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Valoragregado es un término entendido por muchas
empresas desde una perspectiva de costos, es decir,
como el valor monetario que pueden obtener por arri-
ba del costo de produccion. Sin embargo, el que una
empresa opere bajo este enfoque no asegura que un
producto permanezca rentable. Asi, las oportunida-
des para afiadir valor comienzan desde el yacimiento
y se extienden por toda la cadena productiva hasta
el punto de venta y la relacion con otras empresas
y el mercado.

En México, como en casi todos los paises de Amé-
rica Latina, la mayor parte de los minerales se comer-
cializan sin que hayan sido procesados para aumentar
su valor agregado, por ello es cada vez mas impor-
tante entender qué procesos generan caracteristicas
apreciadas por el mercado.

Esta investigacion se complementa con el texto
“Recursos mineros, indicadores nacionales e interna-
cionales” y con la “Guia de minerales y aplicaciones

industriales”, ambos en esta misma edicion. Las in-
vestigaciones proporcionan un amplio panorama de la
situacion minera del pais y del mercado mexicano de
los minerales.

Valor agregado,

del yacimiento al mercado

Cada grupo de minerales tiene una cadena producti-
va distinta, por lo tanto los procesos que se requieren
para agregarles valor varian. En el caso de los minera-
les metalicos siderurgicos, en general, se aplican pro-
cesos de explotacion, beneficio (lavado y aglomerado)
y transformacion; los minerales metalicos no ferrosos,
por su parte, deben pasar por procesos de lixiviacion,
concentracion, refinacion y laminacion para ser comer-
cializados como productos finales; en el caso de los mi-
nerales no metdlicos los procesos de cribado, tamizado,
molienda, fusion, corte y pulido son esenciales para la
fabricacién de cemento, alfareria, vidrio y ceramicos.




Las oportunidades de afadir valor a los minerales
comienzan desde el yacimiento; donde se determi-
nan las caracteristicas fisicas y quimicas del mineral,
las cuales establecen, en ultimo caso, las caracteris-
ticas adicionales de valor que se pueden establecer
en el producto.

Podemos diferenciar dos situaciones: 1) si del
yacimiento se pueden obtener minerales con carac-
teristicas para aplicaciones especiales, entonces la
ubicacion del depdsito mineral, no es tan relevante
para el mercado; 2) si por el contrario, del yacimiento
solo es posible obtener minerales grado commodity,
entonces el sitio donde se encuentre es muy impor-
tante, puesto que en relacién con la proximidad se
determinan los costos de transporte y por ende, el
precio del mineral en el mercado.

Después del yacimiento, los minerales deben pasar
por procesos que aumenten su valor, pero en la ma-
yoria de los paises de América Latina el 80% de los
minerales no pasan por ninguna operacion que
acreciente el valor de manera importante, y se co-
mercializan como concentrados de mineral.

Los procesos que generalmente se aplican a los-
minerales incluyen trituracion, molienda, cribado, se-
paracion, clasificacion y tratamiento de superficies. El
tamafio de particula es el mas comun de los valores
agregados en el mercado.

Sin embargo, para algunos minerales como el car-
bonato de calcio y otros de alto desempenfo, la forma

y distribucién es igualmente importante. Conforme se
aplican procesos sobre un mineral, se va adicionan-
do valor agregado, pero no en la misma proporcion;
generalmente los procesos mas sencillos aportan
menos valor que procesos posteriores 0 mas com-
plejos. De igual forma, el potencial de agregar valor
es mayor en operaciones mas avanzadas del proce-
samiento que al inicio (Figura 1).

Otros factores que aportan valor agregado en esta
industria son la mercadotecnia, el precio de merca-
do y la competencia. En la mineria, como en muchas
otras industrias, las aplicaciones de los minerales pue-
den requerir de asesoria por parte del proveedor. Los
servicios que las empresas otorgan a sus clientes son
un valor agregado muy importante.

Por otra parte, el servicio suele ser un diferenciador
entre empresas y un factor que afecta el precio del
producto. El precio de mercado depende de la habili-
dad del productor de cotizar el producto basado en su
valor al consumidor o el valor de uso final del producto,
no con base en el costo de produccién.

Como lo mencionamos al inicio, parte del objetivo de
generar valor agregado es que el producto se manten-
ga rentable, lo cual tiene mucho que ver con que sea
competitivo. La competencia es, entonces, el otro
gran factor que afecta el valor agregado.

Las empresas deben innovar de manera periddica y
constante para generar nuevos y mejores valores agre-
gados, pero también para asegurarse de ser preferidos
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Figura 1. Contribucidn relativa al valor agregado de cada proceso por etapas.
Las zonas no coloradas de las barras representan el rango de valor potencial

que puede ser obtenido de cada proceso.
Fuente: MineSet Partners, en Industrial Minerals and Rocks, p. 63.

sobre su competencia. Los productos sustitutos y los
proveedores son dos de los factores que pueden bajar
los precios, reducir la rentabilidad y, por lo tanto, reducir
el valor agregado.

En otro sentido, el valor agregado es percibido por los
consumidores desde el punto de vista de criterios de cali-
dad, los cuales pueden ser muy distintos para cada sector
industrial e inclusive para cada empresa; sin embargo, po-
demos enlistar los siguientes:

Floculacion / Calcinacion  Tratamiento

e
Superficies

1. Especificaciones: cada mercado puede requerir
| especificaciones de color, porosidad, etcétera; pero la
especificaciéon mas comun es el tamano de particula. El
tamano de particula estéa relacionado con los procesos
de molienda, trituracion y cribado.
2. Logistica y suministro: el suministro es de especial
importancia en industrias que mantienen sus lineas
de produccion activas 24 horas los 365 dias del afio
B como, por ejemplo, la del vidrio, cerdmica, cementera y
metallrgica. De tal manera que los proveedores deben
tener capacidad de produccién y almacenaje suficiente
para atender las necesidades
de cada empresa.
3. Precio: a diferencia del mercado de los minerales
metalicos, la mayoria de los metales industriales
fijan el precio en relacion con sus caracteristicas
fisico-quimicas y no con los precios del mercado de
metales internacional.

Situacion de los valores agregados
en la industria mexicana

En México, las grandes empresas mineras
aportan aproximadamente el 84% de la pro-
duccién minero-metalurgica, la mediana mi-
neria aporta el 13%, mientas que la pequefa mineria
participa apenas con el 3% de la produccion.

Algunas de las empresas mineras grandes cuentan
con la tecnologia necesaria para brindar productos de
mayor valor agregado como minerales de alta pureza
(plata y plomo) o productos finales como anodos. Sin
embargo, aun en este tipo de empresas es posible
encontrar varias organizaciones en donde la mayor




parte de sus ventas corresponde a concentrados de
minerales, es decir, no utilizan procesos adicionales
para aumentan el valor de sus productos.

De acuerdo con el estudio “El sector minero en
México; diagndstico, prospectiva y estrategia”, del Ins-
tituto Tecnoldgico Autdénomo de México, que aborda
la tematica de las empresas productoras de minera-
les no metalicos, cerca del 73% de las empresas
encuestadas contestaron que existen clientes a
los cuales no pueden abastecer porque no reunen
las especificaciones de producto solicitadas.

Uno de los mayores problemas de las mineras en el
pais consiste en el cumplimiento de los requerimien-
tos demandados por los mercados, por ejemplo, bri-
llantez, pureza, peso, composicion quimica, tamafo
de particula, etcétera. Esta situacion responde a la
falta de tecnologia y a la incapacidad por parte de las
pequefias y medianas empresas de acceder a crédi-
tos para adquirir los equipos necesarios.

Por otra parte, la falta de productores nacionales de
tecnologia de patente, apoyos a la capacitacion y asis-
tencia técnica se suman a la problematica nacional.

Procesamiento de minerales

El objetivo final del procesamiento de los minerales es
maximizar el valor de una materia prima. El proceso
que se sigue en cada mineral responde al uso que
tiene destinado, por ejemplo, la composicion y pureza
de los minerales quimicos es fundamental para sus
aplicaciones; mientras que en el caso de los minerales

fisicos son sus propiedades de dureza, color, textura
o porosidad las que definen sus aplicaciones.

A manera de resumen se puede decir que el pro-
cesamiento de minerales esta compuesto por tres
grandes etapas: 1) reduccién de tamafo, 2) enriqueci-
miento y 3) mejoramiento (Figura 2). Aunque hoy en
dia los equipos y los procesos con los que se agrega
valor a los minerales han tenido muchas mejoras, en
términos generales, las etapas de procesamiento con-
tindan siendo las mismas que hace miles de afos.

Reduccion de tamaino

Trituracién de rocas

En términos de volumen, este es el proceso mas rele-
vante. Su objetivo es producir rocas o, menos comun-
mente, fracciones minerales que puedan ser usadas
como agregados para concreto o asfalto.

Dentro del circuito de trituracidon, una trituradora
primaria reduce el tamafno del material a uno adecua-
do para ser transportado y para alimentar al circuito
de trituracion secundaria. Las dos trituradoras prima-
rias mas comunes para procesar el material grueso
proveniente de la mina son la de mandibula y la gi-
ratoria. Estas trituradoras primarias rompen la roca
a través de fuerzas de compresion creadas por una
superficie en movimiento que aprieta las rocas hacia
una superficie firme.

El tipo mas comun de la trituradora secundaria es
la de cono. Una trituradora de cono es muy similar a
la giratoria, pero tiene un husillo mucho mas corto y



un diametro mayor de trituracion en
relacion con la dimensién vertical. El
movimiento excéntrico del cono de
trituracion interior es similar al de la
trituradora giratoria.

En pocos casos es necesaria una
trituracion terciaria, sin embargo,
para esta operacion se utilizan tritu-
radoras conicas o de impacto de eje
vertical (VSI). En minerales como
hierro, granito, piedra caliza y cuar-
cita, la trituracion terciaria agrega
valor para aplicaciones en cemento,
construccién y metalurgia.

Los parametros de calidad para el
caso de esta materia prima (rocas) son
el tamano, forma y fuerza del material
resultante. Lasdiferentesfracciones se
cotizan de acuerdo con intervalos de
tamanio, los cuales pueden ser alcan-
zados por trituracion solamente.

En el mercado es posible encontrar diferentes ti-
pos de trituradoras que permiten alcanzar tamafos de
particula desde mas de 1000 hasta cerca de 4 mm
(Figura 3). Para este tipo de productos el valor mas
alto en el mercado se encuentra en los tamafos de
entre 22 y 16 mm.

PROCESO

Reduccién y control Mejoramiento

" Enriquecimiento
del tamaio de particula

Procesos para Procesos Los procesos
generar minerales para elevar el valor para fabricar

con tamano de agregado productos finales
particula de los minerales con el valor
adecuado como por lavado agregado deseado.

materias primas. 0 separacion.

Figura 2. Generalidades del procesamiento de los minerales.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con informacion del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), el valor de pro-
duccién de cemento y productos a base de cemento
en plantas integradas en 2014, fue de 59,569 millo-
nes de pesos (mdp), por su parte la producciéon de
concreto ascendidé a 18,743 mdp, estos dos produc-
tos fueron los mas importantes en términos de valor

de produccion, siguiéndolos la fabricacién de tubos
y bloques de cemento y concreto, y la fabricacidn de
productos pre-esforzados de concreto (Figura 4).

Trituraciéon y molienda de menas

El caso de este tipo de productos es muy distinto al
mencionado anteriormente, aqui los tamafios de par-
ticula van de 100 a 10 micrones, y para ello se pue-
den utilizar una gran variedad de equipos, en mu-
chas ocasiones se utilizan molinos y trituradoras
de manera combinada. La reduccién de particula, en
este caso, tiene el objetivo de liberar el mineral de valor
de la mena. Si el componente es un unico mineral como
en el caso de la calcita, bauxita o cromita, se considera
de mayor valor cuanto mas fino es el polvo obtenido.

La molienda suele ser una etapa posterior al
proceso de ftrituracion, aunque no necesariamen-
te, y se realiza normalmente en molinos autégenos
0 semi-autdgenos y en molinos de barras, de bolas
o de guijarros; estos equipos reducen el tamarno
de particula a través de una combinacion de impac-
to y de abrasion. Las principales diferencias entre
equipos radican en la relacion del diametro con la
longitud del cilindro y el tipo de medios de molienda
empleados. En la eleccion del mejor equipo de tri-
turaciéon y molienda influyen muchos factores, entre
ellos la capacidad de produccion, el tamano del equi-
po y el tamafio del material de alimentacion.

En la Figura 5 presentamos algunas de las carac-
teristicas de los principales tipos de trituradoras en
el mercado. El tamafo de particula deseado también
es relevante a la hora de elegir un equipo. En la Figura
6 se presentan las trituradoras y molinos ordenados de
acuerdo con el tamafio de particula que pueden ofrecer



Menor tamano de particula

Triturador Triturador

Trituradora

Trituradora Trituradora

giratorio de mandibulas de impacto conica de impacto
primario JAW) de eje terciaria de eje vertical
horizontal (VSlI)
(HSI)

Figura 3. Equipo utilizado en la trituracién de rocas.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Basics in Mineral Processing.

(de mayor a menor); son estos los que generalmente se
utilizan, sin embargo, el equipo seleccionado por cada
empresadepende de las caracteristicas del material y los
requerimientos del proceso. Por varias razones la dis-
tribucion del tamafio de las particulas debe ser con-
trolada en diversas etapas del procesamiento de los
minerales: Prevenir el paso de particulas de un tama-
flo indeseado hacia otra etapa del proceso o etapa de
molienda vy trituracion.

Fabricacion de tubos
y bloques de cemento
y concreto

Fabricacion de productos
preesforzados de concreto

Proporcionar un material de tamafo de particula 6p-
timo para el procesamiento eficiente en los sistemas de
separacion y de concentracion aguas abajo. Obtener
un producto que cumpla con las especificaciones de ta-
mafo de particula requerido para el mercado.

Hay dos métodos utiles para la separacion de par-
ticulas en funcion del tamafo: la deteccion y clasifica-
cion, estas constituyen la siguiente etapa de procesa-
miento. En México, es posible encontrar distribuidores
de molinos para trituracion
primaria y secundaria, pero
encontrar molinos para tri-
turacion terciaria es mucho

Fabricacién de concreto

y productos a base de cemento

mas complicado. Sin embar-
go, dado que las aplicaciones
para minerales con trituracion
terciaria son muy reducidas,
esta situacion no impacta de
manera relevante en la com-
petitividad de la industria.

Cribado y clasificacion

Tanto la trituracion como la mo-
lienda producen material con di-
ferente tamafio de particula, lo
que se debe en gran medida al
disefo y desempefio del equipo,
y por otra parte, a las diferencias
en el propio mineral. Practica-
mente, paracualquieraplicacion,
el tamafo de particula es fun-
damental y constituye un valor
apreciado en los mercados. En
conjunto —el cribado y clasifica-

Fabricacion de cemento

en plantas integradas

Figura 4. Fabricacion de cemento y productos de concreto, 2014.
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

cion— forman parte de las ope-
raciones de control de tamafo
de particula que se utiliza en el pro-
cesamiento de minerales (Figura 7).
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Trituradoras

Giratorias

(conicas) Cilindros Martillos

Mandibulas

Apoyo

Tipos Dalton inferior

Primaria /
Terciaria Secundaria/
Terciaria

Primaria / | Secundaria
Secundaria | / Terciaria

Trituracion Primaria

., 600 a 900
Produccion (ton/h) 5,000 120

Potencia

o 250 | 1,000 40 150
maxima(hp)

Tamafio de Alto:3.3 | Alto:1.7 LaArlgtg.:f 6
A i L 5.41L :3.8 : : o
la maquina(m) argo argo Largo:3.7 Ancho-1.8

Tamano de

pI’OdUC’[OS de 125 (50) [ 125 (50) | 135 (54) 6.5 (21/2) 75 (30)
alimentacion

Figura 5. Caracteristicas principales por tipo de trituradora. Los datos de la trituradora cénica de apoyo corresponden a la trituracion primaria.
Cifras en paréntesis expresados en pulgadas.
Fuente: Universidad de Buenos Aires.

Los tamafios de particula que se pueden separar van  unamallade tamafio de apertura bien definido por donde
desde los 10 mm hasta los 10 micrones, aproximada-  se hace pasar el material, de manera que las particulas
mente. El cribado en su forma mas simple, se refierea  mas finas caen a través de las aberturas de la pantalla

Menor tamano de particula

Trituradora Molinos Molinos
Triturador de impacto autogénos de barras
giratorio de eje y semi- y de bolas
primario horizontal " autégenos 0 guijarros
(HSI)
Triturador !
de 1 Trituradora Trituradoras :
mandibulas cénica de rodillos : Molinos
(JAW) de alta verticales

presion

Figura 6. Equipo utilizado en la trituracion de menas.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Basics in Mineral Processing.
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y el material de particulas mas grandes es transpor-
tado al extremo de descarga de la pantalla. El criba-
do por debajo de los 0,5 mm es generalmente dificil
y por lo tanto mas valioso.

Los equipos mas comunmente utilizados para es-
tas operaciones son los grizzli, cribas rotatorias o
tromel, cribas oscilatorias, reciprocantes, vibratorias
y giratorias. El material con el que esté fabricada la
criba es fundamental, pues aunque no tiene relacién
con la apertura de malla, el material tiene un efecto en

el proceso. Existen tres materiales principales caucho
60 sh, 40 sh y poliuretano (Figura 8).

Ademas del material, la forma de la apertura tam-
bién puede ser considerada a la hora de elegir una
criba (Figura 9). Otras consideraciones que se pueden
hacer son la inclinacion de la maquina, el numero y tipo
de paneles y el espesor de la malla.

Por otra parte, en la clasificacion se aplica el prin-
cipio de que las particulas de la misma densidad pero
de diferentes tamafios se depositan en un fluido a

Menor tamano de particula

Criba
giratoria

Grizzly

Criba
vibratoria

& §

Criba

espiral Hidrociclon

Figura 7. Equipo utilizado en la separacion de particulas.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Basics in Mineral Processing.
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diferentes velocidades. Por lo tanto, las diferencias en
velocidades de sedimentacion permiten la separacion
basada en el tamafio. La clasificacion se realiza en
tamafios de particulas que se consideran demasiado
finos para separar de manera eficiente por los métodos
de cribado.

Para la clasificacion se utilizan clasificadores se-
dimentarios e hidraulicos y en espiral y ciclones. Los
equipos pueden funcionar con método seco o humedo,
cada uno tiene sus aplicaciones propias:

Clasificacion humeda con hidrociclones utilizando
separacion por la fuerza centrifuga que cubre, general-
mente, el rango de tamafo de 100 a 10 micras.

Clasificacion ~ humeda
con clasificadores espirales
utilizando separaciéon por
gravedad que cubre, tipica-
mente, el rango de tamafio
de 100 a 1,000 micras.

Clasificacion seca uti-
lizando la separacién por
la fuerza centrifuga que
cubre la gama de 150 a 5
micras.

La situacion en cuan-
to a equipos para cribado
y separacion en México
no es muy diferente de
lo que sucede en el tema
de los molinos. Es posible
encontrar proveedores de

Tamano
de entrada

ia
g de Ia industria qUiMica

empresas que pueden surtir hidrociclones, por ejem-
plo, se reduce de manera importante. Las grandes
empresas mineras en México generalmente se ven
en la necesidad de importar equipos; mientras que las
pymes no cuentan con suficientes recursos para poder
adquirir esta maquinaria.

Enestesentido,lademandaenelpaisde equipospara
procesar minerales con alto valor agregado no es tan
relevante en comparacion con la de Estados Unidos
de América y otros paises donde se manufacturan
productos de alto valor agregado y donde existe un
gran numero de empresas capaces de proveer mine-
rales de alta pureza y estrictas especificaciones.

Material

seleccionado

eqUipos como grizzlys Y Figura 8. Materiales y ventajas para la construccion de cribas.
cribas, pero el numero de Fuente: Basics in Mineral Processing.

guiaquimica.mx
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VENTAJAS

FORMA

Eleccion
estandar

Aumenta
la vida 0til
(cribado grueso)

Mejora

la capacidad >
Mejora

la capacidad >

y deshidratacion

Figura 9. Materiales y ventajas para la construccion de cribas.
Fuente: Basics in Mineral Processing.

Enriquecimiento

El enriquecimiento consta de dos partes —lavado y
separacion—. El lavado es el método que permite qui-
tar de la superficie del mineral impurezas como polvo,
sales, materia organica, arcilla, etcétera. Esta opera-
cion es utilizada principalmente en el proceso de enri-
quecimiento de minerales industriales, carbdn, aridos,
arena y grava. Generalmente, se aplica para materias
primas en estado sdlido y con un tamafo relativamen-
te grande (tamafo = 1 mm y mas grueso). Los equipos
mas comunes son:

Lavado humedo: se utiliza una regadera de agua a presién sobre la
superficie de cribado, este método es Util para cualquier apertura de
malla. Si el tamano del agujero es de 20 mm o menos el spray de
agua aumenta la capacidad, la cual es inversamente proporcional al
tamano de la apertura. La presion de agua va de 6 a 70 bares de
acuerdo con el material.

Cilindro o tromel de lavado: este método se utiliza cuando los
minerales tienen un alto contenido de barro o cualquier otra suciedad
y el material presenta granulometrias gruesas hasta de 300 mm. Los
requerimientos de agua por tonelada son similares que en el tamizado
en himedo. La capacidad de procesamiento es de 8 -120 t/h.

Lavado por desgaste: estos equipos se utilizan principalmente para el
lavado de material por debajo de 10 mm de tamano. Se caracterizan
por un elevado consumo de energia; algunas de sus aplicaciones son
el lavado de silice para la fabricacion de vidrio y la limpieza de arena
de fundicién.

La separacion también es un proceso para mejorar
la pureza de los minerales, sin embargo, esta opera-
cién tiene como finalidad separar unos minerales de
otros, no eliminar impurezas. Es utilizada principalmen-
te en los procesos de enriquecimiento de minerales
metalicos y minerales industriales de alto valor, normal-
mente se aplica con productos en forma de particulas
liberadas (tamafio= 1 mm y mas pequefo). En general
se utilizan cuatro técnicas para la separacion: gravimé-
trica, por flotacion, magnética y lixiviacion.

Separacion gravimétrica: se basa en la diferencia de densidades
de los minerales. Existe dos tipos, separacion en agua (concentracién
por gravedad) y separacion en medio denso (donde se utilizan

otros fluidos como el DMS). En este tipo de separacion el valor de
diferencia de densidad (Dd) es fundamental para que la separacién
se dé o no (Figura 10).

Para la separacion en agua se pueden utilizar jigs
de carbono (40 — 200 mm), jigs de mineral (75 pm — 6
mm), concentradores espirales (75 pm — 1.0 mm, lige-
ros o 75 ym — 0.5 mm, pesados) o tablas vibradoras
(50 pm — 2 mm). En la separacion en medio denso se
puede utilizar arena y agua (densidad de 1.2 a 1.6),
magnetita en agua (densidad de 1.6 — 2.5) y ferro-sili-
con atomizado en agua (densidad de 2.4 — 3.5).
Separacion por flotacion: separaciones basadas en las propiedades
quimicas de la superficie de un mineral. La propiedad natural o
modificada de la superficie del mineral determina su capacidad para
unirse a una burbuja de aire y flotar hacia la superficie.

Ademas de los reactivos ahadidos, el proceso de
flotaciéon depende de dos principales parametros:

1. El tiempo de retenciéon necesaria para que el pro-
ceso de separacion se produzca determina el volu-
men y numero de celdas de flotacion necesaria.

2. La agitacion y aireacion necesaria para las con-
diciones O6ptimas de flotacion determina el tipo
de mecanismo y la potencia de entrada necesaria.

En cuanto al equipo:
. Diseno de la celda.
. Sistema de agitacion.
. Flujo de aire.
. Configuracion de los bancos de celdas.
. Control de los bancos de celdas.
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Valor de Dd

1.75 - 2.50

1.50 - 1.75

1.25 - 1.50

< 1.25

Figura 10. Separacion de minerales de acuerdo con su valor de Dd.
Fuente: Basics in Mineral Processing.

Separacion magnética: separacion basada en las diferencias
naturales o inducidas en la susceptibilidad magnética de los minerales
en la mena.

Lixiviacion: se trata de un proceso para extraer los elementos

de interés del mineral por medio de reactivos que lo disuelven o
transforman en sales solubles, generalmente se utiliza acido sulfurico.

Mejoramiento

Una vez que los minerales se encuentran puros es po-
sible aplicar otros tratamientos que adicionan valor, los
mas importantes son el secado, calcinacion y sinteri-
zado. El sinterizado, por ejemplo, es relevante sobre
todo en tres campos tecnoldgicos: metalurgia de pol-
vos, materiales ceramicos y aglomeracion de finos
minerales.

Este proceso se utiliza para aglomerar una mezcla
de minerales de hierro, fundentes y coque para que el
material pueda soportar las presiones y temperaturas
del horno.

Algunas empresas grandes en México cuentan
con la tecnologia necesaria para llevar a cabo uno
0 varios de los procesos anteriores, pero para las
medianas y pequefias empresas la compra de estos
equipos esta practicamente fuera de sus capacida-
des econdmicas.

Nuestro pais posee enormes ventajas para hacer
de la industria minera una de las mas importantes en
el pais: 1) minas de clase mundial, 2) alto potencial

Tipo
de separacion

Muy dificil

Aplicacion

Aplicable a particulas
de menos de 100 micras

Aplicable a particulas
de menos de 150 micras

Aplicable a particulas
de menos de 1700 micras

Aplicable sdlo
para arenay grava

No es posible

geoldgicoy minero, 3) certeza juridica, 4) recursos hu-
manos y 5) acceso a los mercados globales mas rele-
vantes. Por otra parte, es necesario que se trabaje en
algunos puntos para que el crecimiento y desarrollo
del sector sea posible: 1) desarrollo tecnoldgico de
las empresas mineras, 2) conocimiento y atencion
de nuevos mercados, 3) diversificacion del portafolio
de negocios de las empresas mineras, 4) desarrollo
de ventajas competitivas a través de reingenieria de
procesos. En México, la mayor parte de los minerales
que se comercializan no alcanzan niveles altos de
valor agregado.

De hecho, uno de los problemas mas comunes al
que se enfrentan las mineras nacionales es la incapa-
cidad de cumplir con el conjunto de requerimientos de-
mandados por el mercado (blancura, brillantez, pureza,
peso, composicion quimica, tamafo de la molienda).

La dificultad de acceso al crédito, la falta de pro-
veedores nacionales de tecnologias modernas e in-
novadoras y la necesidad de capacitacion técnica
son tres factores indispensables que se deben aten-
der para que las empresas mineras mexicanas pue-
dan ofrecer cada vez mas productos de alto valor
agregado. Para lograr los objetivos, el papel de las
universidades, empresas consultoras y de los eventos
del sector es fundamental, puesto que cerca del 80%
de las empresas mineras del pais se apoyan en estas
organizaciones como fuentes de tecnologia. ==



