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RESUMEN EJECUTIVO

El caolin es un silicato de aluminio hidratado, producto de la descomposicion de
rocas feldespaticas principalmente. El término caolin se refiere a arcillas en las
que predomina el mineral caolinita. Sus principales caracteristicas son: peso
especifico, 2.6; dureza, 2; color blanco (aunque puede tener diversos colores
debido a las impurezas); brillo generalmente terroso mate; higroscopico (absorbe
agua); y plasticidad de baja a moderada.

En el 2012, la produccién nacional de caolin fue de 163 mil toneladas. Las
principales entidades productoras de caolin son: Veracruz, Guanajuato, e Hidalgo.
Otros estados productores son: Zacatecas, Jalisco y Chihuahua Los yacimientos
de caolin en México son muy irregulares, se presentan en diversas calidades,
tamafios muy heterogéneos y con impurezas como Oxidos de fierro, cuarzo y
silice. Se canaliza principalmente a las industrias del cemento, pintura, ceramica,
papel y hule. La mayor parte de los yacimientos de caolin se encuentran en
terrenos ejidales.

La balanza comercial del caolin es deficitaria en 71.3 mdd., debido a que nuestras
exportaciones son muy pequefias (461 mil dolares en 2012) en relacion a las
importaciones (71.8 millones de dolares). Las ventas de caolin mexicano en el
exterior se realizan principalmente con Ecuador, Guatemala, Colombia, Venezuela
y Estados Unidos. Las importaciones provienen principalmente de Estados
Unidos, Franciay Espafia

En el marco de los tratados comerciales en vigor el mineral del caolin, cuya
fraccién es 25070001, se encuentra exento de impuesto arancelario.

Con base a las cifras del Mineral Commodity Summaries, la produccion mundial
de caolin en 2012 se estimd en 34 millones de toneladas. Principales productores:
Estados Unidos, la Ex Unién Soviética, Alemania, Republica Checa y Brasil, entre
otros.

La industria del caolin en México tiene amplias posibilidades de desarrollarse adn
mas y aprovechar la demanda existente. Entre las acciones que tendrian que
emprenderse para hacer esto posible son: la realizacién de un inventario del
mineral, lo cual permitiria identificar su vocacion y consolidar la oferta hacia las
industrias; por otro, la modernizacion de la cadena productiva garantizaria la
elevacion de la produccion al nivel que requiere la demanda.



l. CARACTERISTICAS GENERALES

1.1 FICHA TECNICA

El caolin es un silicato de aluminio hidratado, producto de la descomposicion de
rocas feldespaticas principalmente. El término caolin se refiere a arcillas en las
que predomina el mineral caolinita; su peso especifico es de 2.6; su dureza es 2;
de color blanco, puede tener diversos colores debido a las impurezas; brillo
generalmente terroso mate; es higroscopico (absorbe agua); su plasticidad es de

baja a moderada.

Otras propiedades importantes son su blancura, su inercia ante agentes quimicos,
es inodoro, aislante eléctrico, moldeable y de facil extrusion; resiste altas
temperaturas, no es téxico ni abrasivo y tiene elevada refractariedad y facilidad de
dispersion. Es compacto, suave al tacto y dificilmente fusible. Tiene gran poder
cubriente y absorbente y baja viscosidad en altos porcentajes de sélidos.

Los caolines de alta calidad son caracterizados por bajos niveles de impurezas
como hierro, titanio y minerales de tierras alcalinas. Su blandura es importante en

muchas aplicaciones al reducir la abrasién de los equipos de procesos.



Especificaciones para caolin grado recubrimiento para papel

Tipo de producto Blancura  Tamaiio de la particula Viscosidad @
%-24 10 RPM, disco No. 3
No. 1 Recubrimiento
Standard 87-88 90-94% 500 cpe @ 70% sol
Premium 89-91 90-94% 500 cpe @ 70% sol
No. 2 Recubrimiento
Standard 86-87 80-84% 400 cpe @ 70% sol
Premium 88-90 80-84% 400 cpe @ 70% sol
Alto brillo
Standard 86-88 95-98% 700 cpe @ 70% sol
Premium 89-90 98-100% 700 cpe @ 70% sol
Delaminado
Standard 87-89 78-82% * 300 cpe @ 67% sol
Premium 89-90 78-82% * 300 cpe @ 67% sol
Calcinado **
Alta opacidad 80-85 78-80% 500 cpe @ 50% sol
Standard 90-92 84-86% 500 cpe @ 50% sol
Premium 92-94 90-94% 500 cpe @ 50% sol

* Tamafio de la particula delaminada inexacto debido al aspecto de la proporcion.
** También usado para relleno de papel, pintura y pigmento plastico.

La industria del papel divide al caolin en fino (90%<2um) y grueso (50%<2um) y
requiere arcillas de baja viscosidad, el contenido de bacterias y hongos necesita
ser controlado cuidadosamente cuando sea transportado como un sélido en

suspension.

En el caso del grado recubrimiento se requiere caolinita de 90 a 100%, bajo Fe,03;
(0.5-1.8%) y TiO, (0.4-1.6%), sin cuarzo abrasivo y brillo>85%. Tamafo de
particula de 80-100%<2um y viscosidad<7000 cpe. Habilidad para ser dispersado
en agua para producir sélidos en suspension con viscosidades bajas en alto

contenido sélido.



Especificaciones para caolin grado relleno para papel

Tamarno de la

. . Viscosidad @

Tipo de producto Blancura pa(l)};t-lgﬂla 10 RPM, disco No. 3
Relleno lavado en agua

Standard 82-84 60-70% 400 cpe @ 70% sol

Premium 84-85 60-65% 400 cpe @ 70% sol
Relleno flotado en aire

Standard 76-79 50-60% 400 cpe @ 70% sol

Premium 79-83 50-60% 400 cpe @ 70% sol

Para grado relleno se necesita caolinita 90%<, <1% Fe,O3y TiO,, bajo en cuarzo
abrasivo (1-2%) vy brillo>80%. Tamafio de particula de 50-70%<2um Yy

viscosidad<4000 cpe.

Especificaciones para caolin grado ceramico

Tamaiio de la Azul de metileno
Tipo de producto ~ Blancura sin particula CE.C.0
hornear %-2p % de oxido de fierro
Alta resistencia 78-83 55-65% 9-12 meq
Loza para bafio 75-80 menos de 60% menos de 0.5%
Fibra de vidrio Ninguno menos de 70% menos de 0.5%

Una de las principales especificaciones de caolin ceramico concierne a la
presencia de minerales que puedan afectar el color de quemado del cuerpo
ceramico. El principal problema es el 6xido de hierro, pero un contenido
significante de cobre, cromo y manganeso también es perjudicial. Tales impurezas

producen manchas cuando el cuerpo ceramico es quemado.

En el grado ceramico se requiere caolinita de 75 a 85%, la porcelana requiere un
brillo de 83-91 a 1180°C y <0.9% de Fe,0s.



Existen otras especificaciones que no son tan estrictas en usos tales como:

Blancura y brillo superior a 83%
Granulometria (100% pasando la malla 325)
Abrasividad muy baja
Tamario de particula que le de alto poder cubriente
Alto contenido de silice
Bajo contenido de impurezas (6xidos de fierro, compuestos alcalinos y
alcalinotérreos)
e Cono pirométrico superior a 35
e Se requiere que al quemar de color blanco
CEMENTO e Gran cantidad de caolin destinado al cemento se usa tal cual es
extraido y simplemente molido

PINTURAS

REFRACTARIOS

Para la produccion de refractarios se requieren temperaturas de 1500°C, es
importante su contenido de Al,O3 (29-70.1%); de preferencia bajas en alkali (0.07-
0.2%) y en fierro (0.7-3%).

Pinturas
El caolin contribuye dando brillo y opacidad a la pintura y, por lo tanto, los caolines

usados en pinturas deben tener buen brillo y bajos niveles de impurezas. Otros
requerimientos adicionales para caolines utilizados en pinturas es que deben
deflocular facilmente y tener bajos niveles de sales solubles. La distribucion del
tamafio de las particulas tiende a ser 70% a 80% menor de dos micrones. Los
caolines calcinados son utilizados en pinturas porque imparten alto poder de
cubrimiento en seco a la pintura y también producen una pelicula de pintura mas

durable.



Plastico
Analisis quimico tipico y propiedades fisicas de los caolines usados en

plasticos.
|
Al203 44.6
SiO, 52.3
Naz 0.1-0.2
TiO, 1.7-1.9
Ca0 0.03
Fe20s 0.5-0.8
MgO 0.04
K20 0.1-0.2
LOI 0.3
Propiedades fisicas %
Promedio tamafio de particulas () 0.8-14
Absorcion de aceite (Ib/l 00Ib) 55-110
Brillo 90-92
Peso especifico 2.63
Suelto 11-16
Apisonado 19-31
Valor de la masa/volumen (Ib/Gal) 21.9




1.2 POTENCIAL GEOLOGICO

Los principales estados productores de caolin en Meéxico son: Chihuahua,
Guanajuato, Veracruz y Michoacan; los cuales tienen el 99% de la produccion

nacional.

En los depdsitos de Guanajuato existe mas variedad de calidades, entre éstas,

caolines ligeramente silicosos. Debido a las diversas calidades, los caolines de



esta entidad se canalizan a las industrias del cemento, ceramica, papel, pintura,
hule, agroquimicos, talco, tabiques refractarios y forraje (molido entre 60 y 80

mallas).

En el municipio de Comonfort, Gto., existe alteracion hidrotermal que combinada
con procesos supergénicos sobre rocas rioliticas terciarias, ha dado lugar a
depositos de caolin, reemplazando totalmente a la riolita con espesores de hasta
25 m en una superficie mayor a 250 km?. Se presenta una cubierta de cuarzo de 2
a 5 m de espesor sobre los yacimientos de caolin. En esta region, la presencia de

silice ha dado lugar a que existan diferentes calidades de caolin.

En los yacimientos de Huayacocotla, Veracruz, es posible encontrar lentes de
material de buena calidad pero en extensiones muy pequefias, esta region, en su
mayoria tiene yacimientos con alto contenido de silice, por lo que no todo el
material es susceptible de beneficiarse y cumplir con los requerimientos exigidos a
los caolines de importacién y asi sustituirlos. La region de Huayacocotla esta

formada por ejidos del estado de Veracruz e Hidalgo.

La region se localiza en la parte limitrofe con el Estado de Hidalgo. Las rocas
aflorantes en el area son principalmente tobas de composicion riolitica, las cuales
presentan alteracién hidrotermal (silicificacion y mas localmente caolinizacion).
Esta unidad se encuentra descansando sobre lutitas y areniscas de la Formacion
Huayacocotla y esta cubierta parcialmente por derrames bésicos (basaltos y
andesitas). Los procesos deben su origen a procesos hidrotermales mediante los

cuales las tobas originales fueron silicificadas y/o caolinizadas.

El caolin en los estados de Puebla y Zacatecas es de origen hidrotermal, presenta
variacion en el color debido a la presencia de impurezas de cuarzo, mica y oxidos

de fierro principalmente. Es utilizado primordialmente en la elaboracion de



cemento, porcelana, azulejos, refractarios, adhesivos y ceramica. El caolin de

Puebla se caracteriza por ser silicoarenoso y con alto contenido de silice.

En el municipio de Huachinango, Pue., el depdsito de arcillas puede ser
proveniente tanto de basaltos como de rocas piroclasticas intemperizadas, las
cuales al ser alteradas cambiaron en su litologia, dando lugar a la formacion de
arcillas de diferente tipo, principalmente caolinitico. La mineralogia esta
representada por caolinita, halloysita, metahalloysita, silice, laterita, gibbsita y
oxidos de fierro. Las alteraciones que se observan son oxidacion, lateritizacion y

caolinizacion.

En la region de Jiménez, ubicada al sur de Chihuahua, se ha localizado caolin
primario, el cual contiene otro tipo de minerales como silice. Su aplicacién es en
las industrias del cemento y la cerdmica. Se encuentra en forma de estratos entre
areniscas Yy lutitas. En la parte norte de esta region minera existe un afloramiento
de rocas rioliticas alteradas por soluciones hidrotermales, dando como resultado
un deposito de caolin con o6xidos de fierro, volviéndose a profundidad mas

compacta y sin impurezas.

En el estado de Jalisco, en el municipio de Etzatlan, se ha detectado caolin
originado debido a la influencia de hidrotermalismo controlado por fracturamiento
que afectd a las tobas rioliticas, alterando y transformando a los feldespatos en
minerales arcillosos a medida que la alteracién fue mas intensa. La forma en que
se presenta el caolin es irregular y en pequefios afloramientos. Este caolin se
puede clasificar como silicoso y su aplicacion seria en las industrias del cemento y

la ceramica.

En el municipio de Zinapécuaro, Mich., el yacimiento de caolin detectado se

considera como hidrotermal de temperaturas moderadas (entre 200°-300°C),



originado a causa de la alteracion de las riolitas por corrientes geotermales que
fluyen por diversas fracturas de las mismas. En este caolin se observa un alto
contenido de silice, asi como también la presencia de 6xidos de fierro, feldespatos
potasicos y material arcilloso, entre otros. Podria tener aplicacion en las industrias

ceramica, refractaria y de pintura.



1.3 PROCESOS

Bésicamente se clasifican en dos procesos de acuerdo a la calidad del caolin:
seco y humedo. El primero es utilizado en caolines con un mayor contenido de
silice y el segundo en caolines con contenidos superiores de alimina. En el seco
s6lo se remueve la arena, se clasifica el caolin por tamafio y se seca; en el
himedo se realizan ademas otros pasos que involucran agua para realizar el
lavado obteniendo un producto mas fino y de mayor calidad y pureza; este ultimo
se usa soOlo para el caolin papelero. Ademas se presenta un proceso con

tecnologia reciente: tecnologia estandar.

EN SECO

MINADO TRITURACION SECADO

A 4

v

COLECTOR CLASIFICACION MOLIENDA

) ENVASE Y
MICRONIZACION EMBARQUE
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Extraccion
El caolin se explota a cielo abierto y de las minas se transporta en grefia, con un
contenido de humedad promedio de 10 a 18%, a la planta procesadora.

Trituracion
Después de extraer el mineral, se procede a reducir su tamafio por medio de una
guebradora de quijada dando por resultado un producto de menor tamafo y casi

uniforme.

Secado
El caolin ya triturado es conducido por transportadores de banda para ser
descargado en la tolva de alimentacion de secadores de tipo rotativo y a contra

corriente. Lo anterior es con el fin de eliminar la humedad.

Molienda

El caolin seco cae a un trasportador de banda que lo lleva a la tolva de
alimentacion del molino de rodillos para reducir su tamafio entre 200 y 325 mallas.
El material previamente pulverizado asciende hasta donde se encuentra el
clasificador.

Clasificacion
En el clasificador, se separa el producto deseado y el sobretamafio regresa

nuevamente a la molienda.

Colector
El caolin seleccionado es transportado en forma neumatica a un sistema de
coleccion de caolin, donde se saca una muestra para su control de calidad,

determinando su humedad y granulometria, si cumple con las especificaciones se

11



conduce al almacén de producto terminado listo para el mercado, en caso

contrario se vuelve a procesar.

Micronizacion

En el caso que el mineral esté dirigido a la industria papelera u otras que requieran
una mayor finura, serd necesario que pase por el proceso de micronizacion donde
el mineral es pulverizado a diferentes mallas superiores a 325, al pasar por los
molinos micronizadores de donde se obtendra un producto minimo de 400 mallas

0 mas fino.

Envase y embarque
Los productos obtenidos de la micronizacion seran depositados en tolvas para su

envasado y posteriormente se procedera a su embarque.

12



MINADO

TRITURACION ATRICIONADO AGITADO
_— —_ —_—
CLASIFICACION
FILTRACION ESPESADO LAVADO FILTRACION
SECADO ALMACEN Y ENVASADO SECADO
EMBARQUE

EN HUMEDO
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Extraccion y trituracion
El caolin se explota a cielo abierto, de las minas se transporta en grefia, con un

contenido de humedad promedio de 10 a 18%, a la planta procesadora.

Después de extraido el mineral, se procede a reducir su tamafo por medio de una
guebradora de quijada dando por resultado un producto de menor tamafo y casi

uniforme.

Atricionado

El atricionado es un proceso mediante el cual se libera el caolin, consistiendo en
una agitacion enérgica que da un trabajo mecanico al mineral dejando la caolinita
practicamente libre de la roca encajonante. EI material posteriormente es enviado

a un agitador.

Agitado
Con el fin de dar la consistencia necesaria para que el mineral pueda ser
procesado en el hidrociclén, se agita agregandole agua formando con esto una

mezcla homogénea que alimenta por gravedad al hidrociclon.

Clasificacion

Pasa enseguida a un clasificador que por medio de agua, en proporcién de 20%
de sdlidos, efectua la clasificacion. La clasificacién por hidrociclones es en serie,
haciendo un corte por cada paso de hidrociclonado y con sus tanques de paso
intermedios dan las caracteristicas de flujo y presién requeridas para cada paso.
El residuo denominado “colas” es desechado por medio de una purga que tiene el

mismo clasificador.

14



Espesado

Para reducir el contenido de agua y concentrar mas el material, la lechada pasa a

través de una maquina centrifuga que elimina parte del agua y concentra al caolin.

El producto obtenido en este paso ofrece dos alternativas a seguir:

Caso A.

Caso B.

Si las impurezas de color, producidas por lo general con éxidos de hierro,
no afectan a los fines que se desea el producto, se continda el proceso
en un filtro prensa, enseguida pasa a una tolva que alimenta un secador
rotatorio saliendo el producto deseado en un transportador metélico a la
tolva de almacenaje y envasado, posteriormente se procede a su

embarque.

Si hay necesidad de someterlo a un proceso de blanqueo, se conduce a
las pilas de lavado donde se efectia el blanqueo por medio de
soluciones diluidas de acido sulfarico, agitacién y asentamiento, por un
periodo de 5 a 6 horas, para después seguir con los mismos pasos que
en el caso A.

15



PROCESO STANDARD
(Tecnologia reciente)

EXTRACCION MEZCLA CRIBADO
FILTRACION ROTARIA AL SEPARACION MAGNETICA )
VACIO CLASIFICACION
— —
FABRICACION DE
. SECADO DEL SPRAY A .

REMEZCLA / REDISPERSION SOLIDOS EN SUSPENSION

— s

Extraccion y trituracion
El caolin se explota a cielo abierto, de las minas se transporta en grefia, con un

contenido de humedad promedio de 10 a 18%, a la planta procesadora.

Después de extraido el mineral se procede a reducir su tamafio por medio de una
quebradora de quijada dando por resultado un producto de menor tamafo y casi

uniforme.

Mezclay desarenado
El caolin minado se lleva a un agitador que contiene agua y un dispersante. La

funcién del dispersante es suspender al caolin en la fase de agua.

16



La pulpa derramada del agitador es bombeada a un atricionador, donde las arenas
son asentadas por gravedad y empujadas hacia una caja de arrastre formada por

una serie continua de rastrillos de barras inclinadas, las cuales expulsan la arena.

Cribado
Las arenas relativamente libres fluyen y se deslizan hacia el otro extremo de la
caja de arrastre y se envian a las cribas, donde la arena residual, mica y material

organico son removidos.

Clasificacion

Posteriormente, la arena mezclada de acuerdo a los requerimientos del mercado
se bombea a la planta de beneficio para su clasificacion. El flujo de soélidos es
retirado en forma continua por decantadores centrifugos, donde el sobrederrame
es clasificado por tamafio de particula disefiada especificamente a un porcentaje

mas fino a dos micras.

El derrame inferior centrifugado se regresa al proceso para deslamar la arcilla,
esta etapa del proceso se repite hasta obtener la calidad deseada y el material

inerte es descargado a las colas.

Separacién magnética

El flujo decantado es transferido a un separador magnético de alto gradiente
donde una combinacién paramagnética de titanio y 6xido de fierro se extrae bajo
un campo cargado electromagnéticamente que resiste hasta 50,000 Gauss.

La produccién de magneto, aun en un estado disperso, es precipitado bajo
condiciones acidas, a un pH de 2-4, por la introduccion de un quimico reductor del
fierro (usualmente hidrosulfito de sodio). El quimico convierte una porcion

importante del fierro remanente al estado de agua soluble.

17



Filtracion rotaria al vacio

La arcilla precipitada contiene entre 15 y 30% de solidos secos, la cual es
introducida a un filtro de vacio de tambor rotario. El labio de deslizamiento del filtro
es calentado entre 110-125°F para facilitar el deshidratado. El deslizador de
arcilla, no debe ser calentado a mas de 125°F ya que puede ocasionar incendios
dentro del filtro y dafiarlo. Posteriormente, el caolin precipita pesadamente, con un
contenido de sdlidos secos de entre 50 y 60%, en un estado que no es liquido ni
sélido y tiene consistencia de arcilla humeda. Esta masa pseudoplastica es

transportada para redispersion.

Remezcla / redispersion

La redispersion es semejante al procedimiento original de mezclado, excepto que
no desprende polvo al envasarlo. La arcilla es relicuada bajo intensa agitacion
mecanica con la adicién de un dispersante quimico y agente alcalino para tener un

pH neutro.

Secado de spray

Posterior al paso anterior, la arcilla beneficiada es pasada al secado y enviada al
secador de spray, el producto acabado esta listo para el embarque. Una cantidad
significativa de la capacidad del secador de spray es dedicada a producir pulpa

para los embarques en carros tanque.

Fabricacion de sélidos en suspensién

Para preparar de esta manera el producto de la pulpa, la arcilla seca por el spray
es mecanica 0 neumaticamente transportada a los sistemas productores de pulpas
gue generalmente consisten de tanques y zonas de mezcla de alta intensidad para

facilitar la incorporacion de polvo seco dentro de la pulpa con altos solidos.

18



.4 USOS

Papel

Refractarios

Ceramica

Vidrio

Pinturas

Como carga y recubrimiento del papel. En el acabado de papel de
arte y tapiz y en papel corrugado. Reduce la porosidad y da
suavidad y brillo a la superficie. Contribuye a la recepcion de tinta
en papel para escritura e impresion. Proporciona alta brillantez y
opacidad con el minimo recubrimiento resultando un peso

extraligero.

A causa de su elevada temperatura de fusion es adecuado para
la elaboracion de refractarios. En la elaboracion de perfiles,
bloques y ladrillos refractarios, asi como en ladrillos de alta
alimina. En la elaboracién de cemento refractario y resistente a

los acidos. En cajas de arcilla refractaria para cocer alfareria fina.

En la fabricacién de sanitarios, comedores, porcelana eléctrica y
tejas de alto grado, vajillas, objetos de bafio, refractarios y cajas
de arcilla refractaria para cocer alfareria fina. Las arcillas
ceramicas ofrecen buenas perspectivas para usarse en

convertidores cataliticos.

En la formulacién de placas de vidrio.

En la elaboracion de pigmentos de extension para pinturas y en la
fabricacion de tintas. Se usa como dilatador por su inercia
quimica, suave fluidez, facilidad de dispersion y por no ser
abrasivo. En pinturas de agua con liga de aceite, a base de

silicato y al temple; en pinturas para moldes de fundicion; en

19



Plasticos

Agroquimicos

Farmacéutica

Cosméticos

Material

eléctrico

Caucho

pigmentos para el color ultramarino. Da suavidad y brillo a la
superficie, mejora la durabilidad de la misma y reduce la cantidad
de pigmento necesario. También proporciona resistencia a la

corrosion y al intemperismo y un acabado mate.

Es usado como relleno en hules y plasticos y auxiliar en procesos
de filtracion. En revestimientos plasticos para ductos y tejas
plasticas. Se mezcla bien con oleoresinas en plasticos y mejora la
rigidez y dureza del mismo. Proporciona suavidad, estabilidad
dimensional, resistencia al ataque quimico y mejora las

propiedades mecanicas, eléctricas y térmicas de los plasticos.

Forma parte de los componentes de insecticidas y pesticidas. En
virtud de su alta adherencia y baja segregacion es el ideal

recubrimiento de abonos y fertilizantes.

En la elaboracion de medicamentos por ser quimicamente inerte y

libre de bacterias. (No se tiene en México este tipo de caolin)

Es uno de los principales componentes de los cosméticos.
Absorbe humedad, mejora las bases blancas para colores, se

adhiere a la piel y tiene textura suave.

Es usado en la fabricacién de cable eléctrico, en recubrimientos y

aislantes eléctricos. Da resistencia térmica.

Debido a su consistencia es excelente para reforzar la dureza
mecanica y resistencia a la abrasion del caucho, asi como para

hacerlo mas rigido.
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Hule

Metales

Quimica

Forraje

En la industria del hule es usado como carga y por su resistencia
a la humedad y ataque quimico. Mezcla bien con el hule, le
incrementa la dureza y durabilidad. Agrega fuerza y resistencia a

la abrasion y rigidez.

En ruedas abrasivas, para soldar cubiertas en varillas y en

material de adherencia en fundicién

En la elaboracion de productos como sulfato de aluminio, alimina
y alumbre; en catalizadores y absorbentes; en el acabado de
textiles; en jabon, recubrimientos, curtiduria y productos de
asbesto; en ruedas abrasivas, como material de adherencia en
fundicion y para soldar cubiertas en varillas. Por su contenido de
alimina y silice se utiliza en la produccion de aditivos de cemento

y fibra de vidrio.

Para forraje se usa molido entre 60 y 80 mallas.
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Sustitutos

Como agente antibloqueo es sustituido por diatomita, silice precipitado y talco;
como transportador/absorbente por atapulgita, bentonita, talco, pumicita,
vermiculita y zeolitas; en cerdmica por fibra de vidrio y equivalentes plasticos;
como relleno por barita, carbonato de calcio, feldespato, mica, perlita, talco y
wollastonita; en fundiciébn por alimina, cromita, olivino, perlita y arena silica; en
refractarios por andalucita, bauxita, cromita, dolomita, grafito, magnesita, olivino y
silice y como mejorador de suelo por bentonita, diatomita, yeso, perlita, vermiculita

y zeolitas.

1.5 MARCO LEGAL NORMATIVO

En el Articulo 40. de la Ley Minera, en el parrafo VI queda especificado que se
sujetaran a ésta, entre otros minerales, los productos derivados de la
descomposicion de las rocas cuya explotacion se realice preponderantemente por

medio de trabajos subterraneos, como el caolin.

En el Articulo 50. de la misma Ley, en el parrafo V se especifica que se exceptian
de la Ley Minera los productos derivados de la descomposicion de las rocas, cuya
explotacion se realice preponderantemente por medio de trabajos a cielo abierto.
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1.6 NORMAS NACIONALES E INTERNACIONALES

NORMAS ASTM DE CAOLIN EN ESTADOS UNIDOS

CLAVE DESCRIPCION

C242-01(2007) Terminologia de loza blanca de cerdmica y productos
relacionados.

D7188-05 Terminologia para tintas de impresién, materiales y
procesos
CLAVE DESCRIPCION

Normas de Espafia

UNE-EN ISO 3262- Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones
8:2000 y métodos de ensayo. Caolin natural. (ISO 3262-8:1999).

UNE-EN ISO 3262- Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones
9:1999 y métodos de ensayo. Caolin calcinado. (ISO 3262-
9:1997).
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1.7 IMPUESTO ARANCELARIO APLICADO EN EL MARCO DE LOS
TRATADOS DE LIBRE COMERCIO SUSCRITOS POR MEXICO
En el marco de los tratados comerciales en vigor el mineral del caolin cuya

fraccion es 25070001 se encuentra exento de impuesto arancelario.

Cap: 25 Sal; azufre; tierras y piedras; yesos; cales y cementos.

Part: 2507 Caolin y demas arcillas caolinicas, incluso calcinadas.

Subp.: 250700 Caolin y demas arcillas caolinicas, incluso calcinadas.
Fraccion: 25070001 Caolin y demas arcillas caolinicas, incluso calcinadas.

Fuente: www.economia.gob.mx
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Il MERCADO

.1 PANORAMA DEL MERCADO INTERNACIONAL
ESTADOS UNIDOS?
La produccion americana de caolin en 2012 se estim6 en 5,900 miles de

toneladas, 2.2% Superior a 2011. Los principales usos del caolin en EU fue como

sigue: papel, 50% y otros usos, 50% (pintura, fibra de vidrio, hule).

Estadisticas de Estados Unidos
Miles de toneladas

2007 2008 2009 2010 2011 2012¢/
Produccion 7,110 6,740 5,290 5,420 5,770 5,900
Importacion 194 194 281 239 550 540
Exportacion 3,300 2,960 2,290 2,470 2,490 2,570
Consumo Aparente 4,004 4,110 3,281 3,139 3,280 3,974
Precio promedio,
doélares por tonelada 135 134 135 145 142 145

e/ Estimado
Fuente: Mineral Commodity Summaries 2013

2 Fuente: Mineral Commodity Summaries, 2013
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Miles de toneladas

PAisS 2011 2012e/
EU 5,770 5,900
Brasil 2,200 2,250
Republica Checa 3,610 3,600
Alemania 4,900 4,500
Grecia 0 0
Italia 640 640
México 120 120
Espafa 49 50
Turkia 700 1,000
Ucrania 900 900
Reino Unido 5,500 5,500
Usbekistan 8,410 8,300
Otros

Total mundial (redondeado) 33,900 34,000
e/ Estimado

Fuente: Mineral Commodity Summaries 2013
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1.2 MERCADO NACIONAL

PRODUCCION DE CAOLIN EN MEXICO
2005-2012

Miles de toneladas

|
|
|
|
|
|
|
|
1

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

p/ Preliminar
Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana Ampliada SGM.

La produccion nacional de caolin fue de 163 mil toneladas, registrando en el
periodo 2005-2012 mostrando un comportamiento mixto, en donde la produccion
mas baja se presenta en 2006 con 18.85 mil toneladas y la mas alta en 2012 con
163.148 mil Toneladas, teniendo una tasa media anual de crecimiento de 26.5%.
Los estados que aumentaron su produccién de 2005-2012 fueron: Chihuahua con
37 % y Veracruz 5.2 %.

Los principales estados productores de caolin ha sido tradicionalmente:

Chihuahua, Guanajuato, Veracruz y Michoacan, entre otros.

La vocacion del caolin en México es muy heterogénea, los yacimientos presentan
lentes pequefios de diversas calidades en un mismo yacimiento. Su mercado en
orden de importancia es como sigue: la industria del cemento, pintura, papel y

algunas ceramicas.
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1.3 COMERCIO EXTERIOR

BALANZA COMERCIAL DEL CAOLIN
2005-2012
(461 Miles de délares)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
m EXPORTACIONES © IMPORTACIONES = SALDO

Fuente: Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet. (SIAVI)

La balanza comercial del caolin es deficitaria debido a que nuestras exportaciones
son muy pequefias (461 mil délares en 2012) en relacion a las importaciones (71.8
millones de ddlares), aunque es posible que la fraccion 25070001 caolin y demas
arcillas caolinicas, contenga (aunque no deberia) minerales como arcilla bola,

silice, alumina, etc. que acentlen aun mas el déficit.
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EXPORTACIONES MEXICANAS DE CAOLIN EN EL 2012
POR PAIS DE DESTINO
Fracciéon: 25070001
(461mil dolares)

Guatemala
27.8%
Colombia
12.7%
Ecuador Venezuela
38.59% 11.2%

Estados Unidos

6.4%

Otros/ \ \EI Salvador

Cuba
2.1%
0.1% 1.3%

Fuente: Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet. (SIAVI).

Centroamérica es un importante mercado para el caolin mexicano, sin olvidar el
mercado estadounidense. Los tipos de caolin exportados son para la industria del

hule, pinturas y papel.



IMPORTACIONES MEXICANAS DE CAOLIN EN EL 2012
POR PAIS DE ORIGEN
Fraccion: 25070001
(71.8 millones de délares)

Estados
Unidos
95.3%

Francia

— 19%

‘ \Espaﬁa

Otros 0.9%
1.95

Fuente: Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet. (SIAVI).

Es posible que en la fraccion: 25070001 “Caolin y demas arcillas caolinicas,
incluso calcinadas”, estén importando minerales como arcilla bola, silice, alumina,

etc., lo que explicaria los altos montos de importacion.

1.4 PRECIO

El precio generalmente se rige por la demanda; las industrias consumidoras o los
intermediarios fijan el precio, tomando ventaja de los apoyos que prestan a los
ejidos relativos a la maquinaria para la explotacion y estudios sobre el
comportamiento del yacimiento e identificacién de las diferentes calidades del

mineral.
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Una variable que impacta al precio del mineral a pesar de ser barato en su
explotacion son los energéticos en la fase de transformacion o procesamiento,

principalmente en el secado y molido.

1.5 CANALES DE COMERCIALIZACION

Es importante sefialar que la mayor parte de los yacimientos de caolin se

encuentran en terrenos ejidales.

Se identificaron tres canales de comercializacion:

l. PRODUCTOR — > CONSUMIDOR

Este es el caso entre los ejidatarios y la industria del cemento.

Las cementeras compran diferentes calidades de caolin silicoso directamente al
ejidatario quien lo clasifica; la cementera lo carga y transporta a su planta donde le
hace los andlisis de calidad y reclasificacion. Cuando el mineral es de baja calidad,

lo combinan con otro de mayor calidad hasta adquirir la deseada.
Las cementeras realizan dos tipos de convenios con los ejidatarios:
a) La cementera pone la maquinaria para la explotacion y el ejido la mano de

obra, dando al ejido la regalia y el pago de salarios por mano de obra.

b) Los ejidatarios realizan la explotacion con sus medios y fijan el precio.
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. PRODUCTOR ____, TRANSFORMADOR CONSUMIDOR
(Acopio y molido) FINAL

Los intermediarios son aquellos que poseen molinos o procesan el mineral para
luego colocarlo directamente al consumidor como materia prima. Puede tratarse
de transformadores con procesos complejos como el caolin para la industria
papelera u otros que se dediquen a molidos sencillos como los que requiere la

industria del hule, ceramica y pintura.

En la regién de Huayacocotla existen alrededor de 40 molinos, principalmente en
los poblados de Metepec y Santa Ana, que absorben el caolin no adquirido por las
plantas de Veracruz. El proceso que realizan es sencillo: molido-secado-
envasado; lo destinan a las industrias de pintura, ceramica y hule

especializandose en una y en ocasiones en dos de ellas.

: MOLINERO FINAL

Un tercer caso son los ejidos que poseen molinos. Pueden colocar el producto
directamente con la industria consumidora pero asimismo acuden a los
intermediarios debido a que muchas veces no cuentan con suficiente volumen
para satisfacer las necesidades del cliente. Principalmente se trata de molinos

especializados en el caolin para la industria de la pintura.
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1.6

PROBLEMATICA QUE PRESENTAN LOS EJIDATARIOS:

Por lo general los ejidatarios son campesinos de escasos recursos econémicos e

incipiente educacion. Aprenden la mineria o la explotaciéon de minerales de forma

empirica y con métodos y equipo rudimentario, tienen poca informacién sobre su

yacimiento, no cuentan con recursos economicos suficientes para invertir y

carecen de una organizacion y administracion eficiente, asi tampoco cuentan con

un geodlogo o minero que los asista permanentemente en el desarrollo de los

proyectos.

CONCLUSIONES

Seria muy util inventariar las calidades de caolin de cada uno de los
yacimientos con el objetivo de integrar un catalogo por regién y asi tener
cuantificado y caracterizado los tipos del mineral para identificar la calidad
de los yacimientos y asi clasificarlos de tal forma que permita tener
zoneamientos de los depdsitos con una buena cartografia geoldgica
empatada con las caracterizaciones quimicas y consolidar una oferta a las
industrias consumidoras. La identificacion del caolin grado papelero es muy
importante pues cuenta con empresas procesadoras demandantes, por lo

gue asegura un mercado amplio de oportunidades de la industria del papel.

Mayor inversion en maquinaria y equipo de extraccion y transporte.

Inversion en desarrollo de investigacion tecnolégica para el proceso de
transformaciéon de la materia prima mineral. Estudios metallrgicos
adecuados, no sélo para instalar plantas de lavados, micronizados y

clasificados, sino también innovacion en determinar y obtener purezas mas
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altas en contenidos de aluminas y precipitar el silice y/o obtener de una

planta de beneficio varios tipos de caolines para diversos mercados.

Establecer convenios de investigacion con universidades o instituciones de
investigacion, para que desarrollen técnicas de procesos viables que
permitan obtener mayor valor agregado de los caolines, obteniendo

diversas calidades para distintos mercados.

Investigar las necesidades que las empresas consumidoras de caolin
requieren en cuanto a volumenes, -caracteristicas fisico-quimicas,
granulometria, especificaciones y precios; con el fin de satisfacer la

demanda.
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ANEXO ESTADISTICO




. Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 1
BALANZA COMERCIAL DEL CAOLIN 2005-2012
DOLARES
CONCEPTO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
EXPORTACIONES 282,924 261,948 228,561 539,096 620,983 715,586 677,713 461,383
IMPORTACIONES 52,135,829 57,894,424 65,481,580 64,425,887 48,046,055 65,527,824 64,815,928 71,811,639

BALANZA COMERCIAL -51,852,905 -57,632,476 -65,253,019 -63,886,791 -47,425,072 -64,812,238 -64,138,215 -71,350,256

Fuente:
- Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet (SIAVI). Secretaria de Economia.



Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 2
EXPORTACIONES MEXICANAS DE CAOLIN 2005-2012

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
25070001
Caolin y demas arcillas caolinicas, incluso calcinadas.
Délares 282,924 261,948 228,561 539,096 620,983 715,586 677,713 461,383
Toneladas 831 965 4,575 19,487 3,795 2,033 1,927 1,612

Fuente:
- Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet (SIAVI). Secretaria de Economia.



Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 3 )
EXPORTACIONES MEXICANAS DE CAOLIN POR PAIS DE DESTINO 2005-2012
DOLARES
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

ESTADOS UNIDOS 191,757 159,451 141,828 402,578 96,730 20,599 7,909 29,443
GUATEMALA 32,923 10,224 34,395 93,383 200,786 157,586 187,426 128,129
VENEZUELA 34,770 76,710 32,314 42,692 39,207 39,430 27,630 51,847
COLOMBIA 55 12,166 18,587 234 59,406 208,769 126,017 58,558
ECUADOR 0 0 0 0 196,874 229,152 242,708 177,405
CUBA 14,197 2,370 101 0 10,267 5 4,544 6,090
EL SALVADOR 66 0 0 0 16,201 56,819 81,239 9,648
OTROS 9,156 1,027 1,336 209 1,512 3,226 240 263
TOTAL 282,924 261,948 228,561 539,096 620,983 715,586 677,713 461,383

Fuente: Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet (SIAVI). Secretaria de Economia.



Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 4 )
EXPORTACIONES MEXICANAS DE CAOLIN POR PAIS DE DESTINO 2005-2012
TONELADAS

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
ESTADOS UNIDOS 401 356 4,252 18,981 2,172 44 15 44
GUATEMALA 159 76 146 285 643 534 564 607
VENEZUELA 175 444 132 220 162 130 135 200
COLOMBIA 0 79 33 0 113 430 250 123
ECUADOR 0 0 0 0 639 744 788 576
CUBA 50 10 0 0 22 0 10 23
EL SALVADOR 1 0 0 0 42 139 164 35
OTROS 46 0 11 1 2 12 0 4
TOTAL 831 965 4,575 19,487 3,795 2,033 1,927 1,612

Fuente: Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet (SIAVI). Secretaria de Economia.



_ Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 5
IMPORTACIONES MEXICANAS DE CAOLIN 2005-2012

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
25070001
Caolin y demas arcillas caolinicas, incluso
calcinadas.
Délares 52,135,829 57,894,424 65,481,580 64,425,887 48,046,055 65,527,824 64,815,928 71,811,639
Toneladas 424,419 403,581 462,270 430,611 351,796 421,928 411,027 447,329

Fuente: Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet (SIAVI). Secretaria de Economia.



Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 6 )
IMPORTACIONES MEXICANAS DE CAOLIN POR PAIS DE ORIGEN 2005-2012

DOLARES
PAIS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Estados Unidos 50,123,580 55,183,558 61,790,567 59,255,572 45,678,724 62,495,788 61,342,334 68,406,272
Reino Unido 114,985 151,844 133,837 1,872,123 175,821 202,971 225,107 122,074
Francia 1,087,495 1,509,949 1,487,167 1,679,474 1,410,655 1,648,315 1,720,876 1,329,891
Espafia 520,947 603,652 578,755 967,705 463,296 602,233 684,857 674,984
China 190,335 199,414 197,314 411,778 169,536 284,581 248,729 386,497
Ucrania 0 0 826,842 0 19,560 78,755 230,865 393,045
Australia 34,498 54,612 72,816 56,280 27,862 73,797 62,473 105,554
Brasil 24,222 80,351 43,170 45,987 17,995 18,694 53,400 185,658
Italia 2,875 17,074 31,703 83,261 27,752 14,258 35,495 91,935
Alemania 0 1,111 3,759 8,727 48,449 83,867 162,406 69,101
Otros 36,892 92,859 315,650 44,980 6,405 24,565 49,386 46,628
TOTAL 52,135,829 57,894,424 65,481,580 64,425,887 48,046,055 65,527,824 64,815,928 71,811,639

Fuente: Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet (SIAVI). Secretaria de Economia.



Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 7 )
IMPORTACIONES MEXICANAS DE CAOLIN POR PAIS DE ORIGEN 2005-2012
TONELADAS

PAIS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Estados Unidos 416,885 394,002 442,755 405,359 344,974 412,874 401,052 436,239
Reino Unido 158 175 160 15,864 220 247 243 144
Francia 3,858 5,124 4,791 4,964 4,430 5,210 4,974 4,085
Espafia 2,101 2,375 1,989 2,845 1,521 1,962 2,087 2,115
China 1,190 1,325 732 1,124 347 986 810 1,238
Ucrania 0 0 11,311 0 100 351 1,047 1,930
Australia 40 60 80 60 10 60 40 81
Brasil 125 400 200 176 45 57 246 1,096
Italia 6 79 95 154 70 23 82 247
Alemania 0 1 1 5 68 115 228 105
Otros 56 40 155 61 10 43 216 49
TOTAL 424,419 403,581 462,270 430,611 351,796 421,928 411,027 447,329

Fuente: Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet (SIAVI). Secretaria de Economia.



. Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 8
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE CAOLIN 2005-2012
TONELADAS
CONCEPTO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
PRODUCCION 31,458 18,852 86,784 85,092 78,086 120,094 120,003 163,148
IMPORTACIONES 424,419 403,581 462,270 430,611 351,796 421,928 411,027 447,329
EXPORTACIONES 831 965 4,575 19,487 3,795 2,033 1,927 1,612
CNA 492,896 448,498 434,005 487,533 485,318 118,061 529,103 608,865

p/ Preliminar

Fuente:

Produccién: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana Ampliada, Secretaria de Economia.

Exportaciones e importaciones: Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet (SIAVI). Secretaria de Economia.
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