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CAPITULO I.
IKTRODUCCION.

En términos econémicos, la produceién siderfrgica, de cemento,
petrogquimica, etc., son algunos de los indicadores del grado de
desarrollo de wuna nacién, ya gque se estima que 1las naclones
industrializadas o en vias de industrializarse se caracterizan por un
alto coeficiente de transformacién de las materias primas en
productos terminados con mirgenes considerables de valor agregado; y
son también consideradas como 1ndustrias estratégicas, por las
innumerables aplicacionas de sus productos tarminados y por 1la
influencia tan grande en é&reas tan importantes para un desarrollo
integrade de otras induastrias como la de la construceién, la

automotriz, la metalmecénica, etc.

Durante muchos afios el campo de mayor aplicaci6n para 1los
refractarios ha side la industria del acero, en la construccién de
rovestimientos de equipos, tales como, altos hornes, hornos
aléctricos de arco, ollas de vacliado, hornos de recalsntamiento,
hornos de tratamiento t&rmico, etc. Otras aplicaciones importantes
son los recubrimientos de hornos de cemento, tanques de fundicién de
vidrio, hornos metalfirgicos no ferrosos, hornos de cerémica, calderas

de vapor, industria petroquimica, etc.



sin embargoe en fechas reclentes la necesidad de las induatrias
de incrementar su productividad, reducir sus costos da operacién, ha
llevado a una notoria mayor eficiencla en 61 empleo de los
retractariés Yy a4 una marcada tendencia hacia el uso de calidades
perfeccionadas de los mismos, la sustituclén de los revestimientos de
ladrille por revestimlenteos de granulares, concretos, plésticos ©
apisonables, que resolvid parcialmente algunos de los problemas gue
se vanian presentando con los revestimientos de ladrillc, nos ha
llevado, como empresa, a desarrollar concretos refractarios de alta
tecnclogia y a la necesidad de establecer un plan de mercadotecnia

para su comercializacién.



CAPITULO II.

GENERALIDADES SOBRE REFRACTARIOS.

DEFINICION.~ La dafinicién mas sencilla que se encuentra de
refractario es : ‘"material inorgénico, no wmwetdlico, gque puede ser
sometidc a temperaturas elevadas soportando condiciones severas o

destructivas de servicio”.

FABRICACION.~ Los refractarios son generalmente fabricados con
materias primas naturales o aintéticas, com(nmente no metflicas, &
combinaciones de otros minerales tales como alfimina, arcilla,
bauxita, cromita, dolomita, magnesita, carburo de slliclo, &xido de

zirconio y otras.

Lo refractarics son producidos an dos formas Ifundamentales :

preformades y granulares.

Los productos preformados son conocidos como ladrillos y plezas.
Los productos granulares, dependiendo de su composicién ¥y
aplicacién, son denominados como espscialidades o monoliticos y son
identificados como plisticos, apisonables, concretos, mezclas

proyectables y morteros.

La manufactura de los refractarios estd basada en combinaciones
conocidas de componentes quimicos y minerales que dan como resultado

un producto con caracteristicas de calidad y propiedades definidas
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como su refractabilidad, su estabilidad dimensional a temperatura
elevada, su resistencia a la corrosién y a la abrasién mec&nica y
otras importantes caracteristicas. Materias primas preanalizadas o
materialea' procesados son mezclados en  las proporciones adecuadas
dando como resultado un producto refractario, ladrillc o granular,
definido. Las materias primas pueden ser mezcladas con agua u otroe
agentes ligantes, y en el caso de los ladrillos y las pilezas son
prensados © pusstos en un molde con la forma dessada y son quemados

en un horno para formar una liga cerfimica o quimica.

CLASIFICACION.- RExisten dos grandes clasificaclones de los

refractarios: de arcilla y de no arcilla.

Los principales tipos de refractarios de arcilla son les
silicoaluminosos, los de alta alfimina y los aislantes. Los
principales tipos de refractarios de no arcilla son los b&sicos, los
de extra alta aliimina, de materiales fundidos, los de mulita, los de

s{lice, loa de carburo de silicioc y los de 6xido de zirconio.
REFRACTARIOS DE ARCILLA.

La arcilla es un agregado mineral natural cuyos componentes
principales son hidroailicatos de &xido de aluminio, con ¢ sin sflice
libre; gue presenta una alta plastiéidad cuando es finamente
‘pulverizada y humidificada; que se torna rigida después de secada y
que provee clerta refractabilidad para uso en productos refractarios

comerciales. Los refractarios silicoaluminosos poseen una moderada



rasistencia a altas tamperaturas, baja expansién t&rmica y moderada
resistencia al atague de mataeriales Acldos pero baja resistencia al

ataque de materiales bésicos a altas temperaturas.

Los refractarios de alta alfmina son fabricados con bauxita o
algunos otros materiales que contienen entre 50 y 87.5 % de alfimina
{Al203). Las propledades de estos refractarios varian con relacién al
incremento en el porcentaje de alGmina, dependiendo de su composicién
e impurezas presentan una excelente resistencia al desportillamiento
Y una mejor estabilidad volumétrica que 1la mayorfa de 1los

refractarios siliccaluminosos.

Los refractarios alslantes pusden ser fabricados de materiales
de alta alimina o silicoaluminoseoe y son manufacturades gaeneralmente
por dos procesos. En uno, un material combustible e@s agregado a la
mezcla, al ser quemade el producto dentro del procesc de manufactura
deja espacios porosos gue dan como resultado una baja densidad, con
lo que se obtione un buen aislante. En otro, un material ligero como
arcilla expandida 6 perlita es agregado a la mazcla obteniéndose una

densidad baja en el producto final.

REFRACTARIOS DE NO ARCILLA.

Los raefractarios bfisicos son fabricados de magnesita calcinada,
mineral de cromo 6 mezclas compatibles de magnesita-dolomita,
magnesita~carb6n, 6 magnesita-crome. E1 Sxido de magnasio (MgO) es el

principal componente de la magnesita o periclasa. Los refractarios de



magnesita-cromo presentan buena resistencia mecénica, estabilidad
volumétrica a altas temperaturas y buena resistencia a la corresién
por ataque guimico de escorias bfisicas. Los refractarios de cromo=-
magnasita kmayor propoxrcién de mineral de cromo que de magneasita)
presentan menor expansién térmica que los de magnesita-cromo. Los
refractarios de magnesita de alta pureza libres de cromo tlenen una
alta refractabilidad y resistencia al ataque dea &xidos de fierro. Loa
refractarios de magnesita-carb6n presentan una excelente resistencila-
a la corrosién por ataque de escorias en la fabricgcién da acaro.

Los refractarics de extra alta allGmina son fabricados
principalmente de bauxita 6 alimina (A1203) fundida 6 sinterizada,
contienen de 87.5 a poco menos de 100% de alfinina y presentan una muy
buena estabilidad volumétrice a tenperaturas superiores a los 18159C,

Los refractarios de mulita ({3A1203-25i02) son fabricados a base
de kyanita, silimanita, andalusita, bauxita, 6 mezclas de materiales
silicoaluminosos que proporciocnan alrededor de 70% de alGmina en el
producto final. Las mezclas no puseden ser sinterizadas a elevadas
temperaturas 6 fundidas en hornos eléctricos con cbjeto de alcanzar
la formacién de la mulita. Esta es la combinacién mis estable de las
mezclas silice-alGmina. Estos refractarlos presentan una excelente
resistencia a la carga a altas temperaturas y un bajo nivel de
impurezas.

La silice es un mineral gque abunda en la naturaleza. De 1los

_Yacimlientos de matarial finamente pulverizado Yy con bajos contenidos
de alGmina y 4&lcalis se fabrican excelentes refractarios ouya
principal caracteristica es una muy buena resistencia a la

deformaci6n bajo carga en caliente.



Lo refractarios de zirconio son fabricados a base de silicato
de 2zirconie (Zr02-Si02). Presentan una muy Dbuena estabilidad
volumétrics a elevadas temperaturas por largo tiempo y excelente

resistencia al ataque por metales y vidrio fundidos.

Otros refractarios con propledades especiales y para usos
industrialea especificos ason Tabricados a base do mezclas de allmina-
zirconio~sflice, cromo-alduina, forsterita, grafito, magunesita-
altimina, pirofilita-andalusita y zirconio-alGmina. Piazas especiales
a base de algunas de estaas mazclas son fabricadas por fuaién de las
mismas en un horno eléotrico de arco y vaciadaz en moldes. B8u
principal caracteristica es una alta resistencia a la corrosién por
metales y vidrio fundidom, ademfis de una alta refractabilidad y una

excelente estabilidad volumétrica a largas exposiciones a alevadas
temparaturas.

YROPIRDADES.- Naturalmente, en un refractario es necesaric un
olevado punto de fusifn, pero deben coneiderarse otras muchas
prapiedades al wselecclonar un refractardo para wuna aplicacidn
espacifica.

tlna de lae caracteristicas ds los materiales puros es un punto
de fusién definido, los mineorales naturalas de arcilla, estin muy
lejos de ser puros, ¥y de ahfi que no 8se funden a una temperatura
especifica. Por el contrario, forman cantidadas crecisntes de fase
1iquida a medida que la temperatura aumenta por encima de ciarta

temperatura minjwa a la gue aparece el primer liquido. Esta
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caracteristica de reblandecimiento gradual esta especificada por el
cono pirométrico especifico del material.

La resistencia a elevadas temperaturas es un factor muy
1mportante.para los refractarios, pero la mayoxria de los materiales
e hacen plésticos y se fluidifican a elevadas temperaturas. Por
consiguiente, la velocidad con que fluidifican a una temperatura Yy
bajo una presién dadas es el criterio mas importante ralativo a& un
disefio.

Es importante un buen conocimientoe de la expansifén térmica de
los materiales que trabajan a altas temperaturas, en primer lugar
porque han de tenerse en cuenta uhos m&rgenes de tolerancia en 1la
construccién refractaria, y en segundo lugar peor su relacién con la
reasistencia al choque térmico.

La conductividad térmica determina la cantidad ds calor que
fluye a través de un refractaric en condiciones determinadas, por lo
tanto, su conocimiento es esencial para el disefio apropiado de un
revestimiento refractario.

La resistencia al choque térmico es la capaclidad de un
refractario para soportar, sin agrietamiento, una diferencia de
temperatura determinada entre dos de sus partes. Por ejemplo, 8i un
refractario al rojo vivo se deja caer en agua fria, es factible que
ge cuartee, puestc gue gl exterior se enfria y se contrae, mientras
que el centro eatd todavia caliente. Eate cuarteamlento se denomina,
con frocuencia, desintegracién térmica, entendiéndose por
desintegracién la rotura del refractaric en grandes trozos. Otras
causas de desintegracidn son mecfnicas (al golpeo del refractario con

desprendimiento de un trozo) y estructurales (reaccién que se produce
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en el refractario y que cambia la estructura mineral causando la
desintegraci6n), la resistencia a los chogques térmices se incrementa
con una elevada resistencia mecénica, un bajo m6dulc de Young, una
baja expansién térmica y, a veces, seglin las condiciones, una elevada
conductividad térmica. E1l que una muestra se agriete o no bajo un
chogue térmico depende no solamente del material de que esté
constituida, sino también de Bu tamafio y f&rma y de las condiclones
del ensayo, por ejemplo, si ae introduce en agua ¢ sl es introducido
en alire estando a la misma temperatura.

Diversas propiedades quimicas son de gran importancla en los
refractarica. Por ejemplo, la tendencia del &xido de magnesio en el
ladrillo bésico a hidratarse, es decir, a reacclonar con el agua para
formar hidréxidos de magnesio (Mg(OH)2}, debe ser tan baja como sea
posible. Volviendo a la quimica de altas temperaturas, la velocidad
de corroslibn do los refractarios por aescorias fundidas y por humos de
6xido de fierro es vital en lo que se refiere a la duracidbn del
servicio prestado por &stos. El consultar los esquemas apropiados de
equilibrio de fases puede proporciconar alguna indicacién de cual de
las combinaciones de las escorias y los refractarios reaccionar§;
pero en la mayoria de las aplicaciones son necesarios ansaycs reales
para hacer predicclones exactas. La velocidad de corrosién depende en
gran parte de factores fisicos tales como 1la porosidad vy

permeabilidad del refractario y si este es o no mojado por 1la
escoria.
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CAPITULO IIXI.
CORCRETOS REFRACTARIOS.

GENRRALIDADES.- Los granulares o especilalidades refractarias son
productos que formam un estructura integral & monolitica después de
ser aplicados. Son normalmente mezclas de un &rido y un ligante. El
8rido es un material calcinado, con propiedades mecfnicas altas y una
buena estabilidad volumétrica hasta temperaturas cercanas a su punto
de fusién. El ligante es frecuentements de menor refractabilidad que
el A&rido, wmeclnicamente mds débll <y poco estable a altas
temperaturas. Es por ello que el ligante ea el elemento que limita

las condiciones de servicio de las especialidades refractariae.

Las especialidades refractarias pueden dividirse en dos grupos:
los moldeables, cuyos ligantes son arcillas; y los concretos cuyos
ligantes son cementos de aluminatos cllcicos. Los moldeables se
subdividen a su vez en: hinedozs & plAsticos y semihGmedos 6
aplscnables. Los morteros empleados para el junteo de los ladrillos y

piezas son también parte de las espacialldades refractarias.

Como ya se menclonf, un concreto refractario es una mezcla de un
&rido, con clerta distribucién granulométrica, Yy un cemento aluminoso
grado refractario de fraguado hidriulico, que es el (inico ingrediente
fino en la mezcla; este cementante se agrega en cantldad suficlente
para desarroliar una 1liga hildréulica y proporcionar al producto

cierta resistencia meclnica a temperatura ambiente.
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Este tipo de concratos llamados convencionales presentaban tras

desventajas fundamentales con respectoc a los ladrillos refractariaos:

1).- Baja compactabilidad. El1 alto contenldo de cementante (15=-
30% en peso) utilizado requiere de un volumen alto de agua gque
permita por un lado obtener trabajabilidad para su instalacién, y por
otro para que reacclone con el ¢emento y se realicen las reaccleones
de hidratacién y fraguado respectivas. Este volumen alto de agua

evita cbtener un producto de baja porosidad.

2).~ Menor fortaleza mecénica. Los concretos convencionales
depsnden de la temperatura de quemado en el equipo para obtener
reaistencia mecénica debido a la transformacidén de la liga hidr&ulica

en liga cerémica.

3).- Alto contenido de &xido de calclo (Ca0). Los concretos
convencionales poseen normalmente de 3 a 11% de (Ca0) en st
composicitn; el (Ca0) reacciona con la sflice y la alfmina presentes
para formar a temperaturas relativamente altas compuestos liquidos
como la Anortita (Ca0-Al203-25102) y la Gelenita (2ca0-A1203-5102)
que poseen puntos de fusifn relativamente bajos y que reblandecen la
matriz del producto haciéndolo suceptible a la corrosidn por ataque

quimico y a la erosién mecénica a altas temperaturas.

Por estas razones es que los concretos refractarios
convencionales han sido solamente un sustituto parcial de 1los

ladrillos refractarios.
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Una evoluciSn general dentro de la industria de los
refractarios, ha incrementado los conocimientos y el uso de agregados
sintéticos de alta calidad en las especialidades refractarias dando
paso al deﬁarrollo de mejores materiales. Los estudios scbre mezclas
con nuevos compuestos ligantes y aditivos quimicos, asi como la
optimizacién de la distribucién granulemétrica y el nuevo disefio de
matrices refractarias ha dado origen a nusvos concretos que compiten
con los ladrillos refractarios en cuanto a sus propiedades fisicap y

gu resistencia mecfnica a altas temperaturas.

El desarrollo de esta nueva generacién de concretos estuvo
primeramente enfocada a la reduccién del contenldo de cemento en la
mezela, reduciendo por otro lado el volumen de agua requerido para au
aplicacién a travéds de la integracifn de aditivos especiales que
permitieran al producto flulr con facilidad y aparecieron en el
mercado los concretos de bajo cemento. Estos nuevos productos a pesar
de su bajo contenido de cemento (3-8%) en el digefic de sus mezclas
aun posaen un alto porcentaje de (Ca0) que impide el desarrollo de

una buena resistencia mec&nica a altas temperaturas (1500%C).

Continuando con los estudios para mejorar las propledades de
resistencia mecélinica de los concretos a altas temperaturas, se han
introducide en el disefio de las mezclas particulas de silice y
altmina muy finas y de muy de alta pureza, lo que permite a
temperaturas relativamente bajaes (13002C) alcanzar una alta y muy
eficiente formacifn de wmulita (3A1203-2S102) que proporciona al

producto upa alta resistencia al chogue térmico y una elevada
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fortaleza meténica a alta temperatura; lo anterdor y la reduccién en
el contenido de cemento (1-3%), econ la consigulente reduccién del

(Ca0}, dio origen a los concretos de ultra bajo cementa.

Debidoc a la fortaleza de su liga cerflmica y al alto gradov de
compactacién de sus ingredientes, a pesar de su bajo contenido de
cemento, @8tos concretos posean una alta reﬁistencia a la compresién
despuds de secados a 1102C, una baja porosidad, inferior a otro tipe
de concretos, por lo que la penetracitn de gases o escorias da
metales fundidos serd también inferlor, una alta rxeslatencia a la

abrasién y una excelente resistencia mecénica a alta temperatura.

Un factor decisivo en 1la vida til de los concratos raefractarios
aes 61 método de inetalacién y manejo de los mismos, por lo que:

1.~ Los concretos refractarios deben almacenarse en lugares
secos, frescos y ventilados con objeto de prevenir condensaciones gue
pudieran humidificarlos y fraguar parcialmente al cemento.

2.- Emplear soclamente el anclaje recomendado por el fabricante
del producto, ya que esta ha side espacificamente disefiado
considerando ciertas variables como el méduls de Young, &l mSdulo de
elasticidad, la expansi6én térmica, etc. del sistema de anclaje y el
producto.

3.~ Impermeabilizar las cimbras y los raevestimientos adyacentes,
ya que estos pueden absorber agua del concreto e impedir que se
degarrolle completamente su llga y baje su resistencia.

4.- Premezclar en seco antes de agregar agua, ya que durante el

transporte y manejo el producto se segrega.
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5.- Evitar la contanminacién con agentes como el aceite, la sal,
el azficar, el bbrax, otros productos refractarios, etc. gque pueden
modificar el tiempo de fraguado y alterar la reslstencia del
concrato, A

6.~ Usar la cantidad adecuada de agua, ya que una cantidad menor
a la requerida disminuye la resistencia final del producto y la da
poca trabajabilidad, lo que dificulta su instalaci6n. Un exceso de
agua reduce tambi&n la resistencia dal concreto y promueve la
segregacién del frido y ol ligante una vez instalades.

7.~ Mezclar adecuadamente con agua, lo ocual puede hacerase
manualmente (con pala ) & mecanicamente, con una revolvedora de
paletas o de listones.

8.~ Inatalar dentro delltismpo raecomendadsc por el fabricante;
una vez agregada el agua y mezclado el producto, el cementante inicila
su fraguado, en casc de que el concreto presente ya un aspecto
gelatinesc no me debe agregar mfs agua para recuperar trabajabilidaq,
pues esto afecta la raesistencia dpl material.

8.~ Vibrar el concreto, para lo que se etiplea normalmente un
vibrador eléctrico con cabezal de 18 a 25 mm de didmetro.

10.~ Calentar el concreto lentamente con objeto de permitir que
la elevacifn de tempsratura sea gradual en todo el espesor del
revestimiento, con lo que el agua de cowmbinaclién se evaporar& con
facilidad de tedo el volumen del material. Por calentarse r&pidamente
se puede sellar 1la superficie y el agna del interior del
raevestimiento al evaporarse generarf una alta presidn de vapor que

puede fracturar el concreto.
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CAPITULO IV.

PLAN DE MERCADOTECNIA.

MISTION.

La misidn de la empresa es el atender las neceaidades de los
diferentes sectores industriales de retener y controilar calor y cuyos
equipos de proceso operan con condiciones severas y destructivas de
servicio, generalmente a temperaturas elevadas, a través de la
fabricacién y comercializacién de productos refractariocs elaborados a

partir de minerales naturales 6 sintéticos.

OBJETIVO.

El objetivo astratégico de la empresa es incrementar en un 1%
anual su participacitn en el mercado nacional y mantener el liderazgo

en la venta de espscialidades refractarias.

En la tabla siguiente se muestra la distribucién del mercado
nacional entre los principales fabricantes de aspecialidades

refractarias.
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MERCADO NACIONAL DE ESPECIALIDADES REFRACTARIAS.
(DATOS EN MILES DE TONELADAS).

FABRICANTE- 1987 1988 1989 1930 1991
GREEN 14.9 14.7 12.5 13.5 16.4
H. W. FLIR 11.5 13.0 10.0 8.1 6.9
BGO/ZINCAMEX 3.0 4.0 4.0 4.8 4.9
BARROMEX 8.0 11.0 10.5 10.0 1i1.0
PLIHRICO 7.0 8.0 9.5 9.0 10.0
IMPORTACION 0.6 0.8 1.5 1.2 2.0
TOTAL 46.0 51.5 48.0 46.6 51.2
MERCADO.

E1l mercado de los refractarics es sumamente amplio y disperso,
sin embargo para fines estadisticas en la empresa se agrupan en los
sigulentes sectores:

FIERRO Y ACERO.- Sector en el que sBe agrupa a los fabricantes de
fierro de primera vaciada (gris), de acero (lamina, varilla,
alambrén) y fundicién automotriz. ‘

CEMENTO ¥ CAL.- Sector en el que se agrupa a los fabricantes de

cemento portland y cal.
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INDUSTRIA NO FERROSA.~ Sector @en el que Be agrupa & los
fabricantes de cobre, bronce, aluminioc, zine, plome, vidrio,
productos de cerdmica, azlcar, azufre y productos petroguimicos.

DISTRIBUIDOKRES.~ Sector en @l que 8@ agrupa & los fabricantes de
hornos y calderas, a los distribuldores y materialiatas y a las
compafifas conetructoras y contratistas.

EXPORTACION.~ Donde se agrupa toda la venta por este rubro sin
tomar en cuenta el sector industrial de uso f£inal.

VARIOS.- Donde se agrupan todos aguellos clientes que no casn en

alguns de las clasificaciones anteriores.
En eatas bases la distribucién promedio del deatine del total de
la fabricacién nacicnal de productos refractarics por sectores del

marcade se muestra a continuacidn:

ESTRUCTURA DEL DESTINO DE PRODUCTOS REFRACTARIOS (%)

1987 1988 1989 1480 1991
Fierro y acerc 53 52 52 54 54
Cemento y Cal 13 16 13 15 i4
Ind. No Ferrosa 12 13 13 10 12
Distribuidores 5 4 4 5 4
Bxportacitn 8 4 8 10 13
Vaxics 9 11 10 6 3

100 100 100 100 100
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Aungue la empresa puede <conslderarse lider en el mercado
nacional, el desarrollo tecnolégico, la presencla de la cempetencia
nacicnal y extranjera, por la inminente apertura del mercado, asi
como la necesidad de los clientes de incremsntar su productividad,
via reduccién de sus costos, ha hecho que su participaci6n se vea
reducida en cuanto a los volumenes de venta, especialﬁenta en el ramo
de las especialidades refractarias. Sin embargo el empleo de los
concretos refractarios dentro de los principales sectores que la
emprasa atiends se ha venido incrementando; por lo tanto con la
introduccibén de concretos de alta tecnologfa se resolverid la
principal preocupacién de los clientes de reducir sus costos, ya que
este tipo de productos la garantizaré mayor duracién que los
coneretos convencionales Yy por lo tanto una disminucién de sus
reparaciones. Siendo los productos refractarios un insumo b&sico para
la operacién de los equlpos, algunos de 1los principales costos se
miden en Kg. de refractario por Ton. de producto, % de utilizacién de
los equipos por motivo de reparaclones refractarlas, mecénicas,
eléctricas, etc., al reducir el nimero de reparaciones estaremos
contribuyendo a una importante reduccidén de costos.

En general, los refractarios son empleados para construir
estructuras sujetas a altas temperaturas, su range de aplicacidén va
de lo simple a lo sofisticado, desde chimeneas de casa hasta
aislamiento de naves espaclales. Industrialmente, son empleados para
recubrir calentadores y hornos de todos tipos: como los gque se usan
para producir electricidad; fundici6n, moldec y refinacidén de metales

& vidrio; inicioc y culminacién de reacclones quimicas.
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8in embargo a través del tiempo la industrias siderGrgica y del
cemento (portland) son laa mayores consumidoras de la produccién de
refractarios, aunque con la notoria mayor eficiencia en su empleo y

la tendencia hacia 8l uso o aplicacién de calidades perfeccionadas de

los mismos.

En la tabla siguiente sne muestra Ja distribucién promedio
mensual de ventas de la empresa de productos refractarios, ladrillos

y especialidades, a los principales sectores industriales,

DISTRIBUCION DE VENTAS POR SECTOR INDUSTRIAL.
(PROMEDIOS MENSUALES EN TON.)

1987 19868 1989 1990 1991
Filerro y acero 732 619 502 561 531
Cemento y Cal 228 241 399 272 240
Ind. No Ferrosa 285 347 291 389 393
Distribuidores 147 176 172 165 281
Exportacitn as 194 148 95 54
Varios 209 138 119 126 154

TOTALES 1690 1715 1631 1608 1653
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COMPETENCIA.

NUMERO.- 15 fabricantes y 6 representantes de productos
extranjeros.

ESTRUCTURA.- Los m&s importantes estén ascciados con emprasas
principaimente americanas de las cuales obtienen asesoria, uso de
marcas Y nuevos dasarrolleos, contando también con accesoc a
informacién scbre tendencias y necesidades de la industria gque les
permite mantenérse actualizados tanto en productos come en técnicas
de instalacibn.

TAMARO.- Desde fabricantes pequefios que producen exclusivamente
plezas espaciasles en wvolumenes reducidos o plezas que los demés
fabricantes rechazan preoduclr, pasando por fabricantes medianos y
grandes, predeminando agusllos que se Orlentan a una sola linea de
productes, principalments sespeclalidades, por no requerir de alta
tecnologia asi{ como de menores demandas de capital, hasta fabricantes
con linsas completas de productos y capacidad similares a las de la
empresa.

PENETRACION.~ Las fabricantes pequefios han logrado penetrar en
aquellos sectores del mercade que, por su diversidad y volumenes
reducidos, no han ©podido ser atendidos eficazmente por 1los
fabricantes grandes, equipados y orientados hacla los mercades de
alto volumen de consumo.

PRODUCTOS.- Tanto aquellos fabricantes de una sola lfnea, como
los orientados hacia nichos de mercado, producen fundamentalmente los

mismos 'tipos que la empresa, Y que generalmente han sido



24

desarrollados por las casas matrices de 1as gue se adquiere 1la
tecnologfa.

TECNOLOGIA. ~ Existen fabricantes con tecnologfia propia
desarrollaaa via asesorias personales & que han adquirido por
contratacién de personal de otros fabricantes, los mis importantes
con acceso a nuavos desarrollos de productos ¥y a tecnologias de alto
nivel conmpetitivo provenientes de sus casas matrices.

SUMINISTROS.- Fundamentalmente tienen los mismos proveedores de
equipo y materias primas nacionales e intexnacilonalas que la empresa.

SERVICIO.~ Orientados hacia el servicio y venta directa al
usuario. Algunoa fabricantes pertenacen al sector paraestatal por lc
qua mantienen, précticamente, a las industrias de este sector como
clientes cautivos. Con excepcién de los m&s importantes que cuentan
con las inetalaciones y los equipos de laboratoric necesarios para
implementar pruebas de anédlisis comparativos y de control y que
permiten determinar posibles causas de ataque y destruccién de los
materiales refractarios, el resto estin limitados para ofrecer
estudlos sgencillos de laboratoric al carecer de las instalaciones
necesarias. La mayorfa ofrsce gervicio de supervisidn durante 1la
instalacién de sus productos, contando algunos con su propio
departamento de instalacién de productos refracterios,

CALIDAD.- La mayoria con niveles y consistencia de calidad
similares & los de la empresa.

MERCADO.- Précticamente todos orientados a atender los
principales sectores industriales, sideriirgico, cemsento, petréleo,

vidrio y cerémica, tanto nacionales como de exportacién.
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LINEA DE PRCDUCTOS Y LOCALIZACION.

He W. FLIR.~ Linea completa de ladrillos y especialidades
rafractarias, sfilicocaluminrcsans, de alta aliimina, aislantes, bésicos y
de extra alta alGmina. Plantas y oficinas de venta en el Distrito
Federal y Montarrey, N. L.

PLIBRICO.~ Solamente la 'linea de especialidades refractarias
s8flicoaluminosas, de alta y extra alta alﬁmina. Planta en Monterrey,
N. L. oficinas de venta en el Distrito Federal y Monterrey, N. L. Es
de las empresas que cuenta con departamento de instalaciones propio
1o que le ayuda a promover el empleo de sus productos.

BARROMEX.~ Fabrica la linea de especlalidades zrefractarias
Bi{licoaluminosas, de alta y extra alta alimina. Repragsentacién de
productos refractarios bésicos de. importacién (Austria). Planta en
Pachuca, Hgo., oficinas de venta en Ecatepec, Méx.

ZINRCAMEX.~ Ladrillos Y aspecialidades refractarias
silicoaluminosas, de alta y extra alta alidimina. Planta Yy oficinas de
venta en Saltillo, Cocah.

NALCOMEX. - Solamente especialidades refractarias
silicoaluminosas y de alta allmina. Planta y oficinas de venta en
Monterrey, N. L.

CIA. INDUSTRIAL DE 2ACATECAS.~- Ladrillos y especialidades
refractarias s{licoaluminosas, de bajo precic para uso en industrias
no demandantes de alta calidad. Planta en Guadalupe, Zac., oficinas
de venta en el Distrito Federal.

REFRAK.~ Piezas espaciales vaciadas de alta alfimina para la
industria del vidrio, acero y petréleo. Planta y oficinas de venta en

Tlalnepantla, Méx.
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ZEDMEX.- Pilezas especiales de alta alfimina para la industria del
acero. Planta y oficinas de venta en Monterrey, N. L.

CIA. NACIONAL DE ABRASIVOS.~ Materiales de carburoc de Bilicio y
alta alﬁmi'na para industria diversa. Planta y oficinas de venta en
Toluca, Méx.

DISTRIBUCIONES TERMICAS.- Pilezas especiales vacladas de alta
alGmina para la industria del acero.

Planta y oficinas de venta en
Monterrsay, N. L.
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Mercado deprimido a nivel mundial y posible recesién en los
Estados Unidos.

Apartura comercial de nusstro pafs que permitirs, via reducecién
de aranceles, la presencia de productos de importacién, especialmente
ds log Estados Unidos.

Cambios tecnol6gicos tendientes a la reducciSn de consumos de
materiales rafractarios y aexigencias crecilentes de calidad y
servicio.

Tendencia generalizada de la industria a reducir inventarios,
tanto de materias primas como de producto terminado, que conduce a
las empresas a adquirir materiales refractarios al proveedor que
ofrezca menores tiempos de entrega.

Pérdida de rentabilidad por aumento en los coatos de fabricac}én
mayores que la inflacién reconocida y la imposibilidad de aumentar
los precios por encima de estf, asi como por 1la presencia de
productos importados.

Politica flexible de la competencia, nacional y extranjera, en

condiciones de venta.
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OPORTUNIDADES.

Privatizacién de la industria paraestatal, acero y azficar, que
reduciré ei apoyo a la competencia a la que compraban por obligacidn.

Ampliacitn de la capacidad de produccién de la industria
cementera nacional.

Dispoaicién y exlgencia del mercado para probar nuevos y mejores
productes que les ayuden a incrementar su productividad.

La necesidad de PEMEX de incrementar sus nilveles de

mantenimiento y de reactivar proyactos suspendidos.
ATRACTIVIDAD.

Siendo, como ya se viop, los segmentos sideriirgico y del cemento
los principales consumidores de productos refractarios y contande con
su disponibilidad para probar nuevos y mejores productos y teniendo,
adem&s, la capacidad econémica para adquirir equipo y materiales,
siempre que la inversi6n reditue en una reduccién de sus costos via
mayor utjlizacién de sus equipos, son los sectores mie suceptibles y

atractivos para la introduceifn de una nueva linea de preductes.
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La nuava lfnea de productos consiste de tres concretos de

ultrabajo cemento: unc con contenido de alGmina (Al203) de 5C%, otro

de 70% y uno mis de 90%.

La evaluacién a nivel laboratorio de las

propledades fisicas y de 1la resistencia mecéinica a temperatura

ambiente y a alta temperatura,

efoctuadas segin las normas (NOM y

ASTM) respectivas, arroj6é los sigulentes resultados tipicos:

TABLA COMPARATIVA DE PROPIEDADES FISICAS.

CONCRETO DE
U.B.CEMENTO

Anélisis Quimico;
% A1203
% sioz
% Cao

M6dulo de Ruptura a
T. ambiente (Kg/cmz2)

Comprensién en planco
a T. ambiente.(Kg/ocm2)

Porosidad (%)}
Densidad (gr/cc)

Mé6dulo de Ruptura
en caliente (Rg/cm2)

1370C
14800¢

70.00
24.00
0.75

pE-1-]

1112
15.46
2.67

73
53

CONCRETO
CONVENCIONAL

71.37
18.3
6.2

82

255
31.72
2.19

LADRILLO
REFRACTARIO

77
15
0.5

134

744
12.08
2.67

42
39
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A pesar de su bajo contenido de cemento, los concretos de
ultrabajo cemento poseen una alta reslstencia a la compresién,
medida a temperatura ambiente despuSs que el producto es secado a
1108C y q.uemado a 13702C, debido principalmente & la fortalaeaza de su

liga cerfmica Yy al alto grado de compactacién de sus ingredientes.

La baja porcsidad desarrollada por los concretos de ultrabajo
cemento impedir&d la penetracién de gases o escorlas y la alta
densidad le dard una buena resistencia a los cambios bruscos de

temperatura (choque térmico).

La alta resistencia termomec&nica de los concretos de ultra bajo
cemento, depende primordialmente de su bajo contenido de 6xido de
calcio (Ca0) y de la cantidad de mulita formada despusSs de que el

material es guemado.

Es un hecho que esta nueva linea de concretos refractaries,
diseflados con particulas extra finas de alta pureza y aditivos
especiales que generan mejores caracteristicas reolSglcas, cuyas
propiedades compiten favorablemente contra las de ladrillos de tipo
similar y son ampliamente superiores a las de los concretos
refractarios convencionales, permitirfn al usuario de refractariocs

reducir sus costos de produccién.

8in embargo, y adicional a lo mencionado anteriormente, existen
factores adicionales para que el rendimiento de los concretos de

ultrabajo cemento sea 6ptimo:
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1.~ Debido a su bajo contenido de cemento la cantidad de agua

gue se agrega debe medirse exactamente y debe ser potable.

2.~ El mezclado deberd hacerse siempre de forma macénica
utilizande equipo de palatas o listopes, ya que con pala no sa logra

una parfecta integracidén del agua y el cementante.

3.~ Para su dinatalacién se deberd utilizar un vibrador
neun&tico, les vibradorgs eléctricos produsen calar que puede generar
fraguado parcial del cementants, de no menos de 12,000 vipraciones

por minuto ¥y con cabezal de 6.3 cr.{2.5") de diAwetro,

Debido a estas 1limitacionss .aerd necesario que, adicional al
producto, en las primeras pruebas se ofrezea el equipos psra la

aplicacién y la supervisién de la instalacidn, ademés da gue se

concentrars su dntroducciSn a loa sectores industriales antes

1ndicados,.puea Bon lo8 gue cuentan con los recurses pars adquirir el
egquipo adecvado para su perfecta instalaclén una vez que los
resulitados lo justifiquen.

Aprovechando las caracteristicas de alta resistencla mecinica a

altas temperaturas, buena rasistenclia al choque térmico y excelente

resistencia al ataque de metales y escorias fundidas y &lcalis de los
caoncretos de ultrabajo cemento, algunas de las posibles aplicaciones
inmediatas son las siguientas:
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INDUSTRIA DEL ACERO:

Horno Eléctrico de Arco.

Seccién delta de la bSveda. Anteriormente la bbSveda del horno
eléctrico de arco se construfa totalmente de ladrillo refractario; el
desarrollo tecnolégico de los paneles enfriados por agua ha
restringido la aplicacién de refractario a la seccién delta por donde
son 1introducidos 1los electrodos. Actualmente se construyen con
monoliticos refractarios convencionales del tipo de los apisonables 6
pldsticos; esta parte del equipo esta sujeta a condiciones severas de
- abrasién, ataque quimico de gases y chogue térmico.

Pico de descarga. Actualmente se reviste también con plé&stico o
aplsonable refractario. Es una zona sujeta a choque térmico y al
ataque del metal fundido.

Alto Horno.~ Canales primarios. Lugar por donde se descarga
el metal fundido (arrabioc). Actualmente revestidos con apisonables
grafitados (productos algunos de importacién) y que estdn sujetos a
un severo ataque quimico por el metal fundido y & chogque térmico.

INDUSTRIA DEI CEMENTO.

Horno rotatoric. Las zonas de descarga del clinker y los codos
de entrada del mismo a los enfriadores eatSlites. Actualments
revestidos con concretos convencionales, plésticos &6 concretos de
bajo ecemento importades. Zonas sujetas a alta abrasién y chogue
térmico.

Precalentader. Rampa de entrada del materlal crudo al horno y
ducto ascendenta. Actualmente ravastidos con concretos
convencicnales. 2Zonas sujetas a abrasi6én y ataque quimico por

dlcalis.
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FORTALRZAS .

Sa cuenta con la linea completa de ladrillos y especialidades
refractarias silicoluminosas y de alta y extra alta al@mina.

Personal calificado de servicio técnico y de ventas para
asesoria en la instalacién de loe productos.

Qapacidad de fabricacibén no utilizada que permitirfa satisfacer,
en un momento dado, 1las necesidades de un de mercado en sGbita
expansién.

Acceso a tecnologia de punta en desarrollo de nuevos productos Yy
a informacién de tendencias del mercado.

Equipo de laboratorio donde se realizan desds las pruebas de
anflisls quimico y de propiedades.de los productos para control de

calidad, hasta investigaciones de mecanismos de ataque.

DEBILIDADES.

Obsolesencia del equipo de produccidn.

Lento desarrolio de nuevos productos.

Politica de precios y condiciones de venta rigidas.

Politica de inventarios reducides de materia prima y producto

terminadd, que implde una respuesta rdpida y oportuna a demandas de

emargencia.
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COMPETITIVIDAD.

Ser el primer fabricante nacional que ofrezca una linea de
productos -de alta tecnolegfa capaz de reducir sensiblemente 108
constos de produccién de los sectores del mercado selecclonado,
ofreciende ademis al equipe y la supervisién de las primeras

instalaciones, serd la mayor ventaja competitiva de la empraesa.
PLAZA.

Tradicionalmente la empresa ha vendido sus productos
directamente al consumidor f£inal empleando para ello la fuerza de
ventas con trato directo con el usuario, y siempre bajo pedido en un
mercado de vandedores cerrado y protegido. Ultimamente debido a la
apertura comerc¢ial y a la mayor presencia de competencia, naclonal y
extranjera, se ha transformado en un mercado de compradores, por lo
que se ha implementado un sistems de distribuidores que se dedican a
dar servicio al mercado de pequefios consumidores a los que no es
posible atender de manera directa y eficiente, aunque con la asesoria
técnica de la empresa. Siendo los sactores del mercado seleccionado
para la venta de este producto tan importantes para la empresa y
teniendo el producto caracteristicas tan eapecificas para su
aplicacién y manejo y con el fin de garantizar gue los resultados
gean Sptimos via la superviseién técnica de su instalacién, se ha
decidido solo venderlo de manera directa al consumidor y no a través

de distribuidores.
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PROMOCION.

Dado qua 108 sectores del mercado astdn concentrados, que el
producto se adapta a necesidades particulares y que es complejo
tecnoldgicamente, la promocién s8e hard por medio de la fuerza de
ventas; presentando al consumidor final o usuario boletines técnicos
detallandc las caracteristicas fisicas de los materiales y sus
posibles aplicaciones, ofreciendeo ademés el servicio de instalacién
en las primeras pruebas y asesoria técnica esn las aplicaciones

posteriores.

También se tienen planeadas presentaciones o conferencias en los
congresocs o convenciones que los, gsctores seleccilonados organizan
anualmente y en los cuales pusde captarse una audiencia casl completa
de usuarlos, para dar a conocer las cualldades de la nueva linea de

productos.
PRECIO.

Por ser una linea de productos de alta tecnologfa y alta calidad
que proporcionard al cliente un alto rendimiento (alto valor) el
precio podrd ser mayor que el de los concretos convencionales de
similar contenido de aliGmina. Sin embargo durante la etapa de
introduccién y debido a 1la apertura comercial y a la presencia de
productos de competidores extranjercs, serd necesario ofrecer
condiciones especiales de venta, coma pago contra rendimiento 6

personal calificado y equipo para su aplicacién sin cargo.
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ESTRATEGIAS.

PRODUCTO.~ La estrategia b&sica serfi: la introduccién de una
nueva linea de productos a los sectores de mercado méds importantes

para la empresa, el sldexifirgico y el del cemeantoc.

PLAZA.~ Venta directa al consumidor ¢ wusuario final, con
asesorfa y equipo en las primeras instalaciones y asesorfa en las

posteriores.

PROMOCION.~ Presentacidn del producte directamente al consumidor

apoyados por beletines y conferencias técnicas.

PRECIO.~ Por las espectativas de alto rendimiento para al

usuario, serén preductos de alto pracio y rentabilidad.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES.

Como ya se ha mencionado la apertura del mercado y la evolueisn
tecnolégica en 1los diferentes sectores inqustrialas a loe gue la
ampresa sirve, que exige de una wayor productividad y del empleo de
productos refractarios de mayor duracién gque permitan reducir sus
costos de operacién, se hace necesario que, sl la empresa desea
alcanzar su obJetivo de incrementar o mantener el liderazgo nacional,
desarrolle una estrategia de mercadotecnia ofensiva a través de ser
el lfder en calidad y servicio, de desarrcllar productos de alta
tecnologfia y de alto valor percibido para el consumidor & usuario y
que se tenga flexibilidad <y capacidad de respuesta rfpida a

variacionaes importantes o imprevisibles del mercado.
FUTURQO.

Aunque es diflcil predecir el futuro de cualquier industria con
exactitud, es meguro que silempre habré necesidad de metales fundidos,
de productos de acero, da ¢emento para la construccién, de vidrio y
en general del emplec de calor el cual sera necesario, tarde o
temprano, de retener y controlar y por lo tanto, habr& necesidad de
productos refractarios. E1 tamafic de la industria de los refractarios
estari determinado por los cambios tecnoldégicos en 1las industrias
nacionales y extranjeras y la variedad de leos productos que ofrezca

dependerd de que los resultados de estos satisfagan las necesidades
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explicitas e implicitas de los clientes. Por lo tanto para alcanzar
la meta de sobrevivencia la industria de los refractarios deberd
mantener un estricto anflisis de sus materias primas, un excelente
control de' sus procesos de manufactura, redisefilar su estructura de

productos y mantener una constante evaluacién de sus resultados.
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