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INTRODUCCION 

Loa aaterialea refractarios deede tiempoa anti-­
guoa han eido de mucha uti1idad para e1 hombre, tanto an 1a -
vida hogarel'la como la induatrial. 

i!iatoricamente no podemos decir a ciencia cierta 
cuando aparecio e1 priMr refractario, pero en 1• 1nduatr1a -
ae pre11enta inicialmente como recae, con ~a compoa ici6n al t! 
mente eilicoea y arenoea, miamae que ae usaron par!l loe pria! 
roa hornea de hierro, con eato surguiÓ el uao d11 piedrae art!, 
fioia1ea 111111adoa ladrillos, eetoa eran fabricado• principa1-
aente de arci1laa que mo11traben raaiatencia a1 calor inten110, 
e11taa aroil1as fueron llamada• refractaria• para diatinguir--
1aa de loa material•• uaadoa para la producci6n de ladri11oe 
de conatrucci6n, poco a poco ee fueron detel'lllinando laa pro-­
piedades refractari .. de 1a 11ílice, por e1 aflo 1850, •• ini-­
cio la fabricación de ladrillos de sílice. Hacia 1880 y con -
e1 uso de convertidoras para la fabricaci6n de acero, aa emP!. 
zaron a uaar ladr111oa de magnesita y minerlll. de cromo, qua -
reaul taron muy reaiatentaa al ataque quimico de lee eecoriaa 
b'aicaa, y fueron conocidos como ladrillos b4aicoa. Loa mate­
rialae refractarios aon parte aaenoial de 1oa hornos y por lo 
tanto, eat4.n auJetoa a diferentes tipos de fuerza• deatructi­
vaa que tienen coao comWi denominador 1a temperatlll'9. 

Bata tlaia eat' conatituida por 4 o•pitu1oa, en 
e1 primero encontramos 1aa definiciones que no11 proporcionan 
diferente• peraonaa dedioadaa e1 aatudio de ••to• produotoa -
poateriol'lllente c1aaificareaoa a 1oa refractarios aquí eatudi! 
doa tanto quimicamente como por au preaentaci6n en el aercado 
adtflllae eatudiaremoa loa prooeaoa de fabrioacidn de cada uno,­
tipoa, wsoa, factoras que rigen la eleooi6n de estos produc-­
toa, tambitln tocaremos el tema de anaayoa y prueb .. que se le 
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aplican a loa mi.111oa. 
Bu al odpitu.lo dos hablaremos da la 1nveetiga--­

o16n de oaapo, en la oual, en primar lugar, buaoamoe trabajos 
eeaajantea al presente, con al fin de que nuestro estudio no 
aea igual a lo• ya alaboradoe. 

Se menciona tambien el Wliverao donde se daearr~ 
llo el trabajo, ad,caa se elabor6 W1 directorio corraepondiaa 
ta a las tuentee de inforaac16n y wi cuestionario qua será -­
wia herraaienta mu,y dtil para nuaatroa prop6aitoe, por medio 
de loe dos W.timoa pWltoa nos auxilifll!IOS para poder captLU'Br 
la inforaao16n, la cWll tue proceeada y analizada en fol'llle m~ 
Dual. 

De loa oueationarioe qua ~aneJamoe en este cdpi­
tulo encontramos reterenoiae sobre& 

Loe productos refractarios oon mayor demanda en 
el aercado, lo• paiaea productoras, zonas de la repdblica con 
aayor oona1.110, procedencia de la materia prima para podar pr~ 
duoirlo, convtnacionea que ea efactuan para au elagorac16n -­
aai ooao reoomendacionee para diferentes oondicionea da trab~ 
jo por parta de loa fabricantes o dietribLlidoree, m•todoa ut! 
lizadoa para determinar su rango de temperatura y pruabae me­
c4nioaa que aa aplican a estos materiales. 

En el odpitulo trae menciona.moa los yacimiantoa, 
modo da axtracci6n y tipos de yacimientos, addmaa loa yaci--­
aiantoa mWldialea existentes, hablaraaoa tambi&n da la oomer­
cializaci6n de los refractarios, su problemdtica y limitacio­
nes. Realizaremos un aatudio de loe productos ela~orados por 
doa empresas dedicada• a este negocio, eecogi41oe una extranj.!l 
ra y 11Da nacional, pera poder realizar WlB ccmparaci6n m'e -­
completa. 

En al cuarto cdpitulo y dltimo daremoa nuestras 
concluCionaa y recomendaciones del presente trabajo elaborado. 
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ASPECTO~ GEN~d.WE~ JlE LO~ 
Rl>~'RI\ c.'T ndlO~ 

Alltee de abordar cualq1üer a1tuac16n especial ae 
analizari Jesde varios pWltos ¡ u.e una manera general a los -
materiales refl'>lctarioa. haremos Wla claBificacicSn e indaga-­
remos &obre los procesos para su fabricación, se anali¿ará -­
taabi'n loe diferente• tipos, usos y prueba• a las que se so­
meten. Todo lo anterior obedece a la estructurac16n que ueoe­
aos tener antes de profu.n4izar en eatoa aiateriales. 

DEF IN li:IGN. 

Seglin el .Jiccionario :l''cnico (1), "los refracta­
rive son materialee que resisten a la acción Je agentes qu1m! 
coa y fieicoa, eapecialaente a temperatura• elevada•"· 

Se reunió la opinidn qu.e noa o.an diferente• auto­
res y encontrS1Dos que ha¡ u.na al.ta coinciuencia al r~specto, 
por e Jeóllplo 1 Ed1.1.ardo Capello ( 2), an t.tenue como 111ate rial. re-­
fr!lc tario, •a todo& ac¡uelloe que soportan la B"cidn de tempe­
ratu.raa elevadas sin aolanuarse exces1vB111ente ni romperse•. 

Juan Francisco Ldpez Escobado (J), noa menciona -
que un refractario, ae manera general, •ea aq1.1.el. material. que 
soporta temperaturae mu,v elevadas sin fwidirse, ni sufrir u.na 
deformacidn exceeiva o experimentar c11111bio de composición. 

Al.en Mara (4), define al. refractario como, •el -­
material. q1.1.e resiste altas temperaturas y que ea 111olaeao1e, -
que no reacciona con eubetancias €1.1.sible• a.si tamb14n lo bas­
tante fuerte para resistir desgastes i escorias. 

La Enciclopedia Ilustrada ~Wllbre (;), nos dice, -
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"que ae llaaia refractario a loa cuarpoe que ee consijeran in­
t'ueibles, ya que son auceptiblea ae sopcrtar la acción ~" te~ 
peraturas superiores a loe 1500"C, sin eufrir deecompoaici6n 
o variar eu eetado•. 

CLASIPICACION GBNERAL ilE LOS REPRA~'TARIOS. 

En la actualidad nos encontrwnoe que loa refract! 
rios ee clasifican por eu compoeic16n química y preasntaci6n, 
Blllbas son illlportantes. fül la compoaici6n química se menciona­
rá el comportwniento de los refractarios al e~tar en contacto 
con otros materiales y los elementos químicos que lo componen 
en la presentaci6n hablaremos de la colocación, uso y opere-­
ci6n a que son sometidos. 

1.2.1.- COllPOSICION QUDIICA. Los materialae ret'ractarios 
en t4rminos generales se constituyen principalmente de 6xidoa 
tales como el de silicio (~io2 ), ~e aluminio (Al 2o3), ae cal­
cio (CAO) y :le magnesio (lll!gO). "Mediante la tlfcnica de frita­
do(M) as tiene la posibili.:iad ae obtener óxidos que reeiaten 
temperaturas del orasn de 2ooo·c. Para resistir altas temper~ 
turas (Jooo•c), ae recurre a boruros, carburos y nitruros. -­
Ciarta mezcla de loa miamos resiatén temperaturas pr6ximaa a 
4ooo·c, como la que consta de 4 partee de carburo de tártara 
y una de carburo de circonio" (1). Por los efectos que estos 
manifiestan es clasifican en tres categor!ae que son1 

A).­

B).­

e).-

Refractarios Acidoa. 
Refractarios Básicos. 
nefractarioe Neutros. 

(~) Fritado;- Ea una tlfcnica que incrementa la conesi6n, me-­
diants le cual el agua ea eliminada por evapor! 
zaci6n y loe grnnos se unen !ntimaaients. 

'! 



l.2.l.1.- Refracbrio• Acidoa. Bato• refractario• •on dxi-­
do• de 11etaloidea, en loa cu.alea predomina el a!lice (Sto2 ), 
el cual •• un coapu.esto natu.rai da silicio y o:r:!geno (.:31 + O 

= 3102 ), eatoa doa •lementoa son de loa a4a abundantes da la 
corteza terrestre, ewaadoa nos dan el 751' de loa 11aterialea -
disponibles por el bo11bre. 

El aílice puede existir en aeia fonaea cri1tali-­
naa cu.ando aenoa, sin contar al estado vitrio, de las cu.alea 
laa tl'9B forma• principal•• aon1 El cuarzo, tridiaita y cris­
tobslita. La prilllers •• transforma lentuenta a la segunda, -
cuando ae calienta por periodos largo• a temperatura de aia -
de 870' e, tra.nafomando .. en la 111. Uaa a loa 1470' c. A la t9! 
peratu.ra ubiente, lu tres !ormaa aon .mu.y establea. Exieten 
aill embarco cu.ando unoe otras tna fome• que aon reverai--­
blee. 

Bl. eílice no •• reblandece beata loa 1660'0 y •• 
fluidifica a loa 1750'0, a temperaturas altaa reacciona con -
los re!raotarioa, canizsa o fu.ndanwa bliaicoa, formando aili­
catoa. 

Loa materiales qu.e contienen predominantemente •! 
lice y oxígeno, son co11unea, eatoa •• aoldaan fácilaente para 
tour foriau apropiadas y poseen una refractsbilidad(*) el•-­
vada. 

l.2.1.2.- ltetrsctarioe B'aicoa. Son dxidoa de 11aterialea, -
en loa cu.alea predomina el ;ie calcio ( cao), dolo111i ta (llc03 • 
Caoo3), t1111b14n podeao• aaoontrar a la llagDHita (Jla(l), éate 
111. tillo puada ser natural o aiati:uco, nunca H da ea eatsdo -
puro, se encuentra en loa uepÓsitoa de salmuera (9811.a salada) 
:¡ de aal, su pwito de fu.aidn •• da 28oo•c. El aegw¡do, da 
s~uerdo con la norma HOll-0-18-1984, •• u.n mineral formado por 

~Refraotabili<i.ad.- s.gdn la noraa llOM-O-li:l-1984, ea la pro-­
piedad de lo• material•• ref eactarioa da 
resistir la !llBidn, ablandaaiento o defo! 
macidn a teaperatu.rse al tas. 
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el carbonato doble de calcio y ma~esio cristalino, este se -
uea aolemente como una mezcla en la fabricacidn de matarialee 
refractario& apieonablee. 

A temperatlll'aa elevadae eetoe materialea b4eicoa, 
rt1accionan con loe retractarioa, cenizae, eacoriae o fWld•n-­
tee 'oidoa, formando eilicatoa de 1.111 pWlto de fusidn reiativ! 
mente baJo. 

Coaparadoa con loa 4cidoe, todo• los refractarios 
b4a1coa padecen la deaventaja de awaentar laa di.menaionea li­
neales o volumftricaa de eatoa materiales por aocidn de la -­
taaperatura (ver !ig. l.l). 

TEMPERATURA 'C 

Yig. l.l Es:pen.tiontt. Wrmicu tk al¡una. l.triUot refractarior 
nonoaln • 

1UK11rB1 H.P. Teylor, Pundicidn para Ingenieros. 

Taabi'n apreciamoa en la ftg. l.l, ql.le la forste­
r1 ta que aa un mineral. natllral de formula 2Jl4!() • 3io2 y punto 
de fuaidn de l900ºC y la arcilla, material natural terroso o 
p&treo, producto de rocaa !aldesp,ticae, aon menores en au -­
ex¡.-.a16n t':raioa qu. loa 4o1doe y b'81ooa. 
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l.2.1.3.- a.tractarioe Neutro•. Son aateriale• en loe cua-­
lee predoaina la !lldaina (A1203), eilillanita (Al.2o3 • Si02) 1 
carburo de ailicic (SiC), 

La alll.mina, ea el componente principal de la bau­
xita, el mineral m'e rico en alWllinio, ee preeenta en varia• 
formas crietalinae, aiendo laa principales la Alfa, Beta /1 -

Gaaa. La prilllera, •ea id4ntica al aineral natural corind6n el 
cual ea un cristal trigonal con gravedad eapec!fica de 4,0, -
aste material ee aparentemente mUj estable /1 caai eieapre ae 
produce por ionae en fr1o"(8). La eegwida ea 11ex114ional /1 eu -
aatructura tiene forma de colUlllDa vertebral /1 WlB gravedad -­
eepec!fica de 3,31 1 e•t' fo.l'lllada generalmente por calenta--­
aianto da aateriale• da allSmina nidratada, tale• como caolín 
o gibbaita y la tercera no •• exclu.aiveaente aldaina, puee -­
ead conatituida por doe aol4culae de alda1Da (Al203) /1 waa -
da potasio (K) o eodio (Ra). 

Cuando la aldaina ea pura, tiene WI punto da fu-­
ei6n de 2050· c. 

La eiliaanUa(~), ea WI aineral que tiene la for­
au.la igu.al que la ciani ta(-tt) /1 la andaluci ta(~), pero de dii'e 
rente a•tNctura cristalina. Se calcina a la tea¡ieratura .ie -

l500'C, ee dieocia en UD silicato da aluminio criatalino, ll! 
aedo aullita, de f6reu.l.a 3A1 2o3• 2~102 (71.8~ da A12o3 /1 

28.2¡4 de Si02), de alto punto de fu.aidn e importante oonatit!! 
yente de loa refractario• a!lico alwainoaoa y de alta alllmina 
au otro constituyente ee la criatobalita, que ea una de lae -
variedadee alotr6picas del a!lice, aetaeatabl• a temperatura 
sabiente y estable entre loe 1470 y l7l3'C, eienuo uno da loe 
principales constit¡¡,yentea de loe refractario• da e!lice. 

~Cianita, ADdaluci ta /1 Siliaani ta. - •eon mineral•• de fórmu­
la aap!rica Al203• ~102 , 
que ee prenn tan en dif! 
l'9ntee i'o.rmae cri•tali-­
nu" (l 7). 



8 

A estos materiales refractarios se les da el nom­
bre de neutro• porque, no reaccionan de manera aensible con -
otros tipos de refractarios, cenizas, escorias o fundentes. 

De los materiales neutros más usados en la indus­
tria encontrlllllos, al mineral de cromo y el carb~n. 

La distincidn entre refractario• neutros y bási-­
coe, no es tan precisa como pudieaemos creer, el cromo por -­
a jemplo, puede ser considerado propiamente como material báa! 
co (ver tabla 1.1), auque cumple loa requisitos de un refrac­
tario neutro. 

TABLA 1,1 

CoMPOllCIONU TIPJCAI DE l..ADalLLOI Dli StlJca y BAllCOI 

Pordmto 

~de~ 
,,.... 

Tipod• Sllioe AhS.IM Col """ """' -i..dnllo ,..,,, CAl.O.l CC.01 ·-· 1r..o.1 ICh(J,) ...... 
SIUc• 

ma,,_-.n.1 vil• 
_...... Nda IH· 

-•-"11 ..... , 0 .• 1.J l .... l.S O.H.9 º·º'"'°·' ...... 
e- ... u-JJ H-11 11-n ..... ,_, 
Fonlerila U-Jt ar-u .... ... 
Masnni1a .... O.t-J.O ,_, 

IJ-91+ 0,l-4.0 0.1-1.0 

PUERTB1 H.P, ?eylor, Pundicidn para Inpnieroe. 

En le claaificacidn BDterior de la composicidn -­
química, interviene un material llamado escoria, el cual ea 
una caracterfstica esencial de la fusidn y retino da muchos -
aaterialee. Bata• pueden eer ácidas o básicas, dependiendo -­
del contenido relativo de dxido, 

1.2.2.- P.RBSBITACIOll. ~n la industria noa encontramos con 
un sinfín de fonaas adoptaaas por loa material•~ refractarios 
4ataa eatlln condicionadaa al uso, por ejemplo, no ea recomen­
dable qllB introduzcamos un ladrillo para nomo de piso, en 
uno de cubilote c cuando ea necesario uno de cuila en lugar de 
el de bloque, por esto lo• refractarios se presentan en1 



A) ArOUla. 
B) Ladrillo. 
c) llortero. 
D) Concreto. 
B) Plá•tico• y Api•onabl••· 

Todaa é•t•• preaantaciona• a• pu.dan combinar oon 
diferente• coapoaicion•• qu!aicaa como aona 

•) 
b) 
e) 
d) 
e) 

ArOUlu llafraotariu. 
Al. ta Al.áina. 

Croaita. 
Cromita-ll9B1leaita. 

t) llqzw81 ta-Croai ta. 
B) S.Uic•. 
h) 

i) 

~) 

.urconia. 
Carburo de Silicio. 
Grafito. 
y todas aua IHZOlU. 

n rea~ ta4o •• una enoma variedad de producto• 
refractario• con oaraoterlatiou diferente•(l8). 

1.2.2.1.- Aroillu. Se dio• que laa arcilla• aon el conati­
tuyente mtl• importante a• lo• retractarioa, ya qu •• la aat! 
ria priaa. Se define ooao un ~aterial hidratado, que contiene 
una oon•idarebl• proporoi6n de a.Uioa y al.S..ina, Htu no •on 
aineralea, aino, asresado• de ello• y de aubatancia• coloida­
l••· Adeaaa all8atran la propiedad de aer plalsticaa. Cuando ae 
p~verizan 1 hw.edeoen conveniente11Bnte adoptan una rigidez 
al aacarH 1 •• vitrifican cuando ae calientan a teapentl.ll'8B 
al tu. 

l.2.2.1.1.- OrJ.cen••· Dllrante lo• 111.tialo• lli1oa •• ha teni4o -

g 
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un gran progreso en el estudio del origen :le lee arcillas, se 
cree que es un producto alterado, derivado de la accidn bid"2 
t4rmica o del medio embiente sobre rocas abundantes. 

No hay ninguna teoría eicacta 3cerca del meceniemo 
de formacidn de la arcilla o explicacidn del porqu4 varios -­
minerlllee arcillosos, aparentemente, proceden de la millllla ro­
ca patrdn. 

Laa arcillas que se encll8ntren en el mismo lugar 
de la roca patrdn, de la cual se formardn, son ll11111adas reai­
dl.lalas. 

Las arcillas son aedialantoa en loe lago• ,.ntano~ 
soe o desembocadura de ríos. 

1.2.2.1.2.- Katl.lraleza de las Arcilla•. En •l presente se a -
podido observar la estructura .Y en base a esto muchos deta--­
lles son ahora m~s claros, Se sabe que las arcillas, alin en -
el.Is partículas más pequeflas están compuestas de fragmentos de 
materiales, pero debido al pequefio temaHo de 4stos au 11eacril! 
cidn e 1dentificac16n ea particularmente difícil, se ha aneo~ 
trado que loe minerales arcillosos están sobre un emplio ran­
go de tamallo que van de 100 a 0.01 micronae. Lea porcionee -­
más pequellas de la arcilla son prinoipalaenta planas, sin ••­
bargo en al presente no se ha podido aedir la forme da las -­
extremadamente pequeflae. 

Con la materia arcillosa, a aenl.ldo se asocia aat! 
ria org6nica, tal como el carbdn fdeil .Y tierra vegetal, loe 
cl.lales puedan actuar como proteotorea de la materia coloidal 
f'ormendo un colchdn gelatinoeo ó tamb14n afecta a laa propie­
dades físicas de la arcilla. 

La mayor parte de las arcillas contienen impure-­
zaa, frecuentemente en tamafio mu,y variado de grano, tale• co­
mo el cuarzo, mica, feldespato .Y otros minerales no plásticos 
entre estos podemos encontrar elementos aet'11coe tales ooao 
el hierro .Y otros que se encuentran en eu estructura. 

¡IJ 
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l.2.2.l.),- Clasificación. Como se ba mencionado anteriormen­
te, lss arcillas son productos naturales, de las cuale• exis­
te una gran variedad y todas ellas mu,y importantes, puesto -­
que combinandolae apropiadS111ente, podemos obtener retracta--­
rioa que aatiatagan laa neceaidadea de la industria. En la t! 
bla 1.2, ae muestra una claaiticaci6n de las arcillas de ---­
acuerdo con au origen. 

l.2.2.1.4.- Propieuades, Para poder identificar a las arci--­
llas debemos recurrir a sus propiedades, las cuales nos indi­
can que aptitudes tienen, dstas se mencionan a continuacidn1 

Plasticidad.- Es uno oe los atributos de mayor -­
importancia de la arcilla refractaria, ~ata propieda4 nos in­
dica la posibilidad de mantener cualquier forma que ea le da 
mediante un ligero amoldamiento, por ejemplo, en la fabrica ... 
c16n de tabiques refractarios. 

"La plasticidad de una arcilla no ae relaciona d! 
rectamente con la refractabilidad, pero a{ las más plásticas 
resisten meJor la acción de ftmdentea"(8). 

Lea causas de la plasticidad son mu,y complejas, -
pero pueden explicarse, por la cantidad de materia gelatinoaa 
que oontenaa la arcilla. A cauea de la extremada pe~ueftez de 
la• partíclll.as, tienen eataa suficiente adherencia para prev! 
nir su explllleidn. aun cuando est'n aujetaa a fuerzas aeveraa. 
y tenaan suficiente movilidad unas sobre otras y aewaen rápi­
~amente la for:aa conveniente. 

Cuando la arcilla ea calentada ml.l,Y bruacaaente, -
la plasticidad puede ser destruida y aiflcilmente de reatau-­
rar de manera simple, uebido a la composición del •aterial, -
por alteración del tamado de la part!cula. 

Las arcillas más puras tienen ~•nos plasticidad 
que aquellas c¡ue contienen inlp11rezaa, esto q11iere deo1r qlMI -
mientras mda contaminadas asten eataa tendran m93or posibili­
dad de ootener la forma aeseada, as! sea muy capri~hoaa. 

JI 
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TABLA l,2,- CLASIPICACICll DE LAS AaCII.l.AS llZ ACllBRllO A SU ORIGD, 

i'rc<iucto d• un.,. CaoUa Primario 

{

" ParUr .i. {Aroilla llHidual 
iiocaa Criata- Iapura 

~~!::~!• A Partir de {Arcilla llHidllal 
docae Sedl.Mn- Iapura 

Materia f~in llovaiento tariu Arcilla Caolini-
a.ald11lll )~=~d:11 tica 

llateria 
Trana­
partada 

llapcaitadc •n 
Marws, Lqoa, 
Pútanoa, con 
o 1in Pequalla 
Oorrienta 

{

" Partir de do- { 
I&ual que uri cu CriatallnH llauzita 
ba ain Accidn- { 
Qu!aica Adicio A Fartir de Ro- Bawtlta 
nlll - ~~:. Sedl.Mnta- l>iHpora 

Ordinaria Arcilla Arrutrada por el acua 

In teaparie Or {ilaoUn S.d.lHn tario 
dinaria con - Arcilla Bola 
ACCidn <.<u!ai- Ugwia BawtU• 
ca Adicional .>ia1pora 

{

Fl'<ld11ctca de {Arcilla B111¡11iatoaa 
Intemperie 

l>apoaitado por fFroductoa {Arcilla BequiatoH 
!-&"ª en Peq11•f!o !'111 verizadoa Arcilla urut.,.da par 
:o;;..~t:~!º l'luJo ~~:~: el 8&11& 

ilepoaitado por 
Viento• 

{!:!:iJ:• e: {Arcu1a Glacial o 
.!At•mperi• ner ... wra 
lleaprociabl• 

{

Producto• de 
Abruidn con 
In ttompe l"i• 
llaapraciabl• 

PDBllTBt Rula Plore• .JaYier, Batudlo del Proaeao 1 Betorau PropUAatu 
en una Ooapallfa de Prcd11ctc1 Refractario•. 
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Refractabilidad.- La refractabilidad de una arci­
lla ha aido definida como la fuerza para resistir la accidn -
del calor. 

La refractabilidad de una arcilla est4 en funcidn 
de su tewperatura, por ejemplo, si una de ellas es calentada 
por algunos d!a111 y otra por solo hor111111, la prialera se reblan­
decer4 y peirder4 propiedades fíaicae, aientras que la segunda 
permanecer4 intacta. 

La refractabiliJad dteminuir4 proporcionalmente a 
la cantidad de ialpurezaa que contenga la arcilla, 4ato ea, si 
aet' mucho muy contaminada tendr4 una resistencia al calor -­
mucho menor. 

La textura de un grano es importante en relacidn 
a au refractabilidad ya que las part!culas finas aon m4s f4-­
oilmante fundidas. 

Puaib111dad.- Es la propiedad de los cuerpos de -
fundirse por la accidn del calor, en estos materiales comien­
za a los lOOO'C con laa arcillas de bajo grado y llega de ---
1300 a 1400'0 para laa refractarias, 4atas si llegar4n a reb! 
aar loe limite• de la fusibilidad para ellas, se deteriora--­
r!an, por ejemplo, cuando se introduce una de fusibilidad ba-

· Ja, en un lugar donde se debe emplear una de fusibilidad alta 
la• consecuencias ser4n, que al material smpezar4 a desmoro-­
narse y con eato perder su refractabiliaad, 

Coapoaioidn Química.- Be el conjunto de materias 
primea correapondientea a la fdrmula base del producto, por -
ejemplo, el ailice au111 componentes químicos son el silicio -­
(Si) y al oxl¡,¡ano (0), 

Laa arcilla• refractariaa, eatan conatituidaa de 
aldmina (Al2o3), silica (Sio2) y agua (H2oJ, pero tambi4n co~ 
tienen proporcio~as variables de sílice libre (Si02 ), compue! 
'lioa de fierro (Pe), calcio (Ca), magnesio (llg), sodio (Na) y 

potallio ( K). 
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Color.- Bl color de el material refractario varía 
aegdn sea au estado fiaico, Wl8 arcilla cruda pu.de tener Wl 
cÓlor gri• o aaerillo, pero, cuando •• calciDa, adquiere Wl8 

ton9lidad que va del rojo al cafl, debido a que el color de -
data, el natural ea da carlcter org"°ico 1 ae daatru,re cuando 
•• calienta, lo que ae explica porque loa coapwiatoa da fie-­
rro en ella son usualmente de color muy piU.ido. 

ED su foMa relativuenta pura, la arcilla pwiae 
aer blauca o creaa pill.ido, pero •l color var!a irre!!Pllarmente 
con la cantidad de 1.mpurezaa preaentea. 

Laa i.q¡purezea en une arcilla son de grau 1.mportll! 
cia al calor, ya que act4an como fWldentaa. 

Contraccidn.- ~s el fendmeno experimentado por Wl 
cuerpo, que ae caracteriza por la aproxiaacidn da BWI mol4cu­
laa, con lo que awaanta su danaidad 1 dia1111Du,ye su voluaen, 

Cualquier arcilla que haya aido mezclada con &gil& 

1 convertida en pasta, da le reaiatencia ~onveniente para mo~ 
dearaa, sa contraenl tanto al secara• co~o el calentaraa a -­
temperatura• altea, aato •• debido en prilllar lugar, a las par 
t!ouiaa de arcilla pl4atica que contiene, laa cual.ea aon ••P! 
radaa por medio del agua. Cuaudo se caliantau al roJo empi•-­
zan a diagregarse debido a la gran contraccidn qWI experimen­
tan 1 qua Ya acompai'lada de agrietamientoa, late ea uno Je loa 
mayores iDconYBnientea de ellaa con reapecto a loa mortero&, 
1a qWI la contraocidn en 9mboa casoa varia notablemente. 

Bfectoa del Calor.- Bl calor como 1a ae mencion~ 
ea el pWlto mda importante que ea debe cuidar en loa materia­
l•• refractario•, por esa raz6n ae mencionarán las conaeouen­
ciaa que aufren laa arcilla• al calantarae exceeivaaente, que 
eon las qWI a contiDuacidn mencionamoa1 

La mezcla ee evapora 1 la arcilla •• contrae. 
Con Wl calentamiento al rojo la arcilla eapie-



za a de•componerae per<liendo &&ua, eobrevinien 
do a la vez wia ligera contracci~n y completa­
""'rdida de plasticidad. ~'uando la descompoai-­
cidn ea co:n¡;leta, d<1ta queda convertida en un 
material duro. 
Al mantenerse al ta la temperatura, lo• elemen­
to• integrante• mds fuaibles de la arcilla co­
mienzan a fwidil'Se y loa que tienen carácter -
alcalino empiezan a fonnar silicatos alcalinos 
f1111ible•·que gradualalente disuelven mla •ate-­
rial, llenandoee eventualmente los poros con -
una substancia vitrificada que asume gran illl-­

portancia para conocer coa mayor exactitud lea 
cau•aa de deatruccidn de loe ladrillos. 
Siat.lltúieamente con la deecompoeicidn de la -­
arcilla, cualquier material orgánico presente 
queda baJo condiciones de r'pido calentamiento 
lo que pilada formar 1.111 mlcleo negro con wia -­
protuberancia del materia.I., debido a la produ2 
cidn de eecoria del combustible en loa poros -
de la arcilla. 

1.2.2.2,- Ladrillo•. Lo• materiales refrautario• m~a comd-­
nea aon loe ladrillo• y· por su reconocida importancia se uti­
lizan en numeroaaa f'brioae • industrias, son necnoa a base -
de una seleccidn, molienda y me¿clado de arcilla• con agua -­
para secarse a coatinuacida en nomos da gran longitud y fi-­
nalmente calcinaras, podemos decir que son piez88 preformadas 
lista• para u•aree. Existen tres clases de estos materiales, 
lo• cuales son1 Loa ladrillos, loa tabiques y loa blocka, po­
demos diferenciarlos por medio de su tamafto y espesor. El la­
drillo y el tabique de tulli'lo son igualee, pero no an su esP! 
sor, el primero •• m'• delgado que el seg¡mdo, respecto al 

blooi:, eer' de WI tamaño y espesor mayor que loe prillieroa. 
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1.2.2.2.1.- ~ondicionea. Loa material.ea refracterioe pera po­
der serlo, deben de OYllplir con ciertas condiciones, como en 
todos loe caeos 1 esta no es la excepcidn, a continuacidn ee 
mencionad las m4a iaportantes1 

- Dificil fuaibilided, que aguante ain fundirse 
al.ta• tempereturl!.B (au punto de fuei6n ea en-­
tre 1580º0 e 1670º0), a estos ee lee denomina 
refractarios, ia:l.entree loe q11e resisten tempe­
naturu de 1670º o a l. 790º o, se l.ea l.l.ama aupar 
refractario e. 
Inal.~rabilidad de volu.iien a tempereturae al.-­

taa ein contraerse ni expanderae. 
Reeieteaoia a l.oa o .. bios de temperatura, 
Baaiatencia a l.a accidn ne11tra 1 mejor aWi a -
loe de reaccidn bÚica, reeieten a l.aa esco--­
riaa búioae, en tanto q11• l.oa l.adril.los de ag 
oidn 4cida resisten me~or a l.as escorias 6ci-­
das ricas en 'oido silícico. 

Loa l.adrill.oe b4eicoe, eat6n fol"lladoe de ba11Xita, 
ea una roca m111 bl.an4a fo:nimda por dxido hidratado de al.wai-­
•io 1 de color rojiza, adeaú contiene al.dmina cristalina 11! 
aada oorinddn, doloaia (q11e no ee ot~e cosa que wia rooa cal! 
aa, carbonato 4oble nat11ra1 da cal 1 m~gneeia), magnesita 1 -
carb6n (coite •olido). 

Loa ladri.ll.os neutros, eon fabricados oon arci---
11.u arasaa, riou en aldmina. 

Loa ladrill.011 6oidos, ee componen de cuarcita 1 -

de aroillae magras, ricas en 4cido silícico. 
Loa tabiqWta refractario• se fabrican de un sin -

ndaero de fomu, alBUDU mu.y capricnoeae, pero to<iae con una 
final.idad especifica 1 f1111cionabiliQad a~ec11ada, en la figura 
1..2, •• a11astra lll.BW1aB fonnas eepeoial.ea de •ll.os. 

/~ 
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1.2.2.2.2.- Propieda11ee. ~os ladrillos l'efractarios, siendo -
uno de los material•• de aran importancia en la ind11etria ;¡ -

confiando plenamente en su eficiencia, lo q11e nos da sus pro­
piedades las cuales mencionamos a contin11ecidn1 

Color.- Loa ladrillos tienen un color crema páli­
do, estando insuficientemente calcinadoa, c11ando lo han sido 
a temperat11raa altas, presenten Wlll tonalidad caf4 o rojiza, 
con elgunos granos negros. El color no es factor de m11cha im­
portancia, pero s11el• indicar a msn11do au grado de calcina--­
c16n. 

!lecn11ra.- ~e la acción de formar o crear, en est4 
caao al ladrillo. La hecn\U'a de loa refractarios, e! reviste 
transcendencia debido a que c11ando presentan superficies ir"! 
glllarea req11ieren lar~as ;¡ gruesas J11ntas ue arcilla al pega! 
ae, lo q11e uebilita mucho eu resistencia, si entendemos que -
estas son las partea d4biles /1 les más prontamente destr11!dee 
por le abraai&n ;¡ la escoria. Esta propiedad ver!a eegdn el -
m4todo por el c11al a sido fabricado. 

Text11ra.- Ea la foi:wa como est' construido el la­
urillo, de ella depende, en gran parte la durabilidad de 41. 
AaÍ 11no de textura fina p11ede 1'9Bistir más tiempo la acci6n -
de la escoria ;¡ de los gasas del coab11etible. En cambio el -­
qua la tenga poroaa, ea menos 1'9eietente pero loa dos aon se2 
aibles e los cambios de calor y tienden a romperse cuando 11• 
calientan o enfrian r'pidamente. 

Loe ladrillos 11a grano fino tienen una aetractura 
cerrada;¡ presentan pocos gr!UlOB gruesos en la a11perficia, en 
su debida proporcidn, las part!cl.ll.aa máa gruesa• forman al ª! 
q11eleto del ladrillo, act11ando laa finas como liga ~ue prod11-
ce 11na e11tr11ct1.1ra recia ¡ d11rable. 

Cuando un ladrillo se calienta a una temperat11ra 
suficiantemanta alta;¡ prolongada algunos de loe conaiit~en-



tea de 41 empiezan a fwidiree y ~radualmente fol'lllan una maea 
densa que toma Wl aspecto luetroao y ee entonces cuando se 
dice que el ladrillo esta vitrificado. 

::11 Wl m»terial e"tti suficientemente ex¡iueeto a 
temperaturas altaa, la vitrificación se desarrolla, perdiendo 
de est4.manera el refractario eu forma. 

Porosidad,- ~e la calidad de loa intersticios que 
separan a lee mol4oulas de loe cuerpos. La porosidad es debi­
da principalmente a las uiminutaa separaciones entre las par­
t1ou1ae sólidad del ladrillo y pueden variar considerablemen­
te, eegi1n como sea faoricado el material. AS!, un laurillo 
hecho por el prdceeo m.lmeao tiene menor porosidad y por lo -­
tanto, menor reaietencia a la variación da la temperatura, -­
pero, en cambio ea alta.mente reeiatente a la escoria, corro-­
aión y abrasión, lo contrario pasa ei ee nacho ¡;•or el prdceeo 
seco, es muy poroso y ofrece gran resistencia a los cambice -
bruscos del calor. 

La pureza de la arcilla y la foruia ae grano haca 
qua diemin..cya la porosidad. Calentandoee los ladrillos refra2 
tarioe pueden tambi4n dieminuise, mediante la vitrificación -
de loe intersticios primeramente ocupados por el aire. 

C\lando otros materiales eon mezclados con arcilla 
deaoe el pwito de vista de la contracción, la porosidad se -­
afecta conforme a la naturaleza y proporción de loe in&redie~ 
tea. 

Loa ladrillos tambi'n contienen impurezas, la más 
notoria ea la fayalita (2Pe0 • Si02), que es un silicato de -­
fierro foraado por la oxidacidn y solidificación del sulfato 
de fierro del ladrillo (pirita de fierro). 

Morteros. El estudio del ladrillo refractario no 
eolaments debe cirounscrioirse a eua propiedades y caracter1! 
tiesa, eino que tiene un papel importante la forma y me~io de 
ligarlos o pegarlos, aeleccionandolos de manera que no solo -
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funcionen a entera satisfacci6n, sino que en conjunto tiendan 
a formar una estructura monolítica fuerte J resistente capaz 
de f!Oportar todoa loe factores de distr·ibucidn propios del i!! 
terior del horno. 

Loa morteros aon combinaciones de arcillas, Jos -
por lo general, la priaera ~arecteriaAda por su gran plastic! 
dad y al\o poder llgante de materiales no pl4sticoe (arcilla 
pl4etica) y la segunda u otro material refractario calcinado, 
triturado o molido para ser utilizado como componente de mez­
cla• (grog o chamota). Todos los morteros son formados de dos 
partee, el ·a~re¡,¡aJo y le liga, 

Loa principales agregados de un mortero son• 

Grog, 
.Magnesita. 
Mullita • 
.Formas de Alllmina .;alcineda. 

Loa morteros en la actualidau han remplazado a la 
arcilla y con muy buenos resultados, las principales ventajas 
de la arcilla ea su precio reducido en comparacidn con 4ste. 

La arcilla es conveniente en construcciones prov! 
aionllles en lae que el ladrillo se uear4 para otra nueva ins­
talacidn, mientras que el mortero es per~anenta. 

El mortero tiene una refraotabilidad ma¡or que la 
arcilla, f'oilmente explicable, debido a q~e la arcilla es un 
producto natural 1 en cambio el mortero, lo ee clentif1co, 
cuya reaietencia al calor pueoa graduarse según el traoajo a 
que se destina, 4eta resistencia nace que no ae escurra ni se 
ablande por fusidn y permite proteger a:nplia!!lente al la~rillo 

La aro11ia debido a su bajo punto 1e fusldn, se -
ablanoa y se escurre a travee uel ladrillo, lo que origina -­
Wla reacci6n con date, debido a la temperatura alta, ~eta cir 
cunatancia pel'lllite au destruoci6n. 

Loa morteros pueaen eer Je fra5ua.ío al aire o al 



calor lo que conatitu,ye una ventaja aegdn sean aua aplicacio­
nes, ya que existen hornos o calderas en que no es ¡;asible -­
econo~icamente dejar secar el horno durante algiln tiempo. en 
crunoio, con otros materiales refrac1iarioa pueden elevarse la 
te.i.peratura sin daño alguno en su estructura. 

~os morteros desarrollan una fuerza ~e adneeidn -
que la arcilla no lo~ra ~ste material cuenco se ueja secar -
forma con el ladrillo une fuerte liga muy difícil de deepren-
aer. 

~as juntas se pueden nacer lo mds delgadas que se 
quiera, porque el mortero eat4 hecho de particulss sW11amente 
finas, contrariamente a la arcilla que tiene algunas &~y grua 
asa, ~ate importante detalle per~ite que con el mortero sea : 
m's f'cil el 1irabajo. Por lo anterior expuesto se advierte la 
conveniencia de usar el mortero en vez úe la arcilla para pe­
gar ladrillos, propiciando se! ~ns mayor duracidn, pero ea -­
frecuente encontrar el 11eo de la arcilla en f•mai<:iones pequ! 
ñas. 

1.2.2.3.1.- Propiedades. ~e pretende en ~ate material que sus 
propiedades sean superiores a la de una arcilla, ya que como 
se ha visto ee el material que la puede remplazar eatiefacto­
riamen1ie, por lo que sus pro,.iedades son1 

Contraccidn. - La contraccldn debe ser la m·~s apr2 
ximaaa a lee ladrill.us que une, es1io es .¡ue ei el ladrillo "ª 
ccntrse 0,01 mm el mortero debe imitarlo o tratar ue 11acer.i.o, 
ya que si la uiferencia es mucna, surgirán brietaa en las JU!! 
tas. 

LXpsn~idn.- ~u exp~n~idn deberd ser igual a le de 
los ladrilloa, e~to ee qwe deaarrollen el mismo volW11en loa -
dos, ¡a que el contacto con el calor, los materiales aumentan 
de tamaño, ei no lo hiciese t!Ullbi~n surgir~ grietee como en 
la ¡1rcpiedad anterior. 
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Refractabilidad.- lleber4 tener suficiente refrac­
tabilidad p3ra soportar la temperatura a que se somete, sino 
logra este prop6sito, las consecuencias serian, el quemado 
del mortero, con ~rdidas ~• aua propiauadas rPfractariaa, 
desmoronamiento y consecuentemente quedar' deeprotejido al 
ladrillo. 

desistencia a la escorie y al polvo del combusti­
ble. - Eato es que debe resistir los rozamientos de escoria, -
combustible y metal fi1ndido, porque sino lo posee, ea obten-­
dr4 un desmesurado desgaste de mortero y ladrillo. 

A<iherencia suficiente. - .LJebe de tener la propie-­
dad da unir fuertemente al material que 4ste en contacto con 
41, por ejemplo, en la construcci6n de un horno, debe da adh! 
rirse con el ladrillo para formar las paredes internas del -­
norno. 

Raacci6n minilla con el ladrillo.- Po.n¡ue si reac­
cionart fuertemente con 41, se autodeetruirian los dos muy r! 
pidamanta. 

PaciliJad para su preparación.- Bato ea qua las -
combinaciones para faoricarlos sean sencillas, la• materia• -
primaa abunden y se facilita la obtanci6n de ellas en al mer­
cado. 

El mortero, debido a la compoaic16n da au m11Dufa2 
tura, da la pausa para controlar todaa sus propiauauas qua p~ 
dieren perJudicar al refractario. 

1 1.2.2.4.- Cementos y ~oncretoe. Ll constante aumento da laa 
temperaturas de trabajo en loe nogeres de loa norno11 '// calde­
ra11, adem4s de la necesidad de aumentar la producci6n da loa 
hornos, nen hecho necesario que lae conatrucciones sean, den-
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tro de lo posible monolíticas. 

l.2.2.4.l.- Cemento. El m4todo usado haata hace pocos aHoe, -
que consistid en unir ladrillos en la mll!4poater!a con un mor­
tero formado por materiales refractarios cocidos, pulveriza-­
dos y UDa arcilla cruda, ten1a el inconveniente de que al ca­
lentarse, f'cilmente se diagre~aba y loa ladrillos no queda-­
bao unidos, sino simplemente apieonadoa uno sobre otro, en e! 
tas condiciones no ee puede hablar de construcciones monol!-­
tioaa, 

Cuando loa lodrilloe esttln unidos entre e! por el 
uso de un cemento refractario, puede resistir esfuerzos supe­
riores a loe que resiste cuanao tiene como unidn un simple 
colohdn de tierra refractaria. 

El cemento refractario ae compone generalmente de 
la mezcla de materiales refractarios (arcillas, cuarcita, mi­
neral de cromo, magnesita, diáaporo o minerales de ailiman.ita 
cianita, bauxita, etc.) ya crudos o calcinados, a loa cualee 
ae agrega otros productos no refractarios y que poseen eeen-­
cialmente plaeticidad, capacidad de endurecer al aire y adhe­
rir en caliente. 

Ea conocido en el comercio como ~cemento refrac-­
tario pqra al taa temperaturas" y aus características princip! 
lea eon1 

.Debe eer refractario y de U.oil aplicacidn. 
lle be frae;uar en fr !o. 
Tener baja contraccidn por secado. 
(;oeficiente de dilatacidn aproximadamente 
i~ual al ladrille sobra el que ae aplica. 
Reaiatenoia a la carga a cualquier temperatura 
:iaaiatencia a la corroaidn por las escorias. 

1.2.2.4.2.- Concreto. Son mezclaa de materiales refractarios, 
de adecuada granulometría, con agregado de un cemento reeia--



tente al cal.or, que ase&are el fr&&uado hidr4ulico cuando se 
mezcla con egua, dando paso a una fuerte liga que se desarro­
lla a temperatura ambiente, 

Estos material•• se instalan en fona lllUj similar 
a la del concreto estructural, ya que puede instalara• por v! 
ciado, vibrado apisonado o por medio de proyecc16n neW114tica. 
Otra ventaja es que ee puede faoricar piezae especialee que -
•• necesiten de emergencia con costo y tiempo relativamente -
bajo•. r11111bi4n puede aar empleado ventaJosamente, pare cons-­
truir el reveetiaiento aislante detr411 de la11 pared.e• refrac­
tarias, lo cual permitiril. reducir el espesor de estas iiltime• 
y lograr BBi1 

- Menor abeorc16n de calor por les paredee re--­
fr11ctariae. 

- .lllayor eficiencia de ai11laci6n. 
- Más rdpido enfriamiento Je las paredes del .bo! 

no. 
Conseguir •4• l'tpidamente las temperaturaa de­
seadas en el &llbiente del nomo. 
Economía de comb1111tible 

1.2.2.S.- Pl'8ticoe y Api•oneble11, Esto• materiales vienen 
a reaolYer el problema, que no tenia aoluci6n en su totalidad 
por loa productos comunes, como ea la pla•ticidad, coapacta-­
bil idad y :relleno adecwado en cuarteadura• y orificio• pequ.e­
floe encontrado• en laa paredes de los horno11, c6vedae, calde­
ra•, etc. 

Loa material•• pl4aticoa co~o su nombre lo indica 
son matar.i9.lea qua contienen la propisdad de po<lerse moldear 
f!Ícilmente, por lo que no requiere ninguna preparaci6n poste­
rior para su uso. 

Loa pl4stiooa se wian frecuenteiMente para cubrir 
las exigencias de ai•l-=i•nto en clll~eraa 1 tubería•. Su com­
posic16n esencialmente ea de la mezcla da fibras da amianto 1 
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diatomita con aglutinantes. 
Loe pláaticoa auper-retractarioa, pueuen en oca-­

eioaea remplazar al ladrillo, adem~a es ideal para recubrir -
revestimientos de bdvedae, bocas de quemadores de petrdleo y 
tubi4n para eteotuar resanes parciales, :ie recomienda para -
teaperaturae de l8oo•c, 

Loa retractarios apiaonablee, son materiales gra­
nulares de diversas compoeicionee que se pueden aplicar por -
coapactaoidn, alguno• de elloe requieren de una pequefta adi-­
cidn de agua. Son mu¡ litilea en aquellos lugares donde ee re­
quiere una baJa porosidad, con la cual mejoré la reeietencia 
a la penetracidn de escorias y un m!niao de humedad. 

In términos generales es aconsejable el empleo de 
loe apieonables donde eu aenor plasticidad y moldeabilidad no 
constituya un problema para una aplicacidn satisfactoria. T8! 
b14n pueda deciraa q1.1e donde las condiciones de empleo son ª! 
aaaiado aeveraa para los pláaticca, loa apieonablea resisten 
eatietactoriaaente. 

l.).- PROCB~OS .llE PABRICAC!OR DE LOS dEFRA~'TARIOS, 

In la elaboracidn de lo• productos retractarioe, 
ezieten varice proceaoe por loe cuales se pueden obtener ea-­
toe aaterialee, algunos muy eancilloe como el de la arcilla, 
que de1pude de obtenerla de yacimiento• ea tamiza Wiicamente 
e inmediatamente está lieta para su comercializacidn, mien--­
traa que an otroa ea necesario un estudio muy minucioso para 
poderlo• coneeguir, ya qua aerá un producto científico. 

l.).l,- P.tOCESOS PARA LA OBTENC!ON .iJE LA ARCILLA. La are! 
lla eiendo la materia prima Je loe retractarioe debe obtener­
•• t'cilmente, porque, es una de lea principalea caracter!st! 
caa para poder aer el constituyente principal en eatoe mate-­
rialH tu iaportutea en la industria. 

Bl proceeo de obtencidn ea muy sencillo, ya que -
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ee conseguir' en bruto de lo• yacillientoa, en loa cuales ae -
lograre eu extracoidn con pico y pala, un m4todo muy rtfatico 
pero efectivo, para deapu4a paaar a la eeparaoidn da lo ª'ª -
pasible de impurezas, habiendo terminado eet~ trabajo, ea pa­
earJ a la tranaportacidn a lu.garee donáe ae tSJ11izará, eeto ae 
debe realizar en tamicee de cobre, en lea tablea ¡,3 y 1.4 -­
moatremoe las oaracter!eticaa de loa tSJ11icee. 

TABLA l,) 
CARAOTERlti'4'UJAat Ut: LOS TAMICES 

.. dOI 1 C1pUdad dt a¡UJHOI 1 Dlnu:u1lón d11 lol llUJUOI 

~ ,,, , ':· """/-·-"_1·~-·-··_ .. _. _, _____ ¡ ., ·: ..... 
l?,5 '·º 

1 

2,B R,IJO 

1 
o,:n¡¡ 

3,0 J,'.! :s,o 11,;:! o,e1;5 
3,::; l,4 3,t.i r.,r:o 11,:!:!3 

'·º J,i 1 '4,:? -l,7fi 0,)87 •.. 2,0 , .. .f,BIJ 0,157 
6,0 2,:t !i,1:1 :i,::li u,13:! 
1,0 :?,7 0,8 :?,fi3 0,111 
8,0 ª·º 1,9 :!,J.'( (1,1•!1.fi 

10,0 3,5 ••• !!,no 11,01\l 
12,0 '·º J0,8 11UR O,tllJfi 
H,O 5,0 12,5 l,U o,or,s1 
Jíl,O r.,o U,7 1,1!1 O,Ulll".1 
18,0 7,0 17,2 1,1111 fl,OJ:.1.fi 
20,0 8,0 20,'? 0,Ht 11,11:1;11 
1?5,0 9,0 23,6 0,71 o,0:!7fl 

ªº·º 11,0 27,l'i O,!i9 11,0:!3-I 
35,0 13,C 3:?,3 o.r.o 0,01~7 

'º·º lli,O 37,9 0,4:! U,UHitl 
45,0 18,0 ·U,7 o,:ir. 0,0139 
50,0 20,0 5:?,.J (l,:!!17 O,ldl7 
60,0 24,0 lil,7 O,:!:ifl O,C1t!IK 
'10,0 !?D,O 7:!,5 0,!!10 O,ílU83 
80,0 34,0 R:i,5 0,1 ~7 0,0070 

100,0 "º·º 104,0 o,un 11,omm 
l:!O,O 47,0 l!?O,O 11.1~;¡ u,oow 
HO,I) !i1i,O 14:1,0 0,111;¡ O,Ullfl 
t;;J,\; ,;,;,o 11:1,U 0,1:11H 0,003.i 
1!(10,0 711,0 !?110,0 0,07' 0,0020 
230,0 ºª·º :?33,0 O,Oti2 0,0025 
270,0 JOtl,O 270,U 0,053 O,OO!H 
3:!5,0 125,0 323,0 o,ou 0,0017 

PUEMfB1 ~.v. Duderov, Xecnologia de la C.r&21ioa 
y .llaterialea riefractarioe. 



TAJlí.A 1.4 
CABACTERI&TJOAS DE LOS TAMICE& 

Mf •oJ l M•Un po< º''"'"'"" l"lim<I" "'I ta111ita cai.• ••luw•lln •l•mbu ob .. rnclout 
fQClllt 111 WCI. 

l l 6,00 '·ºº lfo foa o.u!11i1l• ¡1or media• 
1 • 3,00 2,00 mcrJ\nlcoa do arcill1111 ro· • • 2,00 l,33 frnch1rln1 y uoUuca, .. • 10 11130 J,00 ulíllum loa tn.mkc• N'I JO, • 25 1,20 0,80 10 y 100, ParA el catudlo • 36 l,02 O,tlS: Je In chi:rn1ala. 1 Ja cuiu·· 
1 •• 0,75 0,50 din; NI.' 11 2, 61 11 1 121 

10 100 011lD o,4o y a l'ccc1 Nt 30 y 60. 
11 121 0,5f 0,37 
12 1" O,f9 0,3{ 
1< 106 o,u 0,28 
t• 2ii6 0,385 0,24 

'º '"º tl,:100 o,~O .. 576 o,~50 0,17 
30 ººº 0,200 O,J:i ... lerJO O,lfiO 0,10 

ªº 2500 0,120 0,08 
60 .... 0,102 0,005 •• 4.&00 O,Ofl8 0,055 

ªº º'ºº 0,075 o,oso 
100 JOO'JO 0/H30 o.oto 

L__ 

PIJBMTB1 (¡,V • .Du.derov, Teonologia de la Ceramica 
y .llaterialee nefractarioa. 
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1.3.2.. PRCCB~O PA.iA LA O.B'l'BNCION .llBI. L.WlULLO. El eatu-­
dio del proceeo aediBAte el oual eeti6n hecilOa los ladrillo& -
de arcilla refractaria, ai&ni!ica conocilllientos m4a extensos 
en laa propiedadea y caracter!aticaa de eotoa, no solo de su 
reeiatencia al calor, sino del coao esta realizado, puea con 
este conocilliento aabramoa si el material podrá adaptarse a -
un trabaJo detel'lllinado. Loa ladrillos se nacen por doe proce­
aoa diferantea, el hiSaa.do y el aeoo, 

¡,3,2.1.- Proceeo lldaedo • .l>l ladrUlo hecho por e.;ite 1114todo 
tiene une coneiatencia arriba uel punto crítico y por lo tan­
to, ea necesaria una fuerza oonaiderable para darle forma a -
la arcilla. Bato& refractarios hecboa asi, ae producen forzan 
do el material. a ~ravle áe un dado, el cual emerge en colwnn; 
la que pl.lede cortarse en '1iferentee l~ngitudea ae~ el t&111a-

¡1 
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Ao del producto deseado. 
La colu.mia ea forzada a trav4s del dado por un -­

pistón operado a preaidn, lo que origina un proceso intermi-­
tente. Antes de formarse la coluana de arcilla ae agrega a la 
mezcla una cierta cantidad aa &&ua pare darla reaietencia ad! 
cuada. Daile advertiraa qua esta operación euale dificul tarea 
porque la arcilla tiene a menudo partíciü.ae gruesaa. Ya cort! 
dos loa ladrillos, ea llevan a la prenaa y al sacador. Loa l! 
drilloa fabricados por éste proceso bilmado son da estructura 
recia y fuerte, f'cilaa da cortarse y bastante reaiatentaa a 
la abrasión J a la escoria. 

l.J.2.2.- Procaao Saco. Bn asta proceso, la arcilla asuma -
la conaiatancia da un polvo l:u1medo qua contiene da 7 a lO por 
oiento de agua y aol811ente bajo preaión pueda consolidarse en 
una masa bo•os"naa. 

Lea mezcla• de arcilla refractaria se muelen toa­
c811anta cuando au groaor no es el adecuado, daapu4a se colo-­
can en depósitos para a continuación, recombinarse y aolersa 
a una fisura fina, hecho lo anterior, la mezcla se templa y -
se &¡>ita durante veinticuatro horas para alimentar por 111.timo 
laa au{quinaa da prensado. 

Esta procaao aet' extendido en la industria debi­
do a aua propiedades, entre las cuales se encuentra¡ la uni-­
formidad ·da tamai'lo, buena reaiatancia a la disgregación y ge­

narallllenta con wi buen aguanta para la carga. 
La taztura granular abierta qua caracteriza lata 

proceso, ea la influencia banlfica con raapacto a la azpan--­
cidn y contracción cuando aa calienta. 

Pallas qua puada tener aate proceso 1 

rratB11ientoa illlpropioa del material crudo. 
Praaidn insuficiente. 
Inco•plata calcinación. 



Ueoe inconvenientea del ladrillo. Loa ledri--­
lloa hechoa por este proceso no se adapten al. 

ataqu.e de la 9bl'lllsídn y a l.• escoria. 

Inconveniente• del proceso1 

Gran ooato del equ.ipo. 
Reparaoidn igualmente ooetoea. 
Eeoaaa reeietencia a la abrasión. 
llenor durabilidad de loa ladrillo• donde en--­
tran en contacto con eacoriae fundidas, polvos 
y gasea. 

Condicione• de menl1faotu.ra1 

La arcilla Crllda y la calcinada deber"1 aar -­
cuidadosamente mezclada• y el tamaflo de las -­
partícula• deberá ser aaeou.edo para que el la­
drillo tenga wia teztura conveniente. 
La .bwaedad en la mezcla deberá ser u.nifo:n11eme2 
te distribuida neeta que tenga la conaiatanoia 
paatoaa d• una masa aemiseoa. La proporci6n de 
agua no deberá ezcedar de 10 por ciento. 
La pl'9ei6n aplicada a loa ladrillo• deberá ser 
baatante grende durante un cierto tiempo. Loe 
ladrillo• prensado• r'pidaaiente son quabradi-­
zoe y aet4n au.Jetoa a diagregaci6n. 
Al.gunoa ladrillos bao.boa por late proceao qu.­
dan deteotuoaoe ai no eat4n auticientemente -­
caloinadoa. 

Loa ladrillo• r.traotarioe se diferencian fáoil-­
aente por aua propiedad•• t!aicaa y qu.1rlioaa que varían am--­
pliamente. En la·tabla 1.5, moetr11111oa algunas de laa compoai­
oionea t!picaa da loa ladrillos refractarios, ademáa en la 
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tabla l.6, ee mostrará alg1111ae de las propieaadee de estoe m! 
terialee y tambi~n exponemoe W1 diasraaa del proceeo de tabr! 
caci6n. 

TIPO 

TA.BI.A l.5 

CoMPOmC10Kl:I Ttrtc.tl De L.wan.Lo1 PE Aacnu. y Ot ALft> 
CoNTSHCOO DC ALÍ!NINA. • 

..... .....,.,. Tí'-"il e:::. 
1.S~I IAl.011 11'.01\ 

T-cM '-dnllo 

AWrollt ..... '~Sl 'º-"' 1.0-2.s H 11n_::, hs-

S..rocw Ni<> • .,,~ Sl-<D J5-.(0 1.7-l.l 3-6 

... .tlin 11-ao 11-H t.O-t.S l.FZ.5 
57-70 25-36 t.J-1.1 <-7 

~ ... - 61)-)0 11-Jl 1.f>-2.0 S-1 
...... u...,.. .. 
Al•-~ ... ...._. 

4\"'47 47.5-51.5 2.0-2.1 H 
IO"\ ........ ---- .Jl-17 57.5--62.5 2.0-1.J .... 
~-el ...... lG-16 67.s-n.s J,04.0 H 

'"-• .... IHS 77.5-111.5 J.0-4.0 , .. 
.... Mlll"-'- 1-9 89-91 O.•..O.I 1-1 

....... .a .... o.s-1.0 98-99 - 0.6 

FlJE!ITB1 H.P. Teylor, Pund1ci6n para lngenieroe 

TA.aI.A l.6 

Y'J .. da•l"-nll>& '°"" d• ...... 
1$~ dio slW..int la"' des\~ 
'10':\ d• a!Wnine 
oor. .t. al>lntine 
60'Ao ... allknüw 

Al'9 nl111tYillolliAd. qu. ,_._ - el ~la· 
n.ido 4• •I•-· Ali. ~-- ~ • 
lfnlpshhU .......... ~ilelcllillf ... e• 
rnt.19 •U. ..mea .. ,. b.-e w.,., ~ 
q .. ti l-611llo dt btr"' relrui.no 1 la CD'""'°" 
t.,o la 11«16n a U ml'l"orlt de IH twonM W· 
·~.,. ...... , ....... 

Arcllh relr.rt•· ... i;.w .. hctai da trulllfnfn,. .iw ~- .-.... 
C9' ~tw .. .._.._ E.-..a. ...-...C» 
•I liWl9f•i.elll8 _,,_., lr"'diMt r~ • 
1M MCT>ri# •ltarnenlt Acidt1, Wj1 ......_. .. • IM ......-w-... 

3' 
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--
-
-­.......... , 

TA.aLA 1.6 (Continuac16n) 

5-l'f'ii:io ndo 
S."klo IMd-.o 
9"-vldo carrieai. 

""' ..... •. 90'A. ........... 
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CA.RACl'ERISTICA9 

1.- propied.d• U1ic'u ,. qu.Jinieu da IN arcü• 
r.ira.ecarlu .,.,r~ .t..nuo d• M1plU Umllm: por 
lo tanio, •I 1-.lrillo Ñ 11~ill• nlr.nad1 pulid• 
tunMl\'llW CU\ o::sabiMcionn G• \'"fNI ..Pia• 
mMLI. Eac. hlrha C!Dfllnbu)'• a 11 .-1n.dllll .S. 
aplkKicwio de •"lelo bija cucididocim de opt· 
ncidn ampl~la ddannC.•. ~ mayorl1 de I~ 
ladrillOll da arrilla nlr.cLlrMI UfMn una ""8Un· 
ri. al dilfrr11mi•nlo ,..¡,ti..,unmi. blMCWI, aM co­
ino W\ t- walor d1 ai.alamlenkt "nnkio. Media· 
ufft4a.1.tncia1la1_,.,rial,. lltlldeni.áriibl, 
poCll l'ftitWnrii! 1 J.. NCOfiM )' f..-.&. bl• .... 
Rif)<Ma ti.jo ur11 a MlnP1talWIU 11 ......... &-
1i1Smeia al di111rw11m"'11o •&nll:Wr.I. ~ill· 
dacld•wol-.R.-iaianciaaa.~1 
al a&toqut .. jkalW o vap:¡r. "'6tilM. Ali. t.m• 
P11t1Nra d. \'1lnfK"Ki4n incl¡¡Miat.. 

Alta. rafr-.:&úili.Jad ,. r..it&.n.:ia a Le •..to.. Al· 
la tMill'-'ie ._.niQ. 1 llmPtfatulu ...,....,, 
Cao.t...:U•w.d Mnnlu • 111 .. .._~cwu •PN· 
e~• _,>'O' q\19 la ma,,_,a de a. ladrilb 
1'9lt1t1ariam de lll'l'irio nado. Alca a..Ut.dl 1 la 
t'OUaiiión ... jo 111 ARión de -ÍM &cid ... Med'8· 
na tMiai.rnriil al alaq• da 109 ••W.. .. e.Ido, 
inai-Mi , hiuni. Lu -i.. w-.. ,. .a n.­
Lo a&Man rt~W. Na •lit. ai,jeto • 4ilrfnt•· 
mltn'° Wmúco •niba cM GSOºC; pea r~ 
al d&lfTWJUDimlll ~naioa a lmlpsral•uM MJM, 

R.lrsdMIU'-Md •lNMdamml• ,...,_., r ella 
taad11rli•idad .. raim. Cru r..w.N • IA.,... 
-4611 beia la wrWil di _,. WekN; .-. ,-.. 
&and•, la -i611 de-• que <'Cll'li.i,aa alklil 
pnrcwslat- da .iln. E.1 ladrilLo .,lommiii6o qW• 
mioc"'1anla y - caja d1 malal I~ W'lll llU 
rmil1anci. ial dilftll . .:c.:::::-cc""c...;.."·.c.• ___ _ 

Al .. ...._. a la~ kJo ... -- ' 
......_ ""'- r ....,._111111 llcw.. ~ 
......... --. ......... ..w.. .. 
ladrille .. ~. a.Jo ~Ml'IM lmlllirimll ..... 
-·••1W1dlhilm11•9bm1'icM"1-
- •....W. dalina. t. ~uriMd .. ....._ 
.... jeq119\IMl ladrillo•nwfNll ....... 
.. ,... .- la 4tl ladrillo de 1rcülll r.t...., 
~..-Abr•labi.l'-Mdci.•-• 
W.perahuu elev ..... Esnlel\111 .-.i1t-la 11 .... 
,,.....-111.t Aha ~ia • 11 carro.a..._. 
la~da-riMw.aer..,. 

~ _... r •WiWcl8d de .,.._ 
•~raNru9'nlldu.n..iaa..elaal~ 
,_-klrl•ll11u1lan&1yllwrll.Alla_. 
'-ili • la C'OffG&ión ti.to I• .cid6n de lu ... ............ 
Ali. ...... ~. &ac91aftlll ,_ia._¡. • allll 
.....,. ......... Gran ...W-ia 1 la eoon9li611 -.;. · 
la Md4A de-~ llka!iltol. MloWM _. 
... i.a&.-)'Odact.lu--W1ical;• 
1--.tor-*'ddM. 

·~• .......... W.U.~O.. 
t ,_.. .- S. nlNdutee W-. - - ,.._. al cboq,• .,nnko q111 

'- ... rlll'wt.e .. uftlle nlNdaril. " .. alln _ _.. de 11.-.i... 1111 Wm:U.i.. tm• 
~ flrM'9 ..,_.. a. ~ ñ&ak•• 11 dllfNpmlnWdll 1rvpo bUico deao!aQ 
~"' ... _,.,.a• •• • 1Npo. r • can "- d~a mr.c1a1illl. 

PlJENTE1 H.P. Teylor, Fundic16n para Ingenieros 
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Jliegroma del Proce•o de Fabrlcacidn ci. lo• Tablq .. • Rafrectario•. 

Yacimiento_. MueatNo ~Laboratorio_. Alimentador-+Aolido-+ ~riba_. ltetomo 

¡ 
Tolvas 

l 
Transportador 

! 
Carga de Hamo~ Secador .-Pnnaa 4'- Cortadora.- Mezclado 

l 
Quemado 

1 
llnfriado-.lle•••l'IJll-Alaace'n-.lllloan¡ll8 

PUBllT11 111&1& nora• Javier, Batudlo cial l'roCHO 1 Forma• Prcp11eatee 
en 11na Coapall{a ci. Producto• Refractario•. 
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l.J.J.- J::;>PECLALI.ilAi.JJ::S 1U:F.\A;;'l'aRLA;>. ~• conoce como espe-
cialiJades refractarias a todo seria de ~roductoa refracta--­
rios, especiglmente preparauos para efectuar revestimientos -
especiales, monolíticoa, psrcnea, etc. 

ii;ntr& elitas especialidaues encontra.nos a morteros 
cementos, concretos, vl,aticos y apiaonables. 

l.J.J.1.- Proceaos pare la Gbtencidn del Mortero. Estos ma-
t~rieles se usan para unir leurillos, remplazando a la erci-­
lla como ya se menciond, se puede fabricar de cualquier mate­
rial refractario. 

Los ~orttros refractarios ae ~ueuen clasificar en 
dos grupos q~e son1 Los de fraguado en caliente o los ue fre­
~uado al aire, dependien~o de si necesitan calor o no pera J2 
earrollar su liga. 

Loa morttros de fraguado en caliente incluyen ar­
cilles refr~ctariaa de alta ~le"ticidad y fino moli~o, mez--­
cles de materiales cruJos ¡ calcinados, generalmente tienen -
UD agregado de elementos plásticos. 

Loe .,ortaros de fraguado al aire conei,.ten de ma­
teriele" refrectarics finamente .aolidos y me<:cledos con agen­
tes químicos que permiten su fraguado al aire, pudiendo ser -
e5te por nldratacidn o ~or ~•cado. 

Procesos de Paoricscidn del ;Jemento y del Concre-
to • .:Omo y,. se meuciond, aon ma¿clas ue materi•lla .. rtfracta-­
rios previe.uente molid.os y cribados cou ai:¡entes c¡i;ímicos que 
rea.:cionen con la adicidn ue agua ¡mra aar origen e une fuer­
te li¿e c¡ue se Jeaerrolle e temperatura emoiente, cuando ae -
calientan, le liga inicial desaparece y a le vez se forma o-­
tre m~s fuerte. Generalmente se envesen en forma seca y al -­
mel.cler¡¡e con ague e"tM li.iltos pare usarse. 

Proceeos de Pabricac16n de los Pl~ticos y Apiao-
neblea. hatos proá~ctoa son une mezcla íntima y en proporcio-
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nes determinada.e de materiales refractarios en •»•t<ido nataral 
o calcinadoa, coa o sin otro ingrediente, que mezclados y Bm! 
zadoa con agua adquieren plasticijed pare moldearse en el lu­
gar donae se utilice, formsn<.10 eatruct11raa monolíticas. 

Las mezclas ut11i4aJaa con frecuencia para estos 
materiales refractarios son cromita, magnesita o úe loa comp2 
Dentes de ellaa mismas. 

1.4.- TIFOS ¡¡¡,; :IBF.ln..:Ti..UO;:l y JUS uso;;;. 

l:4 el est~dio de cualq11ier ;redacto, es neceo~rio 
investigar que utilidad ae le puede úar a caua "°º de el.l.oa, 
loa materiales retractarioe, tienen una gran varieuad y ea 16 
gico pensar qae poseen cualidades uiferentee unos de otros, -
por lo tanto ae lea da uaoe apropiaJoe para oaua caao eapec!­
f'tco. 

En eate trabaJo, se ~encionariln los tipos y 11soa 
apropiados de loe materi<ilee refractarios nacionales y extr8!! 
jeroe con el prop6sito de distinguir sus caracter!eticaa. 

Materiales aefractarios Nacionales. Como se na 
mencionado exidten ana ~ran V3riedad Je prodactoe refracta--­
rioe y en .l4xico no es la excepción. AWlc¡ue los fabricantes -
nacional.ea son mll,Y pocos, ya ~ue la ~ayoria son extranjeros, 
Loe materiales nacionales eermi mencionados en loa puntos ei­
g1lientee. 

Arcillas, Morteros, Apisonablee, Pl·~eticoe y .:o.ll-
cretoa. Estos materiales los mencionamos a continuación1 

Arcilla All.Wlinosn.- ~a una arcilla ue alta rerrac 
teoilidad, cuyo contet1iO.o en 6xiuo ae alWllinio es lll!l,¡1or -.1el -

45i', ea wi rerractario ae coato elevado, ¡¡ero mJ.y solicitado, 
eapecislmente para obJetoa de porcelana, mlcleos ..\e buj!aa ae 
encenaido y utencilioe ue lebo~atorio. 
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~rcilla ~iáapora.- Ea un material constituiuo --­
escencial:nente l'º" granoa .le .. i.ilsporo ligadoa ¡ior una '!rcilla 
que se caracteri.oe por su d11reza, poco plilstlca ;¡ 4 ue a vocea 
ae ¡:resenta en forme '1e plecas o lej'!B, ~úmercielwenta se le 
aenomina "flint•, general.menta se 11tlli~a para rec11brimiantos 
de nomos. 

Magnesita.- .>e presenta en la naturaleza cowo ca! 
bonato, en dos tipos que general:nente p11edan ser, forma cris­
taline ;¡ densa. S11 11eo est4 en loa rec11brilllientos de hemos. 

5ililllenita.- Bs '10 mineral parecido a le andal11c! 
ta y cianita, pero de estract11ra cristalina diferente, Je 11t! 
liza grandemente en la fabricaci6n de refractarios. 

Arcilla Bola.- Es una arcilla de grano fino, se -
caracteriza por au. gru plestici.ied ;¡ alto poder li5anta, Es­
ta material ea u.tilizado como liga en los refractarios. 

Pirofilita.- Ea un 6xido de magnesio cristalino, 
ea el principal constitu.yente de loa refractarios oilsicos. ~e 

ha utilizado en algunos refractarios en lu.gar da arcilla, sin 
embargo a teniao éxito en algunos cementos y plásticos. 

Bau.xita.- &t u.n mineral de alto contenido en 6xi­
do de alwninio niJratado. ~e emplea principalmente p~ra reva! 
timientos da nomos lia acero aa solera, el ladrillo de bawci­
ta suela ser deaplazado en lq acti.talidad por al .ia diásporo. 

Arcilla iisfrautaria )-B J 10.- Ea :in producto de 

u.n contenido da sílice del 76.;2~ y ali1mina de 27,8~, con una 
temperat11ra máxima de servicio da 1700'~ • .;e recomienda para 
ser empleadas en instalaciones qu.a uemandan W1 bajo costo de 
mantenimiento como, reparaciones de hornos da cu.bilote, piso 
;¡ paredes de ollas de vaciado, canales da nomo• eléctrico•, 
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etc. 

Arcilla Refractaria l6ft y 20ft.- Be Wl producto d• 
eílice del 56.52~ y aldmina 27.8~, con una temperatura máxima 
de ••rYicio de l500"C. Se uean con bueno• reallltadoa pare ae! 
ter ladrillos en aquellos lugares donde las condicionas de -­
opereci6n aean moderadas y no requieran d• una adherencia bu! 
na, permitiendo recuperar el lad:·illo en buenae condicionee. 

Daimont.- Ee un mortero d• contenido de alúmina -
del 67.68~, con una temperatura de eervicio de 1800"0. Se uaa 
para unir ladrillos refracterioa en loe que ae neceeite una -
alta adherencia en lae juntaa. 

Ultralum.- Ea i.tn apieonable que contiene alúmina 
en un 59,61~, con una temperatura de eervicio de l700"C. Se -
am¡:ilea en loe revestimientos de hornos rotatorio& y en loe de 
fundición de hierro. 

Piriplaet.- Ea un pl&etico refractario, 01.110 con­
tenido de alúmina as de 35.37~, con una temperatura de aervi­
cio de l500"C. Se utiliza en parchee de ollae receptoras de -
hierro y acero, excepto loe aceroe eepecialea, también ae em­
plea an canalaa y orificio• de sangrado de cubilotes. 

Lithokon.- Ea un conoreto refractario, con un co! 
tenido de alúmina de 36-38~, con una temperatura múima de -­
eervicio de l370"C. Se emplea en paredea de dueto de la rae-­
tra en homoa de cemento. 

Eetoa aon al.gunoa tipoa y uaoa da loa productos -
nacional••• en la tabla l.7, ae mostraran otros productos que 
ae elaboran en México. 
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!&&A 1.7 (Continuacidn) 
Aofraotarioa para la Induatria 

1 
tOÑTl:Nlto :IE 

1 

ALW••• 

PLAITO, .. AX 71\HUM, 1 

MAONOf'LAIT / a-42 \AIUmlne 

MAGNOPLAIT IU'IR 1 •·70tAhí1t1l11a 

MAGMOll'l.AITU.• j 7H2\Alilmliia 

MAGNOl'l.ASTIOHUM. 1 7l.a2\AIUml111 

OLL.AMIX 

lllCOllAlND:l.CI~ CINrnAL oc Al>LICllCICN 

Pe<cl'ldlt 111 I• llM• di ncorl• di Lot flornotdl llUI COl'I 1'9WtttLmltnto 
dlt1111him1q. 

Pire• 11'1 i:a11""tt '"toda 11pa di 1"""9donll 191'19CW1•,.,. _.., 
clo1111tondl1e&11fdoeon11oort9111 ... dtel4111l111.,.1CIDft""'9°"' 
led!lllo rtlratlrlo. Fom dtmollflOI uli.n. 

l'UBllTS1 Catill.0110 da la Induetria Barro llex :i.A. da c. V. 

La a91or!a da lo• refractario• da dl1oe aon be-­

oboe •n toma de ladrillo o cNacion•• eapecial••• ••ta eu11e 
utillzaN• oo•o reoubriai•nto de nornoa. 

llna paqllefta oan1'1dad da arana da pla,ya H uaada -
•n recubrimiento• de hornoa. 

Ba Buropa la arena da Yidrio H q.repda a la -­
cuarcita en la 11anuhoture da tabique• da •il1oe, pr1no1pa1-­
•nte para 1n0Nm1ntar a\l pun•a. 

Loe rafraotarioa da aejplHUa aon cte 11ran J.ap0r-­
tancia en la ••talurgia del aoero 1 .. tal•• no ferroaoa, aon 
u.tili~adoa caai exclu.miYamente en la• parte1 ae 101 homoe -­
que ut"1 •'• aD contacto con •l matarial fundido ¡ •• aplica 
en foraa da •Ha da raoubriaianto o en al tabiq,.., 

1.4.l.2.- Tabique1. Tanto la A.S.T.•., como la,.Uireooido d.e 
llol'lllaa, nacen una claa1t1cacidn da lo• ladrillo• d1Y1dianclc-­
lo• eo1 Calidad auperior, al ta oali1J.ad, oal1da'1 intermedia, -
baJa calidad, edemile uttl.n lo• ladr1lloa de aom1-a11ica 'I loa 
•aido1 .N1i1tente1 qu. ea'tlln neonoa .J.e wia arcilla aapeuial 1 
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ee aplica en fol'llla úe masa úe racu.orimiento o en el tabique. 

Ladrillo de Oalidaa Superior.- Son materiales c¡u.e 
contienen áe 40 a 44~ de alWllina, son loe m4e refractarios e2 
tre todos loa ladrillos de arcilla. Jon wiadoe en lea necesi­
dades extremas, cu.ando se requiere la resistencia a tempera-­
tu.rae al tas. 

Ladrillo de Alta Calidad.- Son materiales con u.n 
contenido áe all1mina da 36-40~, eatoa laárilloe ae usan en -­
cantidades ma,vores en u.n rango m1a 11111plio de aplicaciones que 
cualquier otro tipo de refractario, dado que sus propiedadea 
aon ligeramente inferiores a loa de calidad au.parior y a la 
vez son m'8 baratos. 

Ladrillo da Calidad Intermedia.- Son materiales -
que resiatan tanperaturaa de l660'C. Su contenido de alWllina 
es menor o.e 36-' y se usan en lugares donde se requiere u.n ser 
vicio da condiciones moderad·u. 

Ladrillo de Baja Ualidad.- Son materiales que re­
aiatan temperaturas de 1430'C, S¡¡a aplicaciones principales -
son como revestimientos posterior, atr4s ae refractarios cia -
mejor calidad. 

Ladrillo da ~ami-S!lica.- 3on materiales con u.n -
contenido da a!lica entra 72 y 60-'• tambi4n con u.n bajo cent! 
nido de óxido alcalino. Cuando eat4n en servicio foman u.na -
capa superficial vitrificada qu.a retarda la penatracidn y co­
rrosión por fundentes y reduce la dasinte~racidn estructural.. 

Ladrillo Acido ,¡¡,aistante.- Se emplea en los ra-­
vestimientoa de loa tabiques da 4ciao, equipo quÚlico y piso• 
de trabajo. Sus principales propiedades aon alta densidad y -

resistencia a la accidn destructiva da ácidos, l{qu.idoa o ga-
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sea. 

Ladrillo de Al ta Allimina. - Loe refractarios .1e "f 
lica aluminoaoa q11e contienen más Je 45.i' de a.Llimina .. e cono-­
oen como refraotarioe de alta allimina, ~· claeifican por a11 -
contenido y van de 50, 60, 70, 80 y 90~ a especiales de cont! 
nido intemedios. Eatoa material•• ofrecen la ventaja de ir -
cubriendo grad11almente re!ractabilidadea superiores, ae pue-­
d.en usar hasta loa 1890'0, son muy resiatentea al ataqu.e'qui­
aico de escoria• y gaaea. 

Ladrillo de 3ilico,- La materia prima usa~a para 
la fabricacidn ae loa ladrillos de silica se conoce como cu.ar 
cita (mineral de cu.arzo) y debe contener como minilllo 98~ de : 
ailice (Si02 ), Se fabrican doa claaea de estoa materiales co­
mo aona 

a) Ue calidad s11perior qu.e contiene da o. 2 a ---
0. 5~ de allimina, dxido de titanio y alcalinos 

b) De calidad regular qu.e contienen m4s de o. 5.' 
y meno• de 1.0;4 de aldmina, 

Estos producto• ae 11tilizan en bdvedas q11e traba­
jan a temperatu.raa elevadas. 

Ladrillo• .Básicoa.- Bstoa materialea incluyen a -
todos loa fabricados con magneaita calcinada, dolomita, crom! 
ta, etc,, siendo el principal componente la aegneaita. 

Lae diterentea clase• de ladrillo• b4a1coa da que 
pode•o• diaponer aon loa siguientes1 

A) Ladrillo de Magnesita. 
a) Pabricados con magnesita de alta pureza -­

(periclasa) y qu.e contiene más de 93.i' da -
magnesita (MgO), 

~// 
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b) Loa convencionales que contienen de 87 a 
93~ de m11&11esita. 

c) Los de foraterita magnesita, que contie-­
nen aproximad .. ente 90~ Je magnesio. 

B) Ladrillo de Cromita. 

C) Ladrillo de Magnesita-Cromita y ~romita-aagn! 

sita. 
Batos material•• involucran una seria -

de me~clas deaarrolladaa para usos eapecifi-­
cos, son mu,y resistentss a la disgregacidn -­
t,rmica y tienen tlLlllbi'n gran estabilidad de 
volW11en. 

D) Ladrillo de Poraterita. 
Eatos productos son fabricados con un -

mineral constituido por soluciones sdlidaa de 

ortoailicatoa, de fdrmula empírica 2lilg0 • Sio2 
en el cual el algO son dxidos de magnesio, --­
nierro 11 algunas vecH manganeso (olivina) y 

con adiciones de magnesita. 

E) Magnesita-Alquitranada 11 Magnesita-ualomita. 
Estos material•• aon wiedoe sobre todo 

para nomos da fusi6n da acaro. 

Las principales oaraoterístioaa de loa ladrillos 

GrBD resistencia al ataque químico por aaco--­
rias básicas. 
Alto punto Je fuaidn. 
hxpanaidn t'rmica relativamente alta. 

'·< 
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Ladrillo defractario Aislante.- 3on laórilloe po­
roeo1 y de bajo pe10 que tienen wia uonliuctibilidaú tdl'Ulica -
mucno menor que los refractarios comunes y una c~paciúad de -
retenclda de calor euperior a cualquier l.a<.lrillo qu.e tenga -­
una coapoeioidn-ailllilar. Se fabrican de diversos materiales -
tal.ea como; una tierra conatituida principalmente de e!lice -
proveniente de oraaniamos veaetalea denumina~oa diatomacea. -
Se caracteri~an por su. alta poroeiuad y baJo peeo espec!fico 
apal'tlnte (tierra diatomacea), ta:nbidn de vermicu.lita, que es 
un aaterilll constituido por ailicato de alLlillinio hidratado, -
ade.ade de una roaa vítrea silicea (perlita), etc. 

Loa ladrillo• aislantes se usan principalmente en 
la parte posterior de otros ladrillos de alta refractabilidad 
1 eleYada conductibilidad t'rmica, awique en algunas ocaeio-­
nee se pueden utilizar directamente como revestimiento de tr! 
bajo si no hay abrasidn, ataque de escoria o contacto con l!­
qui<io•• En la tabla l.B, se ~oatrara lea aplicacionea de los 
learillos refractarios eegu.n su análisis y en la figura 1.3, 
la• fol'lllae de colocacidn ~el ladrillo aislante. 

TA.O!.A l.6 
APLlCAClOl':i!S DI~ LOS l~ADRI LLOS RES:RACT. SEGUN SU ANALlSIS. 

ApJlutJ611. 

All<tt honioJ: 
Uoi,::ar y ~rte baja .•.•••.•••....•.•••.•••...• 
Víenlrc y cuba , ........... , , , .... , , . , , ••••• , .• 
Parte 'upuior ...••.•.•.•.•..•............•.••• 

Horno de ;iirt calicnh: , , .•..••. , ....•.. 
Horno- dt acrro Sicnic:ns•Mlrlin: 

llDYttlu, que111adorc' r parcdu de coslailn .•••• , 
Cám.1ra de escoria • , .•• , , .••.• , .••• , •• , . , . , • , .• 
Puertas del horJlo ,,,,,,,,,, .•.•.•.••.••••..••• 
Rei;cncudoru, p~rctlu. ~- condutto• de <:nrortH • 

Arco• auspendídos para nldcr.u y hornos en ¡tnrr1I 
Pa1icionn c1ptc. donde: h•r ttm~ralurH utrtniH 
CaldcrH tobularc:t de llRUt.: . 

Arriba .•.•.••.••.•.....•..•.•..••..•........••. 
Abajo ........................................ . 

l'roiJuctoru de ftoil5: 
Elptdal •••••.•.•••..•••.•••••.••.....•.......• 
Ordinario ••••••••.••.....•........•.•. 

Cubilo1tt •.•••••••••••...... , ...•..••.•.... ,.,, .•• 
Ho1nos dt reverbero • , , , •. , •..... , , , .. , .•.. , . , , • , • 
Horno• para hojalata .•....•• , .• , . , •••• , •. , , ..••.• 
Hornos de coke • , ..•••• , , .•. , • , , •• , • , . , ..• , .••.. , • 
Hornos a pUr61c:o r cu'16n pu1vc:riza4o: 

Arriba •••••••••.••••..•••••••••••.•••••..••••.. 
AbajCJ ......................................... . 

• 40 1liimina o n1b. 
40 alümin.1 o mis, 

~JS alúmina. 
J.J .t!Umina. 

Sl6 iilicc:. 
4J a!ümina. 
J.C 1 O allimina. 
96 lilic:c: y J.,1 a Uali'.imlna. 
J3 a O aliunina. 
5Jalúmin•· 

J!aliimin:t.. 
Oalizmina. 

U alúmina. 
J~ alúmina. 
J8 a .U alúmln1. 
JS a 4J 1fümin1, 
J8 a U alümina, 
96,rticc:. 

<fJ clúmina. 
J8 alúmina. 

PUBNTE1 Ernitz wa·talio, l.taullal Je ;;omb!letiulee, 
Aislantes y defractarioe. 
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Fig. l.3 P11m11 d1 ccl..:tuh ._ 
lldrillol1 111\l~HI 

:POENXE1 Eniitz f.natalio, Manual de Combuetiblee, 
Aielante11 y ilefractarioe. 

JIAXBRIALBS REPRAC'?ARIOS EXXHAKJEROS. Loa refract! 
rioe, no solo se utilizan en la industria de la funaicidn, •! 
no que en la industria en general, por ejemplo, en la 1ndue-­
tria del hierro y acero, estos materiales ee emplean en el r! 
cuorimiento de loa altoa nornoa de fW1dic16n oa eua metal••· 
En c•.ianto a loa aarvicioa pl1blicoa, se utilizan en centralee 
productoras de ener~ia el,ctrica y &ae, locomotora&, etc. Loa 
revestimientos refractarios aon necaearioe para la fundici6n 
y refinado de loa materiales, produucidn de aleaciones, bor-­
noa de cemento, vidrio, alambiques de _petroleo, etc. 

En la tabla l.9, se m1.1eetra el porcentaJ• de em-­
pleo oe loe refractarios en E.E.u.u. 
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TABLA l,9 
Empleo de loa refractarios en g,¿,u,u, 

Industria PorcentaJe ~ 
Hierro y Acero , , , •• , •••• , • , •• , , , • , , 50 
Servioioa Pdblioo• , •••••••••••• ,.,, 20 
Metales no Ferrosos •••.•••••••••••• 
Cemento y Cal .................... .. 
Pabricaci6n de Vidrio •••••••••••••• 

6 
5 
5 

9etinado de petr0leo , •••• , •• , .... , • 4 
Cer!lmica • , , • • • • . • • . • • . . . . . • • • • • • • • • 3 
Vario e , , • , ••••••••.•••••••••.•••• , • 7 

FlJENTE1 !leteman, Alain 1lara, i'.acimientoa 14ineroa 
de Rendillliento Económico, 
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Como podemos ver donde mayormente se usa el re--­
fractario ea en la industria del hierro y acero, siguiendole 
servicios p~blicoa y lR fundición de metales no ferrosos. 

En 114xico predomina mucho la importaci6n de pro-­
duetos refractarios y da tecnología ·para producirlos, por es­
te motivo nablaremoa de eatoa materiales extranjeros, a conti 
nuaci6n mencionaremos algunos tipos y ueoe de elloa1 

Kinro-Fire Cast F80,- Ea Wl cemento refractario -
de alta al~ina con aglomerante. Se utiliza para revestir --­
ollaa, tapas de holr:"!loa, baaea y pedestales para hornos de in­
duooi6n ain ndcleo, Puede utilizarse tambi'n para cubiertas -
de hornoa y de colada, 

llllinro-Al Caat A20.- Ea un cemento refractario muy 
alto en al'1mina fusionada con aglomerante. Je utiliza como -­
reveatimiento en la garganta y en el cuerpo a11perior de nor-­
noa de 1nducc16n. 

Kinro-Al Caat A4l.- Ea un cemento de contenido a~ 
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to en alWilina con aglomerante, Sa utiliza para corcnaa y ---­
otros componentes estructurales de hornos de inducción ain n~ 
oleo, ea! como au parte auperior, tambi4n para revestir ollas 
y otros equipos de transferencia y de sostenimiento de fusión 

En la tabla i.10, preaentBJDoe un an4lia1e químico 
de estos materiales. 

TA.B[,A l.10 
An'1iliia químico de cemento& refractarios 

Aniliaia t;u!mico P80 P20 F4l 

Al203 ............ 60.0i' 89.Ji' 95,5_4 
Si03 ............. 33.0,' 0.4,4 0.1.J. 
Na2o ............. 0.2.' 
OaO .............. J.O.' 1.8.4 J.6i' 
Pe203 ............ 1.01' 0.2,4 0.2,' 
Ti02 ............. 1.51' 
Si O .............. 6.6.' 
Ctrce ............ 3,0,4 0.21' 0.4.' 

Temperatura Máxima 
1650'0 1815'0 ilecomendada 1705'0 

1UE.'fTE1. Cat~logo de la Industria lllinrc. 

llinro-Al. aa A27. - Ea un refractario de muy al to 
contenido de al'1mina, con wi aglomerante que endureoe por ca­
lor a baja temperatura. Se utiliza como reveatimiento para -­
fundir aluminio en hornos oe inducción sin ndcleo y de canal. 

Minro-Al Rala A28.- Ea Wl refractario parecido al 
anterior o sea que tiene un al to contenido de al'1m1ne, con -­
carbure de ailic1o y aglomerante que endurece por calor a ba­
Ja temperatura. ~· utiliza como revestimiento para fundir me­
tales no ferrcaoa en horno• da inducción ain ndcleo y da oal. 



~inro-Al rta.111 A29.- Ee t.lJl refractario de contenido 
m1.17 alto de allimina con carburo de eilicio y aglomerante que 
endurece por clllor e baja temperatura. Se utili~e como reves­
timiento pera fundir bierro en boruos de inaucción de caAal • 

.llinro-Al R11111 A3l-11,- ~:a un refractario bl11aeuo ep! 
•onable de contenido muy alto de all1mine con un aglomerante -
arcilloso y con 34" da 11gua. ~e utiliza como revestimiento P! 
ra tundir hierro en bornos ·de inducción de canal. 

Minro-Al ~ A33-W.- E .. t.l1l refractario perecido o 
aemejante al anterior pero, con un contenido de egua de 3.2 ... 
Se utiliza como ravadtimiento pera funair metales no ferrosos 
an bornoa da inducción da canal. 

En la tabla 1.11, preaentamoe un análiaie qu!mico 
da estos materiales. 

TABLA l.ll 
An~liei• qu!aioo de refractario11 ae al11mina fusionada, 

An'1111i11 Qu!mioo A27 A2ij A29 A)l-W A.B-W 
Al203 ••••••••• 92.0;' .. 67,:;"·· 88. 71' .. 89.0i' .. 86.0~ 

Si02 ·,. •• • • • • • 4.0 .... 3.ti,.; .. ). 6,1' •• 1.0:.' .. j.6.4 
T102 ••••••• ••• 2.0,1' •• 2.3i' •• 2. 3-'·. 2.0 .... 1.7.' 
P'e2o 3 ••••••••• 0.2.' •• 0.5,, •• o.;,;o: •• o.61' •• 0.2" 
SiC., ••••• , ••• 3. 7"·. ).7{ ••• 7.9i' 
Otroa .•.••••• • 1.8~ •• 2.27' •• 1.2" .. l.4i' •• o.6-' 

Temperatura M&xima 
Recomendada •••••••• 165o•c •• 165o•c,.1705•c •• 116o"c •• 16~0·c 
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l!U.nro-Al Ram A52.- Be W1 apieonable con muy alto 
contenido de ali1m1na, contiene t811lt>i4n 6xido de magnesio. ;>e 
utiliza en revaatimientoa de hornoe da induccidn ein núcleo, 
pera fWldir aleaciones ferrosas e temperaturas al.taa (entre -
1595"0 y 1785"0). 

llinro-Al. Ram A5l-11. - Ee un refractario hiimado, -­
epieonable, con muJ altc contenido de alW.ina. Contiene t8Jll-­
bi4n dxido de aape81o y ademas 4¡¿ de agua. Se utiliza en re­
Ye•timientoa da loa inductores, gargantas, piso• y laa para-­
daa da laa partea superiores da loa horno• da induccidn de c! 
aal. T1111bi4n se utilizan en bornoe de induccidn sin n~clao. -
Eatd dieeftsdo pera fundir hierro, aleaciones de hierro y co-­
bN nf.q 1181. 

Minro-Al. Patch A53-W.- Ea un refractario con muy 
al.to contenido de ali1mina. Contiene tambitfn un 118lomerante -­
qu. endurece al aire 1 4.8;' de agua. Se uUliza para parchar 
1 sellar un gran ni1mero de revaatimientoa. 

llinro-Al il8ll A60-'.V. - Ea un refractario con al to -
contenido de altbaina 1 con W1 aglomerante fosf&tico. ~ util! 
za como n.vestimiento en nomos de induccidn p11ra todas las -
aplicaoionea 11 temperatura• entre 425'C y 815•0. 

Bn l.a tabla 1.12, preeentamoe un enilisia qu:ímico 
de esto• material••· 

Ladl.e Vibe 60.- Es un refractario ql.18 contiene -­
aldmina y un aglomerante que endun.ce por calor a beJa tempe­
ratura. Se utiliza coaao reveatimiento de ollae y otros equi~­
pos de transferencia, adem~s en le meyorie de aplicaciones f! 
rroaaa y no ferroaee. 

Ladl.e Viba 88.- Es l1D refractario similar a.l. ant! 
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rior. Se utiliza t1111bi4n como reveatidor de ollaa y otros -­
equipoa de transferencia, adem~a en la fundicidn de acero y -

otros metal.ea ferrosos. 

Bn la tabla l.13, preeentaaoa wi antll.isia qu!mico 
de estos :11aterialea. 

TABLA 1.12 
AD.áliaie <i•lÍmico de refractarios de aláina tablllar • 

. uulliBi• ~u!mico A52 A51-W A53-W A60-\f 

A1203 ••••••••••• 93.8.' 93,8.' •• 95.0.' 95.8.' 
5102 ............ 0.7.' 0.7.' •• 2.8~ 0.2.' 
Ba2o ............ 0.3~ o. 3.' •• l.4.' 
cae ............. 0.1~ 0.1.' •• 

11&<> ............. 4.8.' •• 4.8.' 

"'2º3 ........... 0.1.' O.l.' 0.2;1. 0.1.' 

Pzo5 ............ J. 9.' 
Otros ........... 0.2~ 0.2.' 0.3.' 

Temperatura Múi.llla 
a.comandada •••••••••• 1765"0 •• J.760"C 1615"0 1815" e 

FUENTB1 Cat4loso de la lnd~stria Minro. 

TABLA l.13 
Alltll.isie qu!aico ~e refractarios Laclle Vibe 

Antiliaia 1.1uta1co LV 60 i.v ll8 

Al203 •••••••••••• 60.0.' •••• 86.5~ 

510 J • • • • • • • • • • • • • 36 ·º" 5. 5.' 
T102 • , , , , ••••• , • • 2.0~' J.O:' 
Pe203 ••••••••••• •. 2.0.' 
Otroa • • • • • • • • • • • • J.O~ 

Temperatura 114z11la 
3eooaendada ••••••••••• 1650"0 l760'C 

!'UElllTlh Catéloso de la Industria llinro. 



llinro-Mag Rem 111. 7. - Ea un refractario a beea da -
magnBBio calcinado con edicicSn de alllmina. Se utiliza como "! 
vaatillianto an las aplicaciones manos rigurosas en hornos da 
induccicSn aiD nl1clao al aire y al vacio. 

Minro-Mag Rem .1120.- Ea un refractario a baae da -
•agna1io calcinado, utilizado como revestimiento en aplicaci2 
nae •ils rigurose1 pare fundir ac1ro en llornoe da inducción 
ain ml1clao, ae utiliza t11111bi4n como refuerzo para crisoles da 
•acna1io. 

Bn le tabla 1.14, preeentBlllOa un entUiais o¡u1aico 
da aetoe material••· 

TABLA 1.14 
AD'1.isie c¡uilllico da rafractarioa da 

An!Uisi• Químico Ml 7 
lfcO ••••••••• ••••• 77.4i' 
CaO • • • • • • • • • • • • • • º·ª" 
il203 •••••••••••• 
s102 • ••• ••••••••• 
Pe203 •••••••••••• 
~102 ••••••••••••• 

Otro• ••••••• ••••• 

18.2i' 
2.9,, 
0.3.' 
0.2,, 

o.2i' 
Ta•paratlll'a Uzima 
Reco .. Ddada ••••••••••• i160•c 

macnaaio. 
1120 

97.4,, 
0.9,, 
o.2i' 

º·ª" 0.5~ 

º·~" 
1815º0 

PIDKD1 Catáloco da la Industria Minro. 

tinro-Al Plutic A7ó.- Ee un pliletico o¡ua contie­
ne 75!> da al'1llin11 y un aglomerante da 1foido fosfcSrico, resis­
ta una temperatura mdxima reco418ndada de 1650"C. Se utiliza -
para sellar y parohar todo tipo de revestimientos en hornos -
da iaduccidn en la fundición de hierro y metales no ferrosos. 
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llinro-Al Plaster A78.- Ea wi mortero de 78i' de -­
aldmina aimiler al plástico anterior, paro que puede trabaja! 
ee con aa,yor facilidad. Se utiliza para parchar todo tipo de 
superficies refractariaa. 

Minro-Al Plaatic A91.- Ea wi pl'8Uco de muy alto 
contenido de aldaina (90~), y con un aglomerante de 4cido to! 
fdrico. Se utiliza para sellar y perchar en todo tipo de ope­
racionea de fundicida. 

Minro-Al Ples ter A9 3. - .Ea wi aorte ro de muy al to 
contenido de alW.ina (90~), similar al pl4~tico anterior, P! 
ro que puede trabajara• con mayor facilidad. Se utiliza para 
parchar todo tipo de aupertioiea refracta~iaa en aplicacio-­
nea muy rigurosa•. 

l'ACfO!IBS QIJB RIGD LA BLBCCIOll .lB BBl'itAC'lARIOS, 

Muchoa aon loa factorea qua etectan la vida da -­
loa materialea ratractarioa y la coabinaoidn de loa ai8lloa ea 
tan eztenaa que en la mayoría de loa casos da lugar a oondi-­
cionea de trabajo que illpiden pneralizar loa reeul tadoa exl>! 
riaentalea obtenidos. 

A contiauacidn ae enliatariln algWloa Q• loa feo-­
torea generales que indirectamente -o áirectamente afectan la 
duracidn del refractario• 

A).. Pacto:raa que .U.penden del Combuatible o Co! 
buatidn. 

Car4cter y naturaleza del coabuatibla. 
Carácter de lea cenizaa o fundentes que 
lo componea. 
Cantidad de cenizas o tundente• que lo -
componen. 



~isteme de comb~etido. 

longituá de le llame. 

52 

~ireccidn de la lleme y golpe aob1'9 el -
refractario. 
Flleibilided o viecoeided de lee cenizas. 

B).- Pectorea que Dependen ~el ~iaefto y Conatru~ 
ci6n áal ilogar. 

Volumen del nogar. 
Espesor y altura de las paredes. 
Proviaidn de agua o ei1'9 indirecto para 
enfriamiento. 
~rado da aislecidn. 
Tipo de bdvsda del hogar (parrilla mec'­
nica). 
Altura de le bdveda, 
TolarB11cia y juntes de diletacidn. 
Kaoo de obra en le colocacidn. 
Tipo de cemento empleado. 

C).- Pactorea que .ilapenden del Funcione11iento 
del lioger. 

Inf1ltreci6n de aire por lea peredas. 
Temperatura de trabajo. 
Cerictar de la atmdafera del bogar, 
Preaidn o dep1'9aidn en el hogar. 
Cuidado y rapidez en las reperacionea 
menores. 
Abraaidn dal ladrillo. 
114todo seguido para remover la escorie. 
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l.6.- ENSAYOS Y PRUEBAS. 

Lee propiedades físicas mds importantee que se -­
determinan a un material refractario, presentado en forma de 
ladrillo, ya eea como rectangular o en lae formas denominadae 
etendard, eon lae eiguientee1 

A) Jono Pirométrico. 
B) M6dulo de 8upture. 
C) .119detencie e l.e Co11prelli6n. 
D) Datormeoi6n Ba,jo Carga. 
E) Cambio Lineal.. 
P) Daapoetillemiento T4naico. 
G) Cambio de Vol1211en • 
.!l) Densidad. 
I) Volwaen Exterior. 
J) Abeorci6n de A6ua. 
K) Gravedad Eepeclfica Aparente. 
L) Daaeidad Total.. 
M) Porosidad Aparente. 

l..6.1.- CORO PirtOMETRICO. Este ea la prueba mde importan-
te o ai no une de ellaa. 

Lee eeriee origiDalse de conos pirométricos fue-­
ron deearrolladaa alrededor del afio de l.890 por el Dr. Segar, 
director de laa fábrica• reales de porcelana de Berlín, Ale•! 
nia. Pcsteriozwente tu.ron perfeccionadaa por el profeeor Ed­
ward Orton, de l.a Universidad del. Eetado de Obio. En el ailo -

de l.926, el "Bureau of Standard" le loe Eetadoa Unidos crea -
un nuevo eiatema de cal.lbracionee de te~peratura para loe co­
nos Orton. Este m&todo de prueba cubre un procedimiento para 
determinar al cono piru~étrico equivalente (CPB) de arcilla -
refractaria, ailíca y ladrillo, por co11paraci6n de cono• de -
prueba :1 conos equivalente standard o normal.ea. 

Se debe obtener une muestre que no aee mayor de -
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9,6J cm. ~e su partícul.a, se mezcla cuidadosamente y se redu­
ce por cuarteos euceaivoe naata dejar sola.mente unos 2,jO gr. 
se muele en un mortero de ~ata de porcelana o lie acero duro 
y se reduce por cuarteo nuevamente hasta obtener UllB cantidad 
ue 70 gr. de material, el cual debe pasar por una •al.la No. -
65 (No. 70 de la A.S.T,M.), con el objeto de evitar una redu2 
cidn excesiva de tamafto dur1111te la molienda, ee debe t11111bila 
tamizar periddicamente le muestra. 

Le muestra seca deoer' mezclarse perfectamente y 
· agregarse una cantidad suficiente de una subatancia gomosa -­

que se extrae del alaidda (dextrina), goma de trag1111to o ella! 
quier otro aglutinante orgtlnico libre de '1cal.i y une canti-­
dad apropiada de agua, .:Ca esta mezcla y ea moldee met'1icoa, 
ae forman unas pirllmidee trian,gularee truncaáaa, coa base a -
ua ilaaulo peque!l:o del eje triangular y coa laa dimensiones -­
eiguieatea1 altura total 28.57 llllll,, longitud de las ari»tau -
ea la extremidadea truncada• 0.79 llllD.,- loagituo d.e laa aria-­
tas mayores de la base 7 .14 llllllo, la base forma un ángulo ex-­
terno da 82' con una de las caras de la piráide y H perpen­
dicular al plano de a:llaetr!a a trav4a del canto opuesto de la 
miama. ~uando loa cono• da prueba eattln secos, ea puede some­
ter a una coaccidn preliminar a una temperatura que no excede 
de lJOO'C, coa el objeto de nacarloa man1Jablas (ver lae f1g, 
1.4 y 1.5). 

Loa conos para enea~o ae aoataa ea placas redoa-­
daa fabricadas de un material refractario cu,,ya compoaicidn no 
afecte la fuaibilidad del cono. Je colocan coa la b .. e incl'll! 
teda uaoa J ma. ea la placa y una ae aua caraa inoliaada a --
82' de la misma. Loa conos de prueba deben ir- al teraaaoa coa 
loe conos naturales (ver tig, 1.6). 

Para esta prueba ae prefiere un horno ea el cual 
ae tenga una atmdefera neutra y oxidante, evitaadoae aaí coa­
dicionea da redÚccida excesiva. Adea~e ae debe t1nar cuidado 
de que la llama no ioque direct81118nte a loa conoe o a la pla-

ca. 



molde del lado izq. 

Mold A~sembly 

FiG• 1.4-molde para cono pirom~trico 

FUENTE1 A.S.T,M., Mdtodos Standurd 
do Prueba. 
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Pig. 1. 5-su.ndatd ry1ometric Tnt Coue. 

PUEHTB1 A.S.T.M., K'todo• Stendard 
de Prueba. 

JUEHTB1 A.i.T •••• 116to~o• Staiiáard d• 
Pl'll8b& 



El ablanduiento del cono Htari ln<lioaclo por una 
inolinaoidn dal 11ia110 an tal to ... q.,. la o.S.pida to,.ua la -­
placa da •oa'4n. 11 n.S-ro dal cono da prueba ••ri 111¿11el <¡118 

oorNapon<la al cono pil'OMtrioo nol'llal. qll8 •• ablanda aprozi­
aad ... nte al aiHo Ueapo. 

Bn lu tablu, 1.15, 1.16 1 1.17, dal'eao• ... in. 
toraaoidn rHpeoto a teaperaturu, puato de fi&aida da cono• -
Saa-r 1 llDa HOIÜa dal 8'toclo • Blll'aBll Of Standard"• 

-:.-...._1 ~ cy::i1 .. 
----e---- ---"""'--.. , 

c-11 ..•.... 'amia 
C..11 ....... 6mla 
C:O..lf1 ...•.•• llllha 
C-11 .•••••. ll•ll.111 
C-lt ....... ttmltl 
C9n91T....... lmia 
c-11 ........ ... 
O...lt ...... ·-c:-:m ........ .. 
e-u ......... ... e-• ....... 1 .. m 

Umh1 
t.omh• 

'"''"'¡" lhr22min 
lht41111'1ho 
lllra&m111 
1 t.rMlmln 
lbr 7mi• 

ª'"'""'¡" :J.rr.111111 
lbr.Hn,111 

Jli"Bll!l1 A.ll."J:.a,, .. todo .itan~ard \la 

l'l'lleba 

ru.1111H1 

e-~..=,~ __________ .,... __ 
'" e-• ...... . 

c ... n ...... . 
e.e.a ...... . 
C-17 ...... . 
C...:tl ..•..•. 
C...11 ..•••.. 
C-11" ... .. c-a ..... . 
g::~::::: 
C-N .••..•. 
e-u ...... . e-.• ...... . 
C.117 ••••••• 

A.S.t • .11., 
Pri&aba. 

u-. ..... 
t••i. llrir l"'bl 
7ml11 llar 1.,.,1n 
, ... llwlf•ill 
l.a. IM'll•S. 
1t.i. 111rn.i. .... ....... 
, ... lllttlalli 
l•ln lllftt ... 

'"''• '"'"•la 1111111 2hr •• ,. 
lmln IUHHli. 
T•la 1111111111• ,... 2~•--
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• EM PM1 tM1 r..i.t 

~.~ --- e- ---
~·°e? .... ~~ 

---------
12 •.... HH n11 :u ..•.. aoe1 1811 
11 ..... 2460 11H at~ ... JOIO 1811 
14 .•.•. IMI 1399 32 ..... SI" 1717 
l&. · · •• 2I09 ltSO 32J1 ... 3135 1724 
18 ...•• 1718 1491 ~3 ..... 31119 1741 
17 •.•.• 27&4 1511 3t .••.• 3105 1761 
11. • • •. 2712 1&22 35 .. , . . 32tS 1785 
19. • • .. 2806 IHI 30 .••.. 3279 1804 
20..... '867 1654 17..... 330! 1820 
23'. • · · · 2921 l&oS 38 .•• ,. 33.15 1835' 
21 .• •.• H.SO 1121 39 .. , , , 3:119 llM• %7..... 2'4M 1140 40..... 342& 1115• 
21 •. ·. · 2995 1341 fil ... ,, Jh71 Hl7D• 

. n ..... ao11 '"' o.... JMe 2011• 
IO ..... I02t , ... 

1IJBl(TB1 A,S,T,11., Jletodoe standard de 

l'rlloe bit. 

1.6,2.- MODULO DB RUP'l'URA Y RBSISTBliCIA A LA COJIPBBSIOS. 
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Esta• pl'llabu, qua aon para aedir la reaiatencia 11e loe mate­
riales, eon .. pl111111ente conoci<iaa, en la a113oría da loa cuoa 
•• etectuen en !río 1 no aieapre son repraaentativaa del co•­
port .. iento fiel aatarial. bajo condicionea de operaoidn. En -­
aprod..111acidn de ~da<i en el an'1ieie quíaico van airwcta-­
.. nta en funcidn de todaa lH variable• como aon1 peeo por ~ 
lumen, porosidad aparwn'8, tuaai1o de loa poros 1 temperatura 
de quaaado del refractario, por lo qWt al aeleccionar Wl aate 
rial da elevada reaiatancia -c~ica debemoa de bll&car qua _: 
rwuna al to peso por volW118n, baja poroaidad aparenta, granulo 
utda fiJla, para que loa poroa aean lo •'• cerrados pcaibla: 

En la prueba de a6dl&lo de r11ptura, se 11tilizan -­
wiaa aueetraa da t .. afto normal de ladrillo o bien de wia for­
ma equivalente recortada de une pieza aayor. 

La aueatra de pru.eba, ee coloca de lleno en loa -
cojinatee infariorea que distan entre ai 17.78 cm r la carga 
ee aplica • la aitad de ~ata diatancia por aedio del cojinete 
superior, la cara no mercada del ladrillo •• pena gaaaral .. n­
te en contacto con al par de cojinetee inferiores o cilindro• 
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inferiores en caao de utilizara•, la apl1caci6n de la carga -
no debe aer ma,yor de O.l.3 c111. por minuto. La velocidad de car 
ga cuando •• uea wia m~uina hidrad:l.ica, a .. rá de 1814. 4 JC&. : 
por minuto, •• admite una tolerancia de !10~, tanto en lae 
hidraill.icea como aec'1iicee. 

Bl mcSdulo de ruptura ae reporta en Kg/c111 2 'I ea 
calcula por la fcSraula siguiente a 

3 W L 
R • ----

2 b d2 

Donde a 

R • llddulo de duptura an lf&/c1112 , 
111 = Carga Total en Kg. a la cual Falla -

la Muestra. 
L ,. Uiatanoia entre loa Soportas en cm. 
d· Ancho de la llueetra en cm, 
b. Bapeeor de la M11eetra en c111. 

1.6.J.- ).D8POR11ACI01' BAJO CAKG&. Esta prueba reaulta ser -
una da l .. _il4a 1.aportant•• 1 aignifioativae de laa que•• --­
afaotuan rudimentari-nte a loe materiales refractarioa, noe 
da a conocer •l coaportaaiento de elloa en oondioionae muy -­
eeMJantea a laa c¡ue aoportan dul'llJlte al uao, la prueba uon-­
eiata en medir la deforaacidn c¡u• a11fre una muestra al euje-­
taree a una preaidn deteraineda 1 temperatura, la cual deade 
l11ego, ae debe aproximar a la que normalmanw trabaJa el la-­
drillo cuando •• inatale. 

La prueba de la deformaoidn baJo carga en calien­
te noa da puea uns Mdida de la tenacidad de un ladrillo con 
reapacto a otro, de mantener aua 1aadidaa orig1Dalea cuando 88 

auJate a laa condicione• de la prueba. 
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CAMBIO LINEAL. Cuando wi material refractario se 
somete a un tratamiento tdrmico, que consiste en a1.1111entar con 
cierto sec;.¡encia la temperatura baste un lí.mite <ieterminado, 
manteniendola un número de horas y luego permitir libre en---
1'riemiento, puede auf'rir cambios en 11us .J1mensionea, los cua­
les puedan ser contracciones o expenaicnes, 11stoe se reporten 
como pcrciento de cambio lineal del e11pt!cimen bajo prll8ba, -­
relacionando dicba variación con la longitlld original entea -
del experillento. 

Loa cambios ie dimenaidn de un material aon, gen! 
ralmente muy peque.iioa, que reslll tan un tanto despreciables, -
sobre todo cuando son expansiones, les cuales no tomeriln 111-­
gar en un material instalado pile& la preaidn de loa ladrillos 
adyacentes ea ellficiente pera detener el creciaiento de loe -
mismos c11ando el cambio lineal ea una concentrecidn, las con~ 
eeouencieu pueden ser un derrWDbe, deepostillamiento general 
o un agrietamiento excesivo de la conatruccidn. 

El m~todo de pr11eba c11bre Wl procedimiento pare -
. determinar el cambio lineal da ciertos tipos da aaterialea -­
refractarios, cuando son calentados a condiciones específicas 

El tama.iio de las muestras debe ser el comercial o 
nol'lllal, 229 aa. da largo, 226 mm. de ancho y 66 ... da aspe-­
sor o bién for11as recortadas en estas aim11neionea de piezas -
mayores, se marcarin con pint11ra ae cerilmica y deben medirse 
cuidadosamente sus longit11des antes y usspi.u(s de la prueba. 
Generalmente se 11ean tres mllestrae pare dicho eneayo y trae -
como soporte de lea aiemas dimensiones. 

Las m11eatres se colocarlÍll en al horno en tal for­
ma qua descansen en el ladrillo de soporte de las mismas di-­
mansiones, el c11al deberá ser del mismo lote e igllal refrac-­
tabilided. 

:le debe poner entre bOporte y 111118atra una capa de 
diáspora calcinada o aluminio en grano. Cada muestre ee oolo­
card a una distancia no menos de 3.8 cm. de la otra o de las 
paredes del horno. 
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Bl caabio lineal dependerá de lne 111edidas inicia­
les, finalee y será el promedio de las tres muestras. 

.Donite 1 

1' C. L. • X 100 

L1 = .Longitud Inicial. 

Lf "' .Longitud i'iaal. 

1.6.5,- ,¡.¡g~PO~TIL.LAii!IENTO !ERil!ICO • .:>e define coso deapoa­
tillaaianto tlll'lllico, a la p'rdlda da fraementoa de la cara ª! 
pwtsta de un refractario debido a grietas y rotaraa origina-­
d&8 por caabioa bruscos da temperatura. La d•t•l'lllinacidn de -
esta prueba ae efect11a calentando un panel del material bajo 
prueba naata lllla temperatura determinada y en seguida provo-­
cando un entriallliento mediante agua atomizada con aire duran­
te cierto tiempo, lo anterior se efectl1a por un mimero de ci­
clo• daterm1na~o• y final.lllent• ea pel'lllite el enfriamiento na­
tu.ral de loa eapaoimenea. 

Eat. tipo de deapoetilluiento ea cuando por loa . 
esfuerzos reau.l tan tes de un aesigual crecimiento o encogimie!! 
to de las diferantee partea de un ladrillo qua provoca la •P! 
ricidn de eafu•~oa internos entra capae. 

Loe aafuerzoa pueden llegar a ear de tal magnitud 
que agrietan el ladrillo y provocan la forraacidn de frae;men-­
·toa que constituyan el deaposUllemianto t1h~ico. Podamos de­
cir, qa. un ladrillo aerit reaiatenta al choque drmico cuando 
poeae una m!nima axpanaidn tlmica. 

l.6.6.- CAMBIO llE VOLUMEN. 5e calcala a partir de tres -­
diaensionea ant•• y deap~ls del calentamiento, tambidn se cll! 
cula por =•dio de la fÓl'lllula siguiente: 
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V"' ----.11: 100 
Vo 

Donde1 

V C11111bio de Yolwaen por Ciento. 
Vo ~ VolWllen Original.. 
Vt: • Yol11aen Final.. 

1.6.7.- DENSIDAD. Para eete prueba se utiliza la• medioi2 
nea promedio individuales de la longitud 3 anchura. El aape-. 
sor de la auestra se reporta como el pro11edio de la al tura de 
10 eJemplaree dividido• entre el miamo ndmero. 

En la determinacidn de la densidad cada una de 
lae mueetrae e• peeada y ae toaa el promedio, el cual ae div! 
de entre el volW11en promedio obtenido a partir de lae dillen-­
•ionee aateriorea. 

D• 
PHo (gr.) 

VolW11en (J} 

1.6,8.- PflUEBAS QUE 58 .ülU'ERIU!fAll POR 10RWLA. Estu Pl'U! 
bae la• pcdeaoa detarainar por m4todoa floilea, puesto que -­
lae resolvemo• por .. dio da laa operac1onea matemlticaa, en -
la• cuales interviene una sola inc6gnita y lo dem4a aon dato• 

1.6.8.l.- Volwaec Exterior • .81 voluemen exterior ~v" (omJ), 

de las muestra• de prueba, ae obtiene respetando el peeo aua­
pendido "S", qlMI ae determina deapula del proceso de ebulli-­
c!Ón, 111 peao aaiurado •w•, e• determina en gr. pesado en a1-
·re baeta aproxilllad&11ente 0.1 gr., por lo tanto el volumen ex. 
terior se determina por medio de la f6rmllla siguiente 1 

(. ' 



63 

V"' W - S 

l.ó.8.2.~ Abeorcidn de Jl&ll•• Se expresa coao porcentaje an 
la relación dal peao de agua absorbida al peao de la muestra 
seca y s• detel'llllna por1 

.OOnda 1 

w - j) 

A• -x 100 
D 

• • Paso Saturado. 
D = P9ao Seco (118 dateraina antas da la 

ebullicidn). 

l.6.8.J.- Gravedad Específica Aparenta. La gravedad aapecf. 
fica apal'9nta "f" da la porcidn inpel'lllaabl• da la muestra, aa 
datal'llina pora 

D 

'r a -a lOO 
j) - s 

l.6,8.4.- Densidad 'rotal. La densidad total "B" (sr./OlllJ), 
ea el cociente da su peao saco dividido por au volwaan aate-­
rior y aa calcula como aigua1 

B • 
V 
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1,6,9.- POñOSiuiu> APAtfr:~TE. Fodemoe decir de eeta pruena, 
que depende de los eiguientes ractoree1 preeidn utilizada, -­
granulometría de la materia prima utilizada, mezclado de lae 
miemas y temperatura ue quemado, ei ea ~ue el producto perte­
nece a la variedaa de ellos. ~on respecto el primer factor, o 
eea, preaidn con que se prensa el material ea obvia su in---­
fluencie en le porosid~d ael material, au.nque puede introdu-­
ciree algWlOB uefectoe en el ladrillo al abueer de la prensa. 

La graI111lometría del material es un factor cont~ 
laaor de la mejor dietribucidn de la porosidad en el ladrillo 
o en un momento dado que tengamos igual nWriero de orificio• -
en u.n par ae ladrillos, solo que alguno de loa aoe loe tiene 
mila graDdea que el otro y desde luego algunas ocasiones con-­
vandr' el primero y en otras el segu.nJo, segd.n el uso especi­
fico a que ae piense destinar el ladrillo. 

Loe poros grandes que general.mente se logran con 
granulometría más gruesa en la materia prima, indudablemente 
ayuda mucho al ladrillo para resistir el choque térmico o eea 
cambios bru~coe de temperatura, en cambio el que contiene fi­
noa, a,yuaa·mucbo a detenainar loe ataques químicos y lee pan!. 
traciones de suetsnciae fWldidae o eemifundidaa en el seno -­
miamo del ladrillo. 

La porosidad aparente ae expresa como un porcent! 
Je en le relacidn del volumen de loe poros abiertos da la 
mueetra con eu vollllleD exterior y ee calcula como sigue& 

ft - ~ 
p E ~~~- X 100 

V 
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CAPITULO II 

IllVBS'l' lG&ClOli .ll& CAMPO 

Bn ••t• oaphulo hablare•o• •obre el tra'baJo de -
o .. po q~ •• raaliaó, ••ta actividad tuvo 001110 obJ•tivo aden­
tral'llos a la coaercializacidn de loa refractarios a nivel na­
cional y obtener un leve panorama lllWldial y da ésta fol'llla en­
terarnos de la materia prima utilizada, as! como loa procesos 
y pn&e'ba• que sa aplican a estos material••· 

Los pasos que ea siguieron en seta investigación 
f~ron loa que a continuación se manoionan1 

a) Buaqueda de otros trabaJos ailllilarea a 4ate. 
b) Captación del universo (auJeto a estudio). 
c) Blaboraoidn de un directorio. 
d) Blaborac16n del cuestionario. 
a) Captación de la información. 
f) Proceearaiento da datos. 
g) An'11sia de información • 

.BUSQUE.DA DE O'l'nOS 'l'rlABAJOS ilDIILA.RES. 

se vieitaron 10 bibliotecas y centros de informa­
cidn (ver anexo I), ea encontraron 12 títulos que tratan el -
problaaa de loa refractarios a nivel nacional :¡ mumilal. 

El propósito de indagación an centros de informa­
cidn fue buscar un estudio de los refractarios en M4xico. Si 
observamos en la bibliograf !a, ninguno coincida o se traslapa 
con ••t• trabaJo de t•e1e, loa textos encontradoa tratan so-­
bre 1 
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- Lo• materiales refractario• (tabiq1.111• y arci-­
lla•) para fwidici6n. 

- Lo• proceso• del caol!n y su aprovechamiento -
como materia prima para los refractarios. 

- Lo• yacilllientos mineros en el mwido. 
- Loe aielante• y refractario• como arena• y ta-

biq1.111a. 
- Betudio y seleccione• de loe morteros y ladri-. 

llo• refractario• para locomotoras. 
- Betudio del proceeo y fo:t111aa prcp1.111etaa en una 

compaflia da productos refractario•. 
- Tecnología en loe materiales refractarios y en 

la cerllllica. 
Recomendaciones para el mejor ueo de loa 1'9--­
fractarioa en la industria. 

- Kltodoa standard de pruebas para eaf1.111rzoa de 
aplastamiento y módulo de ruptlU'a de tabiques 
de aislamiento a temperatura ambiente. 

- .. todo• standard para pruebas de cono pirom~-­
trico equivalente (P,E.C,) da materiales re--­
fractarioa. 

- Lo• altodo• standard para prueba• de aparente 
porosidad, nwaedad, absorci6n, gravedad aspee! 
fica y densidad del tabique para ladrillos re­
fractario•. 

- .llefinici6n del material refractario. 

Reiterando, oomo se p1.111de observar no hacen refe­
rencia a Wl anilliei• global de los refractarios, sino que ee 
ocupan de uno solo o da dos caso• a lo m4a, por ello se vio -
la nacaaidad da realizar eate trabajo. 

2.2.- DBTEft¡JfINACION DEL UNIVEasO. 

Con al fin da obtener veracidad en la inveatiga-­
cicfo qua se plantea ( endl.iaia de loa materiales l'efractarios 
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del paía), fue neceeario ubicar nueotro universo, eate consi! 
tió en el agrupamiento de fabricantes y distribuidores. Sin -
embargo tomando en consideracl&n que gran parte de las cornpa­
ñ1as ubicadas en otras entidades t'ederativas tienen filialee 
en el 're• metropolitana o en caso contrario poseen una rela­
oidn estrecha con l~• ubicada• en la ~iuuad de ~4xico. Se to­
ad la decieidn de considerar el u.nivereo dnice y exclueivaaie~ 

te en el área metropolitana, aeta aecieidn se tOJDd tamb14n -­
por motivoe econdaicoe. r.n el anexo 11 podemoe apreciar que -
este univer110 est' conetituido por 19 compañías, ue las cua-­
le• J son productora• del material refractario y 16 son die-­
tribuidorea. 

En un principio ae penad en entrevistar exclusiv! 
mente a lo• fabricantes, sin embar&o encontrB111os que el o4.J~ 
de loe negocio• anunciados en la ~acción Amarilla del Direot2 
rio Telefónico, son distribuidores, con esta situación deduci 
•os que po<ir!amos obtener inforraacidn de la repdblica si in-: 
clu!amo• a eate sector. 

2.).- BLABORACION .üEL DIRECTORIO. 

Para realizar esta actividad, en pr1'1er lu.gar, se 
efectdo una visita de coneults a la Secretaria de Ainae y Ezn­
presas Paraestatalee, allí ee no• proporcionó asasor!a •obre 
loe yaoiaientos,. sin embargo esta información no f11e conve--­
niente introd11cirla, dado que estaba f11era del objetivo da e! 
te trabaJo, por lo anterior la aaejor alternativa fue la ~ec-­
cidn Allarilla del ~irectorio Telefónico. ~•ta actividad con-­
cl111d en la elaboracidn de un lietado de 19 coapaflías, como -
se indicd en el punto anterior (ver el anexo II). El directo• 
rio contiene loa principales datos .a lee compañías de nues-­
tro inter4e, eetoe eon, nombre o razón eocial, tel4fono, per­
sona a entrevietar 1 pu.ato que ocupa (1.d recabacidn de los -
dltt.os datos para integrar el directorio ea hizo tel4fonica­
mante). 



2.4.- BLABORACI<lf· üJ,;L CUE~TiúNA8IOS. 

?f 
ó8 

Aatea de •laborar W1 cuaationario ae debe tomar -
en cuenta pr1Doipal.a.nte1 

Coao •• aplicar,. 
- Cuanto 1 da que Ueapo diaponu.oa. 
- Si H aplicar' direcbaeote o lo •AYiaNJIOa 

por correo. 
Con c1U1Dtoa colaboradorea cootamoa. 
Ollalltoa aoo loa eatNYiatadoa. 

De acuardo a loa pwitoa enteriorea aa decidid -­
aplicar el cu .. tionario con •ntreYiata dir.ota, al tiempo da 
1tplloacidn •• aDHJd y reaul td de aprozimad-nte de Wla llora 

Deaeclluoa la idea da anYiarlo por correo, 1• qua 
por azpariencia de otro• trabaJo• da inveat:i&acidn, •~ta .. _ 
dio tiene poca reapuaa'8. 

S. elabord el cuaaUonario con 4 teaaa qua aon1 

Coaaro1a11sac1do. 
- Materia priaa. 
- Prooeaoa. 
- Pruabu. 

Los ¡¡unto• uteriorea eat4D coapuaatoa da 20 pre­
¡¡watu abiertu 1 ) cerradu, d4.ndonoa un total da 23. Bat .. 
da acuerdo a la claa1f1cac1dn anterior quedaron ooao aigwt1 

Da la l a la 6 oomerc1al1zac1dn • 
...,. la 7 a la l) mater1• priaa • 
.illl la 14 a la 18 prooHo • 
.Da la 19 a la 23 pruabu. 

Da eata toma el oll8aUonar1o definitivo ae en­
cuentra en el anexo !II, ae pell.116 tub14n en el cruzuiento 



·''' ti9 

de la intormacidn, el cual se aoatra~ en eaw mieao capftl.llo 

CAP'l'ACIOJ ~ LA INPOftilA~IOK, 

En baae al directorio con q.ie se contó, ee proce­
did a ll.uar por tel4tono para contil'lllar ei la coapañfa prod!! 
ce o diatribu,ye material refractario, tuvimoa que eliainar -­
algwiaa ele ellas por que no ae <ieclicaban al ramo en cueatidn. 

En laa compañia• que coofiraaaoa como aptáa para 
la entraviata, proceclialoa primero, a dar una ezplicacidn tele 
tdnic ... nte a la peraona Qe nuestro inter4a, para poatarior-­
mente pedir una cita, en donde no• reapon<ieria el cuaatiooa-­
rio. La peraona que genaralaente nos atendid, tue el Jefe de 
ftDtBBo 

DI laa 19 compafliaa enl.iatadaa, con 10 tuvimoa -­
proble ... para que nos proporcionaran la informacidn (no se -
eoo11Bntra el Jefe, vuelva a llamar llaflana, preaenw una aoli­
citud de entreviata por eaorito, etc.), por lo tanto la info~ 
aaoidn que preaentaoa en eew trabajo ea de 9 empresas, 2 -­
tabrioaatea 1 7 distribuidoras (ver anexo II), 

2.6.- PROCBadlllTO llB LA IJl'ORJIACIOll, 

Loa 'il cm ationarioa con que contamoa fueron proc! 
aadoa pregu11ta por pregunta, de tal manera qua ae obtuvieron 
8 tablu, laa cualea nos aervi~ en el an'1iaia que aa real! 
sa a continuacido en aaw miaao capitulo, de la• tablea obw­
oidaa, 7 oonaideran la respuesta a una aola pregunta t l ana­
liza el cruzamiento de dca pregwitaa • .Eatae aparecen ea el -­
mis.no orden en que ae plantearon las preguntaa. 

2.1.- AKALI.:lIS .iJB LA IJl!'OIUIACIOll, 

Para .iar m ~. cNllibilidad a la intoriaacida qua -­
aqui ·praaentamoa, ~· preciao antea que nada, comentar laa ca-



racwr!aUoaa en cuuw a illfol'llacidn 1 ezperienoia do lae -­
peraonu que no• aoetl'tU'Oll la infol'll8oid11 q ... 111 este oaphu­
lo praHatuoe • 

.De la• par90au entreviatadae 11 77,7¡. dHe•pefla 
•l carao de jefe o g1re11te de ve.11tu, el 11.1/. prente de pro 
duooid.11 1 el 11.U Jefe de laboratorio. -

La illfol'llacida anterior noa auHtra que la opi-­
nidn de lo• tunoionario• 111tre•iatadoa tiene la poaibilidad -
de Hr u1ada coao f,,.11te Terid1oa aobre el cuo 11aoioaal. 

P.:10.00CTOS REPRACTARIOS COI IL\YO!I ml.UK.ilA EN IL 
llllBCAllO 1't.CIOllAL. Coao podallOa apreciar en la tabla l, aefll-­
llUl al Mortero, •NUla /1 '!abiq..., como lo• refractario• q..., -
aqor demanda U111en en •l Nrcado nacional. Lo anterior 11a -
•• Yillumbraba por lo que no •• noftdoao, 1• q..., la a91or1a -
de lae 1Alblaoioua que uoeau ... refractario• requieren de 
U.lla Htruotura o¡u• e&teriol'llllnte J11Wd• .. r de ... tal 1 por de! 
tro debe ll•YM' mortero, arcilla 1 \abiqua. 

En la preaunt• II.l del cuHU011ar10 vol•e•o• a -
inatatir, pero allora planteando oual11 aon loa material•• c¡ue 
aa¡orM11te ae diOrlbU11en en al aercado naoio.11al, como ara -­
ldctoo la reapueUa tu,, que lo• de 11&1cr .....,.da dHcle luego 
aoa lo• - d1atribu14oa. 

••tt.' .l 
Pnldt.tC\Du hf"chrAo• con •11111r .lro•7Jlb 11!1 •1 ::.ru11~ 

s.:tc111•l 

rr,;;;,.;;:;¡;---;:;:¡:.;;_,--;;-;:;;r;;;;;;;:;;;_;.-;;;::;;;,., .. 1 : .. t~': .. 
-~¡-p-;-:-¡;~:----

J&ort.tn•• a • • .a • 1 f 
'••'4• • • .. • .. s 
U111U.• a • a a f 
Co11oiwtot' a 1 
O•n1 a 2 J 

'---------'-"''°'!-1•.!.!.__.!L __ 

14) -. e.U w.n• "'' i .. "';:l'UU lu ~~?-.O• dtH!19Clfl1' ¡:cir ... "4• !•tre, l'• 1&• ,,,.. at•o:rco• ti• 11\e 11111411;1, ti a-•­
\loaitrí9 u plu••t rrn UNt\er conttl:l•!llO!al. 

fflf:J .1.o• tcitLU'O• •11 \lr .. l:io• .... ,..,.. 10• 1•• nrn;&.r!o.t 
'llMI IOtt 11UU~t<lH ;.re P'IU' o <1t1JI' •t1ll'9 11 1 oLNI .. 

¡tl•l'ol "flt'•11i1rt••• :.,,. to1;r.~o• 11nl'9w.1M1t1 H .. u .... 

lh:u ,.,.,, .01.1a11ir tam,.¡e ''"'"frJe11 "¡<t* •~'"' 1 ...... 
0\rOI nfr10Hr:o1 iu1 1• t~f11\r11.~ol'o "'9 rl'S~••• .,_,. 
f'il"rt1 .. I t.6ftlSH, 
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lAISE.S PROUUCTORES DE LOS !ü.JOrlBS KATF.1UALES RS--

PRACTARIOS (opinidn de loe funcionarios entrevietadoe). Loe -
·materlalee refractarios que se fabrican en un paie muaetran -
en eu conjunto la capacidad para generar calidad, por lo ant! 
rior plantea<lloa la pregunta direct11A11ente y encontr .. oa que -­
peieee gozan de m4a preetigio entra loe distribllidorea y/o -­
fabricantes del país. iJe acuerdo a lo observado ea la tabla 2 
entra Alemania y E.E.U.U, se llevan m4s del 50~ de lea opini2 
nas, seguidos por !'rancia y i3ra•il .• .t:11 notorio el llecbo de -­
que ~oa compafl.i.. coneideran a ~xico como uno de loe pa!eee 
que ma.vor calidad en refractarios tiene, desafortunadamente -
no se nos especifico lee rezones que tienen pare considerarlo 
coao el de mejor calidad, lo cual hubiera aido interesante. 

Para reforzar la pragwita I.2 del cuestionario ue 
plantad otra m4e, la I,J (¿en que lugar ubicaría a loa refra2 
tarioe nacionales?), la cual no obtuvo respuesta en 7 de laa 
coapali!ae entrevistadas (dlstribuidoree), ein embargo los fa­
bricantes si respondieron y ubicaron a :r.4xico, de acuerdo a -
eu criterio en el contexto aWldial. Uno de ello• considera -­
que loe refractario• que equ! se fabrican eatiln colocados --­
aproxi.lllad11111ente en el cuarto lugar, el otro especifico que -­
eon de buena calidad. 

La pregu.nta I.4 nizo referencia a la posibilidad 
de substituir a los refractarios que se encuentran en le ac-­
tualidad, al 88~ de los entrevistados especificaron que al se 
puede sustituir el material actual, esto tal vez illplica que 
el producto que ae emplea en estos dias, maflana o paeado aeri 
rsmplaaado por otro qua ea cree ser4 de 11111jor calidad. 



TA&.A 2 

Faísea Productores de loa .V.jorea Material•• Refract~rioa 
lopin16n de loa funcionario• eDt1'9viatadoa) 

PAIS EMPRE0>A.::i ElfTRll:V I.;T&Jl&íl A&:iOL.UT.<.:i oiliL AT IV AS 
A B e D E , G :i I ( ,,) 

AlemBDia 1 X 1 X 1 X X X l .. 9 26 
E.E.u.u. 1 X 1 X X X X X 8 25 
Prucia X 1 1 1 X X ó l9 
.Bra•il Jt X 1 J .. 4 lJ 
M4:xico X X 2 o 
Canada :X l J 
Dinamarca X l j 

Japon 2 .. l j 

TOTl\LE.:ia 32 100 

PU~Tlh lnveati~acidn üirecta. 

:ilB íi!ATERIALE.:i &ta •é!TA:HO.:i • .L.a taola j noa mueatra qQB le zo­
na norte; dentro del mercado nacional ea la más 1-portante -­
para loa diatribuidorea y/o febricantae da la Ciudad de llllxi­
co, principalmente esto eucede por la influencia que tiene la 
Ciudad de llonter1'9y y .Aonclova. En aegundo lugar tal parece -
que loa refractario• se conaW11Bn de acuerdo a la puJanza in-­
duatrial en la zona centro, reauUudo ••~o por la laportu-­
cia de la• compaflíaa ubicadas en la periferia del u.P., tam-­
oi4n de l.Jllportancia. 

l r 
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2,7,4,_ PaOCEllENCIA .DE LA .UTEiUA PRLllA PA.lA PROJ..lUJ!il :IB­

PRAUIARIOS, "Loa lugares de extraoción de la materia prilla P! 
ra la tabricac16n de retractarioe, fueron en aJ.g1.1.11a epoca l! 
goa pantanoaoa o aeaembooaduraa de rios"(8J. Con edto podemos 
concluir qua en Alemania x en E.~.u.u., existieron grandes l! 
goe o deaembocaduraa da rioa, que al desaparecer dieron paso 
a la materia prima de loa refractarios. Tlllllbi4n podemos apra­
oiar en la tabla 4, qua en la actualidad las co~paí'l!aa fabri­
cantes de refractarios, realizan una mezcla de materia• pri-­
m .. nacional•• con las illportadaa para fabricar sus productos 
según lo expresaron. 

TABLA 4 
Procedencia de la .llateria Prima para Producir 

Refractarios 

LUGAR E;.l.PllE~AS ENT.:IEVISTA.llAS i!K~PUE~TAS 

A a o ., E , G lf I 

~e11ania X z z :it 4 
E.E.u.u. X X 

l I I 
X X 4 

.:acate cae {Miz.) lC ll 
11 JI 11 

lC 3 
.:bina p p p 

ll X 2 
drHil :1 

o o o z 2 
Prucia 11 ¡l a 

:1 X 2 

Jap6n T T T z l 
Gu,yana ( Incleaa) A A A 

:1 l 
N93arit (llb.) e o o 

X l 
Paob1aca (illfz.) I I I 

l[ l 
PI.le ble {lklx. ) o o o 

X l 
Guanaj1aato (114x.) ll " 1' 1' l 

l!JENTl1 Inveatigaoidn uirecta. 



llllapu'• de qrupar la informacidn de loa cuadro• 
da ezpQrtaoidn • iaportaoidn encontrado• en la• p'4Jin•• 206, 
201, 209, 210, 211, 232, 247, 248, 276, 277, 298, 299, 336, -
337, 338 1 339 dal Anuario Eatad!aUoo de la llineria Mezicana 
de 1980 1 publicado an 1981, deteotuoa qu• los dato• obtani­
do• con lu entNYi•tu 1 c¡ua •• aueatru en la tabla 4, ooll­
ou•rdan COll la lnfonuoidn publicada, ¡a que noa .. noionan a 
E.E.o.o. 1 .U•auia, coao loa ••JoNa pa!aH ezportadore• da 
la materia priaa para la tabrioaoidn <lo aaterial•• ntraota­
rioa. EA la tabla 4.1, aoatranao• la HpQrtaoidn • iaPorta-­
cidn da lllzico, donde aprociuoa que loa prlnoipllloe pa!Ha -
a clonda .. ozporta aon Guateaaia, B.s.o.o., Coloabia 1 Cbile. · 
1'ub1ln Podaao• decir c¡ua loa producto• do aa¡or •:&Portao1dn 
aon, el S!l1oo, arcilla 1 llacn .. ita. ll1en1'raa qua Por la par­
te da la iaportaoidn, loa pa!aH c¡ua no• aurten el prod11c1'0 -
aoa, Al•aania, B.1.0.u., Prenota, Japdn 1 Bruu. Siendo loa 
prod11otoa, CaoU.A, .Uda!Aa, .Ba11:&1ta, Arcilla, S!lioo, llacDHi 
ta 1 lloloaita. eo.~o .. apnoia ... la hbla •11Jeta a an'1ia1.­
( 4.1), 1mpQr1'uoo Arcilla, S!lio• 1 llqnuita entre otrca, J111 
re ea to• •l•llO• prcd11ctoa taab14n lo• Hportaaoa, esto pareo; 
aber1'81lte, •iA ••bargo l• Hplicacidn ¡;odr!a Hl' an el upec­
tc da comorcializacidn por emproau til1alH o en lo refoNn­
to a nt1nu1ontc o calidad. 

TA.lC..t. 4.1 
~zpor":Hld:i • Ia¡ot't1:16a C• ~rnctarlo• 1a Mdoo 

HCCA:IC!'O 

.re U la 

Ceo11D 

S(lloe 

a.s.u.u., AlM&ah hMhl 
Dllcrlce, L11.H1bW1'10o 
Cenadli, ;beoo1lovaq1&11, 
Jle¡111.H, lllao DAldo, 

1:r.11'1or, E.A.u.u., Al.l:aml• r1a.rai, 1.1.D.D. 
\i111;•.nl10 ridU, ~U. ;;¡¡¡a19a.,¡1. 
Co10.;it11a, Coita iUc:a, 
C11.t.1, ca111, -'Auaroa, 
11 3alvaJor, .r:1p~a, 
ikla'ilU"aa, IU!:&r'4\!a, 
Fuu1, flnl, ReplltllJ.Ca 
bloua, DN111a,r1 
Y1c1 ..... 1a. 

(tf) la&a tatlla Ovoa 101 &101 de 1979 a U801 aüab M ••­
o1011a la ••iOMHido •.laport.0161:1 de Mateo. •aa aaw~ 
"ao• aalo d• loa ~·in• q,1&9. ooa.u11,1u au,... •1A1* d9 
10 C:OO le• (H llN\O)o 
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T.\i;L:, 4.1 C.:011T.1nv11clon) 
::~wrtft,::16n • :.u¡;-.,•t>1c1ón .ie r.!:'r•~'.1tr•10• •11 .<41100 

------- ·------··------., 
P.\CV'JC';O 

L!Qlc1111ta 

Cnlne, t • .-::.:J,U" 
:fll'.!.\ .. 1111.o, .t .. ! 1:iUca O• 
.>1.1Jafr1ce 1 ºfo.;oi1laYla. 
liuaua.i.a. 

ll•:ii"nill redar•l1 dn.•11, 
:. •.••• ,: :.J,, franela, 
.. nJ"'r":i• 11.1111,, Jol"(fa., 
IC1<Jllt.a. 

~.;:,u.u., !fol.111ni"• Jr.1111 

. •• t:,u.u. 
ikl.1utlh. J:.:,r;.u.u., Br1111ll 1 cntna, 

ü.1¡1111" 1rancee'l, :;u1nna, 
•• •o!lO lfold.o, 

La preg1111ta II.2 del cu.astionario pretendía cap-­
tar la procedencia de la materia prima, ain embargo reforzo -
el cu.estion11111anto qu.e 11icimos en la pragu.nta I.2, respecto a 
los países qu.e proau.cen refractarios, lo importante de esto -
•• qu.a pu.Cl1mos detectar la mayor incidencia de las zonas o -­
entidades federativa• qu.e produ.cen materiales refractarios en 
.Mlxico. Se aprecia en primar l1141ar COJllO zona provedora da ma­
teria prima a 4acatecas y de u.na manara igual tenemos a loa -
aatados de Nayarit, Pacnu.ca, Pu.abla y Gu.anaJu.ato. 

2.7.5.- COMSINACIOllE:> 'iUB ;>E Ei'ECTIJAN PARA LA í'AB!UCACI01'1 

DE REFRA~Ad!OS. Ea importante realizar las combillacionea da 
dos refractarios diferentes, lo cu.al ea 11u.y u.su.al en la mayo­
ria de loa procesos indu.atrialea, tocante a 4sta tema, en la 
tabla 5 podamos apreciar qu.e la mayor co11billaci6n aadalada •• 
la qu.e mezcla Caolin con Arcilla. la realidad pu.ede 4ata aar 
considerado como u.n tipo de Arcilla, ya qu.e 4sta forma u.na 
me~cla plástica qu.a no encoge al ser cocido, adamia ea 11u.y --



4onaa de la a.publica Mexicana con Ma,yor Conewao 
ae llateriales refractarios 

liON.&3 .E.dPiiB~il.i:i i.:NXnEVISTAOAS TOTALE~ 

A B e ~ E F u H~r* 
;&ORA NOrtTE 
.tionterre,v N.L. 
Coah•lil• 
G11adalaJara 

ll 

40NA aBNTRO 9 
lfa11oalpUl Edo. d• Miz. X X X X 

Tol 11ca Edo, de Mex. x x 
Suta Clara Edo, de JW1t. x 
Edo. da l&fx • .v CU.P. 

8 
l 
l 

4 
2 
l 
l 

l... l 

tONA ~ua. 6 
L .. ~NOba8 llioh. 
Villahel"lllO•• Tab. 

ICXXIC 4 
l 

l 

7ó 

CitJ I.a oompañ!a - I" no• dió la infol'lllaci6n por zonas .v no por -
eiitidad federativa. 

(-lf-lf)I.a alllpreaa •fi" .no• dió la J.n!or111aoión de ao1.1ardo al 11.1881' -
q1.1a 0011pan_laa entidad•• !aderativaa, aegWi a1.1 criterio. 

. ( .. · 
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abundante en la nat11raleza, las Arcillas que ao son denomina­
das como Caolines ae aubdividen en graaaa y aagras a inclllSO 
existe una claaificac16n ~uch~ mda grande (fuaiblea • infuai­
blea), las verdaderas Arcillaa refractarias contienen pocos -
dxidos •'talicoa y alcalia, puaden reaiatir temperatura• ele­
vacas ain diagreaaraa, Si co1aaidel'a.Jlo• que el Caolin no enco­
ge al aer calcinado y la arcilla no ae disgrega a temperatu-­
raa altas la coabinaoidn de llAlboa generar4 un refractario con 
mejores c~racterísticaa con respecto a utilizar uno aolo. 

r.i. la miaaa fo.naa anterior, ta111bi~n ae mezcla el 
tabique, que ae deteriora en las maniobraa de movillliento, en 
au proceso da faoricacidn o venta, con algo de arcilla. Aquí 
el problema ee que podemos tener lacrilloa neutros, bdaicoa o 
'cidoa, pero como el fabricante o distribuidor ya loa tiene -
clasificados eato ae puede reaolver, lo que ai •~ría critico 
ea revolverlos sin tener conoci.lliento de au claaificacidn co­
rrespondiente. 

TAB[.A 5 
Coabinacionas que ae Efectuan para la labricacidn de 

Rafraoterio• 

COMBINA~IO!fES 

Caolin-Arcilla 
Tabique Trit~rado-Arcilla 
*>rtero-CaoliD 
.tortero-Arcilla 
Tabique Triturado-Caolin 
~crtero-CaoliD (Calcinado) 

EllPtlESM; EilTiij:;VJ:'1TA.uA¡; 
ABC.DE.Gii 

X X X X 

X X 

ll 

ll Jt 

X & 

Jt 

& 

1'lll::llTE1 InveatigaoidA Directa. 

RESPUESTA;; 

I TOTALES 

lt ; 
lt 4 

3 
2 

l 
l. 
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2~7.6.- Rl!:FRACTARIOS rlECO!IEND.\DOS POR LOS DlSTRIBUI..iORES 
O PABRICANTSS PARA DIPB.ilh1'TES HORNOS. Tomando en conaidera--­
ci6n que gran parte de la producción de refractarios ee util! 
za en plantas aidel'lirgicaa y en que uicnaa plantea encontra-­
aoa diversas aplicaciones, tales como recubrimientos da altos 
bornoa, horaoa de recalent11111iento, nornoa de hogar abierto, -
ato, y que en laa otras industries dedicadas a la fundicidn -
da matalae ae tienen hornos de cubilote, ue piao, muflas, ato 
Pretenderemos nacer una breve aameJan~• da la utilizac16n de 
loa materia.lea retraotarioa en la repdblica a. acuerdo a la -
tabla 6 ue ••te trabaJo. 

¡,;n el an'liaia qua nicillos en la tabla l, apreci! 
aoa que loa producto• que ma,yor demanda tienen son la Arcilla 
~ortero y Tabique, ~'uantificando lea respuestas da las 6 com­
pafl! .. del lado dere~ho del cuadro 6, expreaamoa que al ~ort! 
ro ea mencionado 40 vacas (para 40 aplicaciones), al Tabique 
se indica jl v.cea y lo interesante de asta tabla ea que, ya 
no ee!alan a la Arcilla como tal, pues 'ata conatitu,ya perta 
de loa perchadoree, api•onablaa, entre otros. 

Para •illplifioar el an'11aie de la tabla 6, ya -­
que no ea posible coaantar nomo por horno, hablaremos de loe 
•'• importantea'7 de laa recomandacionae qua ae haca para la 
colocacida del material refractario da acuerdo a la opin1dn -
del fabricante y/o diatribuidor, por a~amploa Alto horno; --­
existe diferencia en criterios, ya qua doe coapailfae eapeoif! 
can tabique, sin embargo una da ella• aapacftica cemento jun­
to con tabique 7 mortero. Otra compa~!a (D) recomienda un ap! 
eonable, mientra• qua doa fabricante• y una distribuidora --­
aconaaJan un mortero. Como ea pueda apreciar hay divereidad -
de criterio• y axiate distinta manara de interpretar asta PI? 
&\Ulta. Sin embargo con la tabla 6 creaaoa qua se puede tener 
una ligara idea de la necesidad de una gllllla de rafractarioa -
pera el u10 1nduatrial. 
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2.7.7.- Rl!:C~DACIGMES ~UE LOS PABRICANTBS Y/O DISTRIBU! 
UOHE3 llACEli A sus CLIBNT~S. En cll&lquier cat'1.ogo de produc-­
to• que muaetren laa caractar!sticae de lo• refractario•, en­
contramoe recomendacionee como temperatura de trabajo, proc•­
•emientoe recoaendado• 1 etectoa del medio .. bi•nte an al P1'2 
dueto, entre otroa, de acuerdo con laa pregwitaa 14, 15, 16 y 
1 7, H pueda visl1111brar da una manera •11,)' amplia el prograaa 
oe laa recomendaciones a eatoe puntoa • .Referente a lo• rango• 
de temper•tura que ae tienen para loe diferentes producto•, -
obeervaao• UD• gran coincidencia en el rango de teaperatura -
11úisa (aayor1a de 1011 refractario•) alcan:¡;a entre lo• 1500'0 
1 loa 1800'0, la temperatura m:Cnisa oacila entre lo• 600'0 1 
lo• 700' C. a.aui tando raro que wio de loa fabrican tea he,ya ª! 
ftalado WI rango 11!nilllo 1 ~imo de trae d• aua productoa coa 
una diferenoia de aproximadaaente 60'C, 

.Referente al proce•Slliento •• notoria la utili:ila­
c16n standard de loa productos, as deoir 8 da 9 compail! .. no 
rec011iandan en una foraa eapecial mezclar eua productoa con -
otro• deaconocidae, •olo una lo hace, eeto tal vez indique -­
proteccidn da la calidad o haya 1111 motivo eapacial para evi-­
tar mazclarloa, por ejemplo; 111 11e:¡;cla11oe un refractario 4ci­
do con UD b4aico tendr!&11011 una p4rdida total de lo que era -
el objetivo inicial del material, 

Con relaci6n al efecto que cau1& el medio ambien­
te en al al.Jllacenaaiiento da loe productoa retractarioa, fue º2 
torta la reepueata en el aentido de qua a ninguno de loe dia­
tribuidorea lea afecta el al111acen11111iento 6 el medio ambiente 
(porque 1111to11 producto• ya fueron ambolaadoa o ancoataladoa), 
ain embargo loa fabricantes como tienen a1.111 productos s gra-­
nel deben cuidar que no eat4n a la intemperie. 

Para el an'11aia de 4eta infol.'lllaoidn ae proceaa-­
ron cuadros loa cual ea reaul taron muy pobre a, por lo t1111to, -
et deeea el lector infor11aci6n, puede acudir a la oficina de 

Ciencia de Materiales, para an'11zar •l arcnivo correapondi•~ 
ta a 4s te . trabajo. 
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TIJIPERATU.lA EN AATEnIALES dEPdAOTAnIO$, Jomo se puede apre--­
ciar en la tabla 7, h!IJ Wl ooncenso general en utilizar loe -
eones pircm~tricos, solo Wla de lee compañ!aa sedaló la utili 
zación de otro mdtodo, como aon piromdtro óptico y pirométro­
del ho.rno, La utilización de loa conoa pirom~tricoa data en -
.!llxico desde hace aprox18adamente 40 al1oa, !eona en la cual -
ya existía waa de lea compad{ae entrevistadas. Laa otraa pi-­
dan 4ata prueba como requiaito, ei aon distribuidorea o la -­
realiaaa se .. trata de fabricantes, 

TABLA 7 
Mé1;odoa Utilizado• para .Dete.l'lllinar el llango de Temperatura en 

Material•• ile!ractarioa 

&TO.DO 

Cono Piroa4trico 

Piroa•trc oPtico 

Piroa•tro del Horno 

Antiguedad en Uao 
del Prccaao 

EllPRE:iAS ERTdEVISTADAS 
A B C D ~ P G H I 

X 

.uE.::illE SU FUNDACION 20 JO a 
40 

Afio• Aprox. 
l'IJENTB1 InffatJ.cación Directa, 

RESPUESTAS 
TOTALr:S 

9 

l 

l 

2,7,9,- PRUEBA:> !;¡UB SS APLICAN A 1'0$ a!ATE.IUALBS ftEPRACTA­
RIOS, ;3e pregunt6 en fol'lla cerrada aobre algwiu de lee prue­
ba• que ae realizaa a loa material•• ratractarioa, como era -
de esperarse todo• loa entreviatadoa contestaron que ai rea-­
lizma pruebaa o las exigen aes An!Úiaia ~uimico, Textura de -
Grano, Viacoaidad, Dureza y Plasticidad, ein embargo solo los 
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fabricante&, como era ldgico eepecificaron realizar otro tipo 
de prueba diferente& a lee encajonada• por loe diatribuidoree 
eetaa aona Quemado, Peao Volum4trico y C&111bio ~ineal, que ae 
realiza en concretoa, pl~eticoe y apieonablea. Adem'e de lee 
pruebas· indicadas para loa materiales anteriorae, tambi4n ee 
realizan inspeccione• con Rayoa X y Ultra Sonido (ver tabla -
8). 
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CAPITULO III 

YACIMIENTOS Y CO.lll!!llCIALIZACiüN .OE LOS MATEilIALES 

dEPllACTAnIOS EN MEXIOO, 

Siendo loa yacimientos de materialea refracta--­
rioa· el punto de partida en la obtencidn de esta productd y -
la comercializacidn al pllllo final para utilizarlo, no sera rt 
oomandabla pasarlos por alto y dejarlos sn el olvido, por as­
ta razón an esta capítulo los msnoionaremos. 

J.l. HCIJIIENTOS, 

Bxiaten en la naturaleza yacimientos de materia­
les refractarios euparfioialae, paro an general y sobre todo 
an Mlxico loa yeciaiantoa son subterráneos, algunas ocasionas 
·beata remover la vegatecidn para su explotecidn, operaoidn o.e. 
nocida en le jerga minara como •Despalma•, En otras ocasionas 
hay necaaidad de baoer trabajos m~a o manos profundos para su 
axtl"l!lccidn, 

En m~xico loe principales astados productores da 
refractarios en orden de importBncia son Guanajuato, Zacate-­
oaa y Jalisco, no queremos decir con sato que no as encuan--­
tren en otros astados da la repdblica pero loa mencionados -­
aon donde su axploteoidn tiene alguna importancia. Loa mats-­
rialaa con mayor pureas ae encuentran an el estado da Guana-­
Juato donde loa yacimientos, en au mayoría son refractarios -
da arrastra (aatarialae qua ea conjuntan da acuerdo al daali­
va). En al astado da Zsoatacaa, al principal yacimiento aa -­
localiza an al cerro da la Bufa. Esta producto tiene como --­
principal ,impurez·a azufre, lo que lo hace lidli ta ti vo para al­

gunos usos industriales, sin embargo aste yacimiento tiene --

84 
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~ran capacidad y homogenidad. En el eetado de Jalieco loe ya­
cimiento& principalee ea encuentran en la zona euroeste del -
estado, sn donde loe yaoilllientos son de "Boleo• o sea aouau-­
laci6n de material refractario. 

3.1.1- BXTRACCIOBIS. Bll general la explotacidn del ra--
fracterlo. en Mlxico se hace en forma muy poco mecanizada, en 
muchos casos podamos decir que rudimentaria. 

Con pooae excepcionas, debido a la naturaleza de 
los yacimientos la extraccidn se hace a cielo abierto por ••­
dio da traacaboe, pero aún en estos casca al material se tra!, 
lada en camiones a los sitios en que as procesa. 

La mayor parte da las vacas la extraocidn se ha­
ce a baae de pico y pala, adea4s es conducido a los vehÍouloa 
de transporte por medio de carretillas manuales. 

No existen normalmente bandas transportadoras, -
quebradoras, secadora• 6 molinos en loa sitioe de explotacidn 
Posiblemente esto se deba a que la indwitrializaci6n del re-­
fractario no ha cobrado la debida importancia. 

3.1.2.~ 

encontrar en 
refractarios 

TIPOS, Los principales yacilllientoe que podemos -
la naturaleza para la fabricaoidn da materiales 
son loa eiguientes1 

3.1.2.1- Yacimiento "A". Beta yacimiento se trabaja a Oi!, 
lo abierto descapotado en al cerro y se pi.utde ob1ervar que -­
exietan doe coloree predominantes de le materia prillla refrac­
taria, ellos son blanco y rozado, generalmente el producto -­
blanco as al da punto de fusidn m4a elevado. 

Tambi4n se puada ver que hay lunares de material 
no aprovechable o que tiene un punto de fueidn -'e pequefto -­
que el blanco o el rosado, debido a la presencia de impurezas 
en 41. 

No existen fundentes o h!Smedad apreuiable en el 
yacimiento. Este refraotario no es pliatico pero tiene un 



ndmaro da cono plromdtrico que oscila entra 30 y 32 lo cual -
le da mu,y buenas caractariaticaa de rafractividad. 

3.1.2.2.- Yac1mianto •B•. El yacimiento •B• se trabaja en 
diferentes frentes a cielo abierto, pero además existan tune­
les donde •e extrae refractario. La corteza del carro tambidn 
ae utiliza para obtener este material que se encuentra en la 
auperficie en forma de boleo eliminando awi impurezas vaga ta­
les y rocas, mediante al arneado. El material explotable no -
homogt1neo y existen varios colorea en el producto, así como -
algunos lunal'8e da material no aprovechable. El análisis t4r­
mico de aste producto ha establecido que eu ndmero da cono -­
pirom,trico va de 28 a 32 y sus propiedades le dan caracteri!, 
tices no plasticaa y mu,y buena refractavidad. 

3rlr2rj.- Yaoimientc •e•. La forma de trabajar este yaci-­
aiento es, siguiendo un tWial principal qua as encuentra en ~ 
la falda del carro, no es homdgenao el material qua aquí se -
presenta, sino qua existan varios trentes cuyos coloras da l'!. 
fractario son bianco y ligeramente rojo, habiendo tambi&n al­
gunos lunares da productos no aprovechables, no hay hdmadad­
apreciabla ni materiales fundentes. 

El refractario de asta lugar no as pl,stico paro 
tiene un ndmaro da cona pirom&trico igual a 30. 

3.1.2.4- Yacimiento •D•. Este yacimiento as el que surte 
•a.roras c!Ultidadas da materia prima por ser el dnico qua oon­
tiene refractario pl,atico. En el existen dos tipos da asta -
producto con muy buanaa caracteriaticas plásticas, blanco y -
rozado. 

El refractario blanco se trabaja en la parte su­
perior del cerro a cielo abierto y se pueda observar qua con­
tiene poca hdmadad y que no astd mezclada con fundentes ni -­
matarla orginica sin embargo hay algunos lunares da material 
ao apl'Qf>achable aunque en menor proporcidn qua en los yaci-.... 



mientes anteriores, este producto ea menos pl4stico que el l'2. 
eado pero tiene un ndmero de cono pir01114trico ma,yor, que osc! 
la entre ~6 y 28. El refractario rosado •e trabaja siguiendo 
beta en el interior del cerro lo cual ha formado una serie de 
tiineles por donde se extrae la carga en carros de mina. El m~ 
terial ae presenta mu.v uniforme, con pocas impurezas, no exi!!. 
ten fundentes, pero ai una ndmedad apreciable. La carecteria­
tica m4a importante del refractario rosado ea au elevada pla!!. 
ticidad que ea fundamental en la alaboraci6n de diversos pro­
ductos refractario• de alta calidad, este material tiene Wl -
ndaero de cono pirométrico que va de 20 a 26 • 

.De loa yacimientos antes deacritoe linicamente el 
•D" proporciona materia prima altamente pl'8t1ca, loa dea4a -
adn cuando no sean pl'8ticoa tienen un ndmero da cono pirome­
trico relativamente alto, an tales condiciones ae na encont~ 
do que una mezcla de loa materiales :iubdtrailloe ae ale;c1.ioa de 
loa 1acimientoa •A•, •s• 6 •e•, combinado con el •n• dar4 un 
producto con ambas caracteriaticaa. 

J,l.J,- YACillIENTOS MU!'IDIN.ES, Como ya se menciond, loa 
yacimientos da loe materiales refractarios son formados por -
loa residuos de loa lagos o desembocadura de rioa hoy extin-­
toe, A continllaoidn en la tabla J.l. mencionaremos algunos -­
lUBares illlportantea donde ae encuentran eataa materias primas 
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3.2.- CO.llEnCIALILACION. 

Los materiales refractarios no solo se utilizan 
en la f1..mdici6n del hierro, acero o de metal&li no ferrosos, -
sino que tambi~n en la industria dol cemento, cal, refinecidn 
de petn1leo y en le tabricacidn de vidrio y cerámica, le cual 
se considera como refractario por tener las propiedades de --
4'stoa. 

Loa productos mds comerciales, en el mercado na­
cional son los morteros, arcillas y tabiques, por tener le --
11a,yor demanda. 

Los lU&erea donde se exporta con ma,yor frecuen-­
oia son Colombia, Chile, Ecuador, Eapai!a, E.E.U.O., Guatemala 
Nicaragua, Perl1, etc., mientras que loe importadores son¡ Al~ 
manis Feder!ll, E.E. u.u., !.'rancia, Reino Unido, St1ize, Jepdn, 
Espefla, etc. 

En el mercado a loa materiales refractarios los 
podemos encontrar ~e varias formas, que van de acuerdo a su -
preaentacidn, por sJemplo1 

Loa ladrillos refractarios se fabrican en las -­
dilllenciones normales Inglesas da, 229 x 114 x 63 llllll ( 9 x ---
4 l/2 x 2 l/2 ), y también en la forma de nueve plll.gadas d 
sea de 23.5 x ll.7 x 6.5 om. 

Así oomo ya menc1on8llloe en el capitulo r, loa 
refractarios •• utilizan en la tabricecidn de diversos obJe-­
toa, así sean de formas muy especiales. 

Las aroillae, morteros, concretos y algunos par­
chadores los encontramos en sacos de 50 Kg., otroa morteros, 
parohadorea y apieonables en cubetas de 40 Kg., mientras que 
morteros, apisonablas, pl,eticos y parolladoree, tsmbián loe -
encontramos an oaJaa de 35 Kg, 

J.).- PROBLEMATICA Y L.IlilITACIONES üEL 1'!EFaACTARIO EN 
UXICO 

M~xico tiene grandes problemas que resolver para 



dar a conocer su producto, ya no diga.nos al refractario, sino 
al producto elaborado en el pa!s. Loa materiales que hoy nos 
ocupan, aon de buena calidad y competitivos a nivel mundial, 
en determinadas especialidades, ya que un solo producto lo -­
recomiendan n'o solo para resolveruna necesidad, Ademiis nos -
hace falta tecnología adecuada para la sW1tracci6n de materia 
prima, eliminando la extracci6n rudimentaria con la que se -­
trabaja (pico y plila), y elaboraci6n del producto t4rminado, 
con esto evitaremos la exportacidn del producto como materia 
prima y la illlportaci6n de l'Qfractario tdrminado, esto afecta 
a la economía del pa!s y de la industria, adem's tenAmos el -
grave problema da contar con mu.y pocas induetrias netamente -
mexicanas que compiten con las extranjeras. 

El material refractario tiene una mllxillla tempe~ 
tu.re a la cual h81' que trabajarlo, por eso ae recomienda ace­
aoria del fabricante 6 distribuidor, para escoger el producto 
adecuado a sus necesidades. 

El refractario como materia prillla tiene muchas -
impurezas las cuales le pueden mermar aue cualidades, tambiln 
loa componentes químicos, como ya se vio anteriol'lllllnte toaan 
un papel determinante en las limitaciones del producto refZ'!IS 
tario. 

3.4.- COlilPARACIOll DE UNA EidPRESA EltTiiANJERA CON lfüA 

NACIONAL. 

Para darnos cuenta m's precisamente de la probl!, 
metica del producto mexicano, determinamos realizar l.IDa compJl 
!"lCi6n nacional-axtrar.jAra, no queremos decir que con este ª!. 
tudio daremos resultados precisos, pero nos a.vudar' a darnos 
cuenta an que situaci6n nos encontrB111oa. 

3,4,1.- Racional. Barro »ex, nace en 1939 como empresa -
dedicada a la extraccidn, molienda y venta de arcilla refrac­
taria con el nombre de Francisco Bautista ¡ Gdmez, en la mina 
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de au propiedad en San Bartolo, Hgo. En 1941 se le da el nom­
bre actual y en 1960 comienza a incursionar en lea eapeciáli­
dadee refractarias s!lico-aluminosas, ae inicie tambi~n le -­
febricacidn de refractarios de alta elWlline, contratando ese­
aor!a t~cnice, ya con esta tscnologia se empieza a realizar -
las primeraa exportaciones a Centro Am4rica. 

Loo principales productos trabajados por 4ate -­
industria mexicana sana 

En arcilla encontraremos a lau SB, 10, 16, 20-N, 
lae que se recomiendan para ser empleadas en instalaciones -­
que demandan un bajo costo de mantenimiento comos Heparacio-­
nes de bornou de Cubilote, Piso y Paredea de Ollas de Vaciado 
Canales de Hornos El4ctricoa, etc., Además para sentar ladri­
lloa en '4WJlloa lugares donde lea condiciones de operacidn -
aeen moderadas y no requieran de una gran adherencia, permi-­
tiendo recuperar el ladrillo en buen estado, si se deaea. 

·Los concretos son recomendados para unir ladri-­
llos refractarios de acuerdo al porcentaje de aldmina que CO!!, 

tangen loa productos que as V'1,Yan a aplicar. 
Los apisonables de Barro-Mex disminuyen la poro­

dda.d, con lo cual mejor4 le resistencia a la pe1retracidn de 
eacoriaa, .tembi'n desaparece aquella ligera contraccidn que -
todos loe pl4atiooa sufren al sacaras. 

En t~rminoa generales es aconsejable el empleo -
da loa produotoa apisonablaa donde su menor plastioidad y mo!. 
deabilidad no constituyen un problema para una aplioacidn sa­
tiatactoria, tembl4n pueda d•cirse que donde laa condiciones 
da ·empleo aon damaaiado severas pare loe pl4stioos, loa api­
aoneblea reaiaten setie!actoriemente. 

Estos son algunos de loa productos presentados -
por Barro-Mex a la clientela, en le tabla l.7, del Capítulo I 
encontraremos mayor informacidn referente a loa refractarios 
producidos por asta industria. 

J.4.2.- EllPRESA EXTRANJERA. Minro-sil es una empresa ---



Estado Unidense dedicada a la elavoracidn da productos refra~ 
tarios, establecida en Col11111bus Onio, E,E,u.u., ee la prilllera 
empresa Nortsa~ericsna en producir el primer refractario de -
Sílic~ que tuvo 4xito en el reveeti~iento de nomos de induc­
cidn sin ndcleo. Este empresa tiene una gran variedad de pro­
ductos de Aldmina, Zircon, Magnesio, Plasticos y Morteros de 
Aldmina, En la tabla 3.2 encontraremos mayor infonnacidn al -
respecto, 

Realizando un analisis de estas dos industrias -
podemos darnos cuenta que la nacional se ocupa en producir -­
refractarios para diversos tipos de necesidades, es decir quo 
un solo producto lo poaemoe utilizar en distintas condiciones 
de trabajo, ya sea para hornos de cubilote, de piso 6 electr! 
coa, en tsnto que la extranjera utiliza solo sus productos -­
para un solo tipo de necesidad d dos a lo m,a, en eete caso -
para hornos de induccidn con ndcleo 6 sin nucleo, lo que lo -
hace un producto competitivo y con prestigio pera le indus-­
tria extranjera sobre le nacional, 



r . 
.. 

s 
; 

3 
.; 

~
.
 !

 
• 

: 
1 

i::
 ~ : 
. 

1 o
.¡ 

' 
: : 

§ r 
i 

... . - .... • 
r. lf i i 

i 
1 -

.= 
..

 i 
¡o

.¡
. 

-
t 

i 
! 

¡ 1 1 1 : 

§ 

1 11 1 E
 

l!I 

w
 

N
 



i 
i 

~
 

o .. 
i 



r ! 

! t E
 : ¡. 

. 5 i r ~ 

f 
f 

t 
t 

. J 

i i 1 t i t 

!! 5 

1 1 



i 
i 

'I
 

• 
~ 
~
¡
 

! 
: 

! 
1 

i!. ; H
 

¡¡ 

1 f ¡¡ ! i ! l r
.
~
 .. ,. H
 : i ! t B' ~ t E

 
! ¡. 

1 li
 i ¡¡ ! li 



CAPITULO IV 

CONCLUSIOBES Y RECOMENUACIONBS 

COHCLUSIONBS1 

l.- Eet4 trabaJo pretende aoatrar el panorama de loa refrao-­
tarioe, ein embargo por c~eationee eoon6a10 .. principal-­
mente, centl'lllllOB el estudio aolo en el 'rea aetrd'politana 

2.- Referente a laa pr~baa física• aplicadas a loa refracta­
rio•, la plaeticidad, viacocidad, dureza, text~ra de gra­
ao y .determinaoidn de componentes qu!micoe. Loa fabrican­
tea de 111aterialea refractarios no ae han puesto de acuer­
do en la ine~cct6n que ae realiza a estos productos ya -
que por BjHplo; mientraa que un lugar realiza Rayos X -­
ooao UDa parte de la inapecc16n, en otros eattln realizan­
do prueba• de quemado, peso volW.atrico .v variaciones li­
nealaa. 

l.- Se eabe dentro de la raaa de fabricacidn de refractarios 
mexicanos, q\19 114xioo ea productor de aateriale• de buana 
calidad, oapace• de competir a nivel mundial, ain embargo 
laa .. tadiatlaae .v la• tablas de comparaoidn de prod~ctoa 
aieabra la duda sobre esta apreoiacidn. 

4.- Bziaten verioa lugares de procedencia de la materia prima 
para producir refractarios Mexioanoa, loa •'• importantes 
aon; Aleaania, E.E.O.U., China, Brasil .v Francia en loa -
extranJaroe1 •ientl'llll quo por loa nacionales intervienen 
loe de Zacatecaa, Nayarit, Pacnuca, Puebla y Guanajuato. 
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i1ECO~EN.llACIONES1 

l.- Por aapectoe ecóndmicos no aa pudo CWDplir con el objeti­
vo de eate trabajo, referente a realizarlo a nivel nacio­
nal, pero ea aconsejable que en eatudica poateriorea, la 
cobertlU'll ee amplie. 

2.- Ee aconaejable que posteriormente se realice un eet1.1dio -
de la ca1idad de loe materiales refractarios, para darnos 
cuenta claramente que se produce en .!Uxico y con esto po­
der detectar los de!ectoa que tiene. 

3 •• Referente a la inapeccidn q1.1e se realiza a los productos 
refractarios, pienso q1.1e ea recomendable que se implante 
una norma de calidad, en donde ea hablar6 de un mayor n~­
mero de prueba• -c'1licea realizadas y q1.1e loa rBilgos de 
tolerancia ruaran l.lD poco má's eetrictoa para podar mejo-­
rar nueatros producto•. 

4.- Ea recomendable hablar en estudios posteriores de le ex-­
portacidn e illlportacidn de un solo producto refractario,­
para poder detectar cual ee el motivo real de que un mis-
1110 material. ea importe y exporta. 

5 •• Sería ben4!ico para la eleboracidn de·materialee refract~ 
rios que se realice o se desarrollen t4cnicae y formas p~ 
ra ahorrare• todo el trabajo que representa el eater ex-­
trayendo la materia prima a pico y pala, pa1'11 posterior •• 
mente clasificarla. 

6.- Respecto a la diatribucidn de materiales /ilil(xicanos ea re­
comendable que la& indl.lBtrias nacionales especialicen m6s 
sus productos con el fin de mejorar en eu eficiencia, ade 
m6s se exhorta a estas induatrias a realizar un mayor ná 
mero da estudios que desarrollen la tecnología para el 111~ 
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joramiento en ioldxico¡ los paíees a los que les exportamos 
principal.mente son1 E.E.U.U., Colombia y ~hile, mientras 
que la illportaci6n la realizamos de Alemania, E.E.U.u., 
Francia, Japón y Brasil, Aquí podemos observar que apare­
ce E.E.U.U, tanto en la importación como en la exporta--­
cidn, eeto podr!a ser por el aspecto de cOJ11ercializaci6n 
por empNsas filiales o en lo referente a refinamiento 6 

calidad, 

1.- ED Mlxioo ae astan buscando nuevas altarnativae tecnol6-­
gicail qua ptl'llli t'l n incrementar la oalidad y bajar al cos­
to da los materiales refractarios; por ejemplos. la magne­
sia antes se obtenía eliminando magnesita y ahora se ob-­
tiana por el tratamiento de lae aguas de sal. 

8,- En Gl4:1tico enoontr11111os que la ex.tracción de la materia pr! 
ma para la elaboracicSn del producto refractario, ae re~ 
liza muy rudillantariamante ya que en muonoa de loe casos 
se realiu con pico y pala •. 

9.- Los yacimientos m's importantes del mundo podemos encon-­
trarlos en E.E.U.U,, asto ea por contar con los recursos 
natural•• y la tacnoldgia adecuada para su explotación, -
ya que en los lugares donde se encuent!'llll estos yacialien­
toa anteriormente fueron desembocadura• de rios 6 panta-­
nos que ahora as~an secos. 

10. Reapeoto a 11a oomparacidn de las dos industria• prod11cto­
ras de materiales refrectarios, se visualiza en el capÍt!! 
lo anterior (III), que la extranjera tiene un alto grado 
da aspeoializacidn en s11s productos, mientrae que la na-­
cional satisface una eBJ11a muy extensa de necesidades y 
por lo tanto debe abarcar gran extensión del mercado, 
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ANEXO II 

~IRECTORIO .ílB DtSTRIBUIDOaES Y PAERICANTES.DE MATEaIALES 
RB!'RACTARIO:> JlE LA i.ONA &6TROPOLITARA 



AME~ INGENIEROS S.A. (Entrevista) 
Msdellin 151 ;,:.,p. 6 Col. Roma 

Tela 584-d5-'5 

ANTA CARRn.LO EVERARDO 

Ah\lehuetes 119 ,,p. 14 
Tela 754-00-36 

BAliRO llEX S.A. de c.v. (.l!ntrevieta) 
Vía .llorvloe Km, 19.5 E.M. 
Tela 569-60-ll 

569-54-98 
569-til-22 

CAa. ANTA 3.A. de c.v. (Entrevista) 
Patrioti111110 Eequina Marti 85, Col. Mixcoac 
Tela 271-42-12 

277-21-83 

PERRO MEXICANA S.A. de O,V, 
Oriente 171 No. 450, Col. Aragdn 
Tela 760-61-00 

760-B0-77 
760-51-32 

JlaRCttISAR S,A, de C.'I, 

Medellin 151-1 ;¿,p, 6 
Tela 584-97-22 
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Ji!Al'KRIALES LA FE 
Gabriel Leyva 38 ~.P. l 
Tel 1 526-18-09 

llATERIALBS RBPRACT1JUOS S.A. (Bntrevieta) 
Marina Kaoional 189, Col, AnZ\lreB 

Tel 1 545-51-36 
545-51-67 

PIDAGO S.A. 
layerbeer 93 C.P. 07870 
Tel1 517-71-25 

517-71-26 

PIBLICOS llE MEXICO S.A. de C.V. 
lartin lendalde No. 1451, Col, .Del Valle, C.P. 03100 
Tela 534-10-50 

524-13-31 
534-41-10 
534-84-20 

PRODUCTOS IllDUSTRIALES DAGCO S.A. 
Blvd, La Luz 209 ».P. 20 
Tel1 568-06-67 

REFRACTARIOS GllKER S.A. de C.V. (Entrevieta) 
Pranoiaco .llontea de Oca, E.M. 
Tela 565-79-88 

565-32-00 . 
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REFdACTl\iUOS iilDALGO S.A. 
Insurgentes Norte 1501, Piao 4 ~.P. 07 
Tel 1 781-11-06 

REFRACTARIOS HW FLIR llE /l!EXICO S.A. 
Poniente 128 No. ó72 Frsoc. Industrial Vallejo C.P. 02300 
Tel 1 567-64-JO 

REFRAC'IAiUO.; LEO!f 
Carr. Lago de Gpe. Manz. 200 Lte. 26-B 
Tel 1 370-0;-23 

REPRACTARIO$ MEXICANOS ii.A. (Entrevieta) 
Paseo de la íleforma !fo. 383, Col. Santa Maria la llsáonda 
Tel 1 525-16-00 

REFRACTARIOS Y ~UIPOS ii.A. (Entrevista) 
Pta. 116 Ro. 524-A, Col. Industrial Vallejo ¿.p. 16 
Tal: 368-10-23 

CASILLAS S.A. 
Milrquez Sterling 33 C.P. Oóú70 
Tel 1 512-73-16 

585-45-77 

REFRAK (Entrevieta) 
Calle Uno 159, Col. Sta. Cruz Acayucan Azt. 
Tel 1 561-57-67 

561-94-65 
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~AGOSA S.A. (Entreviata) 
Mier 1 Peaado 137 1 Col. Del Vlllle 
Tela 543-22-76 

543-05-45 

/'> ¡,' 
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A 1 E X O III 

CUE:OUOllAi.UO 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOKA DE llEXICO 

ENCUE.;TA 

DE llATEnIALBS 

E.N,E.P, ARA'60N 

A FABrt!CANTE<i Y/O ¡)!STR!iJUIIJO:!E:i 

aEFRACTAlHOS liE LA ~ONA AIBTR0l'1,;LITANA 

CONFil>ENCIAL 

DAT03 JlF.L ESTAliLECillil!:NTO 

Nombre o Razón Jocial 

Giro o Actividad 

Celle N11mero Colonia 

llu.nicipio Tele fono 

Sombre del Entrevistado 

Puesto 

Oueetionario No. Fecha 

¿ Tiene diatribuidorea en otra entidad federative ¿ 

Puesto 

ELABORO 1 Ayg¡.INO SANTILLAN T, 



111. ' 

I. CO•BRCIALIZACIO" 

I.l. ¿CU'1 HI su producto que mayor demanda tiene? 

I.2. S.l'lale ueted deede llll punto de vi.eta que pa1eee 

eon loe mejores prodUctoree de refrectarioe. 

I. 3. ¿BD qu• lucar ub1caria a loe refractario• nao1!! 

Dale e? 

I.4. Ubique en orden de importancia de lea diversas 
¿onee Je la reP~blice que pera el cons~~o de r~ 

frac terioe tiene. (Señale con el 11 1 el máe im­

portante, con el 11 2 el 111guiente 1 1111! suce11i­

v1111ente). 

zona Norte 

Entidad Pederativa Wiunicip1o 

Zona sur 



l.6. ¿Todae lae pruebas mec6nicas que se aplican al 

refractario se realizan en 114xico? 

· II. MATBRIA PRillA 

ll.l. 5el'lale que refractario fabrica o dietri bu1e. 

Arcilla Caolin Mortero 

Tabique Otro e 

Especifique 

II.2. ¿De dónde traen la materia prima o el refrac­

tario que fabrican o dietribuJ'en? 

11·3· ¿Cllil ea el conatiturente predominante en 1111.a 

refractario a? 

Aldmina --~ 
Carbv.ro de Silicio ___:!. 

Oxido de llagneeio o lle&neeita --" 

Acido Bórico --" 
Otro a 

.r;specitique 



IJ.4. ¿Qlie 'Proceeemiento reo1~ e1 aatert.i que uete 

dee fabrican o 41etribuyen? 

11.5. ¿DI le• •1cui•ntee coab:l.naoionee cuilea 11ane-­
jan con frecuencia? 

llortero-.Aroilla 

Arcilla-Ceolin 

Tabique Triturado- Caol1n 

Tabique Triturado-Arcilla 

Tabique Triturado-Mortero 

Otro e 
Bepecif'ique 

II~6. ¿Qli6 porcentaje del refractario que utilisao 

como materia 'Pri11111 ea material de recircula-­

ci6n? 



II.7. ¿De loa hornoa que ee eeftelan a continuaci6n 

que refractario recomienda como el id6neo en 

cada caao? 

Horno de bogar abierto 

AJ.to borno 

Horno de recalent111111ento 

Horr.o Upo c11111pana 

Horno de arco 
ei•ctrico 

Horno 11114rica bride 

Horno de recal.ent9111iento 
de gaa 

Horno de indUcci6n 

Horno de colada 

Horno para trat11111ientoa 
t1hmicoa (munaa) 

Horno de piao 

Horno de cubilote 

Horno de empuje 
aecinico 

Convertidor 

114 
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III. PROCBSO 

III.l. ~~uál es el rengo de temperatura de loe princ~ 

palee rei·ractarioe que usted fabrica o distl'! 
b117e? 

Refractario ll!inima "Máxima 

lll.2. ¿Qu.6 proc1111B1111ento recomienda usted d• una -

manera especial. para instalar sue "9roductos? 

111.3. ¿C6mo afecta el medio ambiente en la inetal.a­

ci6n y en el al.macenamiento de eu producto? 

111.4. ¿Loe material.ea api11onable11 traen im~lícita -

esta propiedad desde que ee materia prima o -

uetede• tienen que promoverla con al.gdn proc! 

110 especial? 

Si No 

En cneo afillllativo que proceeo. 



III.5. ¿Cu"1do recomiende apisonar y cuándo no lo 

recomienda? 

IV. PRUBBAS 

IV. l. ¿C6mo realiza la prueba 0.,ra dete:nuinar el r~ 

go de temperatura? 

IV.2. ¿Cu"1to tiempo tiene utilizando eeta prueba? 

IV. 3. ¿Bxieten otros m&todoe en ll!':id.co? ¿Cual•• son? 

IV.4. ¿A qu' tino de refractario se le realiza la• 

siguiente• pruebes? 

Plaeticidad 

Viscocidad 



Textura de 
grano 

Detenainaoi6n 
de componentee 
qu!micoe 

Otra e 

117 
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IV. 5. ¿Cuél ea la pnieba m's importante o importan-­

te e para usted? 
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