La Industria

Quimica
Inorganica

Aunque hoy

diala Industria Quimica Organica
tiene una fuerte influencia en los mer-
cados, fue la Inorganica la que en 1746,
con la produccion de Acido Sulfarico median-
te cdmaras de Plomo, se convirtié en el motor
que dio vida a la Industria como hoy la conoce-
mos. Actualmente esta Industria continda siendo
un eslabén imprescindible para la elaboraciéon de
gran namero de productos y fuente de innovacion
tecnoldgica, por lo que deberia retomar su pa-
pel como promotora de crecimiento en nues-
tro pais. Por ello, te presentamos algunos
aspectos relevantes de los principales
productos quimicos inorganicos.
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/ Ithough today the

organic chemical industry has had
a strong influence on the markets, it was
the inorganic one which in 1746, with the
production of sulphuric acid by lead cham-
bers, became the engine that gave life to the in-
dustry as we know it today. Currently, this industry
continues to be an essential link for the develop-
ment of many products and an important source
of technological innovation. It has had a role as
a growth promoter in our country, therefore, we
are presenting some relevant aspects of the
main inorganic chemicals.
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La cadena de valor

del Acido Sulfarico

En la Industria Quimica Inorganica existen relaciones
productivas que dan cuenta de su complejidad; un buen
ejemplo es la cadena que se deriva del Acido Sulfari-
co (H,SO,; Figura 1). Este compuesto fue considerado
durante varios afios como un indicador de la actividad
de la Industria Quimica de un pais, debido a los altos
volumenes de produccion y a la diversidad de procesos
productivos en los que estaba implicado; actualmente
la situacién ha cambiado un poco, varios procesos han
sido adaptados de manera que puedan operar sin este
compuesto y se han implementado, cada vez en mayor
medida, procedimientos de reciclaje para disminuir su
consumo.

El Acido Sulfurico esta relacionado con la
produccion de diversos compuestos quimicos,
entre los mas importantes industrialmente hablan-
do estan el Acido Clorhidrico, el Fluorhidrico, el
Fosférico y el Trioxido de Cromo; por sus nive-
les de produccién en México los dos primeros son
los mas importantes de la cadena de valor derivada
del Acido Sulfurico.
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The value chain of Sulfuric acid

In the inorganic chemical industry there are productive re-
lationships that give account of their complexity; a good
example is the chain that is derived from the Sulfuric acid
(H,S0,;) (Figure 1). This compound was considered for
several years as an activity indicator of the chemical in-
dustry of a country, due to the high volumes of production
and the diversity of production processes in which it was
involved. Now the situation has slightly changed, various
processes have been adapted so that they can operate
without this compound and recycling processes to reduce
its consumption have been implemented.

The sulfuric acid is related to the production of vari-
ous chemical compounds, among the more important
industrially speaking are the hydrochloric and the hy-
drofluoric acids, as well as the phosphoric chromium
trioxide; levels of production in Mexico of the first two
are the most important value chains for sulfuric acid.

Sulfuric acid
There are four producers in Mexico: Agrogen, Mex-

ichem Fluor, Univex and Industrial Quimica de Mexico,
and about 159 distributors.
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Figura 1. Diagrama esquematico de la cadena de valor del Acido Sulfdrico y sus principales productos. En morado los minerales, en verde

los bloques constructores y en anaranjado los bienes intermedios.
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Acido Sulftrico
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Datos en miles de toneladas 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produccion 4136 4100 3481 3210 2210 2147 2056 1891 1941 2040 1945 1983
Importacion 394 311 219 184 99 53 19 26 43 47 138 262
Exportacion 743 77 853 769 599 877 742 536 390 391 427 430
Consumo aparente 3787 3694 2847 2625 1711 1324 1333 1381 1594 1696 1656 1815
INCTO. CA% 0 -2.5 -22.9 -7.8 -34.8 -22.6 0.7 3.6 15.4 6.4 -2.3 9.6
Capacidad instalada 5271 5271 5271 5271 5271 5271 5271 5271 5271 5271 5271 5271

Figura 2. Produccién, importacién, exportacion y consumo aparente de Acido Sulfdrico en México.
Fuente: elaboracién propia con datos de anuarios estadisticos de la ANIQ, 2005, 2010, 2011.
Las cifras de produccion son estimadas, en todos los rubros se incluye Acido Sulfdrico Fumante.

Acido Sulfdarico While chemical production fell in the last 11 years
En el pais existen cuatro productores: Agrogen, Mexi-  from more than 4 million tons to nearly 2 million, it is still
chem Fldor, Univex e Industrial Quimica de México, y  one of the most consumed domestically chemicals in
cerca de 159 distribuidores. the country. In 2010 the value of apparent consumption

A pesar de que la produccion de este quimico cayé  was 1,815 thousand tons. Exports have decreased sig-
en 11 afios de mas de 4 millones de toneladas a casi  nificantly, from 743 thousand tons in 1999 to 430 thou-
2 millones, es auln uno de los productos quimicos que  sand in 2010. Imports on the other hand have had gone
mas se consumen a nivel nacional, pues en 2010 el valor ~ up and down, they started to decrease from 1999 and
del consumo aparente fue de 1,815 mil toneladas. Las  until 2005, 394 thousand tons, went to 19 thousand;

exportaciones han disminuido de manera importante, pa-  in 2006, they returned to higher levels slightly, until in
sando de 743 mil toneladas en 1999 a 430 mil en 2010; 2010 reached 262 thousand tons (Figure 2).
las importaciones por otro lado han tenido altas y bajas, The quantities of sulfuric acid consumption used are

comenzaron a disminuir a partir de 1999 y hasta 2005, de  due to its role in the production of other chemical com-
394 mil toneladas, pasaron a 19 mil; en 2006 volvieron pounds. As it has been already mentioned, the most
a ascender ligeramente, hasta que en 2010 alcanzaron important application is the production of phosphoric
262 mil toneladas (Figura 2). acid, which in turn is used for the manufacture of
Las cantidades de consumo del Acido Sulfdrico se de-  phosphate fertilizers. It is estimated that in 2011 the
ben a su papel en la produccién de otros compuestos  52% of the total consumption of sulfuric acid went to
guimicos. Como ya mencionamos, el uso mas importante  such application around the world.
es la produccién de Acido Fosférico, que a su vez se uti- In Mexico a large consumer of sulfuric acid
liza para la manufactura de fertilizantes fosfatados; se  is PEMEX, company that uses this product for
estima que en 2011 el 52% del consumo total de Acido  conditioning the pH of cooling water. In addition, the
Sulfdrico se destiné a dicha aplicacion a nivel mundial. application of technology of ion exchange resins in

Edicion 2013 grupocosmos.mx

=
0
5
o
c
®
(o
=
0
[o)
=

1w

| eo

eoluebaou




©
9
c
\®
(o))
19
¢)
=
@
9
£
=}
o
AL
-
)
()]
>
E°)
=
©
-

LY

En México un gran consumidor de Acido Sulfirico es
PEMEX, empresa que utiliza este producto para acondi-
cionar el pH del agua de enfriamiento. Adicionalmente,
con la aplicacion de tecnologia de Resinas de Inter-
cambio I6nico en las plantas de desmineralizacién
para acondicionar el agua de alimentaciéon a calderas,
el 4cido amplié su aplicacién como regenerante de re-
sinas. Otros usos importantes incluyen la extraccion de
Metales no Ferrosos, la produccion de pigmentos, pin-
turas, pulpa y papel, el tratamiento del hierro y acero, la
manufactura de explosivos, fabricacién de detergentes,
plasticos, textiles, fibras quimicas, tratamiento de cuero,
pieles, agua y fabricacién de baterias automotrices.

Azufre

Para la obtencién del Acido Sulfurico se requiere de
procesos de oxidacion de Azufre a Dioxido de Azufre,
posteriormente a Trioxido de Azufre, el cual se hidrata
para generar el Acido Sulfarico.

Durante muchos afios, la empresa mas importante
productora de Azufre de procedencia diferente a los hi-
drocarburos fue Azufrera Panamericana, que utilizaba el
método Frasch para la extraccion en los domos salinos
del Istmo de Tehuantepec en Veracruz; desde 2010 esta
mina pas6 a ser propiedad de Mexichem y actualmente
se encuentra en operacion. Asi, la produccién de Azufre
en México en 2011 alcanzé 959,488 toneladas.

Aunque la fabricacion de derivados es la aplicacion
mas importante del Azufre -sobre todo la elaboracion de
Acido Sulfarico-, también es un componente de la pélvo-
ra negra, se requiere para la vulcanizacion del caucho, se
aplica como fungicida e insecticida y, en algunas ocasio-
nes, como tratamiento de enfermedades de la piel.

guiaquimica.mx
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the plants of demineralization to winterize the water
supply to boilers, acid widened its application as a
regenerant for resins. Other important uses include
the extraction of non-ferrous metals, pigments, paints,
pulp and paper production, treatment of iron and steel,
the manufacturing of explosives, detergents, plastics,
textiles, chemical fibers, leather, skins, water treatment
and manufacture of automotive batteries.

Sulfur

It is necessary to form sulfur trioxide by catalytic oxida-
tion of the sulfur dioxide that reacts instantly with the
moisture to produce sulfuric acid.

For many years, the most important producer of
sulfur of different hydrocarbon provenance was Azufrera
Panamericana that used the Frasch method of extraction
in salt domes of the Isthmus of Tehuantepec in Veracruz;
Since 2010 this mine became owned by Mexichem and
is currently in operation. Thus, the production of sulfur in
Mexico in 2011 amounted to 959,488 tons.

Although the manufacture of derivatives is the most
important application - especially processing of sulfu-
ric acid - sulfur, is also a component of black powder,
it is required for the vulcanization of rubber, application
of fungicide and insecticide, and sometimes as a treat-
ment for skin diseases.

Hydrochloric acid

It is the dissolution of the gas hydrogen chloride in wa-
ter, in Mexico the apparent consumption of this chemi-
calwas 131,520 tons in 2010. In addition to being one of
the most important chemicals, it is the basic inorganic
compound with the largest number of domestic pro-
ducers: Industria Quimica del Istmo, KMG of Mexico,
Mexichem Derivados, Polaquimia, Avantor Perfomance
Materials and ROT Quimica. It has also got more than
200 distributors.

Despite its importance, the production and apparent
consumption of this chemical in Mexico suffered a
decline as from 2007, from about 290 thousand tons,
up nearly 147 thousand for 2009, approximately half
(Figure 3). This acid has a high level of autonomy,
because imports are marginal: the period of greater
participation of imports was the year 2000, with a 5.4%,
but from 2005, has it not reached 1%.

This acid has wide applications , from the cleaning
up of pipes to the production of high fructose, produc-
tion of medicines, dyes, pigments, ferric chloride and
calcium chloride; It is also used in pickling of steel,
acidification of oil wells, treatment of minerals and hy-
drolysis of proteins and carbohydrates; the process of
obtaining determines its purity, and therefore, its ap-
plications. There are also about 110 chemical manu-
facturing processes that use this acid as raw material;
However, the most important use worldwide and that it

Edicién 2013
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Acido Clorhidrico
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Datos en Toneladas 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produccién 234183 234788 219653 293255 264601 253789 262963 270584 290050 225958 146989 141489
Importacién 4156 12705 6382 4786 4621 4975 2131 1516 778 504 275 451
Exportacion 4928 3368 2917 2326 1616 1394 1805 1341 15112 12919 20798 10419
Consumo aparente 233411 244125 223118 295815 267606 257370 263289 270759 275715 213543 126466 131520
INCTO. CA% 6.4 4.6 -8.6 32.6 9.5 4.2 2.3 2.8 1.8 -22.5 -40.8 89.3
Capacidad instalada 279846 279846 284809 300000 300000 300000 300000 380000 376400 399230 286694 228991

Figura 3. Produccién, importacién, exportacion y consumo aparente de Acido Clorhidrico en México.
Fuente: elaboracién propia con datos de anuarios estadisticos de la ANIQ, 2005, 2010 y 2011. A partir de 2007 se incluye maquila para cifras

de importacién y exportacion.

Acido Clorhidrico

Es la disolucidn del gas Cloruro de Hidrégeno en agua,
en México el consumo aparente de este quimico fue
de 131,520 toneladas en 2010. Ademas de ser uno de
los més importantes productos quimicos es el inorgani-
co basico con mayor niumero de productores nacio-
nales: Industria Quimica del Istmo, KMG de México,
Mexichem Derivados, Polaquimia, Avantor Perfomance
Materials y ROT Quimica, ademas cuenta con mas de
200 distribuidores.

A pesar de su importancia, la producciéon y consumo
aparente de este quimico en México sufrié6 un descenso
a partir de 2007, desde unas 290 mil toneladas, hasta casi
147 mil para 2009, aproximadamente la mitad (Figura 3).
Este acido tiene un alto nivel de autonomia, pues las im-
portaciones son marginales: el periodo de mayor participa-
cion de importaciones fue el afio 2000, con un 5.4%, pero a
partir de 2005, en ningun afio han alcanzado el 1%.

Este Acido tiene usos muy amplios, desde la limpieza
de tuberias hasta la produccion de alta fructosa, fabri-
cacién de medicamentos, colorantes, pigmentos, Cloru-
ro Férrico y Cloruro de Calcio; es utilizado también en
decapado de acero, acidificacién de pozos petroleros,

Edicion 2013

consumes about 74% of the production is the manu-
facture of organic compounds.

Hydrofluoric acid

It is also an aqueous solution, but from the hydrogen
fluoride gas. In Mexico, this product is manufactured
by two companies: Solvay Fluor de Mexico and Mex-
ichem Fluor, and is sold by about 54 distributors.

In terms of apparent consumption, hydrofluoric acid
had a growth from 1999 to 2010 (Figure 4). The highest
rate of growth occurred in 2003 when the figures were
27,366 tons 63,204, probably due to the increase in the
consumption of PVC resin and refrigerant gases. In that
same year is marked a turning point in exports, falling
86,188 to 22,555 tons.

This product is used in several industrial processes
such as the manufacture of refrigerants for air condi-
tioners, refrigerators and freezers, in addition it is a pro-
pellant in the manufacture of gasoline for aviation and a
raw material in the pickling of steel. It is also used in the
manufacture of polymers such as Teflon, and as a cata-
lyst in the production of Iso-octane and compounds of

grupocosmos.mx
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tratamiento de minerales e hidrélisis de proteinas y carbo-  uranium, it is useful in the preparation of ceramic sur-
hidratos; el proceso de obtencién determina su pureza,y  faces for adhesives in the manufacture of anesthetics
por ende, sus aplicaciones. Existen ademas cerca de 110  and solvents.

procesos de manufactura quimica que utilizan este acido Hydrofluoric acid is ahighly corrosive and toxic liquid,
como materia prima; sin embargo, el uso mas importante  so it is very common to find the different production
a nivel mundial y que consume cerca del 74% de la pro-  chains in which it participates are close to their place
duccidn es la fabricacion de compuestos organicos. of manufacture.

Acido Fluorhidrico Fluorite
Es también una solucién acuosa pero del gas Fluoruro  In our country it is the only integrated global producer:
de Hidrogeno. En México este producto es fabricado  Mexichem Fluor, which has got the largest fluorite mine
por dos empresas: Solvay Fluor de México y Mexichem  in the world, a production plant of hydrofluoric acid (HF)
Fldor, y es vendido por cerca de 54 distribuidores. and a factory of refrigerant gases and fluoropolymers.
En términos de consumo aparente, el Acido Fluorhi- Fluorite is a non-metallic mineral and a very abun-
drico tuvo un crecimiento desde 1999 hasta 2010 (Figura  dant natural resource in the country. This mineral ap-
4). La mayor tasa de crecimiento se dio en 2003 cuando  pears in nature regularly with impurities, so treatment
las cifras pasaron de 27,366 toneladas a 63,204, proba-  is required to obtain a degree of purity that could be
blemente debido al incremento en el consumo de Resi-  used; in this context, Mexichem is making major ef-
nas de PVC y gases refrigerantes. En ese mismo afio se  forts to develop technology that will allow the ob-
marca una inflexién en las exportaciones, que caen de  taining of hydrofluoric acid by using fluorite with
86,188 a 22,555 toneladas. high levels of arsenic, a common impurity, which
Este producto es utilizado en varios procesos indus-  could mean a relevant increase in the availability of
triales como la fabricacion de gases refrigerantes para  natural deposits of which it is possible to obtain acid
aires acondicionados, refrigeradores y congeladores,  grade fluorite.

Acido Fluorhidrico
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Datos en Toneladas 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produccién 95121 98206 98274 109197 79465 86511 93738 117919 128912 117103 114204 131307
Importacién 81 0 104 4357 6294 6732 7978 4622 1 154 156 151
Exportacion 91955 93615 83284 86188 22555 22253 24114 21826 23571 22096 17129 22763
Consumo aparente 3247 4681 15004 27366 63204 70993 77602 100716 105352 95160 97231 108695
INCTO. CA% -36.8 442 225 813 131 12.3 9.3 29.8 46 9.7 2.2 12
Capacidad instalada 102500 102500 102500 120000 120000 120000 120000 120000 143600 148500 151300 120000

Figura 4. Produccién, importacion, exportacion y consumo aparente de Acido Fluorhidrico en México.
Fuente: elaboracioén propia con datos de anuarios estadisticos de la ANIQ, 2005, 2010, 2011. Las cifras se refieren a Acido Fluorhidrico al
100%.
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ademas es un propelente en la manufactura de gasolinas
de aviacién y una materia prima en el decapado de acero.
Se usa en la manufactura de polimeros como el Teflén,
y como catalizador en la produccién de Iso-Octano y de
compuestos de Uranio, también es Util en la preparacion
de superficies ceramicas para adhesivos, en la fabrica-
cion de anestésicos y disolventes.

El Acido Fluorhidrico es un liquido altamente tdxico y
corrosivo, por ello es muy comun encontrar que las dife-
rentes cadenas productivas en las cuales participa estén
cerca de su lugar de fabricacion.

Fluorita

En nuestro pais se encuentra el nico productor integra-
do a nivel mundial: Mexichem Fluor, que cuenta con la
mina mas grande de Fluorita en el mundo, una planta de
produccién de Acido Fluorhidrico (HF) y una fabrica de
gases refrigerantes y polimeros fluorados.

La Fluorita es un mineral no metalico y recurso natu-
ral muy abundante en el pais. Este mineral regularmente
se encuentra con impurezas, por lo que es necesario un
tratamiento para obtener un grado de pureza utilizable;
en este contexto, Mexichem esta haciendo importantes
esfuerzos por desarrollar tecnologia que permita la
obtencion de Acido Fluorhidrico mediante el uso de
Fluorita con alto contenido de Arsénico, una impureza
comun, lo que podria significar un aumento relevante en
la disponibilidad de depositos naturales de los cuales sea
posible obtener Fluorita grado acido.

La Fluorita puede ser comercializada en diferentes pu-
rezas, el grado &cido se refiere al mineral que puede ser
utilizado en la produccién del HF, mientras que el grado
metaldrgico es utilizado como fundente en acero o Alumi-
nio, el grado ceramico se refiere a la Fluorita usada en la
produccion de vidrio y barnices opacos.

Otro uso importante del mineral de Flior es la cons-
truccion de lentes utilizados en la espectrografia, y la pro-
duccion de fluoropolimeros, los cuales parecen emer-
ger como opciones muy interesantes para la electronica
o0 aplicaciones que requieran de gran resistencia ante la
electricidad, la corrosién quimica y coeficientes de fric-
cién bajos.

Acido Fosférico

A pesar de que en México el Acido Fosforico tiene
niveles de consumo por debajo del Acido Clorhidrico
y Fluorhidrico, a nivel mundial es el acido inorganico
mas importante en términos de valor de produccion y
el segundo en términos de volumen, después del Acido
Sulfarico.

Este acido es producido en nuestro pais por Innophos
Fosfatados de México y Quimir, y comercializado por cer-
ca de 200 distribuidores.

En el pais el comportamiento tanto de sus niveles de pro-
duccién como de consumo aparente ha ido en decremento

Fluorite can be marketed at different purity levels; acid
grade refers to the mineral that can be used in the produc-
tion of HF, while the metallurgical grade is used as a flux
in steel or aluminum, ceramic grade refers to the fluorite
used in the production of glass and opaque varnishes.

Another important use of the mineral fluoride is the
construction of lenses used in spectrography, and the
production of fluoropolymers, which seem to emerge
as very interesting options for electronics or applica-
tions requiring high resistance to electricity, chemical
corrosion and low friction coefficients.

Phosphoric acid

While in Mexico phosphoric acid has consumption
levels below HCL and hydrofluoric, worldwide is the
most important inorganic acid in terms of production
value and the second in terms of volume, after sulfuric
acid.

This acid is produced in our country by Innophos
Fosfatados de Mexico and Quimir. It is marketed by
about 200 distributors.

The country both their levels of production and ap-
parent consumption behavior has been on decrease
over several years, highlights the fall in production of
805 thousand tons in 1999, to 27,000 in 2009. However,
in 2010 it had a slight increase and reached almost 53
thousand tons (Figure 5). On the imports side, marked
an increase between 1999 and 2005, going from 29
thousand tons, to more than 88 thousand; though in
2009 they descended to 29,342 tons, in that year ex-
ceeded production by more than 2 thousand tons.

The consumption of this chemical is mainly used in
the production of phosphate fertilizers, in the manufac-
ture of animal feed; to a lesser extent with the refining of
sugar, manufacturing of pickles and preserves acidic,
preparation of soft drinks and flavors of syrups, bonding
of steel and other special treatments for metals, manu-
facturing of pharmaceutical products, charcoal, flame
retardants and additives for cements, among others.

While this acid has a variety of uses, quantities
consumed in each process are relatively small, and
in many cases, it is an intermediate step in a chain of
transformation; for example, in the treatment of metals
and in beverage acidification, it is rather consumed
as an intermediate step between phosphate rock and
phosphates, the latter with greater demand for produc-
tion of fertilizers and detergents.

Phosphorite

Phosphoric acid production requires the supply of
phosphate rock, in Mexico, the most common one is
the Phosphorite, present mainly in Baja California.
In 2011 the production of this mineral reached slightly
more than 1,600,000 tons (Figure 6). Companies such
as Fosfatos Tricalcicos and Minera Rofomex are dedi-
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Datos en Toneladas 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produccion 805000 633000 488000 487000 394000 269036 188287 216887 183178 114512 27191 52788
Importacion 20000 35000 49000 53000 63000 79783 88611 87464 83989 69075 29342 33972

49000 0 41 26 33 43 19 3 64
304318 267124 183568 56530 86696

Exportacion 55000 29000 42000
Consumo aparente 778000 639000 490000 348778 276872
INCTO. CA% 0.3 -17.9 -22.5 -0.9 -6.8 -23.7 -20.6 9.9 -12.2 -31.3 -69.2 53

890000 890000 890000 890000 890000 890000 890000 890000 890000 120000 120000

495000 457000

887840

Capacidad instalada

Figura 5. Produccién, importacién, exportacién y consumo aparente de Acido Fosférico en México.
Fuente: elaboracién propia con datos de anuarios estadisticos de la ANIQ, 2005, 2010 y 2011. Los datos incluyen grado mercantil y técnico.

a lo largo de varios afios, destaca la caida en la produccién
de 805 mil tonealdas en 1999, a 27 mil en 2009; sin embar-
go, en 2010 tuvo un leve incremento y alcanzé casi 53 mil
toneladas (Figura 5). Por el lado de las importaciones, mar-
caron un incremento entre 1999 y 2005, pasando de 29 mil
toneladas, a mas de 88 mil; aunque en 2009 descendieron
a 29,342 toneladas, en ese afio superaron a la produccién
en mas de 2 mil toneladas.

El consumo de este quimico esta involucrado principal-
mente en la produccién de fertilizantes fosféricos, en la fabri-
cacion de alimento para animales; en menor medida con la
refinacion de azlcares, fabricacion de encurtidos y conservas
acidas, preparacion de refrescos y sabores de jarabes, bon-
derizado de acero y otros tratamientos especiales para meta-
les, fabricacion de productos farmacéuticos, carbén activado,
retardantes de flama, aditivos de cementos, entre otros.

Si bien este acido tiene una gran diversidad de usos, las
cantidades en las que se consume en cada proceso son
relativamente pequefias y, en muchos casos, es un paso
intermedio en una cadena de transformacion; por ejemplo,
en el tratamiento de metales y acidificacion de bebidas es
mas bien consumido como un paso intermedio entre la
roca fosférica y los fosfatos, estos Gltimos con mayor de-
manda para elaboracion de fertilizantes y detergentes.

cated to the extraction of phosphate rock.

In addition to the production of phosphoric acid, this
apatite is used in the manufacture of laser glass , in
jewelry, dental materials and artificial lubricants.

Chromic acid

Chromic acid has molecular formula H,CrO,; in the
industry it is commonly referred to as acid chromic
chromium trioxide (CrO,), this is because it is the only
one of the three oxides of chromium to form chromic
acid in the presence of water.

The apparent consumption of chromium trioxide has
had a very irregular behaviour, it has fluctuated between
a maximum of 2,294 tons in 2002, and a minimum of
1,117 in 2003, in 2010 was less than 2,000 tons. The
only producer is Quimica Central de México, but there
are about 70 distributors of this substance.

One of the most important applications of the chromium
trioxide is the chrome-plated objects by electrolysis; other
uses include ceramic glazing, escharotic drugs manu-
facturing and production of paintings, as well as used in
the textile industry and as mordant in the manufacture of
leather, as well as catalyst in different reactions.

The raw material for the production of most impor-
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Datos en miles de toneladas 2004 2005 2006

Produccion 0.350 0.350

2007 2008 2009 2010 2011
41.721 969.094 1421.823 1507.402 1690.606

Figura 6. Produccion mexicana de Fosforita. Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2012.

Fosforita
La produccion de Acido Fosférico requiere el abasto de
roca fosfdrica, en México la mas comun es la Fosfori-
ta, con yacimientos principalmente en Baja Califor-
nia Sur. En 2011 la produccion de este mineral alcanz6
poco mas de 1,600,000 toneladas (Figura 6). Empresas
como Fosfatos Tricélcicos y Minera Rofomex estan de-
dicadas a la extraccion de roca fosforica.

Ademas de la produccién de Acido Fosférico, esta Apa-
tita es utilizada en la fabricacion de cristales laser, en joye-
ria, materiales dentales y lubricantes artificiales.

Acido Crémico

El Acido Crémico tiene la férmula molecular H,CrO,;
sin embargo, en la industria es comudn que también se
le llame Acido Crémico al Trioxido de Cromo (CrO,),
esto se debe a que es el Unico de los tres Oxidos de
Cromo capaz de formar Acido Crémico en presencia
de agua.

tant chromium compounds at the industry level is the
chromite ore that Mexico does not figure as a producer,
S0 it is imported.

Sodium tripolyphosphate
Sodium tripolyphosphate is the most important so-
dium phosphate industrially speaking.

The producers of this compound in Mexico are Quimir
and Innophos Fosfatados de México, who are also the
only producers of phosphoric acid. In addition to these two
companies, 116 companies are distributors of this salt.

Nine years of sodium tripolyphosphate production
remained stable, since 1999 when production reached
217,800tons until 2008 when reported 232,091; However,
during 2009 production decreased 120,808 tons, and
for the first time in ten years the apparent consumption,
which was 127,571, outperformed the produced
volumes. In 2010 production recovered slightly, reaching
124,309 tons and apparent consumption was slightly by

Acido Crémico
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Datos en Toneladas 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Produccién 269036 188287 216887 183178 114512 27191 52788
Importacion 79783 88611 87464 83989 69075 29342 33972
Exportacion 41 26 33 43 19 3 64
Consumo aparente 348778 276872 304318 267124 183568 56530 86696
INCTO. CA% -23.7 -20.6 9.9 -12.2 -31.3 -69.2 53
Capacidad instalada 890000 890000 890000 887840 890000 120000 120000

Figura 7. Produccién, importacién, exportacion y consumo aparente de Acido Crédmico en México. Fuente: elaboracion propia con datos de
anuarios estadisticos de la ANIQ, 2005, 2010, 2011. Las cifras estan reportadas en términos de Triéxido de Cromo.
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El consumo aparente de Triéxido de Cromo ha teni-
do un comportamiento muy irregular, ha fluctuado entre
un maximo de 2,294 toneladas en 2002, y un minimo de
1,117 en 2003, en 2010 fue de poco menos de 2,000 to-
neladas. El Unico productor es Quimica Central de Méxi-
co, pero existen alrededor de 70 distribuidores de esta
sustancia.

Una de las aplicaciones mas importantes del Triéxido
de Cromo es el cromado de objetos por electrdlisis; otros
usos incluyen el vidriado de ceramica, la fabricacién de
medicamentos escaréticos y la produccion de pinturas,
ademas de utilizarse como mordente en la Industria Tex-
til e insumo en la fabricacién de cuero, asi como cataliza-
dor en diversas reacciones.

La materia prima para la produccién de los compues-
tos de Cromo mas importantes a nivel industrial es la
Cromita, mineral del que México no figura como produc-
tor, por lo que se importa.

Tripolifosfato de Sodio
El Tripolifosfato de Sodio es el Fosfato de Sodio méas
importante industrialmente hablando.

Los productores de este compuesto en México son
Quimir e Innophos Fosfatados de México, quienes son
también los Unicos productores de Acido Fosférico. Ade-
mas de estas dos empresas, otras 116 compafiias son
distribuidoras de esta sal.

ia
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below with 82,935 (Figure 8).

Its main application is the manufacture of detergents
and cleaning products, other sodium phosphates are
mainly used in the cleaning of metals, water treatment
of boiler and buffers.

Value chain of the non-related to
Sulfuric acid

The main inorganic products not related to the chain of
sulfuric acid and relevant production in our country are:
sodium sulfate, chlorine and sodium hydroxide, nitric
acid and magnesium oxide.

Sodium sulfate

Of the mentioned products, Sodium sulfate is the one
which has the highest levels of apparent consump-
tion. In Mexico the only producer is Magnelec (formerly
Quimica del Rey). There are 115 distributors.

In our country the apparent consumption of this
chemical in 2010, was 749,366 tons, has presented a
consistent trend to its rise, and is one of the few chemi-
cal products whose production was not affected by
the crisis of 2009 (Figure 9). Its production, after an
increase of little more than 100,000 tons between 2001
and 2004, has remained stable between 605,000 and
620,000 tons.

Sodium sulfate is used in the textile industry and in

guiaquimica.mx
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Datos en Toneladas 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produccién 217800 231200 194560 216860 257668 271155 294325 250712 266274 232091 120808 124309
Importacion 12835 15448 5552 1983 5644 6858 2868 2533 3992 5620 33191 7538
Exportacion 58034 49075 33614 26716 7404 23873 59733 73265 80352 85770 26428 48912
Consumo aparente 172601 197573 166498 198127 255908 254140 237460 179981 189914 151941 127571 82935
INCTO. CA% 7 14 -16 19 29 0.7 6.6 242 55 -20 16 35
Capacidad instalada 193200 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000 320000 211000 171320

Figura 8. Produccién, importacién, exportacién y consumo aparente de Tripolifosfato de Sodio en México.
Fuente: elaboracién propia con datos de anuarios estadisticos de la ANIQ, 2005, 2010, 2011.

Durante nueve afios la produccién del Tripolifosfato de
Sodio se mantuvo estable, desde 1999 cuando la pro-
duccién alcanzé 217,800 toneladas hasta el 2008 cuan-
do se reportaron 232,091; sin embargo, durante 2009 la
produccion disminuy6 a 120,808 toneladas, y por prime-
ra vez en diez afios el consumo aparente, que fue de
127,571, super6 a los volimenes producidos. En 2010 la
produccion se recuperd levemente, alcanzando 124,309
toneladas y el consumo aparente quedo ligeramente por
debajo con 82,935 (Figura 8).

Su principal aplicacion es la fabricacién de detergen-
tes y productos de limpieza, otros fosfatos de sodio se
utilizan principalmente en la limpieza de metales, trata-
miento de aguas de calderas y sistemas amortiguadores
(buffers).

Productos no relacionados

con la cadena de valor

del Acido Sulfiarico

Los principales productos inorganicos no relacionados
con la cadena del Acido Sulfurico y de produccion rele-
vante en nuestro pais son el Sulfato de Sodio, el Clo-
ro e Hidroxido de Sodio, el Acido Nitrico y el Oxido de
Magnesio.

Edicion 2013

the production of glass and paper, however, its most
important use in our country is the manufacture of
detergents. This last application is precisely what has
turned to Mexico in a market of utmost importance
at international level.

Together with world production, exports have
grown steadily towards Latin America. In Mexico, with
the growing demand, exports have fallen and imports
have increased in recent years, given that the mar-
keting of liquid detergent has not reached expected
levels and powdered detergents continue to dominate
the market. Likewise, due to the rising costs of sala-
ries in China, some textile operations have returned to
Mexico, and this is expected to continue; Therefore it
is estimated that the market of sodium sulfate con-
tinues growing.

It is a very important commodity and is found in 12
kinds of mineral deposits; However, only two of them
are commercially important, the Tenardita and the
Mirabilite.

World reserves of this mineral are so large that, with
the level of consumption today, it is estimated that they
will be sufficient for several hundreds of years. In ad-
dition to natural extraction, this chemical is produced
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Sulfato de Sodio

De los productos mencionados, el Sulfato de Sodio es
el que posee los niveles mas altos de consumo aparen-
te. En México el Unico productor es Magnelec (antes
Quimica del Rey), y existen 115 distribuidores.

En nuestro pais el consumo aparente de este quimico
en 2010, fue de 749,366 toneladas, ha presentado una
tendencia constante a la alza, y es uno de los pocos pro-
ductos quimicos cuya produccién no se vio afectada
por la crisis del 2009 (Figura 9). Su produccién, luego
de un incremento de poco mas de 100,000 toneladas en-
tre 2001 y 2004, se ha mantenido estable entre 605,000
y 620,000 toneladas.

El Sulfato de Sodio es utilizado en la Industria Tex-
til y en la produccién de vidrio y papel, sin embargo, su
uso mas importante en nuestro pais es la fabricacion
de detergentes. Justamente esta Ultima aplicacién es lo
qgue ha convertido a México en un mercado de suma
importancia a nivel internacional.

Junto con la producciéon mundial, las exportaciones
han crecido de forma sostenida hacia América Latina.
En México, con la creciente demanda, las exportaciones
han disminuido y las importaciones han aumentado en
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in large quantities as a by-product of reactions, e.g.
production of salts of potassium, chloride sodium and
Borax, and metal production processes. The obtaining
of this compound in our country is carried out through
the extraction of Mirabilite through a hydraulic mining in
the “Laguna del Rey” in Coahuila.

The sodium sulfate is one of the basic chemical
products whose value depends on physical
processes rather than chemical ones.

Sodium hydroxide and chlorine
Sodium hydroxide (or caustic soda) and chlorine
occupy the fourth and fifth by the inorganic basic
apparent consumption, both have a relatively stable
consumption in our country and they are obtained by
the same industrial process. Since the production of
chlorine and soda are highly related, the producers
of both chemicals in Mexico are: Industria Quimica
del Istmo and Mexichem Derivados, in addition to a
number of distributors which amount to 215 for caustic
soda and chlorine 118.

For caustic soda major changes in apparent con-
sumption occurred in 2001, when consumption fell

Sulfato de sodio
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Datos en Toneladas 1999 2000 2001 2002 20038 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produccién 554060 547360 507360 551802 586492 608427 607000 611727 605000 618000 606000 620000
Importacién 40680 38186 45108 45201 50213 49614 63966 76386 90655 113425 117030 144780
Exportacion 177691 138497 112715 137768 136694 124384 123307 69860 42046 20733 18088 15415
Consumo aparente 417949 447049 430753 450415 500012 533656 548658 618253 653609 710692 704941 749366
INCTO. CA% 49 7 1.6 45 6.7 28 12.7 5.7 8.7 0.8 6.3
Capacidad instalada 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000

Figura 9. Produccién, importacién, exportacién y consumo aparente de Sulfato de Sodio en México.
Fuente: elaboracién propia con datos de anuarios estadisticos de la ANIQ, 2005, 2010, 2011.

Las importaciones se refieren a sulfato de sodio anhidro y cristalizado.

guiaquimica.mx
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los ultimos afios, dado que la comercializacién de deter-
gentes liquidos no ha alcanzado los niveles esperados y
los detergentes en polvo siguen dominando el mercado.
Asi mismo, debido a los crecientes costos de salarios
en China, algunas operaciones textiles han regresado a
México, tendencia que se espera continde; por ello se
estima que el mercado mexicano del Sulfato de Sodio
continde en crecimiento.

Es un commodity muy relevante y se encuentra en 12
tipos de depdsitos minerales; sin embargo, solo dos de
ellos son comercialmente importantes, la Tenardita y la
Mirabilita.

Las reservas mundiales de este mineral son tan gran-
des que, con el nivel de consumo de hoy en dia, se cal-
cula que seran suficientes para varios cientos de afos.
Adicionalmente a la extraccién natural, este quimico es
producido en grandes cantidades como subproducto de
reacciones, por ejemplo de produccién de sales de Po-
tasio, Cloruro de Sodio y Bérax, y en procesos de pro-
duccién de metales. La obtencion de este compuesto en
nuestro pais se realiza mediante la extraccion de Mira-
bilita a través de un minado hidraulico en la Laguna del
Rey en Coahuila.

El Sulfato de Sodio es uno de los productos quimicos
béasicos cuyo valor agregado depende de procesos fi-
sicos y no de quimicos.

Hidréxido de Sodio y Cloro

El Hidroxido de Sodio (0o Sosa Céaustica) y el Cloro
ocupan el cuarto y el quinto lugar por consumo aparente

Edicion 2013

14.0%, in 2005 with a decrease of 6.4% and in 2009 with
a decline of 12.8%. In 2010 the apparent consumption
of sodium hydroxide was 533,557 tons (Figure 10).

In terms of chlorine, the larger variations arose in
2001, when apparent consumption fell 18.6% and in
2008 when it declined at a 19.5%. In 2010 the value of
apparent consumption was 321,271 tons (Figure 11). It
should be noted the parallelism which keeps the chlo-
rine with caustic soda production.

Caustic soda has different end uses, however the
chemical industry consumes about 40% of world pro-
duction. There are two end uses where it is possible
to make more accurate estimates of consumption: Alu-
mina production and the production of pulp and pa-
per. It is estimated that they consume almost another
30% of global demand. Like chlorine, caustic soda has
well-defined uses, so a change in the distribution of the
market demand is not expected in coming years.

In Mexico the most important consumers are the
processing industry of detergents with 35% and
PEMEX with 15%; the production of paper follows with
7%, chemicals 5% and 4% resins.

It is important to mention that the caustic soda is
involved in the manufacturing process of sodium cya-
nide, a chemical compound that is used primarily in
mining as a solvent for the extraction of precious metals
from rocks. Currently this salt is not produced in Mexi-
co, so the mining industry depends entirely on imports.
On this respect, the Brazilian company Unigel Mexico
and PEMEX announced a joint project in which in June

grupocosmos.mx
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Datos en Toneladas 1999 2000 2001 2002
Produccion 449932 444800 373977 413766
Importacién 130747 201215 182329 149218
Exportacion 4100 5591 7654 5646
Consumo aparente 576579 640424 548652 557338
INCTO. CA% 9 11 -14 2

Capacidad instalada 490200 490200 490200 490200
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407692
187661

5488
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2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
415312 423410 482130 463221 425128 346623 400672
196310 160826 136990 122621 134677 134586 146177
19069 29391 51397 29730 23397 13696 13292
592552 554844 557723 556112 536407 467513 533557
0 -6.4 0.5 -0.3 -3.5 -12.8 14.1

490200 490200 490200 490200 534480 512500 492161

Figura 10. Produccion, importacion, exportacién y consumo aparente de Hidroxido de Sodio en México.
Fuente: elaboracién propia con datos de anuarios estadisticos de la ANIQ, 2005, 2010, 2011.

Todas las cifras se refieren a Hidroxido de Sodio al 100%.

de los inorganicos bésicos, ambos tienen un consumo
relativamente estable en nuestro pais y son obtenidos
por un mismo proceso industrial. Ya que la produccién de
Cloro y Sosa estan altamente relacionadas, los producto-
res de ambos quimicos en México son: Industria Quimica
del Istmo y Mexichem Derivados, adicionalmente el na-
mero de distribuidores asciende a 215 para Sosa Causti-
ca, y 118 para Cloro.

Para la Sosa Caustica los cambios mas importantes
en consumo aparente se han dado en 2001, cuando el
consumo cay0 14.0%, en 2005 con una disminucion de
6.4% y en 2009 con un declive del 12.8%. En 2010 el
consumo aparente del Hidroxido de Sodio fue de 533,557
toneladas (Figura 10).

En cuanto al Cloro, las variaciones mas grandes se
presentaron en 2001, cuando el consumo aparente cayo
18.6% y en 2008 cuando disminuy6 en un 19.5%. En 2010
el valor de consumo aparente fue de 321,271 toneladas
(Figura 11). Cabe hacer notar el paralelismo que guarda
la produccion de Cloro con la de la Sosa Caustica.

La Sosa Caustica tiene variados usos finales, sin em-
bargo la Industria Quimica consume cerca del 40% de
la produccién mundial. Existen dos usos finales donde
es posible realizar las estimaciones de consumo mas

2013 the production of this compound will begin.

For its part the chlorine is involved in production
of about 70% of all chemicals, in one or more of the
steps of synthesis. Worldwide the most common end
use is the manufacture of Dichloroethylene, used at
the same time in the production of vinyl chloride and
subsequently converted to chloride polyvinyl (PVC),
this last is expected a growth of 4 to 5% annually. Thus,
production of PVC consumes about 35% of the chlorine,
while the manufacture of isocyanate and propylene
oxide consumes another 15%. Other organic derivatives
consume about 20%, while the production of inorganic
other 20%, the remaining 10% is in miscellaneous uses
such as water treatment.

In Mexico the most important consumption is by
PEMEX with 40%, followed by the production of vinyl
chloride with 21%, with 23% water treatments, impreg-
nation (eg. fire treatments) with 4% and paint with 2%.

Salt (sodium chloride)

as associated ore

To produce caustic soda and chlorine, the main raw
material is common salt. In Mexico the sodium chloride
is obtained by different methods. Solar salt or sea salt
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exactas: la produccién de Aliumina y la produccion de
pulpa y papel, las cuales se calcula que consumen casi
otro 30% de la demanda mundial. Al igual que el Cloro,
la Sosa Caustica posee usos bien definidos, asi que no
se espera un cambio en la distribucion de la demanda del
mercado en afios préximos.

En México los consumidores més importantes son
la industria de elaboracién de detergentes con 35% y
PEMEX con un 15%; sigue la produccion de papel con
7%, agroquimicos con 5% y las resinas con 4%.

Es importante mencionar que la Sosa CAustica esta
involucrada en el proceso de manufactura del Cianuro
de Sodio, un compuesto quimico que es utilizado princi-
palmente en mineria como disolvente de extraccion de
metales preciosos en rocas. Actualmente esta sal no se
produce en México, asi que la Industria Minera depende
totalmente de las importaciones; sin embargo la empresa
brasilefia Unigel México y la mexicana PEMEX anuncia-
ron un proyecto conjunto en el que en Junio de 2013 co-
menzaran con la produccion de este compuesto.

Por su parte el Cloro esté involucrado en la produccion
de cerca del 70% de todos los productos quimicos, en
uno o mas de los pasos de sintesis. A nivel mundial el
uso final mas comun es la manufactura de Dicloroetileno,

covers about 90% of national production. Another
method is conducted in a specially designed for this
purpose, known as refinery plant. The last method is
to obtain salt in endorheic basins; in Mexico, there are
large salty areas known as “salinas” located in different
states in the country, however, the production is limited
due to the low volume and variable quality. 8,769
thousand tons of salt (Figure 12) occurred in 2011 in
Mexico.

Magnesium oxide

Magnesium oxide, or Magnesia is the most important
magnesium industrial compound. In Mexico, the
apparent consumption of this product reached 45,663
tonsin 2010 (Figure 13); its production has been variable,
with heavy falls between 2000 and 2001 — 27,841 tons
- and between 2008 and 2009 - 23,798 tons. It is only
produced by Magnelec, belonging to Industrias Pefioles,
but offered by more than 100 distributors.

In general magnesium chemicals are used in the
manufacture of refractory materials, in agriculture as
a fertilizer or animal feed, in the manufacture of mag-
nesium metal, in the treatment of water, antifreeze,
paints and pigments. In particular, the most important
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Datos en Toneladas 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produccioén 401600 398000 333643 369301 364705 359951 363774 390572 360003 322225 295277 366066
Importacion 11919 13852 10155 2133 1161 1225 3356 23603 15036 10339 2879 2441
Exportacion 20564 26629 30335 44653 45012 74541 76654 68252 53915 73941 59507 47236
Consumo aparente 392955 385223 313463 326761 320854 286635 290475 245923 321125 258622 238649 321271
INCTO. CA% 1.6 -2 -18.6 4.1 -10.7 1.3 19.1 -7.2 -19.5 -7.7 35
Capacidad instalada 461785 461785 461785 460000 460000 460000 460000 460000 379500 398697 459500 592187

Figura 11. Produccion, importacion, exportaciéon y consumo aparente de Cloro en México.
Fuente: elaboracion propia con datos de anuarios estadisticos de la ANIQ, 2005, 2010, 2011.
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Datos en Toneladas 1999 2000 2001 2002 2003
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Produccién 8235.621 8884.370 8501.137 7801.948 7546.991 8565.520 9507.623 7987.000 8032.273 8808.714 7445.025 8430.562 8769.140

Figura 12. Produccion de sal en México. Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI, 2012.

utilizado a su vez en la produccién de Cloruro de Vinilo y
posteriormente convertido a Cloruro de Polivinilo (PVC),
de este Ultimo se espera un crecimiento del 4 al 5%
anual. Asi, la cadena de produccién del PVC consume
cerca del 35% del Cloro, mientras que la manufactura
de Isocianato y Oxido de Propileno consume otro 15%.
Otros derivados orgénicos consumen cerca del 20%,
mientras que la produccion de inorganicos otro 20%, el
10% restante consiste en usos misceldneos como el tra-
tamiento de agua.

En México el consumo més importante es por parte de
PEMEX con un 40%, seguido por la produccién de Clo-
ruro de Vinilo con 21%, tratamientos de agua con 23%,
impregnacion (ej. tratamientos ignifugos) con 4% y pintu-
ras con 2%.

Sal (Cloruro de Sodio)

como mineral asociado

Para producir Sosa Céustica y Cloro, la principal ma-
teria prima es la sal comdn. En México el Cloruro de
Sodio es obtenido por diversos métodos. La sal solar
o sal marina abarca cerca del 90% de la produccién
nacional. Otro método se lleva a cabo en una planta
especialmente disefiada para este fin, conocida como
refineria. El Ultimo método es la obtencién de sal en las
cuencas endorreicas; en México existen grandes areas
salinas ubicadas en el interior del pais, sin embargo, la
produccion es limitada debido al bajo volumen y la ca-
lidad variable. En 2011 en México se produjeron 8,769
mil toneladas de sal (Figura 12).

guiaquimica.mx

application of the magnesium oxide worldwide is the
manufacture of refractories for the coating of cement
kilns, iron and steel, within environmental applications
is the use of caustic calcinated Magnesia.

Worldwide the most important raw materials for the
production of magnesium oxide are the magnesium
carbonate (magnesite) with about 36% of production,
magnesium chloride obtained from sea water with 18%,
and the dolomite [CaMg (CO3)2] with 46%; the latter is
just the raw material used in the process carried out by
Industrias Magnelec.

Nitric acid

In Mexico the apparent consumption has been declining
since 2000, year in which falls 55.7%. Another big
decline happened in 2007, when the variation reached
a reduction of the 50.7% (Figure 14); thus, in 1999 the
apparent consumption was 334,933 tons, while in 2010
it was 57,203, i.e. 17% of the first period. The import
and export of this generic product are marginal, so
apparently, consumption and production are strong.

In our country three organizations are manufacturers:
Explosivos Mexicanos (belongs to Orica Ltd.), Univex
and Avantor (formerly Mallinckrodt Baker), and 117
companies are distributors.

In contrast to the trend in Mexico, global consump-
tion of nitric acid has been rising since 1994, largely
due to the production of ammonium nitrate and cal-
cium ammonium nitrate, in 2010 its manufacturing ac-
counted for 80% of total global consumption of nitric
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Datos en Toneladas 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produccion 51736 57436 29595 38251 43699 61493 71100 71654 71693 77250 53452 61563
Importacion 5095 11684 6271 12388 12232 6797 4106 6010 7539 6213 3725 1890
Exportacion 35422 35467 14616 12616 14835 24647 26517 24925 21209 22051 20129 17790
Consumo aparente 21409 33653 21250 38023 41096 43643 48690 52739 58023 61412 37049 45663
INCTO. CA% -47.4 57.2 -36.9 78.9 8.1 6.2 11.6 8.3 10 5.8 -39.7 23.3

Capacidad instalada 170350 170350 170350 170350

170350

170350 86000 100000 100000 100000 60000 70000

Figura 13. Produccion, importacion, exportacion y consumo aparente de Oxido de Magnesio en México.
Fuente: elaboracién propia con datos de anuarios estadisticos de la ANIQ, 2005, 2010, 2011.

Las importaciones incluyen Oxido de Magnesio grado farmacéutico.

Oxido de Magnesio

El Oxido de Magnesio o Magnesia es el compuesto in-
dustrial de Magnesio mas importante. En México el consu-
mo aparente de este producto alcanzé 45,663 toneladas
en 2010 (Figura 13); su produccién ha sido variable, con
caidas fuertes entre 2000 y 2001 -27,841 toneladas-, y en-
tre 2008 y 2009 -23,798 toneladas-. Es producido Unica-
mente por Industrias Magnelec, perteneciente a Industrias
Pefioles, pero ofrecido por mas de 100 distribuidores.

En general los quimicos de Magnesio son utilizados en
la fabricacion de materiales refractarios, en la agricultura
como fertilizantes o alimento animal, en la fabricacion de
metal Magnesio, en el tratamiento de agua, anticongelan-
tes, en pigmentos y en pinturas. En especifico, el uso mas
importante del Oxido de Magnesio a nivel mundial es la fa-
bricacién de refractarios para el recubrimiento de hornos de
cemento, hierro y acero, dentro de las aplicaciones medio-
ambientales esta el uso de Magnesia Caustica Calcinada.

A nivel mundial las materias primas mas importantes
para la produccion de Oxido de Magnesio son el Car-
bonato de Magnesio (Magnesita) con cerca del 36% de
la produccién, el Cloruro de Magnesio obtenido de agua
de mar con 18%, y la Dolomita [CaMg(CO,),] con 46%;

acid. An important application of these compounds is
for fertilization of agricultural soils; however, this use
is in decline as a result of concerns of contamination
of groundwater by nitrates, and the recent use of solid
Urea as an alternative; the latter has a higher content of
nitrogen (46%), is less expensive and dangerous. On
the other hand, the consumption of ammonium nitrate
explosives and blasting agent applications continue to
grow despite its increasingly strict regulation.

Peculiarities of inorganic chemistry
Mostinorganic chemicalshave morethanone alternative
of production, allowing countries with different natural
and technological resources opt for one or another
production process, even if it sometimes means added
values or different applications.

It is clear that when speaking of basic inorganic
chemicals, the main added values are: quality, the de-
gree of purity and the availability of the substance. In
addition, one of the most important requirements is to
have appropriate raw materials to produce appropriate
synthesis reactions with the lowest concentration of im-
purities and the highest levels of performance.
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Datos en Toneladas 1999 2000 2001 2002

Produccion 334368 147816 108342 113966
Importacion 635 707 2365 9363
Exportacion 70 43 2079 13
Consumo aparente 334933 148480 108628 123316
INCTO. CA% -16.1 -55.7 -26.8 13.5
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

105554 100558 119954 110562 53490 53546 54917 54284

7175 7775 7114 5743 3851 1295 1670 2944

54 165 59 38 45 24 25

112673 108280 126904 116246 57303 54796 56564 57203

-3.9 17.2 -8.4 -50.7 4.4 3.2 1.1
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Figura 14. Produccién, importacién, exportacién y consumo aparente de Acido Nitrico en México.
Fuente: elaboracion propia con datos de anuarios estadisticos de la ANIQ, 2005, 2010, 2011. Las cifras incluyen alta y baja concentracion.

esta Ultima es justamente la materia prima utilizada en el
proceso llevado a cabo por Industrias Magnelec.

Acido Nitrico
En México el consumo aparente ha ido reduciendo des-
de 2000, afio en el cual cae un 55.7%. Otra gran dismi-
nucién sucedié en 2007, cuando la variacion alcanz6 una
reduccion del 50.7% (Figura 14); asi, en 1999 el consu-
mo aparente fue de 334,933 toneladas, mientras que en
2010 fue de 57,203, es decir el 17% del primer periodo.
La importacion y exportacion de este producto genéri-
co son marginales, por lo que el consumo aparente y
la produccion se corresponden fuertemente. En nuestro
pais tres organizaciones son fabricantes: Explosivos Mexi-
canos (pertenece a Orica Ltd.), Univex y Avantor (antes
Mallinckrodt Baker), y 117 empresas son distribuidoras.
En contraste con la tendencia en México, el consumo
mundial de Acido Nitrico ha ido en ascenso desde 1994, en
general debido a la produccion de Nitrato de Amonio y Ni-
trato de Amonio Calcico, en 2010 su manufactura represen-
t6 el 80% del consumo mundial total de Acido Nitrico. Un
uso importante de estos compuestos es para la fertilizacion
de suelos agricolas; sin embargo, este uso esta en declive
como resultado de las preocupaciones de contaminacion de

guiaquimica.mx

Mexico has a remarkable richness in minerals men-
tioned so far, as in: Silica sand, gypsum, Wollastonite,
Celestite, among many others. This wealth has allowed
several industries, both national and foreign, position
itself in the global market and even in some cases, ver-
tically integrate production chains. Of the products in
question, only the chromic acid does not have a de-
posit or supply of national raw material, however pro-
duction has remained over the years and with impor-
tant volumes.

Also relevant is the participation of PEMEX in the
consumption of certain inorganic products, which
modify the tendency of Mexico compared to the rest
of the world. Likewise, the consumption habits of
Mexicans such as the one of detergents, has placed
them as an important market in phosphoric acid.

While we know that this industry requires high input
costs and has very good processes, it highlights the
existence of new techniques that have allowed alterna-
tive methods that do not require the use of sulfuric acid,
as well as the manufacture of machinery which allows
small-scale of hydrochloric acid.

Finally, we must give credit to the differentiation
of organic and inorganic chemistry, as most of the
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aguas subterraneas por nitratos, y el reciente uso de Urea
s6lida como alternativa; esta Ultima tiene un mayor conteni-
do de Nitrégeno (46%), es menos costosa y peligrosa. Por
otra parte, el consumo de Nitrato de Amonio en explosivos
y aplicaciones de chorro de agente continGian creciendo a
pesar de su regulacién cada vez mas estricta.

Particularidades

de la quimica inorganica

La mayoria de los productos quimicos inorgénicos tienen
mas de una alternativa de obtencién, lo que permite a los
paises con diferentes recursos naturales y tecnologicos
optar por uno u otro proceso productivo, aungque a veces
signifique valores agregados o usos diferentes.

Es notorio que al hablar de quimica inorganica basica,
los principales valores agregados son: la calidad, el grado
de purezay la disponibilidad de la sustancia. Ademas, uno
de los requisitos mas importantes es contar con materia
prima (minerales) adecuada que permita llevar a cabo las
reacciones de sintesis con la menor concentraciéon de im-
purezas y los mas altos niveles de rendimiento.

México tiene una notable riqueza, tanto en los minerales
mencionados hasta el momento, como en: Wollastonita, Are-
na Silica, Yeso, Celestita, entre muchos otros. Esta riqueza
ha permitido a diversas industrias, tanto nacionales como ex-
tranjeras, posicionarse en el mercado globalizado e inclusive
en algunos casos, integrar verticalmente cadenas produc-
tivas. De los productos considerados, Unicamente el Acido
Crémico no cuenta con un yacimiento o fuente de materia
prima nacional, sin embargo la produccién se ha mantenido a
lo largo de varios afios y con volimenes importantes.

Es también relevante la participacion de PEMEX en el
consumo de ciertos inorganicos, lo que modifica la ten-
dencia de México en comparacion con el resto del mun-
do. Asi mismo, los habitos de consumo de los mexicanos
en cuanto a detergentes lo sitian como un mercado im-
portante en el Acido Fosforico. A pesar de que se sabe
gue esta industria requiere de altos costos de entrada y
posee procesos muy bien determinados, destaca la exis-
tencia de técnicas novedosas que han permitido métodos
alternativos que no requieren el uso de Acido Sulfurico,
asi como la fabricacion de maquinaria que permite la ob-
tencion en pequefia escala de Acido Clorhidrico.

Finalmente, habra que darle mérito a la diferenciacion
de quimica inorganica y organica, ya que la mayoria de la
Industria Quimica Inorganica obtiene sus productos me-
diante la conversién de minerales, y la Industria Quimica
Orgénica mediante el procesamiento de petréleo y gas
natural que, como es bien sabido, provienen de materia
viva. Actualmente los procesos de la Industria Quimica
Organica estan cambiando para utilizar biomasa como
fuente alternativa de materia prima, te invitamos a leer el
articulo “La nueva gquimica: biomasa y los bloques cons-
tructores” que al respecto preparamos en esta edicion de
la Guia de la Industria® Quimica. <=

inorganic chemical industry gets their products through
the conversion of minerals, and organic chemical in-
dustry through the processing of oil and natural gas
which, as it is well known, comes from living matter.
Currently the organic chemical industry processes are
changing to use biomass as an alternative source of
raw material, we invite you to read the article "The new
Chemistry: biomass and builders blocks" we included
in this edition of the chemical industry Guide. &8



