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INTRODUCCION 

El presente estudio se elabor6 con el objetivo de reunir la i~ 
formación básica de la eituaci6n de la industrie química inorg~ice 
en K'xico y presentar los planes de es tudio de Química Inorg~ica -
para las licenciaturas de les carreras que se imparten en le Facul
tad de Química, UN.AM. 

El presente trabajo no pretende modificar por sí solo los pla
nes de estudio actuales, sino reunir la informeci6n necesaria pere 
que personas capacitadas en docencia puedan dar una soluci6n al pr~ 
bleme de la ensenanze de le Química Inorgánica en Mixioo; tomando -
en cuente que M'xico es un país esencial.men te minero y que más del-
6~ de le industrie química nacional lo r epresente la química inor
g~ioa, creemos que es indispensable reforzar le preparaci6n de loe 
futuros profesionistes en este área, tratando de que M'xico aproTe
cbe al máximo sus recursos. 

En el Capítulo I ee resena brevemente el desarrollo de le Quí
mica Inorg~ice en el K'xico precoloniel, durante le colonia y en -
el •'xico independi ente , hasta le segunda mitad de este siglo. A -
partir de 1967 se treta el desarrollo industrial de la Química Ino~ 
g~ice en f orma de t allada (Ca pítulo II) de elementos y compuestos -
químicos, no en foras exhaustiva, sino teniendo en cuente su po ten
cialidad en e l desarrollo de la industrie química nacional. En este 
mismo capítulo se ha incluido un trabajo realizado por el Inst i tuto 
Mexicano del Comercio Exteri or (DICE) y le Secretaría de Industria
y Comercio (SIC), el cual tiene c oao fin presentar algunos compues
tos químicos primarios o elaborados que M'xico i mporta y que , me- -
diante estudios t'cnicos y recursos econ6mi c os adecuados , podrían -
ser produci dos en el país. 

En el Capítulo III se describe le evoluci6n de la enseftenze,-
deede la 'poca colonial a le actual, en forme somera, y se proponen 
a1&Ulle• posibles soluciones al problema de la enseaanza, ( Cap. IV). 

Eaper8JDOB que este trabajo sea de utilidad para contribuir a -
crear en l os profesores y estudiantes uniTersitarios une inquietud
por conocer la eituec16n de su país. 



Capítulo 1.- Desarrollo de la Química Inorg!Úlic- en 
Mlxico.- Historia 
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Lo s c onoci mientos denominados químicos de las culturas del ag 
tiguo México, como los de toda s las culturn s primitiva s, no excedi~ 
ron de l a l a r ga eta pa rudimentaria de l a Química, por servir s6lo
a intereses utilita rios, a rtísticos, religi osos o simb6licos. 

La s cultura s prehispánicas que ocupa ron la regi6n denominada-
1!esoa mérica , conocieron algunos procedimientos químicos y metalúr
gicos para el empleo y tra nsformaci6n de productos naturales. An-
tes de l a conquista, los na tivos, usa nd o métodos muy primitivos, -
ya explotaba n y beneficia ba n metales como el oro, la plata y el c~ 
bre; sin emba rgo , el hierro era desconocido por no haber logrado -
obtener a lta s te mperaturas, lo cua l les impidi6 desarrollar un - -
gra n número de tecnologías, entre ésta s, la f a bricaci6n del vidrio, 
a pesa r de poseer los ma t e ria les necesa rios para su producci6n. 

En el hori zonte p~'8ico, l os a ztecas labraron el oro, la -
plata y, en forlll'3. limitada , el cobre, aunque los dos primeros se~ 
sa ron en l a confe cci6n de joya s y objetos suntuarios, lo que moti
v6 que los progresos alca nzados por la metalurgia fueran reducidos. 

El esta Bo y el cobre se utilizaron muy poco. Respecto al co-
bre, los tarascos había n comenza do a da rle una utilidad práctica -
en l a manufa ctura de instrumentos sencillos, como aguj a s, pinzas,
hacl'Bs, puntas de coa pa ra l a branza y puntas para flechas; entre -
los mixtecos y za potecos, se enca m1n6 a la elaboraci6n de hachas -
que con frecuencia era n utiliza da s como símbolo de pa go o moneda .
Estos meta les . se traba jaron utiliza ndo técnica s rudimentaria s de -
f orj a do en f rí o. Los a zteca s obtuvieron cua tro a lea ciones: cobre y 
estaBo (bronce ) , oro y cobre (tumbaga), pla t a y cobre, cobre y pl~ 
mo. 

En l a obtenci6n de sa les na tura les, los pueblos prehispánicos 
l ogr aron un gran adela nto. La sa l c omún que emplea ba n loa antiguos 
mexicas no s 6lo provenía de salina s de mar, sino t a mbién de yaci-
mientos terre stre s que supi eron explota r en f orma hábil y, en oca
s iones, de l a s a guas de a lgunos manantia les como los de Ixtapan, -
que contiene cloruro de sodio jw1to c ?n una gran cantidad de bica.!: 
bonato de calcio; la sepa r a ci6n de a mba s sa les l a lograron a prove-
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chando la propiedad del bicarbonato 1e calcio de descomp onerse ~1-
ser calentado, produciendo carbonato de calcio insoluble; l a mez-
cla de cloruro y carbonato obtenido por evaporaci6n del agua en s~ 

perficies poco permeables del terreno se extraía en percoladoree -
de piedra, resultando así una salmuere que concentraban con el fin 
de poder cristalizar el cloruro de sodio; si deseaban obtener sal
grueea la evaporaci6n se efectuaba al calor solar, o en ollas ca-
lentadas con lefia cuando querían el grano fino. En otros yRcimien
tos salinos como el del lago de Texcoco llegaron a obtener a volU!l 
tad el cloruro o el sesquicarbonato de sodio, según que evaporaran 
rápidamente para hacer cristalizar de preferencia el seequicarbon~ 
to, o bien lentamente para dar tiempo ~ que por p~rdida de gas car 
b6nico, el eesquicarbonato se transfonnzra. e;¡carbonato, que por ser 
im{s soluble que el cloruro permitía la separaci6n de ~ste por cri~ 
talizaci6n. 

El carbonato de sodio y la cal viva fueron los únicos álcalis 
que conocieron los pueblos indígenas. 

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

Los aztecas lla!18ron tecpactl al pedernal, y lo utilizaron ~ 
ra puntas de flechas y filos de espadas, cuchillos, etc. Conocie-
ron tambián al mineral fluorita, del cual se obtenían las piedrae
preciosas verdes, que a6lo podían usar los dignatarios, así como -
la turquesa A16cu(Po 4) 4(0H) 8 .5H 2o, adorno únicamente de dioses. 

Empleaban el alumbre KAl(So 4) 2 en la preparaci6n de algunos -
colores. Con láminas de mármol y alabastro confeccionaron innumer~ 
bles objetos de adorno y culto. 

Diversos pueblos del antiguo M~xico t a llaron hábilmente el ja
de (jadeíta NaA1Si 2o6): los olmecas son considerados como los in-
troductores de la t~cnica del jade en Mesoamárica. 

Conocieron diversos tipos de rocas eruptivas, las cuales em-
pleaban en la coI111trucci6n de pirámides, en la manufactura de ha-
chas, revestimiento de lápidas, etc., así como una gran variedad -
de vidrios volcánicos (ej. obsidiana) que empleaban en sus arme.a. 

Utilizaban algunas tierras negras (arcillas con residuos org! 
nicoe) como fertilizantes, y otras como tintes negros. 

Deede loe tiempos primitivos el barro crudo se ha empleado en 
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la construcci6n, ;;B. sea como lodo o adobe , o como lodo mezclado -

con piedras. Así mismo, se ha utilizado para el modelado de figu~ 

rillas y adornos, vasija s u otros objetos. 
Los 6xiios de hierro y algunas arcilla s mineralizadas fueron

utilizadas para pintura, así como también la cal, el yeso y el ne

gro de humo . 
Los aztecas obtenían una especie de "cemento" al mezclar la -

cal con una a rcilla negra, la cual J•cvcida, molida y envuelta con

l a ca l l a hacía muy fuerte". 

Dura nte la colonia , l a corona española, para proteger el co-
mercio de l a metr6poli, hab í a prohibido en sus colonias el establ~ 

cimiento de pl antas para la elaboraci6n de productos manufactura-
dos, por lo que s6lo lograron avances en la industria textil, azu
carera, cigarrera, así como del ácido nítrico para fines metali1rg1 

·cos, éste Último obtenido a partir del salitre en la regi6n de Tu
l a . 

En el campo de la minería , que fue fuertemente impulsado per
la codicia de los conquistadores , se empez6 a explotar las minas -
de mercurio, operaci6n que fue pronto suspendida por orden gubern~ 
mental al e s tillBrse que la producci6n de este metal en México era
ruinosa para la economía del mercurio e~pañol. Tiempo después, de
bido a dificultades causa das por guerras en Europa en las que Esp~ 
ña participaba, fue muy difícil y casi imposible traer de España -
el mercurio indispens~ble para el beneficio de los minerales de -
plata y oro que utilizaba el antiguo sistema de a!1Blgamaci6n, si--

tuaci6n que propici6 l a necesidad de descubrir y explotar nueva-
mente minas de mercurio en México . 

Con la introducci6n del jab6n, que en España se f a bricaba de~ 
de el siglo VIII , s e extrajo el carbonato de sodio del tequesquite, 
que, c omo en España , c ons tituia una i ndus tria doméstica. 

Los indígenas aprendieron de los e spañ oles el vidriado de la
l oza ; lo s e spañoles int rodujeron también l a f a bricaci6n de tejas,
aunque en poca e sca la, por~ue las ca sas tenían azoteas. 

De l a metr6poli lleg:'!.ban azulejo s y l oza fina, como vajillas
y otros utensilios, lo que indica que l a cerámica no alcanzaba a\Úl 

el desarrollo adecuado a la s exigencias de los nuevos pobladores. 
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No fue sino h?.ste 1693 que la cer~mic3. de l ;"lÍi:!, inflt~idr>. por l e -
espafiola, adquiri6 ccnsider~. ble desa rrollo, hasta el punt o qu<:? s6-
lo en l a ciudad de Puebla existi~n 46 f~bri cas. Fue también en es
ta ciudad en donde se instal6 l a primer• fl-t rica de vidrio, que u
tilizaba el carbonato de sodio de l a s ceniza3 de l a b<1rr ille. . r.Jás
tarde se establecieron en Puebla y otras l ocalidades nueva s f ábri
cas. 

Gra n pa rte de obj etos de crista l fue importa da, sie;;ipre de !~~ 

ropa. Durante el coloniaje, no lleg6 a fabricarse verda de.!"8. porce
lana, ni lo que pudiera califica rse como loza fina. 

Las fábricas de loza eran numerosas a fines del siglu XVII, -
especialmente en Puebla, y su cerá mica era de ponderada belleza . -
Pero decay6 por falta de mercado sudamericano y por l as ventajas -
que ofrecía la europea . 

Las industrias ladrilleras y de l a cal tuvieron siempre poco
volumen. Generalmente se trataba de explotaciones loca les. rr.éxico
obtenía de las' cercanías de Tula, riedra para fabricar cal y para 
construcci6n. 

A fines del siglo XVIII y principios del XIX aún no existían, 
o contaban con pocos afies de vida, l a s grandes industrias de l a s~ 

sa, de los ácidos sulfúrico y clorhídrico, del cloro y del cloruro 
de la cal, ni había llegado aún la era del hierro y el R. cero... ni 
se conocían las cerillas fosf6ricas. 

Hacia 1798, en el Real Seminario de Minería, Andrés Manuel -
del Río inici6 los análisis de a lgunos minerales mexica nos, que en 
1801 habían de conducirle a su descubrimiento cumbre: el del eri-
tronio o vanadio, cuyo análisis incluy6 en una de l a s innumerables 
notas con que enriqueci6 la traducci6n de las Tablas Mineral6gicas 
de Karten (1804): 

"Habiendo destilado tres o cuatro veces media onza (de l a me
na de Zimapán) en polvo con ácido sulfúrico diluido, y l avado el -
residuo a cada vez, tuve una disoluci6n verde, que sa tura da con e~ 
ceso de amonia me di6 a los pocos días costras compuesta s de agu-
jae en la superficie del liquido o estrellitas compuestas de pirá
mides muy agudas en las paredes de la copilla. Estos cristalitos,
que eran blancos, lavados en muy poca agua, porque se disuelv.en en 

frío y sacados al aire libre, to11Bron el más bello roxo de escarl~ 
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t "I inmedi,,_t ,:imente que tv c':lron una s ol '1 ¡:;ota de iícido concentrado;
quando est':lba más diluido, se ponía n primero a uarillos y luego ro
xo. Estos 4cidos los disolvía n sin descomponerlos. Lo mismo suce-
di6 c on l a pota sa , l a sosa , l a ca l, etc., excepto que los rombitos 
que di6 l a pota sa s6lo s e volvieron am<:1rillos. Saturando el exceso 
de a monia con ácido nítrico, y concentra ndo un poco por evapora- -
ci6n, obtuve después prismitas de sa bor a lgo punzante y iootálico,
y de un bello roxo de aurora, que parecían cua drangulares rectán~ 
los a puntados con cua tro caras puestas sobre las aristas. Ha ciendo 
lo mismo con l e sosa , me dio cristalitos roxos de aurora, que par~ 
cían tabla s quadrangulR.res obliquángulas, y con la potasa, tabli-
t a s quadra ngula res rectángulas a11Brilla s. Poniendo 17.75 granos de 
agujas formadas por l a a monia bajo l a mufla de un tiesto de porce
lana, tol!Bron el más bello roxo, sin perder su figura y luego se-
fundieron en una masa opaca de color entre pardo de hígado y gris
de plomo, con muy finas estrellita s en la superficie del lustre s~ 
mimetálico, que pes6 11.75 granos. No sufri6 alteraci6n alguna al
fuego de la fragua en hora y media que se tuvo en un crisolito con 
ca rb6n: es verdad que la cantidad era muy poca: s6lo sali6 la net~ 
ria ennegrecida con el ca rb6n y con 1.25 granos de aumento. Se me
ti6 en una retorta con ácido nítrico; hubo vapores roxos al fin, y 

l a substancia se puso roxa; se repiti6 dos veces lo mismo; se au~ 
ment6 al fin el fuego pa ra desprender todo el ácido, y echando a-
gua fría se volvi6 emulsiva. Aclarada la emulsi6n con el tiempo, -
no enroxecía la tintura de rábano, aunque daba precipitados anari
llos con las disoluciones nítrica de plata, mercurio y plomo, no -
con la muriática del Último; precipitaba verde esmeralda el pruei~ 

to calizo, y ponía verde obscura la tintura de agallas. El sedi~ 
mento verde a ceituna que se había formado se puso roxo inetantáne~ 
mente c on un poco de ácido nítrico y la disoluci6n a100.rillenta pr~ 
cipita ba un 6xido verde con el zinc y el hierro. Al soplete con b2 
rax toUBba también el vidrio un color verde hierba. La proporci6n-

de las partes por quintal de plomo pardo es de 80.72 de 6xido ªID!!. 
rillo de plomo y de 14.80 de esta nueva substancia (eritronio), -
siendo por lo demás un poco de a rsénico, 6xido de hierro y ácido -
Ill\U'iático. Su combinaci6n con la amonia no se amalgam6 con el mer-
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curio. Pareciéndome nueva esta substancia la lla mé pancromo por l~ 

universalidad de c olores de sus 6xidos, disoluciones, sa les y pre
cipitados, y después eritrono por forllll.r con los álca lis y l a s ti~ 
rras sales que se ponían rox11s a l fuego y c on los ácidos". 

Del Río comunic6 su descubrimiento a Humboldt en 1803, el 
cual 111'.l.nifeetó su creencia de que el eritronio era en rea lida d cr~ 
mo. Desafortunadamente, esta creencia ini'luyó negativ11mente en Del 

Río, haciéndolo "rectificar equivocada mente" su descubrimiento, -
de modo que el plomo pardo de Zimapán resultaba ser 11 subcro!Dl'lto 11 -

de plomo. 
El descubrimiento del eritronio (vanadio) por Del }Ío consti

tuye un hecho de excepcional importancia para l a historia de Méxi
co, pues ee el primer elemento químico descubierto en un laborato
rio americano, a pesar de habérsele otorgado el mérito a Sefstrom, 
que en 1830 redescubría al eritronio (al cual denominó vanadio) en 
una mena sueca. 

El auge de la minería y la agricultura a fines del siglo XVII 
hicieron insuficientes las importaciones de hierro y acero, por -

lo que fue neceaario establecer una fundición; en 1803 se inició -
la construcción de la primera ferrería de Hispanoamérica, en Coa l
coimln, Michoacán. Loe hornos comenza ron a funcionar en 1807 y pro
dujeron hierro de magnífica calidad. 

Las primeras fundiciones se instalaron preferentemente en dou 
de se encontraban yacimientos del mineral de hierro y en donde e-
xiatían a la vez bosques abundantes para la ela boración de carbón
vegetal para la fundición. 

A medida que la gran industria mundial se desarrolló y sobre
vino la demanda de nuevos metales para su mantenimiento, se ini-

cia la siguiente etapa de la minería mexica na, con la explotación, 
aunque en corta escala todavía, de los depósitos de cobre y plomo. 

La industria química comenzó a desarrollarse en México con 
la instalaci6n de la fábrica de ácidos La Viga, que por 1880 comeu 
z6 la elaboraci6n de productos químicos. Además, como resulta do 
del florecimiento de la minería se emprendió la f abrica ción de e~ 
plosivoa. 

En 1892 se estableció en Monterrey la primera fundición de 

plomo, y un afio ID!Ís tarde se cre6 en Aguasca lientes una fundición-
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pa r a e l tr?.ta rnicr.to de minera l e s de plomo y cobre . En este mismo~ 

ño , s e obtuvo por pri mera vez zinc , 11.ntimonio y arsénico, y en --

1895 se inc i a for ma l mente la explotaci6n de l as minas de grafit o -
en Sonora . :>n es ta etapP. se logrl3. el descubrimiento y las primeras 

expl otaci ones de los 1ep 6sitos de azufre de origen no volcánico. 

Al f inalizar el siGlo XIX principi a la explotaci6n en gr a n e~ 

ca l a de los ya cimientos ca rboníferos de Coahuila y se esta blecen

l as prime ra s f ábri cas para l a producci 6n de coque . En mayo de 1900 
quedR organizada en !úonterrey l a Cí a . Fundidora de Fierro y Acero, 

S. A., fecha que marc6 el principio de l a mod erna industria sideI'Ú!: 

ei CR mexicRna . 
J.. p::i rtir de 190 3 empieza en muy pequeña escala , pero en f orma 

di stin t a de l o que se hac í a en l a s a ntiguas ferrerías del tiempo -
Je l a c ol onia , 1'3. explotRci6n de yacimientos de hierro. Por prim~ 

ra v e z se produce este meta l en forma muy pura y se da comienzo a 
una industria que aún se desarrolla . 

L::t Primera GuerrF.I Mundia l provoc6 un gran aumento en el desa
rrollo de l as activi dades minero-me t a lúrgicas de México y el dese~ 
brimiento de nuevos mine r ales, entre ellos, los de manganeso en 

1917, los de mollb1eno , wolframio , vanadio , y en 1918 se inicia -
la recuperac i 6n del cadmio de l as fundicione s de c obre y plomo. En 
1925 se cre6 l a afinadora de zinc en Nueva Rosita , Coah . Este des~ 
rrollo OcF.1sion6 un incremento en la s inñustrias de ferroaleaciones, 
s iderúrgica y de refra cta rio s . Ti esde 1926 se redujo l a importaci6n 
del extranjero que a bastecía totalmente 11. l a industria nacional. 

A parti r :ie lR Segunda Guerra i':iund i.a l se impul saron a un ri t
mo a cel erado l a producc i6n y diversif icaci6n de la indus tria del ~ 
ce r o , F.ts Í como l a expl otac i6n de zonas conocidF.t s y l a localizaci6n 
de nuevos ya ci mient os , como las mi n!'\s de mercurio encontra da s en -
Zacate cRs . 

Je 19 41 ~ 1950 se triplic6 la pr oducci6n del a cero debido a -
la i nstala ci6n de <t l tos hornos en r1:oneterrey , Monclova y el Distr1_ 
to Federal. Se org<mi za ron nuevas empr esas en l os diez años siguie_!! 
tes , que tripl icaron nuevamente l a producci6n de a cero. 

En l a déca da de 19 40 se inicia l a el a borac i6n de fertil izan-

tes mexica nos debido ~ l Rs nece sidades crecientes del paí s . En _ -
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19 '50 se produce por pri mera vez e n Améric A. l atina ?.monÍ •1.co 8 11 '.'-.id :-o , 

en una planta productora de sulfa to de :ot:nonio en Cuauti t l<!n , :.'. éxi

co. En 19S3 e mpieza l a producci6n de su p er fo sfato triple en l A. mi~ 

ma planta . A par tir de 1962 se aprovechan lo s .Yl'lcimiento s de azu-

fre del Istmo de Tehuantepec pa ra l a. ela b or aci6n de ácido sulfúr i

co y ácido fosf6rico, y en 19 6'5 operan pl .<mtas productor as de suJ.

fato de amonio. 

~l avance de l a Industria Química Inorgánica de 1967 a 1973 -

en :déxico, se presenta en forma descriptiva en e l ca.11ítulo II de -
este trabajo. 

Orfebre me xi cano, s er:ún e l Mapa 
Tlo t zin : fundic i ón de l me t a l 

en horno 

Alto ho rno: fund ic i ón del hi e rro 
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2 .1 ·- Informe de la aituaci6n actual de lo• principales 
elementos y compuestos químicos inorgÚlicos re!e
rente a looalizaei6n, usos, producoi6n o elabora
ci6n y movimiento del comercio internacional& 

Aluminio ......... 11 Hierro. ••••••••••••• 71 
iluni ta ••••••••• 13 llagnesi ta. •••••••••• 76 
Antimonio ••••••• 15 Kanganeao • •••••••••• 79 
Arslnico .••••••• 18 11'1'-aol. ••••••••••••• 82 
Asbesto••••••••• 20 ••rcurio ............ 85 
Aaufr• •.•.••.••• 22 Mica •••••••••••••••• 88 
Barita•••••••••• 25 Molibdeno ••••••••••• 91 
Bauxita •••..••.• 28 Ríque1 •••••••••••••• 93 
:Ben toni ta. •••• • •• 30 Oro ••••••••••••••••• 96 
:Berilio. ••••••••• 33 Perlita ••••••••••••• 99 
:Bieauto. ••••••••• 35 Plata ••••••••.•••••• 102 
Cadaio. •••••••• • • 37 Platino ••.•••••••••• 105 
Caolín. ••••• ~ .• •• 39 Plaao ••••••••••••••• 107 
Carb6n. •••••••••• 42 Sal .•••..•..••••.••• 110 
Cloro •••••••••••• 45 Selenio ••••••••••••• 112 
Cobre •••••••••••• 47 Sílice •••••••••••••• 115 
Croao •••••••••••• 50 Sul!ato de sodio~ ••• 118 
Diatomita •••••••• 53 Talco ••••••••••••••• 121 
Dol0111ta ••••••••• 56 Tierras l'ul.ler •••••• 124 
Eataflo ••••••••••• 59 Titanio ••••••••••••• 127 
Feldespato ••••••• 62 Wollastonita •••••••• 130 
Fluorita ••••••••• 65 Wolframio ••••••••••• 133 
Pos!orita •••••••• 68 Yeso •••••••••••••••• 136 
Grafito •••••••••• 71 Zinc •••••••••••••••• 139 
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2.2.- Cuadro oomparatiTo del informe de producci6n, 
exportaci6n e iaportaoi6n ••••••••••••••••••••••••• 142 

2.).- Interpretaci6n del cuadro comparatiTO•••••••••••••l44 

2.4.- La Industria Química Inorgánica Básica y de -
Tranafol'lllaci6n: 

Acido J!trico ••••••••• 
Acido aulfdrico ••••••• 
Carbonato da Sodio •••• 
Bidr6xido de aodio •••• 

147 
149 
151 

1~3 

Cemanto •••••••••• 155 
Cerilmica ••••••••• 157 
Cerilloa ••••••••• 158 
ExploaiToa ••••••• 159 
Pertilizantea •••• 160 
Picmentos •••••••• 162 
Seaiconductorea •• 163 
Vidrio ••••••••••• 164 

2.5.- •ateriaa priaas 7 producto• elaborados inorgi
nicoa que K4xico iaporta debido e diferentes -
causas, con poeibilidad de producirse en el 

paía • • • · • · · · · • · • · · · • · • · .......................... . 166 



- 11 -

ALUMINIO 

PROPIEDADES 1 !l.§.Q.§. 

Es un metal ligero, de alta conductividad eléctrica y gran il'r!. 
diaci6n del calor, buen reflector de la luz, resistente a la corro
si6n. Es altamente DBleable, susceptible de laminarse, hilarse, f~ 
dirse, forjarse, estamparse, extrusionarse, etc. Otra característi
ca es su alta relaci6n entre peso y resistencia. Estas propiedades
se emplean en la industria de construcci6n, automotriz, eléctrica -
y otras. 

Sustitutos.- Dadas auspropiedades, no se ha encontrado otro me
tal o aleaci6n que lo sustituya en todos loa aspectos, por lo que -
más bien el aluminio ha sustituido a varios productos mett(licos y -
no mett(licos en la industria de construcci6n y transporte. Al cobre, 
al hierro y al acero los ha sustituido en la fabricaci6n de utensi
lios de cocina y al estafio en la industria de empaque. 

PRODUCCION, EXPORTACION ! IMPORTACION 

Debido a la carencia de bauxita y a la reciente explotaci6n a -
nivel de planta piloto de alunita en México, la producci6n de alum! 
nio se realiza exclusivamente a partir de los minerales alum!nicos
importadoa. El aluminio en forma de barras ea importado principal
mente por Estados Unidos, al cual se compra el 80.7~ del total del
volumen de importaci6n en 1972. 

La exportaci6n de este metal se refiere a aluminio en lingotes, 
producido a partir de la alúmina importada. 



s:I o .... 

DIPORTACI01' 

( 1>9•0 en bruto) 

BIPOH'f.lCIOR 

(pe .. ••bruto) 

. _____ ...._ ___ _ 

19'7 1968 1969 1970 

.lLUllUIO .do PBODUOCIO• lll'O'RTA CI01' 

4961 o 
1968 21 
1969 300 
1970 650 
1971 2,'576 
1972 1,19'5 
1973 o 
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---
1971 1972 1973 

IIG'O'RT.lCIOJI 

o 
49 '734 
'59,333 
74' 427 

791 
8,650 

29,'511 

(Todos loa l!atoa eatán d&dos en toneladas) 
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PROPI~DADES l USCS 

El mineral no metálico alunita es un sulfato básico de potasio
y aluminio, natural, de origen hidroterl!Bl. 

Las alunitas naturales son muy solubles; se presentan asociadas 
con roca s orgánicas ácidas que han sido alteradas por soluciones y
vapores sulfurosos. Existen tres tipos principales: alunita a lumíni 
ca, l a má s común para ob tener el aluminio; alunita potásica y aluni 
ta amoniacal. 

La dure za de e s te minera l es de 3.5 a 4 en la escala de Mohs. -
El minera l puede tener una mayor dureza , especialmente en el caso -
de algunas variedades que contienen cuarzo. Su peso específico es -
de 2. 6 a 2.9 y su color es blanco cuando puro, presentándose tam- -
bién en mtices gris, amarillento, rojizo y café rojizo. 

El princi pa l uso industrial de la a lunita es la obtenci6n de a
luminio, y en el ca s o de la potá s i ca s ¡:era la extracci6n de potasio 
para la f abricaci6n de abonos potás icos. También se la emplea en la 
elaboraci6n de cementos refrac t ari os a base de aluminatos de calcio 
y de magnesio; e l ácido sulfúrico es producto del beneficio metal\Í!: 
gico de la s alunitas. 

Sustitutos .- Como fue nte de a l úmina y po t a si o s e tiene l a bauxi 
ta , que no puede co nsiderarse como sustituto , ya que es el princi- 
pal mineral par a la obtenci6n de a lúmina, y la eilvita o cloruro de 

potasi o , que tambi én e s l a fue nte pr i nci pal de obtenci6n de pota-
sic. 

PRODUCCI ON , EXPORTA CI ON ~ IMPORTACION 

Debido a que no se han cuan t ifi cado reserva s de mineral de alu
ni t a con más del 71% de ésta , el a prove chamie n t o comercia l no justi 
fi ca la inversi6n para explotarla . Sin embargo, en 1973 se obtuvie
ron por primera vez en México 179 toneladas de alunita en una plan
ta piloto. 

La importaci6n de alunita para obtener aluminio y otros produc

tos fue de 91,622 toneladas en 1973. 
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AN'.:'Il.:CNIO 

PROPISUAU~S X !!.§2.§. 

Es un met?.l muy quebrcdizo , susceptible ric ser ¡:ulveriz::i do f:1, 
cilmente y d~bil conductor del calor y de l a electriciriRd. 

S6lo una pequeñ::i. cantidad de esta sus t<i.ncia se emple::>. corr:o m,g, 
tal puro. En aleacione s con otros me t ::>.l es l es confiere mayor resi.:::, 
tencia fí sica y reduce l él corrosi6n, aument<.>. l a dureza, ."l u:nentq l'l 
uniformidad de superficies, disminuye el punto de fusi6n, rropiod~ 
des que hacen a esas ale~ciones muy útiles en la fabric"lc i6~ ae -
pl"l.cas para baterías , bomb'3.s, tubos, recubrimientos de t<>.nques y -

protecci6n de cables. 
Sustitutos.- El antimonio puede ser sus t i t"..i.ido por "t lea ciones 

de calcio, plomo y plomo-telurio; tambi~n por pl~sticos (polietil~ 
no) en el recubrimiento para cables. 

PRODUCCION, EXPOnTACION ~ IMPO~TACION 

La producci6n de este mineral proviene principalmente de: ve
tas de 6xidoa o sulfuros de antimonio; de yacimientos de reempl8Z.:!, 
miento (rocas calizas) y de vetas de antimonio en f or íllfl de sulfoa~ 

timoniuros, complejos de plomo y plata. 
La cifra de exportaci6n es mayor a la de producci6n debido ?.

que la primera se registra en contenidos met~licos v<i.riables, y 18 

segunda se refiere exclusivamente a l metal puro. Además, existen -
en el pa!a reservas de mineral con ur. ~remedio de antimonio de 30% . 

:!':stados Unidos es el principal comprador de antimonio a :f.~xi

co, consumiendo el 89.8% del total de exportaci6n (1972). Zl volu
men de importaci6n es de escasa importa ncia , ya que M~xico es aut.2_ 
S"Uficiente para satisfacer sus demandas nacionales (1968-1973);- -
sin embargo, este pequeño volumen de importaci6n es suministrado -
principalmente por Estados Unidos. 
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/ 
/ 

I 

(en contenido metlllico) \ 

~·---~-~- \ /_. ---\-·-/ 
IllPORTACION 

( peao en bruto) 

1968 1969 1967 

Al'fIJl)1'I0 do PRODOCCIOK 
19cn 3,73«5 
1968 3,464 

1969 3,225 
1970 4,468 
1971 3,361 
1972 2,976 
1973 2,)88 

\ / 

1970 1971 1972 

llPORTACI~N IllPOR!'ACION 

- -
8,473 0.02 
8,792 O.O) 

1'5,836 0.0'5 
9,028 0.04 

763 0.27 
6,327 -

( todoa l•• a.toa eatin 4a4os en tonelad&e) 

1973 
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ARSENICC 

FROPIE~ADE S ! ~ 

Es un elemento escaso en la natural eza ; i'.inicamente se encuentra 
depositado en la arsenopirita (Fes 2.FeAs 2 6 FeAsS) y eu l a enargita 
(3Cu2S.As 2s5). Sin embargo , se presenta combina do con níquel y co-
balto. Existen cuatro variedades crista lina s de ars~nico: el gris,
el negro, el anarill o y el. blanco o tri6xido de ars~nico, 

El ars~nico metá lico tiene a plicaciones mínimas, pues s6lo se ~ 
tiliza en l a nanufactura de algunas a l ea ciones especiales: sus prill 
cipales usos son en forma de compuestos, tales como el tri6xido , el 
bisulfito, el trisulfito y los arseniatos de ca lcio, plomo, sodio y 

potasio, que se emplean en la industria farnac~utica , en producci6n 
de insecticidas, herbicidas y raticidas, en vidrios y eso:altes op~

cos, en conservaci6n de l!Bderas, en pigmentos, en pirotecnia, como
agente reductor y en la industria metal'5.rgica para l a fabricaci6n -
de aleaciones. 

·sustitutos.- Como metal se ha sustituido por el bismuto o sus -
compuestos en la industria farmac~utica; en insecticidas por c om- -
puestos orgdnicos o sales de talio, menos t6xicas para el hombre, 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ I.MPORTACION 

El ars~nico metltlico no se produce en el pa ís; su demanda se s~ 
tiaface mediante importac iones. En It~xico s6lo existe el tri6xido -
de ars~nico, cuya producci6n es superior a l a demanda, t anto inter
na como externa, por lo cual sie.mpre hay ca ntida des a lmacenadas , A
ello se debe que en varia s oca siones l as cifras de exportaci6n r e-
sul ten l!Byores a las de producci6n para los mismos afios , 

El mercado del tri6xido de ars~nico se absorbe por l a industria 
vidriera (60~), en insec ticidas, raticida s y herbicidas (30%) y en
la industria farl!Bc~utica (10%), Su consumo ha decaído debido a los 
avances de la química orgánica, 

Loe principales proveedores de ars~nico a !A~xico son Francia y
Estados Unidos, con un '50" cada uno del tot al del volurr.en •le impor
taci6n (1972). Estados Unidos es el. principal comprador de t ri6xido 
de ars~nico, absorbiendo el 90.7% del total de exportaci6n (1972). 



o 

P 'l!"\l)tlCCION 

(en conteni1o met~lico ) 

·~. 

EXPORTACI ON 

(peso en bruto) 

IMPORTACI ON 

(peso en bruto) 

1967 

ARSENICO 

196'3 

AIO PRODUCCION 

l9ó1 ll,33ó 

1968 10,248 
1969 6 ,046 
1970 6 ,922 
1971 8,717 
1972 4,482 
1973 3,852 

_.L. 
::/· \ 

\ 

1969 1970 1971 
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\ / 
\ . / 

\ ~ 
\ / , 

\1 

1972 1973 

EXPORTACIOB IJIPOR'.f.A. CION 

- -
6 ,382 11 

6,542 24 
7,097 65 
7,071 62 
2,797 11 

5,351 6 

( todos los datoe es~n dados en toneladas) 
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ASBESTO 

PROPIEDADES ! !!.22.§. 
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(SilicRto magnesico, o silica
to de fierro y magnesio, o si 
licato de fierro y sodio) 

Con este nombre genérico se distingue un número de minerales si 
líceos compuestos por fibras de longitud variable, flexibles y con
cierta facilidad de separación. En la naturaleza bay amplia gama de 
asbestos, desde el punto de vista de las roca s que lo contienen. 

Las propiedades del asbesto son: infusibilidad, escasa conducti 
vidad del calor y electricidad, perfecta f lexibilidad, sufi c iente -
resistencia a l a tensión. 

Se le emplea en la producción de tolerantes del calor, toleran
tes a prueba de fuego (la na mineral), cubierta para calderas, tubos 
conductores de vapor, cortinas de suguridad , balatas para frenos, -
partes para embragues, aislantes eléctricos , filtros, me chas de -

lámparas, etc. 
Combinado con cemento se usa para la fabricación de teja plana, 

lámina corrugada, tanques para almacenamiento y fosas sépticas, tu
bos de presión para agua y drenaje, pisos y casas prefabricadas, l~ 
dri llos refracta rios y filtros utilizados en la industria química. 

Sustitutos.- No ha existido sustitución fac tible para l os asbe~ 
tos. 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ IMPO RTA CION 

La extracción de este mineral se ha realizado en escasa cuantía 
y benefi ciada en una planta piloto localizada en Tamaulipas. 

La industria nacional cubre la s necesidades de a sbesto mediante 
importacione s, las cuales proceden principalmente de Canadá , el - -
cual suministra el 42. 3% del total del volumen de importación en --
1972 . 

La exportación se destinó principalmente a Guatemala en 1972, -
la cu.a l consumió el 14~ del total de exportación. 



o 

I KPOlTACI C> N 

(peso e n bruto ) 

E.lCPO'lTAC ION 

(peso en bruto) . -- - --·- - -- -· --- - -·-- ---·---

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

ASBESTO Afl O PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION 

1967 - - -
1968 - 34 33,819 
1969 - 93 36,820 
1970 - 463 40 '459 
1971 - 263 38 ,382 
197 2 - 187 39 ,448 
1973 l'i 16 '51,400 

( todos loe datos eat~n dados en t oneladas) 



- 22 -

Pt?OPIEDADES X.~ 

:!!:l azufre es un sólido no metií:lico, amrillo, sin sii.bor ni olor, 
aunque tiene un ligero olor que proviene de una oxidación 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 depositación o por su asociación. 

El azufre se emplea en la elaboración de ácido sulfúrico, inses 
ticidas, fertilizantes, productos químicos, en petroquímice, en pi~ 
mentos, acero, rayón y hule. 

Sustitutos.- Existen aplicaciones e specíficas en donde no es -
reemplazable. Al ácido sul.fÚrico lo sustituyen el áci ño fluorhÍdri
co en la elaboración de gasolina s de alto octanaje y el ácido clor
hÍdrico en aceros. 

FRODUCCION, EXPORTACION ~ IMFO RTACION 

La producción mexicana de azu:fre se obtiene de cua tro fuentes:
el proceso Frasch, el azu:fre recuperado de los gases amargos , el m!_ 

nado de yacimientos y el contenido de á cido sulfúrico que se recup~ 
ra en las fundiciones de plomo y zinc. 

De la producción total de azufre, el 99 .5% proviene de los do-
mos salinos mediante el proceso Frasch. El segundo lugar lo ocupa -
el azufre recuperado por Petróleos Mexicanos con 2,8% de l a produc
ción total, y por Último el 1.8% e s tá constituido por la producción 
de Huascamá, S.L. P . (19 68). 

Estados Unidos es el principal comprador y proveedor de azufre
ª México, consumiendo el 54. 6% del total de exportación, e importa~ 
do el 84.6% del total del volumen de importación (1972) . 
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C1'I 
<Xl 

.-f 

PlODU~CI ' ¡; 

(pe'° en,~ 

EXPOlTAC I C\ N 

(peso en bruto) 

·- -·~ 
•, 

IMPORTACI ON 

o (peso en bruto) 

1967 1968 

\ 

1969 

AZUFRE Afl O PRODUCCION 

1967 1,891,155 
1968 1,684,948 
1969 1,716,171 
1970 1, 380 ,812 
1971 1,178,453 
1972 944,190 
1973 l, 608. 245 

·~. 

~ . \ 
\ 

\ / 
\ __ - -·, // 

-....._ I 
-....._ I 

'· 

1970 1971 1972 1973 

EXPORTACION IMPORTACION 

-- -
1,416,452 428 
1,165,93'5 249 

661,978 198 
682,825 686 
474,407 509 
842,962 51,400 

(todos loe datos están d&dos en toneladas) 



Estados 4e l& Rep~blio& 
Kexicana en los cualea
ae enouentr.an yacimien
tos de PRODUCCION DE A
ZUFRE en 1972 
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BARITA (Baso 
4

) 

PROPIEDADES ! !!.§.Q§. 

Este producto es conocido también como sul.fato de bario o espa
to pesado. Tiene como propiedades las de ser inerte, no abrasivo, -
de fácil 111B.nejo, gravedad específica 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. El otro tipo es el concentrado, que se
utiliza para la fabricaci6n de litof6n, productos químicos, metalu~ 
gia del magnesio, cerámica, esmaltes, azúcar, aceites y explosivos. 

Sustitutos.- Los posibles sustitutos son el 6xido de titanio,el 
cual cada vez se utiliza más en la elaboraci6n de litof6n; la bent~ 
nita y la celestita la sustituyen en la perforaci6n de pozos petro
leros, aunque con resul.tados no mu.y satisfactorios. 

PRODUCCION, EXPORTACION ! IMPORTACION 

AproxillBdamente el 50~ de la producci6n de barita es exportadoª Estados Unidos, quien consume el 99. 6% del total del volumen de -
exportaci6n (1972). 

En 1969 la producci6n de barita disminuy6 debido a que Estados
Unidos, su principal y casi único comprador, aument6 su producci6n
y disminuy6 sus compras al extranjero. 

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

ci6n (1972). La importaci6n corresponde a barita blanqueada e hi-

dratada que no se produce en México. 
Dentro del con1J11mo interno, Petr6leos Mexicanos es la empresa -

que de11&nda la mayor ¡arte del conllUlllo nacional ( 91)<). 
El consumo interno de barita ha disminuido debido al reciente ~ 

so de la bentonita en la perforaci6n de pozos petroleros. 
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'"----·---.~· 

P1ffDUCCION "'" 

(peso en bruto) "'" 

E:IPORTACION 

(pe so en bruto) 

I MPORTACION 

. 

-·....... / 
_.,,,.... ............ --· - ....... -........... -

/ 
/ 

., 
/ ' 

/ ', 
/ ' 

/ 

(peso en bruto) --~~~---~~~~~~~~--.-~~~~~~~ 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

BARITA ARO PRODUCCION EXPORTACION IMPORTACION 

1967 223. 2lr0 - -
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. 2'57 132,565 66 

(todos los datos están dados en toneladas) 
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BAUXITA 

PROPIEDAUES 1 USOS 

Es una mezcla natural de varios minerales ricos en 6xido de al~ 
mina, presentando alguna pequeffa cantidad de otros minerales alumí
nicos e ·impurezas de sílice, 6xido de hierro y 6xido de titanio, 
principalmente. El contenido promedio de sesqui6xido de aluminio c~ 
múnmente denominado alúmina es de 55 a 65%. 

Se usa como agente decolorante y desulfurante de petr6leos, e~ 
sencias, aceites y grasas minerales; pero su principal uso es la 0:2 
tenci6n de aluminio metálico. 

Recibe tres grados de preparaci6n de acuerdo al uso al que se-
destina: secada, calcinada y activada. 

Sustitutos.- En la actualidad se puede afirlll!l.r que no existe -
ningún sustituto comercial :¡:era la producci6n de aluminio metálico, 
aunque se está experimentando con la alunita o ailfoaluminato potá
sico, la nefilita o sílicoaluminato de sodio, la andalucita (A1 2o3• 
Si0 2), la caolinita (Al2Si2o5(oH) 4), la labradonita (sílicoalumina
to de sodio y calcio) y la fonolita (equivalente volcánico de la n~ 
felina, NaAlSi04 , y más pobre en sílice). 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ IMPORTACION 

México importa dos tipos de bauxita: la calcinada y sin calci~ 
nar; la primera se usa en la fabricaci6n de refractarios; la segun
da en la fabricaci6n de abrasivos y para la industria química. 

Se han realizado exploraciones con resultados negativos, ten- -
dientes a localizar yacimientos de este mineral en Guanaju.ato y San 
Luis Potosí; también se han realizado exploraciones en otros esta~ 
dos para encontrar arenas ricas en menas aluminosas, con el objeti-

vo principal de localizar algún yacimiento rico en bauxita. 
La cantidad que la industria nacional requiere de este mineral

se adquiere vía importaciones, procedentes únicamente de Estados U
nidos ( 1972). 
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lMPORTACION 
(peso en bruto) 

1967 1968 1169 

BAUXITA AIO IMPORT.A.CIOlf 
1968 11,950 
1969 18,836 
1970 25 '514 
1971 28 ,591 
1972 25 ,986 
1973 17,435 

- 29 -

1970 1971 1972 1973 

Rota: lfo hay producc16n 
ni exportac16n de 
bauxita en lléxioo. 

( todos los datos eatin dados en toneladas) 



BENTONITA 

PROPIEDADES ! !l.§Q§, 

- 30 -

( Minerales arcillosos montmo
rilloníticos ) 

Arcilla coloidal de alta plasticidad, de granulometría fina. 
Su estructura es semejante a la de las micas, pero sus capas sus<i c~ 

vas no se encuentran i6nicas, por lo que el agua y las moléculas de 

otros elementos pueden introducirse entre ellas y provocar expan- -
si6n. Se ha llaUBdo arcilla jabonosa, taulorita y actu~lmente bent~ 
nita a esta arcilla. El contenido de 6xido de hierro y aluminio pu~ 
de ser disuelto o no por ácido sulfúrico, por lo que se dividen en
dos grupos: las resistentes al ácido o bentonitas, y las no resis-
tentes o seudobentonitas. 

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

Se usa como refrigerante, lubricante, impermeabilizante, como -
extinguidores para incendios, en confecci6n para agregados ligeros
en construcci6n, en emulsiones de petr6leo, como soporte y catali~ 
dor, como filtro y decolorador, como carga inerte y como cl~rificaa 
te de vinos y cervezas. 

Sustitutos.- La sustituyen algunas arcillas para lodos de perf~ 
raci6n; el negro carb6n como henchidor o rellenador de produ ctos de 
hule; la diatomita, tierras de Batán y productos químicos en clari
ficaci6n; el caolín, el yeso y el t a lco en cosméticos y papel; la -
pirofilita (Al 2(s14o10) (0H) 2) e inertes artifici~les en insectici-
das y fungicidas. 

PRODUCCI ON, EXPORTACION ~ IMPORTA CION 

México produce bentonita en cantidad suficiente para satisfa-
cer sus necesidades internas, por lo c\llil no requiere de l a import~ 
ci6n. En cambio, exporta este mineral principalmente a Perú, Ecua-
dor y Colombia (1973 ) . 
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/""'· 
P RODUCC ION 

(peso en bruto) 

-----

EXPORTA CION ------ .... __ _ 
(peso en bruto) ·--- --~ 

1967 1968 1969 1970 

BJ-:NT C'NI TA ¡ o PRCDUCC I CN DC PORTACI ON 

1967 32 , 580 -

1968 49 , 000 115 

1969 50 , 292 2 , 801 

1970 65 , 012 32 

1971 57 , 628 225 

1972 37, 984 211 

1973 45 ,793 23 

1971 1972 

ll'tP OqTACI CN 

( to do s lo s da t os e stán dados en t onela das ) 

197 ~ 
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B3RILIO 

PROPIEDADES l !!.22.§. 

Es un metRl muy escaso en la naturaleza, obteniéndose a partir
del berilio, que es su único mineral comercial. 

El efecto endurecedor del berilio sobre el cobre se mi utiliza
do industrialmente. Tiene alto punto de fusi6n, resistencia y dure
za; es especialmente Útil para retardar la velocidad de los neutro
nes por el pequefio peso de su núcleo, que rui.ce posible reducir la -
velocidad sin pérdida importante de energía. 

Se usa en la elaboraci6n de aleaciones a base de cobre para e-
lectricidad y electr6nica. Las aleaciones de berilio y cobre impar
ten resistencia, fluidez, facilidad de maquinado, alta conductivi-
dad eléctrica y térmica. 

Sustitutos.- Los principales sustitutos del berilio son el mag
nesio, f6sforo, zirconio, aluminio y acero inoxidable en la indus-
tria nuclear; aleaciones de uanganeso, níquel y cobre lo sustituyen 
en aleaciones para resortes, diafragmas, bujías y herramientas anti 
magnéticas; en aplicaci.ones donde la conductividad es importante, -
es difícil sustituir nl berilio. 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ I.MPORTACION 

Los dep6sitos que contienen este mineral son de tipo pegmatíti
co (fuentes de mica), los cuales son escasos en la República Mexic~ 
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. 



Eatadoa de la Repdblica 
Mexicana en los cuales se 
encuentran yacillientoe de 
BERILIO • 

VJ 
~ 
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BISMUTO 

PRO PBDADES X USO:'?_ 

Es un metal suave, pesado, ligeramente cristalino y de color -
blanco plateado. Es pobre conductor de la electricidad, posee alto
poder 11Bgnético, tiene bajo punto de fusi6n y forma aleaciones de -
plomo, estafio, antimonio, cadmio e indio, las cuales funden a temp~ 
raturas reducidas. 

Como metal se usa para aleaciones y soldaduras de bajo punto de 
fusi6n; también en la fabricaci6n de piezas fundidas para produc- -

ci6n de modelos exactos, como los modelos para máquinas grabadoras, 
modelos para producir piezas fundidas grandes de preciai6n. En tem
plado de acero; en sales para industria química y farmacéutica. 

Sustitutos.- Conserva una posici6n relativamente estable en la
n:ayoría de los usos. El caolín lo sustituye como agente protector -
en los antibióticos; los plásticos, las resinas y aleaciones de o-
tros metales, así como el telurio y el acero maleable lo reemplazan 
en otros usos. 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ IMPORTACION 

En México se produce en forDB metálica y proviene de la impure
zas contenidas en los minerales de plomo. El mercado nacional es de 
dos tipos: el afinado (99.99% de bismuto) y el llaDBdo impuro (70 a 
90% de bismuto). En la Últillli década la producci6n se ha DBntenido
constante (500 toneladas anuales, aproximadamente). La demanda de -
bismuto en el país es del 80% para compuestos químicos, y el 20% ~ 
ra productores de soldaduras y aleaciones. El grueso de la produc-
ci6n se destina a la exportaci6n, enviándose principalmente al Rei
no Unido en forma de bismuto en barras, consumiendo el 44.3% del t2 
tal de exportaci6n en 1972. El principal proveedor de bismuto en -
bruto a México fue Estados Unidos con el total del volumen de impo,t 
t~ci6n en 1972. Las cifras de exportación son superiores a la de -
producción ya que existe metal alma.cenado 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 aplicaci6n en aleaciones industriales. 



. 
i:: 
o 
+» 

o 

- 36 -

(peso 

·- - - --· //""'-
/ ' / ~. 

/ ", / 

EXPORTACION /// • ---- '- '- / _./'........._ 

en bruto) ·/ • ':.Y- ~. 

--------· PRODUCCION 

(en contenido metálico) 

IMPORTA CION 
(peso en bruto ) --------------------<1-----

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

BISMUTO do PRODUCCI01' EXPORTACION IMPORTACION 

l~ot 504 - -
1968 52'5 511 -
1969 606 697 -
1970 571 693 -
1971 570 577 3 

1972 6 29 7 6 1 2 

1973 585 67"> 
i:; 

( todos loe datos están dados en toneladas) 



- 37 -

CADMI O 

P~OPIEDADES I !!.§2..§. 

Metal male able, dúctil, blanco pla teado con ligero tinte azuloso,
combina fácilmente con muchos metales. 

Se usa como electrorrecubridor contra la corrosi6n; en productos 
químicos para pigmentos y capas pr otectoras y decorativas; en fotogl'!!, 
fÍll, para grabado y litografía; en aleaciones con varios metales, co
mo estRfio, plomo, cobre, níquel, manganeso, zinc y otros en conducto
res eléctricos, cojinetes y aleaciones de bajo punto de fusi6n; en a
cumuladores alcalinos, en las placas negativas de las celdas; en rea~ 
torea nucleares, en aleaciones para recipientes del elemento activo y 
y en barras de control. 

Sustitutos.- Bl cromo-níquel 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. El estano y el bi~ 
mu.to su usan en lugar del cadmio en aleaciones debajo punto de fusi6n. 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ IMPO RTACION 

Todo el cadmio obtenido en el país 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 metál! 
co o afinado (99.95% de pureza), y en forma de 6xido (67.87% de cad~ 
mio). El grado de elaboraci6n del cadmio que se exporta es mínimo, 
pues imis del 90% del total se envía en forma de polvillos de fundi- -
ci6n o de concentrados y s6lo el 9% como metal afinado. De los merca
dos extranjeros, el más importante lo constituye el de Estados Unidos, 
absorbiendo el 74.8% del total de exportaci6n en 1972. 

Cerca del 50% de cadmio se utiliza en los chasises de televisi6n,
en electr6nica y cuchillería . El otro 50% en pigmentos para cerámica
y vidriado en l a industria química. El principal proveedor de cadmio
en bruto fue Esta dos Unidos con el 83.9% del total de importaci6n en-
1972. 
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. . """ 

. ·~ . 
PR~• ', 

' (en contenido metAlico) '• __ ..._ EXPORTACION -. ,_ - - - .1...1'!!ªº en bruto) 

IMPORTACION 

(peso en bruto) 

' ' ' " ' ' ' ' 
""' 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

CADMIO AWO PRODUCCIOJf EXPORTACION IMPORTACION 

19'7 1 ,Z40 - -
1968 1t194 1. 31 6 -
1969 1,579 1,079 -
1970 1,967 994 -
1971 1,662 913 o .1 
1972 1,757 604 o .1 
1973 1,477 404 -

( todos los datos estAn dados en toneladas) 



CA OLIN 

P~OPIEDADE S y ~ 
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(Compuesto princip;i lmente de ca.2_ 
linita Al 2Si 2o5( 0H) 4) 

Arcilla en 1'1 que su principa l componente es 111. caolini ta, es bla!! 
ca aún después de cocida, siendo plástica. Es un silicato hidratado -
de aluminio y mngnesio. 

Una característica importante para su aplicaci6n es la clasifica-
ci6n granulométric2 . Se emplea en la fabricaci6n de lozas, en la in-
dustria del papel, hule, refractarios, insecticida s, fertilizantes, -
cemento, cerámica , productos químicos, cosméticos y catalizadores en
petr6leos. 

Sustitutos.- Dependen del usos a que se le destine¡ por ejemplo, -
el negro carb6n en l a industria hulera; el talco, yeso y creta en la
IDllnufactura de papel; no obstante, se le prefiere por su bajo precio. 

PRODUCCION, EXPORTACION ! IMPO RTACION 

Los yacimientos en México se encuentran asociados con rocas riolí
tic"l.s, ampliamente distribuidas en el territorio nacional, derivándo
se de la alteraci6n de los feldespatos de dichas rocas. 

Se estiIDll que son grandes las reservas de mineral en México. 
El caolín que se adquiere del exterior es de dos tipos: exento de

di6xido de hierro y otro que lo contiene. El primero se usa para la -
fabrica ci6n de cosméticos y en farmacia; el segundo es usado en la i~ 
dustria del papel, en cerámica, pinturas y refractarios. El principal 
proveedor en 1972 fue Estados Unidos, quien suministr6 en promedio el 
90.7% del total de importa ci6n. 

El principal país al que se destina la escasa exportaci6n de cao-
lÍn es Venezuela, quien adquiri6 el 85 .2% del total del volumen de e~ 
portaci6n en 1972. 

Tanto la exportaci6n como la importa ci6n mexicanas de caolín son -
insignifica ntes compRradas con el volumen total de producci6n. 
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IMPORTACION 

(peso en bruto) 
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EXPORTACION 

(peso en bruto) 
·-----·----- --- - ·----·-----. 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

CAOLIN AÑO PR ODUCCI ON EXP lRTAC I CN I MPCRTAC I ON 

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 '5 33 
( todos los da tos están dados en t oneladas) 
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P10PI~DADES I usos 

Es UD& materia s6lida negra, ligera y combustible, que resulta de
la acumulaci6n y descomposici6n de la materia orgánica. 

Su claeificaci6n se hace por su poder calorífico, por su porcenta
je de cenizas, materia no combustible, carbono fijo y DlB.terias volát! 
lee. De acuerdo a su carbono se dividen de mayor a menor porcentaje -
en turba, lignito, hulla , antracita y grafito. 

Sus usos están de a cuerdo a sus propieda des fi sicoquÍrr.icas . Se em
plea para la producci6n de coque, como combustible en plB.ntas térmi-
cae, así como para la generaci6n de energía eléctrica . De su destila
ci6n se obtiene gas empleado en usos domésticos e industriAles. Sl -
gas de a gua, producto derivado de su coquización, puede servir como -
proveedor de hidr6geno en la síntesis de amoníaco y en l e industria
da las grasas sirve para la hidrogenaci6n de aceites vegetales para -
producción . de las margarinas y grasas vegetale s; en la síntesis de -
combustibles para motores, metanol y otros alcoholes, así como tam- -
bién para productos químicos. Los subproductos de su coquizaci6n se ~ 
plican en plásticos, perfumería, fotografía, medicina, detergentes, -
hule, en la industria química y del acero. 

Sustitutos.- El gas natural, el petróleo y la energía at6mica lo -
sustituyen como energético; por productos petroquÍmicos y artificia-
les en el aspecto químico, pero en alto horno no tiene sustituto ade
cuado. 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ IMPORTACION 

El desarrollo experimentado por la industria siderúrgica y minero
metalÚrgica ha requerido cada vez mayores cantidades de ca rbón como -

coque, y dado que la producci6n interna no es suficiente se ha recu-
rrido a la importaci6n. 



IMPORTACION 

(peso en bruto) 
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o EXPORTA CION - --- - -- -- - - ---- -- -- -- - - - -----
(peso en bruto) 

19 7 1968 1 69 1970 1971 1972 1973 

CARBON AÑO PR ODUCCI ON EXPORTACION Ill1PORT ACION 

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,lQÜ - 238,367 

( todos los datos están dados en toneladas) 



Estados de la Repdblioa 
Mexicana en loa oWlle•
ae encuentran yacillien
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PROPIE~ADES l Q§Q§. 

Es un gas amarillo verdoso, aproximadamente 2.5 veces más pesa 
do que el a ire. El cloro tiene gran rea ctividad química, de la que
dependen sus aplicaciones 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 l!Bdera , especialmente para el papel -
kraft y para aumenta r la ca lidad en digesti6n de materiales fibro~ 
s os. En metalurgi a se emplean en procesos de extracc16n de cobre, -
plomo, zinc, níquel, oro, pla t a , platino, titanio, wolframio y va~ 

dio; en purificaci6n de agua potable y esterilizaci6n de efluentes
de cloa ca s; los desinfectantes para el hogar representan un consumo 
menor y también se emplean para la obtenci6n de magnesio electroii
tico. 

El cloro, por su acci6n oxidante, no se puede aplicar a la la
na, la s eda , las plumas y sustancia s de origen ani11Bl; una aplica-
ci6n muy importante es la pr epara ci6n de compuestos orgánicos e in
orgánicos que tienen cloro. 

Sustitutos.- En su acci6n blanqueadora lo pueden •ustituir el
per6xido de hidr6geno, el di6xido de a zufre, el bisulfito de sodio, 
y el hidrosulfito de sodio; en su acci6n coadyuvante en dige•tiones 
de fibras lo pueden sustituir el bisulfito de sodio y el hidr6xido
de sodio; en la purificaci6n de agua potable se puede sustituir por 
ozono, y en l a desinfecci6n por desinfectantes orgánicos. 

PRO DUCCION, EX:rORTACION li IMPORTACION 

Se ha registrado un franco aumento en la producci6n de cloro a 
partir de 1966 hasta la fecha. 

La exportaci6n y la importaci6n son de escasa cuantía. 
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----./' 

KXPOR 7AC 1011 
o 1111oñ7iiicit-- - r-- · ·-- -__ _.., .. ~- --., 

1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 

CLORO ANO PR ODUec I ON KXP ORT ACI Otf IMP ORTACIC·N 

1966 45 684 716 3 

19~7 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 

( t odo s l os da t os están da dos en tonelada s ) 
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P~OPIEDADES y ~ 

Se caracteriza por BU color rojo, au.r <ple por transparencia la -
luz transmitida a través de películas delgadas del metal, es verde. 

Al aire húmedo se recubre por BU 6xido negro y en presencia de
humedad atmosférica y del anhidrido carb6nico se recubre fácilmente 
de un carbonato básico verde que actúa de película protectora. 

Su uso principal es como conductor eléctrico. A causa de su re
sistencia a la corrosi6n se emplea 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 lat6n, bronce, plata alemana, bronce de cafi6n, etc. 

Sustitutos.- En la industria eléctrica ha sido sustituido por -
el aluminio, también en los embobinado s de motores y en las bases -
de los focos. El aluminio y los aceros inoxidables han reducido un
poco el uso del cobre en la construcci6n. Los plásticos aon sus cO~ 
petidores, pero de escasa consideraci6n. 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ IMPORTACION 

México realiza compras de productos de cobre al exterior; el ~ 
97 ~ de estas adquisiciones está constituido por polvos y partícu-
las de este mineral. El principal proveedor de estos productos es -
Estados Unidos suministrando el 29.1 % del total de importaci6n en-
1972. 

Debido a que México satisface sus necesidades nacionales de co
bre, aproximadamente el 50 % de su producci6n es exportado, siendo
Estados Unidos su principal comprador consumiendo el 20.4 % del to
tal del volumen de exportaci6n en 1972. 
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-· 

PRODUCCION 
(en contenido metá lic o) 

¡'' ......... , 
/ --. 

EXPORTACION 
(peso en bruto) 

IMPORTACION 

-·- / --- --- ............. -- --· - - --' • -

/ 
/ 

/ 

(peso en bruto) ~~~~--~~~~-.-~~~~~~~~--~~~~ 

1967 1968 1969 1 o 1971 1972 197 3 

COBRE AÑO PR ODUCC I CN EXP CRT ACIC•N IMP GRT ACION 

1967 56,012 - -

1968 61, llO 7 , 728 30 3 

1969 66 ,167 ll , 467 364 

1970 61,012 6 , 119 432 

1971 63 ,150 10 , 049 569 

1972 78, 7 20 40 , 939 825 

1973 80, 501 36 ,016 927 

( t odos los datos e st án dados en t on e l adas) 



Betadoe 4e la Re¡rdblioa 
húe&D& en loe ouales
ee encuentran yaoiaien
t oe de PRODUCC10N )E CO-
BRE en 1972 
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PROPIEDADES y USOS 

Es un metal de color bla nco plata, cristalino y muy duro; no -
se empafia con el aire, pero se oxida cuando se calienta a tempera~ 
ras elevadas formando 6xido cr6mico; se disuelve en ácido clorhÍdri 
co y sulfúrico liberando hidr6geno; el ácido nítrico es inactivo. 

El mineral de cromo o cromita se utiliza como material refract~ 
rio en el revestimiento de hornos de aceraci6n, vidrio, cemento y-
otros. Sus compuestos químicos como pigmentos; en curtiduría de pi~ 
les y como r evelador en f otografía. 

La s principal es industrias consumidoras de cromo metálico s e~ -
la siderúrgica para aleaciones y aceros especiales, l a automotr i z y 
la manufactura de cubiertas re sistente s a l calor, fric c i6n y oxida
ci6n. 

Sustitutos.- En l a manufactura de produc tos refrac tario s , l e. -
magnesita; en la industria automotriz el níquel y e l aluminio; en -
la siderúrgica el titanio, vanadio, cobalto, níquel y moli bdeno; en 
las industrias química, de pinturas y cerámica, el cobalto, vanadi o 
y el níquel. 

P~ODUCCION , EXPORTACION li IMPO RTACION 

En México no hay producci6n de cromo, a pesar de exi s t ir ya ci~ 

mientos de cromita ( Fe0.Cr 2o3 ) , los cuales no han sido debidameu 
te explotados. Las necesi dade s del país se satisfacen vía importa
ciones procedentes de los Estados Unidos ( 1973 ) . 
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IMPO~T A CION 

( peso en bruto) 

1967 1968 

CROMO AÑ O PRODUCCI ON 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1969 
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1970 1971 1972 1973 

EXPORT ACION DIPOR!ACIOlf 

-
23,464 

34,002 

25 ,000 

38 ,169 

26,144 

36 ,793 

( t odos l os datos es t án dados en t oneladas ) 
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DIATOlliI'JA 

PROPI EDAJES ! ysos 

Es una roca de origen sedimentario, formada por la acumulaci6n
de esqueletos de diatomea. Químicamente es sílice con caracteristi

cas físicas y estructurales muy específicas. 
El porcentaje de agua por el tipo de depositaci6n puede variar 

de 10 a 60 o nás. Físicament e 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 s on variados; a veces se requiere un tratamiento espe-
cial , dependiendo de su origen y contenido de impurezas. Se utiliza 
para filtraci6n, como llenador, aislante , absorbente, abrasivo sua
ve, materiales estructurales, acondicionador y como fuente de síli
ce reactiva. Es inalterable por lo s Qcidós, por ésto sirve c omo so
porte a catalizadores. 

Sustitutos.- Le c ompi ten la vermiculita : (Mg,Fe) 3(A1Si) 4o10 
(OH) 2 .4H2o); perlita: Al 2o 3.sio 2; cenizas , arcillas expandidas, pi
zarras y escorias, como aislador, compuestos altos de aluminio, -

como asbesto , mullita sintética : 3Al2o 3.2sio 2 , y fibra de vidrio. 

PRODUCCION, EXPORTACION E IMPORTACION 

Las condiciones son fav orables en el país para la existencia de 
t ierras diatomáceas . Existe un tipo de diatomita que no se registra 
oficialmente , la cual s e util iza como aislante y recubridora de u-
rea ( material de rellenos para plásticos ) . 

Debido al auge de su pr oducci6n se ha reducido la importaci6n -
siendo Zstados Unidos el que la provee del tipo filtrante , pues no
s e produce en el país para utilizarse en la industria química. 

A partir de 1965 , México se convirti6 de importador neto en un
país exportador. De 1965 a 1968 Estados Unidos fue el principal 
cliente, pero en 197 2 y 1973 fueron Brasil y Argentina. 
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·-----

• .-
/ 

/ 

// ·-----

IKPORTACION ·--~~~--~~~--~~~--~~~----<>---~~--' 
(pHO en bruto) 

1967 1968 1969 1 o 1 71 1972 1973 

DIATCJIITA ANO PR OOOCCION EXP ORT ACION IMP ORTAC I úN 

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 lo s da tos están dddo s en t on el adas ) 
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DOLmf.ITA 

PROPIEDADES ! ~ 

~s un carbonato doble de calcio y magnesio de color blanco, 
grisáceo o azu.loso, de grano fino o grueso, semejándose a la caliza. 
Puede marmorizarse, produciendo el uérmol dolomítico. 

En forma de mineral se usa como fundente en la industria side-
rúrgica, en la producci6n de cales ricas en magnesio; en l~ elabo~ 
ci6n de fertilizantes y acondicionadores de suelos; como mármol en
revestimientos arquitect6nicos. En forma pulverizada es consumida -
en las industrias de pinturas y el trule, en tanto que la dolomita -
calcinada se emplea en arquitectura para la fabricaci6n de tubería, 
tabiques y láminas de estuco; también se la emplea como fuente de -
magnesio metálico. 

Sustitutos.- El principal sustituto de la dolomita es la caliza, 
aunque como fundente suele ser preferida la primera por su. alto co~ 
tenido de magnesio¡ como llenador en las industrias del hule y pin
turas es sustituida con ventaja en 1a mayoría de los casos por el-
carbonato de calcio micronizado. 

PRODUCCION, EXFORTACION ~ IMPORTACION 

La .producci6n de dolomita proviene de las formaciones de rocas
calizas que afloran en el noreste del país. 

En el período de 1964 a 1972 la producci6n de dolomita se incr~ 
ment6 en forma sustancial, notándose un . ligero descenso en 1973. 

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

En sl período de 1964 a 1973 las ventas al exterior fueron in-
significantes, y en el período 1967-1973 la exportaci6n fue de es~ 
ea importancia. 
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·-----PlODUCCI 0 N 

( pe s o en bruto) 

IMPORTACI ON 

( p e 90 en bruto) 
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·-·--/ ./ . 

~~~~--~~~----~~~--~~~--

o 1 71 19 2 

DC· LOMIT A AÑC PR l DUCCI ON EXP ORTAC ION IMP ORTACI ON 

1967 349 , 890 - -
1968 377,161 - 50 

1969 475 , 029 - 55 

1970 474, 468 - 9 

1971 453 , 362 6 312 

1972 485 , 956 - 6 

1973 410 ,120 - -

( t odos los datos están dados en tonela das ) 

1973 
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ESTA NO 

PROPIEDADES ! ~ 

Es un elemento metálico, siendo la casiterit~ (Sn0 2) el único -
mineral comercial de donde se obtiene. Su coloraci6n es blanco pla
teada. El estafto posee propiedades que determinan los usos a que se 
destina: tiene bajo punto de fusi6n, es muy maleable, resiste la c2 
rrosi6n y la fatiga, tiene facilidad para alearse y sobre todo, es
un material no t6xico. 

El principal uso consiste en la elaboraci6n de hoja de lata o -
para el recubrimiento de láminas de acero delgadas; en fabricaci6n
de bronces y latones, en soldaduras blandas (estafto-plomo); en la -
obtenci6n de peltre, aleaciones para fusibles, fabricaci6n de tubos 
depresibles; y pocas cantidades de estafio se consumen como reactivo 
o compuesto. 

Sustitutos.- La plata, el antimonio y el níquel pueden reempla
zar al estano en algunos usos; sin embargo, es antiecon6mico; en f~ 
bricaci6n de hojalata no tiene sustituto. 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ IMPORTACION 

La producci6n de mineral de estafio es insuficiente, llegándose
ª satisfacer únicamente alrededor del 50~ de la demanda interna; d~ 
bido a ésto no hay posibilidad de exportaci6n. 

El resto de las necesidades de estafio se cubren por medio de i~ 
portaciones provenientes de Estados Unidos en forma de mineral o -
concentrados, suministra ndo el 8~ del total de la importaci6n en -
1972. 

Antes de 1960, se exportaba este mineral en bruto para ser tra
tado en otros países. Actualmente, todo el mineral es beneficiado -
en plantas nacioDF!.les, exportando s6lo en algunas ocasiones lodos -
con contenido de estafio recuperable; además, este metal se está re
cuperando de la chatarra. 

Aunque la producci6n de estafto metálico se inici6 en la época -
de la colonia, fue hasta 1941 cuando se instalaron plantas para be
neficiar casi la totalidad del mineral extraído. 
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~ (peso en bru t o) 

ESTAÑO AÑO 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

197 2 

197 3 
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PR ODUCCION EXP ORTACI ON I MP ORTACI ON 

597 - -
528 - 2, 855 

498 - 2, 899 

533 - 2, 989 

479 - 2, 713 

35 4 - 1 , 479 

292 - 3, 011 

( t o do s l o s da t os es t án dados e n t on e l adas ) 
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FELDESPATO 

PROPIEDADES ! USOS 

- 62 -

(SÍlicoaluminatos alcRlinos 
y alcalinotérreos ) 

Este nombre corresponde a un grupo de minerales formados por s_=h_ 
licatos de aluminio combinados con sodio, potasio y calcio. Es el -
mineral más abundante de las rocas Ígneas, lris cuales forman un alto 
porcentaje del volumen de la corteza terrestre. 

Se encuentra en una gran variedad de colores: los más comunes -
son el blanco, gris, salmón, rosa, café, a11Brillo y verde. 

De toda la serie de feldespatos, solamente son utilizados indu~ 
triRlmente la microclina, ortoclasa (KA1Si 3ó8), albinita (NaA1Si 3o8) 
y anortita (CaA1 2si203)• 

Los principales consumidores de este producto están representa
dos básicamente por las empresas productoras de vidrio, esllBltes y

en general, por la creciente industria cerámica nacional. 
Sustitutos.- Pueden ser la nefelina (NaA1Si04), piedra pómez, -

residuos granáticos, vidrios volcánicos, la obsidiana, escorias y -

rocas sílicoalumínicas alcalinas. 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ IMPORTACION 

La producción en México de feldespato se considera relativamen
te reciente, derivada del aprovechamiento de las pegmatitas (fuente 
de mica) de algunas zonas del estado de Oa:xaca. 

Las perpectivas de producción del feldespato son fav crables en
la medida en que se intensifique la exploración de las pegmatitas -
de Oaxaca y otros depósitos del mismo tipo en Baja California, Sill!! 
loa y Sonora. 

Las exportaciones nacionales no representan un valor importante. 
El principal factor que impide la exportación del producto en ma-

yor escala son los altos costos del transporte. 



o 

PRO DUCC ION 
(peso en bruto) 

IMPORTACION 

EXPORTA CION~so en bruto) 

(peso en bruto) 

1967 1 68 1969 1 70 

FELDESPATO AÑO PRODUCCION EXPCRTACION 

1967 6 , 363 -

196 8 80 , 257 5 

1969 76, 906 1 

1970 85,745 -
i g71 99 , 342 14 

1972 98, 363 -
1973 97,107 -

- 63 -

1; 

1 71 1972 

DIPORT ACI ON 

-
2,719 

1,958 

1,019 

598 

1,161 

2,203 

(t o<i os l os da t os están dados en toneladas) 

-· 

1973 
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FLUORITA 

PROPIEDADES 1 1!.§Q.§, 

Es un fluoruro de calcio que se presenta en forma de vetas ene~ 
jonadas en calizas. Tiene el cuarto lugar en grado de dureza en la
escala de Mohs; presenta coloraci6n mu.y variada: puede ser blanca,
auerilla, ámbar, 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: metalúrgico, con menor o igual a -
60%; cerámico, con 95%, y ácido, con no menos de 97%. El resto es -
de carbonato de calcio, sílice y 6xido de hierro. 

Se la emplea como fundente en hornos metalúrgicos; como materia 
prima en la elaboraci6n de ácido fluorhÍdrico y fluoruro de amonio; 
en cerámica, es esmaltes para acero, revestimientos de parrillas de 
soldar, en la producci6n de fibra de vidrio; en l a industria del -
magnesio y en la potabilizaci6n 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 la manufactura de ácido fluorhÍdrico. 

PRODUCCION, EXPORTACION ! IMPORTACION 

La producci6n de fluorita se ha incrementado como resultado de
las necesidades del mercado, siendo Estados Unidos su principal co~ 
prador, quien la utiliza básicamente para sus industrias química y
metalúrgica. Alemania Occidental contribuye con el 100% del total-
del volumen de importaci6n de fluorita (1972). 
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P~ODUCCION 

(peso en bruto) 

(peso 

1967 19 8 1969 

FLUORITA AÑO PRODUCCI ON 

1967 785,114 

1968 926, 000 

1969 988,304 

1970 978,485 

1971 453,362 

1972 1,042,392 

1973 1,085,894 

- 66 -

EXl' (' J1TACI 0 N • ...._ 
/ ....... 

en bruto) / ......__ 

/ 
/ 

1970 1971 1972 1973 

&XP ORT ACION IMP ORTACION 

- -
93 2,760 13 

975, 345 10 

919,465 -

1, 094,128 -

1,021,973 4 

1,018, 347 9 
( todos l os da tos están dados en tonelada s ) 
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FOSFORITA 

PROPIEDADES ! USOS 

Roca natural foruada generalmente de fosfato de calcio, en c~n
tidad y pureza su:ficiente para permitir su uso en for!llR ni:t tural. Su 
análisis puede darse como pent6xido de f6sforo o como fosfato tri-
cálcico. 

Es fosforescente, compacta y de color blanco alll'lrillento. 
Sirve como llBteria prima en la industria de fertilizantes, en -

prepe.raci6n de alimentos balanceados para animales y aves de corral; 
en la llBnufactura de f6aforo elemental para la industria cerillera 

y en la producci6n de ácido fosf6rico. 
Sustitutos.- En la agricultura no tiene sustitutos, aunque el -

guano y harinas de hueso la reemplazan. La alúmina es usada para -
productos químicos de tipo monocálcico y varios artículos como cen! 
zas de b6rax; el jab6n y otros blanqueadores pueden sustituirla en
la elaboraci6n de detergentes. 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ IMPORTACION 

En México s6lo se produce la fosforita exenta de fluor y la ma
yor parte se envía a Estados Unidos, ya que en México no se consume 
este tipo de fosforita; en cambio, la fosforita que contiene más -
del 30~ de anhídrido fosf6rico con fluor, para la fabricaci6n de -
fertilizantes en el pe.ís, es totalmente. importada, siendo Estados JI 
nidos el principal proveedor, aportando el 71% del total de impor~ 
ci6n en 1972. 

La industria nacional productora de alimentos pe.ra ganado y a-
vea de corral s6lo alcanza a consumir el 35% de la producci6n total 
del pe.ís, por lo que el grueso de la roca fosf6rica (65%) se desti
na a la exportaci6n. 

La deDBnda de fosforita en el país comprende les industrias en
las que es utilizada: la producci6n de alimentos para anillBles, que 
emplea la roca fosf6rica de alta y baja calidad, exenta de fluor, -
la cu.al se produce en México; la de fertilizantes, que importa la -
11Bteria prima con más del 30% del fluor; la industria cerillera y -
la de producci6n de ácido fosfórico. 

• 



IMPORTACION 

(peso en bruto) 

PRODUCCION 

- 69 -

(peso ·---- ~---·------º en bruto) --------· --- -- -·-- - - -----• 
EXPORTACI ON 
( eso en bruto 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

F OSFORITA AÑO PRODUCCI ON EXP ORTACI ON D1PORT AC ION 

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 están da dos en toneladas 
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GRAFI'ro 

PROPIEDADES ! ~ 

Mineral de color gris o negro, con brillo metálico, ralladura -
gris, blando y untuoso al tacto. J esistente al calor y a los ácidos, 

buen conductor térmico y eléctrico. Composici6n química idéntica a
la del diamante, siendo al6tropo del ca rbono. Se encuentra general
mente aso ciado con cuarzo, feldespato, mica, pirita y 6xido de hie
rro. Existe grafito cristalino y amorfo. 

Se usa en revestimiento de hornos de fundici6n, en llBnu:factura
de acero, en refractarios, en la elaboraci6n de crisoles y retortas, 
en fabricaci6n de lubricante s , lápices, baterías, electrodos, bala
tas y escobillas para mo tores. El grafito artificial es usado en la 
fabricaci6n de crisoles especiales. 

Sustitutos. - No existen sustitutos satisfactorios en la mayoría 
de los casos , pero en algunas aplicacione s se pueden i ntercambiar -
diferentes grados y t i pos de produc to natural o sintético. El graf~ 

to artificial no puede compe t i r con el na tur~ l en muchas de sus a-
plicac iones, deb i do , por una parte, a la s dificultades para alean-
za r los grados y especificaciones requeridos, y además, por el alto 
costo de producción. 

PRODUCCI ON, EXPORTACI ON ~ IMI'ORTACI ON 

La producción naciona l de gra f i to amorfo está orien tada princi

palmente al merca do exterior para cubrir las necesidades de la in-
dustria de Estados Unidos , e l cua l consume el 99.95% de la exporta
ción en 1972 . La importac ión de grafito se refiere a productos de-
varieda d cristalina, procediendo principalmente de Canadá , el cual-
3Uminis tró el 53% del total de l vol umen de importación (1972). 

La s necesidades nacionales requieren del grafi to en todas sus -
f ormas , principiümen te de grafito amorfo. 
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P>ODUCCION ' , / - I c.... ' / --.. ----" 
en bruto) -1::x:PORTACION 

GRAPIT O 

IXPORTACI ON 

en bruto) 

1 67 1 68 

(peao en b ruto) 

1 69 

PR OOOCCI ON BXP ORTACI ON 

1968 

1969 

1970 

39,309 

45. 696 

42, 315 

40,690 

52,694 

42,920 

55,648 

50 ,916 

55 ,110 
65,392 44, 359 

(todos los da'los 57, 228 están dados en t onelada s 

1973 
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HlERRO 

PROPIEDADES I !l.§.Q.§. 

Después del aluminio, el hierro es el metal más difundido sobre 
la corteza terrestre. Generalmente está constituido por heme.tita, -
magnesita, especularita, y en menor cantidad, por hidr6xido 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. El metal puro se -
altera con facilidad al aire y con el agua. Forma pe.rte de muchos -
silicatos y en las aguas minerales ferruginosas se encuentra disue! 
to en forme. de bicarbonato. 

Se emplea en la fabricaci6n de acero, en pigmentos, cemento, r~ 
fractarios básicos en la fundici6n de los metales no ferrosos y co
mo un constituyente en algunos agentes catalíticos. 

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

PRODUCCI ON, EXPORTACION ~ IMPORTACI ON 

La producci6n nacional de hierro durante el período 1964-1973 -
aument6 constantemente; sin embargo, como la deme.oda interna del -
país es superior a estas cifras, se ha tenido que recurrir a la im
portaci6n, siendo Estados Unidos el principal proveedor de hierro -
en forma de deshechos, suministrando el 71.3% del total de importa-

ci6n en 1972. 
Debido a que el hierro es una materia básica en la industria é! 

derúrgica nacional, se han tomado medidas tendientes a controlar su 
venta en el exterior. 

En 1972, Cuba fue el principal país de destino de hierro (lami
nado o corrugado), consumiendo el 40.6% del total del volumen de e~ 
portaci6n. 
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.~ 

o (peso en bruto) ·-----·---- - ·---- -·-----.---.. 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

HIERR O ANO PRODUCCI ON EXP ORT AC I ON IMP ORT AC I C·N 

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 1,01,5 , 013 

1971 2, 818, 678 58,255 673,454 

1972 3 , 053' 360 55,716 678 ,958 

1973 3,113,4 25 25 , 280 1, 219 , 811 

( todos l os datos están dados en t oneladas ) 
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MAGNESITA 

P~OPIEDADES ! USOS 

Mineral constituido por carbonato de magnesio , impurezas de hi~ 
rro y calcio, formando masas terrosas, granulare s y comp<ictas. 

Es resistente al calor, por lo que se u sa en refractari os; du-
rante la Segunda Guerra Mundial se us6 como fuenti:i de magnesio me t! 
lico; otros usos menore s son en medicina, en la i ndus t ria de l r ay6n, 
hulera, de fertilizantes, eléctrica y del proceso de u ranio. 

Sustitutos.- Las arcillas refractarias en produc tos resis tente s 
al calor; la dolomita en fertilizantes; la magnesia calcinada en el 
hule; el carbonato básico de magnesio, que proviene de la dolomita , 
en medicina; la bentonita y tierras de Batán en ray6n . 

PRODUCCION , EXPORTACI ON ! IMPORTACION 

La producci6n nacional de magnesita en el período 1968-1973 re
gistr6 un persistente aumento. Debe hacerse notar que falta explo-
tarla debidamente. 

La tendencia general de la i mportaci6n es fluctuante, siendo el 
pr incipal proveedor Estados Un idos, el cual sumini s tr6 e l 99 . 2% de l 
t otal del volumen de importaci6n (1972) . 

La exportaci6n fue de escasa importancia , excepto para e l afio -
de 1973, en donde se r egistran 3,010 tonelada s de venta s . 

Perú fue el princi pal comprador de magnesita en 197 z, 13.bsorbieQ 
do el 74-4% del total de exportaci6n. 
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IMPORTACION 

(peso en bruto) 

P~ODUCCION 

(peso en bruto) 
/ ----· 

1967 1968 1969 1970 

MAGNES ITA AÑO PRODUCCI ON EXPORTAC I ON 

1967 - -
1968 19 -
1969 242 -
1970 6,926 -
1971 13,018 -
1972 20,858 1 

1973 28, 725 3,013 

- 77 -

1971 1972 1973 

IMPORTACION 

-
19,941 

13,012 

31,953 

8,888 

939 

7 ,059 

( todos los datos están dados en toneladas ) 
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MANGANESO 

Es un metal de color claro, brillo ligero, rojizo y fácilmente
solublc en los ácidos. Zn la naturaleza se presenta en forma de si
licatos y en dep6sitos sedimentarios o residuales, los cuales con-
tienen mineral de manganeso constituido principalmente por pirolus!_ 
ta ( Mn0 2), psilomell'ina (4Mn0 2(Mn, Ba, K)O.nH 2o), mnganita (MnOOH), 
braunita (3Mno2o

3
.nMnSi0 2) y wad (6xido de manganeso y fierro). 

El mineral de 11Bnganeso, por sus propiedades físicas y químicas, 
tiene varios usos que dependen de su calidad¡ por ejemplo, como a-
gente oxidante en la prc ducci6n de cloro, bromo, yodo, compuestos -
orgánicos y desinfectantes . Se emplea en la industria siderúrgica -
para aceros de alto manganeso y producci6n de ferromanganeso. 

Tiene aplicaciones importantes en aleaciones: con cobre su use.
en turbinas; con bronce se emplea en la construcci6n de soportes. -
Con níquel forma una a leaci6n muy Útil para fabricar bujías; tam- -
bién se utiliza en las industrias del vidrio, pintura y cerámica. 

Sustitutos.- No se conocen productos que lo sustituyan. 

PRO DUCCION, EXPO~TACION ~ IMPO RTACION 

Se ha notado un aumento constante tanto en la producci6n como -
en la exportaci6n, no registrándose datos de importaci6n, excepto -
para 1972. 

Las ventas de este minera l se hicieron principalmente a Estados 
lridos, el cual consumi6 el 73.5% del total de exportaci6n en 1972. 
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PRODUCCI ON / 
(en cogenid o me-

~11co ) = • .1 
.1 

I 

EXPORTACION I - - - - - - ____ _ __ J 

( pe so en bruto) 

1969 1970 

MANGANES O Alío PRODUCCI ON Ex:P OrtTAC I ON 

1967 30,799 -
1968 2i-, 707 6 , 958 

1969 60,136 4,198 

1970 98,609 7,76 2 

1971 96 ,081 63 , 075 

1972 106 , 424 147,706 

197 3 131 , 049 195 , 863 

.1 

, , 

, 
.1 , 

1971 1972 

IMP GRTAC I 0N 

-
-

-
-
-

2, 789 

-
( todos los da t os están dados en t on el a das ) 

1973 
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MAaMOL 

PROPIEDADES ! ![§Q§. 

Las calizas su:fren un proceso de marmorizaci6n, transformando -
sus características físicas para dar lugar a diferentes tipos de -
mármol de acuerdo al grado de marmorizaci6n, color, textura, finura 
del grano, homogeneidad y matizado. 

Se utiliza para el recubrimiento de paredes y pisos. En forDB -
pura para joyería y escultura. Las pedacerías sirven para elaborar
el mármol artificial de gran demanda en arquitectura. Las calizas -
que no alcanzan la marmorizaci6n debida se usan para la fabricaci6n 
de cal. 

Sustitutos.- Para recubrimientos arquitectónicos y pisos se u
tiliza la madera, productos pétreos diversos, plásticos, cerámica,
acero, aluminio y compuestos asfálticos. En escultura se puede su~ 

tituir por todo tipo de elementos, acero, hierro, bronce y cual
quier material. 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ IMPORTACION 

En México s6lo existe el llamado "6nix mexicano' semeja nte al á-
ga ta¡ además puede ser pulido para adquirir esta apariencia. 

En el período 1967-1973 se hB notado un constante descenso en -
la producci6n; la importaci6n se ha mantenido constante y se ha no
tado un aumento en la exportaci6n. 
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P '"WDUCCF' N 

·~bruto) 

·"'·-
IMPORTACIO 

(peso en bruto) 

EXPORTACION - - -
(peso en bruto;-------------

1967 1968 1969 1970 1971 1972 

•ARMOL AÑ C PR ODUCCI 0N EXPORTACION IMPGRT AC ION 

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 
197 2 5 , 826 160 5,623 

1973 3,767 985 6,848 

( t odos los da tos están da dos en toneladas ) 

... ----

1973 



Estados de la Rep~blica 
Mexicana en los cuales
se encuentran yscimien
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MERCURIO 

PROPIEDADES ! !!§Q.[ 

Es un mineral nativo, cuya característica especial es de ser el 
único líquido a temperaturas normales, además de ser muy resistente, 
ser buen conductor del calor y la electricidad; es de alta densidad 
y expansibilidad. 

Se usa en forma de aleaci6n en la fabricaci6n de armas, munici~ 
nea e instruIOOntos de precisi6n, en fabricaci6n de aparatos eléc~ 

tricos, rectificadores de arco, baterías y en forma pura se emplea
en term6metros y bar6metros. En la obtenci6n electrolítica de cloro 
y sosa; en antisépticos, en productos farDBcéuticos y odontol6gicos. 
Como compuesto en insecticidas, i'u.ngicidas y bactericidas; en la ~ 
dustria de pulp:i. y papel; en pinturas de protecci6n y en sistemas -
de enfriamiento de los reactores at6micoe. 

Sustitutos.- En la agricultura lo sustituyen el cobre y DDlChos -
compuestos orgánicos; en el campo farDBcéutico las sulfas, el yodo

Y otros antisépticos. Los plásticos y el 6xido de cobre en pintu-
ras. La porcelana y DBteriales plásticos en odontología. 

PRODUCCION, EXPORTACION ! IMFORTACION 

La producci6n nacional de mercurio en el país está bastante di~ 
persa y una cantidad DByor al 50% de la producci6n es obtenida de -
numerosas explotaciones pequefias, las cuales · carecen de organiza- -
ci6n, atendidas temporalmente, siendo rudimentaria y desperdiciánd~ 
se el 50% de este recurso. 

Las importaciones de este metal son de escasa importancia, siea 
do los Países Bajos el principal proveedor en 1972, aportando el ~ 
51.9% del total de importaci6n. El metal procedente de Estados Uni
dos se refiere a mercurio refinado, el cual se emplea para la manu
factura de term6metros, amalgamas dentales y preparaciones farmacé)! 
ticas. 

El principal país de destino de mercurio metálico, en 1972, fue 
Estados Unidos, el cual consumi6 el 41.9% del total de exportaci6n. 
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lico) -

IMPORTACION 
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o 
(pe a o én bruto) 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-----

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

•ERCURIO ANO PR ODUCCI ON EXPORTACION I MPOR'l'AC I ON 

1967 497 - -
1968 593 487 -
1969 776 1 ,108 -
1970 1, 043 1, 208 -
1971 1,220 1, 276 -
1972 776 824 -

1973 197 746 -
( tod os los da tos están dado s en t on e l a da s ) 
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(Sílicoaluminato de potasio) 

PROPIEDADES ! !l]Q§. 

Pertenece a un número de minerales complejos, hidratada, de si
licato de potasio, que difieren en composici6n ~uímica y propieda-
des físicas, pero caracterizada por la facilidad de separarse en h~ 
jas fiDSs, translúcida o transparente, flexible y elástica. 

Existen cuatro tipos: moscovita (KA1 3si3o10(oH) 2), de ~olor - -
blanco; flovopita (KMgf-lSi 3o10(0H,F) 2), ámbar; biotita (Y(Je11 ,Mg) 3• 
AlSi 3o10(oH,F) 2) y lepidolita (K(Li,Al) 3(si,Al)Si)OlO(OH,F ) 2). Las
características collllliles son la flexibilidad, transparencia, blandu
ra moderada, tersu.ra extre111a, lustre vítreo, inactividad química, -
escasa conductividad eléctrica y térmica. 

La moscovita es importan~e en la industria eléctrica y electr6-
nica, en la elaboraci6n de cristales que resistan altas temperatu-
ras. La flovo.pita reemplaza a la moscovita por soportar tempere.tu-
ras menores de lOOOºC; la moscovita soporta ?00°C. La flovopita 
molida se usa en filtros , en recubrimientos para pisos y paredes,
en fabricaci6n de plásticos, hules, esmaltes para canerías, barras
para soldadura, perforaci6n de lodos, en pinturas y papel tapiz. 

Sustitutos.- En electr6nica y electricidad no tiene sustitutos. 
La mica sintética o cristal resistente al calor, el 6xido de alumi
nio sinterizado en fabricaci6n de papel y ciertos materiales plástl 
coa. La ·mica sintética sustituye a la mica natural. 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ I.MPORTACtON 

Las exportaciones han sido escasas entre 1964 y 1973. Tiene po
ca aceptaci6n por ser del tipo flovopita; loa principales países -

consumidores prefieren la mica moscovita p¡ra electr6nica. El úni
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 t~ 
tal de importaci6n en 1972. Las importaciones son de ~~ca moscovitq 
en polvo. Se la utiliza, en su. mayor pe.rte, en lR industria eléctr!_ 

ca y en menor cantidad en resinas fen6licas para aislantes muy es
pecíficos. 
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• IMP0 '?TACION 

~ (pe~ en bru~ 
Pfll' 'JUCCION"", 

(peso en bruto) ~ 

·~ 
• 

/...__ 
• 

EXPORTACION 
o (peso en bruto) ..,._ ---·-- - -·-- --...---- -'----. 

1967 1 68 1969 1970 1971 1972 1973 

MICA AÑO PR ODUCCI ON EXPORTACI ON IMP ORTACION 

1967 884 - -
1968 737 5 814 

1969 647 - 796 

1970 560 - 919 

1971 708 5 351 

1972 826 10 209 

1973 782 - 256 

( t odos lo s da tos están da dos en toneladas 
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MOLIBDENO 

PROPIEDADES X 1!.§22. 

La molibdenita es el principal mineral de molibdeno , el cual s e 
encuentra casi siempre diseminR.do en pe queña s cantidades en grandes 

rocas. Una de las características de este metal es que realza las -
propiedades del acero, incre mentando su dure za y le ayuda a se r an

ticorrosivo; es resistente a altas te mperaturas . 
El molibdeno se usa en for&la predominante en aleaciones de hie

rro y acero, con las que s e combina princ i palmente en forma de 6xi
do de ferromolibdeno. Se emplea en la industria eléctrica y elec tri 
nica; también en cohetería. Industrie.lmente sus usos son variables, 
como herramientas, moldes, termopares, electrodos de soldadura y e
quipo para moldear por inyecci6n. En menor escal a , se emplea en l a -
industria química como estabilizador y como pigmento, para f ertili 

zantes, productos de vidrio y cerámica, en tintas plásticas y en o~ 
tenci6n de lubricantes. 

Sustitutos.- Existe muy poca sustitución de otros metales para
el molibdeno. El v.e.nadio y el boro lo reemplazan en algunos aceros; 
el cromo y el manganeso lo sustituyen para impartir dureza a la 
fricci6n ; pero en general, no se utilizan por su alto costo. 

PRODUCCION, EXPORTACION ! IMPORTACI ON 

La producci6n de molibdeno ha sido fluctua nte, debido a que pr~ 
viene de la explotaci6n de minerales de Sonora, que tienen diferen
tes leyes de molibdeno. 

Las compras al exterior han sido de escasa cuantía hasta 1970,
empezándose a notar un pequeño incremento en la importaci6n a par-
tir de esta fecha. En 1972 Estados . Unidos sumini str6 el 95.7% del -
total de importaci6n de mineral de molibdeno. 

La mayor parte de l a producci6n se envía a Estados Unidos en -
forlll3. de concentrados . 
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EXPORTACION-- --•- -- - - - -•- ----·--- -

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

MOLIBDENO ANO PR ODUCCI ON EXPORTACI ON I MPORTACION 

1967 64 - -
1968 80 154 5 

1969 202 54 1 

1970 141 - -
1971 79 3 327 

1972 78 - 434 

1973 41 - 523 

( todos los dato s estám dados en toneladas ) 
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P~OPIE DADES y 1!.§2§. 

Es un meta l de color blanco plata con un l igero matiz amarillo; 

sus propiedades física s y químicas son s eme jante s a las del cobalto. 
El 39% del consumo mundial de níquel se utiliza en la produc- -

ci6n de a cero inoxidable y aleacione s no ferr osas, por su alta r e-
s istencia a temperaturas e levadas, a l a corrosi6n y oxida ci6n. El -
r es t o se ocupa en re cubri mientos, en producci6n de fierro, acero y 

a leaciones resistente s en electricidad ; se usa como barniz en cerá
mica; co mo endurecedor de superficies en el vidrio, en los plásti-
cos, fungicidas, tinta s, sale s , hule y aditivos para aceite. Como -
ca talizador en la industria química y en la fabrica ci6n de imanes y 
baterías. 

Sustitutos.- En a cero i noxida ble, el cromo y el manganeso lo -
sustituyen. En imanes, e l bismuto, hierro en polvo, manganeso o fe
rrita llBgnética. La ferri ta también lo sustituye en vidrio, cerámi
ca , tintas y barnices. 

PRODUCCION, EXPORTA CION li IMPORTACION 

En México existen yacimientos de ní quel, los cuales no han sido 
explotados, por lo que no hay producci6n de este metal. 

La de11Bnda interna del país se satisface totalmente mediante im 
portaciones proviniendo principalmente de Es tados Unidos. 



IMPORTACION 

(peso en bruto) 

1967 1968 

NIQUEL AÑO PRODUCCI CN 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 
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1969 1970 1971 1972 1973 

EXP ORT ACI ON I?t'PORTACION 

-
630 

674 

1,160 

¡, 860 

1,805 

1, 296 

( todo s l os dato s están da dos en toneladas ) 
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PROPI EDADES ! !!.§2.2. 

Es un me tal que se caracteriza por su color amarillo, inalterabil! 
dad , ductibilidad y br illo. 

Generalmente se presenta en la naturaleza alea do con una propor- -
ci6n de plata y a vece s i ndic i os de platino . En a lgunos compuestos de 
t e lurio, e l oro se encu entra en pequefia s cant idades; además , en parti 
cula s minúsculas se halla en l as r oca s Í gneas , en piri tas y otros mi
ner ales. 

Su calidad se expresa en qui l a tes , acept ándose como 100% el de 24-

quilates; en esas condiciones e s muy bla ndo y por lo ge neral no se u
tiliza, por lo que se le l iga con cobre y plata, principalmente . 

Sus uaos no monetarios s e l oca l i zan en j oye r ía y or name ntos, a sí -
como para acabado en cerá mica; en odontología y equipo cient ífi co pa
ra labore.torio. También t iene a pli caci6n en l a i ndust ria química y el 
vidrio. 

Sustitutos.- En joyería y a rt í culos de cora t ivos lo sustituye el 
platino, el iridi o y el rutenio. El platino y el paladio en piezas 
dentales. En letreros y dibujos decorativos las hojas de platino. El
acero inoxidable, el cromo y aleaciones de níquel en equipos científi 
co. 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ IMPORTACI ON 

Se obtiene como subproducto del benefic i o de l os sulfuros de cobre, 
plomo, plata y zinc que lo contengan. 

Las exportaciones de oro a finado o en precipi tados están prohibi
das; en cambio, se permiten en otra forma de presenta ci6n, siempre y
cuando contengan menos del 50% de oro, siendo Es tados Unidos el únic o 
consumidor de l a exportaci6n de 1972. 

La variaci6n de la producc i ón de oro se debe al ca mbio de leyes -
de minerales de cobre, plomo y zinc que lo contienen. 

El principal país proveedor de oro en bru to a Méxi c o fue Alemania 
Occidental, la cual contribuy6 con el 32.9% del t otal de i mportaci6n. 



. 
\( • 

o 

- 97 -

• 
~·-

P flO DUCC I Í'N 

(en c on ten i d o metálico) 

-~ 

IMPORTA CI ON 

EXPORTACI ON 

( p es o en br uto ) 

ORO ANO 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

en bru to) 

·- - ---·-- - - -·- - - --·-----·-------

1969 1970 1971 1972 1973 

PR CDUCCI ON EXPORTACI CN IMPORTAC I ON 

5 ,141 - -
5 , 504 105 268 

5 , 617 108 475 

6 ,166 131 175 

4 , 694 27 90 

4 , 553 35 78 

4,1 23 - 106 

( t odos lo s da t os están da do s en kilogramos ) 
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Mexicana en los cuales
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PERLITA 

Y1'JPIEDA D~S 'X. ~ 

Ss una roca riolíti ca o silicato de alumini o amorfo; sus componen

tes son a lúmina y sílice . 

Si se calienta ent!'e SOO y llOOºC aumenta 20 veces su volumen, ba
jando l a relación peso a volumen . Al calcinarse forma una masa amorfa 

de color blanquecino , que examinada a l micro s copio se ven burbu jas o
perli Vis vitrificadas ; además , son frági l es y a l friccionarse con los 
ded os pueden romperse; ésto indica su escasa r esistencia a la presión. 
Si se calcina aún más, se vuelve a expander pr oduciendo un mineral -
blanco de dimensione s pe quefias, aspecto turbulento y muy ligero. 

Se us a expandida para emplastes a rqui tectónicos, para agregado de
c oncreto ligero , en filtros industriales y en l a perforación de pozos. 

Sustitutos.- Sn la fabricaci ón de concreto ligero la sustituyen la 
arena s ílica, piedra pómez , la vermiculita esfoliada con la diatomita 
y las pizarras expandida s . Como filtrante l a diatomita la puede susti 
tuir. 

En 19 67 se suspendieron las exportaciones; sin embargo, en 1968 se 
r egistraron nuevamente , sólo que con un 11Byor grado de elaboración. 

Las i mportaciones no hll.n sido sistemáticas ni de significación. 
Colombia consumió el 27.3% del total del volumen de exportación en 

1972. 
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~ 

/'~/ • • 

P~O~~./ 
( peso en bruto) 

-·--- -
EXPORTACI ON - -•- - - - • _.. --· --

.-----. 
o (peso en bruto) 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

PERLITA ANO PR ODUCC I ON EXP ORT AC I ON IMP ORTACICN 

1967 10,572 -

1968 9,929 200 

1969 1il., 051 619 

1970 12 ,307 65 4 

1971 11,146 1, 222 

1972 12, 868 916 

1973 13,479 1,1 39 

( todos los datos están dad os en toneladas ) 
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PlOPIEDADE~ ~ !L§.Q.~ 

Es un :netal que en estado naturBl puede t ener una purez~ de 100%.

En general se encuentra c on cobre , plomo y zinc . 
Son ci:-istale s de forma regular, posee co lor bl a nco propio, durez8. 

pr6xima a 1 tre s , peso específico de 10 a 11; funde a 955°C, hierve a -

19550C. 
Su uso más importl'lnte es en la acufiación de moneda, en vajillas y

joyas. Como nitrato de plata en papel pa ra f otogr~fía; en apar a tos e
lectrónicos, en aleaciones, soldaduras y en c i:-istales fotocr6mi c os. 

Sustitutos .- El acero inoxidable la sustituye en el u s o doméstico
y en la acufiación de moneda fraccionaria el cobre y el níquel. 

PRODUCCION, EXPORTACI ON ~ IMPORTACION 

En México se obtiene como subproducto de plomo, cobre y zinc, que
la contienen en proporciones variables. El consumo interno de plata en 
1968 fue del 13% de la producción; est<i cant i d8.d mas las export acio-
nes sobrepasa la produc ción; se supone que se tomó del alllll'tcenamiento 
del Banc o de México, S.A. 

En 1968 México ocupó el segundo lugar mundia l de la producci6n de
pla ta, contribuyendo con el 17.5%. Sn 1973 ocupó el cuarto luga r c on
el ll . 2% . 

En México el Banco de México , S . A. es el que c ontrol>'I. la oferta y
de manda de plata . 

La exportación está prohibida sin permiso expedido por dicha insti 
tución; de igual manera, está autorizada para adquirir toda la plata
afinada que se necesita para la elaboración de moneda y para el con

sumo de la industria nacional. 
El principal del!Bndante de plata en 1972 fue Suiza , consumiendo el 

38. 8% del total de exportación. El proveedor principal de plat'l a Mé
xico fue Esta.dos Unidos, suministrando el 54.2% de la importación de-
1972. 
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IMPORTA CI ON / 
~------(p es o en bruto ) 

1967 1 68 1969 1970 1971 197<! 1973 

P LATA AÑO PR ODUCC I CN EXP ORTACI ON Il\1P ORTACI ON 

1967 1 ,190 , 436 - -

1968 1 , 245 , 090 1 , 452 , 05 5 608,982 

196 9 1, 33 4 ,4 75 772 , 088 170, 303 

1970 1,332 ,36 2 554, 602 212,723 

1971 1,14 0 ,166 669 ,941 188,071 

1972 1 , 165 , 852 402 , 062 430,846 

197 3 1, 206 , 436 14,497 , 967 280 , 200 

( todos l os da t os e s tán dados en kilogramos ) 



Estados de l.& Rep~blioa 
Mexicana en los ouales
se encuentran yacimien
tos de PRODUCCI ON DE --
PLATA en 1972 
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P10PIEDADES ! USOS 

Este metal, el osmio, iridio, paladio, radi o y rutenio i ntegran el 

grupo llama.do "Metales Platino", los cuales se encuentran aleados en-
tre sí y siempre están asociados a rocas ultrabásicas y en minerBles 

de cromo y níquel. El plati~o es de color blanco; puede soldar se al -
rojo vivo; enrollarse o e stirarse en alambre; es muy r esistente, pe ro 
cuando es atacado por carb6n y f6sforo a l r oj o se vuelve quebradizo. 

Se utiliza en la indus tria eléctrica pa ra manufactura de r e si s ten
cias y contactos; para f a bricar cri soles, recipiente s y e spira l es de
labo:ratorios; en la indus t ria química se u~iliza como catalizador pa
ra producir ácidos y gasolinas de alto octano. Se usa en joyerí a, o-
dontología, fabricac i6n de i nstrumentos de co municaci6n (te l éfonos y
radios), en aparatos de r ayos X y en alguna s pie zas de máquinas. 

Sustitutos.- Por su alto precio lo sus t i tuye el vanadio en la ob-
tenci6n de ácido sulfúrico, al níquel como catalítico en la industria 
petrolera y al wolframio en la fabr icaci6n de contactos eléctricos. 

PRODUCCION, EXPORTACION ! IMPORTACION 

En México no lYiy producci6n de platino; sin embargo , es posible e~ 
traer lo de los lodos an6dicos de otros metales como el oro, cobre y -
níquel. 

Las necesidades nacionales de e ste me ta l se sa tisfacen mediante i~ 
portaciones, siendo Estados Unidos el pri ncipal proveedor, ·contribu-
yendo con el 57.5% de la importaci6n en 1973. 
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(peso en bruto) 

19~9 19'70 

PLATINO AÑO P RODUCCION EXP CRV.C I ON 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

19n 

1973 
{ todos los datos están da doe 
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1971 1~71 197:Í 

IMPO:t'f 4CI CN 

-

37.722 

43.600 

50 .65 2 

50 . 823 

28 . 582 

33.029 
en kilogramo s ) 
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PRO PIEDADES 1 USOS 

Es un metRl blando de e levado peso espe cífico, reducido punto de -
f usi6n, baja tenacidad, bajo límite e lá s t i co, propiedades lubricantes, 

e scasa resistecnia eléctrica , alto coef iciente de expansi6n y resis-
te nte a l a corrosi6n. 

Se obtiene del sulfuro l lamado galena: PbS (86 .4% de plomo ) . 
Se emplea para recubrimiento de cables eléctricos, para linotipos, 

en baterías o acumuladores, pigmentos para pinturas, para hacer muni
ciones, en a leaciones con antimonio y estaño; la lámina de plomo sir
ve como material para pi sos en las plantas de galvanoplastia y en la-
fabricaci6n de productos químicos. En investi gaciones at6micas, en -

plantas que generan este tipo de energía c omo material de protecci6n
del equipo. 

Sustitutos.- En acumuladores l o sus t i tuye el cadmio, plata y mere~ 
rio; en pinturas por pigmentos de titani o y zinc; en construcci6n por 
a luminio, resina s sintéticas y otros IIBteriales no metálicos. En for
ma de lámina lo desplaza el aluminio y plásticos; en tipografía por -
placas de magnesio. 

P10DUCCION , EXPORTACI ON ~ IMPORTACION 

La escasa importaci6n de este me tal en 1968 se realiz6 en forma de 
a rtículos elaborados que provenían de Estados Unidos; pero en 1972, -
la importa ción de pl omo f ue en bruto , también procedente de Estados ~ 
nidos c on 39% del to tal de l volumen de impor taci6n. 

La s exportacione s estuvieron cons tituidas en su tmyor parte bajo -
la forma de afinados, siendo ~ talia la principal compradora con el --

37. 3% del total de exportaci6n. 
En México la producción de plomo alcanza al tos valores. 
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. ~·-
P10 DUCCI ON 

(en conteni do me t~lic o ) 

EXPORTACION 
. ........ 

........ (pes o en brut o) 
--... ............... , __ - -· ........... -

I MPORTACI ON 

(peso en bruto ) 

19 8 1969 

P LOMO AÑO PR ODUCC I ON 

1967 163, 907 

1968 174 ,169 

1969 170 , 094 

1970 176 , 597 

1971 156 , 852 

1972 161, 358 

1973 179 , 296 

1970 

EJG> CRTAC I ON 

-
96 ,478 

85 ,395 

89 , 252 

76 , 862 

73, 391 

67 ,302 
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....... 
........ 

~- -- - -..---.._ 

1 71 1972 

IMl?ORTAC I ON 

-
17 

10 

19 

30 

22 

16 

( todos lo s datos estlin dados en toneladas ) 

---

1973 
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SA L ( NaCl ) 

Es un compuesto mineral de muchFl abundancia . Se encuentra como sal 

de r oca o como salmuera en solución. Es tra nsparen te , higrosc ópi ca , -
dia térmica . Su color va de s de el blanc o nl gris ¡ cuando está dividida 
es blanca , y en grandes masa s es gris. Las colorRcione s alllf.\ rilla, a -
naranja da, café , rosa o r oja se debe a l conte nido de Óxido de hierro . 

El 97% de l a producción mundial se usa en diferente s fo rl!l.'l.s pa ra -
la preparación de alimentos y su conservación. Se e mpl ea c omo aditi vo 
para rellenos y secadores, ya sea común, en grano, l avada , refinada y 
sales e speciales; en la producción de cloro, sodio, so sR , carbonato -
de sodio, clora t os, etc .; para fundición y refinación de minerales y
meta l es; en sali nación de jabones, antibió t icos y colorA.ntes, en ex-
plosivos, tratamiento de aguas, lacas, blanqueo de pulpR. de papel, en 
esueltes y ·vitrificantes , medicamentos, fi jador de colores en telas;
en fertilizantes, fungicidas, inse c ticidas, y co mo agente de r efrige-
ración. 

Sustitutos.- En la mesa lo sustituyen el cloruro de po tasio y es-
tractos artificiales; en papel el carbona to de s odio y a zufre ; la s o
sa en la obtención de alúmina; el magnesio en metalur gia . Por su ba j o 
costo, la competencia queda en teoría. 

PRODUC CI ON, EXPORTACION f I MPORTACION 

En México s e obtiene la sal por el método de la evapora ción solar. 
La producci ón nacional se incrementó a partir de 19ó4, debido a nue-
vns plantas con equipos modernos y a la renovación de las ya estable
cidas. 

La exportación se destina principalmente a Japón, que en 1972 con
sumió el 67. 4% del total del volumen de exportac ión. Le s compras de -
este producto al exterior son de esca.sa importancia, procedi endo en -
197 2 de Esta.dos Unidos el 58% del total de importación, constituidas
por adquisiciones fronterizas, y por sal cuya calidad no se produce -
en el país. 
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/\ 
/ ' ____ .---r \.' 

P RODUCCION .----- // ~ \. 
en brut o) .----- / 

~ ,,,,,,,·----._ / 

(peso 

-~ / ---. 
EXPORTACI ON 

( peso en bruto) 

IMPORTACION 

( peso en bruto ) 

,/ 

1967 1968 

,/ 

1969 1970 1971 1972 1973 

SAL AÑO PRODUC CION EXPORT ACI ON IE'ORTACI ON 

1967 .3, 295, 627 - -
1968 3 , 597 ,780 2, 992 ,784 477 

1969 3, 888 ,790 3, 574, 708 814 

1970 4, 152 , 904 2 , 969 ,554 623 

1971 4, 359, 557 3,365 ,4 30 539 

1972 4, 55 8,415 4,968,748 619 

1973 - 3, 878,224 654 

( todos l os datos es tán dados en toneladas ) 



- 112 -

S :~Ll'.: NI O 

P~CPIEDADES X ~ 

Se encuentra mu.y rarR s veces en es-Wdo na tur a l y se ~resent8 liga
do principalmente a los su:furos de cobre y plomo . Se ob tiene norr:18l-
mente como subproduct o de l a afinación de ba r ras impura s de c obre , -
plomo o de metales pre ciosos . 

El selenio metálico es ll!UY importante en 
y ele ctrónica como re c tificador y en celdas 

Se emplea en la producción de pigmento s, 

la s i ndustri as eléctrica 
fo toeléctr ieas . 
tinta s , plá ~ ti cos y cerá-

mica ; en la industria del vidrio, hule y a cero i noxidaQle , a sí como
la destilación de l petról eo y del ca rbón; en la manu:factura de fungi 
c j. das, insecticidas y herbicidas. 

Susti tutos.- Lo s principales sustitutos del sel enio eon el ee rma-
nio y el silici o dentro de la rama electróni ca ; e l azu:ffe y el telu-
rio en la industria química , del hule y el a cero . 

P RODUCCION , EXPORTACI ON §. IMPORTA CION 

En el periodo 1964- 19 68 la producción de selenio fue 1casi nulR , n~ 
tándose un relativo aumento a ¡:ertir de 1968 . En e ste mi s mo período -
no se efectuaron ni compras ni venta s al exterior . 

En 1972 e l pri ncipal c omprador de selenio a fina do fue Es t ados Uni
dos, el cual consumió el 62.8% del total del v ol umen de exportaci ón.
Canadá fue el principal pr oveedor de selenio, aportando el 95% del t~ 
tal de importación. 



o 
IMPORTACION 

(peso en bruto) 

SELENI O 

1 
1967 

AÑO 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

/ 

1 
1968 

PRODUCCI ON 

EXI'ORTACION 
.-1:L1e~ ....ou bruto) 

/ ........ 

metihico) 

/ ........ _ 
/ ~ ~ / ..... ..... 

1969 
1 

1970 
1 

1971 
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19~ 2 

PRODUCCION EXP ORT ACI CN IMPOR TACI ON 

1 - - -
1 - 3 

198 34 -
126 33 -

52 20 -
44 43 -
39 35 -

. 

( t odos los datos están dados en toneladas ) 

1973 
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,.. ~ r ., -, • 

~'..! 

..:: :; un 6;~ido de ..;il~cio ~y ~bundant e en la natural za. En forma -

cris t alizada es el cua rz o, y criptocri st~lizado es la calcedonia. Ti~ 

n ·~ ·.ü to _po der calorífic o ; ~n a lea c ione s :::odifica vari s característi

ca s f í s i C3.S : r e s i s tencia, maquinado , fusi 6n, etc . de o ros metales. 
Lr -'. '; i lica tos solubles en a gua son l os de los metat es alcalinos,-

co>J q_v:'.:?pc i 6n 1el litio, y forman soluc i one s viscosas stables, a l en

fri ~ ~ _, e '.~ ·;; ..i e::; ~a d o derre~ i :lo; c; lguna :;i composiciones orman vidrios. 

T.a s ílice se emplea co:no ab r ::i s ivo en esmerilado de vidrio; d ama-

;:cr :-e s istencia a l 3. s besto y al cemento , p or lo que e usa como llB t,t 

ri·' 1 e orrecti v e ; s e u sa en pota bilizadoras de agua , e la industria -

qu ímicg ,' orno a renas de alte. pur eza con límites granul métricos; como

co 1~p onen te en 11'> p reparflci 6n ele f 6sforo elemental; en refractarios y
en c1c t Rl urgia . 

Sustitu t os .- Como abrasivo 1o sus tituyen los óxid e metálicos na
t u rales y artificial es. En metalurgi a por otros metal s, nd metales -
y compues tos químicos; en refractarios las arcillas, entonitas, dia
tomi tas y ba rros , con inc onveniencias técnicas y mayo costo. 

P ~ODUCCION, J::XPORTACION li IMPORTACION 

.:Jurant e los Úl t i mos ocho años la tendencia general de producci6n -
de s ílice ha a umenta do, debido al uso de diferentes e ses de acuerdo 
c on e l grado de pureza, que puede variar del 65 al 69 de sil.ice. 

El principa l país a l que se destin6 este mineral f~ GuateDBla que 
en 197 2 , consumi6 el 98.7 % del volumen total de expo~taci6n. 

r.a s exportaciones del mineral se refieren a cuarzo en estado natu
rnl ( 98 .7 % ) y a cuarzo molido ( 1.3 % ). 

I.as i mportaciones han presentado una tendencia asee dente, provi-

niend o principalmente de Bstados Unidos el cual aporta el 88.3 % del

totn l de import'lc i6n en 197 2. Estas comp~<t s a l exterio se refieren -
"' cu<t r z o o cuarcita en bruto, arenas sil í.ceas o arenil~as tef1idas o 
:ün tefii r ntilü;qdqs vrinc ipa lmente pare. la industria bel vidrio. 
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-
·---------- ...... ./ 

/·~/ 
PRODUCCI C\N 

(peso en bruto) 

IMPORTACION 
(peso en bruto) 

1967 1968 1969 

SILICE AÑO P RCDUCC I ON 

1967 253 , 732 

1968 321, 155 

1969 281, 880 

1970 355 ' 862 

1971 393, 350 

1972 404, 567 

1973 411,43 2 

EXPORTA CI ON , __ - -- - ..__ - --. 
(peso e n bruto) 

1970 1971 1972 1973 

EXP GRTAC I CN IMP ORT AC ION 

- -

- 121,669 

- 157,794 

- 182 ,474 

20 ,1 26 133 , 502 

26 , 555 216 , 000 

28, 074 287,391 

( todos los datos es tán da dos en tonela da s ) 
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SULFATO ~~ 

PROPIEDADES 1 !I.§22. 

El sulfa to de sodio existe en la natura l e zP. cons~ituyendo el
minera l denominado thenardita; el decahidra t o es l a :nirabilita ; -
también se conocen muchos sulfatos doble s naturRles. 

El sulfato de s odio a dem1s es un produc t o r esiduql de :::ucha s

indus trias y se purifica fácilmente por recr is taliza ci6n . A l a te~ 

peratura ordinaria cri s taliza en el s iste ma or torr6mbico , pe r o ca 
lentado hacia los 250 º C se tra nsforma en cris t a les del s i s t ema he
xagonal. Se disuelve muy poco en los a lc ohol es me tílic o , e tílico e 
isopropílico. El decahidra to s e conoce t ambién c on el hombre de 
sal de "Blauber" y se emplea mucho como purgant.e sa l i nlo . 

Se usa en j abone s , detergentes, pa pel kr~ f t , vidrio , en l a in 
dus t r ia textil, farma céut i ca y química como llenador. 

Sustitutos.- En l a industria del papel lo sus tituye UnB. mez~ 

cl a de carbonato de sodi o y azufre; l a sosa en la industr ia del vi 
dr i o . 

PROUUCCION, EXPO]TACION ~ I MP01TACION 

La producci6n nacional de sulf a to de s odi o ha sufr ido un au-
mento notable de 19 67 q 1973, debido a l os mayores volúmene s demau 
dados por las indus tria s de detergente s y de celulosa a l sulfa to -
en el mercado nacional. 

La venta de sulfato de sodio al exteri or también ha . sufrido -
un aumento de 1968 a 1973. En 1973 ze envi6 a Braeil el 71% de la
exportaci6n nacional. 

La importaci6n de sulfato de sodio ha sido de escasa cuantía
en los Últimos afios; ésto se debe a que la producci6n na ciona l ha
sido suficiente para satisfacer las demandas del país. 
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BLOEDITA ANO 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

, ... , --_ ... -------- ' ----·---- ----· ---

1968 1969 1970 1971 1972 

PR ODUCCI ON EXP ORT ACION IMPO~TACION 

68 757 ' 

14 728 78 705 20 744 

111 838 26 793 5i 313 

130 574 32 382 
1 

62 

132 615 41 189 1 171 

127 890 47 716 191 

173 991 65 785 273 
1 

( todos los datos están dados en tdneladas 

_,,. 
/' ,, 

197} 



Estados de l& Rep~blic& 
Mexicana en loe cualea
ae encuentran yacimien
tos de SULPATO DE SODIO. 
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Bs un s ilicato hidrat"l do de magnesio con J.'5 a 7 ~ de agua. Si tie 
ne c13lcitl'\, do l omita y rragne s iti:l. o sulfuros, sul fato d , 6xido de hie-= 
r ro y manganeso , alteran las propiedades del mineri:tl. 

El talc o se caracteriza por su blancura, blandura, tersura, su lu~ 
tre, elevado poder lubricante, absorbente de grasas y aceites, alto -

punto de f usi6n, quimi ci:tmente inerte, ba ja conductivi.dad térmica y e
l éc trica; alto calor especifico, resistencia a choque~ térmicos y bu~ 
na retenc i ón como llenador. 

Se usa en pinturas de alta pureza, color blanco, eh cerámica, en -
f armacia y c osméticos exentos de impurezas; para techado y como lle~ 
dor se usa el de baja ca lidad; como lubricante absorb~nte, desgrasa-
dor de pi ele s y blanqueador de filtros. 

Sustitutos.- En pinturas l o sustituye l a doloínita, tierras de ba
tán, bentonita y a rtificia les. En cerámica, l os feldespatos, caolines 
y diatomita s . La bentonita para sellar techos y los impermeables ahu
l a dos. En farma cia y c osmetologia no tiene sustitutos . 

PRODUCCIO N, EXPORTA CION 12_ IMJ'ORTA CI ON 

El pr incipal factor limitante que ha impedido el d+aarrollo de la
producc i 6n de t1üco en Méxic o, es la falta de yacimie*tos de grado de 
pureza exigido por los consumidores, cuya demanda se 3atisface a base 
de produc t os de importación, procedente s principalmen~e de Esta.dos U
nidos, e l cual a portó e l 97 % del total de i mpor taci6n en 1972; se - 
de s tina pr eferentemente a l a industria c osmética, farqacéutica y de -
pinturas. 

En estas condiciones, las émpresas mex i canas se dedican a proce-
sar el talco en forma rudimentaria, destinándolo para ¡aquellos deman
dantes que no lo requi-eren muy puro. Por estas causas México es un i.!!! 
portador neto de talcos finos. 

El país ha realizado algunos envios esporádicos de talco corriente 
a Venezuela, el 97. 6 % para 1972 del total de exportaci6n. 
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IMPORTACI ON 
(peso en bruto) 

- 12 2 -

·~CCION (pe°? en b~tq _j_~----
· - - - ----·- --- -·-- r- ---.-.---

EXPORTACION (peso en br ut o) 

1967 1968 1969 1970 1971 1 1972 1973 

TALCO ARO PRODUCCI ON EXPORT AC I CN IMPOHTIACI C N~ 
1 

1967 2, 918 - -

1968 641 24 512 ' 845 

1969 1,454 90 519 ' 127 

1970 2,105 16 67, 287 

1971 1,714 1 l r , 829 

1972 3,130 4 811, 128 

1973 2, 108 542 89 , 622 

( todos l os datos están d~dos en t f neladas 
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TI:'.': ::l RAS FULLS1 

P~OPIEDADES Y USOS j 
Arcillas que pertenecen a l grupo de minera le s conoci os como mont

morilloni tas. Tienen capacidad de absorber acei tes sin J revia activa 
ción. Alto grado de blanqueo, absorción de ma t er i Ales cdlorante s j no

deben ser demasiado fino s , pues retardan l e precolación y restringen
su poder retentivo. 

Se emplean en clarificación blanqueo de acei te s, cebo s , gra sas y -

ceras animales o vegetale s. Deodori zaci ón de ace ite s animales o vege 

tales por eliminac i ón del sabor natural de aceites comef ible e y re-
ducción del contenido de lodo, carbono, oxi dantes y ácid s de ace ites
lubricantes, varía el poder emulsificant e y l a viscosid d. Se uti l iza 
como catalizador en destilaci ón del petról eo; en purifi ción de a--
gua s y perforación de pozos. 

sustitutos.- Principalmente la bentoni ta; en alguno ~ uso s e l car
bón activado. 

PRODUCCION, EXPORTACI ON ! I MPORTACI ON 

En en el período 196 4-1973, la produc ción nacional de t ierr as fu-
ller presentó una t endencia al crecimiento ; éste i ncre meb t o se deb1Ó
a que a fines de 1966 se i nició un empre sa en I'uebla conl gran capaci
dad de producción. 

La tendencia general de importación ha presentado cambi os varia--

bles, siendo el principal proveedor Estados Unidos, que en 1972 sumi-

nistró el 38.4 % del total de importación. ~ 
Existe un amplio mercado potencia l en Centro y Sudamé ica , s iendo

Chile el principal comprador, el cual consumió el 75. 6 % de l total de 
exportación para 1972. 
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PRODUCCI ON / ' 

-~º7 

1 67 

Af:o 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

' 

1968 

-- ---
EXPORTACION 1- .. ,,_ .... .. - -

(peso en bruto-),.... ' 

, , 
--- -- - -

1969 1970 

"' , 

1 
IMl!'ORTACION 

eso en brut o 

197¡1 1972 1973 

PRCDUCCION EXP O'lT .'lr; I ON Hl~ORTACI ON 
18 ,,643 - -
11,160 388 

1 

323 
22 , 681 10 ;n8 

28 ' 309 - 92 

20 , ?.45 7, 320 378 

30 ' 392 10 , 259 537 

50 , 303 11 , 535 639 

( todo s los datos es t án dd do s en !toneladas ) 



Estados de la Repdblica 
Mexicana en los cuales
se encuentran yacimien
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TITANIO 

PROPIEUAD~S 1 !l.§Q2 

Es un metal color bla.nco plateado, que funde a 1723°C, es mal 

conductor del calor y de l a electricidad, A 930ºC ª Ede en el aire
c on luz incandescent e. Reacciona fácilment e con áci. o _fluorhídrico 
y lentamente c on ácido clorhídrico y sulf úrico. For aleaciones -

con otros meta les en estado líquido y c on ma teria c1rbonosa. Tiene 
aplicaciones en l a industria pesa da por su t ensi6n, ductibilidad,
dureza , resistencia a l i mpacto y fatiga. 

Del minera l se obtiene el di6xido de tita nio, que se emplea -

para pigmentos, pintura s, textiles, cerámica , papelj hule, plásti
cos, tintas, ba~nices y lacas . Como titanio metálic se usa en a~ 
leaciones, en electrodos de sol dadura s, fibra de vid io, productos
químicos, en fundiciones y fábrica de ferrocarriles, en torres de
reflujo, filtros y r ecipientes anticorrosivos. 

Sustitutos.- Debido a sus características tan speciales, no
ha tenido sustitutos; s in embargo, ha reemplazado a ciertos meta~ 
les en algunas manufacturas. 

PRODUCCION, EX}'ORTACION ~ IMPORTACION 

El mineral de titanio se supone abundante en el país, pero ~ 
ninguna de sus posibles fuentes ha sido explorada e detalle. 

La demanda nacional de di6xido de t i tanio se sa isface media~ 
te importaciones, proviniendo casi en su totalidad d Canadá, el -
cual aport6 en 1972 el 95. 5% del total del volumen dr. importaci6n. 
Estas importaciones se efectúan en forma de escoria itanífera con 
un contenido de 65% de 6xido de titanio. 
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1967 1968 

TITAN IO AÑO PR ODUCC I ON 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1969 1 70 

EXP ORT AC ION 

-

-
2. 539 

-

-
-

-
( t odos los da tos están 
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1971 1 1972 1973 

I MPORT t C ION 

1 
26 ,109 

1 

2t , 038 
2 ; '793 

21 ,041 

2f , 594 

3~ ,103 

dados en ltone l a da s ) 
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\VOLLA STO NI TA ( Ca Si0 3 

PBOPIEDADSS 1 ~ 

MetRsilicato de calcio , blRnco , gris o a marillent o , que es abw1da~ 
te en la neturaleza. 

La propiedad más importante es l'l. de tri tur"lrse fi ni:tu¡ente y su s -
fragmentos presentan ho jas de navaja y aguja s . ReRccion~ c on los Ác i 

do~ menos c on el clor hídrico. ~n pastas de cerámica tiene bP-j os irolo
res de encogimiento, al to coeficiente de rup tura , al ta r .esistenci1' '1. 

choques térmic os y a la porosidad . Pueden ser vi trificados . Se usa en 
pinturas para aumentar el poder cubriente por absorber meno s aceite -
que otras arcillas. Tiene menor resistencia vi s cosa y rrBy or poder hu
mectante que el talco fibr oso . Por sus partícu l a s fibrosas tiende a -
entrelazarse manteniendo wliforme a la pintura . Como lleMdor en la -
industria del papel y del hule ; en la agricul tura acondiciona suelos
ácidos por sus propiedades fisicoquímicas, pues a bsorbe el f 6s f oro i-
norgánico diseminado en la tierra y lo conduce a nutrir la planta. Sn 
revestimientos para varillas de solda dura, para producir fi ltros para 
a ceite, como agregado en abrasivos , l impiador e s y en la elaboraci6n -
de a islantes. 

Sustitutos.- En cerámica por arcillas y caolines , por el talco y -
yeso o artículos a rtificial es en llenado de diversas industrias; el -
silicato de calcio en agricultura y la wolla s tonita artificial como -
pigmento y reforzador de hule y pinturas. 

PRODUCCI ON, ~RTACION ]i I MPORTA CION . 

La tendencia general de producci6n de wollastonita ha l sufrido cam
bios bruscos; el principal uso inter no a que se destina es la cerámi
ca. 

Estadas Unidos es el principal consumidor de éste 
re. que las ventas al exterior aumenten a l es t a bl ecer 
ductoras la planta de beneficio que se requi ere para 
especificaciones del mercado mundial. 

mineral, se espe 

la s i empresas pr~ 
producir con la s 
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PRODUCCION ~·--- --- ..... __ 
·-EXPORTACION ' •-.. / , , 

/(peso en bruto) '-, 

/ ' 
/ 

/ '-.: 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

AÑ C PR ODUCC ION EXPCRT ACICN rniioRTAC ION 

1967 r , 504 -
1968 69 131 

1 

1969 4, 291 1,671 

1970 7 , 012 2 , 078 

1971 3, 224 1 , 670 

1972 599 544 

1973 1, 593 1,790 
1 

( todos los datos están dados en ton•ladaa ) 
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WOLFRAMIO 

PHOPIEDA DES X. ~ 

Es un metal de color gris acero, duro, denso, de a t to punto de fu
si6n ( 3400° C ) , tenaz y extrel!Sdamente dúctil. Es muy resistente a -

los ácidos, e:xi:epto a l ni trico. 1 

Se emplea ~n a ceros resistentes; en alea ciones con plata para eleQ 
tricida d y electr6nica; en otra s aleaciones para herramientas y equi
po de maquinado. El carburo de wolframio se usa en fo ll!S de pastillas 

para herramientas de corte y en pedacería y polvo, pal a recubrimien-
to s resis t entes a la abrasi6n. 

Sustitutos .- El molibdeno lo sustituye en la fabri aci6n de aceros 
especiales para herramientas; el titanio, otros carburos y el 6xido -
de aluminio sintétic o reemplazan al carburo de wolfrailrlo. El uso de -
los transistores lo reemplazan en las válvula~ electr nicas; la luz -
fluorecente resta importancia al consumo de este meta para filamen-
t os de bombillas eléctricas. 

PRODUCCION, EXPORTACION li IMPO RTACI ON 

La producci6n de minerales de wolframio en México e inici6 desde
la primera guerra mundial; posteriormente f ue suspend da hasta 1942,
en que se inici6 nuevamente para la producci6n de filfmentos, etc. 

De 1964 a 196l se registr6 un constante aumento en¡ su producci6n;
uno de los factores que en myor grP.do han influido e:r el incremento
de la producci6n ha sido su crecier.te de!lBnda externa l 

En nuestro país se consume muy pequeffa cantidad de lwolframio en -
bruto, proviniendo principalmente de Estados Unidos, [ ºn el 95 % del
t otal de importaci6n en 1972. 

El principal comprador de ~olframio en concentrado , fue el Reino
Unido en 1972, consumiendo el 43.8 % del t otal de exp rtaci6n. 
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·~ 

/ ---------
------·---· / 

• 
PRODUCCION 

( peao en bruto) 

IllPORTACIONL------------ --~_.l---
(peso en bruto) 

1967 1 68 1969 1970 1971 19 2 197 3 

WOLFRAMIO AÑO PRODUCCI ON EXPCRTAC I CN IMPCRT ACI CN 
1 

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 están dados en 1lonela da s) 
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P10PIEDADES X ~ 

Es un mineral de color blanco cuando está puro, y de ldi versos tin
tes cuand o está i mpuro. Se presenta cristal izado formando láminas --
transparentes y semifl exibles; fibroso con lustre aperl a o a opales-
cente y compacto generalmente blanco y de gra do f ino, a 

1

veces c on tiB, 
tes suaves de varios colores o alabastro. 

Se u t i liza en recubrimientos de interiores en arqui te,ctur'l , retar

dador de cemento, recubrimientos especiales de tipo acú~1tic o, fertili 
zante s , a condici onadores de suelos , fi jador de nitr6gen vol átil, mo
delo s para la industri a de herramientas, aut omotriz, ae onáu t ica ; en
cray ones y gises, vendajes y estabilizadores quirúrgico , moldes de -
fundici6n para metales de bajo punto de fusi 6n , cemento 'Y moldes den
tales , polvos faciales y dentífrico; potabi l izador de ¡ gua s en forma 
de polvo estable, no t 6xico, insípido, inodor o, no abrasivo, casi qui 
micamente inerte. [ 

Sustitutos.- Para enlucidos arquitect6nic os l o sust~tuyen: la cal, 
cal hidráulica, cement os , maderas, plásticos, pt..pel, vi rio y a lumi-
nio. Retardadores de cement o de tipo químic o como el cloruro de cal-
cio, sustancias químicas orgánicas como azú car , etc. En recubrimien
tos acústicos lo sustituyen el corcho y plás t icos con v~ntajas t écni
cas; el talco en los polvos faciales, la anhi drita ( Caso 4 ) , como ma 
teria prima para obtener productos quí micos y l as ceoli~as para la p~ 
t abilizaci6n de a~s . 

PRODUCCION , EXl'ORTACION E IMPORTACI ON 

En el período 1967-197 3 la tendencia general, tanto d, producci6n -
como de exportaci 6n , sufri6 un aumento, siendo la impo taci6n de es

casa importancia. 
El principal comprador y proveedor de ye s o en 1972 fue Estados Un! 

dos • 
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IMPORTACION,~~~~----~~~~~~~__.__;_~~~....-------
( pe so en bruto) 

196 7 1968 1969 1970 197 ~ 19 7~ 1973 

YESO AÑO PRO DUCC ION EXPCRT ACI ON IMPO~TAC I ON 

1967 976 ,401 874,015 -
1968 1, 235 , 242 1,161 , 222 343 

1969 1, 219 , 09 3 1, 037,728 502 

1970 1, 290 , 85 9 1, 056 , 215 
1 548 

1971 1, 298 , 247 1 ,659,5 65 19,179 

1972 1 , 497,715 1,464, 35 1 20,389 

1973 1, 514,431 1, 239 ,786 \28 ,933 

( t od os los dat os están da dos en toneladas ) 
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PROPIEDADES I !:!22§. 

Es un metal blanc o azuloso, cristalino, quebradizo a la temperatu~ 
r a a mbiente, maleabl e entre 120 y 130°C, a rde con llanr, verdosa, dan
do 6xido de zinc bla nco; es soluble en álca l i s hirvie~;es. 

Se usa para galvaniza do de láminas, alambre y tube~ías de acero,-
cn las industrias de construcci6n, esl!Bltes y pinturas; en la produc

ci6n de ánodos de pil as ; en l a manufactura de product1s moldeados a -
presi6n y en la producci6n de aleaciones como lat6n y plata alel!Bna. 

Susti tutos.- En fund i ci6n por extrusi6n y en la p oducci6n de lá
minas lo sustituye e l a luminio; como agentes químicos reductores el -
a luminio y el magnesio; los plásticos de a cetato mold¡ables y el ace
r o estampado en la producci6n de zinc extrusionado; e¡ la industria -
de la construcci6n el acero inoxidable y aleaciones de aluminio; los
pigmentos de plomo y titanio en las pinturas; el di6x~do de titanio -
en esmaltes para porcelana y el níquel y mercurio pa~ la producci6n-
de baterías. 1 

PRODU CCION, EXPORTACION ~ IMPO RTACION 

En México s e produce el zinc de la explotaci6n de ep6sitos minera 
les que contienen cobre, plomo y plata. 1 

En el período 1964-19 68 la producci6n nacional de J1nc muestra una 
ligera tendencia descendente, estabilizándose relativcb.ente entre los 
años de 1968 a 197 3. 1 

La producci6n nacional de zinc se destina en gran parte hacia la -
1 

exporta ci6n; en 197 2 Esta dos Unidos consumi 6 el 53 .1 % del total de -
la exportaci6n mexi cana en fo r IM. de minerales concentr:I dos de zinc. 

Las importaciones mexicanas nacionales de zinc fue on de escasa -
cuantía durante el período 1964-1973. El principal pr veedor de zinc
en polvo o partículas, fue Estados Unidos, el cual suJnistr6 el 57. 7% 
del total de importa ci6n en 1972. 
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EXPO!?TACI ON _ -• -- ' (pe s o e n ..- ---·- "'-
bruto ) ..-.- ' ] ,...........-\ 

' V' '\_ · '- ......... . \ 

' \ 
' . ---- _____ ... , __ ... \~ ·----·----· ·- ' 

PRODUCCION 
(en contenido metálic o) 

IMPORTAC ION 
(peso en bruto) ~~~~----~~~--<>---~~~---~~~---.-~~--

1969 1970 1971 1972 1973 

ZINC Ar1 0 PR ODUCC H .,N EXP OR T f:,C I ('N I J\1PC RT ;tC ION 

1967 341 , 215 -
1 

-

1968 240 , 021 341 , 022 5 

1969 253 , 375 356 , 165 
1 

7 

1970 266 , 400 365 , 676 7 

1971 264,972 314, 417 22 

1972 271, 844 342 , 398 
1 

64 

1973 271, 373 249 , 636 14 
1 

(todos l os datos están dados en tonel adas ) 
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COMPUESTO P R o n u c c r o N 

en ~ria baj e. 
. gran ble- o in- nula 
escale sufi-

cien-
te 

ALUMINIO X<~ 

.lLUNITA x<~> 

,.,;.,. MOO~ X 

AR~RWTCO YU...11: 

ASBESTO r~ 
AZUYRI X 
BARITA X 

BAunTA X 
llENTOl'fITA X 
BERILIO X 

BIS!..'UTO X 
CADMIO X 
CAOLIN X 

CARBON X 

COBRE X 
CllOMO X 
~IATO!r!IT A X 
DOLOMITA X 

BSTAÑO X 

FELDESPATO X 
Ll'LUOTIITÁ X 

FOSFORITA X 

(a) no se produce a partir de recursos 
~~Ufi~e~m~~t~~les, sino de la 

E X p o n T A c I o N I ll P O R T A C I O N 

en ~ria en en ~ari" en 
gran ble- baja nula gran ble- b<tjA. 

escale esca l a escal a e sca l a 

X ~ 

X 
-· (C) 
A 

X 

Y ll.JL 

X X 
X 
X 

X X 

X 
X X 

X 

X 

X X 

X X 

X 

X ;;: 

X 

X 

X :;:: 
x_ - -

X 

X X 

(b) s6lo se produjeron 179 ton en 1973 
( c) s6lo se i mport6 en 19'1) 

y 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

i.. 

;t-

X 

nul a. 

-
:;¡: 

t. 

• 
"' 



CO!~UESTO p R o D u e e I o N J X P 0 q T · A C I O N I ~ P O q T A C I 0 N 
en lra ria lba ja. en V-ari~ en en ra r i a. en 

gran ble- o i n - nula gr an ble ba ja nula gra n ble- lla j 'l n1.1l :3. 
~ acalA auf i- escal a !e sca l a e scal~ enc::ll e. 

lcien-
t e 

GRAFITO X X l 
HIERRO X X X 
ltl.AGNESITA X X A 

MANGANESO X X "~'1~ 
1'.A :!MOL X X X 
I.!EllCUilI O X X X 
!JICA X X X 
J.íOL I BDENO X X X 
NI QUEL X X X 
0:10 X X X 
PERLI TA X X X 
PLATA X X X 
PLATINO X X X 
PLOJUO X X X 
SAL X X X 
SELENIO X X Y.i~: 
SIL ICE X X X 
SULFATO DE SODIC X X X 
TALCO X X X 
TI ERRAS FULLER X X X 
TITANIO X X k -

WOLLASTONITA X X X -W nT.1"1>! MTn y X X ... .... 
YESO X X X 
ZINC X X X 
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IB'.l'ERPRETACIOR ~ CUADRO COKPJ.BATlVO 

Relación ~ Producción, Exportación ~ Importaci ón 

1 

I.- Producción!.!.!!. - Exportación alta 
Ko ae observa una 
puea de todos loe 
lo el antimonio y 

relación directa entre estas dos ¡variables, -
compuestos que se producen en gran escala, só 

1 -

la fluorita se exportan en gran escala. 

II.- Producción!.!.!!. - !aportación baja 
Todos los compuestos que se producen en gran escal' se importan 
en baJa escala, a excepción de la bentonita, que nr se importa. 

III.- Producción a!!!!, - Exportación nula 
Todos loa compuesto• que no ae producen en el pa!s no se expor
tan, a excepción del aabesio y del aluminio (que no se produce
ª partir de recursos naturales, sino de la bauxita jimportada),-
los cuales se exportan en baja escala. 1 

IV.- Producción baja~ insuficiente - Importación~ 

En ¡eneral todos loa compuestos que se producen en baja escala
º en forma insu:fic:i.ente se illlportan en gran escala ~ a excepción 
del aluminio, alunita y berilio, los cuales se importan en can-
tidad variable. 1 

V.- Producción variable - Exportación (alta, variable,
1

baJa ) 
De loa coapuestos que se producen en cantidad varif ble, el 38.4% 
ae exporta en gran escala (trióxido de arelnico, bt smuto, graf! 
to, manganeso, mercurio, aal, wollaetonita, wolframio, yeso, --

1 ainc); el 28.6% se exporta en cantidad variable (azufre, barita, 
cadaio, dietomita, plata, eelenio, tierras Fuller) ~ y el 33~ se 
exporta en baJe escala (caol!n, feldespato, hierro ~ magnesita,-
alÚ'llol, mica, oro, perlita, s!lice). 1 

VI.- Producción variable - !aportación (~, Tariable, baja, nula) 
De loe compuestos que se producen en cantidad vari~ble, el - -
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11.5~ se importa en gran escala (hierr o, mármol, ls!lice); el --
26.8% se impor t a en cantidad Vliri~ble ( caolín, magnesita, mica, 
oro, plata, wolframio, tierras Fuller ; el 42.6% , e 1.apcrte en -
baja escala (arsénico metálico, azufre , barita, ~ismuto, diato
mita, feldespato, grafito, mercurio, eal, yeso, ~inc), y el - -
19.l~ no se 1.D:.porta (cadmi o, manganes o , perlita, !selenio, wo- -
llastonita). 
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La industria qu!aica inorgánica básica comprende -
la fabricac i 6n de productos tales como el ácido sulfúr! 

ºº• el ácido nítrico y loe 'leal.is e6diooe (o, rbonato • 
hidr6:xido de sodio); la de transformaci6n comprende - -
principal.men te las industrias del vidrio, cemento. fer
tilizantes, explosiToa, cerillos y f6eforoe, ~ilae y a
cumuladores , oerllmica. pi8J11entos . siderúrgica y eemicoa 
ductores. 

La industria qu!aica báeioa ha sido duran t e l oe Úl 

tiaoe afl.os uno de loe sectores más dinámicos de la eco
nomía. Se puede decir que 1971 fue un afl.o dif~cil para
la industr i a qu!aica inors'nica, ya que la de9linaci6n
d• la economía en general fren6 el creci miento del mer
cado de l oe producto• mencionados; sin embargd , no hubo 
ninguna diaminuci6n fuerte en la venta de loe miemos, y 
ae estiaa que en afl.oe posteriores r etornará a 

1

incremen
toa superiores al l°". 

E1 comportamiento de la balanza comercial¡ en el -
sector quími co se vio afectado por el incremedto de las 
1.aportac1onee, euperior al registrado por las exporta-
c1onea. 

En este trabajo se real.iza una descripciJn general 
de este tipo de industria• y au si tuacicSn dentro del -
país. 
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FlOPI~DA D~ S 1 ~3C S 

¿1 á cido ní trico eG un ácido i ncoloro cuando está lpuro; en es
-:;'.<.s condi c i ones tiene una presi 6n de v:i.por a preciable t humea fuer
te!!'.ente en el Rirc hÚnedo y es miscibl e c on el agua e¡ toda s pro-
por c iones. C\l8ndo es t á concentr a do tiende a tener color a marillo -
debido a la len t a descomposici6n por l a l uz , dando di~xido de ni-
tr6geno . 

La s principales propiedade s del á cido nítrico son ¡ tres: como! 
cido ( forrnac i6n de nitra tos inorgánicos); como agente

1

de nitraci6n 
( pare f orrmr é s ter e s y compuestos nitrados con sustan9ias orgáni-
c~s) , y como oxid~nte . 

~l ácido ní t rico e s a mpliamente usa do en la fabri baci6n de com 
1 -

puestos or~nic o s ni tra do s para sintetizar explosivos ¡ y nitroben~ 
no ( pr ecursor de la anilina , usada en llantas , hules y colorantes); 
tanbién se empl ea en l a f abricaci6n de nitrato de amotuo pa ra fer
tilizantes , j unto c on el ácido sulfúrico para producif superfosfa
t os o materia s fos f a t a da s; también es empleado en metalurgia. Ade
rms de s er un ácido fuerte, el ácido nítrico es un exbelente agen-

1 

t e oxidante y como tal, encuentra un uso importante ef los labora-
torios de investigaci6n y en la industria, Algunos propulsores pa
ra cohetes empl ean ácido nítrico como oxidante , 

Sus t itutos.- En gene r a l lo sustituyen ácidos fuertes oxidantes 
y oxidantes enérgico s . 

P <tODUC CION, !::XPCR:i'ACI ON ~ I Jl'iPORTACI ON 

La producci6n de ácido ni~rico present6 un pequeño! 
el periodo 1968-197 2. 

En cuanto e l~ exportaci6n e il:lporta c i6n , los datps 
dos no s on de signif ica ci6n. 1 

aumento en-

registra --
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DIJIOHACIOX 
o 

1968 1969 

Ac. N.ITRICO 
AN O P RO DUCCI ON 

1968 152 500 

1969 154 300 

1970 160 000 

1971 163 000 

1972 167 400 

- 148 -

• u 
= = ª ª "ii10R'1'íipox 

1970 1971 197..2 

EXP ORT ACION IMPO~TACI ON 

2 18 

17 

2 24 

5 29 

6 41 

( todos los dato s están en toneladas ) 
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~ 5ULFU1ICC 

P~CPI:sDAD2S I ~ 

Ss un ác i do incol oro , corrosivo , líquido a ceitoso, de densidad 

1. 8357, p .eb. 270 °C. Ss un ácido fuerte y buen oxidatlte, a demás de

ser e s t i:>.ble. En soluci ones c oncentre. de s es un agentej oxidante más -
poderoso . Cua ndo es t á c oncentrado tiene l a propiedad adicional de -
exhibir una gr an <tfinidad por el agua . Formo. CU"'- tro idra tos, H 2so 4• 
X!:l. 2o (X = 1, 2, 3 6 4) • Las pr opiedades del ácido sullfúrico como á 
c i do , c omo .<tgente oxi '.l.a nte y como agente deshidrata nte se emplea n -

en gr an esc8 l a en l n i ndustria: el ác i do s~lfúrico e ~ un elemento -
de ir:rpor t ancia deci s iva pa r a la industria de fertilizantes, la cual 

~bs orbe alrededor del 70% de la producci6n total; se J1e emplea tam
bién en la indus t r ia química , para la preparaci6n de 'ácidos, como -
e.i ;~Ítrico , c::!.. Jrhídrico, etc.¡ en la i ndustria del petr6leo: en pr~ 
c esos de a lquilaci6n para l a producci6n del alquilatd de alto octa
no y refinaci6n de productos destilados del petr6leo en la indus--
tria del r a y6n, pi gmentos y colorantes, en 
detergentes, pila s y a cuw.lladores y muchos 

Susti tu-tos .- Debid o 8 . sus propi edade s 
cio, e s difícil que sea sustituido . 

P rt01JC'CCION , ZXP Ol'.::'ACI C•:; l H iPORTACION 

la indust, ia del a cero,
us os más . 
químicas y a su baj o pr~ 

!Jebi ;!o a sus inJ111me r"l.bles aplica ciones dai tro aJ l a industria , 

se h"l. c ons i der<:1 do a este co r::puesto como un bar 6metro ,de l a ec onomía 
n<i.cicna l . 

Le producc i 6n de ~cid o sulfúric o se ha incremen1ado considera 
ol ew.ente "· part i r ele 1957 , l o cual indi. ca el des<trro:ho industrial
:p or el que a traviesa .-.:éxi co . ' 

L<i. export::tci6n y l a icport a ci6n so:'l de esco;.sP- i Jportancia (19 68 

-1972) . 1 
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./ 
.~ctom 

ó IIDOl.TACIOI 
,_ ---... W'ORTACIOJf 

19ET 1968 1969 1970 1971 1972 19'13 

Ac. SULPUR re o AN O PR ODUCC ION EXP ORT ACION IMPüflT~CION 

1967 647 000 1 

1968 780 000 1 
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 QQO 1 
( todos los datos están dad os en tonJ ladas 
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::; 3 un polvo higrosc 6p i c o , bl 'lnco , cri::; t a lino. s1 le lla ma t a m
bién ses·, ca l c ine.da , sos'l Brulidra , ca r bonato s 6dico ¡ nhidro, soda -
!>.!Jh . 

::::; rr.oder<1.d:>.me11te so l uble en agua f r í :;. , muy s oluble en a gua. ca -

liente y su hidr6lisi s es fuertemente a l ca lina . 1 

Es ma t eri a prima pa r a elabora r la mayor pa rte dT los compues-
tos de s odi o de buena ca lida d. Es neutrali zad or de acidez en l a fa
brica ci6n de sustancias química s. Su ire.yor aplicaci6~ es en el vi~ 
drio. Ta mbién s e le emplea en la f abrica ción de jabo~es y detergen

tes; pa ra abla nda r el a gua, tratamiento de textiles, lfundentes pa ra 
soldadur as , f a brica ci6n de aluminio, de sulfuraci6n del hierro y el
e.cero; en l a f abricaci6n de pulpa de ire.dera y de papf l y como refi
na dor de petr6leo. 

Zl principa l copr oducto de la indust ria del ca rbonato de sodio 
1 es la s osa c~ustica . 

Sustitutos .- Los únicos p osibles compe tidores son los hidr6xi
dos a lca linos en cuanto e a l ca linida d. 

F~WDUCCION , SXPORTA CION f. B!PO'RTACION 

L'l tendencia de producci6n de ca rbona to de sodio ha sido ere--
ciente en el período 1970-1973 • 1 

Zn cuanto a l a exp orta ci6n e impor tac i6n , l a s ctfras registra
das s on de ba j a i mporta ncia . 
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PRODUCCIOJI --~/' 

.._ ____ ________ _ 
EXFO RTAC IOll 

1968 1969 1970 1971 1972 19n 

PR ODUCCJ:ON EXP ORT ACI ON IMP ORT ~CHiN 

7 182 

6 

316 05 2 1 730 12 136 

319 328 23 3 26 970 

346 973 833 8 656 

381 504 

( todos los datos están da do s e n t onelada s 
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:.; ::; :l.!"' :.: ·~:!..il c ~JÜ'!~ . ..:: c dclic uc:Jcen te , c.;.ue ~, t -; cq l <?, pliel, de donde 

¡ (! l e d i> no :r.it'' :o:·:>.;'\ c~us ti c"' ( no::ib".'e cor. el c·ci2.l s e le con oce en 1 2. 

i : 1d 1..i.s tri "l ~ . C: s rr:c.ty solubl e en r> gurJ ;,· fci er t e r:,ell t e :;llcA. lino . 

"JqcJ.a,; ::;UG ,;;r 01: ie:d8.des , l n sosa c~ustic :oi s e emplcP. l p r inc ipa l men

-:e en l '.'. fA bric•'!c i6n d e j ab6n y de .1;-:ro:J:;.ctos. quí mico s[> en l a refi~ 

·~ i6 :1 fo l petr61e o , e ;:i l <!. i r..dustria d el r".:,·6n y película t !"8-nsparen

:c le celctl os a ; pa r A. l ej Í P.s ;¡ limp i a d ore s ; en l a inO.u.stria t extil,

pa r::i regcn0r '?. c i6n :iel c:o.ucho , p-=tra 8.Ce i te s v e getale s , , papel y pa sta 

p<!ra pupel. ;;n 1 '3. industri'?. textil se usa pa r a desgrasar, blanquear, 

tei'. i r ; tiene u:.úl t i p le ;:; apl ic2.c iones como re"lct ivo quíi:lico, particu

l "l r ment e en l a. fabrica c i6n d e susta ncias químicas orgánica s y , en -

menor e s cala, en l as industri a s del papel , v i drio, cuer o , c a ucho , -

expl os ivos , p in tt.ras , ba r n ice s , pare. e l b eneficio de a lgunos mine~ 

l es y en otr as i ndustr i a s . / 

Sustitutos .- Debi do a s us propieda de s, s e han encontrado a lgu-

nos sus ti tu t os dz este compue sto pa.ra ciertos proce sos específic.os. 

P~ CIDTJCCI ON , ZXPOl'!' ACi m ; f. H:PORTACI CN 

La te;:idencie. de pr oducc i6n de sosa cáust ica en el período 1967-
1973 h"l s i d o creciente . 

Las cifr a s de exportac i6n n o ha n s i d o d e s ignifica ci6n; l a im-

portac i 6n h~ si1o b~j9 , ~ostra ndc ~equeña s fluc tuaciones. 
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PiOOOCC~~· 
~· 

IIPOR TAC IOll 

1967 1968 1969 1970 1972 

SOSA ANo PR ODUCCI ON EXP ORTACI ON IMP OR'I' AC ION 

1967 124 600 

1968 143 036 7 6 627 

1969 153 729 55 

1970 166 337 12 /,i9 

1971 170 135 1 230 4 432 

1972 168 630 3 202 15 026 

1973 186 698 
1 

( todos loe datos están en tonelada s ) 
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Se denomina "cemento" a toda sustRncia que sirve para mntener 
u11ida>J "· otras v1:1. ri"ls; un tipo de éste es el que se ~sa para unir -
numero s<i.s partícula s y formar una masa. coherente de ~onsiderable r~ 
sistencia . Son cementos hidr~ulicos aquell os que forman con el agua 
una masa plástica que se endurece con el t iempo. 

Los cementos se cla sifica n de acuerdo a su cons t ituyente prin
cipa l como cement o ca lcáreo, cemento aluminoso, ceme~to silíceo; o
por su propiedad más ca r a cterística como ce~ento ~cido resistente y 
cemento de fraguado rápido; por su origen , como cemento romano; o 
por el parecido a alguna otra nateria, como el cemen¡ o portland, 
que se parece a la piedra de Portland natural. 

Los cementos que pueden usarse para soportar temperaturas al~ 
te.a (como los que se emplean en preparaci6n y reparadi6n de hornos) 
se denominan cementos refractarios. También se da el nombre de ce~ 
mento a ciertas piedra s calizas y arcillosas que son capaces de pr~ 
ducir cementos. 

La composici6n del cemento portland es, en propqrc i .ones cui~ 
dosamente controladas, 6xido de calcio, alWnina, síl~ce y 6xido de
hierro. Este producto es un cemento hidráulico quecoq agua da llJ89.r 
a una im.sa muy dura, consistente en una me zcla compléja de alumina
to de calcio, silica to de calcio y carbonato de calc i o. 

1 

PRODUCCION, EXPORTACION ~ IMPORTACION 

Los tipos de cemento que se producen en México son muy varia~ 
dos, entre ellos, el portland nornal tipo I, portlan modificado ti 
po II, portland de alta resistencia tipo I II, portla~d de bajo ca-
lar de hidrataci6n tipo IV, portland resis tente a loe sulfatos tipo 
V, portland blanco tipo I, etc. 

A fines de 1969 había en México más de 30 planta¡s productoras
de cemento. En ese afio l a producci6n alcanz6 6.7 mij ones de 11.:lnel~ 
da s, equivalente a l 85% de la capacidad i nstalada. 

Durante los afios 1964-1969 se llevaron a cabo e portaciones 
con destino a Brasil y Centroa mérica. 
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EXPOaTAC 101' -. - _, _ - - - ---·- --- - - -· ---- - ------ ---
Dfl'ORTACION 

1968 1969 19710 1971 

AÑO PR ODU CCI UN EX P vrlT 11.C ION IMP 0RT ,.e I ON 

1967 5 544 237 501 12 05 7 

1968 6 008 327 33 347 ? 57 3 

1969 6 67 3 571 55 )69 ) 05 4 

1970 7 179 981 97 8 35 ) 098 

1971 7 362 419 158 708 3 886 

197 2 8 602 196 190 207 4 5 35 

( t odos l os datos est án dados en t one ladas ) 
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CERAMICA 

La cerámica se fabrica con materiales o productos que son quí
micamente inorgánicos, excepto los metales y aleaciones metálicas , 
y generalmente sufren un proceso de sinterizaci6n a altas temperatu 

1 -

para poder ser empleados. 
Las combinaciones de los metales y ma t eriales orgánicos con la 

cerdmica también se consideran materiales cerámicos. 
La versatilidad de la cerdmica puede s er ilustrada observando

el gran número de pr opiedades que se puede lograr: e~éctricamente
van desde s emiconductores a a islantes de constante d ~eléctrica ex
tremadamente alta y fuerte, y una diferencia primaria entre la cer~ 
mica y los metales es l a naturaleza de su enlace químico; esta dif~ 
rencia es res ponsable de l as propiedades características y comport~ 

miento de l a cerámica. J 
Casi todas las cerámicas pueden tener propiedade 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 . Op ticamente l a cerámica puede ser opaca o 
translúcida. Casi todas las cerámicas s on a isladores térmicos; sin
embargo, pocas de ellas , t a les como la alúmina, carburo de silicio
Y especialmente "berilia" ( Be

3
Al2Si 6o18 ) , están en un rango de con

ducción in termedio. 
Las principales materias primas de l a industria cerámica son: 

arcilla, cuarzo y fel despa to. 
Los principales ti pos de productos cerámicos son: porcelanas , 

loza fina , loza ordinaria, gres, e t c. 
Los objetos cerámicos pueden no s er barnizados, o ser .vidria-

dos con un barniz de sílice y plomo transparente, superpuesto a ve
ces a una capa de polvill o blanco (engobe ). Los colores pueden reci 
birlos por el aditamento de Óxidos (de cobal to:azul; die manganeso: 
morado; de cobre: verde; de hierro: amarill o, etc. 

Algunas arcillas puras a dsorben colores orgánicos, por l o que
se utilizan en la refinación de aceites, grasas y en refinerías del 
petróleo . 

La magnitud de la indus tria cerámica es difícil db determinar, 
• 1 

dado que muchos de los materi ales son productos terminados, no cla-
sificados como cerámi ca. 



CZ~ILLO S 

La materia prima pa r a la fabricaci6n de 
principalmente; se utiliza bajo la forma de 
sesquisulfuro de f6sforo (P 4s3). El f6sfor o 
do por producir necrosis a las personas que 
ta reactividad química. 
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cerillos e ~ el f6 sforo
f 6sforo roho o en la de 
blanco ha ~ido desterra 
lo r:ianejan l y por su al-

En la actualidad hay dos clases de ceril los o f6sfor os: los de-
- - _,,,. _ .... ¿ .. ¡J _ .., __ ..,.. --~:> ··- -- _., 

Los cerillos de fricci6n que l!Bnufac tur6 por primera vez John -
Walker, en 1827, no contenían f6sforo. Pequeñas a stilla s de madera -

¡ 
eran proviatas, en uno de sus extremos, de una me zcla de clora to de 
potaaio, Blll.furo de antimonio y goma. Cuando estaban s~cas, s e les
eu.minietraban en una caja que llevaba un peda zo de pap~l con a r ena; 
la fricci6n eobre ~ete, producía el suficiente calor p~ra encender-
la&. [ 

Actualmente se emplean baatoncitos de madera blandt o de pabilo 
empare.finado, los cuales llevan en un extr emo una cabe ra de sesqui
sulfuro de f 6af oro y junto a &ate una sust anc i a que ce4a oxigeno -
con facilidad y un aglutinante pe.ra detenerlos. Entre las sustan- -
ciaa que se emplean c omo agentes oxida nte s están el cl ~rato de pota 
sio, el dicroma.to de pota sio y el di6xido de plomo. c oJ frecuencia: 
el seequieulfuro de f6sf oro se mezcla con polvo de vid~i o pa ra au--

mentar la fri cci6n. j 
Cuando el cerillo se frota contra una superficie, l s esquisul

furo de f6aforo se inflallB, activándose la c ombusti6n on el oxige-
1 

no liberado por el agente oxidante. El calor de combus i6n produci-
do es suficiente para inflal!Br el bastoncill o. 

Los cerillos de seguridad fueron inventados por el sueco Gunde
tron en 1885; la diferencia que existe con el tipo ant rior es que
la caja que lleva loe cerillos, en una de sus caras lal erales tiene 
una capa de f6eforo rojo y las cabezas de los cerillos están forma
das por una mezcla de triaulfuro de antimoni o (sb 2s 3), polvo de vi
drio, un agente oxidante y cola como aglutinante. ParaJ encenderlos
ae requiere frotarlos sobre la capa de f6sforo rojo, a cual se le
ha mezclado polvo de vidrio para aumentar el coeficiente de frie- -
ci6n. 
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EXPLOSIVOS 1 

Explosivo ~s toda sustancia que puede sufrir ~ descomposi- -
ci6n muy rápida, exot~rmica, que se propaga por si ~sma, con for~ 
ci6n de gases en expanei6n estables. El explosivo gerteralmente ea -
s 6lido (a unque puede ser liquido orgánico); puede senil un solo com-
puesto químico o una mezcla, y puede ser orgánico o l norgánico (en
este tra ba jo s6lo se describen los inorgánicos). Los 1productos de -
... ~- .. , ..., ,..... .:: ~- ,... ,......., ,.......,,.,...,.. ..-,.,"'"''""' + O (""PC~Q , 

El expl osivo :nás an tiguo es la p6lvora negra , que es una mez-

cla de nitrato potásico o s6dico, carb6n v egetal y a~I re. Se usa -
para fines de e.xplosi6n y voladura, pero ha sido des lazada en ea-
tos campos; ahora s e usa principalmente en cargas de in:flaue.ci6n p~ 
ra p6lvora sin humo , salvas, en espoletas de tiempo, en mechas para 
barrenos de minas y para voladura en operaciones a c elo abierto, -

c omo en canteras. · J 
~·- Se denominan cebos a las sus tancias ino gánicae ii or~ 

nome tálicas que se usa n para in:flamar los propulsoreJ y los agentes 
detonantes iniciale s p or medio de la produ cci6n brus de una llan:a. 
Los cebos f uncionan por choque, punci6n, percusi6n, otamiento o -
llama ; se usan en dispositivos comerciales y militar a, como las éá~ 
sulas det onadoras , las espoletas, los cartuchos de 1 a armas de fu~ 
go pequeffas , los encendedore s de a r tillería y de cohetes, composi-
ci one s i ncendiarias y pirot~cnicas . 

- Las composi ci one s típicas de cebos incluyen compr estos in~ 
cos principalment e, entre los que se encuentran el cl~F to de pots:-
sio , tiociana to de plomo , sulfuro de antimonio, tioc:irnato cuproso, 
a zufre, nitra t o de bario , silic~o de calcio, fulminato de mercu-
rio, p6lvora negra , ca rburo de silicio, vidrio molido! y otr os, como 

l a a zida de plomo, y aglutinantes , como goma l a ca y gor: arábiga. 
Entre l os explosivos de nlta potencia que a ctúan como detonad~ 

res se usa n el fulmina to de mercurio, fulminato de pl ta, mezcl e de 
fulminato de mercurio y cl or a to de potasio , l a a zida de plomo y la
a zida de pla t a . Otro explos i vo de alta po t encia inor~nico es el n!, 
tra to de amonio . 1 

Ca si todos los cebos cons isten en mezcl a de uno o varios agen-

tes detonant es inicia.dores con oxidantes, combustible¡, sensibiliza

dores y ai;J,.: merantes ( r:c10 4 , Sb2s
3 

y gom ar:1bi ga , re pectivamente). 
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FERTILIZANTES 

Se da el término de fertilizantes a las sustancias! químicas -
inorgánicas que,al ser adicionadas a la tierra o a algiín soporte -
inerte (arena, piedras, arcillas, etc.) en el que sea ~actible co
sechar, proveen de nutrientes a las plantas. 

Estas sustancias están compuestas principalmente r or nitr6ge
no, f6sforo y potasio o mezclas de ellos. 

El sulfato de amonio es el fertilizante lll!Ís impo tante como
fuente de nitr6geno aprovechable; también los nitratos de sodio y
amonio, así como el fosfe.to diam6nico son buenas fuentes de nitr6- · 

geno. La urea que se obtiene mediante la reacci6n del f i6xido de -
carbono y el amoníaco en el proceso Haber es otra exce ente fuente 
de .ni tr6geno. 

Los nutrientes fosfatados son los fertilizantes qfímicos lll!Ís
importantes para la tierra, obteniéndose casi la total , dad de la -
roca fosf6rica extraida de la• rocas. La fabricaci6n d fertiliza~ 

tes fo•fatado• se lleva a cabo mediante la reacci6n de la roca fo~ 
f6rica con ácido IJUlf\Ú'ico para forlll!.r fosfatos ácidos de calcio -
•oluble•, lo• cuales se denoll1D&n superfosfatos. Otro tipo similar 
es el 11Uperfo•fato triple, producto de la reacci6n de ifl. roca fos-

f6rica con ácido fosf6rico. i 
Lo• fertilizantes de potasio se elaboran principa mente de 

cloruro de potasio, con un contenido ds 60% de di6xido de potasio, 
el cual es utilizado para la elaboraci6n de mezclas NP diversas y 

en complejo• lábiles de pota•io. 

PRODUCCION, EXPORTACION ! IMPORTACION 

1 
Para satisfacer la dellBnda nacional de fertilizantes se desa-

rroll6 una serie de proyectos de construcci6n y ampliaf i6n de plaa 
tas para 11U producci6n, encaminada a hacer al país aut

1
suficiente

.en la industria agroquímica, habiendo puesto en operacÍ 6n desde --
1965 plantas productoras de sulfato de amonio; sin emb

1
rgo, se ob

serva que durante el afio de 1973 todavía hubo necesidal!l de recu- -
r rir a la importaci6n. 1 

Actualmente la exportaci6n de fertilizantes está 
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PIGf,:LNTf S 

Los pigmentos inorgánicos 30n los pri ncipP les co~pbnentes de lo~ 
sistenas de revestimiento y co:1tribuyen iirec t 'i men t e a l a util idad -
de ~stos en su funci6n protectora , dec orativa o Prtísticc y otra s -
funciones varia s, como l a de seguridad en l a s pinturas para señales
de tráfico, indicadores de temperaturas crí t ica s y pa fin es gener~ 
les de marcado, Ta mbién son c omponente s i mp ortante s de otros revesti 
mientos orgánicos ( por ejem. lin6leo) , r evestimientos de telas , cau
cho , plásticos, tintas y revestimientos para papele s . 

La s propiedades más importa ntes de l os p igmentos sQn el co l or, -
la opa cidad y resistenc ia a l a taque químic o; ade~s, contribuyen con 
otras como l a inhibici6n del herrumbre en pinturas marina s , me j oran
la duraci6n en pintura s y esmaltes para ex ter i ore s de c?.sas ; modifi
can también el lustre , la textura , l a consi s tenc i a , l a poro s idad de
la película de pintura , su espesor, l a penetrac i6n del vehí cul o y o
tras propiedades espec iales. 

- · ~íuchos pigmentos i norgánic os se obtienen de fuentes minera l es . -
Casi todos los pigment os inorgánicos son co mpuestos químicos , a men~ 
do mezclas comple jas en las cuales un metal es una part.e de la molé
cula. 

En l a a ctualidad se usa n como pigmento s '.lllEl gran variedad de su~ 
tancias. El uso de l os pi gmentos natura l es se remonta a los tiemp os
prehist6ricos, hasta que , con el desRrr ollo de l a química , aument6 -
el número de esta s sustancias , Sin emba r go , l as !llr'"l.terias pi gr:ient a - -
rias más antiguas no ha n s ido reemplaza das y todavía tie nen mucho s ~ 
sos industria le s . 

Los pigmentos se clasifica n por su c ol or , ya que es ·los primero -
que se tiene en cuenta a l elegirlos como: opacos blancos : l os de pl~ 
mo, zinc, estaño y plomo ; extendedores bl ancos , inertesl o d;i relleno : 
ca rbonato y sulfa to de calcio , mica , bent onita , ta l co , ~xido de mP-g

n esio, caolines , etc. ; rojos y par dos : 6xidos férric os (naturales y
sintéticos), dando c ol or desde a l!Brillo claro y oscuro, pardo, r ojo , 
castaño hasta negro; t a wbién ::,e -.:me¡_ l os 6xidoe de pl omp y cobr e y -

el sulfuro de cadmio; a marillos y anaranjados: croD'.l'.?.t o ae ~lomo , ~o

libdato de plomo, cr oma.t os de zinc y ba ri o ; verdes : 6xidos de cr omo , 
anhidros e h idratados ; a zult!s: ferroci!\nur o férr ico potf s i co , e zul -
de cobalto, etc .; negros : ca r b6n element~l 6xi1os de fierro , Qi6xid o 

de manga neso, 
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~xisten ~lgu:1os 36lidos que exhiben una conductivida d muy débil a 

ba jas te mperaturas , pero que muestra n una a lta c onductividad al aumen 

t a r l a tempera tura ; ta le9 s6lido s son conocido s cc~o semiconductores. 
En un me t a l el número de electrones di sponibles pir a transportar

corriente es del mismo orden de magnitud que el númer1 de átomos en -
el s6lido . Bn semiconductores la banda energética más alta está a6lo

parcialmente ocupa da , pero el nillnero de electrones di9ponibles para -
moverse ( o el nillnero de esta dos vacíos en una banda casi llena , que -

permite el movimiento neto) ea menor que el nillnero de látomoa por va-
río s 6rdenes de ;mgni tud . Cuando se aplica un ca mpo eléctrico, estos

pocos el ectrones están libres para fluir a través del crista l; a me~ 

da que se aumenta l a temperatura a umentará el nillnero de electrones en 
l a ban da de c onducci6n , dando como result a do un incremento en la con 

ductividad el ~ctrica . Al mismo tiempo, los niveles incompletos en la
ba nda de val enc ia también me jorarán l a conducci6n del cristal por el
illOVimiento de electrones en los niveles de energía vadantes en la ban 
da de valencia . Se dice que este tipo de conducci6n es debido a l mov:!, 
miento de va cantes o huecos ba j o l a influencia de un qampo eléctric~ 

Los s emiconductores que consisten en átomos de un solo tipo, como 
silicio y germanio , y que su semiconductividad depende de que los e~ 
lectrones sean térmicamente excitados hasta a lcanzar j a banda de con

ducci 6n se denominan intrínsecos ; aquellos cuya s emic dnductividad de
pende de l a presenc i a de p equefias cantidades de impureza s de átomos -
dentro del cristal se denominan extrínsecos . 

La s impurezas química s y defectos en l a red usualmente determinan 
l a c onduc tividad eléc tri ca de l os se miconductores, loJ cuales caract~ 
r ística mente exhiben una c onduc tiv ida d que crece rápida mente con l a -
tempera tura en determinados r a ngos. 

La s impurezas que dan l ugar a huec os mediante la aceptaci6n de ~ 
l ec trone s se llallll'ln impurezas ac ep t or a s ( elelIJfllt os del grupo III) y 

dan lugar a los semiconductore s del tipo-p; l a s impurezas que ceden ~ 
l ec t rones al cris t a l (elenentos del grupo V) s e lla n:an impureza s do~ 

doras , y el serr.iconductor se dice que es del t i po-n. I 
Los semiconductoren pueden r eemplnzar tubos de vaqio larg os y f r! 

giles en muchos tipos de c ircui tos electr6ni cos ; también se han emple~ 
do en apar atos t r ansistorizados , que van desde r a dios de bolsillo ha~ 
t~ l a moder na comput adora . 
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VIDRIO 

Es una ua teria amorfa, dura y quebradiza, que generalmente es
transparente o translúcida y resistente a los agentes ¡químicos. 

La composición del vidrio es variada; puede ser ~e silica to de 
sodio y calcio ; puede tener además trióxido de boro o ~entóxido de
fÓsforo; el sodio puede reemplazarse por el potasio, e~ litio , un -
metal alcalinote§rreo o por el plomo. Loa vidrios colorlead os se pue
den obtener agregándole a la masa del vidrio ordinario una pequeña
cantida d de ciertos óxidos metálicos o algún otro compLesto. Los vi 
drios de seguridad contienen una capa fuer te de celulot de entre dos 
láminas de vidrio plano. El vidrio resistente se obtiele por un pr~ 
ceso de enfriamiento rápid o y no se astill a cuando se ~uiebra. 

El vidrio común y corriente o vidrio de sodio se ~tiliza prin
cipalmente para la c onfecci6n de frascos y botellas; e~ vidrio de -
potasio sustituye al de sodio; en los vidri os reaiste~tes a cambios 
bruscos de temperatura intervie:nni en su c onstituci6n los 6xidos de
boro y alwninio. El vidrio utilizado en apara tos de 6pkl ica contiene 
6rido de plomo. 

PRODUCCION , EXPORTACION ! I.MPORTACION 

A partir de 1968 la industria del vidrio observ6 un considera
ble aumento dentro del desarrollo industria l de M~xico l, en v irtud -
de las inversiones realizadas para aumentar su capacidkd de produc
ci6n y satisfacer l a creciente demanda de sus diversos productos: -
envases, cris talería , vidrio plano, flotado y neutro y f i bra e hilo 
de vidrio. Debido a que cada uno de ellos s e produce er dif erentes
unidades, la producci ón total se registra en millares ae pe so s. 

Paulatinamente s e han ido eliminando la s importac~ ones de al~ 
nos tipos de vidrio, tales como los necesar ios para la] industria de 
automotores y de cristales polarizados para la construcci6n. 

Las exportaciones han ido en ascenso , principalmepte las destl 

na.das a los paises latinoamericanos. 1 
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-----I-(v-id-r i-0-pl_aoo _ _ ._1_1_._º_'T_l_~·y: 

1968 

VI DRIO AÑO 

1968 

1969 

1970 

1 1 

II (ftbra de vidrio, cri•t&l ina•11llable 
y 110saico venec iano) 

' 1969 1970 

PRODUCC ION I PR ODUC CION II PR OD CION III 

306 601 153 578 1 7 645 

267 667 133 843 1 

t~ 
741 

309 496 184 85 1 1 972 

01 410 1 8 66 1 8 

1 

19 

( Todos los datos est án en ile s de pesos ) 
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IiiiPORTACJ:QN NACIONAL DE MATE RI AS PRIMAS I!l'ORGANICAS QUE NO SE PROOOCEN EN EL PAIS 

PRO DOCTO 

ASilESTO (Aminato) en fibra.
Producto de diferentes t81B
fioa y colores, generalmente
ea blanco 

UOOS · 

Industria de la transform
ci6n, fabricación de objetos 
incombustibles 

IMPORTACION 
PRO MEDIO 

(1969-1963) 
PESOS MSX. 

119,303,890 

ARENAS OPACIFICANTES MICRONI 1 Industria metalúrgica.- Mol- 1 3,487,357.4 
ZADAS que contengan 70~ o - des pera vaciado 

menos de OXIDO DE ZIRCONIO 

Barras o perfiles de ALUJllINI~ Industria metalúrgica.- Pun- l 12,790,842 
y NIQUEL ain alear.- De dive dici6n y aleación con otros 
sos tsmfios metRles 

BAUXITA calcinada.- Polvo - 1 Industria metalúrgicR, llBte-
color grisáceo riR prilll'l. en aleaciones fe

r rosas 

15. 526,859 

BO~X pentabidratado, tetra
borato de sodio anhidro, ~ 
do técnico; se obtiene cris= 
talizando soluciones de bo
ratos naturales 

--~-

BROMO .- líquido rojo 

Industria textil; fabricación 116 ,147,804 
de engrudo o almidón para lll-
ropR. En la industria metalúr 
gica para soldadura de meta--
les o fundentes --llara-SoJ.dll-du-1-
ra 

I ndustria farmcéutica, fa
bricación de medicinas 813, 697,4 

PAISES DE 
PROCEDENCIA 

Camdé 
E.E.u.u. 
Sudáfric11 

E.E.U.U. 
Au9trali11 
Alemania Fed. 

'!:.E.U.U. 
Prancia 
.UemRnia Fed. 

E.E.U.U. 

E.E. U.U. 
ItRliq 
A rgentiIVi 

E.E.U.U. 
Israel 
Alemani>i Fed . 

1 

~ 

~ 
1 



.... 

CAOLIN, sin contenido de Óxi 
do de fierro.- Mineral sÓli= 
do color crellB 

CARBON ACTIVADO, semiproces~ 
do para purificar gas 

CARBONATO DE POTASIO, se ob
tiene a partir de las ceni--
• zas de vegetales; masa blan 
ca cristalina, soluble en a 
gua 1 

CATALIZADORES preparados ex
cepto para la preparación de 
silicones 

CIANU~O DE SODIO, en escamas 
de color blanco. Se obtiene 
por la acción del co que o -
de gases hidrocarburados s o 
bre el nitrógeno atmosféri= 
co 

Indus t ria de la transforma
ción, materia prima en cons
trucción de piezas de cerá~ 
ca 

I ndustria de la transforma
ción, fabricación de encende 
dores deshechables de gas -

Industri.R vidriera.- Elabora
ción del cristal (vidrios de 
Óptica) , y en cer~mica 

Industria química.- Elabora
ción de resinas de vari os ti 
pos 

I ndus t ria metRl mecánica. - Fa 
ra la metalurgia del oro y JA 
pl ata , en el dorado y el pla
teado, fotografía e impresión 
gráfica, c omo parasiticida e
insec t icida 

1, 205 '771. 4 

1,970,813.5 

5 ,113,114.8 

r:;2, 725 , oo r:; 
(promedio de 
1972-1973 ) 

4,4 66 , 010 . 2 

Concentrado de ESTANO.- Metal,Industria metalúrgica .- Alea- 171,276 ,200 
blanco, relativamente ligero, do para fabricar articul>s a 
unido al cobre forma el brog ba s e de metales 
ce 

E.E.U.U. 
Reino Unido 
Alel!lllnia Fed. 

E.E.U.U. 

Bélgica-Lux. 
E. s. u.u. 
Alemania Fed. 

E. E.U.U. 
Alcm'lni 'i Fed. 
Fri!nci<t 

E. E.U.U. 

E.E.U.U. 
Bolivia 
Austr'ilia 

1 

..... 
°' O> 



DIOXIDO DE MANGANESO en gra
do electrolítico s6l ido 

ESTEATITA.- MRteria cerá mica 
de varios color es 

FERROCRO MO bajo C'lrb6n 

FERROVANADI O.- Ferroe.leaci6n 
que contiene une. cantidad ~ 
nor de hierro 

FLUOSILICATO DE SODIO, polvo 
blanco, sol ubl e en e.gua fría 

1 

I ndustria eléctrica .- Se uti
liza. en l a manufactura de pi
las secas 

I ndus tria eléctrica, f abrica
ci6n de aislador es y bu j í as 

Industria metalúrgica .- Pig
mentos y cerámicas 

Industria siderúrgica: pare.
f undición, como materia pri
ma 

Industri a química . - Fabrica
ción de vidrios lechos os , -
piedras s i ntéticas 

F0SFORO ROJO o e.morfo, se - .~ndustria química farma céuti
presenta en forma de polvo, ca, elemento esencial para le 
color entre pe.rdo y r ojizo vida vegetal y e.nilll'll. Apli-

ac.i.6n. en- J.a-f-a-br-ica-ci-6n-d-e-
f e r t il izan tes y cerillos 

Hojas o tiras delgadas de CO 
BRE, aún con recubrimiento= 
de sustancias plásticas por
una cara 

I ndustria metalúrgica.- Fa
bricaci6n de bronce en pol
tvo, para carátulas de relo
jes 

8,465,481.2 

19,01'1,785 

6 '641,881. 6 

6,860,175,4 

1,585,717 . 4 

1,405,945 

2,010 ,377 

Japón 
E.E.U.U. 
Alemania Fed. 

E.E.U.U. 
Ita l:iJi 
Francia 

E. E.U.U. / 
Alemanii:i Fed. 
Sudáfrica 

E.E.U.U. 
'Bélgica 

Alemani<i. Fed. 
Bélgica-Lux. 
Dinamrca 

Canadá 
E.E.U.U. 
Italia 

E.E.u.u. 
A le m.ania Fed • 
Países Bajos 

1 

......_~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~--'~~~~~~-*-~~~~~~-1~ 

~ 



l\:A GNESIO en bruto; desperdi
cios o deshechos 

Productos intermedios de la 
meta lurgia del NIQUEL ; en -
bruto y desperdicios. - SUL 
FURO DE HIERRO Y NI QUEL 

Mezcli:i. a base de DOLOMI TA -
ca lcina da 

Minerales de MANGANESO, cuyo 
conteni do en dicho metal sea 
superior al 45% 

NITRITO DE SODIO. - Se obtie 
ne reduciendo el nitrato de
s odi o por el plomo; s e pre-
séntq en cristal es i nc ol or os 
higr oscópicos 

OXIDO DE ALUMI NIO. - polvo de 
coior blanco ~-

Indus tria metalúrgica; extra e 
ci ón de magnesio -

I ndustria. me t alúrgica : f a bri 
cación de ní quel 

Industria me t alúrgica . - Ela
boraci ón de refractari os 

Industria meta lúrgica , a l ean
te pi;i.r a aumenta r l a r esisten
cia me c~nica del a cero 

Industria quírnic'3., parl'\ fa
bric0.ci6n de colorantes y -
pi gmentos 

Indus tria~Írnica.- Pa r a ob
·~enc ión de alumini o de tipo
pri tm.r io 

13 , 870 ,002 

25 , 261 , 608 

1, 574 , 5 26 . 5 
( promedio de 
197 2-1973 ) 

2 , 4'5 9 ,086 
(promedio de 
1972- 1973) 

2 ,1 97, 1 '5 9. 6 

76 , 687, 000 

E.E .U. U. 
Ale mani ;:. Fr.rl . 
Fr anci <i 

Fre ncis:i 
Cana dá 
E. E. U. U. 

E. E. U. U. 
AlemaniP. Fed . 

E. E. U.U. 

Alem<>.ni<>. Fed. 
Dinamarc'1 
E.E.u.u. 

Suiza 
E . ~ .u. u . 
'le ino Uni do 

1 

: 

1 

..... 
....¡ 
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OXIDO O HIDROXIDO DE LITIO, 
polvo blll.hco, soluble en a
gua 

TITANA TO DE BARIO O DE CAL 
CI O O DE ESTRO NCIO O DE MA G 
W~SIO o DE POTASIO o DE so= 
DIO 

Industria cinematográfica ; se 1 1, 653,883.6 
utilizan en fotogrRfÍa y pre-
paración d~ cintas cinema.to--
gráfica 

Industri'l química 1 prepara-- 1 gc;'j 1 341. 'i 
ción de pinturas y colorantes · 

' WOLFRAMIO en bruto o manufaE_ I Industrill. metalúrgica; fabr~ 
turado Cll. ci6n de alambres, insertos 

y para aleación 

2, 635 ,'560.8 

JLE .U.U. 

B. E.u.u. 
Alelll!l.ni" Fed . 
JRpÓn 

E . E. U .U. 
Brasil 

~ ... 



IMPORTACION NACIONAL DE PRODUCTOS INORGANICOS ELABORADOS QUE NO SE PRODUCEN EN EL PAIS 

PRODUCTO 

ACIDO BORICO,s6lido en for
DB de escamas brillantes 

Aleaciones dentales a base 
de SILICATOS 

CALCIO purificado.--Material 
blJtnco 

Catalizador a base de NIQUEL 
u OXIDO DE NIQUEL 

CEMENTOS ALUMINO SOS, polvo 
fino verdoso 

usos 

Industria química; coneervn
ci6n de materias or gl(nicns 

Industria qUÍmica-farDBcéuti 
ca. En odontología -

I ndustria química, agente 
reductor 

I ndustria química ¡ aparatos 
proba dores de muestras quí
mi cas 

IMPOl"lTACION 
PROMEDIO 

(1969-1973) 
PESOS MEX:. 

1,237,133.2 

l,48'i,877. 6 

l,l'i'i, G98.2 

4,343, 078 . 9 

I ndustria de l'l construcción,¡ 6 , 693,798. 8 
fabri cación de ca.sas_y -edá.-t-i-- --· -•--c:ros-

CLORURO DE CALCIO, en esca
mas o perdigones 

I ndustria de la transforma
ci6n ; antipolvo para las ca 
rretera s y suelos de tierra 

9 , 8 '3 0 ,111. 2 

PAISES 1JE 
Pl"l0CEDENCIA 

E.E .U . U. 
Países Bajos 
Jap6n 

Suiza 
E.E.U.U. 
Cr"Ln'ldt{ 

!L E.IJ .U. 
Fr'lnCl " 
A lemnni'l. ?e:l. 

s . ;.: . u .u. 
Al e!ll.'l.ni " Fed. 
Fr<1nci'l. 

E. F: . U. U. 
A le !DF\ni" Fed. 
Franc ift 

E . E .U. U. 
Alclll'lnia Fed. 
Bélgicn-Lux. 

-J 
1\) 



FOSFO RO BLANCO, polvo casi 
incoloro o amarillento, se
mi transparente; arde a 50ºC 
(materia prima para el P 2s3

) 

GRAFITO con un contenido en 
carbono grafítico igual o -
superior al 90% 

HIDROSULFIJRO DE SODIO en es
camas; incoloro, soluble en 

e.gua 

HIDROXIDO DE POTASIO (potase. 
cáustica), s6lido ble.neo 

Hojas o tiras aleadas con un 
conteni do de ALUMINIO supe

rior a 93% y una resistencia 
superior a 2,950 Kg/cm2 

MOLIBDATO DE SODIO, polvo -
cristalino blanco 
-- -- --

OXIDO O P'LUORURO DE CERIO 

Industrie. cerillera, cabeza 
de cerillo 

Industria lapicera 

Industria química ; en tenería 
(como pilatorio); en tintore
ría; absorbente del cobre; ~ 
re. refinar el níquel y reduc= 
tor en síntesis orgánica 

Industria textil; blanqueo -
de tejidos 

I ndustria eléctrica; producto 
componente de maquinaria 

Industria química, reactivo 
para alcaloides 
---

Industria metalúrgica; aditi 
vo en la obtenci6n electrol! 
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. 
Canadá 

Alemania Fed. 
Canadá 
E.E.U.U. 

E.E.U.U. 
A le manía Fed. 

E.E.U.U. 
Alemania Fed. 
Bélgica-Lux. 

E. E.U.U. 
Alemania Fed. 

E.E.U.U. 

E.E.u.u. 
India 
Francia 

-.J 

""' 



OXIDO DE NIQUEL, se obtiene Industria química; cataliza-
por ~arte e&lcinBci6n del - dor y colorante gris en el -
nitrato o del carbonato; pol vidrio 
vo gris, as o menos denso -

TRIPOLIFOSFATO DE SODIO, Industria química, se emplea 
polvo blanco soluble en como detergente, en fotogra-
agua fía, en medicinR. 

Tubos o barras huecas de a- Industria de la construcci6n 
leaci6n NIQUEL-CROMO de tubería de gases 

YODO HALOGENO, s6lido negruz Industria química, análisis -
co de brillo metálico - de compuestos existentes en -

soluciones 

-----

: 

5,627,589.9 

3,498,263.8 

3,212,073.2 

5. 336. 431. 8 

E.E.U.U. 
Caimdá 
Francia 

E.E.U.U. 
Alemania Fed. 

E.E.U.U. 
Alema.nie. Fed. 

Chile 
Jap6n 
Alemania Fed. 

1 

...:¡ 
~ 



IMPORTACION NACIONAL DE MATERIAS PRIMAS INORGANICAS QUE SE IMPORTAN POR LAS 
SIGUIENTES CAUSAS: 

1.- Se produce en cantidades insuficientes 
2.- Se produce en calidad diferente 
).- Se produce con especificaciones técnicas distintas 
4.- Se produce a precio superior al de importaci6n 

PRODUCTO (# de la causa de usos 
importaci6n) 

ALUMINIO SILICATO DE SODIO, Industria hulera; se utiliza 
polvo blanco, sales (1) en la fe.bricaci6n de llRntas 

ALUMINIO sin alear, metal - Industria mecánica.- Se uti-
de color y brillo farecidos liza para la fundici6n, lami 
a los de la plata 1) naci6n, etc. -

CALCIO, SILICIO-FERROALEA- Industria metalúrgica.- Para 
CION, contiene una cantidad la fundici6n 
menor de hierro que desempe 
na la funci6n de disolvente 
en que puede contener menos 
de 19~ de carb6n (1) 

-------

CARBON LAVADO.- De hulla, - Industria metalúrgica: para-
mineral s6lido (1) la realizaci6n de diferentes 

métodos de f\indici6n 

IMPORTACION PAISES DE 
PROMEDIO PROCEDENCIA 

(1969-1973) 
PESOS MEX. 

2,616,812 Ita.liR 
E.E.U.U. 
Francia 

21,069,296.8 E.E.U.U. 
Canadá 
Francia 

4,809,c;80.4 E.E.u.u. 
Brasil 
Bélgica-Lux. 

'-------

66,210,127.4 E.E.U.U. 
Reino Unido 

- 1--

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

COQUE DE ~TROLEO.- Carb6n -
poroso; residuo de la calci
ns.ci6n de la hulla (1) 

Escoria de mineral FERROTI
TANICO, con más del 65~ de
titanio.- Residuos en la -
fundici6n del mineral (1) 

PERRITA DE BARIO, sin lllllgll!!_ 
tizar.- S6lido pesado y -
grist\ceo (1) 

FER'ROMANGANESO ( 1) 

FLUO'RU 'RO DE SODIO Y ALUMI
NIO ( 1) 

1 G'.lAFITO e_e_pecial Q C9~, 
excepto el que se presenta -
en suspensión de aceite (1) 

MOLIBDENITA.- Polvo color -
oscuro (1) 

Industria química, elabora
ci6n de cementos muy duros 

Industria metalúrgica: se u 
tiliza para la fundici6n -

Industria metalúrgica . - Ela 
boraci 6n de refractarios -

Industria química, elabora
ci6n de agua oxigenada 

Industria siderúrgica; para 
fundici6n 

I ndus t ria química : para ob
tenci6n de aluminio por me
dio de electr6li aie; se usa 
como antiséptico 

Industria petroquimica.- Pr~ 
paraci6n de lubricantes 

Industria metalúrgica; mate
rias primas usadas en fabri

777,834.8 

44,303,423 

15,481,512 

1,645,762.2 

5,705,168. 6 

1,303,280 

Dinamarca 
Alemania Fed. 
E.E.U.U. 

E.E.U.U. 
Suiza 
Bermudas 

Canadá 

Alemania Fed. 
E.E.U.U. 

E.E.U.U. 
Alemania Fed. 

E. E. U.U . 

1 _l_3.! '7 2.9 _ u_._E__Jl_& ._ __ 
Reino Unido 
Caw:idii 

7, 036 ,877.4 1 E.E.u.u. 

- 1-

~ 
caci6n de aceros 

Canadá 
Jap6n 

' ~ 1 



NITROGENO (1) Industria química 1,011,250.8 Jap6n 
E. E.u.u. 
Países Bajos 

Polvo de HIERRO o ACERO (1 ) I ndustria siderúrgica : fabr1 3,362,972.4 E.E.U.U. 
caci6n por sinterizaci6n de- Alemania Fed. 
diversos artículos , tal es co Italia 
mo núcleos para bobinas elec 
tromagnéticas -

ROCA FOSFORICA.- Formada por Industria petroquímica; fa- 104,363,259.4 Marruecos 
fosfatos aluminio cálcicos - bricaci6n de abonos E. E.U .U. 
naturales, y el apa ti to que- Alemania Fed . 
contiene fluor o cloro (1) 

ARCILLAS REFRACTARIAS con - Industria metalúrgica, fabri 26,521,381.2 E.E.U.U. 
punto de fusi6n mayor de -- caoi6n de moldee y recubri-- Cana dé. 
1500ºC a granel.- Polvo co- miento de hornos Francia lor naranja pálido (2) 

ARCILLAS REFRACTA RIAS con - Industria de cerámica¡ mate- 7,957,828 E.E.u.u. 
punto de fusi6n maror de -- rial r efractario Francia 
1500°c, envasados 2) Alemania Fed. 

OXIDO DE COBALTO.- Polvo de Indus~ria . química, materia - 4,887~ . ..4 _ B..élgica ... Lux. -- --d-1-f-e-rente-s col-ores-(-2·-y 3 )_~ ¡-prna-en~aeiaDoraci6n de - E.E.u.u. 
pigmentos Reino Unido 

SILICIO¡ pedruzcos de forma Industria metalúrgica.- Como 4,388,026.8 E.E.U.U. irregular de 5 a 100 mm (2) material aleante en la pro-- Francia 1 ducci6n de acero Alemania Fed. ... 
-l 
-1 

1 



OXIDO DE ZIRCONIO ( 3) 

OXIDO DE SILICIO.- Polvo -
blanco, gránulos vítreos o
forma gelatinosa (3) 

PIROFOSFATO ACIDO DE SODIO, 
polvo blanco, soluble en a-
gua ( 3) 

PIROFOSFATO TET'USODICO.
Polvo blanco (3) 

SILICONAS s6lidas sin pigmen 
tRr ni adi cionadas de ca rgas 
o modi ficentes.-imulsi6n de
apa.riencie. transparente ( 3) 

SODIO, iootal blando de color 
plata oscuro ( 3) 

Industria eléctrica.- Como -
constituyente del vidrio pa
ra la fabricaci6n de focos 

Industria de la transforme.
ci6n. - Fabricaci6n de instru 
mentos de laboratorio y envi 
ses refractarios 

Industria a l imenticia.- Ela
boraci6n de quesos, levadu-
ras artificiales y algunas -
harinas lacteadas 

Industria química, elabora
ci6n de detergentes 

Industr ia químicR 1 farmacéu
tica.- Hulera, pinturAs, re
cubrimientos, desmoldantes 

Industria química 

1,909,732.4 

1,385,824.2 

139 ,572.l 

3,967,107.2 

3,445,430 

14, 687,208 

E. E.U.U. 
Frl!ncia 
Reino Unido 

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

E. E.U .U . 
Espa fl.a 
Franc ia 

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

r. .-s.u.u. 
Al emani 'l. Fed . 
Fri:i.ncia 

E. E.U.U. 
Reino Unido 

--1-------- --l_r_tal i2___ 

-.1 
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ACIDO SULFURICO.- Incoloro -
si no tiene impurezas; en ca 
so contrario presenta un co= 
lor amarillo o pardo¡ se pr~ 
senta en recipientes de vi-
drio o de ~es, o en vagones 
cis ternas (3 ) 

AFUFRE pulverizado.- Polvo -
amarillo ( 3) 

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

Ferroaleac16n de NIQUEL (3) 

FE1lRtmr~ICIO ( 3) 

OXIDO DE ESTARO (estánico o 
estanoso), polvo pardo (3) 

Industria química. y otras. -
Prepsraci6n de los superf os 
fatos, el sulfato am6nic o y 
otros sulfatos , as í como un 
gran número de ácidos, colo 
rantes y explosivos, para = 
depurar los aceites vegeta
les y minerRles, para des-
oxidar y decolorar los meta 
les -

Industria química, fabrica
ci6n de compuestos sulfura
dos , cer illos y teas 

Industria químico-farmacéuti 
ca : elaboraci 6n de medicinas 
uti lizRdas como estimulante
respiratori o, vasomotores y
cardioaceleradores, depresor 
en el tratamiento del hipo y 
como expectorante 

I ndustria metalúrgica .- Fun
dici6n de metales a base de
níquel 

· Metalurgia • - Fundici6n del -
producto para ser aleado con 
otros metales 

Industria química, como ace
lerador y reductor en sínte
sis orgánica 

1,434,113.4 

917, 540 . 6 

925 ,829 

3,541,535.4 

2 ' 5 37 ' 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. 
Jap6n 

E. E.U.U. 
Jap6n 
Alemania. Fed. 

-1 
\!> 



IMPORTACION NACIONAL DE PRODUCTOS INORGANICOS ELABORADOS QUE SE IMPORTAN POR LAS 
SIGUIBNTES CAUSAS: 

1.- 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 importaci6n 
5.- Se importa por perímetros libres 

PRODUCTO (# de la causa de 
impor taci6n) 

BISULFATO DE SODIO.- CristR
les blancos, con poderoso o
lor a bi6xido de azufre, yt1-
que en contacto con el aire
~ierde sulfito gradualmente 
(1 ) 

CAL ORDINARIA (1) 

usos 

Industria textil; como desin 
fectante y blanqueador, par= 
ticularmente para la lana, -
para quitar perm<inganato de
ropa y plásticos 

Agronomía.- Se utiliza gene
ralmente en la mejora o en
mienda de las tierras 

CLORITO DE SODIO .- Se preseEI Industria textil.- Agente de 
ta en masas anhidras o hidra blanqueo 
tadas ( 1) - - _, 

CLORU RO DE BA RI O, soluble en 
agua, polvo a!Dl'lrillento (1 ) 

Industria quí mica.- Se emplea 
como raticida, parasiticida y 
desinfectante 

IMPO!"lT 4. CION 
rrioMEDIO 

(1969-1973 ) 
PESOS MEX . 

1,183 , 204.8 

789 , 479.2 

PAISES DE 
P~OCEDENCIA 

Alemania Fed . 
Suiz1;1 
!!: . E .U.U. 

E.E .u.u. 
Alemania Fed. 

1,834,388 .8 1 Alemania Fed. 
Francia 

- 1léigica-i:;uJc:. -

1,233,041. 8 Alemania Fed. 
Di namarc a 
E.E.u.u . 

.__~~~~~~~_._~~~~~~~---~~~_...~~~___.g 



CLORUtW DE POTASIO (1) 

HID~OXIDO DE ALUMINIO.- Se -
presenta en forma seca siendc 
un polvo amorfo blanco, des
menuzable e insoluble en a-
guA i en forma húmeda se pre-
senta como masas gelatino-

sas (1) 

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

Industria química.- Elabora
ción de fertilizantes 

Industria farmacéutica, cla
rificar l í quidos, como mate
ria de ca rga de los colores 

Indus tria química, destructor 
de materias orgánicas, desi~ 
fectante 

21,962,949. 2 

11, 601.8 

5,260,577.8 

INTERCAMBIADORES DE IONES (l)I Industria química.- Tratamie~ 1 2,184,133.4 
to de aguas para eliminar du-

NIT RA TO DE AMONIO.- Fi j a do -
en las me.terias minerales -
inertes (1 ) 

NITRATO DE SODIO (1) 

-------

NIT'lATO DE SODIO.- Compuesto 
químico, generador de vitali 
z11dores ( 1 ) -

reza 

Indus t ria química. - El a bora-
ci6n de fertilizante s ; es a
bono por sí mismo 

Industria agroquímica.- Abono 

Agrícolas e industriales.
Par a 11'1 elaborl'lci6n de fer
tilizantes 

16 ,137,710 

11, 6% , 684 

11, 656,084 

E.E.u.u. 
Alemania Fed. 

E.E.U.U. 
Irlrtnda 
Alemania Fed. 

E.E.U.U. 
Japón 
Francil'I 

E.E.U.U. 
Can<J. dé. 
Alemania Fed. 

Costa Ri ca 
E.E.U.U. 

Chile 
E.E.U.U. 

Chile 
Japón 

... 
O> ... 



NITRATO SODICO POTASICO (1 ) 

PERMANGANATO DE POTASIO.
Cristales s6l i dos color os 
curo, soluble en agua (1) 

SULFATO DE AMONIO.- Compues
to químico nitrogenado tsal 
de amonio) (1) 

SULFATO DE POTASIO.- Abono -
mineral (1) 

YESOS calcinados,s6lidos , -
fr~giles , con mayor rapidez 
de endurecimiento (1 ) 

FOSFATO DE CALCIO ( 2) 

---~ 

Agrícolas e industriales.- 15,911,509 
Producci6n de fertilizantes 
y abonos 

Industria química.- Como an- 11,223,445 
tiséptico , c ol orant e ( de la-
na, de l a madera, preparaci6n 
de tintes para el cabello), -
como absorbente en las másca-
ras de gas y en terapéutica 

Industria agropecuaria.- Fer- 1 37 ,811,379 
tilizantes para el cultivo de 
comestibles 

Industria química.- Fabrica- 111,292,480 
ci6n de fertilizantes.- Es a 
bono por sí mismo -

Industria de la construcci6n ; 11,839,15 3 
f abricaci6n de casas , edifi-
cios 

Industria agroquí mica.- Abo- 17,878,558.8 
no o fert i l i zante 

1--

MAqMoL en bruto.- Pieza dura,, I ndus t r i a de l a cons t r ucc i6n, 1 6 ,3131,751 
blanca y pesada (2 ) acabado de casas y edificios 

Chile 

Dinamarca 
E.E.U.U. 
qeino Unido 

Ale mania Fed. 
E. E.u. u . 
Japón 

E.E.U.U. 
Alemnil'l Fed. 

E.E.U.U. 
I t :üht 

E.E.U.U. 
Países Bl'lj os 

._ Cl'l.na.dá 

Italia 
Guatelll'!lla 
Greci11 

O> 
1\) 



BAUXITA ACTIVADA ( 3) Industria química.- purific~ 1,032,599 E.E.U.U. 
ci6n de algunos derivados --
del petr6leo 

BICARBONATO DE SODIO ( 3) Industria farDBcéutica.- Pa- 5,800,077 E.E.u.u. 
ra elaboraci6n de deseen.ges- Alemania Fed. 
tionantes Bélgica 

CARBON ACTIVADO ( 3) Industria química.- Catali~ 1, 303. 280 E.E.U.U. 
dor Reino Unido 

A leumnia Fed. 

CARBURO DE SILICIO.- Mate- Industria mecánica, trabajos 8. 271,009 E.E.U.U. 
rial duro color pardo (3) en frío con aceros de alta - Noruega 

dureza Alemania Fed. 

HELIO. - Es un gas química mea Industria química-farmacéuti l,38i;,r;29.8 :!:.E.U.U. 
te inerte e incoloro (3) ca.- Mezclado con oxí~eno se 

usa para la obstrucci n res-
piratori a, s irve pa r a ali - -
viar el estado asinático 

Mezclas de polvos, CARBURO - Industria metalúrgica.- Fa- 9,768,602 Suiza 
UE WOLFRAMIO con CARBURO DE bricaci6n de puntos para he- E.E.U.U. 
TANTALIO, COBALTO, aún con rramientas Suecia 
J>l'lr&fina ( 3) --

PENTOilDO DE VANADIO r s61ido Industria química, reemplaza l,'525,404 E.E.U.U. de colores vivos (3 al platino como acelerador - Suiza 
al producir ácido sulfúrico 1 

l... 
'-
l.N 



REVELADORES VIRAOO RE S ( 3) Fotografía: Producto químic o 
utilizado para la obtención-
dire cta de imágenes fotográ-
fi cas 

YESO natural o anhidrida, Industria de la construcción: 
sólido blanco frágil (3 ) f a bri ca ción de casas y edifi-

ci os 

CEME NTOS PORTLA ND ( 5) I ndus t r ia de l a co nstrucci 6n : 
cons trucción de edificios y 
obra s públicas 

CEMENTO sin 1ulverizar Indus tria de la construcci6n: 
(Clink:er ) (5 cons t r ucci ón de edificios y 

obra s públicas 

Fuente: Exposi ción 1974 "EN MEXICO LA MEJOR I NVERSI ON" 
Secretaría de Industria y Comer cio 
Insti tuto Mexi cano del Comercio Exterior 

13,791,010 E. E. U.U. 
Bélgica 
AlemA.nia 

2,0 62,478 E. E.U.U. 
Franci"1 

3, 40 2 , 5 4 2. 6 E. E.U . U. 

510 ,526 . 2 E.E.U.U. 

~ 
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La Enseflanza de la gu!mica Inor4ánica 

~ M'xico \ 

E~ol~ci6n de l os Cursos f e Química en 

M'xico (1792-1974) •••••• ~ ··············186 

Presentaci6n descriptiva del desarro-
llo de los programas seg1.1idos en la -
Facultad de Química, UNA!! (1958-1974) •• 189 

3.3.- Perfiles comparativos de las materias 
b~sicas de las licenciaturas de la F~ 
cul tad de Química, UNA)! •• · ••••••••.•••• 194 
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PRIMEROS CURSOS }lli QUIMICA fil! ~l:SXI CO (1792j 821) 

Los primeros intentos de introducir l a ens efianzs. l e la Quími
ca Inorgánica en México data de la época colonial. Un k:upo de ho~ 

1 

brea ilustres laboraron por la introducci6n de la-ensefianza de l a s 
ciencias experimentales (Física y Química) en l a Unive~sidad, y 
procura.ron la difusi6n de la cultura científ'ica . 

Francisco J. de Gamboa fue el jurisconsulto más notable de la 
Nueva Espafia del siglo XVIII. Se preocup6 por los probt emas de l a 

e~eftanza, dando '"'••i• a la minería y benefic io de l [ e metalee. 

~~Seminario~ Minería~ México (17~2-1821 .- El ?.eal
Seminario de Minería , de la ciudad de Méxi co, estuvo s tuado en la 
actual ce.lle de Guatemala núms. 88, 90 y 9 2 hasta el a~o de 1811,

en que fue trasladado al Palacio de Minería de la call~ de Tacuba, 
El caser6n de la calle de ·Guatemala, se honra con ser ~a cuna del
eritronio o vanadio; ha sido denominado por el doctor ~ osé J. Iz
quierdo Primera Casa de las Ciencias en México. 

Fue iDS.1l8\ll'lldO el Real Seminario el 1° de enero 1 1792. Su -
.primer y único director fue Fausto de Elhuyar, quien sempeft6, -
sin interrupci6n, el cargo hasta 1821, en que volvi6 a Espafia, 

Primeros Cursos~ Qu!mica ~México(~).- El rimer prof~ 
sor de QuÍmica ("Chimia") del Real Seminari o, había dJ ser Andrés
Manuel del Río; pero prefiri6 desempefiar los cursos dd mineralogía.. 
Elhuyar, en 1796, encarg6, con carácter de i nterino, i!as clases de 
Quimica a Luis Fernando Lindner, mineralogista alemán !que había. -
llegado a la Nueva Eepafia con el grupo de a lemanes. Lqs cursos si-· 
guientes los dio Lindner, hasta SU. muerte, en 1805; ~vo por auxi
liar a José Rojas, aventajado alumno del Real Seminarl.jº• Las lec-
cionee de Elhuyar y de Lindner contenían l a Química moderna en a
quella época. Se recomendaron loe textos de Chapatl y l de Lavoisier. 
Precisamente, la primera edici6n castellana del Trata~o Elemental
de Chimia, de Lavoisier, acababa de ser impre s a en Mé ·ico, lllá s ta!. 
de, se utiliz6 el texto de Orfila. Al morir Lindner, ] e suc edi6 en 
sus. clases de Qui mica, Manuel C o~ ero, exa lumno del RJ,a1 Seminario. 
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Primer Lab ora torio Didá ctic o de Química ~ !i!éxiQo (!1'.l.§) .- El 
l ea l Tribuna l de Iünerfa, .qnt es de l a ina uguraci6n del Real Semi~ 
rio , nand6 construir en el ¡:a tio del edifi cio, unos ~ornos para e!! 
sayos de minerales y metales. Pero, un verdadero lab°F torio o "e
l abora tori o", como decían, qued6 construido hasta fl.797-1798, b~ 
jo la direcci6n de Lindncr. Ocupa ba la planta baja de[¡_ lado occi
dental del edificio, con ventanas a la f achada. Ese Pf imer "elabo
r a torio" estaba dotado de los siguientes u tensilios: balanzas para 
grandes pesos; ba l a nzas de ensa yo; dos eudi6metros; ~ eudi6metro
eléctrico de Vo~ta; dos apa r a tos químico-neumáticos ~e watt; apa~ 
r a to pa ra componer a gua con aires; lente ustoria; bal~n de Priest
ley; para convertir a ire en ácido; alambiques, crisol~s, morteros, 
evaporatorios , balones, jarros, botellas, etc. Como pf ede observar, 
se era un 11Bterial para una química "neumática" y para ensayos. 

También en la instalaci6n de labo~torios didáct~cos, se ant! 
cip6 el Real Seminario: el primer laboratorio norteambricano para
la ensefianza fue abierto por William James Macneven, en Nueve York, 
entre 1810 y 1820; por lo menos, unos doce afios más ~1 rde que el -
"elabore.torio del Real Seminario". 

Difusi6n de la Labor del Real Seminar io.- A los r uraos de ~ 
mica del Real S:~~o-;6°1;-;;:;ist!an l os alumnos, sino tambié; 
médicos y boticarios. Los actos p~blicos de fin de cursos tenían -
espléndidas acogidas y merecían extensas r esefias de l bs peri6dicos. 
La labor del Real Seminario, tanto de sus llBestros co~o de sus di~ 
cípulos se propagaba con tal intensidad f u era del Real Seminario,
que Humboldt pudo escribir: "los principios de la nuek Química es 

1 -taban más extendidos en México que en muchas partes de la penínsu-
la". 1 

En 1801, la nueva Química que derrib6 al flogist b y a los elJ. 
mentes aristotélicos, e'ra, también, expuesta en Guana~uato, en cu
yo Colegio pronunci6 José Rojas, exdiscÍpulo del Real l Seminario, -
el discurso inaugural. 

Bien entrado el siglo XIX, Del Río, Gotero y Ruiz de Tejeda 
1 for11Bban una nueva generaci6n de j6venes mineros, im¡¡r esta en la 
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novísima Química, aún elemental y sin fuerz a . Y el 30 t e jt:Dio de 
1921 se cerraron las ~uertas del Falacia de Minería, para ser a- -
biertas de nuevo unos afies ~áe tarde, ya en el M~xico i ndependien-

1 te, con la grave responsabilidad de no dilapidar la rica y honora-
ble herencia del antiguo Real Seminario de Minería. 1 

En aflos posteriores fue haci,ndose i ndis pensable el estableci 
miento de una instituci6n dedicada exclusivamente a la ,ensenanza: 
de la Química, por lo cual el 23 de septiembre de 1916 fue fundada 
la Eacuela Nacional de Química Industrial, bajo la dir.cci6n del -
Prof. Juan Sal.vador Agraz, en su local de Tacuba . 

En el afio de 192 3, siendo Presidente de la República Mexicana 
el General Alv&ro Obre¡6n y Secretario de Educaci6n Pública el Lic . 
Joa& Vasconcelos, se ina~6 la Escuela Nacional de c i encias Quí
micas, fundándose loe departamentos siguien t es: vidrief ía, aceites 
esenciales, curtiduría, industria farmac~utica , cerámica, laborat~ 
rio experimental, materias grasas, electroquímica, fot9quÍmica, p~ 
tróleos, talleres mecinicos, resistencia de materiales y metalur-
¡ia. Posteriormente, en el af1o de 1957 se traslad6 a su local ac--

1 
tual en Ciudad Universitaria, en el cual se imparten las carreres-
de Qu!aico, Qu!aico-farmaco-biÓlo¡o, Ingeniero Químico Metalúrgico 
e Ingeniero Químico. ' 

En 1965 fue establecida la Divisi6n de Estudios Superiores, -
bajo la direcci6n del Dr. Jos~ F. Herrin, con lo cual cambió el --

1 

nombre de Eacuela Nacional. de Ciencias Quími cas al de 
Química. 

r acultad de-
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QUIMICA INORGANICA 

DESARROLLO 1?!!:! PROGRAJ4A ~ VIGENTE ~ ]ª 
EN HORAS/SEMANA 

CARRERA TEORIA PRACTICA OPTATIV S 

QUDIICO 5 4 Qu:l'.m. Plo~á:fica 
Q.F.B. 5 4 Sin opt4tivas 
I.Q. 5 4 Quía. P1tográfica 

Metalur4fia no ferrosa 

CAMBIOS EFECTUADOS EN LOS PROGRAMAS ANUALES Pl 
EL PERIODO~-= 1964 !! ™,1!EIW'fA 1 

CARRERA 

QUDIICO 
Q.P.B. 
I.Q. 

TEORIA 

5 
5 
5 

PRACTICA OPTATIV~S 

:: ::~t~::: 
Sin optJtivaa 

1 

4 

4 
6 

DESARROLLO DEL PROGRAMA ANUAL VIGENTE DE !.iM J lifil 
EN BORAS/llEIUBA 1 

CARRERA TEORIA PRACTICA OPTATIVAS 

QUIMICO 5 6 Sin opt~tivaa 
Q.F.B. 5 6 Sin opt tivaa 
I.Q. 5 6 Sin opt tivaa 

El progr ... anual .,A, enti¡¡uo que •• pudo loc~izar fue •• -
vigente desde 1959 hasta 1967, el cual ee trenecrib, a continua-
c16n: 

QUDIICA INORGANICA 

Conatituo16n at6mica y valencias. 
Partículas fundamentales que componen al átomo. 
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Teoría de Moseley. NÚllJero at6mioo. Propiedades gener~les del nú-

cleo. t 
Peso atómico. Relación prot6n-neutrón e inestabilida · nuclear. 
El 'tomo de Bohr y los espectros atómicos. 
Modificaciones introducidas por Sommerfeld . 
Dietribución de los electrones mediante loe nún:eros cu'°ticos. 
Su significado. 1 

Clasificaci6n periÓdioa de Mendeleev. Werner; Paulint y Sudder y 

las derivadas de ~etas . 

Orden de entrada de los electrones de los átomos. 
Comportamiento de los electrones según su posición . 
Las fuerzas químicas de unión. Propiedades que se pueden deducir 
de las valsnciaa. 1 

Relación de ta~al'io y sus consecuencias. 
Disoluciones acuosas y reacciones en medi os acuosos: 
Fenómenos de ionización. Soluciones i6nicas y moleculares . Diver
sos tipos de reacción. Las reeccionee revers i bles. Equilibrio qui 
mico. 
Ley de acci6n de masas. Principio de Le Chatelier. Produc to de S2 
lubilidad. 
Intercambio de partículas en reacciones quími cas. 
El intercambio protónico y su significado . El pH. Sus variaciones 
en el curso de laa reacciones de neutral izac i ón . [ 
Proceso de neutralización. 

Sales ácidas, básicas y neutras. Sus m~ todos generalf s de prepar~ 
c16n. La hidrólisi s: su aedida y cálculo del grado h dr6liais. 
Mezclas reguladoras . Disociaciones parciales y forma i 6n de salee 
paroialaente sustituidas. Límite de la aplicaci6n de la ley de a~ 
ci6n de masas a electrolitos fuertes. 
Oxidación y reducci6n. 1 

Intercambio de electronea en reacciones químicas. 1 

La electrólisis. Sistema de 6xido-reducci6n. 
Deeox1Benaciones. Hidrogenaciones y deshidrogenaoion~s. 
Reacciones de deeproporci6n. 
Reacciones en disolventes no acuosos. 
Generalidades. Disolventes indiferentes. Conceptos ampliados de -
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acidez y basicidad. Reacciones al estado de fusi6n ¡ 
Reacciones al estado s6lido. [ 
Generalidades. Estados activos intermedios. Reectiyidad de s6li-
dos coprecipitadoe. Reacciones de sólidos con líqUidos, conga-
ses y con sustancias disueltas. 
Estructura cristalina y rayos X. 
Generalidades acerca de difracci6n de r ayos X. Kol culee y crist~ 
les. 
Sales doble, isomorfimo y cristales mixt os •. 
Metales y fases 1ntermetálicas: 
M4todos generales de preparaci6n de 
estado metálico y sus propiedades. Cris t ales mixto 
metl:Ü.icas. 

a. 

plicación del
y fases inte~ 

Generalidades acerca de las aleaciones. El proceso de cristaliza
ci6n. 
Eut4cticos. 
Curvas de enfriamiento y diagramas de f ase. 
Catálisis. 
Su importancia química y biológica. 
Distribución geoquímica de los elementos. 
La composici6n de la corteza terrestre y la distri~ución y acces1 
bilidad de los elementos. Su abundancia relativa. El interior de
le tierra y su composición. 
Distribución de los elementos radioactivos. 
Radiactividad e isotopía: 
Propiedades características de loe materiales radi!ctivoe. Tipos 
de radiación y su naturaleza. Series de desintegra i6n. Radiacio
nes secundarias. Naturaleza química de los product 

1
s de desinte-

gración. Uso de los materiales radioactivoe en la u!mica. Radia~ 
tiv1dad artificial. 
Elementos artificialmente activados. Su icportanci y aplicacio--
nea. 
Eatabilidad nuclear. Fisión nuclear. 
Los complejos. 
Origen del t'rmino y conceptos actuales. Teoría de e.ruar y au ~ 
terpretación moderna. Estabilidad de loa compleJoa. ~encSaenoa de
iaomería. 
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Teoría de loe orbitales de Pauling. Usos ~ aplicaciones de los -
comple;joe en l e e di ver .'i' as ram!i e de la qu!11Jica . 
Hidr6geno. 
Agua. 
Agua oxigenada. 
Oxígeno. 
Los gasee inertes . 
Me tales alcalinos, (Elementos caracterís t icos del pri~er grupo ) . 
Metales alcalinot,rreoe. (Elementos carac t er!a ticos de l segundo -
grupo). 
Elementos caracterí sticos del tercer grupo . 
Elementos caracteríaticos del cuarto grupo . 
Elementos carac ter ! s ticos del quinto grupo . 
Elementos carac terísticos del sexto grupo . 
Elementos caracter í sticos del s'ptimo grupo. 
Tercer subgrupo de la tabla peri6dice. ( Se , La, Ac). 
Cuarto subgrupo de l a tabla peri6dice. (Ti , Zr, Hf, .Th) . 
Quinto subgrupo de la t abla peri6dica. (V, Nb , Ta, Fa) . 
Sexto aubgrupo de la t abla peri6dica. (Cr , Mo, W, V), 
S'ptiao aubgrupo de la tabla peri6dice . (lln, Te, Re ) . 
Octavo subgrupo de le tabla peri6dica. (Fe , Co , Ni). 

(Ru , Os, Rh, Ir , Pd, Pt). 
Primer eubgrupo de la tabla peri6dice. (Cu , Ag, Au) . 
Segundo subgrupo de la tabla peri6dica. ( Zn, Cd , Hg). 
La serie de loe l antánidos. Conceptos nuevos acerca de l as t ie- -
rrse raras. 
Actínidos . Elemen t os t ranauránicos . 

En el a.Ro de 1967, con el establecimi ento de los planea de
estudio en forma semestral, lb materia de Química Inorgáni ca (de
la cual el 70f. correapond!a a temas básicamente inorgánicos y el-
30% restante a tell8e de Pisicoqu!mica) se traneform6 en la actual 
Pisicoqu!mioa I y Química Inorgánica I y I I. 

La Química Inorgánica I y la Fis1coquÍmica son materias báe1 
cae para todas las lioencieturae, dejando coruo obligatoria a la -
Química Inorgánica II s6lo para la licenci atura de Químico, y o~ 

tatiTa para la licenciatura de In&eniero Químico Metalúrgico des
de el a.Ro de 1971. (Carrera creada en 1970 ). 
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DESARROLLO DEL PROGRAMA SEMESTRAL 1.9§1 - !21..l 
~~~EMANA 

QUIMICA INORGANICA 1 

CARRERA TEORIA PRACTICA OPTATIVAS 

QUIMICO 5 2 Tratamiento de aguas 
Quím. Kat. Cerámi cos 

Q.P.E. 5 2 Si n optati vas 
I.Q.M. 5 2 Química Inorgánica II 
I. Q. 5 2 Tr atamiento de aguas 

Quím. Kat. Cerámicos 

QUIJlICA INORGANICA II (~ - !fil) 

CARRERA TEORIA PRACTICA 

QUIMICO 3 4 

Nota; este materia es optativa para los I.Q.M. 

En el afio de 1974 se inició Ciencia Básica, materia que inte 
gró todoe los labora t ori os de las asignaturas báeicae~ por lo cual 
la Química Inorgánica se re duj o úni camente a 5 horas/semana de te~ 
ría. 
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Capítulo 4.- Solucione• propuestas al problema~~ 
eneefl:anza de la Química Inor~ánica -- ¡ 

4.1.- Requisito• para el curso de Química 
Inorgánica ••••••. •• ••••••••••••••••••••• ' 197 

4.2.- Programa tentativo para Química Inorcán! 
oa I . • • .. • • ...... . ..... • ... • . • • .. • • • . • • • . l..98 

4.3.- OptatiTas de Qu!ai ca Inor&áziica •••••••••• 199 
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SOLUCIONES PROPUESTAS AL PROBLEJlA Q! LA ENSE!ABU Q! ~ 
1 

QUIJIICA INORGABICA EN LA FACULTAD DE QUIJIICA, iOlUll 
-1 

Conscientes de lee deficiencias de la enseftanz~ de la Química 
Inorc'1ú.ca en la Pacultad de Química, UN.Ali, se reali, 6 una reviai6n 
comparatiTB entre el prograaa de Química ceneral vigert• en la Es--

:::~a IN::i:::~ :::~::::r~=c~n~~::::ir:;:::~:n:: ~~í:!::.~:::8!í 
aicoa, con la consiguiente p'rdida de tiempo que i•Pi~] e pro:tundisar 
en loa conocimientos que se adquieren con el curso de QuÍaica Inor
g~ica a nivel licenciat\lra. 

Este problema se podría solucionar proporcionando a loa alum~ 
nos una lista de los temas que deben saber para poder] iniciar el e~ 
tudio de esta materia. 

Se BU&ieren como requisitos loa si&Uientes te•as ¡ 

l.- Importenoia del estudio y aplicacionea de la QuÍ•ioa. 
2.- Concepto de 'toao, mol,cula, eleaento, ooapueato, aesola y sol!, 

ci6n. 
).- Ley de las proporciones definidas (Prouat); le7 de las propor~ 

cionea mdltiplea (~alton). 
4.- Concepto de f6rmula química, masa at6mioa, aaaa •olecular, •ol, 

oompoa1o16n centeaiaal. Concepto de equivalente qJdaico. Le7 de 
laa proporciones equivalentea. b 

5.- Concepto• de naturaleza de loa 'tomos y au eatruc a cuilitica. 
llodeloa atcSaicoa de Dalton, 'fhcaaon, Rutherford, br. 

1 

Ecuaci6n de Schrodinser. l\taeroa c~ticoa. Principio de Autbau 
(conatrucci6n). f 

6.- Tabla per16dica.- Concepto de período, familia, bloque. Conf'i&!, 
raciones electrcSnicas y valencias. . 1 

Concepto de efecto pantalla, carga nuclear efectiva, radio atcS
mico, energía de ionizacicSn, afinidad electrónica j electronesa
tividad. 

1.- Enlace químico. 
8.- NoaenclBtura (fcSraulas condensadas y desarrolladas). 

1 9·- Concepto de ecuación química y balanceo de ecuaci~nea. 
10.- Eatequeoaetría. 1 

11.- Concepto de equilibrio químico. Ley de acción de masas. 

12.- L•>•• d• la Tormodin"-ica. COAooptoo b'•i•o• 7 •p1icacionea. 
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Una solución para alcanzar la calidad deseada para el curso de -
Química Inor&tÚlica I la planteó el Dr. Francisco Esparza lal elaborar
un programa tentativo, el cual se transcribe: 

QUDlICA INORGANICA 1 
1 

Introducci6n.- Generalidades, definición, campo abarcadol - Eatructuras 
at&nicas.- Sistemas periódico• de los elementos. 

Gases nobles.- Generalidades (Potencial de ionizaci6n, e inidad elac-
tr6nioa, radios at6micos).- Propiedades de loe gases nobies.- Estado -
natural, obtenci6n y compuestoa. 1 

Elementos representativos. 
Hidr6geno.- Uni6n química (La mollcula de hidr6geno segW). la teoría de 
unión Telencia).- Estado natural, obtenci6n y propiedades.- Isótopos -
del hidrógeno.- Hidrógeno atóaico). 1 

Halógenos.- Compuestos de loa halÓgenoa: con hidt6geno, electronegati
Tidad, puente de hidrógeno. Con loa gase~ nobles. Con ot~os halógenos, 
compuestos interhalógenos, orientación especial de las iiones quími-
cas, hibridizaci6n. 
Ketalea alcalinos' la unión me~ica.- Propiedades y obt~nci6n de los
metalea.- Compuesto• de los metales alcalinos (con hidró4eno; reaccio
nes redox, unión iónica, electróliaia; propiedades de los hidruroa al
calinosf compuestos con hal6genos; polihalogenuros; eetaj' ilizaci6n de
anionesJ. 
Calc6genoa.- Oxígeno: teoría de orbitales moleculares; c~mportamiento
ma¡nltico de los compuestos químicos. Compuestos del ox~~eno (con hi-
drógeno: agua, autodisociaci6n del ªi'lª; peróxido de hi<1l¡'6geno; poten
cial radox; auferóxido de hidr6geno lo hi~er6xido). Con 4aees nobles.
Con hal6genoa fluor cloro, bromo y yodo). Oxiácidos (con metales al
calinos, Óxidos, perAxidos y suparóxidoa o hiper6xidos, hidr6xidos. A
zufre, aalenio y telurio.--Blementoa. Compuestos: con hid~Ógeno (compo~ 
tamiento de loa hidruros de calc6genos, sulfanoe). Con h~lógenoe (fluo~ 
cloro). Con metales alcalinos. Con oxígeno (6xidos binarios, oxiácidos 
del azufre, oxihalogenuros, hal.ogenuroe de ácido). J 

Ketalea al.oalinotlrreoa.- Berilio y sus compuestos. Mg, Ce, Sr, Ba, Ra, 
y aus compueatoa. Blementoa. Compueatos de los metales e~cslinotárreoe: 
hidruroa, halogenuroe, calcogenuroa, compuestos complejos. 
Grupo V de elementos característicos.- Nitr6geno y BUS compuestos: com 
puestos con hidr6geno (amoníaco y sus derivados, hidrazirta, ácido hi-= 
draz6ico, hidroxilamina). Compuestos con halógenos (trifiuoruro de n1-
tr6r.no, compuestos de cloro). Compuestos con oxí&eno (óiido, oxiáci-
doe • Compueatoe con azufre.- ~óaforo, ars,nico, antimoni o y bismuto:
eleaantoa. Compuestos oon h1dr6geno (fosfina y sus derivados). Compues 
toa con oxígeno (6xidoa binario•, oxiicidos). Compueatos lcon halógenos. 
Compuesto• con azu:tre. Compuestos con nitrógeno (anillos inorg1Úlioos,
foraac16~ de cadenas heteroatdmicaa). 
Grupo I!I de elementos caracteristicoe. (Grupo del boro).- Boro y sus
ooapuestoas compuestos con hidr6geno (co~puestoe deficieqtea de elec-
trones). Compueetoa con hal6genoa (ácidos de Lewis). Compuestos con --
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calc6genos (compuestos boro-oxígeno , anfotericidad; compuestos boro-
azufre). Compuestos con nitr6geno (aromaticidad, aductosJ.- .ll.uminio,
galio, indio y talio: compuestos con hidr6geno. Compueetoa con hal6ge
nos. Compuestos con oxígeno (afinidad de los elementos lpara con el o-
xígeno, aluminotermia). Compuestos con nitr6geno y f6atoro. Estados -
de oxidaci6n de los elementos galio, indio y talio (efécto de par ine~ 
te). 
Grupo IV de elementos característicos. Grupo del carboqo.- Carbono y -
sus compuestos: compuestos con hidr6geno. Compuestos con hal6genos - -
(formaci6n de cadenas homoat6micas). Compuestos con ca] c6genos (di6xi
do de carbono, mon6xido de carbono, ácido carb6nico y darbonatos, halo 
genuros del ácido oarb6nico). Compuestos con elementos ldel grupo V. -~ 
Compuestos con boro (números de coordinaci6n mayores d~ cuatro para el 
carbono). Compuestos con aluminio, galio, indio y tali j (compuestos o~ 
ganometálicoe). Compuestos con elementos del grupo II. Compuestos oon
elementos del grupo I (carburos y acetiluros).- Silici~, g&l'llanio, es
ta1io y plomo: loe elementos (semiconductores). Compues~os con hidr6ge
no. Compuestos con hal6genos. Compuestos con oxígeno ( , ilicio, ácido -
silícico y silicatos, vidrios, etc., etc.). Compuestos COA azufre. CO!l 
puestos con elementos del grupo v.- Compuestos del gru~o IV con estado 
de oxidaci6n dos. 

Con el obJetivo de completar y suplir la deficiendia cuantitati
va observada en la enseftanza de la Química Inorgánica Jn la Pacultad-

1 
de Quíaics, se solicit6 que el curso de Química Inorg~ica II fuera-
obligatorio para todas las carreras; pero no ha sido pdsible llevar a 
cabo este proyecto, aún cuando tuvo buena acogida entre las autorida
des, debido a que todaa laa carreras ya tienen el máxi, o de cr4ditos
posibles. 

Como une soluci6n parcial se solicit6 abrir cursos optativos que 
abarquen diferentes aspectos de la Química Inorgánica: 

Tecnolog!a Química Inorgánica 
Bioquímica Inorgánica Experimental 
Química de Coordinaci6n 
Organometálicos y sus usos industriales 
Aspectos Químicos del Estado S6lido 
Química de .los Materiales de Construcci6n 

que junto con las optativas vigentes: 
Química de los Materiales Cerámicos y 
Tratamiento de Aguas 

completarían convenientemente el único curso obligatorio común para -
todas las carreras. 
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Conclusi6n 
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.ll~xico es un i;a!s de industria "naciente" que oue!! 
ta con grandes recursos naturales, que en su mayoría no 
est&n debida y completamente aprovechados, eepecialaen
te en lo referente a la minería, dado el vasto potenoia1 
minero (!Ue le confiere su formac i6n ge ol 6gioa. En este
campo es necesario hacer notar que las exportaciones -
que efeott1s. el país se refieren, en general, a materias 
primas na turales y que, en muchas ocasiones , las impor
taciones se refieren a productos elaborados Jue han si
do obteni dos de esas materias primas o inclusive suat8!! 
cias que M'xi co posee, pero que, al no cumplir las esp~ 
cifioaciones de calidad exigidas por el meroJdo, haoen
neoesaria su importaci6n ; 'sto es de vital. importancia, 
ya que la economía de l país se ve afectada al vender m~ 
teria pri ma a bajos costos y compr ar produoto's elabora
dos a preci os considerablemente e l evados. Porl ea ta ra-
z6n , oreemos que es indispensable r eforzar la enseftanza 
de la Química Inorg&nioa con el f in de preparar profe-
sionistas aptos para orear nuevas tecnologías que se a
dapten a l as necesidades locales, c on el objetivo de ~ 
que, al aprovechar debidamente sus recursos, M'xioo no
requiera importar productos que posee, y en cSJRbio sea
capaz de producirlos en calidad y cantidad s~ioientes
para satisfacer las demandas y consumo nacionales y ex
tranj eros. 

1 

Indudablemente que esta preparac i 6n requiere del -
tiempo y del esfuerzo de loe mexicanos, ya que •'xico ~

traviesa por un período difícil de induatrializaci6n. -
Por ejemplo, en 1971 conclu.y6 el pr oceso de m•x1can1aa
ci6n de la minería; la etapa de transic16n que aignifi
c6 el paso del control extranjero al nacional provoc6 -
una serie de problemas, tales como la 1naufic1eno1a de-

l personal t4cnico mexicano que se. responsabilisace de e~ 
ta industria. A pesar de iato, en la priaera d'oada en-
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que los ainero• mexicanos estuvieron al frente ~e la 1!l 
dustria, se duplic6 el Talor de la producci6n minero-111~ 

talúrgica. ~ 
La industria minera, ademia, presenta otro tipo de 

problemas, tales como altas inTeraiones recupera¡ les a
larcoa plazos, plrdida de la 1nverei6n por el a~otamien 

1 -
to de loe yaciaientoa, etc., que la hacen particUlarae~ 
te di!!cil y riesgoaa en su desarroll o. 

Finalaent e , queremoe establecer que el obj~ti•o de 
este trabajo ! ue obtener una Tiai6n global de la situa
ci6n de l a QuÍmi ca Inorginica en M'xico para justificar , 
en cierta fonaa -ante la evidencia de l a existencia de
r ecuraos inorginicos que respalden el desarroll9 indus
trial. de M4x1co- nues-tro afán por l a opt 1m1zaoi6n de -
l oe planes de estudio de la f acultad encaminados! a dar
una preparaci 6n basada en l a real idad mexicana. 
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