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I.- INTRODUCCION

Es indudable que la industria quimica se ha finca
do en la investigacifn. De ser un grupo orientado a la
investigacidén, la industria quimica cambid a ser un gru
po orientado a la produccibn y Giltimamente puede decir-
se que estd tornidndose en un grupo orientado comercial-
mente, Este sustancial cambio de orientacidén en la in-
dustria quimica ha sido provocado por diversos factores

que la han afectado, tales como:

1. Los cambios en los procesos tecnolbgicos, ca-

da vez mis répidos,

2. La rapida obsolescencia de los productos, que
ha traido consigo que el perfodo de comercia-
lizacidén de productos nuevos sea cada vez mis

corto.

3. Las intervenciones gubernamentales, como le--
gislaciones, impuestos, control de la polu--

cibn, salud ptblica, etc.



Los costos cada vez mayores de mano de obra y

materiales.

El aumento en las operaciones de fusiones y/o
adquisiciones como medio de mantener un aumen
to en ventas y utilidades, o de diversifica--

cién o integracién.

La tendencia a integraciones verticales, pa--
sando de productores de materias primas a pro
duccidn de intermedios, acercidndose cada vez-

mds al consumidor final.

Un aumento en los costos de desarrollo e in--
vestigacidn; con lo que la venta generada por
unidad de inversidn en desarrollo e investiga

cién ha sido .cada vez menor,.

la propia naturaleza cambiante de la indus--
tria quimica. Cada vez es mds dificil deli--
near a esta industria de las dndustrias a las

cuales sirve.

Esta tendencia actual, de dirigir las empresas --



Con'un enfoque hacia el mercado, ha repercutido en la -
necesidad por parte de la gerencia de tomar decisiones-
comerciales correctas; para lo cual requiere de hacer -
uso de informacidén comercial, con objeto de generar sus
alternativas de accién y medir las consecuencias o re--

sultados de sus acciones.

Esta necesidad de informacidén ha encontrado como-

primer satisfactor la investigacidén de mercados.

El objetivo del presente trabajo es la realiza---
cidén de un estudio de mercado sobre 6xido de magnesio y
;refraétarios basicos en México. Se pretende por medio-
del presente estudio cuantificar el mercado macional vy

analizar sus tendencias para afios futuros.

En México se consumen dos tipos de 6xido de magne
sio, el grado refractario o doble calcinado y el grado-

‘caustico o mono calcinado.

El consumo nacional estd cubierto en un 95% por -~
el grado refractario, que se utiliza en la fabricacidn-
de refractarios bésicos,.los cuales a su vez son emplea
dos para el recubrimiehto de hornos de fundicidon (béve-

das, paredes, pisos) en la industria del acero, cemen-



to, vidrio y otras industrias de fundicidén. El grado -
caustico representa solamente el 5% restante y se utili
za principalmente en tratamiento de aguas, produccibn -
de sulfato de magnesio, fabricacidn de acetato de celu-

losa y otros usos menores.

La industria del acero absorbif aproximadamente -
el 78% del consumo total de refractarios bdsicos en - -

1978, el 15% se consumid en la industria del cemento vy

el 7% restante en vidrio y otras industrias. Por lo
que en {iltima instancia el 88% del consumo nacional de
6xido de magnesio estd en funcidén de la produccién de -

acero y cemento.

Sin embargo, no obstante 1las consi@eraciones ante
riores, durante los Gltimos afios el consumo de 6xido de
magnesio no ha guardado una relacidén constante con la -
producci6én de acero, debido a que los productores de re
fractarios fabricaron refractarios bdsicos independien-
‘temente de la demanda real .requerida y ademis debido a
los cambios registrados en los procesos de aceracibn, -
que han redundado en un menor consumo de refractario -
por tonelada de acero producido; ‘pero comn mayor conteni

do de 6xido de magnesio en el ladrillo refractario uti-



lizado.

Lo anterior, aunado a la incertidumbre que se ha -
tenido en 105 arranques de los planes de expansién de -
la industria siderfirgica, ha desencadenado un juego de -
inventarios en la estructura del mercado nacional de es-

tos productos.

Siendo las industrias del acero y cemento las con-
sumidoras fundamentales de refractarios bdsicos, el con-
sumo de 6xido de magnesio grado refractario estid practi-
camente influenciado por la produccidn de acero y cemen-

to y del desarrollo de dichas industrias.

Asi pues, para efectuar un andlisis del mercado na
cional de refractarios bdsicos y 6xido de magnesio, es -
conveniente tener una idea general sobre las industrias-
siderlirgica y cementera, ya que son las que nos marcarin

la pauta para el andlisis.

Las unidades y nomenclaturas utilizadas en el pre-

sente estudio con las que a continuacidén se describen,



Kilogramos
toneladas métricas
pesos mexicanos
metros

grados centfgrados
pies

pulgadas

Miles

Millones

Industrias Pefioles, S.A. de C.V.

Quimica del Rey, S.A.

Quimica del-Mar, S.A.
Refractarios Mexicanos, S.A.
Altos Hornos de México, S.A.
SiderGrgica Liazaro Cirdenas-Las
Truchas, S.A.

Tubos de Acero de México, S.A.
Liga directa

Liga quimica

Quemado

Liga

Horno de aceracién con oxigeno

(Basic Oxygen Furnace)

Kg.

Tons.

MM
Pefioles
QUIREY
QUIMAR
REFMEX
AHMSA

SICARTSA
TAMSA
L.D,
L.q.
Quemn.

L.

BOF
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II. GENERALIDADES

2.1. OXIDO DE MAGNESIO

El 6xido de magﬁesio (Mg®) es conocido también con
los siguientes nombres: magnesia, magnesia ligera, peri
Clas y magnesia pesada calcinada, Es el producto final-
de la descomposicifn térmica dé numerosos compuestos y -

minerales de magnesio.

Las propiedades fisicas de los dxidos de magnesio-
comerciales varian mucho seglin la naturaleza del mate---
£

rial inicial, %1 tiempo y temperatura de descomposicidn-

y las impurezas presentes.

El O6xido de magnesio comercial muestra pseudo es--
tructuras estables derivadas de los materiales iniciales,
sin embargo, las particulas primarias tienen una estruc-

tura clbica centrada en las caras.

La densidad calculada segfin datos de rayos X es --
3.545. Sin embargo, la densidad determinada en el 6xido
de magnesio obtenido por calcinacién del hidréxido Mg---
(OH)2 precipitado a diterentes temperaturas tiene distin

tos valores, los cuales se muestran a continuacidn:



TEMPERATURA °C DENSIDAD
600 2.94
710 3.04
850 ~ 3,22
1,000 3,39
1,200 3.48
1,400 T 3,52
1,500 3.56
1,800 3.57

Las propiedades quimicas del 6xido de magnesio va-
‘;ianicons%derablemente dependiendo del tiempo y tempera-
tura de ﬁ%lcinacién a la que se sometieron los materia--
les iniciales, E1 incremento en la densidad, debido a -
la elevacidn de temperatura, también esti acompafiado en-

forma paralela de un crecimiento en la reactividad del -

producto.

Bl 6xido de magnesio preparado en intervalos com--
prendidos entre 800 y 900°C (a partir del hidréxido de -
magnesiqQ o carbonato de magnesio bdsico) es facilmente -
soluble en dcidos diluidos y se hidrata rdpidamente en -
agua caliente. E1 6xido de magnesio calcinado a muerte-

es virtualmente insoluble en &dcidos concentrados y es in



diferente al agua, a menos que esté finamente pulveriza-

do.

El 6xido de magnesio preparado por debajo de una -
temperatura de 900°C es féAcilmente hidratado con agua vy
este tipo de 6xido se conoce con el nombre de magnesia -
ciustica. La magnesita no reactiva, la cuidl es prepara-
da a alta temperatura, se dendmina magnesita calcinada -

a muerte o magnesita sinterizada.

El 6xido de magnesio conduce mal la electricidad a
temperaturas bajas, pero a medida que sube la temperatu-

ra aumenta rapidamente su conductividad.

Las més importantes aplicaciones del 6xido de mag-
nesio son: la fabricacidn de refractarios, magnesio metd
lico y cemento oxicloruro. Los grados impuros de 6xido-
de magnesio son también empleados en mezclas de fertili-
zantes, debido a que el magnesio ocupa el quinto lugar -
en la serie de los elementos requeridos por las plantas,
pues es el ingrediente primordial en la formacidén de clo

rofila.

Un grado calcinado eléctricamente de 6xido de mag-



nesio se usa en la manufactura de crisoles de alta tem-
peratura. El 6xido de magnesio purifica@o es el mate--
rial base para la preparacifén de numerosas sales de mag
nesio y muchos otros compuestos. Se usa én gran canti-
dad en la industria del lavado en seco como agente deco
lorizante para solventes. El grado reactivo del 6xido-
de magnesio encuentra gran aplicacidén como agente neu--
tralizante y acelerador en la vulcanizacidn de compues-
tos en el circuito de lixiviacidén carbonatada para la -
recuperacibn de 6xido de uranio en los concentrados de-
uranio. Es usado como ingrediente para varias formula-
ciones farmacéuticas y cosméticos, tales como dentyrifi-

cos y polvos.

La aplicacién del 6xido de magnesio para la fabri
cacién de ladrillos refractarios es la principal, esto-
es debido a su alto punto de fusién, el cuil depende de
la concentracidén de uniones silicas que se tengan. La-
fabricacidén de refractarios con magnesita es de gran --
ayuda en la industria del cemento y sobre todo del ace-
ro, ya que los convertidores, los cuales operan a altas
temperaturas, se recubren con ladrillos refractarios de

magnesita y cromo-magnesita o magnesita cromo.
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El 6xido de magnesio sinterizado en forma pulveri-
zada es usado ampliamente para reparacidén de hornos de -
corazbn abierto, cuando estos afin estin calientes. Esta
técnica evita pérdida de tiempo y ahorro en costos, por-
evitar enfriar el horno y volverlo a calentar. Las repa
raciones por este método de los hornos dercorazén abier-
to y eléctricos representan un puntoiimpé}tante en la --

economia de las plantas que producen acero,

La magnesita es un excelente material de repara---
cidén, debido a su resistencia. al 6xido férrico y a las -
escorias ferrosas, ya que, bajo condiciones de oxidacién,
el 6xido férrico junto con magnesita producen magnesio--
ferrita, la cual es mutuamente soluble con 6xido de mag-

nesio a altas temperaturas,

Entonces, adicionando 6xido férrico a la magnesita,
acelera la sinterizacidn y ayuda al material refractario
a cristalizar, esta es la razdn por la cual la magnesita
-refractaria .es altamente resistente a los &xidos de fie-
Tro y escorias ferrosas y tiene gran aplicacién en la in

dustria del acero.



2.2. -REFRACTARIOS BASICOS

Los refractarios son ladrillos de diferentes for--
mas y tamafios y granulados o granulares. Tienen la par-
ticularidad de retener su forma y resistir temperaturas
extremadamente altas, bajo condiciones de esfuerzos meci
nicos de ataque de gases calientes y de escorias y meta-

les fundidos.

Tienen una vida relativamente corta y son repues--
tos total o parcialmente con periodicidad. Son Gtiles -
para revestir hornos que contienen acero o plomo fundido

o en los que se calcina cemento, magnesita, cal, etc.

Los materiales con los que se fabrican los refrac-
tarios son 6xidos de alto punto de fusibn y se clasifi--
can segln su composicidén quimica en refractarios 4&dcidos

y bédsicos.

Los refractarios fcidos, tambien llamados silicoa-
luminosos, son los que se fabrican con silice, cuarcita-
y arcillas de diferentes calidades; los que son mezclas-

de silice y alGmina; bauxita y altimina de alta pureza.

Los refractarios bisicos se fabrican con materias-



primas totalmente diferentes a las usadas en los refrac-
tarios silicoaluminoesos, como son el 6xido de magnesio y

<

mineral de cromo.

Los refractarios badsicos representan aproximadamen
te 45% del volumen total de refractarios consumidoes en -

la industria nacional y el 60% de su valor.

Con la magnesita y el mineral de cromo en varias -
proporciones se hacen diferentes calidades de refracta--
rios bdsicos, los que tienen aplicaciones especificas en

los diferentes tipos de hornos y procesos.

Tomando en cuenta las propiedades caracteristicas-
del cromo y la magnesita, se mezclan en la proporcidn --
adecuada para obtener un ladrillo refractario que resis-
ta mejor las condiciones de desgaste a las que estari --
expuesto el revestimiento refractario en un horno deter-
minado. La magnesita resiste mejor que el cromo al es--
tar expuesta a altas temperaturas y al ataque“quimico de
‘gases calientes y escorias. Un revestimiento refracta--
rio compuesto de ladrillos con mayor proporcidén de cromo
y expuesto a altas temperaturas aumentaria su vida al --
substituirlo por ladrillo con mayor contenido -de magne--

sita.



AY

El cromo tiene una excelente resistencia al desgas
te causado por cambios bruscos de teﬁpera;ura, en compa-
racién con la magnesita y la vida de un revestimiento re
fractario expuesto a cambios bruscos de temperatura y --
con una pobre duracibén se mejorarfa, aumentando su conte

nido de cromo.

Debido al variado tipo de hornos en que se usan --
los refractarios bédsicos y las diferentes condiciones de
operacidn de &stos, se fabrican ladrillos refractarios -
conteniendo diferentes proporciones de cromo y magnesita
desde 100% de magnesita, mezclas de 80% de cromo y 20% -

de magnesita, 60% magnesita y 40% de cromo, etc.
g

Desde tiempo inmemorial se han fabricddo ladrillos
dando 1la forma deseada a la arcilla y luego sometiendola
a un cocimiento con lo que se logra fundir los componen-
tes de menor punto'de fusidén en la arcilla con lo que se
pegan los granos que componen la masa del ladrillo déndo
le asi una forma permanente. Este tipo de ladrillo se -

llama en general de liga cerimica (quemado).

" Otro proceso de fabricacibn es el de liga quimica,
el cual no requiere ninglin cocimiento. Para fabricar -

eStertipo de ladrillo se agrega una solucidn de &cido --
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sulfirico al preparar la mezcla, antes de prensar el la-
drillo. E1l &cido reacciona con la magnesita para formar
sales que fraguan y dan forma al 1adrillg al secarse des
pués de prensado, La resistencia mecinica de estos la--
drillos es igual o superior a los ladrillos cocidos en -
un horno. Las sales de magnesio que dan la liga quimica
al ladrillo tienen la particularidad de que subsisten en
el horno en que se instale este tipo de refractarios, --
afin a temperaturas de i,200°C y a estas temperaturas em-
pieza a formarse ya la liga ceridmica, por lo que se pue-
de considerar que el usuario es el que coce el ladrillo-

en sus hornos.

La raz6n del desarrollo del ladrillo de liga quimi
ca era el eliminar el alto costo del cocido del ladrillo

en un horno, En la practica se encontrd que este ladri-

1lo tenia propiedades mejores que el ladrillo tradicio--
nal de liga cerémica en muchas aplicaciones y por déca--
das el mayor volumen de ladrillo béAsico producido fue de

liga quimica.

Otro proceso de fabricacifn de ladrillos es el de-
liga directa, que consiste en cocer el ladrillo a una --

" temperatura extremadamente alta de 1,750°C, logrando la-



unidn directa de un grano de magnesita con otro o con un
grano de cromo. La desventaja del ladrillo tradicional-
0 de liga cerdmica es que al calentarse el ladrillo en -
€1 horno, las impurezas que se fundieron para servir de-
liga y pegar un grano con otro se reblandecen y por lo -
tanto se pierde buena parte de su resistencia mecdnica,-

facilitando 1la destruccién del ladrillo refractario.

En el ladrillo de liga directa se logra la unién di
recta de granos de magnesita y cromo, los que tienen pun
tos de fusidén muy altos y por lo tanto no se debilita es
ta unidn a la temperatura de operacidén de los hornos. -
Para poder cocer los refractarios de liga directa a tem-
peraturas de 1,750°C sin que se deformen o peguen con --
otros ladrillos durante su cocimiento, es necesario usar
magnesitas y cromos de alta pureza, que contengan canti-
dades minimas de componentes de baje punto de fusidn. -
El ladrillo de liga directa, por sus excelentes propieda
des fisicas a altas temperaturas, se usaria en mayor pro-
porcidn en el futuro, substituyendo a los ladrillos de -
liga quimica y liga ceridmica.

Otro proceso de fabricacidn es el de liga de alqui-

tran. Consiste en usar alquitrdn-para unir los granos -



de magnesita. Se mezclan los granos calientes de magne-
sita y alquitrin fundido y se prensan-para dar la forma-
deseada. Al enfriarse el ladrillo prensado se vuelve ri
gido. Para evitar su reblandecimiento en el horno al em
pezar su calentamiento, el ladrillo de liga de alquitrin
pasa a un proceso de templado en el que se coquiza el al
quitrin depositando carbdn, el cual da origen a una liga

estable a altas temperaturas.

Este tipo de ladrillo tiene aplicacibn solamente en
hornos que operan con atmdsfera reductora, pues una at--
mosfera oxidante destruiria la liga de carbdén que se for

ma al coquizar el alquitrén.

La principal ventaja de este tipo de refractario es
que el carbén residual de la coquizacibén del alquitrén-
obstruye la penetracidn de las escorias y metales fundi-
dos hacia dentro del ladrillo. El carbfn tiene la pro--
piedad de no ser mojado por Jdas escorias y aceros fundi-
dos. Al no permitir la penetracidn de escoria y acero,-
se limita en forma substancial la zona del ladrillo que-
estd expuesta al desgaste ocasionado por la escoria, au-
mentando asi la duracién del refractario. Se aprovecha-
también esta propiedad del carbdn en la fabricacién de -

otro tipo de refractario, que es el ladrillo impregnado.



Este proceso consiste en impregnar con alquitrdn liquido
en uﬁa autoclave, ladrillo de liga cerdmica. Con este -
tratamiento se logra una duracidn mayor del revestimien-
to al 1imitarse al espesor de penetracidn de 1las esco--

rias.

Por el relativamente alto costo de'sus materias pri
mas, los refractarios bdsicos tienen un precio mis alto-
que la mayoria de los otros tipos de refractarios y se -
usan s6lo cuando las condiciones hacen necesaria su uti-

lizacién.

Los refractarios granulados se emplean para revesti
miento o reparaciones menores de los diferentes hornos.-
La proporcién de magnesita y cromo dependerd del ladri--
llo a revestir dentro del horno. Generalmente este mate
rial se utiliza en la industria del acero y contiene co-
mo promedio 70% de G6xido de magnesio y el resto serd la

cromita.
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ITI. INDUSTRIA DEL ACERO

3.1. INTRODUCCION

La industria siderGrgica nacional actualmente esta
integrada por cinco empresas, que producen el acero y -
sus productos directamente a partir de mineral de hie--
rro y que en su conjunto aportan en la actualidad el --

75% de los productos siderfirgicos.

E1l 25% restante de los productos provienen de 26 -
empresas que también producen acero a partir de chata--
rra y 43 empresas que {inicamente parten de material re-
Jaminable y no producen acero, que son denominadas no -

integradas.

Las primeras cinco empresas denominadas integradas

son:

Altos Hornos de México, S.A.

Fundidora Monterrey, S.A.

Hojalata y.Lamina, S.A.

Siderfirgica Lidzaro Cadrdenas-Las Truchas, S.A.

Tubos de Acero de México, S.A.



La industria nacional sigue principalmente tres ru-

tas para la produccidn de acero:

- Alto horno - convertidor B.0O.F. (Basic
Oxygen Furnace)

- Alto horno - Aceracidén Siemens Martin
(Hogar Abierto)

- Reducci6n directa - Aceracibén Eléctrica

(Horno Eléctrico)

La ruta del alto horno utiliza como materias primas

fundamentales carb6n coquizable y mineral de hierro.
La ruta por la reducci6n directa utiliza como mate-
rias primas fundamentales gas natural y mineral de hie--

TTO.

3.2. CAPACIDAD INSTALADA

Para el periodo 1973-1975 el pais dispuso de una ca
pacidad instalada para 1la produccidn de acero de 5.8 mi-

llones de toneladas.

Actualmente la capacidad instalada es de 9.1 millo-



nes de toneladas, cifra superior en 56% a la del periodo

mencionado con anterioridad.

En términos de capacidad instalada, AHMSA cuenta --
con-el 35.3% del total nacional; Fundidora Monterrey el-
16.6%, Hojalata y Limina el 17.1%; SICARTSA el 14.3%; --

. TAMSA el 5.0% y la industria no integrada el 11.7%.

La capacidad instalada nominal que se ha venido ma-
nejando estd lejos de ser tal, por requerirse afin impor-
tantes inversiones complementarias tanto en plantas como
en fuentes de abastecimiento de materias primas para lo-

grarla.

Asi pues, la capacidad instalada nominal durante --
1978 fue de 9,060 M. Tons., logrindose un aprovechamien-

to de s6lo el 74.4%

“Para 1978 el 66% de la capacidad esti basado en el-
proceso de alto horno que utiliza carbén como reductor,-
y el 34% restante se basa en la reduccidén directa de mi-

neral con gas natural.

La capacidad de extraccidén de carbén actual, inclu-



yendo desarrollo de minas, ha estado limitando el aprove
chamiento de la capacidad instalada en la industria del-
acero por las grandes inversiones y dificultades que se-
requieren para su minado y probablemente el fendmeno se-

intensificari en los prdximos afios.

Algunas empresas, principalmente SICARTSA, recurren
a la importacién de carbdn, pero desgréciadamente el cos
to de este producto en el mercado internacional incide -
negativamente en los costos de produccidn y en la balan-

za de pagos.
3.3. PRODUCCION

La produccidén de acero en México en 1978 fue de ---
6,744 M Tons., lo que representa un incremento de 20.4%-
con respecto a 1977, habiéndose incrementado a un ritmo-

de 7.1% anual promedio en el periodo 1970-1978.
' Los tres principales procesos usados en el mundo pa
ra la fabricacidén de acero son: Hogar Abierto, Horno ---

Eléctrico y Lonvertidores de Oxigeno (BOF).

Durante los Gltimos afios, en el mundo ha existido -



la tendencia de sustituir el proceso de Hogar Abierto --
por el de convertidores de oxigeno (BOF? debido a las --
ventajas que ofrece este Gltimo, manteniéndose en su po-
sicién el proceso de Horno Eléctrico por sus caracteris-
ticas para la produccidén de aceros especiales y .sus re--

querimientos de materias primas.

En México tradicionalmente se habian empleado los -
procesos de Hogar Abierto y Horno Eléctrico y sblo hasta
1972 se inicid el u;o de los convertidores de oxigeno, -
con una participacidén del 8% en la produccidn total, 1la-

cual se incrementd hasta el 37% en 1978.

La eficiencia de produccién que proporciona el pro-
ceso BOF ha hecho que sean desplazados los hornos de ho-
gar abierto en el mundo, por lo que se espera que en Mé-
xico ocurra el mismo fendmeno. De hecho, la mayoria de-
los nuevos proyectos de expansidn para la produccidn de-
acero son por este proceso. Sin embargo, la desapari---
cién de los hornos de hogar abierto serd paulatina, debi
‘do a que la fuerte demanda por el acero actualmente no -

permite desechar la capacidad de produccibn existente.

El productor mis importante en México es Altos Hor-

nos de México, S.A. (AHMSA), el cual durante 1978 tuvo -



una participacidén del 36% en la produccidn nacional, le
siguen en orden de importancia Hojalata y Lamina, S.A.
(HYLSA) con una participacidn del 21% y Fundidera de --

Monterrey, S.A. (FMSA) con el 14%.

3.4. CONSUMO DE REFRACTARIOS BASICOS

La industria siderfirgica utiliza refractarios bidsi
cos para la construccidén de los hornos y de los conver-

tidores empleados para la produccidén de acero.

Los refractarios badsicos son una parte muy impor--
tante dentro del proceso de la produccibén de acero, ya-
que dependiendo de la vida del recubrimiento refracta--
rio, puede variar la capacidad de produccién del acero.
Debido a esta situacidn, se han desarrollado diversos -
tipos de refractarios para cada proceso y para su loca-
lizacién dentro del horno, que permite un desgaste pare
jo del recubrimiento, con-el objeto de conseguir mayor-

durabilidad.

Debido a estas razones, y a las condiciones del --
proceso empleado, hacen que el indice de consumo de re-
fractarios por tonelada de acero producido varie, de --

proceso a proceso, y dentro de cada -proceso varia de --



productor a productor, dependiendo de la eficiencia de
la operaci6n y de la calidad del refractario empleado.
Para efectos del presente trabajo se estimbé que el con
sumo promedio de refractario por tonelada producida‘de
acero ha sido constante para cada uno de los procesos-
en el periodo 1970-1978. Aplicando estos indices, a -
las producciones de acero para cada proceso, $e obtuvo

el consumo de refractarios en la industria siderfirgica.

Durante 1978 se consumieron 84,600 Tons. de re---
fractarios en esta industria, correspondiendo el 67% a
ladrillos y el 33% restante a granulados. La cifra an
terior represent6 un incremento del 10.2% en relaciodn-

a 1977.

Analizando esta industria observamos que el consu
mo unitario de refractario ha disminuido de 17.8 Kg. -
de refractario por tonelada de acero en 1970 a 12.5 Kg.
en 1978. Esta variacién se debid fundamentalmente a -~
la disminucién de acero producido mediante el proceso
de Hogar Abierto, el cual fue desplazado por los proce
sos de Horno Elé&ctrico y B.0.F. los cuales tiemen indi

ces de consumo unitario considerablemente menores.
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3.5. PROYECCION.DE LA PRODUCCION DE ACERO EN ME-
XICO

3.5.1. TOTAL

Se espera que para los prdximos siete afios la pro-
duccién de acero en México tenga un incremento anual --
promedio de 6.8%, llegando en 1985 a once millones de -
toneladas, siempre y cuando se cumplan los proyectos --

programados por los productores de acero en las fechas-

indicadas.

En la proyeccifn no se considerd la segunda etapa-
de’SICARTSA, en la que se planea una capacidad adicio--
nal de tres millones de toneladas por medio de Hornos -

Eléctricos a través del proceso de reduccibén directa.

3.5.2. PROYECCION DE LA PRODUCCION POR
PROCESOS

Pe acuerdo a la capacidad instalada actual, a los-
proyectos de expansidn y a los .antecedentes del desarro
11o de la industria del acero en paises desarrollados -
donde ‘han existido cambios tecnolégicos, la industria -

del acero en-México ira asimilando la introduccién de -



los procesos B.0.F. y Horno Eléctrico en los préximos -
afios. El proceso de Hogar Abierto, a pesar de sus des-
ventajas en relacibn a los otros procesos, se mantendri
sin cambio, ya que la situacién actual del pais no per-
mitird que permanezca sin utilizacidén la capacidad con-

que se dispone.

Por estas causas se espefa‘que para el afio de 1985
el 44% de la produccibdn sea por el proceso B.0O.F., el -
42% en Horno Eléctrico y solamente el 11% restante en -

Hogar Abierto.

3.5.3. PROYECCION DEL CONSUMO DE REFRACTA-

RIOS EN LA INDUSTRIA DEL ACERO

En la industria del acero, el tiempo de vida fitil-
de los refractarios en los hornos de aceracidén es un --
factor determinante en la capacidad y eficiencia de la-
produccién. Es por eso que los fabricantes de acero y-
‘refractarios constantemente prueban nuevas formulacio--
nes y combinaciones de tipos de refractarios para aumen
tar el tiempo de vida de los recubrimientos, lo que 16-
gicamente disminuye el consumo de refractarios por tone

ladas de acero producido.



Esto ha provocade cambios tecnoldgicos en la indus-
tria siderdirgica, tanto a nivel mundial como nacional. -
Los principales cambios han sido: la sustitucion de la--
drillos silico-aluminosos por ladrillos-bdsicos y el uso
de ladrillos de liga directa en hornos de Hogar Abierto,
.ademds de la utilizacibén de refractarios con mayor conte
nido de 6xido de magnesio, los cuales son producidos con
6xidos de magnesio de alta pureza con la relacibén de im-

purezas controladas.

Debido a estas razones y a la introduccidén del pro-
ceso B.0.F. se ha provocado que el consumo de refracta--
rios por tonelada de acero producido disminuya rdpidamen

te.

La proyeccidn del consumo de refractarios en la in-
dustria sidertirgica se efectud en base a la proyeccidn -
de la produccidén de acero por procesos y aplicindole los
indices de consumo unitario esperado para cada uno de --

los respectivos procesos.
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TABLA III -1

CAPACIDAD INSTALADA Y PROYECTOS DE EXPANSION EN LA INDUSTRIA DEL
ACERO (M. TONS.)

EMPRESA 1978 OBRAS PROYECTOS CAPACIDAD
EN FUTURA
EJECUCION
AHMSA
H. ABIERTO 1,500 - 1,500
B.O.F. 1,700 1,000 - 2,700
3,200 1,000 - 4,200
EMSA
H. ABIERTO 500 - - 500
B.O.F. 1,000 370 - 1,370
1,500 370 - 1,870
HYLSA
H. ELECTRICO 1,550 260 1,500 3,310
SICARTSA
B.0O.F. 1,300 150 - 1,450
TAMSA
H. ELECTRICO 450 - 320 770

NO INTEGRADAS

H. ELECTRICO 1,060 110 - 1,170

GRAN TOTAL 9,060 1,890 1,820 12,770
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TABLA III - 2

PRODUCCION DE ACERO EN MEXICO
(MILES DE TONELADAS)

© (1970-1978)
_ARO . MILES DE TONS. INCREMENTO ANUAL $
1970 3,881
1971 3,821 (1.5)
1972 4,430 ©15.9
11973 4,760 7.4
1974 5,137 7.9
1975 5,272 2.6
1976 5,298 0.5
1977 5,601 5.7
1978 6,744 20.4

Incremento anual promedio (%) 7.2



TABLA III - 3

PRODUCCION DE ACERO EN MEXICO POR PROCESOS

ANO HOGAR ABIERTO
M. TONS. 3
1970 2,284 59
1971 2,243 59
1972 2,281 51
1973 2,336 49
1974 2,331 46
1975 2,185 41
1976 2,154 41
1977 1,630 29
1978 1,490 22

HORNO ELECTRICO

M. TONS.

1,597
1,578
1,796

2,004
2,172
2,400
2,441
2,470
2,765

oo

41
41
41
42
42
46
46

44

41

B. 0. F.
M. TONS. 3
353 8
420 9
634 12
687 13
703 13
1,501 27
2,489 37

TOTAL
M. TONS.

3,881
3,821
4,430
4,760
5,137
5,272
5,298
5,601
6,744



DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE ACERO POR PRODUCTORES

TABLA III - 4

1974 1975 1976 1977 1978

PRODUCTOR PROCESO M.TONS %  MJIONS % M.JJONS %  MTONS % M.TONS %
AHMSA H. ABIERTO 1,410 28 1,439 27 1,365 26 1,180 21 1,314 19
B.O.F. 634 12 687 13 703 13 960 17 1,130 17

—— 2w B T W nwm m Lm W g ®
HYLSA H. ELECIRICO 1,121 22 1,278 24 1,275 24 1,298 23 1,425 21
FMSA H. ABIERTO 921 18 746 14 784 15 450 8§ 176 3
B.0.F. - - - - - - 251 5 773 1

SUBTOTAL EMSA 921 18 746 14 784 15 701 13 949 14
SICARTSA B.O.F. - - - - 5 - 290 586 9
TAMSA H. ELECTRICO 318 6 344 7 349 7 352 6 420 6
NO INTEGRADAS H. ELECTRICO 733 14 778 15 822 15 820 15 920 14
5,137 100 5,272 100 5,298 100 5,601 100 6,744 190

TOTAL

-(zg_



TABLA III - 5

TIPOS DE REFRACTARIOS USADOS EN LA FABRICACION DE ACERO POR PROCESO

LADRILLOS

Piso

Paredes

Techo

Linea de Escorias

Puntos Calientes

GRANULARES

Apizonados

Reparaciones
Piso
Paredes
Techo

Bancos

HOGAR ABIERTO

Quemado Estandar
Liga Quimica-L.D.
Liga Directa-L.Q.
Liga Directa

Magnesita 95%

Magnesita 95%
Magnesita Cromita
Magnesita Cromita

Magnesita 95%

H. ELECTRICO

Quemado Estandar

Quemador Estandar-L.D.

Alta Alfimina
Liga Directa-Quem.

Liga Directa-Quem.

Magnesita 95%

Dolomita
Magnesita 85%
n.d,
Magnesita 85%

Dolomita

Liga Alquitrin-Impregnado
Liga Alquittrén-Impregnado
Liga Alquitridn

Liga Alquitrdn-Impregnado

- Vg -

Magnestia 98%

Magnesita 98%
Magnesita 98%
Magnesita 98%

Magnesita 98%



TABLA I1I - 6

CONSUMO DE REFRACTARIO POR TONELADA DE ACERO PRODUCIDO Y POR PROCESOS

1970 - 1978
(KG. /TON)
PROCESO TOTAL LADRILLO
H. ABIERTO 22.0 15.5
H. ELECTRICO 12.0 6.0

B. 0. F. 7.5 7.0

GRANULADGS

6.5

—S£<—
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TABLA III - 7

CONSUMO DE REFRACTARIOS BASICOS EN LA INDUSTRIA DEL ACERO

ANO TOTAL LADRILLO
TON TON. %
1970 69,400 45,000 65
1971 68,200 44,200 65
1972 74,400 48,600 65
1973 78,600 51,200 65
1974 82,100 53,600 65
1975 82,000 53,100 65
1976 82,000 53,000 65
1977 76,800 50,600 66
1978 84,600 57,100 67
Incremento 2.5 3.0

Anual (%)

GRANULADOS
TON. 3
24,400 35
24,000 35
25,800 35
27,400 35
28,500 35
28,900 35
29,000 35
26,200 34
27,500 33

1.5



TABLA III - 8

CONSUMO DE REFRACTARIO ESPERADO POR TONELADA DE ACERO PRODUCIDO

PARA CADA UNO DE LOS PROCESOS

1979 - 1985
(XGS)
PROCESO TQTAL LADRILLO
HOGAR ABIERTO 21.5 15.0
HORNO ELECTRICO 11.7 5.7

B. 0. F. 7.2 6.7

GRANULADOS

- L(Z -



TABLA III - 9

PROYECCION DE LA PRODUCCION EN LA INDUSTRIA

DEL ACERO
ANO MILES DE TONS.
1979 _ 7,400
1980 8,000
1981 8,700
1982 9,200
1983 9,900
1984 10,500
1985 11,000
Incremento anual 6.8

Promedio (%)

FUENTE:

COMISION COORDINADORA DE LA INDUSTRIA
SIDERURGICA



ARO

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

PROYECCION DE LA PRODUCCION

POR PROCESOS EN LA INDUSTRIA DEL ACERO

"TABLA IIl - 10

HOGAR ABIERTO

M.TONS.

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

°

0

20
19
17
16
15
14
14

"HORNO ELECTRICO

M.TONS.

2,900
3,000
35100
3,300
3,700
4,200
4,600

2

o

38
37
36
36
37
40
42

B.O.F.

- M.TONS. %
3,000 42
3,500 44
4,100 a7
4,400 48
4,700 48
4,800 46
4,900 a4

TOTAL
M.TONS.

7,400
8,000
8,700
9,200
9,900
10,500
11,000

_6(1:_



TABLA III - 11

PROYECCLION DEL CONSUMO DE REFRACTARIOS BASICOS EN LA INDUSTRIA DEL ACEROQ

ANO TOTAL LADRILLO GRANULADO
TONS % TONS % TONS %
1979 87,800 100 59,100 67 28,700 33
1980 92,600 100 63,100 68 29,500 32
1981 98,000 100 67,600 4 69 30,400 31 ;
1982 102,600 100 70,800 69 31,800 - 31 ?
1983 109,400 100 75,100 69 " 34,300 .31
1984 116,000 100 78,600 68 37,400 32
1985 121,400 100 81,600 67 39,800 33
Incremento 5.5 5.5 5.6

Anual (%)



Iv. INDUSTRIA DEL CEMENTO

4.1. INTRODUCCION

Durante 1978 la actividad cementera del bais regis-
tr6 un afio lleno de irregularidades. Por un lado fueron
registrados niveles de produccién ciertamente saludables.
A la vez, no obstante, el panorama se presentd tortuoso-
ante la situacidén de escasez debido al acaparamiento de-
satado-por las especulaciones en torno a posibles alzas-
en el precio de cemento y a las constantes fluctuaciones

en los mismos.

Dos fueron las razones fundamentales que ocasiona--
Ton que la escasez-del material fuera afin mas notoria. -
Por una parte la mayor demanda interna ocasionada por el
mayor ritmo industrial y en particular la marcada tenden
cia hacia la recuperacién dentro de la industria de la -
construccién, asi como los compromisos adquiridos desde-
1977 ante el estancamiento de la construccién, con los -

mercados externos.

Actualmente existen 28 plantas productoras de cemen

to en 17 Estados y en el Distrito Federal, de los cuales



24 pertenecen a 6 grupos cementeros: Mexicanos con 8

plantas, Tolteca con 8, Andhuac con 2, Apasco comn 2,

Cruz Azul con 2 y Chihuahua con 2. Las restantes cuatro

operan independientemente cada una de ellas.

La distribucién del producto se efectua fundamental

mente en sacos de papel. Aproximadamente un 70-75% del-

cemento es manejado en sacos y el 25-30% restante es dis

tribuido a gramel. 5
. ﬁﬁm\

A
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El medio de transporte que tiene mayor aceptacidén -

: para dlstrlbulr ef“@emento en México es el camién, que -

1 mnueve alrededo; "de-.75 a 80%, posteriormente el ferroca--

i
1
érrll con con 20 a 25¢¢y‘ﬁﬁ‘ 05715, Se mueve por via mari-
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ima. T S

g raap P

4.2.  CAPACIDAD INSTALADA

En 1978 la capacidad instalada de cemento en México
fue de 15.4 millones de tons., lo que representd un in--

cremento del 11.1% con respecto al afio anterior.

En el periodo 1970-1978 la industria cementera ha -

incrementado su capacidad de 8.0 a 15.4 millones de toms.



lo cual significa un incremento del 92.5%, habiendo aumen
tado el nlimero de plantas en s6lo una unidad. E1l prome--
dio anual de crecimiento de la capacidad instalada fue --

dei 8.5% en el periodo mencionado.

Durante 1979 dicha capacidad se espera alcanzari un-
incremento del 8.7% respecto a 1978, para alcanzar un ni-
vel de 16,7 millones de tons. La capacidad promedio por-
planta instalada que en 1970 era de 297,555 tons., para -
fines de 1979 liegard a 559,625 tons. La capacidad teéri
ca instalada se basa en 300 dias de operacidn por afio; --
los mantenimientos mayores y las reparaciones a los hor--

nos absorben los restantes 65 dias.

El aprovechamiento de 1la capacidad productiva de la-
industria del cemento durante el afio de 1978 fue de 91.9%.
Dicho porcentaje de utilizacién se habia movido desde ---
1970 entre un miAximo de 95.6% en 1977 y un minimo de 83%-

en 1971.

4.3, PRODUCCION Y VENTAS

El volumen de la produccidn de cemento en 1978 aumen
s

t6 en un 6.3% al pasar de 13,284 millones de tons. en --



1977 a 14,122 millones de tons. En los filtimos nueve --
afios l1a produccibn del cemento se increments en 96.6%, -
esto nos representa un promedio anual de crecimiento en-
el periodo 1970-1978 de 8.8%. Es decir, que los proble-
mas generales de la industria nacional y de la construc-
cién hasta ahora han ejercido un impacto limitado en-la-
produccién del cemento, debido en gran parte a las carac
teristicas de esta industria que hacen incosteable un me
nor aprovechamiento de las instalaciones y una contrac--

ci6én de la produccién. .

El volumen de las ventas de cemento es casi igual -
al de la produccidn, por las caracteristicas del proceso
de produccién y del producto mismo que no puede ser alma
cenado durante periodos relativamente largos, sin perder
sus cualidades y porque no sq~tiene capacidad de almace-

namiento.

El valor de las ventas se ha incrementado en razdn-
del aumento de precios autorizado por el gobierno. Asi,
en tanto el volumen aumentd entre 1970 y 1978 a un ritmo
promedio de 8.9% anual, su valor lo hizo en un 26% anual

'

En cuanto al ultimo afio, frente a un 6.9% de incre-

mento en el volGmen de las ventas, el valor crecid en un

26%.



4.4, IMPORTACION Y EXPORTACION

Las importaciones de cemento son minimas dentro del
total de consumo. Los afios record de 1975 y 1976, cuan-
do se importaron cantidades de alrededor de 120,000 tons.
son debido a coﬁpras de clinker a Estados Unidos para la
fabricacidén de cemento en Baja California Norte. Otra -
pequeila parte de las importaciones estd constituida por-
cementos aluminosos para fraguados ultraripidos. Duran-
te 1978 las exportaciones fueron de 985,000 tons., un de
cremento de 18% respecto al afio record-de 1977. Histdri
camente, la mayor cantidad de las exportaciones de cemen
to han sido a los Estados Unidos (Florida, Louisiana y -
Texas, fundamentalmente), siguiendole en orden de impor-

tancia Venezuela, Guatemala y Ecuador:

Las exportaciones se han incrementado bastante en -
los Tiltimos tres afios, debido al aumento de produccidén -
experimentado a partir de 1976 por Cementos Andhuac del-
Golfo, S.A., ya que dicha planta estd enfocada fundamen-
talmente hacia propdsitos de exportacidn y cuenta para -
ello con sus propias facilidades portuarias en Tampico,-

Tamps.



4.5. CONSUMO_ APARENTE

Hasta el afio de 1978, el consumo interno ha sido cu-
bierto casi en 1a totalidad por la produccidén nacional y-
se han realizado operaciones de exportacién que han permi
tido tener un saldo favorable a partir de 1968, en rela--

cidén a las importaciones realizadas.

La tendencia que presenta el consumo aparente es ---
francamente ascen&ente, manifestando una tasa de incremen
to medio anual de 8.0% en el periodo 1970-1978 y del 8.7%
en 1978, donde se alcanzd un nivel de 13.1 millones de --

e

tons. de cemento consumido.

El consumo de cemento en las diversas zonas del pais
ha permanecido casi estable desde uné consideracidn por--
centual. El consumo se concentra en.aquellas entidades -
que tieneh una mayor densidad demogrdfica y crece més ace

leradamente en las que muestran un mayor dinamismo.

Los principales estados.que intervinieron en consu--
mir las mayores cantidades de cemento en 1978 fueron: el
Distrito Federal con 17.3%, Estado de México 11.3%, Vera-

cruz 6.9%, Jalisco 6.4%, Nuevo Ledn 6.3% y Guanajuato --



4.1%. BEstas seis entidades absorpieron un total de 52.3%

del consumo nacional aparente.

4.6. PLANES DE EXPANSION

La tendencia que se observa en las inversiones que -
Tegistra la industria es muy ascendente, asimismo,. sy ---
costo se ha incrementado notablemente, por lo que las em-
presas cementeras deberdn realizar grandes esfuerzos para

poder cubrir el costo de las inversiones futuras.

Efectivamente, en los {iltimos afios la inversidén re--
querida por tonelada de capacidad instalada se ha incre--
mentado aproximadamente de $700.00 en 1968 a $3,000.00 -
actualmente, es decir, un aumento de 329%. Este notable-
crecimiento en la tasa de inversidén ha sido motivado por-
el p;oblema inflacionario que ha privado a mivel mundial,
originando una elevacibn en los precios de la maquinaria,
la cual es factor determinante en el costo del producto,-
debido a que esta actividad depende en un alto grado de -

equipo mecanizado. Aunado a todo esto tenemos el cambio-

- de paridad registrado por nuestra moneda a fines de 1976.

De acuerdo a los programas conocidos, la industria -



del cemento proyecta una expansién productiva por 9.6 mi-
llones de tons. para el perfiodo 1979-1983 con un costo --

aproximado de mis de 25,000 millones de pesos.

4.7. CONSUMO DE REFRACTARIOS BASICOS

Los refractarios bédsicos son usados en los hornos --
rotatorios donde se tienen qué soportar altas temperatu--
ras, ademds de ataques quimicos, principalmente en las zo
nas de quemado. Casi en su totalidad los refractarios --
que se consumen son en forma de ladrillos y pequefiisimas-

cantidades de granulados.

El indice de consumo de refractario por tonelada de-
cemento producida es de 0.8 Kg. A partir de este iIndice-

se estimd el consumo de refractarios en los tiltimos afios.
En México, para esta aplicacibmn, se utilizan ladri--

llos refractarios de tipo quemado y liga directa en una -

proporcidén de 85% y 15%, respectivamente.

4.8. PROYECCION DE LA PRODUCCION DE CEMENTO

La .demanda de la industria de la construccidén esti -

creciendo con mayor celeridad de la prevista, por lo que,
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si el atraso de los incrementos anuales de la capacidad,
se suman los incrementos no esperados de la demanda, es-
probable que durante 1979 se requiera de un replantamien
to de la proyeccidn de las inversiones para aumentar la-

capacidad productiva. -

La oferta de cemento en 1978 se satisfizo mediante-
la utilizacidn plena de la capacidad instalada de la in-

dustria cementera.

La situacidén se verd aliviada con las ampliaciones-

que se pondrin en operacidén durante 1979.

Para los prbximos siete afios se espera que la pro--
duccién de cemento tenga un incremento anual promedio de
7.3%. Este porcentaje es practicamente similar al indi-
ce de los Gltimos cinco afios que fue de 7.4%, pero infe-
rior al del periodo 1970-1978 que alcanzd un valor de --

8.8

o
-

4.9. PROYECCION DEL CONSUMO DE REFRACTARIOS BASI-

COS EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO

Para el cdlculo de la proyeccibn de refractarios bi



sicos en la industria del cemento, se tomd como base -
la proyeccidén de la produccidn de cemento en México, a
la cual se le aplicd el indice de consumo de refracta-

rio por tonelada de cemento producida (0.8 Kg/Ton).

Actualmente la industria cementera en México usa-
ladrillos refractarios de tipos quemado y liga directa
en su proceso; en el futuro ekiste la posibilidad de -
sustituir el ladrillo quemado por ladrilles de liga di
Tecta, 16 que ocasionaria ligeras economfas, en las.--
cantidades de refractario consumido. Sin embargo, pa-
ra efectos de esta proyeccidn se considerd que se man-
tendrid en los prdximos afios los niveles actuales de -=-

consumo de refractarios.

El indice de crecimiento anual serd igual al in--
cremento esperado en la produccidén de cemento, el cual

se estima en 7.3% anual para el periodo 1979-1985.



CAPACIDAD INSTALADA
CAPACIDAD PROMEDIO POR PLANTA
PRODUCCION PROMEDIO POR PLANTA
APROVECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD (%)
PRODUCCION

IMPORTACION

EXPORTACION

CONSUMO APARENTE

VENTAS

VALOR DE VENTAS (MILLONES DE PESOS)
PRECIO PROMEDIO ($/TON)

TABLA 1V - 1

LA INDUSTRIA DEL CEMENTO EN MEXICO

(MILES DE TONELADAS)

INCREMENIO
ANUAL
PROMEDIO
0
1970 1974 1975 1976 1977 1978 70-78
8,034 12,050 13,655 13,805 13,835 15,365 8.4
298 430 488 493 494 549 7.9
266 378 416 452 474 504 8.3
89 88 85 92 96 92 -
7,180 10,595 11,641 12,645 13,284 14,122 8.8
4 5 117 116 1 10 - -
98 196 208 409 1,197 985 33.4
7,086 10,402 11,550 12,352 12,088 13,147 8.0
7,126 10,595 11,612 12,606 13,227 14,135 8.9
1,692 3,831 4,877 6,001 8,559 10,774 26.0
237 362 420 476 647 762 15.7

- '[S -



TABLA 1V -2
CAPACTDAD INSTATADA DE LAS FABRICAS DE CEMENIO EN MEXICO

(TON/DIA)
ENTIDAD : ;

NOMBRE DE LA PLANTA FEDERATIVA GRUPOS 1970 1974 1975 1976 1977 1978
TEVENTO PORITAND BLANCO DE MEXID S-A. HIDALGD —— OTROS 250 250 — 250 250 250 750
CEMENTO PORTLAND NACIONAL S.A. SONORA TOLTECA 340 340 340 340 340 340
CEMENTOS ANAHUAC S.A. - MEXICO ANAHUAC 1,800 5,600 5,600 5,600 5,600 5,600
CEMENTOS ANAHUAC DEL GOLFO S.A. S.L.P. ANAHUAC 1,780 2,000 5,300 5,300 5,300 5,300
CEMENTOS APASCO S.A. MEXICO APAS(O 1,750 1,750 3,000 3,500 3,500 3,750
CEMENTOS ATOYAC S.A. PUEBLA TOLTECA 400 400 400 400 400 400
CEMENTOS DE ACAPULCO S.A. GUERRERO OTROS 300 600 600 600 600 600
CEMENTOS DE CHTHUAHUA S.A. CHIH. CHIH, %0 1,100 1,100 1,100 1,700 1,100
CEMENTOS DE CHIHUAHUA S.A. CD. JUAREZ CHIH, CHIH. - 350 350 350 350 400
CEMENTOS DEL NORTE S.A. NVO. LEON MEXICANOS 800 800 800 800 800 800
CEMENTOS DEL PACIFICO S.A. SINALOA TOLTECA 460 500 500 500 500 500
CEMENTOS GUADALAJARA S.A. JALTSO0 MEXICANOS 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
CEMENTOS GUADALAJARA DIV. CALIFORNIA B.C.N. MEXICANOS 575 575 575 575 575 575
CEMENTOS HIDALGO S.C.L. NVO.LEON OTRUS 800 800 800 800 800 800
CEMENTOS MAYA S.A.DIV.CEM.PORTLAND
DEL BAJIO GUANAJUATO  MEXTCANOS 1,000 1,50 1,500 1,500 1,500 1,500
CEMENTOS MAYA S.A. MERIDA YUCATAN MEXICANOS 130 630 630 7630 530 1,880
CEMENTOS MEX.S.A. MONTERREY NVO. LEON MEXICANOS 1,800 4,200 4,200 4,200 4,200 5,150
CEMENTOS MEXICANOS S.A. TORREON COAH. MEXTCANOS 500 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
CEMENTOS MEXICANOS S.A. VALLES S.L.P. MEXICANDS 500 500 500 500 500 500
CEMENTOS PORTLAND MOCTEZIMA S.A. MORELOS OTROS 440 440 440 440 440 440
CEMENTOS SINALOA S.A. SINALOA TOLTECA 350 1,000 1,000 1,000 1,000 1,200
CEMENTOS TOLTECA S.A.DIV. ATOTONILCO HGO. TOLTECA 2,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
CEMENTOS TOLTECA S.A.DIV. MIXCOAC D.F. TOLTECA 950/ 950 950 950 950 950
CEMENTOS TOLTECA DIV. TOLTECA HIDALGO TOLTECA 1,90 - 2,030 2,030 2,030 2,030 2,030
CEMENTOS TOLTECA S.A. DIV.ZAPOTILTIC JALISCO TOLTECA 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 2,300
CEMENTOS VERACRUZ S.A. VERACRUZ APASCO 775 1,700 1,700 1,700 1,700 1,850
CEMENTOS CRUZ AZUL S.C.L.PLTA. JASSO HIDALGO CRUZ AZUL 2,250 2,950 2,050 2,950 3,050 4,500
CEMENTOS CRUZ AZUL S.C.L. PLTA. LAGUNAS  OAXACA CRUZ AZUL 500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
TOTAL 26,780 40,165 45,515 46,015 46,115 51,215

r
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TABLA IV - 3

CAPACIDAD INSTALADA POR TIPO DE PROCESO Y TIPO DE CBMENTO PRODUCIDO

PRODUCTOR

TIPO DE CEMENIO

CRMENTO PORTLAND BLANGO DE MEXIOD, S.A.
CEMENTO PORTLAND NACTONAL,

-CEMENTOS ANAHUAC, S.A.

S.A.

CEMENTOS ANAHUAC DEL GOLFO, S.A.

" CEMENTOS APASCO, S.A.
CRMENIOS ATOYAC, S.A.

* CRMENTOS DE ACAPULCO, S.A.
CEMENTOS DE CHIHUAHUA, S.A.

CBMENTOS DE CHIHUAHUA S.A. DIV. JUAREZ

CEMENTOS DEL NORTE S.A.

CEMENTOS DEL PACIFICO, S.A.

CBMENTOS GUADALAJARA, S.A.

CRENTOS GUADALATARA, S.A: DIV. CALIF.

CEMENTOS HIDALGO, S.C.L.

CEMENTOS MAYA, S.A. DIV. C.PORTLAND

DE. BATIO
CBMENTOS MAYA S.A. MERIDA

CBMENTOS MEXTCANOS S.A. MIY.

CBMENTOS MEXICANOS, S.A. TORREON

CBMENTOS MEXICANDS S.A. VALLES
CBMENTOS PORTLAND MOCTEZLMA, S.A.

CEMENTOS SINALOA, S.A.

CBMENTOS TOLTECA, S.A.DIV.ATOTONILCO

CEMENTOS TOLTECA, 5.A.DIV. MINCGAC

CBMENTOS TOLTECA, S.A.DIV. TOLTECA

CRMENTOS 'IULTEC-\, S.A.DIV.2ZAPOTILTIC

CBVMENTOS VERACRUZ, 5.A,

CEMENTOS CRUZ AZUL S.C.L.PLANTA JASSO

CBMENTO CRUZ AZUL, S.C.L. PLANTA LAGRNAS

TOTAL:

El proceso seco tiene 13,906,500 Ton./aflo de capacidad instalada que represente el 90,5% de la capacidad total,

Iy I (blanco)
1,V, Puzolédnico
111

1, I, TII
1,-11, IIIV EAT.

H 111, V sobre
ped:.dn

I

Ferroportland y Siderfir
gico

I, Puzolénico

Puzolana, II, III
1,11,111,V, Puzolana y
pléstico hidrorepelente

1, It

T,11,1IV,V y Oleo Cemento
1, I

1,151,V

I(Blanco)

1ILV

1, 11

1, 1II Puzol4nico
1, Puzoldnico
1,111 Puzolana

. I, 1II, Puzdlama y
de

ileria

II, I1, v, v
EAT

II, II1, Especiales

-ceso_himedo tiene 1,218, 000 Ton. /afic que representa el 7.9% de la capacidad total.
* Recibe clinker de Cementos Mexxcams. S.A.

- 5§53 -
HORNDS Y DIMENSIO- CAP. INSTALADA
NES PROCESO TON/ASO
1(8' X 130") seco . 75,000
1(8' X 8'6" X 172')
1(9'6" X 8* X 330') hiimedo 102,000
1(3.6m X 3.4m X 48m) seco 1,680,000
2(2.60m X 3.05m X 50. Sm)
1(3.81m X 60m)
2(4.8m X 75m)
1(73m X 4.8m) seco 1,590,000
1(85m X 5.2m)
1(14.5' X 23.0") seco 1,125,000
1(167* X 371.8") y
1(10.6! X 350) seco
1(3m X 112m) seco v
1(8' X 200*) seco 530 0"0
1(9'6" X 310%)
1(30' X 116" X 360') .
1(3m X 35m) seco 120,000
- - 240,000
2(8" X 150*)1 (10" X 155'}" seco 150,000
1012 X 13,57 X 425') seco 600,000
1(4.15' X 455" X 130m)
1(270' X 8*' X 9' seco 172,500
1(40m X 3m) -
1(10"6" X 400*) seco 240,000
1(10* X 270")
2(7* X 100")
1002* X 1311/2 X 425') hemedo 564,000
1(14* X 15'1/2 X 525')
1(7* X 1201) seco 450,000
1(6* X 80')
111" X 300%)
1(9.5' X 300") seco 1,545,000
2(115* X 400%)
-1(15* X 410%)
2(15° X 225"}
1(115" X 400") seco 300,000
1(11* X 300")
1(11.5* X 400%) seco 150,000 -
1(2.8m X 82m) himedo 132,000
1(9' X 265') -
1(9'6" X 325') seco 360,000
*1(12' X 165')
2(11'6" X 1751) seco 1,200,000
1(14'5" X 230")
1(16'5" X 246)
1116 X 12'6" X 2131) seco 285,000
1(9' X 90')
4(10" X 116" X 350%) himedo 534,000
1(2.9 7 seco 75,000
119 X 17 X 541) seco 690 000
1(16.5' X 283") seco 555 000
1(10' X 350") $
2(8' X 120") seco 1,350,000
1(8' X 136')
2(105* X 1207)
1(14* X 230")
1(12' X 165') -
1(7' X 178") seco 450,000
1(10" X 360')
1(12.5' X 350")
15,364, 500

el pro



NOMBRE DE 1A PLANTA

ENTIDAD

EEDERATIVA

CEENIOS PORTLAND BLANCD DE MEXIOO S.A.  Hidalgo

CEMENTQOS PORTLAND NACIONAL S.A.
CEMENTOS ANAHUAC, S.A.

CEMENTOS ANAHUAC DEL GOLFOQ, S.A.
CEMENTOS APASCO, S.A.

CEMENTOS ATOYAC, S.A.

CEMENTOS DE ACAPULCO, S.A.

CEMENTOS DE CHIHUAHUA, S.A.

CEMENTOS DE CHIHUAHUA SA CD.JUAREZ
CEMENTOS DEL NORTE, S.A

CEMENTOS DEL PACIFICO 5.A.

CBENTOS GUADALAJARA, S.A

CRENTOS MAYA SA DIV.CEMENTOS PDRI'IAM)
DEL BAJIO

CEMENTOS GUADALAJARA S.A.DIV.CALIF.
CEMENTOS HIDALGO S.C.L.

CEMENTOS MAYA S.A. MERIDA

CEMENTQS MEXICANOS S.A. MIY.
CEMENTQS MEXICANOS S.A. TORREON
CEMENTOS MEXICANOS S.A. VALLES
CEMENTOS PORTLAND MOCTEZUMA S.A.
CEMENTOS SINALOA S.A.

CEMENTCS TOLTECA S.A.DIV. ATOTONILCO
CEMENTOS TOLTECA S.A. DIV. MIXCOAC
CEMENTOS TOLTECA S.A. DIV. TOLTECA
CEMENTOS TOLTECA S.A. DIV.ZAPOTILTIC
CEMENTOS VERACRUZ S.A.

CEMENTOS CRUZ AZUL S.C.L. PTA.JASSO
CEMENTOS CRUZ AZUL S.C.L. PTA.LAGUNAS

Sonora
México
S.L.P.
México
Puebla
Guerrero
Chih.
Chih.
Nvo.Letn
Sinaloa
Jalisco

1870

g

©,847
103,125
619,200
381,492
572,039
125,354
96,061
192,888

Suh Juwotians

52,901
106,797
365, 930

274,338
192,030
272,452
44,118
439,350
196,538
178,721
130,295
137,231
575,129
215,414
566,566
312,956
225,016
639,100
158,093

S, 981
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TABLA IV - 4
PRODUCCION DE CEMENTO EN MEXICO- POR_PRODUCTORES

152,084
560,374

496,056
355,227
282,596
218,015
845,605
340,120

477,788

11,687,456

1970-1978

1975

-
pa pumosssanloo

S OO HO T NB NIV B Ul 00000 B WO O W

N N N N R Y P P PN I U G

10‘0_0"

“ 750,799
96,755
1,445,058
1,114,653
1,106,229
161,810
182,049
249,673
111,348
139,442
158, 061
524,773

493,281
346,197
262,964
203,985
945,564
353,845
165,358
163,777
377,996
954,411
201, 071
419,711
498,439
485,217
964,360
458,082

. 12,644.§ﬁ§

1976

£ 000

raRLamoWUB Nl NusboRialue

LA~ 03 L3 Gt 3 Gk

100.0

1977 1978
N, 1) TON )

) 0.4~ 86,690 0.5
84,674 0.6 121,489 0.9
1,398,207 10.5 1,593,601 1.3
1,243,248 9.4 1,394,085 9.9
1,238,710 9.3 1,216,260 8,6
157,050 1.2 144,177 1.0
180,697 1.4 194,464 1.4
269,328 2.0 288,405 2.0
121,358 0.9 136,857 1.0
122,772 0.9 156,129 N
144, 571 1.1 169,663 1.2
515,943 3.9 622,290 4.4

[}

484,275 3.6 438,918 3.5

281,032 2.1 288,182 2.0 =

270,512 2.0 267,968 1.9
221,059 1.7 202,703 1.4
943,715 7.1 1,207,621 8.6
356,870 2.7 347,455 2.5
189, 522 1.4 174,177 1.2
163,347 1.2 150,176 1.1
300,871 . 3.0 382,609 2.7
1,161,949 8.7 1,156,937 8.2
*165, 970 1.2 244,029 1.7
459,788 3.5 511,400 3.6
546,577 4.1 448,664 3.2
570,510 4.3 624,558 q.4
1,23},530 7.8 1,047,04g 7.2

11,982 3.9 475,69 3.
1283, 0.0 TO22743  T00.0




CHIHUAHUA
EL BAJIO
D.F. (in-
cluye Edo.
de México)
HIDALGO
JALISCO

N. LEON
PACIFIQO
NOROESTE
PUEBLA
S.L.POTOSI
VERACRUZ
YUCATAN
OTROS

TOTAL:

NOTA: Entre paréntesis aparece el nimerc de plantas productoras por regién.

PRODUCCION REGIONAL DE . CEMENTO

TABLA IV -

5

( toms. )

1970 1975 1976 1977 1978 75/76 76/77 77/78
192,888 302,390 361,021 390,686 425,267 +19.4% +8.2% +8.8%
274,338 496,055 493,281 484,275 488,918 - 0.5% -1.8% +0.9%

1,406,653 2,444,261 2,752,358 2,793,887 3,053,890 +12.6% +1.5% +9.3%
1,787,642 2,336,244 2,399,281 2,709,897 2,782,067 + 2.7% +13.0% +2.6%
678,886 1,095,625 1,023,212 1,062,520 1,070,966 -6.6% +3.8% +0.8%
764,703 1,289,257 1,347,970 1,336,999 1,631,712 +4.5% -0.8% +2.2%
539,183 991,706 979,009 911,148 961,946 ~1.2% -6.9% +5.6%
125,354 154,860 161,810 157,050 144,177 +4.4% -2.9% -8.1%
560,213 865,072 1,280,011 1,432,770 1,568,262 +47,9% +11.9% +9.5%
225,016 296,720 485,217 570,510 624,558 +63.5% +17.5% +9.4%
44,118 218,015 203,985 221,059 202,706 -6.4% +8.3% -8.3%
580,987 1,151,280 1,157,753 1,212,896 1,167,774 +0,5% +4.7% -3.7%
7,179,981 11,641,436 12,644,908 13,283,697 14,122,243 +8.6% +5.0% +6.3%



TABLA IV - 6

CONSUMO APARENTE DE CEMENTO EN MEXICO

(TONS)
1970-1978 -
CONSUMO INCREMENTO
ANO PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION APARENTE ANUAL
]
. 2
1970 7,179,981 3,449 97,837 7,085,930 - -
1971 7,362,419 3,896 158,708 7,207,607 1.7
1972 8,602,196 2,609 267,070 8,337,735 15.7
1973 . 9,743,175 1,370 168,668 9,575,877 .+ 14.8
1974 10,594,918 3,249 196,096 10,402,071 8.6
1975 11,641,436 117,000 207,769 11,550,667 11.0
1976 12,644,908 116,325 409,214 12,352,019 6.9
1977 13,283,697 516 1,196,776 12,087,437 (2.1)
1978 14,122,243 10,497 985,418 13,147,122 8.8

La tasa media de crecimiento anual del consumo nacional durante el periodo 1970-1978
fue de 8.0%



TABLA IV - 7

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL CONSUMO TOTAL DE CEMENTO

. 1970 1975 1976 1977
ESTADO TON 7 TON 3 —TON 7 TON 3 TON 1578 3
AGUASCALTENTES 69,058 1.0 102,538 0.9 109,613 0.9 702,984 0.9 132,145 1.0
BAJA CALIF.SUR 26,431 0.4 55,303 0.5 60,831 0.5 65,809 0.6 61,682 0.5
BAJA CALIF.NTE. 207,095 2.9 472,369 4.1 340,226 2.8 208,800 1.7 270,177 2.1
CAMPECHE 12,863 0.2 59,910 0.5 61,191 0.5 61,357 0.5 61,368 0.5
COAHUTLA 156,170 2.2 291,486 2.5 318,844 2.6 307,508 2.6 366,653 2.8
COLIMA 62,890 0.9 71,431 0.6 69,275 0.6 67,734 0.6 80,126 0.6
CHIAPAS 77,395 1.1 199,317 1.7 247,665 2.0 253,249 2.1 283,969 2.2
CHTHUAHUA 202,135 2.9 335,267 2.9 380,130 3.1 368,985 3.1 445,170 3.4
D.F. 1,801,428 25.4 2,179,332  18.9 2,341,008 18.9- 2,131,567 17.6 2,280,085  17.3
DURANGO 100,054 1.4 149,775 1.3 143,326 1.2 146,054 1.2 163,765 1.2
GUANAJUATO 247,231 3.5 493,107 4.3 530, 561 4.3 527,672 4.4 542,671 4.1
GUERRERO 172,158 2.4 298,399 2.6 349,633 2.8 310,877 2.6 200,725 2.2
HIDALGO 86,524 1.2 244,249 2.0 254,006 2.1 319,178 2.6 370,469 2.8
JALISCO 438,102 6.2 746,573 6.5 832,512 6.7 661,575 5.5 843,277 6.4
MEXTCO 532,230 7.5 1,425,171  12.3 1,331,544 10.8 1,369,830  11.3 1,481,843  11.3
MICHOACAN 261,731 3.7 440,109 3.8 462,038 3.7 435,275 3.7 396,469 3.0
MORELOS 104,581 1.5 147,471 1.3 199,638 1.6 218,360 1.8 230,946 1.8
NAYARIT 39,118 0.6 70,279 0.6 91,920 0.7 86,381 0.7 90,312 0.7
NUEVO LEON 529,963 7.5 694,728 6.0 708,874 5.7 692,013 5.7 824,673 6.3
OAXACA 183,721 2.6 179,731 1.6 250,468 2.0 256,257 2.1 254,526 1.9
PUEBLA 257,149 3.6 369,830 3.2 410,612 3.3 419,635 3.5 375,094 2.9
QUERETARO 139,965 2.0 137,102 1.2 181,026 1.5 185,756  .1.5 167,885 1.3
QUINTANA ROO 6,514 0.1 77,192 0.7 82,191 0.7 51,251 0.4 48,804 0.4
S.L. POTOST 108,877 1.5 191,252 1.7 216,537 1.8 242,301 2.1 318,741 2.4
SINALOA 182,678 2.6 337,571 2.9 326,792 2.6 370,910 3.1 358,372 2.7
SONORA 162,005 2.3 291,486 2.5 336,793 2.7 333,735 2.8 343,025 2.6
TABASCO - 85,874 1.2 130,189 1.1 170,101 1.4 189,846 1.6 222,583 1.7
TAMAULIPAS 275,597 3.9 399,785 3.5 . 409,380 3.3 439,005 3.6 507,514 3.9
TLAXCALA 36,944 0.5 82,955 0.7 112,851 0.9 139,919 1.2 121,224 0.9
VERACRUZ 408,913 5.8 584,124 5.1 707,605 5.7 749,039 6.2 910,144 6.9
YUCATAN 67,127 0.9 187,795 1.6 175,849 1.4 175,048 1.5 190,678 1.5
ZACATECAS 43,409 0.6 104,843 0.9 178,977 1.4 127,527 1.1 112,207 0.9
TOTAL 7,085,930 100.0 11,550,667 100.0 12,352,019  100.0 12,087,437 100.0 13,147,322 100.0

- LS -
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TARIA IV - 8
PROYECTOS DE_EXPANSION DE CAPACIDAD INSTALADA

CAPACIDAD  INSTALADA

VENMAYODE 1979 AMPLIACION PROGRAMADA
NOMBRE DE 1A EPRESA TON7A0 3 TON/ASO ANO
I. MEXICANOS 4,021,500 25,6
C. Mexicanos, 5.A. Monterrey 1,535,000 720,000 1980
C. Mexicanos, S,A. Torredn 300,000 - 405,000 1979
€. Mexicanos, S Valles 150,000 -675,000 1981
C. Maya, 8.A. Bajio 450,000 90,000 1981
C. Maya, S.A. Mérida - . 564,000 -
C. Gundalajara, S.A. - 600,000
C. Guadalajara, S.A. Calif. 172,500 360,000 1979
€. del Morte, S.A. 240,000 4
II. TOLTECA 3,516,000 22.4
C. Tolteca S.A. Atotonilco 1,200,000
C. Tolteca S.A. Mixcoac 285,000
C. Tolteca 5.A. Tolteca 609,000
C. Tolteca S.A. Zapotiltic 690,000
C. Atoyac, S.A. 120,000
C. del Pacifico, S.A. 150,000 :
C. Portland Nacional, S.A. 102,000 750,000 (*1) 1981
C. Sinaloa, S.A. 360,000 -
111, APASCO : 1,995,000 12.7 i
~ " C. Apasco, S.A. 350,000 750,000 (2) 1981
C. Veracruz, S.A. 645,000 750,000 1981
'S ANAHUIAC 7 3,270,000 T 20.9 1,500,000 (*3) 1983
C. Anahuac, §.A. . ,630,000 *825,000 325,000 en 1930, 500,000
- ) en 1981
C. Anahuac del Golfo, S.A. 1,590,000 405,000 ) 1981
Y. CHIHUAHUA ’ -450,000 2.9 oo
C. Chihuahua, S.A. . 330,000 480,000 1982
s C. Chihuahua S.A. Cd. Jufrez . 120,000 . . .
Vi. CRUZ_AZUL 1,800,000 11,5 .
€. Cruz Azul S.C.L. Jasso - 1,350,000 .
C. Cruz Azul 5.C.L. Jagunas - 450,000 . 1,260,0_00 {*4) 1982
Vii, QOTROS ) 622,000 4.0
C. de Acapulco, S.A. ’ 180,000
C. Portland Blanco de Mex. S.A. " 75,000
_C. Pgrtland Moctezuma, S.A. 132,000 .
C. Hidalgo, S.C.L. 240,000 300,000 1979
TOTAL : 15,679,500 : 9,270,000

————

:(*1).  Nueva planta ubicada en Hermosillo, Estado de Sonora, de Cementos Portland Nacional, S.A.
(*2) Mueva planta ubicada en Macuspana, Estado de Tabasco, de Cementos Apasco, S.A.
(#3) . Mueva planta ubicada en el Pacifico Centro de Cementos Anahuac, S.A.

(*4) -Mueva planta ubicada en Lagunas, Estado de Oaxaca, de la cooperativa Manufacturera de Cemento Port
land la Cruz Azul, S.C.L. . -

- 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

- CAPACIDAD INSTALADA 15,679,500 76,744,500 717,789,500 27,709,500 725,049,500 24,939,500 78,049,500
APLICACIONES 1,065,000 1,045,000 3,920,000 _ 1,740,000 __ 1,500,000 .
TOTAL 16,744,500 17,789,500 21,709,500 23,449,500 24,949,500 24,949,500 24,949,500

*May0de 1979
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1970
1971
1972
. 1973
1974
1975
1976

1977

1978

TABLA IV - 9

CONSUMO DE REFRACTARIOS BASICOS EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO

PRODUCCION CEMENTO
TON

7,179,981
7,362,419
8,602,196
9,743,175
10,594,918
11,641,436
12,644,908
13,283,697
14,122,243

1970-1978

CONSUMO REFRACTARIO
KG/TON CEMENTO PROD.

©C O O O 0O O o o o
P s e e

L .
00 O o e 00 0O 00 0

CONSUMO REFRACTARIO
TON

5,740
5,890
6,880
7,790
8,480
9,310
10,120
10,630
11,300

- 68 -
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TABLA IV - 10

PROYECCION DE LA PRODUCCION DE
CEMENTO EN MEXICO
_ARD —TJONS
1979 15,300,000
1980 16,500,000
1981 17.600.000
1982 18,900,000
1983 20,300,000
1984 21,800,000
1985 ' 23,400,000

FUENTEE
CAMARA -NACIONAL DEL CEMENTO
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TABLA IV - 11

PROYECCION DE CONSUMO DE REFRACTARIQS

BASICO I DEL CEMENTO
ARQ | TONS
1979 ° 12,240
1980 13,200
1981 14,080
1982 15,120
1983 16,240
1984 17,440

1985 18,720



V. MERCADO DE REFRACTARIOS BASICOS

5.1. PRODUCCION

Ei mercado de refractarios bdsicos en México estd -
constituido por dos tipos de productos: ladrillos y mate
riales granulados. Los ladrillos son usados para formar
la pared interior de los hornés y los materiales granula
dos se utilizan épisonados o0 como materiales de repara--

cién.

La produccidn de refractarios bdsicos ha sido muy -
irregular durante el periodo 1970-1978, ocasionando gran
des variaciones de inventarios, tanto en productores co-
mo en consumidores, debido fundamentalmente a que los --
planes de expansidén de la industria sidertirgica no se fi
nalizaron en las fechas en que se tenia proyectado hacer

los.
5.2. PRODUCTORES

En México existen tres .productores de refractarios-

badsicos, que son:

.REFRACTARIOS MEXICANOS, S.A. (REFMEX)



FABRICA DE LADRILLOS REFRACTARIOS HARBISON WALKER
FLIR, S.A.
KERAMOS, S.A.

La primera.compafiia estd localizada en Ramos Ariz-
pe, Coah. y las dos restantes se encuentran en Monte---
rrey, N. L. Las tres firmas cuentan con tecnologia nor
teamericana de las siguienteé compafiias, respectivamen-

te

GENERAL REFRACTORIES CO. (GREFCO)
HARBISON WALKER FLIR Y
A. P. GREEN

Cabe hacer notar que tanto Harbison como Keramos -
tienen la linea completa de refractarios, es decir, pro
ducen refractarios bésicos y silico-aluminosos mientras

que Refmex fGnicamente produce basicos,
5.3. CONSUMO
5.3.1. LADRILLO

El consumo de ladrillos bédsicos en México durante-

1978 fue de 73,400 tons., lo que representd un incremen



to de 11.5% con respecto a 1977. El mayor consumo de -
ladrillo se realizd en 1978 cuando se tuvo un incremen-

to de 20.4% en la produccibn de acero, en relacibn al -

afio anterior.

Durante el periodo 1974-1977 el consumo permanecid
prdcticamente sin cambio, a pesar del incremento mostra
do en la produccidén de cemento. Esto se debid fundamen
talmente a que el consumo unitario de ladrillo por tone
lada de acero producido disminuyd de 16 Kg de refracta-

rio a 13.7 Kg de refractario.

Comparando el consumo de ladrillos con la produc--
cibn, se obtienen los inventarios tanto en consumidores
como en productores. Debido fundamentalmente a los pla
nes de expansién de las principales compafiias producto-
ras de acero en México se origind que estas comenzaran-
a trabajar con altos inventarioé a partir de 1974, anti
.cipindose asi a 105‘érranques en los cuales el consumo-
unitarié de ladrillo se incrementa y, ademids, al tener-
mayor capacidad los requerimientos de ladrillo se incre

mentan.



5.3.2. GRANULADOS

El -consumo de refractarios bdsicos granulados duran
te 1978 fue de 27,500 Tons., cifra superior en 5% al afio
anterior. Las irregularidades presentadas en el consumo
de refractarios granulados se debe, fundamentalmente a -
los cambios que se han presentado a través de los afios -
en el consumo de granulados pdr tonelada de acero produ-

cido.

En 1970 el consumo de granulados fue de 6.5 Kg/Ton.
de acero producida. Para el afio 1972 bajdé a 5.8 Kg/Ton.
como consecuencia de la iniciacidén de la produccidén de -
acero mediante B.O.F., cuyo consumo es de 0.5 Kg/Ton. de
acero. En 1978 alcanzdé un nivel de 4.0 Kg/Ton. y es muy
posible que dicho consumo unitario siga disminuyendo co-
mo consecuencia de la mayor participacidén de los conver-

tidores de oxigeno en la produccién de acero.

Respecto a la situacidn de inventarios, esta ha si-
do prdcticamente similar a la situacidén experimentada en

ladrillos, que anteriormente se menciond.
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5.4. DISTRIBUCION DEL CONSUMO POR APLICACIONES

5.4.1. LADRILLOS

La principal aplicacidn de los ladrillos refracta-
rios bdsicos en México se encuentra en la industria del
acero, la cual durante 1978 absorbid el 78% del mercado
nacional; le sigue en orden de importancia la industria
del cemento con el 15% y el 7% restante corresponde a -
otras aplicaciones, como la industria del vidrio (5% --

aproximadamente)} y la industria minera, etc.

Esta distribucién ha tenido minimas variaciones,

como se obhserva en la tabla correspondiente.
5.4.2. GRANULADOS

En el mercado de granulados pricticamente el 100%-
se destina a la industria del acero y sbdlo pequefias can
tidades se destinan a la industria del cemento y otras-

aplicaciomnes.



5.5. DISTRIBUCION DEL CONSUMO POR TIPO DE REFRAC-

TARIOS

5.5.1. LADRILLOS

En México se producen diferentes clases de ladri--

lios, los cuales podemos clasificar en:

Liga quimica, quemado estandard, liga directa y 1i
ga de alquitrdn e impregnados. De los tres productores
de refractarios bdsicos, Gnicamente Refmex produce la -
linea completa, mientras que Harbison y Keramos no pro-
ducen liga de alquitran e impregnados que se utilizan -
en los convertidores de oxigeno (B.0.F.), para la obten

ci6n de acero.

El ladrillo refractario quemado estandard es el de
mayor consumo, ya que tiene el 36% de participacién en-
el consumo total, siguiendole en orden de importancia -
el de liga alquitrdn e impregnados, liga quimica y fi--

nalmente liga directa.

Las cantidades anteriormente mencionadas se obtu--

vieron tomando en consideracidn la distribucién del con



_68_

sumo de refractarios bisicos en cada una de las diferen-

tes aplicaciones.

Estas clases de ladrillos refractarios, ademds de -
emplear diferentes procesos para su obtencidén, varian su
relacidén de cromo-magnesita, que son los principales com

ponentes de los ladrillos bésicos.
5.5.2. GRANULADOS

Los refractarios granulados bdsicos tienen también-
como principales materias primas la magnesita y el cromo
y se clasifican de acuerdo al contenido de los componen-

tes.

En términos generales se puede considerar que exis-
ten cuatro clases, siendo la de mayor consumo la magnesi

ta 95%.

5.6. CONSUMO DE OXIDO DE MAGNESIOQO

5.6.1. GENERAL

El contenido de 6xido.- de magnesio en refractarios -
t
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bédsicos varia segfin el tipo y la clase del refractario -

basico de que se trate.

Los contenidos promedio de 6xido de magnesio en los
refractarios bdsicos, segiin la opinién de los producto--
Tes de refractarios en México, no han presentado varia--
ciones significativas en los Gltimos afios y se espera se

siga manteniendo esta situacién.

5.6.2. CONTENIDO DE OXIDO DE MAGNESIO EN -

LOS REFRACTARIOS BASICOS CONSUMIDOS

En base a la produccidén de acero por procesos y pro
duccidén de cemento, se aplicaron los consumos unitarios-
de refractarios bidsicos por tonelada de material produci
do y, posteriormente, aplicando la distribucidn de conSg
mo de refractaries basicos por aplicaciones y los conte-
nidos promedio de 6xido de magnesio en refractarios bési
cos, se obtuvieron las cifras de consumo de 6xido de mag-
nesio contenido en la totalidad de los refractarios badsi

cos consumidos en las industrias finales.

La necesidad de los productores de acero de encon--
.trar revestimientos refractarios que tengan un desgasta-

miento parejo, ya que los refractarios son sometidos a -



diversas condiciones seglin su localizacidn dentro del -
horno, ha obligado al uso de diversas clases de refrac-
tarios con diferentes calidades para obtener una distri
bucidén tal que permita la obtenci®n dél objetivo sefiala
do. Esto se ha reflejado en la utilizacidén de diversos
grados de 6xido de magnesio que comunican sus diferen--
cias en calidad y dan propiedades méds adecuadas para --
las diversas condiciones a que son sometidos, seglin su-

localizacidén dentro del horno.

Debido a que los nuevos procesos para la fabrica--
cidén de acero requieren de condiciones mis dridsticas, -
ha existido una tendencia general a usar 6xidos de mag-
nesio de alta pureza. Sin embargo, los producfores de-
refractarios bdsicos en México mno tienen un criterio --
inico respecto a la calidad del 6xido de magnesio que -
‘debe emplearse para la produccidn de las diferentes cla
ses de refractarios, sino que varia segfin la tecnologia

o experiencia de cada productor.
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5.7. PROYECCION DEL MERCADO DE REFRACTARIOS

BASICOS

5.7.1. LADRILLOS

Para la estimaci6n del mercado de ladrillos bédsicos
no se puede tomar como antecedente la produccibn de la--
drillo registrada en el periodo 1970-1978, debido a las-
variaciones de inventarios que se registraron durante es

te periodo, velando la tendencia real del mercado.

Por otra parte, el hecho mismo de que no todos los-
procesos de aceracidn consumen la misma cantidad de la--
drillo hace irrelevante una proyeccidn en base a volame-
nes consumidos en afios anteriores, por lo que, la pro--
yecci6n del mercado de ladrillos bédsicos, se hizo en ba-
se a la proyeccidn de la produccién de acero por proce--
sos y produccién de cemento y se le aplicd el estimado -
de consumo de ladrillo por tonelada de producto termina-

do.

Con respecto al consumo de ladrillos en otras apli-
caciones se considerd- que la cifra seria igual al 5% del

mercado total de refractarios bdsicos, es decir, se esti
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mdé que se mantendria la misma participacidn que se regis-

tr6 en el periodo 1970-1978.
5.7.2. GRANULADOS

La proyeccidn del consumo de refractarios granulados
bdsicos también se hizo en base a los requerimientos de -
su aplicacidn final, debido a las mismas razones presenta

das en el inciso anterior.

La proyeccidn nos arroja un increﬁento anual-prome- -
dio esperado en el periodo 1979-1985 de 5.6%. Esta cifra
es bastante superior al aumento de-1.5% anual -registrado-
en el periodo 1970-1978, donde se presentd la sustitucidn

parcial del proceso de hogar abierto por el de B.O.F.

5.8. DISTRIBUCION DE LA PROYECCION DEL MERCADO DE

REFRACTARIOS BASICOS POR CLASES

5.8.1. LADRILLOS

Debido a los proyectos existentes para la fabrica---
cidén de -acero, que tienen en programa los productores de-
acero, se espera que .la distribucidén del mercado de ladri

1los bdsicos por clases tenga fuertes variaciones en los-



proximos afios. Habrd incrementos en la produccién de ace
To para los procesos B.0.F. y horno eléctrico, mientras -
que la produccidén a través del proceso de hogar abierto -

permaneceri sin cambio en el periodo analizado.

Los cambios mis significativos que se esperan serin-

los siguientes:

- Aumento de consumo de ladrillos de liga cerimi-
ca (quemado) en un 6.7% anual, debido fundamen-
talmente al incremento esperado en la produc---

cién de cemento.

- Incremento de 8.5% anual en la demanda de ladri
1llos de liga alquitrdn e impregnados, por los -
planes audaces de aumentos de capacidad para --

produccidén de acero mediante B.O.F.

- El consumo de ladrillo de 1liga directa crecerd-

a un ritmo de 5.4% anual.

- El comportamiento en la tendencia de los ladri-
1los de liga quimica permaneceri constante en -
los proximos afios, ya que no se esperan cambios

en la produccidén de acero mediante hogar ----
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abierto. No seria adecuado eliminar totalmen-

te la capacidad existente de este proceso.

Para efectos de la proyeccién que se indica en el-
presente inciso, se considerd que la distribucibn de --
consumo de refractarios bisicos por aplicaciones perma-

necerd sin ningfin cambio.
5.8.2. GRANULADOS

En el caso de los refractarios granulados bidsicos,
los cuales practicamente se utilizan en la industria --
del acero, el desarrollo del proceso para la produccidn
de acero mediante convertidores de oxigeno dari el mis-
mo efecto que en los ladrillos. El consumo de refracté
rios granulados que requiere dicho proceso aumentari y-
los empleados en los hornos de hogar abierto permanece-

T4n sin cambio.

5.9. PROYECCION DEL CONSUMO DE OXIDO DE MAGNE-

SI0 EN REFRACTARIOS

La proyeccidn del consumo de 6xido de magnesio en-

refractarios bédsicos se calculdé en base a las proyeccio



nes del consumo de refractarios bdsicos por clases, apli
cando el contenido de 6xido de magnesio para cada una de
las clases. Dicho contenido permaneceri constante en --
los prbéximos afios y es igual al alcanzado en el periodo-

1970-1978.

La proyeccidn resultante nos da un crecimiento .---.
anual promedio del 6.2% en los préximos siete afios. El1-
consumo de 6xido de magnesio en ladrillos se espera ten-
ga un crecimiento anual promedio del 6.4% y en granula--
res un menor crecimiento que alcanzari un nivel de 5.6%-

anual.



ANO.

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

1978 -

PRODUCCION DE REFRACTARIOS BASICOS EN MEXICO

TABLA V - 1

LADRILLOS GRANULADOS
TON. N TON. 5
53,800 66 27,500 34
56,800 - 72 21,900 28
51,900 70 22,300 30
64,200 69 28,500 31
72,500 72 28,700 28
83,100 71 34,400 29
72,200 71 29,700 29
66,300 70 28,200 30
74,200 71 29,900 29

TOTAL
TON.

81,300
78,700
74,200
92,700

101,200

117,500
101,900

94,500
104,100

9L -



PRODUCCION DE REFRACTARIOS BASICOS EN MEXICO POR PRODUCTORES:

TABLA V - 2

LADRILLOS: g
TOTAL RERVEX TARBISON W. KERAMOS

ARD TONS. TONS., g TONS , ) TONS. 5
1970 53,300 32,600 0.6 20,400 37.9 800 1.5
1975 83,100 46,700 56.2 27,300 32.9 9,100 10.9
1976 72,200 39,400 54.6 23,100 32.6 9,700 13.4
1977 66,300 39,600 59.7 . 17,400 26.3 9,300 14.0
1978 74, 200 49,000 66.0 15,600 20.2 10,200 13.8
ERANULADOS:
o _ RERVEX HARBISON V. - KEAMOS
ARO TONS. TONS., 3 TONS. 5 TONS. 3
1970 27,500 75,000 54.5 12,500 45.5 - =
1975 34,400 23,500 68.3 - 7,300 21.2 3,600 10.5
1976 29,700 20,000 67.3 7,300 24.6 2,400 8.1
1977 28,200 18,600 63.8 6,700  23.8 3,500 12.4
1978 29,900 19,300 64.5 6,900 23.1 3,700 12.4
TOTAL:

RERMEX HARBISON ¥. KERAMOS
ARO TONS. TONS., g “TONS. 3 " TONG. g
7976 81,300 47,600 58.5 32,900 40.5 300 1.0
1975 117,500 70,200 59.8 34,600 29.4 12,700 10.8
1976 101,900 " 59,400 58.3 30,400 29.8 12,100 11.9
1977 94,500 57,600 61.0 24,100 25.5 12,800 13.5
1978 104,100 68,300 65.6 21,900 °  21.0 13,900 13.4
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TABLAV - 3

CONSUMO_DE LADRILLOS REFRACTARIOS BASICOS EN MEXICO

ARO : TONS

1970 54,700
1971 544,000
1972 59,800
1973 = 63,500
1974 66,800
1975 67,200
1976 67,900
1977 65,500

1978 73,400



TABLA V - 4 ' .

VARTACIONES DE INVENTARIOS EN LADRILLOS BASICOS .

ANO PRODUCCLON " INVENTARIO CONSUMO INVENTARIO .
L INICIAL FINAL

1970 53,800 6,800% 54,700 5,900 B
1971 56,800 5,900 54,000 8,700 f
1972 51,900 8,700 59,800 800

1973 64,200 800 63,500 1,500

1974 72,500 : 1,500 66,800 7,200

1975 83,100 7,200 67,200 Y 23,100

1976 72,200 23,100 67,900 27, 4oo:i§§"c
1977 66,300 27,400 65,800 27 900(§§ =
1978 ‘ 74,200 27,900 73,400 28, 700\69 j}

® Se estimé un inventario de 45 dias de consumo
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TABLA V - 5

CONSUMO DE GRANULADOS BASICOS EN

RO TS
1970 211,400
1971 24,000
1972 25,800
1973 27,400
19/4 28,500
1975 28,900
1976 29,000
1977 26,200

1978 27,500



ARO

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978

%

VARIACIONES DE INVENTARIOS EN GRANULADOS BASICOS

TABLA V - 6

PRODUCCION

27,500
21,900
22,300
28,500
28,700
34,400
29,700
28,200
29,900

Se estimbé un inventario de 45 dias de consumo.

(TONS)

INVENTARIO

INICIAL

3,100%
6,200
4,100
600
1,700
1,900
7,400
8,100
10,100

CONSUMO

24,400
24,000
25,800
27,400
28,500

28,900

29,000
26,200
27,500

INVENTARIO

FINAL

6,200
4,100
600
1,700
1,900
7,400
8,100
10,100
11,700

_'[8_



TABLAV - 7

DISTRIBUCION DE CONSUMO DE LADRILLOS BASICOS POR APLICACIONES

ANO TOTAL
TONS 3
1970 54,700 100
1971 54,000 100
1972 59,800 100
1973 63,500 100
1974 66,800 100
1975 67,200 100
1976 67,900 100
1977 65,800 100
1978 73,400 100

IND. ACERO
TONS 3
45,000 82.3
44,200. 81.9
48,600 81.3
51,200 80.6
53,600 80.3
53,100 79.0
53,000 78.1
50,600 76.9
57,100 77.8

CEMENTO
TONS %
5,700 10.4
5,900 10.9
6,900 11.5
7,800 12.3
8,500 12.7
9,300 13.9
10,100 14.8
10,600 16.1
11,300 15.4

OTROS
TONS
4,000 7.3
3,900 7.2
4,300 7.2
4,500 7.1
4,700 7.0
4,800 7.1
4,800 7.1
4,600 7.0
6.8

5,000

- 78 -
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TABLA V - 8

DISTRIBUCION DE CONSUMO DE REFRACTARIOS BASICOS POR APLICACIONES
a

PROCESO CLASE TIPO DISTRIBUCION
: DE
__CONSUMO .
LADRILLO L. QUIMICA : 65%
LADRILLO QUEMADO 15%
H. ABIERTO
LADRILLO L. DIRECTA 20%
100%
GRANULAR 100%
LADRILLO QUEMADO 65%
LADRILLO L. DIRECTA 35%
H. ELECTRICO 100%
GRANULAR 1003
LADRILLO ~ ALQUITRAN E
." IMPREGNADOS 100%
B. 0. F
| GRANULAR _ 100%
LADRILLO QUEMADO ' 85%
CEMENTO
LADRILLO L. DIRECTA 15%
LADRILLO QUEMADO 50%
OTROS.
LADRILLO L. DIRECTA 503

[o)
(=)
(=]
e



TABLAV - 9

C LASE

QUEMADO ESTANDARD

LIGA ALQUITRAN E EMPREG
NADOS ,

LIGA QUIMICA
LIGA DIRECTA

F0OTAL

1978

0

TONS

26,300

17,400
15,000
14,700

73,400

ASICO

R_CLA

%
MERCALO
NACIONAL

36

24
20
20

100

- yg -



TABLA V - 10

DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE GRANULADOS BASICOS POR CLASES

C LASE

Cromo
CROMO-MAGNESITA
MAGNESITA
MAGNESITA

1978
% Mc0

25
50
85
95

TOTAL

fONS % MERCADO

—— _NACIONAL
5,500 20
2,750 10
8.250 30

_11.000_ 40

27,500 100

- §g -



TABLA V - 11

CONTENIDO PROMEDIO DE OXIDO DE MAGNESIO EN REFRACTARIOS BASICOS

(1978)
T 1 PO CLASE % M0
LADRILLO 'QUEMADO ESTANDARD 85
L1GA ALQUITRAN E
IMPREGNADOS g5
LiGA QuiMicA 50
Li1GA DIRECTA 55

GRANULARES 70

- o8 -



TABLA YV - 12

1970 -

CONTENIDO
DE MeQ 7

65.1
65.2
66.4
66.8
67.5
68.0
68.3
70.4
73.0 -

TONS

51,500

50,900
56,800

60,800

64,400
65,500
66,200
64,800
73,700

- L8 -



ANU

1979
1980
1981
1982
v19é3
1984
1985

TABLA V - 13

PROYECCION DEL MERCADO DE LADRILLOS REFRACTARIOS BASICOS

POR APLICACIONES EN MEXICO

TOTAL - ACERO CEMENTO OTROS
TON % TON 4 TON 3 _ION_ 4
76,600 100 59,100 77 12,200 16 5,300 7 |
81,800 100 63,000 77 13,200 16 5,600 7 3
87,600 100 67,600 77 14,100 16 5,900 7 -
92,100 100 70,800 77 15,100 16 6,200 7
97,900 100 75,100 . 77 16,200 16 6,600 7
103,000 100 78,600 76 17,400 17 7,000 7

107,600 100 85,500 76 18,700 17 7,400 7
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TABLA V - 14

PROYECCION DEL CONSUMO DE REFRACTARIOS GRANU

BASICOS. EN MEXICO
1979 _ 28,700
1980 29,500
1981 30.400
1982 31,800
1983 . 34,300
1984 37.400

1985 39,800



TABLA V - 15

DISTRIBUCION DE LA PROYECCION DEL MERCADO DE LADRILLOS

BASICOS POR CLASE

ANO QUEMADO ALQUITRAN E IMPREG. L. DIRECTA: L. QUIMICA TOTAL

TONS 5 TONS % TONS % TONS 5 TONS %
1979 27,150 36 20,100 26 14,750 19 14,600 19 76,600 100
1980 28,500 35 23,450 29 15,250 18 14,600 18 81,800 100 S
1981 29,800 34 27,500 31 15,700 18 14,600 17 ‘ 87,600 100
1982 31,550 34 29,500 32 16,450 18 ' 14,600\\ 16 92,100 100
1983 34,200 35 31,500 32 17,600 18- 14,600 15 97,900 100
1984 37,250 36 - 32,150 31 19,000 19 14,600 14 103,000 100

1985 40,000 37 32,800 30 20,200 19 14,600 14 107,600 100



TABLA V - 16

PROYECCION DE CONSUMO DE OXIDO DE MAGNESIO EN REFRACTARIOS

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

TOTAL

77,650
82,850
88,700
93,400

100,000

106,150

111,450

(TONS)

LADRILLOS

57,600
62,200
67,400

71,200

76,000
80,000
83,600

GRANULADOS

20,050
20,650
21,300
22,200
24,000
25,150
27,850

- 16
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VI. MERCADO DE OXIDO DE MAGNESIO

6.1. PRODUCCION

En México existen tres productores de 6xido de mag- -

nesio:

- Quimica del Rey, S.A. (QUIREY)
- Quimica del Mar, S.A. (QUIMAR)

- Coyoacan Quimica, S.A.

Este Gltimo sdlo produce 6xido de magnesio caustico
para uso farmacéutico, con una capacidad de produccibn -
pricticamente despreciable comparada con los otros dos -

productores.

QUIREY y QUIMAR somn empresaé pertenecientes a Indus
frias Pefioles, S.A. de C.V. Industrias Pefioles inicié 1la
préduccién de 6xido de magnesio en 1970 con su filial --
QUIREY, y con la adquisicidén de QUIMAR en 1973 controla-
pricticamente la produccién de 6xido de magnesio en Méxi

Cco.

A pesar de que QUIREY y QUIMAR cuentan con procesos
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practicamente iguales para la obtencidn de'magnesita, la
naturaleza de sus materias primas hacen que dichas emprg
sas obtengan 6xidos de magnesio de calidad diferente y -
por consecuencia, con diferentes aplicaciones dentro del .-

mercado macional.

L]

QUIMAR inici6 operaciones en 1967 y utiliza agua de
mar y caliza como materias primas. Actualmente prbduce:

6xido de magnesio doble calcinado de 87% y 95% de pureza.

QUIREY arrancd su planta en 1970, utilizando salmue
ras naturales y dolomita en su proceso de fabricacién. -
Produce 0xido de magnesio grado refractario y 6xido de -

magnesio monocalcinado con purezaS(hab6% a 98%.

6.2. IMPORTAC10ON

6.2.1. VOLUMENES

Los volGmenes importados hasta 1969 fueron ﬁnicaﬁeg
te los requeridos por la demanda ﬁacional.- En ellaﬁp de
197b se importaron cantidades-superiores a los requeri--
mientos, debido a que en dicho afio se inici6 la produc--

cién de QUIREY y ante el inminente cierre de fronteras,-



los consumidores tomaron precauciones que originaron un
exceso de material, ya que la Secretaria de Industria y
Comercio concedid permisos de importacién muy superio--
res a las necesidades. Dichos permisos fueron de tal -
magnitud que no s6lo se importaron grandes cantidades -
en 1970, sino que parte de 1o solicitado para ese afio -
se ejecutd hasta 1971, no obstante que ya se tenia ce--

rrada la frontera.

Para 1972 el control de las importaciones funcionéd
y‘hubo una sensible reduccién en las mismas. En 1973 -
se registraron de nuevo importaciones considerables por
7,200 Tons., debido a una anomalia en la tarifa arance-
laria de México. En 1974 los consumidores solicitaron-
permisos de importacidn, ya que aparentemente no se po-

dfa cubrir la demanda con la produccidn nacional.

Durante 1975 los consumidores estimaron que la pro
duccidn nacional no cubriria la demanda del producto, -
por lo que solicitaron permisos de importacidn que les-
fueron concedidos, aunque la mayor parte de ellos fue--
ron ejercidos en los primeros meses de 1976. Todo esto

origind un exceso de material en consumidores.
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Esta situacibn se reflej6é durante el afio de 1977 --
cuando los volimenes importados fueron minimos, Durante
1978 la importaci6én fue de 4,000 Ton., cifra inferior al

nivellalcanzadb en 1975 y 1976.

A partir de 1970 pricticamente la totalidad de las-
importaciones fueron de 6xido de magnesio grado refracta
rio, predominande el 6xido de magnesio de pureza supe---
rior al 95%. Una minima cantidad correspondid a 6xido -

de magnesio utilizado en la industria farmaceftica.

El proveedor tradicional de esta materia prima fue-
Estados Unidos, con excepcién de la importacién efectua-
da en 1973, que provenia de Brasil y la importacién de -

1974, que fue.de Yugoslavia.
" ,

6.2.2. REQUERIMIENTOS LEGALES

La importacién de 6xido de magnesio en México final

mente ha quedado contrelada.

En la actualidad s6lo existen dos fracciones de im-
portacidén dentro de la tarifa arancelaria de México, la-

'2519A002 para 6xido de magnesio o magnesitas calcinadas-



de origen natural y 2818A005 para 6xido de magnesio o -

magnesitas sintéticas.

La importacidn de las fraccioﬁes anteriormente men
cionadas actualmente no requieren permiso previo de im-
portacidn por parte de la Secretaria de Comercio, como-
anteriormente se necesitaba. Hay que pagar un ad-valo-

rem del 40% sobre el precio marcado en la factura.

6.3. CONSUMO

e
£

\\QA El consumo nacional de 6xido de magnesio en 1978 -
fue de 80,200 Tons., registrando un incremento del ---
13.9% sobre el consumo del afio anterior. El incremento
anual promedio para el perfodo 1970-1978 alcanzé una ci
fra de 4.7%. E1 95% del consumo total en 1978 fue cu--
bierto por 6xido de magnesio grado refractario y el 5%-

restante por grado ciustico. Esta relacifn practicamen

te ha sido constante en los iltimos afios.

Las variaciones de .consumo que ha presentado el --
mercado de 6xido de magnesio grado refractario han sido
consecuencia de la irregularidad en la produccidn de re

fractarios bdsicos, debide a las anomalias en la produc



cién de acero y a los cambios de politicas de inventa--
rios de refractarios registrados en esta industria.
Existif una gran incertidumbre en cuanto al inicio
de arranque de S I CART S5 A vy los planes de expan--
sién que hubo en Altos Hornos de México y Fundidora Mon

terrey.

Es necesarice aclarar que la cantidad a la cual se-
hace mencién en el presente inciso es el 6xido de magne
sio consumido, durante la fabricacidén de refractarios -

bésicos.

Para el cflculo del consumo se tomb en considera--
ci6n la produccidn de refractarios bésicos y se le apli
cd el contenido de 6xido de magnesio. Este tGltimo, co-
mo antes lo vimos, se ha ido incrementando afio con afio,

en 1970 fue de 65.1%, en 1975 de 68% y en 1978 de 73%.

6.4. APLICACIONES

6.4.1. REFRACTARIOS

El 6xido de magnesio grado refractario se utiliza-
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en la produccidn de refractarios bisicos y como se ha -
dicho anteriormente representa el 95% del consumo total
de 6xido de magnesio. Los.refractarios bédsicos son uti
lizados en las industrias del acero, cemento, vidrio y-
otras pequefias industrias, como ‘revestimientos en los -

hornos de fundicibn (bbévedas, paredes, pisos).

The—

En la industria del acero se consumié aproximada--
mente el 84% del consumo total de refractarios durante-
1978. La industria del cemento consumié el 11% y el 5%

restante se utiliz6 en la industria del vidrio y otras.

Siendo las industrias del acero y cemento las con-
sumidoras de refractarios bédsicos, el consumo de 6xido-
de magnesio gfado refractario estd practicamente en fun-
cidén de la produccidn de acero y cemento y del desarro-

11lo de dichas industrias.
6.4.2. CAUSTICO

El 6xido de magnesio grado ciustico representa el-

5% del consumo total de Oxido de magnesio en México.

La principal aplicacidn-del 6xido de magnesio cdus



tico en México se encuentra en tratamiento de aguas, ab
sorbiendo aproximadamente el 40% del consumo, la siguen
en importancia sales de magnesio y.aceta%o de celulosa-
(26% y 19% respectivamente), el resto se destina a =--

otras pequefias aplicaciones.
6.5.. INVENTARIOS

Las cantidades de 6xido de magnesio suministradas-
a los consumidores nacionales de refractarios han sido-
en algunos afios muy superiores a los consumos, suscitan
do un juego de inventarios, el cual es pricticamente de

6xido de magnesio grado refractario.

Durante el periodo 1970-1974 existieron grandes --
cantidades de O6xido de magnesio almacenadas en los pro-
ductores de refractarios. A partir de 1975 a la fecha-
la tendencia ha sido a incrementar el inventario en la-
drillo ‘basico, en lugar de tener la materia prima como-

tal.

Durante 1978 la produccibn no alcanzd a cubrir la-
demanda nacional, lo que provocd que se efectuaron im--

portaciones para mantener el mivel de inventarios.



- 100 -

Durante 1979 habri quizas presiones para seguir im-
portando material y llega{\a alcanzar niyveles mis 6pti--
mos. ‘\\\:}x\' {\ xﬁx

Obviamente todo dépenderﬁ del aumento que se logre-
en la produccidn nmacional, al entrar en operacifn las --
15,000 Tons., adicionales en capacidad por parte de Qui-

mica del Rey, S.A.

6.6. PROYECCION DEL MERCADO DE OXIDO DE MAGNESIO

6.6.1. GRADO REFRACTARIO

La proyeccifn del consumo de 6xido de magnesio gra-
do refractario se hizo en base a la proyeccidén de consu-
mo de refractario por clases y se le aplicd el contenido

de MgO para cada una de ellas.

Las principales premisas que se consideraron en la-

proyeccidn-fueron:

-Aumento en la eficiencia en el consumo de refracta-
rios bdsicos en 1la industria del acero, de 11.9 Kg/Ton.-

de acero en 1979 a 11.1 Kg/Ton. de acero en 1982 y a --
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11.0 Kg/Ton. de acero en 1985.

Que el contenido promedio de 6xido de magnesio en --
refractario consumido tenga un incremento del 73% en 1978

al 76% en 1985.

E1l aumento espgrado'del contenido promedie de 6xido-
de magnesio en la produccién-de refractarios se deriva --
principalmente de la introduccifn del proceso'B.0.F. en -
México en la produccifn de acero, el cual requieré de la-
drillos refractarios con alto contenido de 6xido de magne

sio.

Se estima que el consumo de 6xido de magnesio grado-
refractario, se incremente de 77,650 Tons. en 1979 a - ---
111,450 Tons. en 1985. Estas cantidades representan un -

incremento anual promedio de 6.2% en el periodo analizados

6.6.2, GRADO CAUSTICO

La proyeccidn de la demanda de 6xido de magnesio gra
do cAustico-fue hecha haciendo un anflisis de regresidn,-
-sobre los datos histdricos reales de consumo en el perio-
do 1970-1978. Se encontrd que la curva exponencial es la

que mejor ajusta los datos, dando un Indice de correla---
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cién de 0.99796.

Se estima que el consumo de dxido de magnesio cAusti
co en México, tenga un crecimiento anual promedio de 6.7%
en los préximos siete afios, llegando en 1985 a 6,500 Toms:
_Este ritmo de crecimiento es exactamente igual al alcanza
do en el periodo 1970-1978, no se considera exista una al

teracidn al ritmo de incremento.
6.6.3. TOTAL -

La proyeccibn del consumo de 6xido de magnesio mos -
la da la suma de las proyetciones de 6xido de magnesio --
refractario y caustico, lo que nos da un consumo total de
82,050 Tons. en 1979, el cual se espera se incremente en-
6.2% anual promedio en los préximos siete afios, llegando-

en 1985 a 117,950 Toms.
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TABLA VI - 1

PRODUCCION NACIONAL Db OXIDO LE MAGNESIO

_ARO [ONS

974 66,200
1975 67.500
1976 56.900
1977 66,400

1978 76,000



TABLA VI - 2

PRODUCTORES DE OXIDO DE MAGNESIO EN MEXICO

EMPRESA

Quimica peL Rey, S.A,
Quimica pet Mar, S.A.

Covoacan Quimica., S.A,

1978

LOCALIZACION

Tampico, TamPs,

LAGUNA DEL Rey.
CoaH.

DisTRITO FEDERAL

CAPACIDAD
(TON/ARO

45,000

t '

95,000

53

47

100

- ¥0T -
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TABLA VI - 3

IMPORTACIONES DE OXIDO DE MAGNESIO EN MEXICO

_ARO _TONS
1970~ 32,900
1971 9,450
1972 1,000
1973\ | 7,200
16741 3,050
1975> 9,000
19l 15,300
197 ¢ -

19987 14,000



ANO

1970
1971

1972

1973

1974 &

1975
1976 7

1977

1978

—

T

TABLA VI - 4

DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE OXIDO DE MAGNESIO POR TIPOS

TOTAL

TONS

55,400
54,000
52,200
64,900
71,500
83,200
73,300
70,400
80,200

__REFRACTARIO
TONS 5
52,900 96
51,300 95
49,300 94
61,900 95
68,300 96
79,900 96
69,600 95
66,500 94
76,000 95

CAUSTICO

2,500
2,700
2,900
3,000
3,200
3,400
3,700
3,900
4,200

TONS

vi O U1 B

LS I = U ¥ 1 S O

- 901



TABLA VI - 5

STRIBUCION D UMO_DE OXIDO MAG CA
1978
APLICACION | [ON z .
TRATAMIENTO DE AGUA 1,680 : 40 .
SALES DE MAGNESIO 1,092 26
ACETATO DE CELULOSA : 798 19
0TROS __ 630 15

" TOTAL 4,200 100



ARO

1978,
197%
1972
1978
197@?
1950

1976}

1997

19%23

TABLA VI -~ 6

INVENTARIUS DE OXIDO .DE MAGNESIO

(TONS)

INVENTARIO PRODUCCION  IMPORTACION CONSUMO INVENTARIO
INICIAL FINAL
5,000% 38,200 32,900 55,400 20,700
20,700 35,200 9,450 54,000 11,350
11,350 57,100 1,000 52,200 17,250
17,250 59,100 7,200 " 64,900 18,650
18,650 66,200 "~ 3,050 71,500 16,400
16,400 67,500 9,000 83,200 9,700
9,700 56,900 15,300 73,300 8,600
8,600 66,400 - 70,400 4,600
4,600 76,000 4,000 80,200 4,400

Se estimd aproximadamente un inventario de un mes de comnsumo.

- 80T -
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TABLA VI - 7

ROYECCION DE CONSUMO DE OXIDO DE MAGNESIO

GRADO REFRACTARIO
RO _TONS
1979 | 77,650
1980 82,850
1981 . 88,700
1982 93,400
1983 - 100,000
1984 _ 106,150

1985 111,450



.TABLA VI - 8 :

ANE CAUSTICO
CORRELACIONES
XPRCMEDIO: 5.00000 YPROMEDIO: 3277.77778
INDICE INDICE
NMUMERD CURVA DET ERMINACICON CORREL ACION A B
1 Y=A+ (84X ) 0.98733 0.99364 2244 (44444 206, 66667
2 Y=A%EXP (B%X) 0.99593 0.99796 2358,20796 0.,06318
3 . Y= A®{X%*¥3) 0.90358 0.95057 2334.67B54 0.22913
4" Y=A+1B8/X) 0.61213 0.78239 376$.0104¢ ~1562.79383
5 Y=1/{A+8%X) ! 0.99312 0.99655 0.60C41 -0,00002
€ Y=X/(A+B#X) 0.73782 0.85897 0.0002¢ 0.00016
t
LA CURVA COM EL MEJOR INDICE ES LA RNUMERC 2

COEFICIENTES
LIMITE INFERICR
VALOR ESPERADD 5% CONFIABIL

A= 2358.20799 2358.18767
B= J.06318 0.05957

LIMITE SUPERIOR
95% CONFIABILIDAD

2358,22832
0.06679

DESVIACION STD

€.00007
0.,€000¢C

01T



X-DATC

l.c0coc0
2.000G6C
3.00000
4.00CCC
5.0000C
&.000CC
7.00000
84+00CCC
9.00000

\

X-DATC

10.600CG
11.0CCCC
12.000CC
13.0C00C
14.00000
15.0C0CCC
16,0000

LA CURVA CON EL MEJOR INDICE ES LA NUMERQO

Y-BATO

2500.00000
2790. 00000
2900. 00000
3000, 00900
3200.00000
3407.,00000
3700.00000

13900, 00000
4200.00000 ...

Y-DATO

4435 ,T4157
4725.03085
5033.1869%
5361. 44230
5711.10161
6083, 56706
6480.39849

TABLA VI -'9
AND  CAUSTICO

PROYECCION DE DATOS

Y-EST IMADA

4435, 14157
4725.03085
£033. 18654
5261.44020
5711.101€1
60832.567C6
6480.39849

DIFERENCIA

[=F+Xol s NoRa K]
« o 8 s o & o
[=F=f-FeNoNo Yol

2

CORRELACTONES
Y~EST IMADA DIFERENCIA % DIFERENC IA

2512.00512 -12.00512 -0.48020
2€75,83255 24.16745 0.85509
285C. 34445 49.65555 1.7122¢
3036.23763 ~36,23763 -1.20792
3234, 25435 -34,25435 ~1.07045
3445,18529 ~45.18529 -1.3285¢
2665, E72€8 30.12732 0.81425
3909, 21368 -9421368 ~0.23€25
41€4.16358 35.83602 ,.0.85324

ANO CAUSTICO '

CCRRELACIONES

T DIFERENCIA

- T11
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TABLA VI - 10

PROYECCION DE CONSUMO_DE OX[DO DE

MAGNESIO CAUSTICO
_ARO_ _TONS
1979 4,400
1980 4,700

1981 5,000
1982 5,400
1983 5,700
1984 6,100

1985 6.500



1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

TABLA VI - 11

PROYECCION DE CONSUMO TOTAL DE OXIDO DE MAGNESIO

TOTAL REFRACTARIO CAUSTICO
TONS g TONS 3 _TONS - 3
82,050 100 77,650 95 4,400 5 ;
87,550 100 82,850 95 - 4,700 5 o
93,700 100° 88,700 95 5,000 5
98,800 100 93,400 95 5,400 5
105,700 100 100,000 95 5,700 5
112,250 100 106,150 95 6,100 5

117,950 100 111,450 94 6,500 6
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VII. PRECIOS DE OXIDO DE MAGNESIO Y REFRACTARIOS BASICOS

7.1, PRECIOS ACTUALES

El proceso de produccidén de 6xido de magnesio requie
re del uso de grandes cantidades de energéticos (gas natu
ral o combustdleo) para su fabricacifn, ya que es un pro-

ducto que se obtiene por calcinacién.

El fuerte incremento en los precios de los energéti-
cos y en el costo de la mano de obra, motivado por el pro
blema inflacionario mexicano, ha repercutido en un aumen-

to sustancial en los precios de las magnesitas.

Los precios de los refractarios bisicos han sido bi-
sicamente influenciados por las elevaciones en las mate--
rias primas utilizadas, 6xido de magnesio y cromita; este

Giltimo material es importado en su totalidad.

El-precio promedio de venta de 6xido de magnesio ---
(L..A. B. Planta), se ha incrementado a un ritmo anual de
22.6% en el periodo 1974-1979, alcanzando en 1979 un va--
lor de 5,810 §$/Ton.

Los precios de ladrillos y granulados bdsicos, bajo-
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las mismas, bases anteriores, han mostrado crecimientos -

de 20.9% vy 26.6% para el periodo antes descrito.

7.2. PROYECCIONES

El indice de precios al consumidor en el periodo ---
1974-1979 se ha incrementado a un ritmo de 19.0% anual --
promedio y el indice de précios~31 mayoreo en una propor-

cidén de 21.2%.

Comparando la tendencia en precios de los productos-
analizados, observamos que sigue un comportamiento bastan
te similar al experimentado por el Indice de precios al -
mayoreo. Este indice prictiamente nos mide el nivel de -

. inflacibn que existe en nuestro pais.

Por tal motivo para efectos de proyeccidn de preciosy
tomaremos en cuenta el nivel de inflacifn que experimenta

Td nuestro pais en los préximos seis afios.

Los indices proyectados -de inflacién, aqui considera
dos, fueron los estimados por el medelo econométrico desa

rrollado por el grupo I.C.A.



TABLA VII-1

PRECIOS PROMEDIO DE VENTA DE OXIDO DE

"MAGNESIO 'Y REFRACTARIOS BASICOS
L.A.B. PLANTA

ARO OXIDO DE MAGNESIO LADRILLO GRANULADOS ;
$/TON $* $/TON §* $/TON 5
t
—
1974 2,100 - - 3,650 - - 2,540 - - &
. )
1975 2,650 26.2 4,280 17.3 3,430 35.0
1976 3,200 - 20.8 5,120 19.6 4,280 24.8
1977 3,940 23.1 7,060 37.9 5,500 28.5. .
1978 4,920 24.9 7,950 12.6 6,780 ' 23.3
1979 5,810 18.1 9,440 18.7 8,250 21.7
I.A.P. % 22.6 20.9 26.6

® Incremento respecto al afio anterior.



1980
1981
1982
1983
1984
1985

I.A.P. &%

* FUENTE:

TABLA VII-2

PROYECCION DE PRECIOS DE OXIDO DE MAGNESIO

Y
REFRACTARIOS BASICOS

0XIDO DE _ LADRILLO GRANULADOS INFLACION*

]

MAGNESIO 3 —

fed

~J

i
7,270 11,820 10,330 25.2
8,980 14,580 12,750 23.4
11,090 18,030 15,750 23.6
13,500 21,960 19,190 21.8
16, 590 26,960 23,560 22.8
20,410 33,160 28,980 23.0

22.9 22.9 22.9

Modelo econométrico del grupo I.C.A Marzo/1980.



- 118 -

V1IT. ANALISIS DE PROYECCIONES

8.1. INTRODUCCION

Como ya habiamos mencionado con anterioridad, los
crecimientos futuros en la demanda de 6xido de magnesio
y refractarios bédsicos, dependen bidsicamente de las pro

ducciones esperadas de acero y cemento.

Las proyecciones de las producciones de acero y -
cemento, mostradas en los capitulos respectivos, fueron

basadas en informaciones publicadas.

En el presente capitﬁlo, nuestro objetivo es tra-
tar de analizar el comportamiento histbérico de dichas -
industrias y establecer el modelo que nos indique cual-
ha sido su tendencia y cual seria el comportamiento po-

sible para afios futuros.

Las cifras que obtengamos serfn a su vez ajusta--
das y analizadas con los paridmetros de tendencia fija--
das para-estas industrias por el Plan Nacional de Desa-

rrollo Industrial.

Una vez definidas las cifras de produccidn de ace
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ro y cementoc para el periodo 1979-1985, se procederi al
cdlculo de demanda esperada, tanto de 6xido de magnesio-
y refractarios bisicos, en dichas industrias y efectua-
remos un andlisis con las cifras dadas en los capitulos

anteriores.

8.2. ANALISIS DE REGRESION

El andlisis de regresibn es el método usado para -
determinar relaciones estadisticas entre dos o mis varia
bles, es decir, que cuando investigamos 1a relacidén en--
tre afio y produccién (dos variables) en la vida real, es
razonable como primer paso efectuar las observaciones --
del sistema y reunir valores pares de las variables ---
(x,y). Luego debemos preguntarnos: Que férmula mateméti
ca describe mejor la relacibn entre las variables x -~-

(afio) - y (produccidn) ?.

El tipo miAs comiin de relacibn es la funcibn lineal,

cuya representacidn es la siguiente:
(D Y = A+ Bx

Si la ecuacidén de regresifn lineal no representa -

los datos muy bien, debe ser que una ecudcidn no lineal-
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representari los datos mejor. Algunas ecuaciones de re-

gresion no lineal mf#s comunes son:

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Donde Y es

A eBX

la variable dependiente, X la variable-

independiente, A y B los coeficientes de regresibén y e -

la base de los logaritmos naturales.

Una vez que se tengan los datos reales observados-

y agrupados, las constantes de regresién (A y B) deben -

ser calculados por el método de minimos cuadrados. Un -

tercer valor también debe ser.encontrado, el doeficiente

- de determinacidn rz. El valor de rZ variari entre 0 y 1

e indicari, que tan cercanamente o adecuadamente, la --

ecuacién ajusta los datos reales. La curva que mejor --
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. . . 2 ¢ 4
ajusta la informacibn es aquella cuyo r° estd mis cer-

ca a 1.

Tomando como base lo anterior, se analizaron los
datos histdricos de produccién de acero y cemento para
los dltimos veinte afios (1960-1979) con 1las eéuaciones
anteriores. Se encontrd que para ambos casos la ecua-
cidén exponencial (3) era la que nos representaba mis -

adecuadamente el comportamiento de las industrias.

8.3. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO. INDUSTRIAL

El prop6sito del Plan Nacional de Desarrollo In-

dustrial es lograr un crecimiento econfmico dinémico,-

ordenado y sostenido. ©Partiendo de los objetivos de
la politica econdmica del régimen actual, satisfacer -
el consumo bdsico de la poblacidn, aumentar la inver--
si6n productiva y el empleo, reorientar la distribu---
cifn geogrdfica de la industria y fortalecer la balan-

za de pagos.

El plan industrial establece, en base a rangos -
y ‘tendencias, metas cuantitativas hasta fines del ac--

tual sexenio—(1979;1982) y a largo plazo (1982-1990).-
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El plan sienta las bases pafa que la economia de nues-
tro pais se desarrolle en el periodo sefialado, de mane
ra que haya congruencia entre las distintas ramas in--
dustriales y entre el conjunto de la industria y el ~--

resto de las actividades productivas.

El plan contempla una serie de prioridades secto
riales, donde los bienes bdsicos de consumo y los ener

géticos son el punto de partida.

Sectorialmente, el plan otorga la prioridad médxi
ma a la agroindustria, a la fabricacién de bienes de -
capital y a los insumos estratégicos para el sector in
dustrial.  Los insumos estratégicos, con sus tasas --
anuales de crecimiento de la demanda total (%), son --

las enumeradas a continuacidn:

1979-1982 1982-1990

1) Fabricaci6n de hierro y
acero en proceso. inte-- :
grados. 9.5-10.5 12.5-13.5

2) Fabricdacidn de -cemento. 11.0-12.0 13.5-14.5



- 123 -

8.4. PROYECCIONES

v

Una vez obtenidas las proyecciones de produccidn, de
acero y cemento, dadas por el modelo matemdtico, se compa
raron contra lo esperado por el Plan de Desarrollo Indus-
trial. Como resultado de dicho andlisis, se hizo una pro
yeccién ajustada la cual presenta un comportamiento que -
combina -ambas tendencias anteriores. Bisicamente existe-
diferencia apreciable s6lo en las cifras de los afios ---
1984-1985, donde el plan supone un comportamiento bastan-
te optimista y no considera posibles cambios en la politi

ca econbmica del proéximo periodo presidencial,

Estas proyecciones ajustadas fueron la base de las -
estimaciones de l1la demanda futura de refractarios biAsicos
y de dxido de magnesio. La mecfnica para dicho célculo -
fue hecha bajo las mismas consideraciones de los capitu--

los anteriores.

Los aspectos mds sobresalientes de las proyecciones-
para el perfodo 1979-1985; calculadas en el presente capi

tulo se-pueden resumir de la siguiente forma:

- La produccidn de acero .tendrd un incremento anual --

promedio de 9.7%, llegando .en 1985 a 12.3 millones -

x
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de toneladas. Se espera que para el afio de 1985 el
46% de la produccidn sea por el proceso B.0.F., 42%
mediante horno eléctrico y el 12% restante en hogar

abierto.

La produccifn nacional de cemento tendri un creci--
miento anual de 11.6%, alcanzando 29.4 millones de-

toneladas en 1985.

La demanda esperada de refractarios b&sicos aumenta
rd . anualmente en 8.3%, el 74% del consumo serd en -

forma de ladrillos y 26% de granulados.

El consumo de 6xido de magnesio grado refractario -

se elevari 9.0% anualmente, en el periodo analizado.



TABLA VIII - 1

ANO -ACERO
CORRELACIONES
XPRCMEDIO: 10.50000 YPROMEDIO® 3812.30000
INDICE INDICE -
NUMERD CURVA DETERMINACION CORRELACION A 8
1 Y=A+(B*X) 0.97514 0.98749" 881.410532 279. 13233
2 Y=A%EXP{B8%*X) 0.98344 0.99169 1508.,46232 0.07884
3 Y= A% {X%%8) 0.50869 0.95325 1073.756752 D.55164
4 Y=A+{B/X) 0.41082 0.64095 4675.04592 ~4796.04417
S Y=1/(A+B%X} 0.90813 0.9529% 0.0005¢ -0.00003
& Y=X/ (A+B%X) 0.65148 0.83155 0.c0C2z2 0.00058

LA CURVA CCN EL MEJOR INDICE ES LA NUMERG

CUEFICIENTES

LIMITE INFERICR LIMITE SUPERIOR

VALOR ESPERADO 953 CCNFIABIL

A= 1508.46332
B= 0.07884%

1508 .40264
0.07377

95% CONFIABILIDAC

1508. 52400
0.08390

DESVIAC.ION S£TD

0.00082
0.00001

- §21 -



X-CATC

1.000C8
- 2.00000
3.C0C0CC
4.,00CC0O
5.0200C
6.000CC
7.00C00
d.0C0CC
9.00000
1g.0ccct
1l.0c00C0
12.c00G0
13.00000
14.000CC
15.000CC
16.6CCCT
17.0C0C0
18.0000C0
19.000CC
20.000CC

X=-2AT0

2L.c00CC
2z2.coCcC
23.C00C0
24.0C0CC
25.c00CC
26.0000C

LA CURVA CON EL MEJOR INDICE ES LA NUMERQ

Y-DATO

1540. 00009
1682.00000
1694, 00000
2020,00000
2325.00000
2455. 09000
2788, 00200
3040, 00000
3256. 00000
3467.00000
3881.00000
3821.009C0
4430, 00000
4760.00000
5137.00200
5272.03000
5298.00000
5601.00000
6744, 00300
7040.00200

Y=DATO

7898421969
8546. C8171
9247.08548
100n5.59301
10826.31190
11714,35459

TABLA VIII - 2

ANGC

ACERG

CCRRELACIONES

Y-ESTIMADA DIFERENCIA
1632.197¢C4 -92.19704
17¢¢.08918 -84,08018
1910.94526 ~216,94526
267469310 -47.69310
2237.298329 82.70161
242C.81578 34,18422
2616.38642 168.61358
2834,245C9 205.75491
30€¢. 72763 189,27217
331€.28028 148.71972
3550, 46665 290,53335
3884, 57547 -63.97947
4203.65C10 226034950
4E4E,46C12 211.53988
4921, E53¢€3 215. 44637
5325, 250 €4 -53,250&4%
5762.06144 -464,06144
€234,70222 -633,70222
6746.112C0 -2.11200
7299.47085 -259.47085

ANG ACERD
CCRRELACIONES

PRCYECCION DE DATOS

Y-EST IMADA

7898421569
8546.08171
9241.08548
10005.59001
10826431150
11714435459

DIFERENCIA

2

% DIFERENCIA

-5.98682
-4,958E2
-12.806&9
~2.36104
3,5€472
1.35243
€.047€3
€.76825
5.813C3
4.28958
7.48604
-1.67442
5,1064E
4.44412
4.15401
-1.01007
~8.,75918
~11,3140$
-0,03132
-3,68567

2 DIFERENCIA

0.0
0.0
0.0
0.0
.0
0.0

921



ANO

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

Incremento anual promedio 8.

TABLA VIII - 3

PROYECCION DE LA PRODUCCION DE ACERO

MODELO MATEMATICO
M. TONS I.A. ($)=
75,040 4.3
7,898 12.2
8,546 8.2
9,247 8.2
10,005 8.2
10,826 8.2
11,714 8.2

* Incremento anual

8

" 1979-1985
P. N. D. I.
M. TONS I.A. (3)*
7,040 4.3
7,744 10.0
8,518 10.0
9,370 10.0
10,588 13.0
11,964 13.0
13,520 13.0
11.4

PROYECCION _ AJUSTADA

M. TONS A, (1)*
7,040 4.3
7,800 10.8
8,500 9.7
9,300 9.4
10,100 9.2
11,100 | 9.9
12,300 10.8
9.7

- Lzt -



TABLA VIII - 4

PROYECCION DE LA PRODUCCION POR PROCESOS

HOGAR___ABIERTO

EN LA INDUSTRIA DEL ACERO

ANO

M. TONS
1979 1,500
1980 1,500
1981 1,500
1982 1,500
1983 1,500
1984 1,500
1985 1,500

5

19
18
16
15
13
12

HORNO ELECTRICO

‘M. TONS

2,900
3,000
3,100
3,400
3,800
4,400
5,200

41

39

36
37
38
40
42

B. F.
M. TONS 3
2,640 38
3,300 42
3,900 46
4,400 47
4,800 47
5,200 47
5,600 46

TOTAL
M. TONS

7,040
7,800

- 87T -

8,500

9,300
10,100
11,100
12,300



TABLA VIII - 5

ANC

CEMENTO

CCRRELACIONES

XFRCMEDIOS 10.50000
INDICE

NUMERQ CURVA DETER MINACION
1 Y=A+(BEX} 0.96054
2 Y=A®EXP { BEX) 0.99363
3 Y= A% (X#%8) 0.85650
4 Y=A+{B/X) 0434654
5 Y=1/(A+B¥X) 0.94179
€ Y=X/(A+B£X} 0.60466

LA CURVA CCN EL MEJOR INDICE ES LA NUMERC

COEFICIENTES

YPROMED 1032 1748.00000
INDICE

CORRELACION A B
0.98007 815.5631¢ 660.19398
0.99681 2614.5894¢ 0.09080
- 0.92569 1850.03948 0.61381
0.58868, 9636.2073¢ ~1n497, 18737
0.97046 0.C0032 -0.00001
0.77760 0.C0C1L1 0.00031

LINMITE INFERICR LIMITE SUPERIOR

VALOR ESPERADO 953 CCNFIABIL

A= © 2614.58949 2614.54637
B= 0.09280 0.08720

95% CONFIABILIDAL

2614, 63260
0.09440.

DESVIACION STD

0.C0042
0.C000C

- 67T



. TABLA VIII - 6
AND  CEMENTO
CCRRELACIONES

€ DIFERENCIA . .. . ..

X=CATC Y=-DATC ¥Y-ESTIMADA DIFERENCIA

1.c00CC 3086. 00700 2863.105C7 22289493 7.22278

2.00C00 2984,00000 313%,24194 -151, 24194 -5.0€6E43

3.CCCCC 3266.,00000 34332,245321 ~167.24531 ~5,12080

4,CC0C0 3680.00000 375%.573717 ° -T9.57377 -2.16233°

5.C00CC 4339, CON00 4116.91960 222.08040 5.11824

€.06CCO 4199, 00000 4508.231€0 ~309.23100 - 7.3644Q

7.0660CC 4828, CO0N00 493 ¢,73637 -108.73637 ~-2.2522C

g.0000¢C 5544 ,00200 540£,.670%9 138,02991 2.4897C

9.€00CC 6018.,00200 EG1¢, E0616 88.19384 1.46T54
13.000CC £6T4,0C000 £482.48113 191.51887 2.866E3
11.000C0 - 7180.00000 109E.€3811 81.36189 1.13317
12.000CC 7362. 00700 7173,26054 ~5411.36054 -5,587¢€2 .
13.000CC 8602.00000 £512.21504 89.78496 1.04371
14.,0C0CC 9743,900000 9321.29734% 421.70266 4,3282¢€
15.00CCC 16595, 00300 10207.28255 387.71745 3.65944
16.006C0 11641.90000 11177, 48027 463,51973 3.9817%
17.0G0CC 12645, 60000 12234, 85486 405.10514 2,203¢8
l18.0CCCC 13284.00300 134032, 29148 ~119.29148 -0.898C1
1$.00000 14122.00000 14£77.26844 -555,26844% -3,931%4
20.00000 15178.00000 16072.33635 -894,33635 -5.89232

ANC CEMENTO
CORRELACIONES
PRCYECCION DE DATOS
X~DATO * Y-DATG Y-EST IMADA DIFERENCIA 2 DIFERENCIA LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
95% COUNFIARLT. 95% CONFIABIL

21.000CC 17600.00485 17600.00485 0.0 0.0
22.C0CCLC 15272.87757 19272.87757 0.0 0.0
23.00CC0O 21104. 75611 21194,75&11 0.0 0.0
24.00CCC 23110.75390 2311C. 75350 0.0 0.0
25.00CCC 25307.42089 25307.420893 0.0 0.0
26.000CC 27712.88312 27712.88012 0.0 0.0"

LA CURVA CON EL MEJOR INDICE ES LA MUMERC

2

0gT



TABLA VIII - 7

PROYECCION DE LA PRODUCCION DE CEMENTO

1979-1985
ANO MODELO MATEMATICO P. N. D. I, PROYECCION  AJUSTADA
M. TONS I.A. (%)* M. TONS I.A. (%9)* M. TONS I.A. (9)*
1979 15,178 7.5 15,178 7.5 15,178 7.5 '
1980 17,600 16.0 16,923 11.5 16,900 11.3 P
[
1981 19,272 9.5 18,869 11.5 18,800 11.2 )
1982 21,104 9.5 21,039 11.5 21,100 12.2
1983 23,110 9.5 23,985 14.0 - 23,100 9.5
1984 25,307 9.5 27,343 14.0 25,800 11.7
1985 27,712 9.5 31,171 14.0 29,400 14.0
Incremento anual promedio 10.5 12.7 11.6

# Incremento anual



TABLA VIII -~ 8

PROYECCION DEL MERCADO DE LADRILLOS REFRACTARIOS BASICOS

POR APLICACIONES EN MEXICO

ANO TOTAL , ACERO , . CEMENTO OTROS
TON. Ty TON. 3 TON. 3 _TON. _ 3

1979 73,900 100 56,700 77 12,100 16 5,100 7

1980 80,700 - 100 61,700 76 13,500 17 5,500 7o

1981 87,200 100 66,300 76 15,000 17 5,900 7 &

1982 94,600 100 71,400 75 16,900 18 6,300, 7 !

1983 101,600 100 76,300 75 18,500 18 6,800 7

1984 110,500 100 82,400 74 20,600 19 © 7,500 7

1985 121,500 - 100 89,700 74 23,500 19 8,300 7

Incremento 8.6 7.9 11.7 8.5

Anual (%)



TABLA VIII - 9

PROYECCION DEL MERCADO DE REFRACTARIOS BASICOS

EN MEXICO
TONS
ARNO LADRILLOS GRANULADOS ' . TOTAL
TON. 3 TON. g TON. 3

1

1979 73,900 72 28,500 28 102,400 100 —
(%3]

1980 80,700 73 29,400 27 110,100 100 T

1981 87,200 74 30,300 26 117,500 100

1982 94,600 75 32,300 25 126,900 100

1983 101,600 74 35,000 26 - 136,600 100

1984 110,500 74 38,800 26 149,300 100

1985 121,500 74 43,790 26 165,200 100

Incremento 8.6 7.4 8.3

Anual (%) )



TABLA VIII - 10

PROYECCION DEL CONSUMU DE OXIDO DE MAGNESIO EN REFRACTARIOS

(TONS)
ARO . TOTAL LADRILLOS GRANULADOS
1979 75,000 55,100 - 19,900 g
1980 81,700 61,100 207,600 S
1981 88,100 - 66,900 21,200
1982 95,700 73,100 22,600
1983 103,500 79,000 24,500
1984 113,400 86,300 27,100
1985 125,700 95,100 30,600
Incremento- 9.0 ' 9.5 7.4~

Anual (%)



TABLA VIII - 11

PROYECCION DEL CONSUMO TQTAL DE OXIDO DE MAGNESIO

-ARO TOTAL __REFRACTARIC CAUSTICO
- TONS 5 _TONS % TONS %
1979 79,400 100 75,000 94 4,400 6
1980 - 86,400 100 81,700 95 4,700 5
1981 93,100 1u0 88,100 95 5,000 5
1982 101,100 100 95,700 95 5,400 5
1983 109,200 100 103,500 95 5,700 5
1984 119,500 100 113,400 95 6,100 5
1985 132,200 100 125,700 95 6,500 5
Incremento 8.9 9.0 6.7

Anual (%)

- S¢T -
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IX. CONCLUSIONES

El consumo nacional de 6xido de magnesio en las in-
dustrias finales fue de 80,200 Tons. durante el afio de -
1978; de las cuales 76,000 Tons. fueron grado refracta--
rio y 4,200 Tons. grado cdustico. Del total de 6xido de
magnesio consumido, aproximadamente el 40% correspondib-

a material calidad Qui-Rey.

El 95% del consumo nacional de 6xido de magnesio se
destina a 1a produccidn de refractarios bdsicos en forma
de doble calcinado y el 5% restante en forma de grado --
cdustico en tratamiento de agua y produccidn de sales de

magnesio, entre otras.

Existen priacticamente dos productores: Quimica --
del Rey, S.A. en Coahuila y Quimica del Mar, S.A. en Ta-

maulipas, ambos pertenecientes al Grupo Pefioles.

La distribucifn de consumo por calidades y por con-
secuencia la distribucibn por productores, se ha visto -
"afectada tanto por los requerimientos té&cnicos en sus --

aplicaciones como por acciones comerciales.
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En términos generales, el material de Qui-Rey puede
emplearse en la fabricacidn de cualquierytipo de refrac-
tarios b4sicos y es especialmente idéneo para ladrillos-
de liga directa, liga de alquitrdn e impregnados; mien--
tras que la de Qui-Mar solamente se puede usar en ligas-
quimicas, quemados estandar y materiales granulados.

" En el afio de 1978 la produccidn de refractérios bé- -
sicos fue de 104,100 Tons. con un contenido promedio de-
73% de oxido de magnesio. E1 71% de la produccidén de re
fractarios fue en forma de ladrillos y el 29% restante -

como materiales granulares.

En México hay tres productores de refractarios y la
distribucidén de mercado durante 1978 por productores fue

la siguiente:

REFMEX 66%
HARBISON WALKER FLIR 21%
KERAMOS 13%

TOTAL 100%

Los productores nacionales producen cinco clases de

ladrillos: liga quimica, quemado estandar, liga directa,
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liga de alquitridn e impregnado. Ademids, se producen ma-
teriales granhulados de diversas formulaciones desde 100%

cromo hasta 95-98% Magnesita.

Los refractarios bdsicos se utilizan para recubrir-
hornos de aceracidén, hornos de cemento y hornos de vi---
drio. La industria del acero absorbe el 84% del consumo

A

la del cemento el 11% y el 5% restante la industria del-

vidrio y otros.

Por lo tanto, el incremento de mercado de 6xido de-
magnesio en filtima instanéia, depende del desarrollo de-
la produccién de acero y de cemento, Durante los Glti--
mos nueve afios el mercado nacional de 6xido de magnesio-
se ha incrementado en 4.7% anual promedio. La produc---
cién de refractarios bidsicos ha crecido en 3.1% anual, -
:mientras que la produccibn de acero crecié 7.2% y el ce-

mento 8.8% anual.

‘Las diferencias de tendencias entre el consumo de -
refractarios y la de las industrias consumidoras, se de-
be a que las innovaciones en los procesos de aceéracidn,-
como son los hornos B.0.F. y la produccidén de ladrillos-

de mids alta calidad, han disminuido el consump unitario-
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de refractario por tonelada de producto manufacturado.

Asi tenemos que durante 1978 el consumo promedio de
refractarios por tonelada de acero fue de 12.5 Kg/Ton. -

de acero, mientras que en 1970 fue de 17.8 Kg/Ton.

Esto ha sido consecuencia de la introduccién del --
proceso B.0O.F. para 1la producéién de acero en substitu--
cioén del horno de hogar abierto; pueS‘mientrés los hor--
nos de hogér abierto tienen un consumo de 22 Kg. de re--
fractario por tonelada de acero producida, los B.O.F, --

tinicamente consumen 7.5 Kg/Ton.

Para los prdximos siete afios se espera que &l consu
mo de 6xido de magnesio se incremente entre 6.2% (mini--
mo) a 8.9% (probable optimista) anual promedio, mientras
gue los refractarios badsicos aumentaran entre 5.8% a ---

8.3%.

Lo anterior se basa en que la produccidn de acero -
crezca anualmente a ritmos de 6.8% a 9.7% y la produc---

cién de cemento entre 7.3% a 11.6%.

El efecto de este cambio en los procesos de acera--

cién hace que el consumo promedio por tonelada de acero-
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producida disminuya de 12,0 Kg/Ton. en 1979 a 11.0 --
Kg/Ton. en 1985, .

Este cambio también repercute en la calidad del-
6xido de magnesio, pues los tipos de refractarios uti
lizados en cada proceso son-diferentes. Asi los hor-
nos de hogar abierto consumen principalmente ladri———
1los de liga quimica, mientras que los B.O.F. liga de
alquitrédn e impregnados. Para la produccibn de estos
Gltimos, se requiere 6xido de magnesio de 98% y 96% -
mientras que para ligas quimicas‘basta con un 6xido -

de magnesio de 95%.

Desde el punto de vista de mercado de ladrillos,
el cambio a B.0.F. tendrid los siguientes efectos: En
1978 e1 20% del consumo fueron ligas quimicas y 24% -
liga de alguitrin e impregnados. Para 1985 se espera
que sélo del 12% al 14% sean ligas quimicas y del 30%

al 31% liga de alquitrdn e impregnados.

En caso de no llevarse .a cabo expansiones en las
-plantas -actuales de dxido de magnesio, se generaridn-
faltantes que llegarian a miveles desde 3,800 Tons. -
a 11,100 Tons en 1982 hasta 22,950 Tons. a 42,200 en-

1985. Todo lo anterior suponiendo que se ‘trabajara -
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con 100% de eficiencia en las instalaciones actuales.

En cuanto al-mercado de refractarios biAsicos no se-
conoce con exactitud la capacidad nacional con que se -
dispone, pero aparentemente no habri problemas para cu-
brir la demanda nacional, siempre y cuando fenga la ma-

teria prima.

El canal de distribucidén de Mg0 y refractarios ba
sicos en México es directo. Es decir el productor-de-
estas sustancias generalmernte efectua su venta direc--

tamente al consumidor final.

Los productos, 6xido de magnesio y refractarios -
bdsicos, se comportan en forma inelfstica; ya que las-
variaciones que puedan existir en el precio no afectan
cohsiderablemente la demanda de los mismos. Esto en -
parte es debido al poco impacto que tienen los précios
de estas materias primas en el costo total del produc-
to final (acero y cemento) y en gran parte a la no --
existencia por el momento, de sustitutos en las indus-

trias consumidoras.
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