parte, en la industria eléctri

ca y en menor cantidad en resinas fenblicas para aislantes muy es-
pecificos.




919 ton

i 8g =

% IMPORTACION

PRNDUCCION ,

(peso en bruto) \
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EXPORTACION _
(peso en bruto) et e e T T e ——
-l
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
MICA ANO| PRODUCCION | EXPORTACION | IMPORTACION
1967 884 2 =
1968 T3T 5 814
1969 647 - 796
1970 560 - 919
1971 708 5 351
1972 826 10 209
1973 782 5 256

( todos los datos estdn dados en toneladas )



Estados de la Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de MICA .
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NOLIBDENO

PROPIEDADES Y USCS

La molibdenita es el principal mineral de molibdeno, el cual se
encuentra casi siempre diseminado en pequefias cantidades en grandes
rocas. Una de las caracteristicas de este metal es que realza las -
propiedades del acero, incrementando su dureza y le ayuda a ser an-
ticorrosivo; es resistente a altas temperaturas.

E1l molibdeno se usa en forma predominante en aleaciones de hie-
rro y acero, con las que se combina principalmente en forma de 6xi-
do de ferromolibdeno. Se emplea en la industria eléctrica y electr$
nica; también en coheteria. Industrielmente sus usos son variables,
como herramientas, moldes, termopares, electrodos de soldadura y e-
quipo para moldear por inyeccidén. En menor escala, se emplea en la-

industria quimica como estabilizador y como pigmento, para fertili
zantes, productos de vidrio y cerdmica, en tintas plésticas y en ob
tencién de lubricantes.

Sustitutos.~ Existe muy poca sustitucién de otros metales para-
el molibdeno. E1 venadio y el boro lo reemplazan en algunos aceros;
el cromo y el manganeso lo sustituyen para impartir dureza a la - -
friccibén ; pero en general, no se utilizan por su alto costo.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

La produccién de molibdeno ha sido fluctuante, debido & que pro
viene de la explotacién de minerales de Sonora, que tienen diferen-
tes leyes de molibdeno.

Las compras al exterior han sido de escasa cuantia hasta 1970,-
empezéndose & notar un pequefio incremento en la importacién & par--
tir de esta fecha. En 1972 Estados Unidos suministré el 95.7% del -
total de importacién de mineral de molibdeno.

La mayor parte de la produccidén se envia a Lstados Unidos en --
forme de concentrados.




434 ton
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INPORTACION
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(peso en bruto)
U

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973

MOLIBDENO| ANO| PRODUCCION | EXPORTACION | IMPORTACION

1967 64 - =

1968 80 154

1969 202 54 1

1970 141 i, }

1971 79 3 327

1972 78 - 434

1973 41 - 523

( todos los

datos estim dados en toneladas )
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NIQUEL

PROPIEDADES Y USOS

s un metal de color blanco plata con un ligero matiz amarillo;
sus propiedades fisicas y quimicas son semejantes a las del cobalto

Bl 39% del consumo mundial de nfquel se utiliza en la produc- -
cidén de 2cero inoxidable y aleaciones no ferrosas, por su alta re--
sistencia a temperaturas elevadas, a la corrosién y oxidacién. E1 -

resto se ocupea en recubrimientos, en produccidén de fierro, acero y

aleaciones resistentes en electricidad; se usa como barniz en cerd-
mica; como endurecedor de superficies en el vidrio, en los pldsti—-
cos, fungicidas, tintas, sales, hule y aditivos para aceite. Como -
catalizador en la industria quimica y en la fabricacidén de imanes y
baterias.

Sustitutos.- En acero inoxidable, el cromo y el manganeso 10 —-—
sustituyen. En imanes, el bismuto, hierro en polvo, manganeso o fe-
rrita magnética. La ferrita también lo sustituye en vidrio, cerdmi-
ca, tintas y barnices.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

En México existen yacimientos de niquel, los cusles no han sido
explotados, por 1lo que no hay produccién de este metal.

La demnda interns del pais se satisface totalmente mediante im
portaciones proviniendo principalmente de Estados Unidos.



1,860 ton

IMPORTACION
(peso en bruto)

- 94 -

NIQUEL

1967 1968 1969 1970 1971 1972
ao| ProbucccN | EXPorTACION | IMPORTACION
1967 -
1968 630
1969 674
1970 1,160
1971 1,860
1972 1,805
1973 1,296

( todos los datos estdn dados en toneladas )

1973



Estados de 1la Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de NIQUEL .
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PROPIEDADES Y USOS

Es un metal que se caracteriza por su color amarillo, inalterabili
dad, ductibilidad y brillo.

Generalmente se presenta en 1a naturaleza aleado con una propor- -
cibén de plata y a veces indicios de platino. En algunos compuestos de
telurio, el oro se encuentra en pequefias cantidades; ademdis, en parti
culas minisculas se halla en las rocas igneas, en piritas y otros mi-
nerales.

Su calidad se expresa en quilates, acepténdose como 100% el de 24—
quilates; en esas condiciones es muy blando y por lo general no se u-
tiliza, por lo que se le liga con cobre y plata, principalmente.

Sus usos no monetarios se localizan en joyeria y ornamentos, asi -
como para acabado en cerdmica; en odontologia y equipo cientifico pa-
ra laboratorio. También tiene aplicacién en la industria quimica y el
vidrio.

Sustitutos.- En joyeria y articulos decorativos lo sustituye el —-—
platino, el iridio y el rutenio. E1 platino y el paladio en piezas --
dentales. En letreros y dibujos decorativos las hojas de platino. El-
acero inoxidable, el cromo y aleaciones de niquel en equipos cientifi
co.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Se obtiene como subproducto del beneficio de los sulfuros de cobre,
plomo, plata y zinc que lo contengan.

Las exportaciones de oro afinado o en precipitAados estdn prohibi-
das; en cambio, se permiten en otra forma de present2cidén, siempre y-
cuando contengan menos del 50% de oro, siendo Estados Unidos el dnico
consumidor de la exportacidn de 1972.

La variacidén de la produccidén de oro se debe al cambio de leyes -
de minerales de cobre, plomo y zinc que lo contienen.

El principal pais proveedor de oro en bruto a México fue Alemania
Occidental, la cusl contribuyd con el 32.9% del total de importacién.
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£,156 kg

PRODUCCINN

(en contenido metdlico) '\\

IMPORTACION
EXPORTACION ?SO en bruto)

©9 (peso en druto) TTTTT s —— —
1967 1368 1969 1970 1871 1972 1973

ORO ANO| PRCDUCCION | EXPORTACICN | IMPORTACION

1967 5,141 . R

1968 5,504 105 268

1969 54617 108 475

1970 6,166 131 175

1971 4,694 27 90

1972 4,553 35 78

1973 4,123 - 106

( todos los datos estdn dados en kilogramos )




Estados de 1la Reptiblica
Mexicana en lo0s cuales-
se encuentran yacimien-
tos de PRODUCCION DE O-
RO en 1972
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30 { 5i0,)
PERLITA  (A1,(S10,),)

EROFIEDADES Y USOS

%s una roca riolitica o silicato de aluminio amorfo; sus componen-
tes son aldimina y silice.

Si se calienta entre 500 y 1100°C sumenta 20 veces su volumen, ba-
jando 1la relaciédn peso 2 volumen. Al camlcinarse forma una masa amorfa
de color blanquecino, que examinada al microscopio se ven burbujas o-
perlitas vitrificadag; ademds, son frégiles y al friccionarse con los
dedos pueden romperse; ésto indica su escasa resistencia a la presién.
Si se calcinAa ain mAs, se vuelve a expander produciendo un mineral --
blanco de dimensiones pequefias, 2specto turbulento y muy ligero.

Se usa expandida para emplastes arquitectdénicos, para agregado de-
concreto ligero, en filtros industriales y en 1a perforacidn de pozos.

Sustitutos.- EZn 1la fabricacidén de concreto ligero la sustituyen la
arena silica, piedra pdmez, la vermiculita esfoliada con la diatomita
y las pizarras expandidas. Como filtrante la diatomita la puede susti
tuir.

PRODUCCION, EXPORTACION ¥ IMPORTACION

En 1967 se suspendieron las exportaciones; sin embargo, en 1968 se
registraron nuevamente, sélo que con un mayor grado de elaboracién.

Las importaciones no han sido sistemdticas ni de significacién.

Colombia consumib el 27.3% del total del volumen de exportacién en

1972.



12,868 ton
v

e

PRODUCCION ~*

(peso en bruto)
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s
EXPORTACIO]?’ b T
(peso en bruto)
T T T T 4 et —4
1967 1968 13969 1970 1971 1972 1973
PERLITA AlT0| PRODUCCICN EXPCRTACICN IMPCORTACICN
1967 10,572 -
1968 9,929 200
1969 11,051 619
1970 12,307 654
1971 11,146 1,222
1972 12,868 916
1973 13,479 14139

( todos los datos estén dados en toneladas )



Estado de la Repfiblica
Mexicana en el cual se
encuentran yacimientos
de PERLITA .

= oL =
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FLATA

PROPIEDADES Y USOS

Es un metal que en estado natural puede tener una pureza de 100%.-
En general se encuentra con cobre, plomo y zinc.

Son cristales de forma regular, posee color blanco propio, dureza-
préxima a,tres, peso especifico de 10 a 11; funde a 955°C, hierve a-
19559C:

Su uso mds importante es en la acufiacidén de moneda, en vajillas y-
joyas. Como nitrato de plata en papel para fotografia; en aparatos e-
lectrdnicos, en aleaciones, soldaduras y en cristales fotocrdmicos.

Sustitutos.- El acero inoxidable la sustituye en el uso domégtico-
y en le acufiacién de monede fraccionaria el cobre y el niquel.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

En México se obtiene como subproducto de plomo, cobre y zine, que-
la contienen en proporciones variables. E1l consumo interno de plataen
1968 fue del 13% de 1la produccidn; esta cantidad mas las exportacio--
nes sobrepasa la produccidn; se supone que se tomd del almacenamiento
del Banco de México, S.A.

En 1968 México ocupd el segundo lugar mundial de la produccidn de-
plata, contribuyendo con el 17.5%. En 1973 ocupd el cuarto lugar con-
el 11.2%.

En México el Banco de México, S.A. es el que controla 12 oferta y-
demanda de plata.

La exportacién estd prohibida sin permiso expedido por dicha insti
tucidn; de igual manera, estd autorizada para adquirir tod2 1la plata-

afinada que se necesita para la elaboracidén de moneda y para el con-
sumo de l2 industria nacional.

El principal demandante de plata en 1972 fue Suiza, consumiendo el
38.8% del total de exportacidén. E1 proveedor principal de plata a Lé-
xico fue Estados Unidos, suministrando el 54.2% de la importacidn de-
1972.
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E2XP (TACION
(peso er bruto)
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IMPORTACICN
(peso en bruto)
1967 1568 1969 1970 1971 1972 1973
PLATA ANO | PRODUCCICN EXPORTACION IMPORTACION
1967 1,190,436 B _
1968 1,245,090 1,452,055 608,962
1969 1,334,475 772,088 170,303
1970 1,332,362 554,602 212,723
1971 1,140,166 669,941 188,071
1972 1,165,852 402,062 430,846
1973 1,206,436 14,497,967 280,200

( todos los datos estdn dados en kilogramos )




Estados de la Repfiblica

Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de¢ PRODUCCION DE --
PLATA en 1972

= poL =
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BLATINO

PROPIEDADES Y USOS

Este metal, el osmioc, iridio, paladio, radio y rutenio integran el
grupo llamado "Metales Platino", los cuales se encuentran aleados en-
tre si y siempre estén asociados a rocas ultrabdsicas y en minerales
de cromo y niquel. E1 platiro es de color blanco; puede soldarse 2l -
rojo vivo; enrcllarse o estirarse en alambre; es muy resistente, pero
cuando es atacado por carbbén y fésforo al rojo se vuelve quebradizo.
Se utiliza en la industria eléctrice para manufactura de resisten-
cias y contactos; para fabricar crisoles, recipientes y espirales de-
. laboratorios; en 12 industria quimica se utiliza como catalizador pa-
ra producir 4cidos y gasolinas de alto octano. Se usa en joyeria, o--
dontologia, fabricacidén de instrumentos de comunicacidn (teléfonos y-
radios), en aparatos de rayos X y en algunas piezas de mAquinas.
Sustitutos.- Por su 2alto precio lo sustituye el vanadioc en la ob--
tencibén de 4cido sulfirico, al niquel como catalitico en 1la industria
petrolera y al wolframio en la fabricacidn de contactos eléctricos.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

En México no hay produccidén de platino; sin embargo, es posible ex
traerlo de los lodos anbédicos de otros metales como el oro, cobre y -
niquel.

Las necesidades nacionales de este metal se satisfacen mediante im
portaciones, siendo Estados Unidos el principal proveedor, contribu--
yendo con el 57.5% de la importacidn en 1973.



50.823 kg

- 106 =
IMPORTACION
(peso en bruto)
1967 1868 1969 1970 1971 1571 1973
PLATINO ANO| PRODUCCION EXPCRTACICN | IMPORTACICN
1967 _
1968 37.722
1969 43.600
1970 50.652
1971 50.823
1972 28.582
1973 9,654

( todos los datos estan dados en kilogramnos )
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PLOMO

PROPIEDADES Y USOS

Es un metal blando de elevado peso especifico, reducido punto de -
fusién, baja tenacidad, bajo limite eldstico, propiedades lubricantes,
escasa resistecnia eléctrica, alto coeficiente de expansién y resis—
tente a la corrosidn.

Se obtiene del sulfuro llamado galena: PbS (86.4% de plomo).

Se emplea para recubrimiento de cables eléctricos, para linotipos,
en baterias o acumuladores, pigmentos para pinturas, para hacer muni-
ciones, en aleaciones con antimonio y estafio; 12 ldmina de plomo sir-
ve como material para pisos en las plantas de galvanoplastia y en la-

fabricacién de productos quimicos. En investigaciones atémicas, en -
plantas que generan este tipo de energia como material de proteccidn-
del equipo.

Sustitutos.- En acumladores 1o sustituye el cadmio, plata y mercu
rio; en pinturas por pigmentos de titanio y zinc; en construccién por
aluminio, resinas sintéticas y otros materiales no metdlicos. En for-
ma de 1ldmina lo desplaza el aluminio y pldsticos; en tipografia por -
placas de magnesio.

P0DUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

La escasa importacién de este metal en 1968 se realizé en forma de
articulos elaborados que provenian de Estados Unidos; pero en 1972, -
la importacidén de plomo fue en bruto, también procedente de Estados U
nidos con 39% del total del volumen de importacidn.

Las exportaciones estuvieron constituidas en su mayor parte bajo -
la forma de afinados, siendo Italia la principal compradora con el --
37.3% del total de exportacién.

Bn México 1la produccién de plomo alcanza altos valores.
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PRODUCCION "
(en contenido met4lico)
EXPORTACION
(peso en bruto)
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IMPORTACION
© 1 (peso en bruto)
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
PLOMO ANO| PRODUCCION EXPCRTACICON |IMPORTACION
1967 163,907 - -
1968 174,169 96,478 17
1969 170,094 85,395 10
1970 176,597 89,252 19
1971 156,852 76,862 30
1972 161,358 73,391 22
1973 179,296 67,302 16

( todos los datos estdn dados en toneladas )




Estados de 1a Repfiblica

Mexicana en los cuales-

se encuentran yacimien-
tos de PRODUCCION DE --
PLOMO en 1972
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SAL (NaCl)

FROPIEDADES Y USOS

©s un compuesto mineral de mucha abundancia. Se encuentra como sal
de roca o como salmuer2 en solucidén. Es transparente, higroscédpica, -
diatérmica. Su color va desde el blanco 2l gris; cuando estd dividida
es blanca, y en grandes masas es gris. Las coloraciones amarilla, a--
naranjada, café, rosa o roja se debe al contenido de éxido de hierro.

11 97% de la produccién mundial se usa en diferentes formrs para -
la preparacidén de alimentos y su conservacién. Se emplea como aditivo
para rellenos y secadores, ya sea comin, en grano, lavada, refinada y
sales especiales; en la produccién de cloro, sodio, sosa, carbonato -
de sodio, cloratos, etc.; para fundicién y refinacién de minerales y-
metales; en salinacidén de jabones, antibidticos y colorantes, en ex—-
plosivos, tratamiento de aguas, lacas, blangqueo de pulpa de papel, en
esmaltes y vitrificantes, medicamentos, fijador de colores en telas;-
en fertilizantes, fungicidas, insecticidas, y como agente de refrige-

racién.

Sustitutos.- En 1la mesa lo sustituyen el cloruro de potasio y es--
tractos artificiales; en papel el carbonato de sodio y azufre; 1la so-
sa en la obtencién de alimina; el magnesio en metalurgia. Por su bajo
costo, la competencia queda en teoria.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Bn México se obtiene la sal por el método de la evaporacidn solar.
La produccidn nacional se incrementd a partir de 1964, debido a nue--
vas plantas con equipos modernos y a la renovacidén de las ya estable-
cidas.

La exportacién se destina principalmente a Japén, que en 1972 con-
sumié el 67.4% del total del volumen de exportacién. Les compras de¢ -
este producto al exterior son de escasa importancia, procediendo en -
1972 de Lstados Unidos el 58% del total de importacién, constituidas-
por adquisiciones fronterizas, y por sal cuya calidad no se produce -
en el pais.
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EXPORTACION
(peso en bruto)
IMPORTACION
2 (peso en bruto) -
T T T -5 —
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
SAL ANO| PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION '
1967 3,295,627 - -
1968 3,597,780 2,992,784 ATT7
1969 3,888,790 3,574,708 814
1970 4,152,904 2,969,554 623
1971 4,359,557 3,365,430 539
1972 4,558,415 4,968,748 619
1973 - 3,878,224 654

( todos los datos estd4n dados en toneladas )
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SELENIO

PRCPIEDADES Y USOS

Se encuentra muy raras veces en estado natural y se presenta liga-
do principalmente & los sufuros de cobre y plomo. Se obtiene normal--
mente como subproducto de la afinacidén de barras impuras de cobre, —-
plomo o de metales preciosos.

El selenio metédlico es muy importante en las industrizs eléctrica-
y electrbénica como rectificador y en celdas fotoeléctricas.

Se emplea en la produccidén de pigmentos, tintas, pldsticos y cerd-

mica; en la industria del vidrio, hule y acero inoxidable, 2si como-
la destilacién del petrdleo y del carbén; en la manufactura de fungi-
cidas, insecticidas y herbicidas.

Sustitutos.- Los principales sustitutos del selenio gon el germa-—-—
nio y el silicio dentro de la rama electrdnica; el azufre y el telu--
rio en la industria quimica, del hule y el acero.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

En el perficdo 1964-1968 la produccién de selenio fue casi nula, no
tdndose un relativo sumento a partir de 1968. En este mismo periodo -

no se efectuaron ni compras ni ventas al exterior.

En 1972 el principal comprador de selenio afinado fue Estados Uni-
dos, el cual consumid el 62.8% del total del volumen de exportacidn.-
Canadd fue el principal proveedor de selenio, aportando el 95% del to
tal de importacidn.



198 ton
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PRODUCCION
(en contenido metdlico)

EXPORTACION \,"\\.
.—{pego _en bruto) - e
7 ~ ~ ~
=~ i //
IMPORTACION
(peso en bruto) *

* T T T N 4
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973

SELENIO afNo| PropuCCION | EXPCRTACICN | IMPORTACION

1967 = = Z

1968 1 - 3

1969 198 34 -

1970 126 33 -

1971 52 20 -

1972 44 43 -

1973 39 35 -

( todos los datos est4n dados en toneladas )



Estados de 1la Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de SELENIO .
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PR0PIEOADLS ¥ ULLS

a5 un 6xido de cilicio muiy 2bunda2nte en 12 naturaleza. En forma —-
crigtalizada es el cuarzo, y criptocristalizado es 1la calcedonia. Tie
12 21to poder czlorifico; en 2leaciones modifica varias caracteristi-
cns fisicas: resistencia, maquinado, fusibn,etc. de otros metales.

i.c silicatos solubles en agua son los de los metales alcalinos,--
con exrepeibn del litio, y forman soluciones wiscosas aestables, al en-
friz. e = sa estado derretido; zlgunas composiciones formen vidrios.

Ta g{lice se emplea como 2brasivo en esmerilado de vidrio; da ma—-
ver resistencia 21 asbesto y al cemento, por lo gue Se usa como mate
ri~1l correctivo; se usa en potabilizadorzs de agua, en la industria -
quimics cowo 2renas de 2lta pureza con limites granulométricos; como-
corponente en 12 preparacién de fésforo elemental; en refractarios y-
cn metalurgia.

Sustitutos.- Como 2brasivo 1o sustituyen los 6xidos metdlicos na-
turales y artificiales. En metalurgia por otros metales, nd metz=les -
vy compuestos quimicos; en refractarios las arcillas, bentonitas, dia-
tomitas y barros, con inconveniencias técnicas y mayor costo.

PRODUCCICN, LXPORTACION L IMPORTACION

Durante los Ultimos ocho 2fios la tendencia general de produccién -
dc¢ sflice ha aumentado, debido al uso de diferentes clases de acuerdo
con el grado de pureza, que puede variar del 65 al 69 % de silice.

1 princip2l pais al que se destiné este mineral fue Guatemala que
en 1972, consumi el 98.7 % del volumen total de exportacién.

Ias exportaciones del mineral se refieren 2 cuarzo en estado natu-
ral ( 98,7 4 ) y a cuarzo molido ( 1.3 % ).

Ias importaciones han presentado una tendencia ascendente, provi--
rniendo principalmente de Istados Unidos el cuel aporta el 88.3 % del-
total de importacibén en 1972. Estas compmas al exterior se refieren -
”a cuarzo o cuarcita en bruto, arenas siliceas o arenillas tefiidas o -
sin tefliir utilizadas principalmente pare la industria del vidrio.



404,567 ton
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) PRODUCCION
(peso en druto)
. SNy
~
IIIPO‘?TACION/\
(peso en bruto)
EXPORTACION, _ ———- —_—
(peso en bruto)

T ] X T Al — »
1967 1968 1969 1970 1971 13972 1973

SILICE ANO| PRCDUCCICN EXPCRTACICN IMPCRTACION

1967 253,732 -

1968 321,155 B, 121,669

1969 281,880 - 157,794

1970 355,862 = 182,474

1971 393,350 20,126 133,502

1972 404,567 26,555 216,000

1973 411,432 28,074 287,391

( todos los datos estd4n dudos en toneladas )



Estados de la Repfiblica
Mexicana en 10s cuales-
se encuentran yacimien-
tos de SILICE .

-~ &y =
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SULFATC DZ SCDIO (Na2504 0 bloedita)

PROPIEDADES Y USOS

El sulfato de sodio existe en 12 naturaleza constituyendo el-
mineral denominado thenardita; el decahidrato es la mirabilita; —-
también se conocen muchos sulfatos dobles naturales.

Bl sulfato de sodio ademfs es un producto residu=l de muchas-
industrias y se purifica fdcilmente por recristelizacibn. A 1=z ten
peratura ordinaria cristaliza en el sistema ortorrémbico, pero ca-
lentado hacia los 250°C se transforma en cristales del sistema he-
xagonal. Se disuelve muy poco en 10s alcoholes metflico, etf{lico e
isopropflico. E1l decahidrato se conoce también con el nombre de —-—
sal de "Blauber" y se emplea mucho como purgante salino.

Se usa en jabones, detergentes, papel krsft, vidrio, en 1la in
dustria textil, farmacéutica y quimica como 1llenador.

Sustitutos.- En la industria del papel lo sustituye una mez—
cla de carbonato de sodio y azufre; la sosz en la industria del vi
drio.

PRODUCCION, EXPORTACION & IMPORTACICN

La produccién nacional de sulfato de sodio ha sufrido un au--
mento notable de 1967 =2 1973, debido a los mayores volimenes deman
dados por las industrias de detergentes y de celulosa al sulfato -
en el mercado nacional.

La venta de sulfato de sodio al exterior también ha sufrido -
un aumento de 1968 a 1973. En 1973 se envié a Bresil el 71# de la-
exportacidn nacional.

La importacibén de sulfato de sodio ha sido de escasa cuantia-
en los Yltimos afios; ésto se debe a que la produccibén nacional ha-
sido suficiente para satisfacer las demendas del pais.
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( todos los datos estdn dados

en toneladas )
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1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
BLOEDITA ANO |PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION
1967] 68 757
1968| 78 705 20 744 16 728
1969 111 838 26 793 5 313
1970| 130 574 32 382 62
1971| 132 615 41 189 171
1972| 127 890 A7 716 191
1973] 173 991 65 785 273



Estados de la Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de SULPFATO DE SODIO.
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TALCO ( 3 MgO. 4 $i0,. H;0 )

PROPIWDADLL Y USOS

Ts un silicsto hidratndo de megnesio con 3.5 a 7 % de agua. Si tie
ne calcita, dolomita y nmagnesita o sulfuros, sulfatos, 6xido de hie—-
rro y manganeso, 2lteran las propiedades del mineral.

©1l talco se ceracteriza por su blancura, blandurs, tersura, su lus
tre, elevado poder lubricante, absorbente de grasas y aceites, alto -
punto de fusibén, quimicamente inerte, beja conductividad térmica y e-
léctrica; alto calor especifico, resistencia a choques térmicos y bue
na retencién como llensdor.

Se usa en pinturas de alta pureza, color blanco, en cerdmica, en -
farmacia y cosméticos exentos de impurezas; para techado y como lleng
dor se usa el de baja calidad; como lubricante absorbente, desgrasa--
dor de pieles y blanqueador de filtros.

Sustitutos.- Zn pinturas lo sustituye la dolomita, tierras de ba-
tédn, bentonita y artificiales. En cerdmice, los feldespatos, caolines
y diatomitas. La bentonita para sellar techos y los impermeables ahu-
lados. En farmacia y cosmetologia no tiene sustitutos.

PRODUCCION, LIPORTACICN E IMPORTACION

El principal factor limitante que ha impedido el desarrollo de la-
produccién de talco en México, es la falta de yacimientos de grado de
pureza exigido por los consumidores, cuya demsnda se satisface a base
de productos de importacidén, procedentes principalmente de Estados U-
nidos, el cual aportd el 97 % del total de importacidén en 1972; se —-—
destina preferentemente 2 la industria cosmética, farmacéutica y de -
pinturas.

“n estas condiciones, las empresss mexicanas se dedican a proce-—-
sar el talco en forma rudimentaria, destindndolo para aquellos deman-
dantes que no 1o requieren muy puro. Por estas causas México es un im
portador neto de talcos finos.

El pais ha realizado algunos envios esporddicos de talco corriente
a Venezuela, el 97.6 % para 1972 del total de exportacién.



81,128 ton

IMPORTACICI/\

(peso en bruto)

RODUCCION (peso en brutg)

Hieegpeee———— e e i il

EXPORTACION (peso en bruto)
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1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
TAICO ANO| PRODUCCION EXPORTACICN IMPORTACICN
1967 2,918 - -
1968 641 24 52,845
1969 1,454 90 59,127
1970 2,105 16 67,287
1971 1,714 1 19,829
1972 3,130 4 81,128
1973 2,108 542 89,622
( todos los datos estdn d.dos en toneladas )



Estados de la Repfblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-

tos de TALCO .
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TIZIRAS FULLER

PROPIEDADES Y USOS

Arcillas que pertenecen 2l grupo de minereles conocidos como mont-
morillonitas. Tienen capacidad de absorber aceites sin previa activa-
cidén. Alto grado de blanqueo, absorcidn de meterimles colorantes; no-
deben ser demasiado finos, pues retardan le precolacibén y restringen-
su poder retentivo.

Se emplean en clarificacidn blanqueo de aceites, cebos, grasas y -
ceras animales o vegetales. Deodorizacién de 2ceites animales o vege-
tales por eliminacién del sabor natural de aceites comestibles y re--
duccién del contenido de lodo, carbono, oxidantes y dcidos de aceites-
lubricantes, varia el poder emulsificante y la viscosidad. Se utilize
como catalizador en destilacidén del petréleo; en purificacién de A--—-
guas y perforacidén de pozos.

Sustitutos.- Principalmente 1a bentonita; en algunos usos el car-
bén activado.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

En en el periodo 1964-1973, la produccidn nacional de tierras fu--
ller presenté une tendencia al crecimiento; éste incremento se debid-
a que a fines de 1966 se inicid un empresa en Iuebla con gren capaci-
dad de produccidn.

La tendencia general de importacidén ha presentado cambios varia-—-
bles, siendo el principal proveedor Estados Unidos, que en 1972 sumi-
nistré el 38.4 % del total de importacién. )

Existe un amplio mercado potencial en Centro y Sudamérica, siendo-
Chile el principal comprador, el cuel consumid el 75.6 % del total de
exportacién para 1972.
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PRODUCCION
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EXPORTACION .-~
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IMPORTACION
. es0 en bruto)
AJ AJ LA v v
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
TIERRAS Aol PRCDUCCTON EXPORTACION | IMPORTACION
FULLER 1967 18,643 } =
1968 11,160 388 323
1969 22,681 10 278
1970 28,309 - 92
1971 20, 245 7,320 378
1972 30,1392 10,259 53T
1973 50,303 11,535 639

( todos los dat

0s estdn dados en toneladas )



Estados de la Repidblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de TIERRAS FULLER .
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TITANIO

PROPIEDADES Y USOS

Es un metal color blanco plateado, que funde 2 |1723°C, es mal
conductor del calor y de 13 electricidad. A 930°C arde en el 8ire-
con luz incandescente. Reacciona fécilmente con écido fluorhidrico
y lentamente con 4cido clorhf{drico y sulfirico. Forma aleaciones -
con otros metales en estado lfquido y con materia carbonosa. Tiene
aplicaciones en la industria pesada por su tensibn, ductibilidad,-
dureza, resistencia al impacto y fatiga.

Del mineral se obtiene el dibxido de titanio, que se emplea -
para pigmentos, pinturas, textiles, cerdmica, papel, hule, plédsti-
cos, tintas, barnices y lacas, Como titanio metdlicqg se usa en a—
leaciones, en electrodos de soldaduras, fibra de vidfio, productos-—
quimicos, en fundiciones y fédbrica de ferrocarriles, en torres de-
reflujo, filtros y recipientes anticorrosivos.

Sustitutos.— Debido a sus caracter{sticas ten especiales, no-—
ha tenido sustitutos; sin embargo, ha reemplazado a ciertos meta—
les en algunas manufacturas,

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

El mineral de titanio se supone abundante en el pafs, pero —

ninguna de sus posibles fuentes ha sido explorada en detalle.

La demanda nacional de difxido de titanio se satisface median
te importaciones, proviniendo casi en su totalidad de Canadé, el -
cual aport§ en 1972 el 95.5% del total del volumen de importacibn.
Estas importaciones se efectan en forma de escoria titanifera con
un contenido de 65% de 6xido de titanio.



29,041 ton

IMPORTACION

(peso en bruto)

- 128 -

4

1967 1968 1969 1370 1971 | 1972 1973

TITANIO ANO| PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACICN

1967 .

1968 - 26,109

1969 2.539 21,038

1970 ; 25,793

1971 - 29,041

1972 = 24,594

1973 - 30,103

( todos los

datos estédn

dados en toneladas )



Estados de 1la Repfiblica
Mexicana en los cuales -
se encuentran yacimien-
tos de TITANIO .
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WOLLASTONITA ( ca Si\’)3 )

PROPIEDADES Y USOS

Metasilicato de calcio, blanco, gris o amarillento, que es abundan
te en 1a naturaleza.

La propiedad mds importante es la de triturarse finamente y sus —-
fragmentos presentan hojas de navaja y agujas. Reacciona con los dci-
dos, menos con el clorhfidrico. Zn pastas de cerdmica tiene bz jos valo-
res de encogimiento, alto coeficiente de ruptura, alta resistencia a-
choques térmicos y a la porosidad. Pueden ser vitrificados. Se usa en
pinturas para aumentar el poder cubriente por absorber menos aceite -
que otras arcillas. Tiene menor resistencia viscosa y mayor poder hu-
mectante que el talco fibroso. Por sus particulas fibrosas tiende a -
entrelazarse manteniendo uniforme a la pintura. Como llenador en la -
industria del papel y del hule; en la agricultura acondiciona suelos-
dcidos por sus propiedades fisicoquimicas, pues absorbe el fésforo i--
norgdnico diseminado en la tierra y lo conduce 2 nutrir 1la planta. En
revestimientos para varillas de soldadura, par2 producir filtros para
aceite, como agregado en abrasivos, limpiadores y en la elaboracién -
de aislantes.

Sustitutos.- En cerdmica por arcillas y caolines, por el talco y -
yeso o articulos artificiales en llenado de diversas industrias; el -
silicato de calcio en agricultura y la wollastonita artificial como -
pigmento y reforzador de hule y pintures.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION.

La tendencia general de produccién de wollastonita hal sufrido cam-
bios bruscos; el principal uso interno a que se destina es 1la cerdmi-
ca.

Estades Unidos es el principal consumidor de éste mineral, se espe
ra que 1las ventas al exterior aumenten al establecer las empresas pro
ductoras la planta de beneficio que se requiere para producir con las
especificaciones del mercado mundial.
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PRODUCCION el T
(peso em bruto) /'~ EXPORTACION
/ (peso en bruto)
/
©
T T T T ¥ —— "
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
WOLLASTONITA ANC| PRODUCCION EXPCRTACICN TPORTACION
1967 1,504 -
1968 69 131
1969 4,291 1,671
1970 7,012 2,078
1971 3,224 1,670
1972 599 544
1973 1,593 1,790

( todos los datos estdn dados en toneladas )



Estados de 1la Repdblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de WOLLASTONITA .
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WOLFRAMIO

PROPIEDADES Y USOS

Es un metel de color gris acero, duro, denso, de alto punto de fu-
3i6n ( 3400°C ), tenaz y extremadamente ddctil. Es muy resistente a -
los 4cidos, excepto al nitrico.

Se emplea cn aceros resistentes; en aleaciones con plata para elec
tricidad y electrénica; en otras aleaciones para herramientas y equi-
po de maquinado. Tl carburo de wolframio se usa en forma de pastillas
para herramientas de corte y en pedaceria y polvo, para recubrimien--
tos resistentes a la abrasidn.

Sustitutos.- 31 molibdeno lo sustituye en la fabricacién de aceros
especiales para herramientas; el titanio, otros carburos y el 6xido -
de aluminio sintético reemplazan al carburo de wolframio. El uso de -
los transistores lo reemplazan en las vdlvulas electrénicas; la luz -
fluorescente resta importancia al consumo de este metal para filamen--
tos de bombillas eléctricaes.

PRODUCCION, LXPORTACION E IMPORTACION

La produccién de minerales de wolframio en México se inicié desde-
la primera guerra mundial; posteriormente fue suspendida hasta 1942,-
en que se inicié nuevamente para la produccién de filamentos, etc.

De 1964 a 1961 se registré un constante aumento en su producciénj-
uno de los factores que en mayor grnrdo han influido en el incremento-
de 1la produccién ha sido su creciente demenda externa.

En nuestro pafs se consume muy pequefia cantidad de wolframio en -
bruto, proviniendo principalmente de Estados Unidos, con el 95 % del-
total de importacién en 1972.

Bl principal comprador de wolframio en concentrados, fue el Reino-
Unido en 1972, consumiendo el 43.8 % del total de exportacién.



522 ton
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(peso en bruto) .\
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PRODUCCION
(peso en bruto)
IMPORTACION
(pesc en bruto)
1967 1968 1969 1970 1971 . 1972 1973
WOLFRAMIO ANO| PRODUCCION EXPCRTACICN IMPCRTACICN
1967 188 . -
1968 266 419 4
1969 289 503 11
1970 288 459 19
1971 408 522 9
1972 362 475 16
1973 348 522 26

( todos los datos estan dados en toneladas)



Estados de la Repdblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de WOLFRAMIO .
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YESO  ( Cas0,.2 H0 )

PROPIEDADES Y USOS

Es un mineral de color blanco cuando estd puro, y de diversos tin-
tes cuando estd impuro. Se presenta cristalizado formando ldminAs ——-
transparentes y semiflexibles; fibroso con lustre aperlado 2 opales—-—
cente y compacto generalmente blanco y de grado fino, 2 veces con tin
tes suaves de varios colores o alabastro.

Se utiliza en recubrimientos de interiores en arquitectura, retar-
dador de cemento, recubrimientos especigles de tipo acistico, fertili
zantes, acondicionadores de suelos, fijador de nitrdgeno voldtil, mo-
delos para la industria de herramientas, automotriz, aerondutica; en-
crayones y gises, vendajes y estabilizadores quirdrgicos, moldes de -
fundicién para metales de bajo punto de fusién, cemento y moldes den-
tales , polvos faciales y dentifrico; potabilizador de aguas en forme
de polvo estable, no téxico, insipido, inodoro, no abrasivo, casi qui
micamente inerte.

Sustitutos.- Para enlucidos arquitecténicos lo sustituyen: la cal,
cal hidrdulica, cementos, maderas, pldsticos, pepel, vidrio y alumi--
nio. Retardadores de cemento de tipo quimico como el cloruro de cal--
cio, sustancias quimicas orgdnicas como azicar, etc. En recubrimien-
tos aclisticos lo sustituyen el corcho y pldsticos con ventajas técni-
cas; el talco en los polvos faciales, la anhidrita ( CaSO4 ), como ma
teria prima para obtener productos quimicos y las ceolitas para la PO
tabilizacién de aguas.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

En el perfodo 1967-1973 la tendencia general, tanto de produccién -
como de exportacién, sufrié un aumento, siendo la importacién de es-
casa importancia.
El principal comprador y proveedor de yeso en 1972 fue Estados Uni
dos .



1,659,555 ton
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EXPORTACION
(peso en bruto)
IMPORTACION X ———
(peso en bruto)
1367 1368 1969 1970 1971 1973 1973
YESO ANC| PRODUCCION EXPCRTACION IMPCRTACION
1967 976,401 874,015 -
1968 1,235,242 1,161,222 343
1969 1,219,093 1,037,728 502
1970 1,290,859 1,056,215 548
1971 1,298,247 1,659,565 19,179
1972 1,497,715 1,464,351 20,389
1973 1,514,431 1,239,786 28,933

( todos los datos est4n dados en toneladas )



Estados de la Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de YESO .
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PROPIEDADES Y USOS

Es un metal blanco azuloso, cristalino, quebradizo a la temperatu-
ra ambiente, maleable entre 120 y 130°C, arde con llama verdosa, dan-
do 6xido de zinc blanco; es soluble en dlcalis hirvientes.

Se usa para galvanizado de ldminas, alambre y tuberfas de acero,-—-
en las industrias de construccién, esmaltes y pinturas; en la produc-
cibén de dnodos de pilas; en la manufactura de productos moldeados a -
presién y en 12 produccién de aleaciones como latén y plata alemana.

Sustitutos.- T©n fundicién por extrusién y en la produccibén de 14-
minas lo sustituye el aluminio; como agentes quimicos reductores el -
aluminio y el mmgnesio; los pldsticos de acetato moldeables y el ace-
ro estampado en la produccién de zinc extrusionado; en la industria -
de la construccidn el acero inoxidable y aleaciones de aluminio; los-
pigmentos de plomo y titanio en las pinturas; el didxido de titanio -
en esmaltes para porcelana y el niquel y mercurio para la produccién-
de baterias.

PRODUCCION, EXPORTACION L IMPORTACION

En México se produce el zinc de la explotacién de depbsitos miners

les que contienen cobre, plomo y plata.

n el perfodo 1964-1968 la produccién nacional de zinc muestra una
ligera tendencia descendente, estabilizdndose relativamente entre los
afios de 1968 a 1973.

La produccién nacional de zinc se destina en gran parte hacia la -
exportacibén; en 1972 Zstados Unidos consumib el 53.1 % del total de -
la exportacién mexicana en forma de minerales concentrados de zinc.

Las importaciones mexicanas nacionales de zinc fueron de escasa —-
cuantia durante el perfodo 1964-1973. Tl principal proveedor de zinc-
en polvo o particulas, fue Estados Unidos, 2l cual suministré el 57.7%
del total de importacidn en 1972.
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(en contenido metdlico)
IMPORTACION
<1 (peso en bruto) *
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1967 1968 1969 1970 1971 . 1972 1973
ZINC ANO| PRODUCCICN EXPCRTACICN IMPCRTACICN
1967 341,215 N -
1968 240,021 341,022 5
1969 253,375 356,165 T
1970 266,400 365,676 7
1971 264,972 314,417 22
1972 271,844 342,398 64
1973 271,373 249,636 14

(todos los datos estd4n dados en toneladas )



Estados de la Repfiblica
Mexicana en los cuales-
se encuentran yacimien-
tos de PRODUCCION DE --

ZINC en 1972
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COMPUESTO PRODUCCION EXPORTACION IMNPORTACION

en [aria bai=n en Varig en en parial| en
- gran | ble in- |nula gran | ble | baja |nula § gran | ble baja lnula
escals] ufi- escals) escala Pscala escala
A ien-
e
(

ALUMINIO : & X i
ALUNITA X X g

Py

|- ANTIMONIO b e X X
ARSENICO iAoy X
ASBESTO X X
AZUFRE X X X

| BARITA b 4 X £
BAUXITA X X X yrers
BENTONITA X X . pe
BERILIO X X A
BISMUTO E X X X
CADMIC X £ Py
CACLIN X X X
CARBON X X X
COBRE X X X
CROMO X X X
DIATOMITA x x X
DOLOMITA X X £
15TARO X X X
FELDESPATO X X p'S
FLUORITA X X X
FOSFORITA P X X

= 2yl =

(2) no se produce a partir de recursos (b) s88lo se produjeron 179 ton en 1973

nat les nacional sino de 1la . i g
hauggia gmnor opales, e (c) s8lo se importé en 1973



COIPULSTO PRODUCCION SXPOCRTACION INPORTACZIONW
en ria baja en parig en en [varia en
gran | ble |o in- |nula gran | ble ba ja nuligran ble baja {nula
pscala) gufi- escalyg lescala scalgy escale
cien-
[te

GRAFITO X £ £

HIERRO X £ X

KAGNESITA X X X

MANGANESO z X jﬁi
1A RMOL X X X

LISRCURIO X X X

NMICA X X X

[IOLIBDENO X X X

NIQUEL X X X

GRO X X X

PERLITA X X X
PLATA X X £

PLATINO X X X

PLONO X X £

SAL X X X
SELENIO X X ﬂ
SILICE X X X

SULFATO DE SODIQ§ X X X

TALCO X X X

TIERRAS FULLER X X X ]
TITANIO X X X

WOLLA STONITA X X X
| WOLFRAMIO X X £

YESC X X X

2INC X X X

- £ -
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INTERPRETACION DEL CUADRO COMPARATIVO

Relacidn entre Produccién, Exportacidn e Importaciénm

Produccidn alta - Exportacién alta

No se observa una relacidén directa entre estas dos variables, -
pues de todos los compuestos que se producen en gren escala, sd
lo el antimonio y la fluorita se exportan en gran escala.

Produccién alte - Importacién baja
Todos los compuestos que se producen en gran escala se importan
en baja escala, a excepcién de la bentonita, que no se importa.

Produccién nula - Exportacidén nule

Todos los compuestos que no se producen en el pafs no se expor-
tan, a excepcidén del asbesto y del aluminio (que no se produce-
a partir de recursos naturales, sino de la beuxita importada),-
los cuales se exportan en baja escala.

Produccién baja o insuficiente - Importacidn alta

En general todos los compuestos que se producen en baja escala-
o en forma insuficiente se importan en gran escela, a excepcién
del &luminio, alunita y berilio, los cuales se importen en can-
tidad varieble.

Produccién varisble - Exportecidn (glta, variable, baja)

De los compuestos que se producen en cantidad varisble, el 38.4%
se exporta en gran escala (tridéxido de arsénico, bismuto, grafi
to, manganeso, mercurio, sal, wollastonita, wolframio, yeso, --
zinc); el 28.6% se exporte en cantidad variable (azufre, barita,
cedmio, dietomita, plata, selenio, tierras Fuller), y el 33% se
exporte en baja escala (caolfn, feldespato, hierro, meagnesita,-
mérmol, mica, oro, perlita, sflice).

Produccién verisble - Importacién (alta, variasble, baja, nule)

De los compuestos que se producen en cantidad variable, el - -
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11.5% se importa en gran escala (hierro, mérmol, sflice); el --
26.8% se importa en cantidad varieble ( caolin, magnesita, mica,
oro, plata, wolframio, tierras Fuller; el 42.6% se importe en -
baja escala (arsénico metdlico, azufre, barita, bismuto, diato-
mita, feldespato, grafito, mercurio, sal, yeso, zinc), y el - -
19.1% no se importa (cadmio, mangeneso, perlita, selenio, wo- -
llastonita).
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LA INDUSTRIA QUIMICA INORGANICA BASICA
Y DE TRANSFORMACION

La industria qufmica inorgénica bdsica comprende -
la fabricacién de productos tales como el 4cido sulfiri
co, el dcido nf{trico y los élcalis sédicos (carbonato e
hidréxido de sodio); la de transformacién comprende - -
principalmente las industrias del vidrio, cemento, fer-
tilizantes, explosivos, cerillos y fésforos, pilas y a-
cumuladores, cerémica, pigmentos, siderdirgica y semicon
ductores.

La induetrie quimica bdsica ha sido durante los €l
timos afios uno de los sectores mds dindmicos de la eco-
nomfa. Se puede decir que 1971 fue un afioc diffcil para-
le industria quimica inorgénica, ya que la declinacién-
de la economfa en general frend el crecimiento del mer-
cado de los productos mencionados; sin embargc, no hubo
ninguna disminucién fuerte en la venta de los mismos, y
se estima que en afios posteriores retornard a incremen-
tos superiores al 10%.

El comportemiento de la balanza comercial en el --
sector qufmico se vio afectado por el incremento de las
importaciones, superior al registrado por las exporta--
ciones.

En este trabajo se realiza una descripcién general
de este tipo de industrias y su situacién dentro del --
pais.
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ASIDG HITRICO (HN2 )
R s 3

FROPISDADIS ¥ USCS

81l dcido rnftrico es un 4cido incoloro cuando estf|puro; en es-
tas condicioncs tiene una presibn de vapor apreciable, humea fuer-
temente en el 2ire hiimedo y es miscible con el agua en todas pro-—-
porciones. Cuzndo est4 concentrado tiende 2 tener color amarillo -
dcbido = la lentz descomposicién por 12 luz, dando dibxido de ni--
trégeno.

las principales propiedades del &cido nitrico son tres: como £
cido (formecibn de nitratos inorgénicos); como agente de nitracibn
(para formar &steres y compuestos nitrados con sustancias orgéni--
cas), y como oxidante.

21 4cido nftrico es ampliamente usado en la fabricacibn de com
puestos orgdnicos nitrados para sintetizar explosivos y nitrobence
no (precursor de 12 anilina, usada en llantas, hules y colorantes);
también se emplea en la fabricacibn de nitrato de amonio para fer-
tilizantes, junto con el 4cido sulférico para producir superfosfa-
tos o materias fosfatadas; también es empleado en metalurgia. Ade-
mfs de ser un 4cido fuerte, el 4cido nftrico es un excelente agen-
te oxidante y como tal, encuentra un uso importante en los labora-
torios de investigacibén y en la industria. Algunos propulsores pa-
re cohetes emplean #Acido nftrico como oxidante.

Sustitutos.- In general 1o sustituyen 4cidos fuertes oxidentes
y oxidantes endrgicos.

PRODUCCICN, LXPCRTACION I INMPORTACION

La produccibén de 4cido nftrico present§ un pequefio aumento en-
el perfodo 1968-1972. '

In cuanto = 1= exportacibn e importacibén, los datos registra-—-
dos no son de significacibn.



167,400 ton
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IMPORZAC ION
! T EXFORTACION
1968 1969 1970 1971 1972

At HPINICO ANO | PRODUCCION EXPCRTACION IMPORTACION
1968 152 500 2 18
1969 154 300 17
1970 160 000 2 24
1971 163 000 5 29
1972 167 400 6 1

( todos los datos estdn en toneladas )
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ACIDC SULFURICC (H2504)

PRCPISDADES Y USCS

Bs un 4cido incoloro, corrosivo, 1lfquido aceitoso, de densidad
1.8357, p.eb. 270°C, Es un 4cido fuerte y buen oxidante, ademfs de-
ser estable. Bn soluciones concentrad=s es un agente oxidante mfs -
poderoso. Cuando estf concentrado tiene 1= propiedad adicional de -
exhibir una gran afinidad por el agua. Formo custro hidratos, HZSO4.
0 (X =1, 2, 3 6 4). Ias propiedades del 4cido sulffrico como 4-
cido, como agente oxidante y como agente deshidratante se emplean -
en gran escala en la industria: el 4cido sulffrico es un elemento -
de importancia decisiva para la industria de fertilizantes, la cual
absorbe alrededor del 70% de 1la produccibén total; se le emplea tam—
bién en la industria quimica, para la preparacibn de 4cidos, como -
2i nftricc, clorhidrico, etc.; en 1a industria del petréleo: en pro
cesos de alquilacibn pers la produccibn del alquilato de alto octa-
no y refinacibn de productos destilados del petrbleo; en la indus-—-
tria del raybn, pigmentos y colorantes, en la industria del acero,-
detergentes, pilas y acumiladores y muchos usos mfs.

Sustitutcs.- Debido 2 sus propiedades quimicas y a su bajo pre
cio, es diffcil que sea sustituido.

PRODUCCION, EXPORTACION I INPORTACION

i\ W

Debilo 2 sus innumerables aplicaciones dentro de la industria,
se ha considerado 2 este compuesto como un barSmetro de la economfa
n2cicnAal.

Ie produccibn de fcido sulfdrico se ha incrementado considera-
blemente ~ partir de 1957, lo cual indica el desarrollo industrial-
per el que atraviesa liéxico.

La exportacibn y 12 importacién son de escese importancia (1968
-1972).
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10€Y 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Ac. SULFURICO| ANO |PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACICN
1967 647 000
1968 780 000 1 2
1969 | 1 067 000 13 2
1970 | 1 235 000 7
1971 | 1 443 000 6 390 1
1972 | 1 518 000 4 572 2 429
1973 | 1 770 qao

( todos los datos estd4n dados en toneladas )
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CATBONATC D SLDIC (I\'a,)COB)

PRAPIBDADIS ¥ UST3

43 un polvo higroscépizo, blanco, cristalino. Se le llama tam-
bién sosa calcineda, sosa annidra, carborato sédico ganhidro, soda -
2.3h.

25 moderadamente soluble en agua friz, muy soluble en agus ca-
liente y su hidr8lisis es fuertemente 2lcalina.

Es materia prim2 para elaborar la mayor parte de los compues—-—
tos de sodio de buena calidad. Ls neutralizador de acidez en la fa-
bricacibn de sustancias quimicas. Su mayor aplicacibn es en el vi—
drio. También se le emplea en 1la fabricacifn de jabones y detergen-
tes; para ablandar el agua, tratamiento de textiles, fundentes para
soldaduras, fabriczeibén de aluminio, desulfuracibn del hierro y el-
acero; en la fabricacién de pulpa de madere y de pepel y como refi-
nador de petréleo.

51 princip2l coproducto de 1la industria del carbonato de sodio
es la sosa cAustica.

Sugstitutos.- Los finicos posibles competidores son los hidréxi-
dos alcalinos en cuento 2 =alcalinidad.

PRODUCCION, ZXPORTACION L IMPORTACION

La tendencia de produccidn de carbonato de sodio ha sido cre—-—
ciente en el perfcdo 1970-1973 .

En cuanto a2 1la exportacibn e importacién, las cifras registra-
das son de baja importancia.



381,504 ton.

PRODUCC ION
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| DroreacioN s s | .
EXPORTAC ION
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
CAgggggro DE ™AR0 [PRODUCCION | EXPORTACICN | IMPORTACION
1968 T 782
1969 6
1970 | 316 052 1 730 12 136
1971 | 319 328 233 26 970
1972 | 346 973 833 8 656
1973 381 504

( todos los datos estan dados en toneladas )
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AIDRCEDE DU STIL" {Gags)

L2EIZNA0LS T USTS

o un cfliic blence delicuescente, gue ~osenr 1z piel, de donde-

= cfustice (nombre con el cucl se le conoce en 12
industriz). ss muy soluble en mgus y fuertemente alcalino.

Jadas sus propiedades, la soss cAustics se emples principalmen—
te en 1o fabricneila de jabén y de productos quimicos; en la refina
2161 1el petrélec, en 12 industria del r~y6n y pelfcula trensparen-

to de celulosa; para lejfas y limpiadores; en 12 industria textil,-

;e le denominn e

regener2cibn del caucho, para aceites vegetales, papel y pastz
ara papel. iin 12 industriz textil se us2 para desgrasar, blanquear,
eiirj tiene miltiples aplicaciones como reactivo quimico, particu-
larmente en la fabricacibn de sustancias quimicas orgfnicas y, en -
menor escala, en l2s industrias del papel, vidrio, cuero, caucho, -
explosivos, pinturas, barnices, par2a el beneficio de algunos minera
lec y en otras industrias,

Sustitutos.- Debido a sus propiedades, se han encontrado algu—-—
nos sustitutos ds este compuesto para ciertos procesos esPecifidos.

PRODUCCION, LYXPORTACION E ILPORTACICN

a2 tendencia de produccibén de sosa cAustica en el perfodo 1967-

1973 ha sido creciente.
Las cifras de exportacibén no han sido de significacibn; la im--

portacibn ha sido bajo, mostrandc pequefizs fluctuaciones.
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IMPORTACION \N
oA e— =~ BLXORTACION
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
SOSA ANO [PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION
1967 124 600
1968 143 036 7 6 627
1969 153 729 55
1970 166 337 12 619
1971 170 135 1 230 4 432
1972 168 630 3 202 15 026
1973 186 698

( todos los datos estdn en toneladas )
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CILBHTO

Sc denomina "cemento" a toda sustancia que sirve para mantener
uniday 2 otras varias; un tipo de &ste es el que se usa para unir -
numerosas partfculas y former una masa coherente de considerable re
sistencia. Son cementos hidr4dulicos aquellos que forman con el agua
unz mAasa pldstica que se endurece con el tiempo.

Los cementos se clasifican de acuerdo a su constituyente prin-
cipal como cemento calcdreo, cemento aluminoso, cemento silfceo; o-
por su propiedad mAs caracter{stice como cemento £cido resistente y
cemento de fraguado rdpido; por su origen, como cemento romano; 0 -
por el parecido a alguna otra materia, como el cemento portland, -
que se parece 2 la piedra de Portland natural.

Los cementos que pueden usarse para soportar temperaturas al—
tas (como los que se emplean en preparacién y reparacibn de hornos)
se denominan cementos refractarios. También se da el nombre de ce—
mento a ciertas piedras calizas y arcillosas que son capaces de pro
ducir cementos.

La composicién del cemento portland es, en proporciones cuida
dosamente controladas, 6xido de calcio, al@mina, sflice y 6xido de-
hierro. Este producto es un cemento hidrdulico quecon agua da luger
2 una masa muy dura, consistente en una mezcla compleja de alumina-
to de calcio, silicato de calcio y carbonato de calcio.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Los tipos de cemento que se producen en México son muy varia--
dos, entre ellos, el portland normal tipo I, portland modificado ti
po II, portland de alta resistencia tipo III, portland de bajo ca--
lor de hidratacibén tipo IV, portland resistente & los sulfatos tipo
V, portland blanco tipo I, etc.

A fines de 1969 habfa en México mfs de 30 plantas productoras-
de cemento. En ese afio la produccibn alcanz6§ 6.7 millones de tonels
das, equivalente al 85% de la capacidad instalada.

Durante los afios 1964-1969 se llevaron a cabo exportaciones -
con destino a Brasil y Centroamérica.



8,602,196 ton
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EXPORTAC ION
o et i ey s S - A
IMPORTACTON
1967 1968 1969 1970 1971 1972
CEMENTO ANO | PRODUCCIOUN EXPURTACTION IMPORTACTION
1967 |5 544 237 501 2 057
1968 |6 008 327 33 347 2 573
1969 |6 673 571 55 369 3 054
1970 |7 179 981 97 835 3 098
1971 |7 362 419 158 708 3 886
1972 | 8 602 196 190 207 4535

todos

los datos estdn dados en toneladas )
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CERAMICA

La cerdmica se fabrica con materiales o productos que son qui-
micamente inorgénicos, excepto los metales y aleaciones metdlicas ,
y generalmente sufren un proceso de sinterizacién a altas temperatu
para poder ser empleados.

Las combinaciones de los metales y materiales orgdnicos con la
cerdmica también se consideran materiales cerémicos.

La versatilidad de la cerdmica puede ser ilustrada observando-
el gran ndmero de propiedades que se puede lograr: eléctricamente-
van desde semiconductores a aislantes de constante dieléctrica ex-
tremadamente elta y fuerte, y une diferencia primaria entre la cerd
mica y los metales es la naturaleza de su enlace quimico; esta dife
rencia es responsable de las propiedades caracteristicas y comporta
miento de la cerdmica.

Casi todas las cerémicas pueden tener propiedades diamagnéti--
o paramagnéticas;sin embargo, un grupo de ellas es ferromagnético ,
por ejem. las ferritas magnéticas, muchas de las cuales poseen es--—
tructura de espinela. Opticamente la cerémice puede ser opaca o --
transldcida. Casi todas las cerdmicas son aisladores térmicos; sin-
embargo, pocas de ellas, teles como la alumina, carburo de silicio-
y especialmente "berilia" (Be3A12316018)’ estdn en un rango de con-
duccidn intermedio.

Las principales materias primas de la industria cerédmica son:
arcilla, cuarzo y feldespato.

Los principales tipos de productos cerdmicos son: porcelanas ,
loza fina, loza ordinaria, gres, etc.

Los objetos cerémicos pueden no ser barnizados, o ser vidria--
dos con un barniz de silice y plomo transparente, superpuesto a ve-
ces a una capa de polvillo blanco (engobe). Los colores pueden reci
birlos por el aditamento de éxidos (de cobalto:azul; de manganeso:
morado; de cobre: verde; de hierro: amarillo, etc.

Algunas arcillaes puras adsorben colores orgénicos, por lo que-
se utilizan en la refinacidn de aceites, grasas y en refinerias del
petrdleo.

La megnitud de la industria cerdmica es dificil de determinar,
dado que muchos de los materiales son productos terminedos, no cla-
sificados como cerdmica.
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CERILLOS

La materia prima para la fabricacién de cerillos es el fésforo-
principalmente; se utiliza bajo la forma de fésforo rojo o en 1la de
sesquisulfuro de fésforo (P433). E1l fésforo blanco ha sido desterra
do por producir necrosis a las personas que 10 manejan y por su al-
ta reactividad qufmica.

En la actualidad hay dos clases de cerillos o fésforos: los de-

Los cerillos de friccibén que manufacturd por primera vez John -
Walker, en 1827, no contenfan fésforo. Pequefins astillas de madera-
eran provistas, en uno de sus extremos, de una mezcla de clorato de
potasio, sulfuro de antimonio y goma. Cuando estaban secas, se les-—
suministraban en una caja que llevaba un pedazo de papel con arena;
la friccibn sobre éste, producfa el suficiente calor para encender-
las.

Actualmente se emplean bastoncitos de maderza blanda o de pabilo
emparafinado, los cuales llevan en un extremo una cabeza de sesqui-
sulfuro de f8sforo y junto a éste una sustancia que ceda oxfgeno —-
con facilidad y un aglutinante para detenerlos. Entre las sustan- -
cias que se emplean como agentes oxidantes estdn el clorato de pota
sio, el dicromato de potasio y el 4ibxido de plomo. Con frecuencia-
el sesquisulfuro de f8sforo se mezcla con polvo de vidrio para au--
mentar la friccidn.

Cuando el cerillo se frota contra una superficie, el sesquisul-
furo de fésforo se inflama, activdndose la combustidn con el oxfge-
no liberado por el agente oxidante. E1l calor de combustibén produci-
do es suficiente para inflamer el bastoncillo. '

Los cerillos de seguridad fueron inventados por el sueco Gunds-
tron en 1885; la diferencia que existe con el tipo anterior es que-
la caja que lleva los cerillos, en una de sus caras laterales tiene
una capa de fésforo rojo y las cabezas de los cerillos estén forma-
das por una mezcle de trisulfuro de antimonio (Sb283), polvo de vi-
drio, un agente oxidante y colea como aglutinente. Para encenderlos-
se requiere frotarlos sobre 12 capa de f£6sforo rojo, al cual se le-
ha mezclado polvo de vidrio para aumentar el coeficiente de fric- -
cibn.
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EXPLCSIVOS

Explosivo es toda sustancia que puede sufrir una descomposi- -
cibn my rdpida, exotérmica, que se propaga por si misma, con forma
cibn de gnses en expansibn estables. E1 explosivo generalmente es -
361lido (aunque puede ser 1lfquido orgénico); puede ser un solo com—-
puesto quimico o una mezcla, y puede ser orgdnico o inorgdnico (en-
este trabajo sblo se describen los inorgénicos). Los productos de -
nenY amtile  maes R T manmta eoara,

Bl explosivo mfs antiguo es la pélvora negra, que es UnNE meZ—-—
cla de nitrato potdsico o sbdico, carbbn vegetal y azufre. Se usa -
para fines de explosibn y voladura, pero ha sido desplazada en es—
tos campos; mhora se usa principalmente en cargas de inflamacién pa
ra pblvora sin humo, salvas, en espoletas de tiempo, en mechas para
barrenos de minas y para voladura en operaciones a cielo abierto, -
como en canteras.

Cebos.- Se denominan cebos a las sustancias inorgénicas u orga
nometdlicas que se usan para inflamar los propulsores y los agentes
detonantes iniciales por medio de la produccibn brusca de una llama.
Los cebos funcionan por choque, puncibn, percusibn, frotamiento o -
1lama; se us2n en dispositivos comerciales y militares, como las cég
sulas detonadoras, las espoletas, los cartuchos de las armas de fue
g0 pequefilas, los encendedores de artillerfa y de cohetes, composi——
ciones incendiarias y pirotécnicas.

“Las composiciones tfpicas de cebos incluyen compuestos inorgfni
co0s principalmente, entre 1los que se encuentran el clorato de pota-—-—
sio, tiocianato de plomo, sulfuro de antimonio, tiocianato cuproso,
azufre, nitrato de bario, siliciuro de calcio, fulminato de mercu——
rio, pélvora negra, carburo de silicio, vidrio molido y otros, como
la 2zida de plomo, y aglutinantes, como goma laca y goma ardbiga.

Intre los explosivos de alta potenciz que actdan como detonado
res se usan el fulminato de mercurio, fulminato de plata, mezcle de
fulminato de mercurio y clorato de potasio, 1la azida de plomo y la-
azida de plata. Otro explosivo de alta potencia inorgfnico es el ni
trato de amonio. '

Casi todos los cebos consisten en mezcla de uno o varios agen——
tes detonantes inicisdores con oxidantes, combustibles, sensibiliza-
dores y agl.merantes (KClO4, szs3 y gom ardbiga, respectivamente).
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FERTILIZANTES

Se da el término de fertilizantes a las sustancias| quimicas —-
inorgénicas que,al ser adicionadas a la tierra o a alglin soporte -
inerte (arena, piedras, arcillas, etc.) en el que sea factible co-
sechar, proveen de nutrientes a las plantas.

Estas sustancias estdn compuestas principalmente por nitrége-
no, £ésforo y potasio o mezclas de ellos.

El sulfato de amonio es el fertilizante mds importante como-
fuente de nitrégeno aprovechable; también los nitratos de sodio y-
amonio, asf como el fosfato diaménico son buenas fuentes de nitré-
geno. La urea que se obtiene mediante la reaccibn del bibxido de -
carbono y el amonfaco en el proceso Haber es otra excelente fuente
de nitrégeno.

Los nutrientes fosfatados son los fertilizantes quimicos més-
importantes para la tierra, obteniéndose casi la totalidad de la -
roca fosférica extraida de las rocas. La fabricacién de fertilizan
tes fosfatados se lleva a cabo mediante la reaccién de 1a roca fos
f£8rica con dcido sulfdrico para formar fosfatos dcidos de calcio -
solubles, los cuales se denominan superfosfatos. Otro tipo similar
es el superfosfato triple, producto de la reaccién de la roca fos-
f6rice con dcido fosférico.

Los fertilizantes de potasio se elaboran principalmente de —-
cloruro de potasio, con un contenido de 60% de diéxido|de potasio,
el cual es utilizado para la elaboracién de mezclas NPK diversas y
en complejos l4biles de potasio.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

Para satisfacer la demanda nacional de fertilizantes se desa-
rrollé§ una serie de proyectos de construccién y ampliacién de plan
tas para su produccién, encaminada a hacer al pais autosuficiente-
en la irdustria agroquimica, habiendo puesto en operacién desde --
1965 plantas productoras de sulfato de amonio; sin embargo, se ob-
serva que durante el afio de 1973 todavia hubo necesidad de recu- -
rrir a la importeacién.

Actualmente la exportacibn de fertilizentes estd prohibida.
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IMPORTACION
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1968 1969 1370 1971 1972
PERTILIZANTES | ANO MOWCCION IMPORTAC 1 ON
1968 1 085 436 755 000
1969 1 085 020 695 000
1970 1 042 050 4393 000
1971 1 247 050 552 000
1972 1 451 961 785 000
( todos los datos estdn dados en toneladas )



PIGLENTCS

Los pigmentos inorgfnicos son 1los princip2les componentes de loc
sistemas de revestimiento y ccatribuyen directamente & la utilidad -
de &stos en su funcibn protectora, decorativa o 2rtfsticc y otras —
funciones varias, como la de seguridad en las pinturas para sefiales—
de trdfico, indicadores de temperaturas crfticas y para fines generza
les de marcado. También son componentes importantes de otros revesti
mientos orgénicos (por ejem. linbleo), revestimientos de telas, cau-
cho, pldsticos, tintas y revestimientos para papeles.

Las propiedades mAs importantes de los pigmentos son el color, -
la opacidad y resistencia al ataque qufmico; ademAs, contribuyen con
otras como la inhibicibn del herrumbre en pinturas marinas, mejoran-
la duracibn en pinturas y esmeltes para exteriores de cmsas; modifi-
can tambiéh el lustre, la textura, la consistencia, la porosidad de-
la pelfcula de pintura, su espesor, la penetracién del vehiculo y o-
tras propiedades especiales.

Muchos pigmentos inorgédnicos se obtienen de fuentes minerales. -
Casi todos los pigmentos inorgfnicos son compuestos qufmicos, 2 menu
do mezclas complejas en las cusles un metz2l es una parte de 1a molé-
cula.

En 12 actualidad se usan como pigmentos una gran variedad de sus
tancias. E1 uso de los pigmentos naturales se remonta 2 los tiempos-
prehistéricos, hasta que, con el desarrollo de la qufmic2, 2ument§ -
el nlmero de estas sustancias. Sin embargo, las materias pigmenta- -
rias m4s antigues no han sido reemplazadas y todavfa tienen muchos u
sos industriales.

Los pigmentos se clasifican por su color,y2 que es 1os primero -
que se tiene en cuenta 21 elegirlos come: opacos blancos: los de plg
mo, zinc, estafio y plomo; extendedores bl@ncos, inertes o d? relleno:
carbonato y sulfato de calcio, mica, bentonit2, talco, 6xido de mrg-
nesio, caolines, etc.; rojos y pardos: 6xidos férricos (naturales y-
sintéticos), dando color desde amarillo claro y oscuro, pardo, rojo,
castafio hasta regro; teubién se uveer los 6xidos de plomo y cobre y -
el sulfuro de cadmio; 2marillos y anaranjados: crom2to de plomo, mo-
libdato de plomo, cromatos de zinc y bario; verdes: 6xidos de cromo,
anhidros e hidratados; azules: ferrocianuro férrico potfsico, azul -
de cobalto, etc.; negros: carbbn clemental 6xidos de fierro, dibxido
de mangsneso.
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R AmADTE
SILICCNDUSTCORLS

ixisten 2lgwnos 361idos que exhiben un= conductividad muy débil a
bajas temperaturas, pero gue muestran una alta conductividad al aumen
ter la temperatura; tales sflidos son conocidos como semiconductores.

En un metal el nfimero de electrones disponibles para transportar-
corriente es del mismo orden de magnitud que el niéimero de 4tomos en -
el s6lido. “n semiconductores la banda energética mAs alta estd sélo-
parcialmente ocupada, pero el nfimero de electrones disponibles para -
moverse (o el nfimero de estados vacfos en una banda casi llena, que -
permite el movimiento neto) es menor que el nfimero de £tomos por va--
rios 6rdenes de mgnitud. Cuzndo se aplica un campo eléctrico, estos-
pocos electrones est4n libres para fluir a través del cristal; a medi
da que se aumenta la temperatura aumentard el nimero de electrones en

la banda de conduccibn, dando como resultado un incremento en la con

ductividad eléctrica. Al mismo tiempo, los niveles incompletos en la-
banda de valencia también mejorardn la conduccibdn del cristal por el-
novimiento de electrones en los niveles de energfa vacantes en la ban
da de valencis. Se dice que este tipo de conduccibén es debido 2l movi
miento de vacantes 0 huecos bajo la influencia de un campo eléctrico

Los semiconductores que consisten en £tomos de un solo tipo, como
silicio y germanio, y que su semiconductividad depende de que los e——
lectrones sean térmicamente excitados hasta alcanzar la banda de con-
duccibn se denominen intrfnsecos; aquellos cuya semiconductividad de-
pende de la presencia de pequefias cantidades de impurezas de 4tomos -
dentro del cristal se denominan extrinsecos.

Las impurezas quimicas y defectos en 12 red usualmente determinan
12 conductividad eléctrica de los semiconductores, los cuales caracte
risticamente exhiben una conductividad que crece rdpidamente con la -
temperatura en determinados rangos.

Las impurezas que dan lugar 2 huecos mediante la aceptacibn de
lectrones se llamPn impurezas aceptoras (elememtos del grupo III) y
dan lugar a los semiconductores del tipo-p; las impurezas que ceden g
lectrones 2l cristal (elementos del grupo V) se llaman impurezas dona
doras, y el semiconductor se dice que es del tipo-n.

o

Los semiconductores pueden reemplnzar tubos de vacfo largos y frd
g¢iles en muchos tipos de circuitos electrénicos; también se han emplea
do en aparatos transistorizados, que van desde radios de bolsillo has
t2 la moderna computadorza. B
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VIDRIO

Es una materia amorfa, dura y quebradiza, que generalmente es-
transparente o translfcida y resistente a los agentes qufmicos.

La composicibn del vidrio es variada; puede ser de silicato de
sodio y calcio; puede tener ademfs tribxido de boro o pentbxido de-
f8sforo; el sodio puede reemplazarse por el potasio, el litio, un -
metal alcalinotérreo o por el plomo. Los vidrios coloreados se pue-
den obtener agregindole a la masa del vidrio ordinario una pequefia-
cantidad de ciertos 6xidos metdlicos o algliin otro compuesto. Los vi
drios de seguridad contienen una capa fuerte de celuloide entre dos
1éminas de vidrio plano. E1 vidrio resistente se obtiene por un pro
ceso de enfriamiento rdpido y no se astilla cuando se quiebra.

El vidrio comfn y corriente o vidrio de sodio se utiliza prin-
cipalmente para la confeccibn de frascos y botellas; el vidrio de -
potasio sustituye al de sodio; en los vidrios resistentes a cambios
bruscos de temperatura interviemem en su constitucibén los 6xidos de-
boro y aluminio, ELl vidrio utilizado en aparatos de 8ptica contiene
6xido de plomo.

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION

A partir de 1968 la industria del vidrio observ§ un considera-
ble aumento demtro del desarrollo industrial de México, en virtud -
de las inversiones realizadas para aumentar su capacidad de produc-
cibn y satisfacer la creciente demanda de sus diversos productos: -
envases, cristalerfa, vidrio plano, flotado y neutro y fibra e hilo
de vidrio. Debido a que cada uno de ellos se produce en diferentes—
unidades, la produccién total se registra en millares de pesos.

Paulatinamente se han ido eliminando las importaciones de algu
nos tipos de vidrio, tales como 1l0s necesarios para la industria de
automotores y de cristales polarizados para la construccibn.

Las exportaciones han ido en ascenso, principalmente las desti
nadas a los pafses latinoamericanos.



1,380,835 milgs de pesos.
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ITI /
/ouvuu‘ tabiques y otros productos de
. vidrio, excepto lentes Jpticos)
1 (vidrlo plGDO. liso y lle
IT (fidbra de vidrio, cristal muunnm
y mosaico veneciano)
1968 1969 1970 19%
VIDRIO ANO |PRODUCCION I | PRODUCCION II|PRODUCCION III
1968 306 601 153 578 1 057 645
1969 267 667 133 843 1 179 741
1970 309 436 184 851 1 295 972
1971 401 410 198 667 1 380 835

( Todos los datos estdn en miles de pesos)
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MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS ELABORADOS
INORGANICOS QUE MEXICO
IMPORTA DEBIDO A DIFERENTES
CAUSAS, CON POSIBILIDAD DE
PRODUCIRSE EN ZL FAIS




IPORTACLUN KACIONAL DE

MATERIAS PRIMAS INORGANICAS QUE NO SE PRODUCEN EN EL PAIS

PRODUCTO Usos: IMPORTACION PAISES DE
PROMEDIO PROCEDENCIA
(1969-1963)
PESOS MEX.
ASBESTO (Aminato) en fibra.- | Industria de la transforma- 119,303,890 Canad4
Producto de diferentes tama- | cién, fabricacibén de objetos E.E.U.U.
fios y colores, generalmente- | incombustibles Suddfrica
es blanco
ARENAS OPACIFICANTES MICRONI | Industria metaldrgica.- Mol- 3,487,357.4 E.E.U.U.
ZADAS que contengan 70% o - | des para vaciado Australia
menos de OXIDO DE ZIRCONIO Alemania Fed.
Barras o perfiles de ALUMINIO| Industris metalirgica.- Pun- | 12,790,842 .E.U.U.
y NIQUEL sin alear.- De diveg dicidén y aleacién con otros Francia
s0s tamafios metales Alemania Fed.
BAUXITA calcinada.- Polvo - | Industria metalirgica, mate- 15,526,859 E.E.U.U.
color grisdceo rin prima en aleaciones fe-
rrosas
BORAX pentahidratado, tetra- | Industria textil; fabricacién 16,147,804 E.E.U.U.
borato de sodio anhidro, 2 | de engrudo o almidén para la- Italia
do técnico; se obtiene cris- |ropa. En la industria metaldr Argentina
talizando soluciones de bo- | gica para soldadura de meta-
ratos naturales les o fundentes para soldadu-
ra
BROMO .- liquido rojo Industria farmc_eu.tica, fa- 813,697.4 E.E.U.U.
bricacién de medicinas Israel

Alemanis Fed.

= L9t -




CAOLIN, sin contenido de bxi
do de fierro.- Mineral séli-=
do color cremm

CARBON ACTIVADO, semiprocesa
do para purificar gas

CARBONATO DE POTASIO, se ob-
tiene 2 partir de las ceni--
'zas de vegetales; masa blan
ca cristalina, soluble en &

gua 7

CATALIZADORES preparados ex-
cepto para la preparacién de
silicones

CIANURO DE SODIO, en escamas
de color blanco. Se obtiene
por la accién del coque o -
de gases hidrocarburados S0
bre el nitrégeno atmosféri-=
co

Concentrado de ESTARO.- Metal
blanco, relativamente ligero,
unido al cobre forma el bron
ce

Industria de 1a transforma-
cién, materia prima en cons-
truccién de piezas de cerdmi
ca

Industria de la transforma-
cién, fabricacién de encende
dores deshechables de gas

‘

Industria vidriera.- Elabora-
cién del cristal (vidrios de
éptica), y en cerdmica

Industria quimica.- Elabora-
cién de resinas de varios ti
pos

]

Industria metal mecdnica.- Pa
ra la metalurgia del oro y 1A
plata, en el dorado y el pla-
teado, fotografia e impresién
grifica, como parmasiticida e-
insecticida

Industria metalirgica.- Alea-
do para fabricar articulis a
base de metales

1,205,771.4

1,970,813.5

5,113,114.8

52,725,005

promedio de
1972-1973)

4,466,010.2

71,276,200

E.E.U.U.
Reino Unido
Alemania Fed.

E.E.U.U.

Bélgica-Lux.
E<E-TiUs
Alemania Fed.

E.E.U.U.
Alemania Fed.
Francia

E:E.U.U.
Bolivia
Australia

= 89T



DIOXIDO DE MANGANESO en gra-—
do electrolitico sélido

ESTEATITA.- Materia cerdmica
de varios colores

FERROCROMO bajo carbdén

FERROVANADIO.- Ferroaleacién
que contiene una cantidad me
nor de hierro

FLUOSILICATO DE SODIO, polvo
blanco, soluble en agua fria

FOSFORO ROJO o amorfo, se -
presenta en forma de polvo,
color entre pardo y rojizo

Hojas o tiras delgadas de CQ
BRE, ain con recubrimiento -
de sustancias pldsticas por-
una cara

Industria eléctrica.- Se uti-
liza en la manufactura de pi-
las secas

Industria eléctrica, fabrica-
cién de aisladores y bujias

Industria metalirgica.- Pig-
mentos y cerdmicas

Industria siderirgica: para-
fundicién, como materia pri-
ma

Industria quimica.- Fabrica-
cién de vidrios lechosos, -
piedras sintéticas

Industria quimica farmacéuti-
ca, elemento esencial para le
viéa vegetal y animal. Apli-

cacién en la fabricacidén de-

fertilizantes y cerillos

Industria metaldrgica.- Fa-
bricacién de bronce en pol-
Vo, para cardtulas de relo-
Jes

8,465,481.2

19,015,785

6,641,881.6

6,860,175.4

1,585,717.4

1,405,945

2,010,377

Japbn
E.E.U.T.
Alemania Fed.

E.E.U.U.
Italia
Francia

E.E.U.U./
Alemania Fed.
Suddfrica

E.E.U.U.
Bélgica

Alemenia Fed.
Bélgica-Lux.
Dinamarca

Canadé
E.E.U.U.
Italia

B.E.U. U,
Alemania Fed.
Paises Bajos

]
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MAGNESIO en bruto; desperdi-
cios o deshechos

Productos intermedios de 1la
metalurgia del NIQUEL; en -
bruto y desperdicios.- SUL-
FURO DE HIERRO Y NIQUEL

Mezcla a bese de DOLOMITA -
calcineda

Minerales de IMANGANESO, cuyo
contenido en dicho metal sea
superior al 45%

NITRITO DE SODIO.- Se obtie-
ne reduciendo el nitrato de-
sodio por el plomo; se pre-—-—
sénts en cristales incoloros
higroscépicos

OXIDO DE ALUMINIO.- polvo de
color blanco

Industria metalirgica; extrac
cibén de magnesio

Industria metalirgica: fabri-
cacibén de niquel

Industria metalirgica.- Ela-
boracién de refractarios

Industria metaldrgica, alean-
te para aumentar la resisten-
cia mecsnica del acero

Industria quimica, para fa-
bricacién de colorantes y -
pigmentos

Industria quimica.- Para ob-
tencién de aluminio de tipo-
primerio

13,870,002

25,261,608

1,574,526.5
(promedio de
1972-1973)

2,459,086
(promedio de
1972-1973)

2,197,159.6

76,687,000

E.E.U.U.

Alemania Fed.

Francin

Francia
Canadd
E.E.U.U.

E.E.U.U.

Alemania Fed.

Alemsni~ Fed.

Dinamarca
E.E.U.U.

Suiza
E.E.U.U.,
Reino Unido

= 0LT -



0XIDO O HIDROXIDO DE LITIO,
polvo blanco, soluble en a-

gu2

TITANATO DE BARIO O DE CAL-
CIO 0 DE ESTRONCIO O DE MAG
N&SIO 0 DE POTASIO O DE SO-
DIO

WOLFRAMIO en bruto o menufac
turado :

Industria cinematogrdfica; se
utilizan en fotografia y pre-
peracién de cintas cinemato--
grédfica

Industria quimica, prepara--
cibén de pinturas y colorantes

Industria metaldrgica; fabri
cacién de alambres, insertos
y para aleacidn

1,653,883.6

955,341.5

2,635,500.8

=
.

3
s,
(e

E.E.U.U.
Alemsni= Ted.
Japdn

E.E.U.U.
Brasil
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IMPORTACION NACIONAL DE PRODUCTOS INORGANICOS ELABORADOS QUE

NO SE PRODUCEN EN EL PAIS

PRODUCTO Usos IMPORTACION PAISES DE
PROMEDIO PROCEDENCIA
(1969-1973)
PESOS MEX.
ACIDO BORICO,sélido en for-| Industria quimica; conserva- | 1,237,133.2 E.E.U.U.
ma de escamas brillantes cibén de materias orgdnicas Pa{ses Bajos
Japbn
Aleaciones dentales a base Industria quimica-farmacéuti | 1,485,877.6 Suiza
de SILICATOS ca. En odontologia E.B.U.U:
Canad4
CALCIO purificado.--Material | Tndustria quimica, agente 1,155,598.2 B.B.U.U.
blanco reductor Francin

Catalizador a base de NIQUEL
u OXIDO DE NIQUEL

CEMENTOS ALUMINOSOS, polvo
fino verdoso

CLORURO DE CALCIO, en esca-
mas o perdigones

Industria quimica; aparatos
probadores de muestras qui-
micas

Industria de 1la construccién,
fabricacidén de casas y edifi-
cios

Industria de 1la transforma-
cién; antipolvo para las ca
rreteras y suelos de tierra

4,343,078.9

6,693,798.8

9,850,111.2

Alemnnia Fed.

E.B.U.U,

AlemAania Fed.

Francia

E.E.U.U,

AlemAnia Fed.

Francia

E.E.U.U.

AlemAnia Fed.

Bélgica-Lux.

= 2L -



FOSFORO BLANCO, polvo casi
incoloro o amarillento, se-
mitransparente; arde a 50°C

(meteria prime para el P,S5)
GRAFITO con un contenido en

carbono grafitico igual o -
superior al 90%

HIDROSULFURO DE SODIO en es-
camas; incoloro, soluble en
agua

HIDROXIDO DE POTASIO (potasa
cdustica), sélido blanco

Hojas o tiras aleadas con un
contenido de ALUMINIO supe-

rior a 93% y una resistencia

superior a 2,950 Kg/cm?2

MOLIBDATO DE SODIO, polvo -
cristalino blanco

OXIDO O FLUORURO DE CERIO

Industria cerillera, cabeza
de cerillo

Industria lapicera

Industria quimica; en teneria
(como pilatorio); en tintore-
ria; absorbente del cobre; pa
ra refinar el niquel y reduc-
tor en sintesis orgdnica

Industria textil; blanqueo -
de tejidos

Industria eléctrica; producto
componente de maquinaria

Industria quimica, reactivo
para alcaloides

Industria metaldrgica; aditi
vo en la obtencién electroll
tica de metal mixto

75,869,290.2

1,579,593.4

1,294,762.8

3,242,931.2

26,767,759.6

790,815.9

998,208

E.E.U.U.
Canadéd

Alemania Fed.
Canaddg
E.E.U.T.

E.E.U.U,
Alemania Fed.

BE.E.U.U.
Alemania Fed.
Bélgica-Lux.

E.E.U.U.
Alemania Fed.

E.E.U.U.

E.E.U.U.
India
Francia

= gLl =



OXIDO DE NIQUEL, se obtiene
por fuerte calcinacién del -
nitrato o del carbonato; pol
vo gris, mas o menos denso

TRIPOLIFOSFATO DE SODIO,
polvo blanco soluble en

agua

Tubos o barras huecas de A-
leacién NIQUEL-CROMO

YODO HALOGENO, sélido negruz
co de brillo metdlico

Industria quimica; cataliza-
dor y colorante gris en el -
vidrio

Industria quimica, se emplea
como detergente, en fotogra-
fia, en medicina

Industria de la construccién
de tuberia de gases

Industria quimica, andlisis -
de compuestos existentes en -
soluciones

5,627,589.9

3,498,263.8

3,212,073.2

5,336,431.8

E.E.U.T.
Canadd
Francia

Chile
Japén
Alemania

Fed.

': Fed.

Fed.

i 77



IMPORTACION NACIONAL DE MATERIAS PRIMAS INORGANICAS QUE SE IMPORTAN POR LAS

SIGUIENTES CAUSAS:

1l.- Se produce en cantidades insuficientes
2.- Se produce en calidad diferente

3.- Se produce con especificaciones técnicas distintas

4.- Se produce a precio superior al de importacién

PRODUCTO (# de la causa de UsS0S IMPORTACION PAISES DE
importacién) PROMEDIO PROCEDENCIA
(1969-1973)
PESOS MEX.
ALUMINIO SILICATO DE SODIO, Industria hulera; se utiliza 2,616,812 Italia
polvo blanco, sales (1) en la fabricacién de llantas E.E.U.U.
Francia
ALUMINIO sin alear, metal - | Industria mecénica.- Se uti- | 21,069,296.8 E.E.U.U.
de color y brillo parecidos liza para la fundicibn, lami Canadd
a los de la plata fl) nacién, etc. Francia
CALCIO, SILICIO-FERROALEA- Industria metalidrgica.- Para 4,809,580.4 E.E.U.U.
CION, contiene una cantidad | la fundicién Brasil
menor de hierro que desempe Bélgica-Lux.
fia le funcién de disolvente
en que puede contener menos
de 19% de carbdén (1)
CARBON LAVADO.- De hulla, - Industria metaldrgica: para- 66,210,127.4 E.E.U.U.

mineral sélido (1)

la realizacién de diferentes
métodos de fundicién

Reino Unido

- GLL -



CLORURO DE MAGNESIO.- Mate-
rial en forma de laminillas
o prismas translicidos (1)

COQUE DE PETROLEO.- Carbén -
poroso; residuo de la calci-
nacién de la hulla (1)

Escoria de mineral FERROTI-
TANICO, con mfs del 65% de-
titanio.- Residuos en 1la --
fundicién del mineral (1)

FERRITA DE BARIO, sin magne
tizar.- Sélido pesado y —-
grisdceo (1)

FERROMANGANESO (1)

FLUORURO DE SODIO Y ALUMI-
NIO (1)

GRAFITO especial o coloidal,
excepto el que se presenta -
en suspensién de aceite (1)

MOLIBDENITA .- Polvo color -
oscuro (1)

Industria quimica, elabora-
cién de cementos muy duros

Industria metalirgicae: se u
tiliza para la fundicién

Industria metaldrgica.- Ela
boracién de refractarios

Industria quimica, elabora-
cién de agua oxigenada

Industria siderirgica; para
fundicién

Industria quimica: pare ob-
tencién de aluminio por me-
dio de electrdélisis; se usa
como antiséptico

Industria petroquimica.- Pre
paracién de lubricantes

Industria metalirgica; mate-
rias primas usadas en fabri-

cacién de aceros

777,834.8

44,303,423

15,481,512

1,645,762.2

5,705,168.6

1,303,280

1,134,729

7,036,877.4

Dinamerca
Alemsanis Fed.
E.E.U.U.

E.E.U.U.
Suiza
Bermudas

Canad4

Alemania Fed.
E.E.U.U.

E.E.U.U.
Alemania Fed.

E.E.U.UT.

E.E.U.U.
Reino Unido
Canad4

E.E.U.U.
Canad4d
Japén
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NITROGENO (1)

Polvo de HIERRO o ACERO (1)

ROCA FOSFORICA .- Formada por
fosfatos aluminio cdlcicos -
naturales, y el apatito que-
contiene fluor o cloro (1)

ARCILLAS REFRACTARIAS con -
punto de fusién meyor de —-
1500°C a granel.- Polvo co-
lor naranja pdlido (2)

ARCILLAS REFRACTARIAS con -
punto de fusidén mayor de —-
1500°C, envasados {2)

OXIDO DE COBALTO.- Polvo de
diferentes colores (2 y 3)

SILICIO; pedruzcos de forma
irregular de 5 a 100 mm (2)

Industria quimica

Industria siderirgica: fabri
cacién por sinterizacién de=
diversos articulos, tales co
mo micleos para bobinas elec
tromagnéticas

Industria petroquimica; fa-
bricacién de abonos

Industria metaldrgica, fabri
cacién de moldes y recubri-
miento de hornos

Industria de cerdmica; mate-
rial refractario

Industria.quimica, materia -
prima en la elaboracién de -
pigmentos

Industria metaldrgica.- Como
material aleante en la pro--
duccién de acero

1,011,250.8

3,362,972.4

104,363,259.4

26,521,381.2

7,957,828

4,887,589.4

4,388,026.8

Japén
E.E.U.UT.
Paises Bajos

E.E.U.T.
Alemania Fed.
Italia

Marruecos
E.E.U.U.
Alemania Fed.

E.E.U.U.
Canadé
Francie

E.E.U.U.
Francia
Alemenias Fed.

Bélgica-Lux.
E.E.U.U.
Reino Unido

E.E.U.U.
Francia
Alemania Fed.
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0XIDO DE ZIRCONIO (3)

OXIDO DE SILICIO.- Polvo ——
blanco, grdnulos vitreos o-
forma gelatinosa (3)

PIROFOSFATO ACIDO DE SODIO,
polvo blanco, soluble en a-

gua (3)

PIROFOSFATO TETRASODICO.-
Polvo blanco (3)

SILICONAS sélidas sin pigmen
tar ni adicionadas de cargas
o modificantes.-EBmulsidén de-
apariencia transparente (3)

SODIO, metal blando de color
plata oscuro (3)

Industria eléctrica.- Como -
constituyente del vidrio pa-
ra la fabricacién de focos

Industria de la transforma-
cibén.- Fabricecién de instru
mentos de laboratorio y enva
ses refractarios

Industria alimenticia.- Lla-
boracién de quesos, levadu--
ras artificiales y algunas -
harinas lacteadas

Industria quimica, elabora-
cibén de detergentes

Industria quimica, farmacéu-
tica.- Hulera, pinturas, re-
cubrimientos, desmoldantes

Industria quimica

1,909,732.4

1,385,824.2

139,572.1

3,967,107.2

3,445,430

14, 687,208

E.E.U.U.
Francia
Reino Unido

E.E.U.U.
Alemania Fed.
Suiza

E:BUaU.
Espafia
Francia

E.E.U.U.
Alemania Fed.
Reino Unido

E.E.U.U.
Alemania Fed.
Francia

E.E.U.T.
Reino Unido
Itali-
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ACIDO SULFURICO.- Incoloro -
si no tiene impurezas; en ca
so contrario presenta un co-
lor amarillo o pardo; se pre
senta en recipientes de vi--
drio o de es, 0 en vagones
cisternas (3)

AFUFRE pulverizado.- Polvo -
amarillo (3)

DIOXIDO DE CARBONO al estado
liquido o gaseoso.- Gas inco
loro, inodoro, un litro pesa
1.977 gramos (3)

Ferroaleacién de NIQUEL (3)
FERROSILICIO (3)

OXIDO DE ESTANO (estdnico o
estanoso), polvo pardo (3)

Industria quimica y otras.-
Preparacidén de los superfos
fatos, el sulfato aménico y
otros sulfatos, as{ como un
gran mimero de dcidos, colo
rantes y explosivos, para -
depurar los aceites vegeta-
les y minerales, para des—-
oxidar y decolorar los meta
les

Industria quimica, fabrica-
cidén de compuestos sulfura-
dos, cerillos y teas

Industria quimico-farmacéuti
ca: elaboracién de medicinas
utilizadas como estimulante-
respiratorio, vasomotores y-
cardioaceleradores, depresor
en el tratamiento del hipo y
como expectorante

Industria metaldrgica.- Fun-
dicién de metales a base de-
niquel

Metalurgia .- Fundicién del -
producto para ser aleado con
otros metales

Industria quimics, como ace-
lerador y reductor en sinte-
s8is orgénica

1,434,113.4

917,540.6

925,829

3,541,535.4

2,537,415.2

3,833,551.8

E.E.U.U.
Alemania Fed.

E.E.U.U.

Alemania Fed.
Brasil
E.E.U.U.

Brasil

E.E.U.U.
Francia
Japén

E.E.U.U.
Japén
Alemania Fed.
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IMPORTACION NACIONAL DE PRODUCTOS INORGANICOS ELABORADOS QUE SE IMPORTAN POR LAS

SIGUIBNTES CAUSAS:

1l.- Se produce en cantidades insuficientes

2.~ Se produce en calidad diferente

3.~ Se produce con especificaciones técnicas distintas
4.- Se produce a precio superior al de importacién

5.- Se importa por perimetros libres

PRODUCTO (# de la causa de
importacién)

Us0sS

IMPORTACION
PROMEDIO

(1969-1973)
PESOS MEX.

PAISES DE
PROCEDENCIA

BISULFATO DE SODIO.- Crista-
les blancos, con poderoso o-
lor a biéxido de azufre, ya-
que en contacto con el aire-
i?rde sulfito gradualmente
1

CAL ORDINARIA (1)
CLORITO DE SODIO.- Se presen

ta en masas anhidras o hidra
tadas (1)

CLORURO DE BARIO, soluble en
agua, polvo amarillento (1)

Industria textil; como desin
fectante y blanqueador, par-
ticularmente para la lana, -
para quitar permanganato de-
ropa y pldsticos

Agronomfa.- Se utilizAa gene-
ralmente en la mejora o en-
mienda de las tierras

Industria textil.- Agente de
blanqueo

Industria quimica.- Se emplea
como raticida, parasiticida y
desinfectante

1,183,204.8

789,479.2

1,834,388.8

1,233,041.8

Alemania Fed.
Suiza
5.5.U.U.

E.E.U.TU.
Alemania Fed.

Alemania Fed.
Fgancia
Bélgica-Lux.

Alemania Fed.
Dinamarca
E.E.U.U.
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CLORURO DE POTASIO (1)

HIDROXIDO DE ALUMINIO.- Se -
presenta en forma seca siendo
un polvo amorfo blanco, des-
menuzable e insoluble en a--
gua; en forms himeda se pre-

senta como masas gelatino--
sas (1)

HIPOCLORITO DE CALCIO, polvo
de color blanco de consisten
cia lodosa (1)

INTERCAMBIADORES DE IONES (1)
NITRATO DE AMONIC.- Fijado -

en las materias minerales --
inertes (1)

NITRATO DE SODIO (1)

NITRATO DE SODIO.- Compuesto
quimico, generador de vitali
zadores (1)

Industria quimica.- Elabora-
cién de fertilizantes

Industria farmacéutica, cla-
rificar l{quidos, como mate-
ria de carga de los colores

Industria quimica, destructor
de materias orgdnicas, desin
fectante

Industria quimica.- Tratamien
to de aguas para eliminar du-
reza

Industria quimica.- Elabora--
cibén de fertilizantes; es a-
bono por si mismo

Industria agroquimica.- Abono

Agricolas e industriales.-
Para la elaboracidn de fer-
tilizantes

21,962,949.2

11,601.8

5,260,577.8

2,184,133.4

16,137,710

11,656,684

11,655,084

E.E.U.U.
Alemania Fed.

E.E.U.U.
Irlanda
Alemania Fed.

E.E.U.U.
Japdén
Francina

E.E.U.U.
Canadd
Alemania Fed.

Costa Rica
E.E.U.U.
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NITRATO SODICO POTASICO (1)

PERMANGANATO DE POTASIO.-
Cristales sélidos color os-
curo, soluble en agua (1)

SULFATO DE AMONIO.- Compues-
to quimico nitrogenado (sal
de amonio) (1)

SULFATO DE POTASIO.- Abono -
mineral (1)

YESOS calcinados, sélidos, --
frigiles, con mayor rapidez
de endurecimiento (1)

FOSFATO DE CALCIO (2)

MARMOL en bruto.- Pieza dura,
blanca y pesada (2)

Agricolas e industriAles.-
Produccidén de fertilizantes
y abonos

Industria quimica.- Como an-
tiséptico, colorante (de la-
na, de la madera, preparacién
de tintes para el cabello), -
como Absorbente en las mésca-
ras de gas y en terapéutica

Industria agropecuaria.- Fer-
tilizantes para el cultivo de
comestibles

Industria quimica.- Fabrica-
cién de fertilizantes.- Es a
bono porsi mismo

Industria de la construccién;
fabricacibén de casas, edifi-
cios

Industria agroquimica.- Abo-
no o fertilizante

Industria de 1la construccién,
acabado de casas y edificios

5,911,509

1,223,445

37,811,379

11,292,480

1,839,153

7,878,553.8

6,3131,751

Chile

Dinamsrca
E.E.U.U.
Reino Unido

Alemania Fed.
E.U.U.
apén

&

&
J

E.E.U.U.
Alemania Fed.

E.E.U.U.
Italia

E.E.U.U.
Paises Bajos
Canad4

Italia
Guatemala
Grecia
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BAUXITA ACTIVADA (3)

BICARBONATO DE SODIO (3)

CARBON ACTIVADO (3)

CARBURO DE SILICIO.- Mate-
rial duro color pardo (3)

HELIO.- Es un gas quimicamen
te inerte e incoloro (3)

Mezclas de polvos, CARBURO -
DE WOLFRAMIO con CARBURO DE
TANTALIO, COBALTO, auin con
parafina (3)

PENTOXIDO DE VANADIO, sélido

de colores vivos (3$

Industria quimica.- purifica
cién de algunos derivados -—
del petrbleo

Industria farmacéutica.- Pa-
ra elaboracién de desconges-
tionantes

Industria quimica.- Cataliza
dor

Industria mecdnica, trabajos
en frio con aceros de alta -
dureza

Industria quimica-farmacéuti
ca.- Mezclado con oxigeno se
usa para la obstruccidn res-
piratoria, sirve para ali- -
viar el estado asmdtico

Industria metaldrgica.- Fa-
bricacién de puntos para he-
rramientas

Industria quimica, reemplaza
al platino como acelerador -
al producir 4cido sulfdrico

1,032,599

5,800,077

1,303,280

8,271,009

1,385,529.8

9,768,602

1,525,404

E.E.U.U.

E.E.U.U.
Alemania Fed.
Bélgica

E.E.U.U.
Reino Unido
Alemania Fed.

E.E.U.U.
Noruega
Alemania Fed.

5.E.U.U.

Suiza
E.E.U.U.
Suecia

E.E.U.U.
Suiza




REVELADORES VIRADORES (3)

YESO natural o anhidrida,
sélido blenco frégil (3)

CEMENTOS PORTLAND (5)

CEMENTO sin pulverizar
(Clinker) (5?

Fotografia: Producto quimico
utilizado para la obtencién-
directa de imdgenes fotogré-
ficas

Industria de la construccidn:
fabricacidén de casas y edifi-
cios

Industria de la construccidn:
construccién de edificios y
obras piblicas

Industria de la construccién:
construccién de edificios y
obras puiblicas

13,791,010

2,062,478

3,402,542.6

510,526.2

E.E.U.U.
Bélgica
Alemanisa

E.E.U.U.

Francia

BE.E.U.U.

®.E.U.U.

Fuente: Exposicidén 1974 "EN MEXICO LA MEJOR INVERSION"
Secretaria de Industria y Comercio
Instituto Mexicano del Comercio Exterior
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La Enseflanza de la Qufmica Inorgénica
en México

Evolucién de los Cursos de Quimica en
México (1792-19T4).eceecccccecccceness.186

Presentacién descriptiva del desarro-
1lo de los programas seguidos en la -
Facultad de Qufmica, UNAM (1958-1974)..189

Perfiles comparativos de las materias
bdsicas de las licenciaturas de la Fa
cultad de Qufmica, UNAM ...............194
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PRIMEROS CURSOS DE QUINICA EN MEXICO (1792-1821)

Los primeros intentos de introducir la ensefianza de la Quimi-
ca Inorgénica en México data de la época colonial. Un grupo de hom
bres ilustres laboraron por la introduccién de la.enseflanza de las
ciencias experimentales (Fisica y Quimica) en la Universidad, y --
procuraron la difusibn de la cultura cienti{fica.

Francisco J. de Gamboa fue el jurisconsulto mfs notable de la
Nueva Espafia del siglo XVIII. Se preocup$ por los problemas de la-
ensefianza, dando énfasis a la minerfa y beneficio de los metales.

EL Real Semimario de Minmerfa de México (1792-1821).- 51 Real-
Seminario de Minerfa, de la ciudad de México, estuvo situado en la
actual calle de Guatemala mims. 88, 90 y 92 hasta el afio de 1811,-
en que fue trasladado al Palacio de Minerfa de la calle de Tacuba.
El caserén de la calle de Guatemmla, se honra con ser la cune del-
eritronio o vanadio; ha sido denominado por el doctor José J. Iz—
quierdo Primera Casa de las Ciencias en México.

Fue inaugurado el Real Seminario el 1° de enero de 1792. Su -
primer y Ynico director fue Pausto de Elhuyar, quien desempefib, -
sin interrupcién, el cargo hasta 1821, en que volvié a Espafia.

Primeros Cursos de Qufmica en México (1796).- El primer profe
sor de Qufmica ("Chimia") del Real Seminario, habfia de ser Andrés-
Manuel del Rfo; pero prefirid desempefiar los cursos de mineralogia.
Elhuyar, en 1796, encargf, con cardcter de interino, las clases de
Qufmica a Luis Fernando Lindner, mineralogista alemdn que habia ——
llegado a la Nueva Espafia con el grupo de alemanes. Los cursos si-
guientes los dio Lindner, hasta su muerte, en 1805; tuvo por auxi-
liar a José Rojas, aventajado alumno del Real Seminario. Las lec——
ciones de Elhuyar y de Lindner contenfan 1a Qufmica moderna en a——
quella época. Se recomendaron los textos de Chapatl y de Lavoisier.
Precisamente, la primera edicibn castellana del Tratado Elemental-
de Chimia, de Lavoisier, acababa de ser impresa en México. M4s tar
de, se utilizé el texto de Orfila. Al morir Lindner, le sucedid en
sus cleses de Qufmica, Manuel Cotero, exalummo del Real Seminario.
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Primer Laboratorio Diddctico de Quimice de México (1798).- Z1
Real Tribunal de linerfa, antes de la inauguracibén del Real Seminz
rio, mand§ construir en el patio del edificio, unos hornos para en
sayos de minerales y metales. Pero, un verdadero laboratorio o "e-
laboratorio", como decfan, qued§ construido hasta 1797-1798, ba
jo 1la direccibn de Lindner. Ocupaba la planta baja del lado occi--
dental del edificio, con ventanas a la fachada. Ese primer "elabo-
ratorio" estaba dotado de los siguientes utensilios: balanzas para
grandes pesos; balanzas de ensayo; dos eudibmetros; un eudibmetro-
eléctrico de Volta; dos aparatos quimico-neumdticos de watt; epara
rato para compoher agua con aires; lente ustoria; balén de Priest-
ley; para convertir aire en 4cido; alambiques, crisoles, morteros,
evaporatorios, belones, jarros, botellas, etc. Como puede observar
se era un material para una quimica "neumftica" y para ensayos.

También en la instalacibn de laboratorios diddcticos, se enti
cip6 el Real Seminario: el primer laboratorio norteamericano para-—
la ensefianza fue abierto por William James Macneven, en Nueva York,
entre 1810 y 1820; por lo menos, unos doce afios mAs tarde que el -
"elaboratorio del Real Seminario".

Difusibn de la Labor del Real Seminario.- A los cursos de Qui
mica del Real Seminario no sélo asistfan los alumnos, sino también
médicos y boticarios. Los actos piblicos de fin de cursos tenfan -
espléndidas acogidas y merecfan extensas resefias de los peribdicos.
La labor del Real Seminario, tanto de sus maestros como de sus dis
cfpulos se propagaba con tal intensidad fuera del Real Seminario,-
que Humboldt pudo escribir: "los principios de la nueva Quimica es
taban mAs extendidos en México que en muchas partes de la penfnsu-
la",

En 1801, la nueva Qufmica que derrib§ al flogisto y a los ele
mentos aristotélicos, era, también, expuesta en Guanajuato, en cu-
yo Colegio pronuncib José Rojas, exdisci{pulo del Real Seminario, -
el discurso inaugural.

Bien entrado el siglo XIX, Del Rfo, Cotero y Ruiz de Tejeda —
formaban une nueva generacibén de jévenes mineros, impuesta en la -
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novisima Quimica, ain elementel y sin fuerza. Y el 30 de junio de
1921 se cerraron las puertas del Falacio de Minerfa, pera ser a- -
biertas de nuevo unos afios mds tarde, ya en el México independien-
te, con la grave responsebilided de no dilepidar la rice y honora-
ble herencie del antiguo Resl Seminario de Mineria.

En afios posteriores fue haciéndose indispensable el estableci
miento de una institucidén dedicade exclusivemente & le ensefianza -
de la Quimica, por lo cual el 23 de septiembre de 1916 fue fundads
la Escuela Nacional de Qufmica Industrial, bajo la direccidén del -
Prof. Juan Salvador Agraz, en su local de Tacuba. .

En el afio de 1923, siendo Presidente de la Repidblica Mexicana
el General Alvaro Obregén y Secretario de Educacién Piblica el Lic.
José Vasconcelos, se inaugurdé la Escuela Nacional de Ciencias Quf-
micas, funddndose los departamentos siguientes: vidrierfa, aceites
esenciales, curtidurfa, industria farmacéutica, cerdmica, laborato
rio experimentasl, materias grasas, electroqufmica, fotoquimica, pe
tréleos, talleres mecénicos, resistencia de materiales y metalur--
gla. Posteriormente, en el afic de 1957 se trasladé a su locel ac--
tual en Ciuded Universitaria, en el cuel se imparten las carreras-
de Qufmico, Qufmico-farmaco-bidlogo, Ingeniero Quimico Metaldrgico
e Ingeniero Qufimico.

En 1965 fue establecida la Divisidén de Estudios Superiores, =-
bajo la direccién del Dr. José F. Herrdn, con lo cual cambid el --
nombre de Escuela Nacional de Ciencias Quimicas al de Facultad de-
Quimica.
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DESARROLLO DEL PROGRAMA ANUAL VIGENTE HASTA 1958

EN_HORAS /SEMANA
CARRERA TEORIA PRACTICA
QUIMICO 5 4
Q.F.E. 5 4
I.Q. 5 4

OPTATIVAS

Quim. Fotogréfica
Sin optativas

Quim. Fotogrédfica
Metalurgia no ferrosa

CAMBIOS EFECTUADOS EN LOS PROGRAMAS ANUALES PARA
EL PERIODO 1959 - 1964 EN HORAS /SEMANA

CARRERA TEORIA PRACTICA
QUIMICO 5 4
Q.F.B. 5 4
1.Q. 5 6

OFTATIVAS

Sin optativas
Sin optativas
Sin optativas

DESARROLLO DEL PROGRAMA ANUAL VIGENTE DE 1964 & 13967

EN HORAS/SEMANA

CARRERA TEORIA PRACTICA
QUIMICO 5 6
Q.F.B. 5 6
I.Q. 5 6

OPTATIVAS

Sin optativas
Sin optativas
Sin optativas

El programa anual més entiguo que se pudo localizar fue e. -~
vigente desde 1959 hasta 1967, el cual se transcribe a continua--

cidn:

QUIMICA INORGANICA

Constitucidén atémica y valencias.

Part{culas fundamentales que componen al &tomo.
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Teorfa de Moseley. Nimero atémico. Propiedades generales del nd-
cleo.

Peso atémico. Relacidén protén-neutrén e inestabilided nucleer.

El 4tomo de Bohr y los espectros atémicos.

Modificaciones introducides por Sommerfeld.

Distribucién de los electrones medisnte los nireros cuénticos. -
Su significedo.

Clasificacién periddica de Mendeleev. Werner; Pauling y Sudder y
les derivadas de éstas.

Orden de entrada de los electrones de lo= £tomos.

Comportamiento de los electrones segin su posicidn.

Las fuerzas qufmicas de unién. Propiedades que se pueden deducir
de las valencias.

Relacién de tamafio y sus comsecuencias.

Disoluciones acuoses y reacciones en medios acuosos:

Fendmenos de ionizacidn. Soluciones idnices y moleculares. Diver-
sos tipos de reaccidén. Las reacciones reversibles. Equilibrio qui
mico.

Ley de accién de masass. Principio de Le Chatelier. Producto de So
lubilidad.

Intercambic de particulas en reacciones quimicas.

El intercambio proténico y su significado. E1 pH. Sus variaciones
en el curso de las reacciones de neutralizacién.

Procesc de neutralizacién.

Sales dcidas, bdsicas y neutras. Sus métodos generales de prepars
cidn. La hidrélisis: su medida y cdlculo del grado hidrdlisis.
Mezclas reguladoras. Disociaciones parcisles y formac¢idn de sales
percialmente sustituidas. Li{mite de la aplicacién de la ley de ac
cién de masas a electrolitos fuertes.

Oxidacién y reduccidn.

Intercambio de electrones en reacciones guimicas.

La electrélisis. Sistema de éxido-reduccién.

Desoxigenaciones. Hidrogenaciones y deshidrogenaciones.
Reacciones de desproporcién.

Reacciones en disolventes no acuosos.

Generalidades. Disolventes indiferentes. Conceptos empliados de -
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acidez y basicided. Reacciones al estado de fusidén.

Reacciones al estado sélido.

Generalidades. Estados activos intermedios. Resctividad de séli--
dos coprecipitados. Reacciones de sélidos con lfquidos, con ga--
ses y con sustancias disueltas.

Estructura cristaline y rayos X.

Ceneralidades acerca de difraccidn de rayos X. Moléculas y crista
les.

Sales doble, isomorfimo y cristeles mixtos. Isotopfia.

Metelee y fases intermetdlicas:

Métodos generales de preparacidén de los metales. Explicacién del-
estado metdlico y sus propiedades. Cristales mixtos y fases inter
metdlicas.

Generalidedes acerca de las aleaciones. El1 proceso de cristaliza-
cién.

Eutécticos.

Curvas de enfriamiento y diagramas de fase.

Catdlisis.

Su importancia quimice y biolégica.

Distribucién geoqufmica de los elementos.

La composicién de la corteza terrestre y le distribucién y accesi
bilidad de los elementos. Su abundancie relativa. El interior de-
le tierra y su composicién.

Distribucién de los elementos radioactivos.

Radiactividad e isotopfa:

Propiedades caracteristicas de los materiezles radiocactivos. Tipos
de radiacién y su natursleza. Series de desintegracién. Radiacio-
nes secundarias. Naturaleza quimica de los productos de desinte--
gracién. Uso de los materiales radioactivos en la quimica. Radiac
tivided artificiel.

Elementos artificielmente activados. Su importancie y aplicacio--
nes.

Estabilidad nuclear. Fisién nucleer.

Los complejos.

Origen del término y conceptos actuales. Teorfa de Wermer y su in
terpretacién moderna. Estabilidad de los complejos. Fenémenos de-
isomer{a.
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Teorfa de loe orbiteles de Pauling. Usos y aplicaciones de los --
complejos en las divercas ramas de la quimica.
Hidrégeno.
Agua.
Agua oxigensada.
Cx{geno.
Los geses inertes.
Metales alcalinos. (Elementos caracteristicoe del primer grupo).
Metales alcelinotérreos. (Elementos caracter{sticos del segundo -
&rupo) .«
Elementos caracter{sticos del tercer grupo.
Elementos caracter{sticos del cuarto grupo.
Elementos caracter{s ticos del quinto grupo.
Elementos caracter{sticos del sexto grupo.
Elementos ceracter{sticos del séptimo grupo.
Tercer subgrupo de la tabla periddica. (Sc, La, Ac).
Cuarto subgrupo de la table peridédica. (Ti, Zr, Hf,.Th).
Quinto subgrupo de la tabla periddica. (V, Nb, Ta, Pa).
Sexto subgrupo de la tabla periddica. (Cr, Mo, W, V).
Séptimo subgrupo de la tabla periédica. (Mn, Tc, Re).
Octevo subgrupo de la tabla periddica. (Fe, Co, Ni).
(Ru, Os, Bn, Ir, Pd, Pt).
Primer subgrupo de la tabla peridédica. (Cu, Ag, Au).
Segundo subgrupo de la tabla periddica. (Zn, Cd, Hg).
La serie de los lantédnidos. Conceptos nuevos acerca de las tie- -
rreg rares.
Act{nidos. Elementos transurénicos.

En el afio de 1967, con el esteblecimiento de los planes de-
estudio en forme semestral, lu materis de Quimica Inorgdnica (de-
la cual el 70% correspondfa a temas bdsicamente inorgénicos y el-
30% restente & temas de Fisicoqufmica) se transformé en la actual
Pisicoquimica I y Qufmice Inorgénica I y II.

La Qufmica Inorgédnica I y la Fisicoquimica son materies bési
cas para todas las licenciatures, dejando como obligetoris a la -
Quimice Inorgénica II sélo para la licenciatura de Qufmico, y op

tativa para le licenciatura de Ingeniero Quimico Metaldrgico des-
de el afio de 1971. (Carrera creada en 1970).
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DESARROLLO DEL PROGRAMA SEMESTRAL 1967 - 1973
EN HORAS /SEMANA

QUIMICA INORGANICA I

CARRERA TEORIA PRACTICA OPTATIVAS

QUIMICO 5 e Tratemiento de aguas
Quim. Mat. Cerdmicose

Q.F.B. 5 2 Sin optativas

I.Q.M. 5 2 Quimica Inorgénica II

I.Q. 5 2 Trateamiento de aguas

Qufm. Mat. Cerdmicos

QUIMICA INORGANICA II (1967 - 1974)

CARRERA TEORIA PRACTICA
QUIMICO 3 4

Nota: este materia es optativa para loe I.Q.M.

En el afio de 1974 se inicid Ciencia Bésica, materia que inte-
gré todos los laboratorios de las asignaturas bdeicas, por lo cual
la Qufmica Inorgénica se redujo Unicemente a 5 horas/semana de teg
ria.
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PERFILES COMPARATIVOS DE LAS MATERIAS BASICAS
DE LAS LICENCIATURAS
DE La FACULTAD DE QUIMICA, UNAM
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Soluciones propuestas al probleme de la
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Conscientes de las deficiencias de la enseflanza de la Quimica
Inorgénica en la Facultad de Quimica, UNAM, se realizé una revisién
comparativa entre el programa de Quimica general vigente en la Es—-
cuela Nacional Preparatoria y el actual programa de Qufmica Inorgé-
nica I de esta facultad, encontrdndose repeticiones de conceptos b&
sicos, con la consiguiente pérdida de tiempo que impide profundizar
en los conocimientos que se adquieren con el curso de Qufmica Inor-
génica a nivel licenciatura.

Este problema se podria solucionar proporcionando & los alum—-
nos una lista de los temas que deben saber para poder iniciar el es
tudio de esta materia.

Se sugleren como requisitos los siguientes temas:

l.- Importancia del estudio y aplicaciones de la Qufmica.

2.- Concepto de &tomo, molécula, elemento, compuesto, mezcla y solm
cién.

3.~ Ley de las proporciones definidas (Proust); ley de las propor--
ciones miltiples (palton).

4.- Concepto de férmule quimice, masa atémica, masa molecular, mol,
composicién centesimal. Concepto de equivalente quimico. Ley de
las proporciones equivalentes.

5.- Conceptos de naturaleza de los &tomos y su estructura cuéntica.
Modelos atémicos de Dalton, Thomson, Rutherford, Behr.

Ecuacién de Schrodinger. N¥meros cuénticos. Principio de Aufbau
(construceidn).

6.- Tebla periédica.- Concepto de perfodo, familia, bloque. Configu
raciones electrénicas y valencias.

Concepto de efecto pantalla, carga nuclear efectiva, radio até-
mico, energfa de ionizacién, afinided electrénica, electronega-
tividad.

7.- Enlace qufmico.

8.- Nomenclutura (férmulss condensedas y desarrolladas).

9.~ Concepto de ecuacién qufmica y balanceo de ecuaciones.

10.- Estequeometria.
11.- Concepto de equilibrio qufmico. Ley de accién de masas.
12.- Leyes de la Termodinémica. Conceptos bdsicos y aplicaciones.
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Una solucién pare slcanzar la calidad deseada para el curso de -
Quimica Inorgénica I la plsntedé el Ir. Francisco Esparza al elaborsr-
un progremas tentativo, el cual se tramscribe:

QUIMICA INORGANICA I

Introduccién.- Generalidades, definicidn, campo esbarcado.- Estructureas
atémicas.- Sistemas periddicos de los elementos.

Gases nobles.~ Generalidades (Potencial de ionizacién, afinidad elec--
trénica, radios atémicos).- Propiedades de los geses nobles.- Estado -
natural, obtencién y compuestos.

Elementos representativos.

Hidrégeno.- Unién quimica (La molécula de hidrégeno segin la teorfa de

unién valencia).~ Estado naturel, obtencién y propiedades.- Isétopos -

del hidrégeno.- Hidrégeno atémico).

Halégenos.- Compuestos de los halégenos: con hidrégeno, electronegati-

vidad, puente de hidrégeno. Con los gaseb nobles. Con otros haldgenos,

compuestos interhaldgenos, orientacidn espacial de las uniones quimi--

cas, hibridizacién.

Metales alcslinos: la unidén metélica.- Propiedades y obtencién de los-

metales.- Compuestos de los metales alcalinos {(con hidrégeno; reaccio-

nes redox, unién iénica, electrélisis; propiedades de los hidruros al-

caiinos; compuestos con halégenos; polihalogenuros; estabilizacién de-

aniones),

Calcégenos.- Ox{geno: teor{a de orbitales moleculares; comportamiento-

magnético de los compuestos guinicos. Compuestos del ox{geno (con hi--

drdégeno: agua, autodisociacidn del agua; peréxido de hidrégeno; poten-

cial redox; superéxido de hidrégeno ?g hiperéxido). Con gases nobles.-

Con halégenos (fluor, cloro, bromo y yodof. Oxiécidos (con metales al-

calinos, éxidos, perzxidos y superéxidos o hiperéxidos, hidréxidos. A-

zufre, selenio y telurio.-Elementose. Compuestos: con hidrégeno (compor

tamiento de los hidruros de calcégenos, sulfanos). Con halggenos (fluog
cloro). Con metales alcalinos. Con ox{geno (éxidos binarios, oxiécidos

del azufre, oxihalogenuros, halogenuros de &cido).

Metales alcalinotérreos.- Berilio y sus compuestos. Mg, Ca, Sr, Ba, Ra,
y sus compuestos. Elementos. Compuestos de los metales alcalinotérreos:
hidruros, halogenuros, calcogenuros, compuestos complejos.

Grupo V de elementos caracterfsticos.- Nitrégeno y sus compuestos: com

puestos con hidrégeno (amonfaco y sus derivados, hidrezina, 4cido hi--

drazéico, hidroxilamina). Compuestos con halégenos (trifluoruro de ni-

trégeno, compuestos de cloro). Compuestos con ox{geno (éxido, oxidci--

dos). Compuestos con azufre.- Fésforo, arsénico, antimonio y bismuto:-

elementos. Compuestos con hidrégeno (fosfina y sus derivados). Compues

tos con oxfgeno (éxidos binarios, oxidcidos). Compuestos con halégenos.
Compuestos con azufre. Compuestos con nitrégeno (anillos inorgdnicos,-

formacién de cedenas heterocatdémicas).
Grupo 1 de elementos caracteristicos. (Grupo del boro).- Boro y sus-

compuestos: compuestos con hidrégeno (corpuestos deficientes de elec--
trones). Compuestos con halégenos (&cidos de Lewis). Compuestos con --
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calcégenos (compuestos boro-ox{geno , anfotericidad; compuestos boro--
azufre), Compuestos con nitrégeno (aromaticidad, aductos).- Aluminio,-
galio, indio y talio: compuestos con hidrégeno. Compuestos con helége-
nos. Compuestos con oxfgeno (afinided de los elementos para con el o--
x{geno, aluminotermia). Compuestos con nitrégeno y fésforo. Estados --
de)oxidecidn de los elementos galio, indio y talio (efecto de par iner
te).

Grupo IV de elementos caracter{sticos. Grupo del carbono.- Carbono y -
sus compuestos: compuestos con hidrégeno. Compuestos con halégenos - -
(formacidén de cadenas homoatémicas). Compuestos con calcdgenos (didxi-
do de carbono, monéxido de carbono, dcido carbénico y carbonetos, halp
genuros del dcido cerbénico). Compuestos con elementos del grupo V. —--
Compuestos con boro (ndmeros de coordinacién mayores de cuatro para el
carbono). Compuestos con aluminio, galio, indio y talio (compuestos or
ganometdlicos). Compuestos con elementos del grupo II. Compuestos con-
elementos del grupo I (carburos y acetiluroe;.— Silicio, germanio, es-
tafio y plomo: los elementos (semiconductores). Compuestos con hidrége-
no. Compuestos con halégenos. Compuestos con oxigeno (ailicio, dcido -
gilf{cico y silicatos, vidrios, etc., etc.). Compuestos con azufre. Com
puestos con elementos del grupo V.- Compuestos del grupo IV con estado
de oxidacién dos.

Con el objetivo de completar y suplir la deficiencia cuantitati-
va observada en la enseflanza de la Quimica Inorgénica en la Facultad-
de Qufmica, se solicité que el curso de Quimica Inor g dnica II fuera-
obligatorio para todas las carreras; pero no ha sido posible llevar a
cabo este proyecto, aidn cuando tuvo buena acogide entre las autorida-
des, debido & que todas las carreras ya tienen el méximo de créditos-
posibles.

Como une solucién parcial se solicité abrir cursos optativos que
abarquen diferentes aspectos de la Qufmica Inorgénica:

Tecnologfa Quimica Inorgénica

Bioquimica Inorgénica Experimental

Quimica de Coordinacién

Organometdlicos y sus usos industriales

Aspectos Quimicos del Estado Sélido

Quimica de los Materiales de Construccién
que junto con las optativas vigentes:

Qufmica de los Materiales Cerdmicos y

Tratamiento de Aguas
completarfan convenientemente el ¥nico curso obligatorio comdn para -
todas las carreras.



- 200 -

Conclus}én
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México es un pafs de industria "naciente" que cuen
ta con grandes recursos naturales, que en su mayor{a no
estén debide y completamente aprovechados, especialmen-
te en lo referente a la minerfa, dado el vasto potencial
minero yue le confiere su formacién geoldégica. Epn este-
campo es necesario hacer notar que las exportaciones --
que efectda el pafs se refieren, en general, a materias
primas naturales y que, en muchas ocasiones, las impor-
taciones se refieren a productos elaborados que han si-
do obtenidos de eses materias primas o inclusive sustan
cias que México posee, pero que, al no cumplir las eape
cificaciones de calidad exigidas por el mercado, hacen-
necesaria su importacidén; ésto es de vital importancia,
ya que la economfa del pafs se ve afectada al vender ma
teria prime a bajos costos y comprar productos elabora-
doe a precios considerablemente elevados. Por esta ra--
zén, creemos gue es indispensable reforzar la ensefianza
de la Quimica Inorgénica con el fin de preparar profe--
sionistas aptos para crear nuevas tecnologfas que se a-
dapten a las necesidades locales, con el objetivo de —-
que, al aprovechar debidamente sus recursos, México no-
requiera importar productos que posee, y en cambio sea-
capaz de producirlos en calidad y cantidad suficlentes-
para satisfacer las demandas y consumo nacionales y ex-
tranjeros.

Indudablemente que esta preparacidén requiere del
tiempo y del esfuerzo de los mexicanos, ya que México
traviesa por un perfodo diffcil de industrializaciénm.
Por ejemplo, en 1971 concluyé el proceso de mexicaniza-
cién de la miner{a; la etapa de transicién que signifi-
c§ el paso del control extranjero al nacional provocd -
una serie de problemas, tales como la insuficiencia de-
personal técnico mexicano que se responsabilizace de es
te industria. A pesar de ésto, en la primera década en-



- 202 -

que los mineros mexicanos estuvieron al frente de la in
dustria, se duplicé el valor de la produccién minero-me
taldrgica.

La industria minera, ademés, presenta otro tipo de
problemas, tales como altas inversiones recuperables a-
largos plazos, pérdida de la inversidén por el agotamien
to de los yacimientos, etc., que la hacen particularmen
te diffcil y riesgosa en su desarrollo.

Finalmente, queremos establecer gue el objetivo de
este trabajo fue obtener una visién global de la situa-
cién de la Quimica Inorgdnica en México para justificar,
en cierta forma -ante la evidencia de la existencia de-
recursos inorgénicos que respalden el desarrollo indus-
trial de México- nuestro afdn por la optimizacién de --
los planes de estudio de la facultad encaminados a dar-
una preparacién basada en la realidad mexicana.
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