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INTRODUCCION

Esta investigacién forma parte de ia serie de monOgrafias
BID/CEPAL relativas al cambio tecnoldgico en la industria
siderdrgica latincamericanaj; el Programa BID/CEPAL de in-
vestigaciones en Temas de ciencia y‘Tecnologia tiene un
especial interés en los estudios microecondmicos sobre el
cambio tecnoldgico, sus causas y efectos, el aprendizaje
interno v la creacidén de tecnologia, y en geheral sobre el
comportamiento tecnoldgico de las empresas siderirgicas en

Latinoamérica,

Ia serie se inicid en 1975 con la monografia de P. Maxwell

sobre la planta de Rosario (ACINDAR) en Argentina, en 1976



los trabajos de J. Gianella (SIDERPERU) y mds recientemente
C. Dahlman, F. Valadoras (Minas Gerais-Brasil) y L.A, Pérez,
J. Pérez y Peniche (México). También estd ya publicado un

estudio global sobre la relacidn entre el perfil tecnoldgico
de las principales plantas siderurgicas y la frontera tecno-
18gica universal en ese campo, realizado en 1976 por el Ins-—

tituto Chileno del Acero,

Adicionalmente, el Programa BID/CEPAL consiaera importante
desa;rollar préximamente un estudio general comparétivo de
la evplucién tecnoldgica de la siderurgia latincamericana
referido a iosrdistintos estudios de casos de plantas espe-
cificas, para las cuales se ha avanzado en el disefio de una
metodologia global de investigacidn (bDahlman, valadores,

Maxwell, 1877) .

En la presente monografia se hace un andlisis amplio sobre
el desarrollo tecnolégipo en la industria siderdrgica en

Colombia, con el objetivo de establecer para el Programa un
panorama completo sqbre la evolucidn y él egstado actual del

sector siderﬁrgico colombiano. PoOor una parte, la inexisten-

cia en Colombia de un estudio de este tipo sobre la siderurgia
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nacional, y por la otra, en la oferta final de acero, la

creciente importancia de las acerias sémintegradas respecto
a la dnica planta integrada de Paz del Rio, fueron los fac-
tores principales para decidir no-acometer directamente un
estudic de caso de planta. Adends, se disponia de abundan-
te material sobre el desarrollce de todas'ias empresas side-
rirgicas obtenido de la encuesta de Ramirez y Sandovai para
su'investigacidn BID/CEPAL sobre el Desarrollo Tecnoldgico
en la Industria Manufacturera Colombiana, y por ia informa-

cidn recopilada por el autor en los ultimos cuatro afios de

trabajo sobre el sector.

El estudio consta de tres partes: en la primera, una resefia
histdrica, la evolucidn de los pardametros principales de
oferta y demanda y el estado actual de la industria en cuan-

to a las limitacicnes para su crecimiento.

La segunda parte se centra sobre el desarrollo del proceso
semintegrado de produccidn de acero, vy sigue los delinea-
mientos generales de la metodologia global del Programa:
descripcidn de proceso, perfil tecnoldgico éctual de las

empresas y evolucidén de la produccidn y el cambio tecnoldgico.



12 tercera parte dedicada al andlisis de Acerias Paz del Rio
'sigue también la mepodolOgia global, dgsarrollando ain mas
los aspectos sobre el origen de ld empresa y la seleccidn
inicial de la tecnologié; laaletapas, motivaciones y efedtoé
del cambio tecnoldgico, andlisis de las crisis principales en
la historialde la planﬁa y otros. Finalmente, un anexo esta-
distico p;oducté de un arduc trabajo de recopilacidn, confron
‘tacidn y homogénizacién de informacidn, que en Colombia es un
agudo problema por disparidad en las fuentes: La investiga-
cidn tiene 1a‘limitante natural por la amplitud del tema que

se trata, al estudiar cinco firmas del sector.

El adtor agradece la colaboracidn permanenté de Manuel Ramirez

y Diego Sandoval del Programa BID/CEPAL en Colombia, y el apo-
yo institucional de la Corporacidn Centro Regional de Poblacidn
y del Instituto de Fomento Industrial; en las-empresas a Manuel
Alvﬁrez en Siderurgia de Medellin, Maric Torres en Siderurgia'
del Pa;ifico; Jaime Renddn en Metalurgica BOyaéé, carlos Garcia-
Reyves en Siderurgia del Mﬁﬁa y a2 los profesionales de Acerias

Paz del Rio que colaboraron.en esta investigacidn.,

GERMAN PUERTA R.



LA INDUSTRIA SIDERURGICA EN LA ECONOMIA COLOMBIANA

Breve resefia de la evolucidn del sector siderurgico:

El descubrimiento y desarrollo de varios yacimientos de
mineral de hierro en el Siglo XIX favorecid la aparicidn
en la zona andina central de Colombia de las "ferrerias",
empresas esencialmente productoras de articulos de hie-
rro fundido, forjados y herramientas para la acgricultura
vy la mineria del oro y-la plata. A pesar de que'este es~

fuerzo se realizd en base a la iniciativa privada de



pequefios empresarios, diversos Estados y Gobiernos del
Siglo lo estimularon con leyes de fomento y contratos
de compra, pues su produccidn se considerd siempre
esencial pafa el desarrollo del pais.

;

Sinembargo, la carencia de capital, equipe y conoci-
mientos, sumada a la competencia de productos impor-
tados v a las crisis sociales producidas por las nu-
merosas guerras civiles, llevd al fracaso la tentativa
de consolidar las empresas. De esta forma, hacia 1920
la industria del hierro_y el acero se encontraba prdc-~
ticamente en receso, al igual que el resto de la indus
tria manufacturera. La economia colombiana ya tenia de
finido para ese entonces su caracter exportador de
bienes agricolas y materias primas; en diversos periodos
la produccidén y exportacidn de oro, tabaco, café y oiros
productos primarics se tradujo continuamente en términos
negativeos de intercambio frente a las manufactureras ex-

tranjeras.

S616 hasta la depresidn mundial de 1930 el Gobiernc

adoptd una serie de medidas de estimulo a la industria



nacional, ~omo el arancel aduanero de 1931 que restrin-
gia entre otras, las importaciones de productos de hie-
rro y acerc cuya demanda interna estabha siendo satisfe-
cha casi en su totalidad por el extranjero. Perc la
limitéda capacidad del capital privado le impedia acome
ter proyectos de importancia. Por elleo, el Gobierno
expidid la Ley 97 de 1933 que lo facultd para invertir
financieramente hasta en un 50% del capital requerido
pcr las empresas que se organizaran para trabajar on
hierro., Bajo estas circunstancias se credc en 1938 1la
Empresa Siderurgica de Medellin, hoy Siderurgica de Me-
dellin, SIMESA, que comenzd a producir acero redondo en

pequefias cantidades, con el proceso semintegrado.

La Segunda Guerra Mundial causd una grave pardlisis in-
dustrial por la falta de abastecimiento de acerc y ctros
productos importades. En 1940 se crea el Instituto de
Fomento Industrial, IFI, como empresa del Estadc, vromo-
tora de la industria bdsica, y que le asignd a aquei,
por vez primera, un fuerte papel de agente econ&mico di-

|
recto en el 'sector industrial y minero, El IFI avanzd
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exploraciones que permitieron descubrir en el érea del
territorio de Boyacd, importantes yvacimientos de mineral
de hierro, carbdn combustible y cogquizable, y caliza,
las tres materias primas fundamentales para la produc-

cidn integrada de acero.

El 17‘d3 Septiembre de 1948 se constituyé, con capital
del IFI, la Empresa Siderirgica Nacional de Paz del Rio,
que inicid produccidn integrada de acero en Octubre de
1954,-como la empresa semioficial Acerias Paz del Rio.
Ia planta localizada en Belencitég Boyacd, cuenta en su
proximidad con todas las materias primas y estd a sclo
200 Kms. de Bogotd, el mds importante centrc de consumo
de hierro y acerco en Colombia. Reformas arancelarias
en 1950 y 1959 mejoraron la proteccidn efectiva a la

naciente produccidn nacional de acero.

La creacidn de Paz del Rio trajo'cénsigo.un rapidc pro-
ceso de diversificacidn en la prodﬁccién de articulos
metdlicos y mecdnicos en el pais. Entre 1955 y 1965,
la'aparicién de'importantes industrias metalmecdnicas,

de fabricacidn-de productos metdlicos y la actividad de



la construccidén de veloz desarrollo en el avanzado pro-
ceso de urbanizacidn, incidid en la fundacidn en diversas

ciudades de nuevas acerias semintegradas,

En 1961, con aceria eléctrica, inicié produccidn $ide-
rﬁrgica_de} Pacifi§o4 S.A.,'SIDELPA, situada en ihmedig
ciones dé la ciuvdad de caliy; én 1965 con la intenc@én

de abasteger parte dél mercédo nacional de aceros espe-
ciales, comienza SIDELPA la produccién de aceros de
carbono y especiales éleados. En 1963,‘en Tuta; Boyaca,
entran en operacidn los trenes laminadores de perfiles

de acero de la empresa Metalurgica Boyacd, con palangui
lla comprada a Paz del Rio y/o importada. En 1964 ini-
cia la produccidn de acero redondo la‘empreaa Siderurgica
del Muwfa, situada a solo 15 Kildmetros de la zona indys-
trial de Bovacd, En 1968, promovida por el IFI, se cons
tituyo ia Compafiia Colombiana de Arrabio, COILAR, c¢n Cun-
dinamarca, con un pProceso integrado de pequefia capacidad,
productor de arrabic esencialmente para uso en fundicidn
de hierro. 1La Siderurgica del Norte Que inicié operacio-

nes en 1969 en Barranquilla para abastecer de redondos la



ZOna ﬁd:te de Colombia y la empres# Fundiciones Técnicas,
FUTEC, con la instalacidén de pequefias capacidades de ace-
ria y 1aminacid£ en 1971, coﬁbletan ei total de ias acerias
instaladas en Colombia. En 1974, METALBOYACA se transfor
mS en aceria semintegrada con la instalacidn de un horno

eléctrico.

Todos estos recientes desarrollos se realizaron bajo ini-
ciativa de la empresa privada y el Rstado, después de la
creacidn de Paz del Rio, abandoné casi por completo su

papel de promotor directo de la industria siderurgica.

Sinembargo, la implementacién del Plan de Desarrollc Ha-
cional 1970-1974, que el Gobiefno impulsd con el fin de
activar la industria de la construccidn como sgsechor mo~
triz de la economia, se constituydé en un poderoso estimulo
para las acerias del pais, aumentiandose notablemente las
capacidades instaladas para satisfacer la demanda ror

acero de este sector.
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Evolucidn de la produccidn, la demanda total y las

dependencias intersectoriales:

En la evolucidn de la industria siderurgica en Colombia

se pueden observar tres etapas visiblemente diferentes en
términos de la produccidn histdrica de acero en lingote;
en primer lugar, desde el inicio de la produccidén integra-
da de acero en Acerias Paz del Rio (PDR), hasta el afo de
1963, el aumento en produccidn fué muy acelerado, Entre
los afios 1957 y 1963 la produccidn efectiva de acerc crudo
crecid en un 128% a una tasa promedio del 18% anual. Luegoc
en los nueve aflos siguientes, 1964-1972, el crecimiento
total descendid a un 63% (6% promedio anual). Y finalmen-
te, se observa un estancamiento total de la producciodn;

en el Ultimo periodo, 1972-1976 la produccidn de acero en
lingote descendid a una tasa de crecimiento de apenas

0.7 % promedio anual.

Estos movimientos de la produccidén nacional estdn estre-
chamente relacionados con los parametxos gue afectan el

nivel de produccidn en PDR, la principal aceria del pais:

V- 12 -



CUADRO 1

PRODUCCION TOTAIL DE ACERO EN LINGOTE

(Miles Tons.)

Afio Paz del Rio Semintegradas Total
1951 —- 5,2 5.2
1952 - 5.6 5.6
1953 - 5.6 5.6
1954 - 8.3 8.3
1955 42,8 9.6 52.4
1956 90,1 12.9 103.0
1957 84.4 15.3 99,7
1958 121,0 15.2 136.2
1959 108.8 15.6 124 .4
1960 156,7 16 .0 172.7
1961 176.0 16,5 192.5
1962 136,5 20.2 . 156.7
1963 201.1 27.1 228.2
1964 197.0 36.9 233.9
1965 204.1 36.7 240.8
1966 174.8 41.2 216.0
1967 208.3 49.2 257.5
1968 200.0 59,5 259,5
1969 208.2 63.4 271.6
1970 242.0 59,6 301.6
1971 248,2 77.5 325.7
1972 276.0 96 .8 372.8
1973 262.6 96.1 358, "
1974 244.0 99,2 343,72
1975 266 .6 123.6 390.2
1976 252.2 128.3 380.5

FUENTE: Empresas, Dastur.
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CUADRO 2

COMPOSFCION. DE LA PRODUCCION TOTAL DE ACERQ TERMINADO

{Miles Tons.)

Afio Barras, Varillas Alambre vy Acero Plano Aceros especiales TOTAL
y perfiles Alambron
1955 42.3 0.8 —— -—- 43.1
1956 80.8 2.4 -—- —— 83.2
1957 91.2 12.0 e - 103.2
1958 92.3 8.4 ——- —_— 100.7
1959 78.4 16.3 ~—— — 94.7
1960 107.5 19.3 - - 126.8
1961 115.3 19.6 - —— 134.9
1962 114.2 24.8 ——— —— 139.0
.1963 162.8 28.3 13.5 - 204.6
1964 180.3 29.4 14.3 -— 224.C
1965 . 164.2 40.7 18.1 -— 223.(
1966 137.9 40.9 23.6 - 2Q2.4
1967 140.0 43.5 22.6 3.8 209.9
1968 152.1 36.2 22.3 7.1 217.7
1969 187.9 45.0 23.6 16.0 272.5
1970 187.6 58,6 17.9 19.7 283.8
1971 215.7 41.5 30.1 14.8 302.1
1972 212.7 50,2 25.2 12.1 300.2
1973 172.7 64.5 20.8 14 .4 272.2
1974 175.9 57.7 30.6 17.6 281.8
1975 214.6 62.1 12.0 13.5 302.2
1976 193.6 53.5 19.6 20.1 286.8

FUENTE: Encuesta BID/CEPAL, DASTUR
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CUADRO 3

PARTICIPACION DE PAZ DEL RIO Y PIANTAS SEMINTEGRADAS

EN IA PRODUCCION DE ACERO

(%)

Acero en lingote Total Terminados B.V.P, ALAMBRON
Afio PDR PS1 PDR PST PDR PSI PDR PSI
1960 90.7 9.3 89.4 10.6 87.5 12.5 100.0 ~--
1965 84.7 15.3 79.1 20.9 77.6 28.4 100.0  ~--
1970 80.2 19.8 69.8 30.2 64.8 35.2 100.0 -—--
1976 66,2 33.8 56.6 43.4 47.8 52.2 94.0 6.

FUENTE:

cdalculos del autor.
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en 1965 Paz del Rio produjo el 84% del acero en lingote,
el 80% en 1970, y el 66% en 1976. EL crecimiento de la
produccidn de acero en lingote via proceso semintegrado
ha sido igualmente muy lentc, especialmente en los ulti-

mos cuatro arios.

En cuanto a la evolucidn histdrica de la composgicidn de
la produccidn de acero terminado, se observa en el Cua-
dro 2 que la produccidn de Barras, Varillas y Perfiles
(B,V.P.),'esencialmente consumidos por la industria de
la construccidn, de infraestructura y obras civiles, ha
presentado el mayor porcentaje de los productos finales
de acero. Los productcs de alambre, de los cuales se
inicid preduccién en 1957, ocupan el segundo lugar v ac-
tualmente representan el 18% del total de terminades. La
produccidn de l;minadcs planos en caliente, cuyo unico
productecr es Paz del Rio, se obtienen por vez primera en
1963 y apenas contribuyen con el 7% del total de lamina-
dos en el afio 1976. La produccion de aceros especiales
introducida en 1967 por QIDELPA y mds recienteménte {1975)
por SIMESA, significa unicamente el 7% del total de ter-

minados en 1976.

- 18 -



La importancia de la produccidn de Paz del Rio en el
contexto del sector siderurgico, se Observa claramente
en el cuadro 3. En 1976 PDR contribuyd con el 66% de
la produccifin total de acero en lingote, el 57% del
acerc laminado total; el 48% de la produccidn de B.V.P,
principale; productos del sector; el 94% de los produc-
tos de alambre y el 100% de los planos laminados en ca-
liente. Las acerias semintegradas de rapido desarrollo
entre 1965 y 1972 presentan un notorio estancamiento

en su evolucidn a partir de ese afio.

Bajo estas circunstancias, lento crecimiento del sector
entre 1965 y 1972, y estancamiento general en los dlti-
mos cuatro afios, el consumo nacional de acero se ha vig
to seriamente restringido. Si bien en el periodo 1958-

1966 el consumc de productos siderurgicos aumantd a una

tasa promedio anual del 11%, ésta descendid a 8% promedio

entre 1965 y 1971, y apenas a 2% si se considera el perio

do 1972-1976 {(Cuadro 4),.

- 19 -



CUADRO 4

CONEUMO APARENTE DE ACERQ TERMINADO

(Miles Tons.)

Produccién consumo
ARO Nacional Importaciones Exportaciones Aparente
1951 4.3 104.5 -— 108.8
1952’ 5.3 98.5 -—- 103.8
1953 4.7 185.6 ——— 190.3
1954 6.9 215.5 -— 222.4
1955 43.1 176.9 S— 220.0
1956 83.2 187.3 N 270.5
1957 103.,2 100.1 ——— 203.3
1958 100.7 64.7 -— 165.4
1959 94.7 91.8 -— 186.5
1960 126.8 133.6 —— 260 .4
1961 134.9 111.5 —— 246 _4
1962 139.0 102.8 ——- 241.,8
1963 204.6 91.3 - 295.9
1964 224.0 . 124.3 - 348.3
1965 223.0 ' 125,2 - 348.2
1966 202.4 248.5 _——— 451,2
1967 209.9 150.7 —— 360.6
1968 217.7 187.2 ——— 404.9
1969 272.5 277.4 -— 549.9
1970 283.8 301.5 3.1 582, 2
1971 302.1 317.0 3.2 615.9
1972 . 300.2 259.1 5.9 553.4
1973 272.2 228.5 24.2 47¢ .5
1974 281.8 384.9 5.7 &61.0
1975 302.2 364.0 8.2 650, 0
.7 F3:.0

1976 286.8 361.0 16

FUENTE: DNP, DASTUR, Plan Indicativo.,

- 20 -
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' CUADRO 5

T RSV TSR S e v R ea e

L

{Miles Tons.)

2/

Semiterminados y Rieles

Acerc ., Parras,varillas Alambres y Aceros . o
Afio Planc = v Perfiles Alambron Especiales Otros TOTAL
1951 30.9 46,2 16.8 n.d. 10.6 104,5
1952 32.8 33.0 22.2 " 10.5 898.5
1953 52.5 83.2 26.5 " 23.4 185.6
1954 71.8 99.0 41.4 " 3.3 215.5
1955 ©68.6 75.3 30.3 " 2.7 176.9
1956 96.4 50.0 31.7 " 9.2 187.3
1957 63.8 3.2 27.7 " 5.4 100.1
19s8 41.0 3.0 17.5 " 3.2 64.7
1959 65.3 1.0 15.0 " 10.5 91.8
1960 92.2- 3.6 23.7 " 14.1 133.6
1561 1060.4 1.9 7.3 " 1.9 1rl.5
1962 88.1 5.3 2.4 " 7.0 102.8
1963 80.2 1.4 3.0 " 6.7 91.3
1964 99.4 3.0 19.7 " 2.2 124.3
1965 103.7 6.4 3.4 - 7.2 4.5 125.2
1966 208.6 18.8 3.6 14.1 3.4 248.5
1967 128.1 8.8 1.8 11.3 0.7 150.7
1968 151.3 7.8 2.7 14.7 10.7 187.2
1969 200.5 25.3 3.2 18.7 29.7 277.4
1970 206.1 33.4 2.9 28.0 31.1 361.5
1971 208.3 57.8 1.3 17.1 32.5 317.0
1972 213.5 13.3 1.9 16,1 14.3 259.1
1973 197.9 2.8 2.3 22.1 3.4 228.5
1974 286,2 14,2 2.1 23.9 58.5 384.9
1975 227.8 16.7 1.3 54.8 63.4 364.0
1976  225.1 29.4 1.6 49.5 55.4 361.0
FUENTE: DANE, DNP, Plan Indicativo, Incomex, DASTUR
1/: Incluye tuberia



Por otra parte, la demanda total se satisface en su mayor
parte a través de importacidn de acerc, especialmente de
laminados en frio planos y de especiales de diverso tipo,
productos particularmente consumides en la industria me-
talmecdnica, automotriz y de transporte,.que en Colombia
ocupan una importante proporcidén del producto bruto manu-
factureroc. En 1976 se importaron 361.000 toneladas de
acerc y 1la produccidn nacional fué solo de 287.000 tone-
ladas, El grado de autosuficiencia ha descendido conti-
nuamente en los Ultimos 15 afios. Mientras que en 1963 el
consumo de acero de origen nacional representd el 70% del
total, en 1976 fué apenas un 45%, nivel de autoguficiencia

similar al del afio 1957.

“n resumen, de esta revisidn del desarrollo de la produc-
¢:dn de acera en Colombia, se tienen las siguientes con-

clusiones generales:

a. Se observa un persistente estancamieﬁto del aumento
de la groduccidén de acero desde.l965.

t. .la situacidn de Acerias Paz del Rio, que contribuve
con el 70% de la produccidn total de terminados, es
el factor basico gue afecta el desarrollo siderurigico

general. .



c. 1ia produccion nacional estd orientada especialmente
a 1a_fabricaci6n de acero redondo comdn‘paré la in-
dustria de la construccidn y obras civiles,

d. En el consumo naciocnal de aceros se observa un lento
‘crecimiento sustentado bdsicamente en importaciones.

e. :La lamina en fri6 y los aceros especiales son los
rubros mds importantes de las importacicnes de ace-
ro, destinados a la industria metalmecdnica y auto-

v

motriz.

En seguida se pregenta %awsituacién actual de 1a$ empre~
sas siderurgicas en cuanto a capacidad instala&a'y utili
zadé,ly lﬁs principales limitaciones péra su desarrollo
Eanto desde el punfo de vista de los insumos vy de los pro

cesos productivos, como los referentes al mercado final,

gituacidn actual de la industria siderdrgica en Colombia, -

En 1976, la capacidad instalada nacional de preduccidn
de acero en lingote era aproximadamente 500.000 toneladas
de las cuales 300.0C0 corresponden a la capacidad insta-

lada de Paz del Rio.



La utilizacidén de capacidad en Paz del Ric en términos
de acero en lingotes es relativamente alta, 84% en 1976,
pero en términos de la capacidad de laminacidn es bas-
tante baja, Gnicamente el 26%. Si bien en la linea de
laminados no planos la capacidad utilizada es 81l%, el
tren laminador Steckel con capacidad de 400.000 tonela-~
das/afioc’ de produccidén de ldmipna plana en caliente, solé
se utilizd el 5%. Los problemas centrales son, por una
parte, la inadecuada capacidad de produccidn de acero
crudo (300.000 toneladas/afio) frente a la capacidad de
laminacién éotal (610.000 toneladas/afio), y la ausencia
del proceso de laminacidn de planos en frio, el cual es
esencial para la dive;sificaciSn de la pﬁoduccién y la

. , - 1
comercializacidn de los aceros planos.—/

paz del Rio cuenta ademds con un tren desbastador Bloo-
ming~Slabing de un millén de toneladas/afio de capacidad y
gue opera efectivamente en una cuarta parte por las razo-

nes anotadas.

La demanda hacional por laminados planos en caliente se

calcula actualmente en maximo 35.000 toneladas/afio (DASTUR).
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 Actualmente Paz del Rio avanza el proyecto de ampliar la

capacidad de pfoduccidn de acero en lingote a 380.000 to-
neladas/afio, mediante la inyeccién de oxigeno al.alto her
no y la transformacién de uno de los convertidores de la-
aceria el procedimiento LWS de soplo de oxigeno puro por

el fondo.

Adicionalmente, existe desde 1968 un plan de amp;iacién

a un millén de toneladas de acero crudo que‘consta ademas
de expansiones en la capacidad de la planta de coque,‘
nueva planta de sinterizécidn y‘nuevas capacidades de la-
minacidén, incluyende un laminador de planos en frio de
300.000 toneladas/afio de capacidad, que permitirian el
uso efibiente de los principales equipas de la empresa.
Este plan fué estudiado y recomendado en 1975 en los es-
tudios que sobre alternativas de desarrollo siderdrgico
el gobierno contratd con la firma consultora de las Na-~

_ ‘ 1
ciones Unidas, DASTUR ENGINEERINGG‘/

DASTUR ENGINEERING, Report to the UNIDO on the Development
of Ircn and Steel Industry in Colombia, Vol.I,II,III,IV,
May, 1976,
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Sinembargo, aunque axiste un consenso sobre la necesidad
de realizar estos desarrcllos, el alto costo de la inver-
5idn,dificultades entre la empresa y el estado respecto

a la forma de particiéacién de éste en la expansién, man-

tienen estancada la iniciacidn de este programa.

por otra parte, Paz del Rio cuenta para su produccidén fu-
tura con reservas importantes de mineral de hierro que a
la actual tasa de explotacidn serian adecuadas para los
requerimientos de la empresa por 50 afios; Sus reservas
probadas de carbén serian suficientes para 25 afios de
explotacidn, pero se cuenta con yacimientos en otras zo-
nas cercanas de Cundinamarca, Boyaca y Santander: las
regervas proﬁadas de caliza alcanzar{&n para solo 15 afios
de produccicn, pero igualmente existen otras fuentes en

la zona central de Colombila.

En cuanto a las plantas semintegradas, 1a capacidad ins-

talada en aceria eléctrica para 1976 era de 200,000 o6~

(&N

.
&

neladas aproximadamente, para atender una capagidad
) .

laminacion de 230,000 toneladas. Ccongiderando ura -alacidn

romedio de lingote a producto terminado de 1.20:1, las
P . g E
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necesidades de aceria para lograr la plena utilizacidn
de las capacidades de laminacidn, serian del orden de

270,000 toneladas. Sinembargo, actualmente la utiliza-
cién de las capacidades de produccidn de acerc en lin-
gote en las PSI es solo de; 62% y respecto a la cépaci—

dad de laminacién es unicamente del 54%.

El factor principal que afecta el nivel de utilizacidn
de capacidad en las PSI es el déficit de chatarra. La
generacidn local de chatarra se estima actualmente en
135.000 toneladas/afio frente a una demanda a plena ca-~
pacédad de loé hornos eléctricos de 266.000 toneladas%/
lo éual ha impulsado a las acerias, desde 1970, a rea-~
Iizér compras externas de chatarra, hasta por 11.000
toneladas en 1975. El alto costo final en planta de la
chatarra impocrtada y la conocida incertidumbre del
mercadc internacional por las regtricciones éue los
paises importadores imponen a su venta particularmente
en periodos de escasez, impide la satisfaccidn total

de la demanda por chatarra a través de importaciones.

in este sentido, la estrechez del! —wercado nacional de

1/

Suponiendo una relacidn chatarra a lingote de 1.30:1.
Ver anexo
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chatarra es una limitante especial en el desarrollo de
las PSI, mds auin teniendo en cuenta que las prancipales
plantas planean instalar en el futuroc capacidades adi-
cionales de aceria, reemplazando algunos de los mas
antiguos y pequefios hornos electricos e incorporando
el proceso de colada continua y nuevas capacidades de
1aminac56n. De esta forma, hacia 1982 se prevee una
capacidad nacional de aceria eléctrica el doble de la

actual.

Para abastecer de materia prima estos desarrollos, se
avanzan actualmente dos estudios paralelos, cada uno
con el objetivo de establecer una planta de Reduccaiorn
Directa de minerales de hierro de 350.000 toneladas
afio de capacidad de hierro esponja; Ferrominera s.A.
con participacidn del Estado a través del IF' en as:
cio con las PS1,y Acerias del caribe como estuerzo
privado unicamente, especialmente impulsado por £ :MRSA,
planean la 1niciacion de produccidn de hierrc espurja
hacia 1982. Estos programas de Reduccidn Directa,
también estudiados y recomendados en la investigacidn
de DASTURy definen actualmente las localizaciones
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alternativas, el proceso ¥y el combustible a emplear,
gas natural o© carbdn, y los costos de inversidn, gue

tienen fuertemente polarizadas a las PSI.

Finalmente una dltima consideracidn respecto al mercado .
final, Las distintas localizaciones de las PSI corres-
ponden a la divisidn natural del pais en dreas claramente
delimitadas por la topografia de la cordillera de los
Anées° Por ello las PSI han sido originalmente desarro-
lladas para atender su respectivo mefcado zonal de Barras,
varillas y perfiles livianos. considerando que el 90% de
las ventas de Paz del Rio se realizan en la zona central
del pais i/, se podrfa concluir que el mercado nacional
del acero estda regionalizado para cada una de ias empre-
sas, inclusive para las PSI localizadas en la zona central
en la &ual la demanda total no puede ser atendida unica-

mente por Paz del Rio.

Y

Bogotd, Boyacd, Cundinamarca, Meta, Santander, Telima y
Huila en orden de importancia.
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Hasta aqui tenemas un panorama general de la industria
siderirgica en colombia, de utilidad como introduccidn
y marco de referencia para los andlisis de los siguien-
tes capitulos sobre la tecnologia y el desarrollo de la-

organizacion productiva de las empresas siderurgicas.
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CUADRO 6

CAPACIDAD INSTALADA DE PRODUCCION DE ACERQ, 1976

{Miles Tons.)

“Pmpresa Acero crudo LAMINACION ACERO NO PLANOQ Iaminacion
P en lingote Total B.V.P. Alambre v Alambrén Aceroc Plano
. l 2
PAZ DEL RIO 300.0 = 210.0 130.0 80.0 4 400.0
SIMESA 76.0 61.0 55.0 6.0 —
SIDELPA 50.0 50.0 50.0 — —
METALBOYACA 35.0 45,0 45.0 ' W —_—
SIDEMURA 25.0 35.0 35.0 -— ——
SIDENOR 14.0 20.0 20.0 —— N
FUTEC 5.0 15.0 15.0 — _—
[ TOTAL 505.0 436.0 350.0 86.0 400.0
FUENTE : Encuesta BID/CEPAIL

1/: 260.0 Alto horno, 40.0 Horno Eléctrico
2/: Paz del Rio puede utilizar su capacidad en alambrdn para fabricar varilla delgada.



CUADRO 7

PRODUCCION DE ACERQ , 1976
(Miles Tons)

Aceroc en LAMINACION ACERC NO PIANO Laminacidn Total

Empresa Lingote Total B.V.P, Alam, Acero Plano Terminados

. i/
pPaz del Rio 252.2 143.0 92,7 50.3 19.6 162.6
SIMESA 37.0 35.0 31.8 3.2 - 35,0
SIDELFA 39,7 34.0 34.0 - - 34.0
METALBOYACA 21.7 26.7 26.7 -— - 26.7
SIDEMUNA 24.1 22.7 22.7 - - 22,7
SIDENOR 3.1 2.3 2.3 — - 2.3
FUTEC 2.7 3.3 3.3 —_— - 3.3
TOTAL 380.5 267.0 213.5  53.5 19.6 286 .6

1/ PDR introdujo ademds 9.400 toneladas de palanquilla para la venta
FUENTE: Empresas

CUADRO 8

UTILIZACION DE CAPACIDAD, 1976

( % )
Emprésa Acero en Laminacion " Laminacidén
Lingote no planos Planos

PAZ DEL RIC 84.0 68.0 5.0
SIMESA 48.96 57.3 —_——
SIDELPA 79.4 68.0 —_———
METALBOYACA 62.0 59.3 —_——
S IDEMUNA 96.4 64.8 ——
SIDUNOR 22.1 11.5 _——
FUTEC 54.0 22.0 ———

TOTAL

NACIONAL 75.3 61.2 5.C

FUENTE: Cuadros 6 y 7
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II

EL DESARROLLO TECNOLOGICO EN LAS ACERIAS SEMINTEGRADAS

En este capitulo se presentan los resultados principales

de la investigacidén sobre el desarrollo tecnoldgico de

las plantas semintegradas en Colombia. En primer lugar,

se ha adoptado la metodologia general para los estudios

BID-CEPAL sobre empresas siderurgicas definida por Dahlman,
| pvg

Valadares y Maxwell en 1977. Segundo, se emplea el ma-

terial sobre las PSI obtenido por Ramirez y Sandoval en

1/ Dahlman,valadares, Informaciones Basicas, CETEC-SECT/
BID-CEPAL, Bello Horizonte, Agosto de 1977.
Phillip Maxwell; Guidelines for the Stellplant Studies,
BID-CEPRL, Buenos Aires, Noviembre 19277




su trabajo BID-CEPAL sobre el desarrollco tecnoldgico en la
industria maﬁhfacturera colombiana., Tercerxo, se dispone de
abundante informacidn sobre las PSI recogida por el autor

en dos afios de trabajo sobre el sector en IFI, y en la la-

bor de campo en ‘las acerias en 1976 y 1977, y en 1978 para

esta investigacion.

El estudio se centra sobre las PSI mds importantes, SIMESA,
SIDELPA, METALBOYACA, SIDEMUNA, que represertan en 1976 el
95% de la produccidn de acero crudo y el 96% de la produc-

cion de terminados, del total.de las PSI en Colombia.

1. El Proceso semintegrado de produgcién de acero en Colom-

bia.~

En 1976, todas las PSI del pais empleaban para su pro-
duccidn de acero el proceso convencional semintegrado,.
consistente en la fundicidn de chatarra de acero en
hormos eléctricos de arco para obtener por el sistema

de vaciado y moldeo log lingotes de acero gue alimentan
los trenes prodﬁctores de palanguilla. Dada la similitud

de los procesos empleados en cada una de las acerias,
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procederemos a describirlo, en los pasos de materias

1

primas, aceria y laminacidn.

Materias primas:

1a principal materia prima en el procesc seminte-
grado de produccidn de acero es la chatarra. Esta
llega por ferrocarril o carretera a las diferentes
plantas, segun el lugar de procedencia. El prin-
cipal centro generador de chatarra de acerc en el
pais es Bogotd, seguido de Medellin vy cali, las

ciudades mds importantes.

Ia chatarra se pesa, se clasifica y almacena para
su envio a los hornos. En SIMESA y SIDELPA se tie-
ne especial cuidado en la clasificacion de la chata
rra seguin sus elementos de aleacidn, va que estas
empresas destinan parte de-su capacidad a la fabri-

cacidn de aceros especiales.

Todas las PSI disponen ademds en mayor © menor grado de
facilidades para fundjicién de articulos de hierrc via
chatarra ferrosa para uso interno y/o para venta a ter-
ceros.
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La chatarra menuda y de tamafio mediano se carga di-
rectamente en los hornos; la chatarra pesada y la
gue se obtiene en tamafios o longitudes grandes es
necesarico cortarla en trozos. En algunas plantas
se emplea ocasionalmente pequeflas cantidades de

arrabio comprado a COLAR.

Las ferroaleaciones que se utilizan son principélﬁ
mente importadas. Las mas iméortantes son el ferro
manganeso, ferrosilicio, ferrocromo, ferrolibdeno

y el ferrosilicomanganeso. Parte del ferrosilicio
se producé en el pais.l/ De produccidn local también
estd el ladrillo refractario dcido; la empresa de
Refractarios Colombianos, ERECOS de Medellin, gue
produce ladrillo y alta y baja alumina, Industrias
Ceramicas en Bogot§ y Refractarios Especiales, REFRES
en Medellin, que producen refractarios de baja alumi
na. Estos ladrillos refractarios son utilizados para

tapas de hornos eléctricos y revestimientos de cuchara

1/ La Empresa Metdalico Ltda. en Boyacd produjo en 1976 aproxi-
madamente 1.200 toneladas.de FeSi al 75% (ILAFA).
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de colada principalmente. Los refractarios para
revestimiento de los hornos eléctricos se impor-
tan, al igual gque la totalidad de los refractarios

del tipo basico y los electrodos de grafito,.

Aceria:

La fusion de chatarra se logra en hornos electri-
cos de arco voltaico, Los hornos se cargan por
encima mediante una canasta que contiene la chata-

rra, levantada por un puente-grua.

£n cada colada se obtienen temperaturas de fusiodn
superiores a los 1.550°%. los andlisis quimicos
de laboratorioc se realizan por colada con esp¢c¥
trémetro, determinando asi las ferroaleaciones

gque deben ser afiadidas al acero liquido para ob-
tener las normas deseadas de carbdén, fdsfore,
manganeso, silicio y azufre y otros elementng,se-

gin el acero final requerido.

El acero crudo s vierte en cucharas de colada y
se transporta por puente-grua para su vaciado en

lingoteras; é€stas tienen generalmente menor sec-
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cidén en su parte superior para facilitar el desmol-

deo,

Los lingotes correspondientes a cada colada se lim-
pian y inspecciconan, se marcan y se almacenan sepa-
radamente, tomdndose algunos de muestra gque son en-
viados a desbasfe para pruebas sobre barras lamina-
das: en los laboratorios fisicos se determinan sobre
las barras sus principales caracteristicas: resis-
tencia a la tensidn, limite de flhencia, alargamien-
to, dobladura, Ademds se hace el andlisis quimico
completo., Si el resultado de los andlisis y pruebas
excede los limites aceptados por las normas que re-
gulan el producto, se rechaza todo el lote y se re-

circula a los hornos. Si los lingotes pasan los con

troles, el lote se conduce a la seccidn de lamina-

s 10n.

Laminacidn:
Los lingotes se recalientan en hornos de Igualacidn
1]

de Temperatura (l.320°proximadamente), para alimen

tar los laminadores desbastadores; aqui el lingote
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es laminado entre dos grandes cilindrog en suce-
sivas pasadas, hasta obtener un "tocho" largo y

delgado.

El tocho se despunta para obtener las dimensiones
: | L i/
deseadas y para eliminar el rechupe; Los despun-=-
tes son enviados a la aceria como chatarra de re-
circulacidn. A contingacién los tochos se laminan
de nuevo en desbastadores intermediocs con cilindros
de distintos canales para la obtencién de palangui-
lla de diversas medidas. Después del nuevo despun-
te, los semiterminados o palanquilla se conducen a

las mesas de enfriamiento.

La palangquilla se calienta en hornos de recalenta-
miento a la entrada de los laminadores de redondos
y pexfiles, con c¢ilindros de diversas formas, en

pares O en trios, en cajas dispuestas en forma se-

micontinua © en linea.

1/ Figuras gue se forman en la parte superior del lingote
durante la solidificacidn.

- 41 -



El acero terminado, redcndos y perfileg, se despun-
tan a la longitud requerida; los despuentes se recir
culan a la aceria y las barras, varillas y perfiles

se transportan a las mesas de enfriamiento.

Los aceros terminados se inspeccionan antes del al-

macenamiento; se comprueban en el laboratorio figsi-
- a . . " .

co~-quimico las diversas propiedades, limites de

fluencia, resistencia mdxima a la tensidn, reduccid

nes a la seccidn transversal, elongacidn del acero

durante la traccidn, resistencia al impacto, dureza

superficial y andlisis de fracturas.

Los productos principales obtenidos bajo este pro-
ces0 en las PSI en el pais son barras, varillas
'corrUgadas, perfiles liviancs de diversos tipos
como Angulos, platinas, cuadrados, canales, i, I,

T, i, y alambrdn de bajo carbono, éste Ultimo sola

producido por SIMESA en pequelio volumen.
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2. Ccapacidades y equipos instalados.-

Ia relacién de equipos de aceria y laminacidn de las
PSI se presenta en los cuadros 9, 10 y l1. En seguida
observaremos en mayor detalle el procesc seguido por

cada planta y los problemas bdsicos para su desarrollo.

a. SIMESA:
Para el procesc de fusidn la empresa dispone de
treé hornos eléctricos, con una capacidéd practica
anual de produccidn de acero en lingotes estimada
en 66.000 toneladas. La produccidn en 1976 fue
de 37.010 toneladas para una utilizacidén de solo
el 56% de la capacidad de la aceria. Los problemas
esenciales expueztos por SIMESA se refieren a las
dificultades en obtener chatarra de acerﬁ en el
drea de Medellin y los costos excesivos'que para
la empresa representaria la importacién de chata-
rra; L la empresa realiza compras de chatarra en
mercados tan distantes como Bogotd y la Costa

Atldntica.

1/ En el ARnexo 4 se presenta comparativo de costo f.o.b.
y c.i.f. en puerto ecolombiano, de importacidn de 100

toneladas de chatarra,
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Para controlar la calidad de la fundicidn, SIMESA
dispone de un moderno laboratoric eguipado con es-
pectrdmetro paga‘él andlisis de cromo, niquel,
manganesco, silicio, fésforo y molibdeno; toma 40
sequndos el andlisis de estos seis elementos. El

carbono v el azufre se determinan separadamente,

En aééria se obtienen lingotes de 182 a 200 Xgs.
de peso; en la seccidn de laminacidn €stos se in-
trcducen en un Horno.de Viga MOyil para su reca-
-lentamiento; la capacidad de este horno es de 14
toneladas/hora y se emplea como combustible aceite

pesado. Los lingotes asi calentados se conducen a

un Tren desbastador de 400 mm., de 88.000 toneladas/

afio de capacidad practica de produccidn de palanqui-

lla; los lingotes reciben aguf hasta 11 pasadas para

obtener palanguilla de 2 %8?

Para el recalentamiento de la palanguilla la empresa

dispone de dos hornos continuos de 7 toneladas/hora

L3

Yy 4 toneladas/hora de capacidad. La palanguilla re-

calentada pasa a un Tren Laminador de 300 mm. de
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83.000 toneladas/afio de capacidad. Este tren se
usa como laminador intermedio cuando el producto
final consiste en acero redondo de 1/5" de didme-
tro y como laminador terminador en el caso de

secciones superiores a 1/5".

Para la terminacidn de las barras redondas de l/2”,
a continuacidn del tren 300 se encuentra un lami~
nador Semincontinuc de 250 mm. de 70.000 toneladas/

afioc de capacidad.

En seguida de este tren se encuentra una mesa de
enfriamiento para barras terminadas, largo 42 Mts.,
ancho 10.5 Mts; las barras de 1/2" se producen en
longitudes mayores gque la mesa por 1o .que es necesa-

rio dividirlas en tramos de maximo 42 Mts.

para producir varilla de 1/2" y barras con seccicnes
menores a l/2”, se tiene un laminador de 275 mm, de
16.060 toneladas/afio de capacidad. Como equipe

auxiliar cuenta cen una Mesa de Enfriamiento de

38 Mts, de largo para varilla de 1/2". Parte de las
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barras de seécciones menores se utilizan para la
produeccién de alambrén de 1/4" a 3/8" y de perfi-
les livianos de 1/4" en un laminador Semicontinuo
de 250 mm, de 16.000 toneladas/afic de capacidad.
Como equipe auxiliar para la produccién de alam-
brdn se diapone de un sistema de bobinadores y

¢rapsportador.

Seqin la empresa, la capacidad anual promedio de
laminacidén de terminados con los equipos descritos
es de 61.000 toneladas. La produccién en 1976 fué

de 35.017 toneladas discriminada as{:

Aceros Estructurales
Barras y Varillas de 1l/2", 3/4", 5/8", 1", 11/4",
27.365 ton. 78% |
Perfiles Livianocs
Platinas y Angulos de 1/1" a 11,2+ 1.452 ton. 4%
Alambrdn de 1/4" a 3/8" 3.173 ton. 9%
Acercs Especildles

barras y platinas 3.027 ton. 9%

Total 35,017 ton.
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La capacida¢ utilizada en laminacidn es apenas

57%., Este bajo nivel de utilizacidn esta defini-
do no solo por la limitacidn de aceria sinoc por el
receso en la industria de la comstruccidn en Colom
bia, que en 1975 y 1976 afectd a todas las PSI,
después de un periodo de alta actividad de la éons—

truccidn en 1973 y 1974.

S1DELPA:
Es la primera planta del Grupo Andino en introducir
la tecnologia de la fabricacidm de aceros especia-

les.

En aceria la empresa cuenta conltres hornos eléctri-
cos para una capacidad prdctica de produccidn de

5.800 toneladas/afio de acero en lingote. La produc-
cidn en 1976 fué de 39.651 toneladas para una utili-

zacion de 79% de la capacidad instalada,

El control de calidad se ejerce por colada en un
moderno laboratordio equipado con espectrdémetro que

determina hasta 17 elementos en 45 segundos.

En la seccidn de laminacién SIDELPA cuenta con los
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siguientes eqguipos:

- Dpos hornos de igualacidén de 10 y 6 toneladas/
hora de capacidad para el calentamiento de

lingotes.

- Tren desbastador de 450 mm., en el cual se
desbastan los lingotes utilizando las dos pri-
meras cajas para la produccidn de palangquilla
de 3 1/2“n Este tren puede producir barras
gruesasgs de 3 l/2” y perfiles hasta de 4", em-
pleando todas las cinco cajas laminadoras mds
una caja canteadora que se coloca antes de la

primera caja terminadora.

- Tren laminador de 320 mm. gue se alimenta con
la palanquilla suministrada por el 450 para

fabricar redondos y perfiles de 1 l/2” a 3".

- Tren desbastador de 350 mm. gue trabaja en serie
con uh tren laminador de 250 mm., para.fabricar
acero redondo de 1/2" a 1%y cuadrados pequefios,

platinas y dngulos livianos de 3/4" a 1 l/2“.
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para la inspeccidn de los terminados la empresa
posee modernos microscopios hasta de 2000 X para
estudios sobre la microestructura del acero en

diferentes estados y tratamientos.,

La capacidad prdctica de produccidén de terminados
es de 50.000 toneladas/afio; la produccidén en 1976
fué de 34.027 toneladas para una utilizacidn del

68%.

Aparte de las dificultades en el suministro de
chatarra, SIDELPA enfrenta el problema de una de—.
manda insuficiente en el pais por los aceros gque’
estd en capacidad de producir. Por ello la emprg
sa destina generalmente la mitad de su capacidad

a la fabricacidn de acero comin.

En 1976, la produccidn se discrimind asi:

Barras y varillas 5.371 tons.,
Perfiles livianos 11.660 .
Total Acerc comun 17.031 50.05%
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Acero finoc al carbdn , 6.712 Tons.
2ceros aleados 10.284

Total especiales 16.996 49.95%
METALBOYACA;

Hasta 1974, los Trenes Laminadores de la empresa
eran alimentados con palangquilla comprada a Paz
del Rio a solo 40 Xms. de la planta, o importada.
En ese afic la empresa se transformd al proceso se-
mintegrado de produccidn de acero con la instala-
cidn de un horno eléctrico de 35.000 toneladas/afio
de capacidad de produccidn de acero en lingote.

La produccidn efectiva en 1976 fué de 21.700 tons.

lo cual significa una utilizacidn del 62% de 1la

" capacidad instalada.

Para el proceso de laminacidn, METALBOYACA tiene

instalados los siguientes equipos:

- Tren desbastador de 380 mm., el cual elabora
palanquilla de 23/4" x 23/4", capacidaa anual

de 38.000 toneladas.
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- Tres trenes laminadores de 250 mm. cada uno.

La produccidén ha sido distribuida por las empresas

entre los laminadores asi:

Tren 1

Angulos: 1/8 x 3/47' vy 1/4 x 2%?
Perfil z,T

Canal Uy

cuadrados: 1/8 x 3/4'%', 1/8 x 1'' y 3/16 x 1 /2%

Tren 2
Platinas pequefias

cuadrados y redondos: 1/8 x 1/2*! a 3/16 x 1 1/4“

Tren 3
Redondos, cuadrados y platinas: 4'?

Platinas medianas: 1/2 x 1'% a 1/2 x 3"*

La capacidad total de produccidn de laminados en
Metalboyacd se calcula en 45.000 toneladas La
produccidn en 1976 fué de 22.250 toneladas discri-

n ! s
minadas asi;:



Angulos 11.072 tons, !4907 %

Platinas 4.842 tons. 21.7 %
cuadrados 1.932 tons. 8.7 %
Canal Vv 526 tons. 2.3 %
Simples T 1,677-£ons. 7.5 %
Perfil Z 127 tons. 0.6 %
Redondos 4.509 tons. 2.0 %
Despuntes 2.078 tons. 7f5 %

En la subutilizacidn de lg capacidad instalada en
aceria {(62%) y laminacidén (49%), el principal obs-
tdculo es, segin la empresa, la dificultad para
obtener un suministro adecuado y estable de chata-
rra, y por la recesidn de 1975-1976 en la industria
de la construccidn hacia la cual se destina la mayo-

ria de los productos.

Siderirgica del Mufia:

La empresa cuenta para la produccién de lingote de
acero con dos hornos eléctricos de 25.000 toneladas/
afio de capacidaa total de produccidn; en 1976 se

fundiercn 24.100 toneladas, lo gque representa el
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96% de la utilizacidén de la capacidad de aceria,
el nivel mds alto de utilizacidén entre las PSI

del pais.

para la produccidédn de laminados, SIDEMUNA tiene

los siquientes equipos:

- Horno Continuo de calentamiento de lingote de
160 Kgs., con capacidad de 6 toneladas/hora.

- Tren Desbastador de 450 mm. para la produccidn
de toda la palanquilla que alimenta los lami-
nadores,

- Dos Trenes Laminadores de 260 mm.

La capacidad de produccidén de terminados es de 35.
mil toneladas/afic. La produccidon efectiva en
1976 fué de 22.700 tons. discriminado asi (en miles

de toneladas)

varilla de 1/3" 1.4 tons.
varilla de 1/2" 1.4 tons.
varilla de 5/8" 11.5 tons.
varilla de 3/4" 2.5 tons.
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varilla de 7/8" ‘ 2.0 tons.

Cuadrado de 9 mm. 2.0 tons.
cuadrado de 12 o ., 0.6 tons.
Despuntes 1.3 tons.
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CUADRO 9

P.S.i. — HORNOS ELECTRICOS

—gs_

Capacidad Capacidad Capacidad Producc.
Empresa Marca Nominal Didmetro tedrica de Transformador prdctica efectiva
' (Tons.) {Mts) produccidn prod.anual 1976
SIMESA Lectromelt 30 3.74 12 tons/hora 12.500 KVA
Brown Boveri 10 2.97 3 3.000 ©66.000 TONn 87.010 Tons
Lectxomelt 5 2.66 2 2.000
SIDELPA Lectromelt 12 3.00 5 6.250
' Lectromelt 12 3.00 5 6.250 50.000 31.800
Lectromelt’ 3.5 2.14 1.5 1.500
METALBOYACA Lectromelt 17.6 3.35 8 10.000 35,000 21.700
S IDEMUNA Lectromelt 10 2.72 5.5 5.000 25.000 24,100
Brown Boveri a2} 2.62 3 2.500




CUADRO 10

P.5.1I. TRENES DESBASTADORES

.-99_

Dimensidn de  Numero de Disposicidn Motor  Capacidad pract.

Empresa Clase cilindros cajas Eléctrico de produc. anual

SIMESA Desbastador 400 mm. 2 En linea 1.250 H.P. 88.200 Tons.
Desbastador

Intermedio 300 nm. 5 En linea 1.000 H.P, 83,000 Tons.
Desbastador

"Intermedio 250 mm, 2 Semincont. 600 H,P. -70.000 Tons.

SIDELPA Desbastador 450 mum. 5 En linea 1.200 u.p. 75.000 Tons.
Desbdstador

Intermedio 350 mm, l e 500 H.P. 30.000 Tons.

METALBOYACA Desbastador 380 nm. 2 En linea 1.000 H.P. 38.400 Tons.

. SITDEMUNA Desbastador 450 rmm. 2 En linea 300 H.P. 35.000 Tons.




CUADRO 11

P.S5,.I. TRENES LAMINADORES

- -

Dimensidn de Numero de Motor Cap. practica Produccidén
Empresa Cilindros caijas Disposicidén Eléctrico produc. anual Efectiva
1976

SIMESA 275 mm. 5 En linea 500 H.P.

250 mm. 4 Semicontinuo 400 y 250 H.p 61.000 tons. 35.017 Tons
SIDELPA 250 mm. 5 En linea 700 H.P.

320 mm. 5 En linea 1200 H.P. 78.000 Tons. 34.027 Tons
METALBOYACA 250 mm. 5 En linea 450 H.P. '

250 mm. 5 En linea 450 H.P. 45,000 Tons. 22.254 Tons

250 mm. 4 En linea 450 H.P.
S IDEMURA 260 mm. 4 En l{inea 150 H.P. .
: 260 mm., 6 En linea 750 H.P. 35,000 tons. 22.700 Tons.




Desarrollc y cambio tecnoldgico en las acerias

semintegradas:

Para cada una de las empresas seleccionadas, se presen-

ta la informacidn disponible sobre su origen y el del

procesc inicialmente seleccionado, la descripcidn de la

evolucidén de la produccién, la composicidn de ésta, la

identificacidén cronoldgica, las causas y efectos de la

adgquisicidn de los equipos principales y otros cambios

tecnoldgicos importantes, y el andlisis de los periodos

criticos en la histeria de la planta.

Siderurgica de Medellin.-

Es la mds antigua empresa siderdrgica del pais,
fundada en Agosto del afio 1938, bajo la iniciativa
empresarial del ingeniero colombiano Julidn Cock,
quien, como resultado de sus propias investigacio-
nes y sin mayor asesoria técnica, introdujo por
vez primera la tecnologia de fundicién de acexro en
horno de arco. Fste fué un horno eléctrico Bfown

Boveri de pequefic volumen, 1000 Kgs. capacidad
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anual 3.000 toneladas, adquirido mediante la

Y

Escuela Nacional de Minas en Medellin.

Fueron varios los factores que impulsaron la
creacidén de SIMESA: en primer lugar, la Ley 97

de ;933, ya referida en el primer capitulo, con-
signaba medidas de fomento para la organizacidn

de industrias destinadas a la elaboracidn de pro
ductos de hierro y acero, en un intento del go -~
bierno por crear empresas locales con miras a la
sustitucidn de importaciones de productos basicos,
Particularmente en el caso del acero, los costos
finales en Medellin, después del fletes e impues-
tos desde Estados Unidos © Europa eran lo suficieg
temente altos como para intentar su produccién lo-~
cal rentablemente., Se anota ademds que en la epoca
se disponia, dnicamente en el drea de Medcllin, de
suficiente cantidad de désechos de hierro y acero

para ser transformados, esencialmente en acero para

El origen y desarrollo de SIMESA en sus primeros afios se
describe en el folleto conmemcrativo de los 40 afios de

vida:
S.A.,

"SIMESA, 40 afios 1938-1978, Siderdrgica de Medellin
Medellin, 1978". No existe mayor informacidn adicio

nal para el periodo 1938-1960.
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ia construccidén, reemplazando asi, junto con el ce-
mente, materiales gue como la madera, ge hacian mds

éscaébs y no regpondian a las exigencias del proce-

so de urbanizacién. i/

" 1a actividad industrial la inicid SIMESA con un pa-
quefio laminador en el que se produjo acero redbndo,
laminando @irectamente lingotes de bajo peso; labo-
_xaban'32 empleadn;, lo que da una idea del tamafic

de la empresa. 2/

En 1941 se comprd un taller de fundicidn de piezas,
“Talleres Robledo" adyacente a SIMESA, en el cual

se comenzé la actividad de fundicién de hierro ma-
leable. En 1943 SIMESA produjo 1.629 toneladas de

acero y piezas fundidas.

o

SIMESA. 40 aﬁoé, pag. 9

En 1941 el IFI aportd $230.000 y obtuvo el 38% de las ac-
ciones de la compafifa, las cuales vendid periddicamente a
los particulares antes de 1952,
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El desarrollo de la empresa fué muy lento y en 1951
produjo apenas 4.500 toneladas de varilla de acero,
En 1953 SIMESA fundd tres empresas: la empresa de
Refractarios Colombianos, ERECOS, en Medellin, para
el suministro de ladrillo refractario de tipo acido,
para revestimiento de cucharas de colada y cubilotes
en la industria de fundicidén de hierro; la compafiia
de Cementos El1 Cairo, 40 Kmts. al sur de Medellin;

y la compra de la empresa Siderurgica del Mufia en
Bogotd, para la produccidén y venta en la zona cen-

tral del pais de piezas fundidas de hierro.

Sinembargo, las expectativas sobre el desarrcllo de
Paz del Rio habian limitado el crecimiento de la ac-
tividad de aceria en SIMESA. Aungque en 1953 la em-
presa produjo aproximadamente 15,000 toneladas de
productos de hierro y acero, solo 4.700 toneladas

de acero redondo producidas sefialan que la expansidn
de capacidades se realizaron sobre tedo en la activi-

dad de fundicidn.

Aungue en 1954 se instald un segundo horno eléctrico
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de dos toneladas de capacidad por colada, y en
1958 la empresa generaba 450 empleos directos,

la ﬁayor parte de este crecimiento estaba repre-
sentado en la Planta de Maleable, instalada en
1955 para la produccidn de accesorios para tube-
ria, en el Taller de Maguinado instaladc en 1957
y en la Planta de Tuberia Galvanizada y Conduit
para fabricar tuberia de acero cor costura a par-

tir de lamina importada, creada en 1958.

Solo con la instalacidn en 1960 de un horno Brown
Boveri de 10 toneladas por colada y capacidades

" adicionales en laminacidn, SIMESA retomd su acti-
vidad en siderurgia. Por esta época ya se Observaba
claramente que la planta integrada de Paz del Kio
no podria abastecer totalmente la creciente demanda
nacional por acero redondo comin. En 1964 se insta-
16 un laboratorio especializado de control de cali-
dad, el cual se ha venido equipando peridédicamen-
te. v De esta forma, SIMESA opera en toda la

década de los sesenta con capacidades prdcticas de 25

1/

En 1976 se adquirid un moderno espectrdmetro.
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mil toneladas/afio de aceroc en lingote y 22 mil to-

neladas de aceros teminados.

CUADRO 12

SIMESA, PRODUCCION DE ACERQO 1960 -~ 1970

(Miles Tons.)

Produccidn de Produccidn de
Afio acero en lingote Barras y Varillas
1960 16,0 13.4
1961 16.5 13.8
1962 29,2 16.9
1963 22.6 18.9
1964 21.9 18.3
1965 22.4 19.0
1966 18.5 16.3
1967 22,1 18.8
1968 21.6 18.4
1969 19.8 15.2
1970 20,5 19¥0

FUENTE: SIMESA.
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ot Loy el diiadyo (12 'sé’ aprecia que el nivél de utili-
zacién de capacidddés ‘fué relativamente alto en el
periodo y la produccidn en un nivel estable. Los
productos principales,gbértaé ligas y varilla co-
rrugada‘.én: nedidas desde . 1/2" hasta 1/4" se. ven-

dieron prihcipalmente‘én”Antioquia, (60%-70%), el

L S I LT

ENR 1

. .centro del pais y la costa Atldntica..

E

P . .,.4“;

"5n 1566 SIMESA instala la Planta de Forjade para
‘cuerpoé moledores en la ihdustria cemenfera, y en’
%968 funda la Planta de Hojalata y Laminadores ‘SA,’
‘HOLASA, para estafiado de 'ldmina y produccidn de " :
*hdjalata a partir de acero importadc en rollos. = |
:La«creacidén de HOLASA reduirid la inversidn de’ '
‘grandes cantidades de dinerd por parte de SIMESA'
‘vidon el incremento en el nimero de acciones debido

‘a ‘Ta emisidén permanente para financiar operacidneés,

st
Gast

ge ‘crearon cargas financieras insostenibles.

Segln la empresa, el empleo de una tecnologia obso-
o ‘ L Satrid
leta,..la.diversificacidn. de actividades, y por lo . -

tanto, la compra indiscriminada de maguinaria’y
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equipe sin un plan coordinado de desarrollc, suma-
do a equivocadas pdliticas en la adguisicidén de ma
terias primas, y en general, a desacertadas politi
cas de manejo administrativo, abocaron a SIMESA a

- 1
su crisis mas aguda en 1970 y 1971, L

Ia crisis tomdé a SIMESA en un momento en el cual
se habia decidido aumentar las capacidades de ace-
- . . - .
ria y laminacion, y los nuevos equipcs ordenados
desde 1969, se encontraban en tramite en los puer
tos., I.a falta de recursos para cubrir impuestos
de aduana, transporte interno y costos de montaie,
implicd que la maquinaria permaneciera large tiem-

po en la Zona Franca de Barranquilla,

Se requirid entonces un viraje total de la empresa

y una larga serie de medidas econdmicas, financie-

ras y administrativas, incluyendo el retiro de ac-

ciornez de la bolsa de valores, renegociacidén de

convenciones colectivas, castigo de inventarioce v
.

la adquisicidn de nuevos créditos internacionales

para atender compromisos vencidos con los bancos

L/

SIMES2Z, 40 afics, Pag.l2.
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nacionales y con proveedores colombianos y extran-

jeros,

La medida mds drdstica fué la venta de las compafiias
subsidiarias, HOLASA y SIDERURGICA DEL MUNA, lo cual,
sumado a las decisiones anteriores, permitid la re-

cuperacidn total de SIMESA en los afios posteriores.

Respecto a la actividad productiva, el principal
efecto positivo de la reorganizacidn de la compafiia
fué la implementacidn del plan de instalacidén de losl
nuevos equipos en aceria y laminacidn. En primer
lugar, para reemplazar la tecnologia obsoleta repre-
sentéda sobretodo en los viejos laminadores en uso
desde la decada de los cincuenta, y segundo, para
satisfacer el esperado aumentoc en la demanda por
acerc para la industria de la construccidn, deriva-
do de la implementacidn del Plan de pesarrollo XNa-
clonal 1870-1974; los nuevos equipos significaron

un notable aumento en las capacidades instaladas

de SIMESA.
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Los equipos se instalaron en 1970 y 1971. Un horno
Lectromelt de 30 toneladas por coiada, cen el cual
la capacidad final de SIMESA en acero en lingote
se elevd a 66.000 toneladas/afio; un tren desbasta-
dor de 400 mm. con una capacidad inicial de 60.000
toneladas//afic en palanguilla; un desbastador o la-
minador intermedio de 300 mm., de 52.000 toneladas/
afio de capacidad; un laminador intermedio semicon-
tinuo de 250 mm. de 50.000 toneladas/afic de capaci
dad, y un laminador semicontinuo de 250 mm. de 16
mil toneladas/afioc de capacidad en terminadbs, En
1972 se instald un laminador de 275 mm. de 16.000
toneladas/afio de capacidad. Como eguipo auxiliar
se instaldé un horno para recalentamiento de palan-

guilla y una mesa de enfriamiento.

‘De esta forma, a pértir de lingotes de mayor peso,
182 a 200 Xgs., se produce palanquilla de 11/2" a
23/8“ para laminacidén de barras y varillas entre
3/8" hasta 13/4"p y pexrfiles livianos, cuadrados

Yy platinas, producidos por primera vez en 1972.
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SIMESA,

CUADRO 13

PRODUCCION DE ACERQO

1971 -~ 1976

(Miles de toneladas)

afo Consumo de Chatarra  Produccidn de Acero produccién acero terminado
Nal. Imp. Total en Lingotes ByV Perf, Alamb. A.espec.Total
51971 27.3 —-—— 27.3 29.1 21.6 ——— ——— ———— 21.6
1972 33.0 10.3 43.3 42 .9 38.5 0.2 —— ——— 32.7
1973 47.4 5.0 52.4 41.5 32.8 0.8 -—- -—-  33.6
1974 4;.7 2.7 44.1 31.7 24.9 0.3 - ——— 25,2
| 1975 51.1 7.0 58.1 40.7 25.0 0.5 4.0 0.7 30.2
1976 45.9 0.4 46.3 37.0 27.4 1.4 3.2 3.0 35.0
FUENTE: SIMESA



Sinembargo, aungue la produccidén de acero en lingote
y de acero terminado aumentd 102% y 77% respectiva-
mente entre 1970 y 1973, en este dltimo afio el ni -
vel de utilizacién de las nuevas capac¢idades fue so
lo de 62% en aceria y 64 promedio en laminacidn, bd
sicamente por dificultades en el abastecimiento de
chatarra. Particularmente, el drea de Medellin y.
su zona de influencia, Antioguia, registra desde

1
1969 déficits de oferta de chatarra._/

Ya para este afio registrd SIMESA la primera compra
import&nte de chatarra en el extranjero: 9.500 to-
neladas, con la sola excepcidn del afio 1971, SIMESA
ha realizado periddicas importaciones de chatarra
para suplir el déficit de suministro local. con la
crisis mundial del acero en 1973-1974, la situacidn
de esta materia prima se agravd radicamente. Entre
1972 y 1974 los precios de la chatarra nacional e
importada, cif en planta, se elevaron para SIMESA

en un 108% y 270% respectivamente; el alza general

En Medellin existen ademds importantes plantas fundidoras
como Metalirgicas Apolo, Mecdnicos Unidos, fURESA, FUTEC,
Landers Mora y otras Que compiten en el mercado de chata-

L
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que cubrid la totalidad de las materias primas del
acero, se tradujo por supuesto en similares aumen-
tos de los precios de venta de los productos fina-

les.

En 1974, en un intento por racionalizar el mercado
nacional de la chatarra, SIMESA, en asocio con las
demds plantas semintegradas, crearon la Sociedad
Industrial de Proéuctos Siderdrgicos S.A,, SIPSA,
come ente comercializador de la chatarra nacional
i/
para las acerias miembro.
En 1975, se inicid la fabricacidn de dos nuevas 1i-
neas de acero, aceros especiales y alambrdén, como
el primer pasc importante de SIMESA para diversifi-
car sﬁ produccién. Seglin la empresa, el objetivo
es producir en otras lineas de mayor valor agregado,
superior rentabilidad y que no estén sometidas a las
fluctuaciones ciclicas de la industria de la cons-

2/

truccidn.

SIPSA realiza las importaciones de chatarra y ademds dis-
pone de una planta de desguace de barcos en la Costa Atldn
tica, con capacidad de 5.000 toneladas anuales de chatarra
de primera calidad.

SIMESA, Informe y Balance 1975, Pag.5.
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En 1975 y 1976 la industria de la construccidn en
Colombia sufrid una fuerte recesidn que afecto la
produccicén de acero redondo para refuerzo y perfi

les en las acerias del pais.

Para la construccidn de aceros especiales,SIMESA
recibid desde 1974 asistencia técnica de la firma
Aceros de Llodio S5.A, de Espafia. E1 horno Brown
Boveri de 10 toneiadas se destind a la produccidn
exclusiva de estos acercs, para lo cual fue nece-
sario cambiar su revestimiento a refractario ba-
sico. En 1976 se produijeron 3.027 tcneladas de
aceros especiales, principalmente barrﬁs redondas
y cuadradas, platinas de aristas vivas y redondea-

das para uso en metalmecanica.

Respecto a la produccidén de alambrdn, la empresa
destind el Laminador Semincontinuo de 250 mm. para
la fabricacidn de éste. En 1976 se produjeron

3,173 tornieladas de alambrén de media resistencia
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de 1/4 y 3/8" para uso en la industria de alanbres
y cables de acero. En 1976 también se incrementa-
ron los esfuerzos por normalizar la produccidn de
perfiles iivianos (d&ngulos de 3/8" hasta 11/2" con
espesores de 1/8° y 3/16"), cuadrados y platinas.

El volumen de produgcidn de dngulos no fué muy sig

_nificativo, y se realizd en los mismos equipos que

se utilizan para la produccidén de alambrones.

Segin la empresa, se registrd una disminucidén tem-

poral en la efieiencia v una reduccidn en los mdr-

'genes de rentabilidad de los productos, por la Bus

titucidén de lineas tradicionales por nuevoas proce-
s0g y productos, 1o cual implicd una baja en el

ritmo de la produccidén peor la adecuacidn de insta-
laciones y equipos para implementar las nuevas 1{-

&/

neas.

Finalmente, por el hecho de encontrarse las insta-
laciones industriales de SIMESA muy cercanas al

- N e :
agph urbana de Medellin, mediante contrato con la

154

SIMESA, I y B, 1975, Pag. 5.
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Fuller Cco. de Estados Unidos se adquirid un moderno
sistema de control a la emisién.de humos de los hor-
nos eléctricos a un costorde US.$500.000 aproximada-
mente, incluidas las obras civiles. Y como proyecto
a corto plazo se tiene la compra a la firma Concast
A.G. de Zurich de una mdguina de Colada Continua de
palanquilla a instalar a fines de 1978, con un costo

aproximado de US.$ dos milloneg, lo cual permitira

incrementar la eficiencia en uso de materias primas

-y en-calidad del producto final.

SIDERURGICA DEL PACIFICO.-

Ia empresa se funddé en agosto de 1961 bajo iniciati-
va de su gerente actual, Carlos Ccalderdn, y de un
grupo de inversionistas del Departamento del valle:
la produccidn comercial de acerc se inicid en 1962
con técnicos de los antiguos Talleres Crup, de cali,
y algunos con experiencia en Paz del Rio: el desarro-
1lo de SIDELPA en, sus primeroe afos, aunqué se tuvo

orientacidn sin contrato especifico de algunos
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expertos extranjeros, fue realizado basicamente por

las directivas y 1los técnicos nacionales.

STOELPA comenzdé con un pequefic horno eléctrico Lec-
tromelt de 3.5 toneladas por colada, capacidad apro
ximada de 12.000 téneladas/aﬁo en lingotes de acero,
y unlaminador de 250 mm. con el cual se inicid 1la

produccién de perfiles livianos (cuadrados, &ngulos

Yy platinas) para abastecer el mercado regional,

CUADRO 14

SIDELPA 1563-1966

{(Cifras en miles Tons)

_ capacidad 1. Capacidad I. Produccién de Produccidn de
ANO Ac.Lingote Laminacidn Ac. Lingote Perfiles
1963 12.0 15.0 4.5 3.8
1964 12.0 15.0 10.8 9.0
1965 12.0 15.0 9.8 11.5
1966 9.0 | 30.0 17.0 13.3

FUENTE: SIDELPA.
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Sinembargo, desde 1963 se gestaba en la direccién

de SIDELPA la idea de introducir la tecnologia de
produccidn de aceros especiales que eran importados
en su totalidad para la industria metalmecdnica. En
1964 las directivas de SIDELPA tomaron contactos

con diversos aceristas europeos piira la asistencia
técnica en la produccién de estos aceros. La tec-
nologia productiva se obtuwvo a traves de un contrato
de agsociacion con la firma Aciaria Valbruna de Ita-

lia.

El proyecto inicial fué el desarrollo de la produc-
cion de aceros finos al carbono (barras, varillas y
perfiles livianos). Se adguirieron nuevos equipos:
un Horno Lectromalt de 12 toneladas por colada y un
Tren Desbastador Duo de 450 mm, para la produccidn
de barras gruesag y de palanguilla para =1 Tren 250.
Estos eguipos se instalaron en 1966, afio en el cual
se comenzd la produccidn de aceros especiales. La
financiacidn de estas operaciones se obtuéo mediante
crédito de los proveedores de equipoa y a traves del
IFl, el cﬁal aporté en Diciembre de 1976 cinco millo-
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nes de pesos como inversidn directa y prestd seis

millones mds. Y

A partir de la experiencia adquirida por los téc-
nicos entrenados en Italia, por la asesoria de la
firma asociada y por el aprendizaje en las opera-
‘ciones, SIDELPA desarrolld rdpidamente esta linea
de aceros y para diversificar su produccidn, en
1969 se -avanzd, también con'asiste$cia de valbruna,
en la linea de los aceros aledados al solicio, cromo,

molibdeno, manganeso, niquel y vanadio. =4

. De esta forma, en 1970 de la produccidn total de

 ‘terminados en SIDELPA, el 72% correspondian a ace-
ros especiales; pero, aunque la idea original era
emplear la totalidad de la capacidad de la empresa
en la produccidén de estos aceros, la demanda nacio-
nal resulta inferior a la capacidad de produccidn,
y SIDELPA continué destinando gran parte de su ca-

- pacidad instalada a la produccién de acero comin.

N

El IFI adquirid una participacidn del 8.6% en el capital
de la sociedad en 1967, y la vendid a los inversionistas
privados en 1971.

La produccién de aceros especiales en SIDELPA se cifie a

las normas internacionales AISI-SAE y DIN.
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CUADRO 15

SIDELPA 1967-1970

(Cifras en miles de Tons.)

: Ccapacidad 1I. Capacidadllc Produccidn de Produccién de Produccion de Proc.Total
Afo Ac.Lingote Iaminacidn Lingotes acero coman Ac.especiales Terminados
“ 1967 35.0 30.0 22.2 13.3 3.8 17.1
1968 35.0 30.0 25.5 10.4 7.1 21.5
1969 35.0 130.0 26.5 10.2 16.0 26,2
1970 35.0 30.0 27.8 7.6 19,7 27.3

FUENTE

SIDELPA



En 1970 se inicié la segunda ampliacidn con la
compra de un nuevo horno Lectromelt de 12 tone-
ladas por colada y un nuevo‘deabastadorftermiﬁg
dor de 450 mnm. mds versdtil, que reemplazd al
que se venia usando, el cual fué vendido a Si-
derirgica del Mufia. Adicionalmente se ihstalé
en 1971 un laminador de 320 ﬁm,‘y_como equipo
auxiliar, maquinas enderezadoras, de calibrado,
pelado y rectificado, y hornos para tratamiento
técnico, Con estﬁa equipos la capacidad insta-
lada en acerig se elevé a 50.000 toneladas/afio

y a 45.000 toneladas/aflo en laminacidn.

El Tren 450 desbasta los lingctes para producir
la palanguilla necesaria para el Tren320; ademas
puede producir barras terminadas gruesas emplean
do todas sus cinco cajas laminadoras, mds una ca
ja canteadora. El Tren 320 lamina ia palanguilla
para fabricar acero terminado de menor diametro
© el redondo intermedio para alimentar el Tren

250, destinado para la terminacidn de los redondos
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y perfiles més livianos. Con estos ensanches, el
programa de fabricacidn, tanto en aceros especia-

les comoc comunes, quedd as{:

Barras y varillas de 1/2" a 31/2" de didmetro
Cuadrados de 3/8" a 13/4" de lado
Platinas de 1" x 1/8" hasta 6" x 1".

Angulos de 3/4"x 1/8" hasta 4" x 1/2"

La produccidn de aceros especlales disminuyé en
19.700 toneladas en 1970 a 12.100 en 1972, mientras
que 1a.prdduccién de acero comiln pasd a representar
en este dltimo afio el 59% de la produccidn total

de terminados, bésicamente por la necesgidad de sa-
tisfacer el aumento en la demanda del sector de lz

construccidn en el periodo 1971-1974.

En un esfuerzo por diversificar aun mds la linea
de los aceros especiales, SIDELPA adquirid de val-
bruna, en 1971, la tecnologia de la fabricacidn de
aceros inoxidables, peroc la demanda es basiante
baja y la produccidn de esta linea es actualmente
minima,
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Bajo estas circunstancias, SIDELPA comenzd la ex-
portacidn de acercs especiales a Venezuela, Ecua-

dor y Centrocamérica, pero la competencia de terce
Y &

1/
ros impide la venta de volumenes importantes. ~

Por ello la empreaa ha venido buscando desde 197
por intermedio del gobierno gque, dentro de la pro-
gramacidén del séctor Siderirgico en el Grupo Andino,
se le asigne a Colombia la prodﬁccién de los ace-

ros aleados no planos. 2/

En 1974 SIDELPA inicid su tercera etapa de amplia-
cién y modernizacidn; se suspendieron temporalmente
las opefaciones del tren 250 para reemplazar su
motor de 500 H.P, por uno de 700 H.P, e instalarle
eguipo auxiliar, una mesa de enfriamiento de 30 x

3 Mts., caminos de rcdillos a la entrada y salida de
la mesa, sizalla volante para el corte de barras y

perfiles a la longitud de la mesa y dos maguinas

s

Q

Las exportaciones de aceros especiales de SIDELPA son:

1970 400 tons. 1974 1600 tons.
1371 1700 tons, 1975 8CC tons.
1972 400 tons. ‘1876 1300 tons.

1973 1900 tons.

Ver propuesta de la Junta sobre el Desarrollo de la Indus-
tria Siderurgica, Propuesta 66, Rev.4, Lima, 1976. La pro-
gramacidn en acero comin parece imposible pues los paises
la consideran bdsica para su desarrollo, pero se estima
factible hacer programacidn en el sector de aceros especia
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enderezadarasb Por una parte se concluydé que el
equipo del Tren 250 era de disefio muy deficiente
e incapaz de manejar mds de 1.100 toneladas men-
suales; ademds, SIDELPA instald un Tren Desbasta
dor de 350 mm. con el objetivo primordial de des
bastar lingote pequefio de 125 Kilos para producir
palanguilla con peso de 60 a 120 Kilos y alimen-

tar directamente el Tren 250,

En resumen, los efectos de la tercera ampliacidn

fuercon los siguientes:

1. En las condiciones anteriores, el desbaste de
los lingotes grandes en el 450 a palanquilla
de 3" para el tren 320 y de éste al 250, se
haciaz en forma muy lenta. Abhora el Desbasta-
dor 350 suministra directamente palanquilla al
250; asi, los lingotes se laminan en un solo
calor hasta el producto terminado: la capaci-
dad del tren 250 aumenta é 1.600 toneladas

mensuales.
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2. El Desbastador 450 produce ahora palanguilla de
31/2” para el Tren 320 disponiendo de mds tiem-
po para la produccidn de barras gruesas termina
das; la capacidad del 450 pasa de &6 a 9 tonela-

das/hora.

La instalacidn del Tren 350 se complementd con un
hornb de calentamiento de lingotes dé 6 toneladas/
hora de capacidad y caminos de rodillos a la entra-
da y salida del tren; ademds la empresa montd dos

puente-gruas de 7 y 5 toneladas de capacidad para

las naves de los trenes 450 y 250,

Al mismo tiempo se avanzd en una serie de adiciones
y modificaciones a los hornos eléctricos, la princi-
pal de las cuales fué la instalacidn de un nuevo
sistema de regulacidn de eléctrodos para meiorar su
velocidad de respuesta, lo cual es indispensable en
la fabricacidn de aceros con muy bajo contenido de
carbono. El horno de 3,5 toneladas se destina en

adelante para coladas de aceros especiales en volid-
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menes muy reducidos, modificandosele el transfor-

mador, el revestimiento y el disefio de la tapa.

La empresa instald sistema de calentamiento de
cucharas con quemadcres , ventiladores y precalen
tadores de aire para los hornos de calentamiento,
con lo cual se redujo un 25% el consumo de fuel-
oil y ACPM. -Finalmente se cpmpleté el laboratorio
con la instalacidn de un equipo SPectrbvac Il para
el andlisis rdpido de elementos. Esta ampliacion
se realizd en 1974 y 1975 y fué llevada a cabo en

. 1/
lo fundamental por técnicos de la empresa, -~

Los desarrollos coincidieron con la agudizacidn de
la crisis del mercado de la chatarra, y SIDSLPA,
para cumplir con su programa de fabricacidn v man-
tener un nivel estable de utilizacidn de equipos,
realizé compras externas de chatarra, por 1.659 to-
neladas en 1974 vy 2.550 toneladas en 1975. &n este
ultimo afio adquirid ademds 2.653 toneladas de palanp

quiila, la mayor parte importada. En 1976 la empresa

L/

El contrato de asociacidn con Valbruna termind en 1974.
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se vié afectéda por el raciocnamiento de energia
eléctrica gue fué particularmente grave en el De-
partamento del valle, lo cual, sumado a la recesion
en la industria de la construccidn implicd que la
produccidn de acero terminado en SIDELPA superdo en

s3lo un 16% el nivel de produccidn de 1973.

En el corto plazo, SIDELPA estd montando un equipo
de Ccolada continua de palanguilla suministrado por
la firma Danieli & C. de Italia, con una inversidn
aproximadé dé US $1.500.000 y que se espera entrara

en operacion en 1979.

METALBOYACA:

la empresa se fundd en 1961 con el objetivo de pro-
ducir perfiles livianos laminados en caliente para
la industria de la construccidén a partir de palan-
quilla comprada a Acerias Paz del Rioc. Basados en
contrato delsuministro con Paz del Rio, la empresa
ge instald en Tuta, Boyacd, a 40 Kmts. de ia planta

de Paz del Rio, e inicid operaciones en marzo de
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1963 con un Tren Laminador de 250 mm. de 15.000
toneladas/afic de capacidad. La produccidn de pa-
lanquilla para la venta en Paz del Rie evoluciond
muy bien para 108 requerimientos de METALBOYACA
en los primeros afios de operacidn, y en 1966, la
empresa trabajabha al 92% de su capacidad inicial
y abastecia el 50% del mercadeo nacional de perfi-
les livianos., En este afio se instald el segundo
Tren Laminador, con el cual la capacidad de la
empresa se elevd a 30.000 toneladas/afilo de termi-

nades. -

CUADRC 17

METALBOYACA-PRIMER PERICDO

(Cifras en miles de toneladas)

. PDR~Palanguilla MB-Palanguilla Produccion de cCapacidad
Afio para la venta Consumida 1/ Terminados Instalada
1963 10,5 7.8 7.2 15,0
1964 16.8 11.1 10.2 15.0
1965 17.3 11.9 10.9 15.6
1966 16,9 15.0 13.8 . 30040
1967 8.4 10.1 8.3 36.0
1/ 1.089 toneladas de palanquilla por tonelada de progucto termi-

nado.
FUENTE: METALBOYACA.
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Por una parte, el desarrollo favorable de la demanda
y perspectivas de suministro confinuado Yy en ascen-~
so de palanQuilla de Paz del Rio, impulsaron a ME -
TALBOYACA a la instalacidn de su segundo Tren. Sin-
embargo, en 1967 paz del Rfo disminuyd alla mitad

su produccién de palanquilla para la venta respecto
al nivel dgl afio anterior, para satisfacer por su

propia produccidén la demanda por productos de acero

L/

no plano.

Bajo estaas condiciones, METALBOYACA inicidé desde
1967 la importacidén de palanquilla en cantidades
cada vez mayores, hasta lograr en 1970 un uso del

94% de su capacidad instalada de laminaciodn. 2/

En 1966 la produccidén de Barras, varillas ¥ Perfiles me-
dianos y livianes en Paz del Rioc fue de 89.500 toneladas:
92.100 en 1967, 97.300 en 1968, 132.200 en 1969, 121.400

‘en 1970 y 138.500 en 1971.

Las compras se realizaron en Venezuela y Europa princi-
palmente,
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CUADRO 18

METALBOYACA-SEGUNDO PERIODO

(Cifras en miles de toneladas )

valor de las 4 Palanguilla Palanguilla Palanquilla Produccién Capacidad
Afio Importaciones importada 2/ comprada consumida Terminados instalada
Us.$ a PDR 2/
1968 610.9 10.2 4.8 15.0 13.8 30.@
2969 1.076.1 13.9 9.2 23.1 21.2 30.0
1870 2.762.6 26.9 4.9 30.8 28.3 30.0
1871 2.285.5 30.7 4.0 34,7 31.9 45.0
1972 808.0 13.7 20.7 34.4 32.4 45.0
1/ wYalor cif -en puerto colombiance de palanguilla importada
.2/ ¢C&loulos Gel autor

FUENTE:

METALBOYACA



En 1971, con gastos superiores a los US.$2 millo-
nes en importaciones de palanquilla, la empresa
decidid transformarse al proceso semintegrado

de produccifén de acero, e inicid los estudios de
factibilidad para su produccién vertical. Por
otra parﬁe, en este mismo aﬁo,‘instalé un tercer
Tren Laminador 250, con el cual su capacidad ins-
talada se elevd a 45.000 Toneladas/afic. FEn la
instalacidén de este tren influyd el Plan de Desa-
rrollo 1970~1974, que el gobierno impulsd con el
fin de activar la industria de la construccidn
como sector motriz de la economia. Ademds, ailn
se tenian perspectivas de un abastecimiento nor-

mal de palanquilla comprada en el extraniero.

Sinembargo, el alza mundial de precios de los pro-
ductog de acero en 1973 y 1974 impidid por comple-
to la importacidén de la palanqguilla necesaria para
METALBOYACA y la empresa recurrid de nuevo a la
compra de balanquilla de Paz del Rio, movimiéntos

que determinaron, a pesar del aumento de capacidad,
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una baja del 14% de la produccidén de 1973 respec-

to a 1972, aunque la demanda por perfiles reaccio

né segun lo previsto, por el aumento de la activi

Y

dad de la construccidn.

CUADRO 19

METALBOYACA -~ TERCER PERIODO

(Cifras en miles) -

consumo de 1/ consumo de Produccidén de

Produccidn de

Afic Palanguilla Chatarra acero crudo Terminados
1973 30.9 —— - 28.4
1974 9.6 10.9 9.3 16.6
1975 9.5 30.0 22.4 17.4
1976 16.3 28.9 21,7 26,7

1/ calculos del autor

FUENTE:

METALBOYACA

1/ Ademds, desde 1969 Paz del Rio suspendid su produccidn de

perfiles livianos para destinar esta capacidad a la produc-
cidn de redondos.
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La integraeién vertical de la produccidn cen la
instalacidn del Horno Eléctrico y un Tren Deshas-—
tador 380, Be puede considerar comc el principal
evento tecnolégico en la historia de la empresa.
El disefic de la planta se realizd entre julio de
1971 y febrero de 1973, por intermedic de la fir
ma de consultores IDOM, Ingenierfa de Obras y
Montaje, de Espafia. La participacidén de personal
¢olombiano se limité principalmente a los cdlculos
estructurales. El montaje y puesta en maxcha to-
w6 un afio, antre 4funio de 1973 y mayo de 1974.
METALBOYACA capacitdé dos profesionales durante
cuatro meses en Espafia para la operacidn de los
nuevos equipos. La tecnologia productiva fué ob-
tenida a través del asesoramiento técnico de las
firmas productoras de equipos, General Electric
Espafiola y Construcciones Vascas de Espafia. L/
Teniendo en cuenta unicamente el valor total del
equipc de capital en la nueva inversion {US$ dos
millones qﬁinientés mil), el origen de los equi-
pos correspondié en un 20% nacional y B0% espafiol

Ia

asl:

1/

Encues ta BID/CEPAL
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General Electric (Espafia) : Horno Eléctrico, sub-
estacidn

Construcciones Vascas (Esp): Tren Desbastador 380

Guinea Hermanos (Espafa) : Accegorios del Horno
Eléctrico

Ignacio Gomez {(Colombia) : Bombasg

H.B, Estructuras metdlicas
(Colombia) : Puentes-gruas

Siemens (Colombia : Transformadores

Los nueves egquipos iniciaron oparaciones el segun-
do semestre de 1974 bajo condiciones externas muy
dificiles: por una parte, las dificultades en obte
texr chatarra nacional que por esta época habia do-
blado su precioc respecto al afio anterior: la impo-
sibilidad de comprar chatarra y/o palangui:la en
el extranjetc por la misme cauB&; Y una nueva re-
duccién de la produccidn de palanquilla para la
venta en Paz del Rio. A esto se suma la haia de
produccidén por el ajuste a los nuevos equipos, todo
lo cual determiné que en 1974 METALBOYACA produjo

éinicamente 16.3561 toneladas de terminados, 32% menos
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gque én 1973 y a solo un 36% de su capacidad de la-

minacion.

En 1975 y 1976, loe \ltimos afios de éste andlisis,
la empresa aumentd su nivel de utilizacidn de ca-
pacidad, tanto en aceria como en laminacidn. En
estos afios, genera el 70% de sus necesidades de
palénquilla, pero adn realiza compraé exXxternas por
las dificultades en el suministrq'lOcal de chata-
rri. Comienza ademds la diversificacidn de su
produccidn entrando.al mercado del acero redondo
con 4.500 toneladas de barras gruesas laminadas en
la empresa. Sinembargo, el nivel de utilizacidn
de la capacidad instalada no fue el Sptimo por la
sensible reduccidn en la demanda, derivada de la

crisis en la industria de la construccién en 1975

y 1976, ¥

Finalmente, para 1979 METALBOYACA planea iniciar

produccidén de palanquiila con una miquina de cola-
da continua marca MITSUBISHI, para suministro di-
recto y continuc a cada uno de los trenes de lami-

nacion.

!://

Encuesta BID/CEPAL
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Se observa claramente que las decieiones principa-
les de expansion de capacidad y compra de equipos
en la evolucidén de METALBOYACA, se realizaron en
todos los casos badjo la influencia de factores ex-
ternos del mercado de los productos fina;es y de
las materias primas. Ademds, no es interesante
para este ‘caso la estimacidén de indices de produc-.
tividad porgue el principal evento, la integracidn
vertical de la produccdidn, sucede muy recientemente
y no se cuenta con afios suficientes para observar

sus efectos sobre la empresa.

SIDERURGICA -DEL MUBNA . ~

Aunque la empresa se fundd en noviembre de 1947, so-
lo inicid operaciones de laminacidn en 1964. Desde
un comienzo SIDERURGICA DEL MUNA realizd Unicamente
actividades de fundicidn con un cubilote en el cual
producia piezas fundidas, tuberfa para acueducto y
tapas de alcantarilla. En 1955 la empresa fué adqui-
rida por SIMESA. Como filial de ésta en 1954 se

instald un Horno Eléctrico Lectromelt de pequefia ca-
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pacidad, dos toneladas, con el cual continud la ac-
tividad de fundicidn hasta el afio de 1964, cuando
montd y puso en marcha un Tren Laminador de 260 mm,

de 20.000 toneladas/afio de capacidad.

El plan inicial era obtener del horno electrico,
lingote pequefio de 42 Kilos para laminacidén direc-
ta y comprar palanquilla a Paz del Rio. Sinembargo,
la dificultad de depender de Paz del Rio para el
abastecimiento de palanquilla (que se hizo patente
desde 1967), impulsd a los duefios de la empresa a
la compra de un horno eléctrico mds grande, Brown
Boveri de seis toneladas (10.000toneladas/afio de
capacidad) con el cual se suspendieron las compraa
de palanguilla a pesar del exceso de capacidad en
laminacién. Por otra parte, después de la produc-
cidén en minimas cantidades de perfiles livianos
(cuadrados) en 1965 y 1966, SIDEMUNA se dedicd
Onicamente a la produccién de varilla de refuerzo
para la indust;ia de la construccién de Boéoté Y

la zona central del pais. L/

1/ varilla de 1/3", 1/2", 5/8", 3/4" y 7/8" respectivamente.
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CUADRO 20

SIDERURGICA DEL MUBA 1964 - 1970

{Cifras en miles de tonelad)

Afio

Produccidén  Produccidén Compras de Y capital Inst. cap. Inst.

Ac.Lingote Terminados Palanguilla en Lingote Laminacioén
1c64 4.2 5.6 2.4 5.0 20.0
1965 4.5 5.1 1.6 5.0 20,0
1966 4,7 3.8 G.2 5.0 20.0
1967 4.9 5.8 2.0 5.0 20.0
1968 12.4 8.2 —— 15.0 20.0
13969 15.6 8.0 —— ' 15.0 20,0
1970 9.4 7.7 - —— 15.0 20.0

1/:Cdlculos del Autor

FUENTE: SIDEMUNA, DASTUR

Las principales decisiones de este perido fueron tomadas

por los Ingenieros de SIMESA, y a juicio de la empresa

actual, las mayores dificultades de SIDEMUNA provenian

del hecho de que la administracién {(en Medellin), no es-

taba vinculada a la producoidn, por lo cual la direccidn

de planta en Bogotd no tenia  facultades decisorias,
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encontrdndose con problemas de retardo_en la orden
para reparacidén de equipos, para compra de materias
primas y particularmente, problemas de tipo labaral.
En este sentido no existia una planeacidn de la
produccidn propiamente dicha y SIDEMUMA se vid afec
tada fuertemente por la crisis financiexa que se

gestaba en SIMESA y que aflordé en 1970.

con la decisidn de SIMESA de vender sus filiales,se
compraron B totalidad de sus acciones en SIDEMUNA
(Néviembre de 1971) por un grupo de inversionistas
y empresayios del acero en Colombia y Ecuador:
Siderirgica colombo-Ecuatoriana, SIDECO; Armaduras
Heliacero y Acerfas del Ecuador. El propdsito ini-
cial de los nuevos duefios de la empresa se centro
en asequrar el suministro de varilla y/o palanqui-
l1la a las compafiias asociadas mediante el incremen
to en el nivel de eficiencia de la planta y el sa-

neamiento de la estructura financiera. l/

En primer término, para disminuir el exceso de ca-

pacidad en laminacidn en relacidn a la capacidad

1/ 1a exportacién de palanquilla a Ecuédor no se pudo rea-
lizar por la necesidad de satisfacer los requerimientos
internos de la planta.
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de produccidén de lingote, se instald en 1971 un
horne Lectromelt de diez toneladas. El antiguo
horno de dos toneladas se retird de la actividad
de Aceria para péaar a fundicidn junto con el
cubilote. En.esta decisidn de ensanche también
influfd la expectativa del aumento del consumo
de acefo para construccién derivada de la imple-
mentacién del Plan de Desarrocllo Nacional 1970 -

1974,

asi, en 1972, SIDEMUSA produje 11.100 toneladas
de varilla, 44% mis que en 1970 y hab{a incorpo-
rado en dos afios 112 nuevos trabajadores, con lo
cual el total de empleo de la planta spe elevd a

362.

Por otra parte, s1 bien desde 1971 con el cambio
de propietarios, la nueva direccidén y los inge-
nieros de planta acometieron directamente todos
los aspectos de produccidn y mercadeo, con acti-
tud claramente empresarial; se contrataron ademds

en varias oportunidades asistencia técnica con



diversos consultores. Hay por ejemplo un acuerdo
permanente con la compafifa consultora Técnicos
siderdrgicos de Espafia, para la asesoria en el pla
neamiento general de la produccidn y el desarrollo
de la empresa. En 1972 y 1973 también se contrata
ron estudios con expertos extranjeros gue se encon
traban de paso en Bogota con otros fines. Tales
estudios se centraron en aspectos de aceria, lami-
nacidén y fundicidén. En 1973 se contratd con la
firma TIJI S.A, de Barcelona, el layout de la

seccién de laminacidn.

Basados en estas asesorias, la empresa instald en
1973 un tren desbastador duo de 450 mm., con mesa
basculante y camino de rodillos, comprado en ene-

ro de ese afio a SIDELPA, de sequnda mano.

El objetivo principal consistid en aumentar la efi-

ciencia de produccidn de los hornos eléctricos y el

laminader al reemplazar la produccidn de los prime
\

ros de lingote de 42 Kilos por lingote de 160 Kilos

el cual, desbastado en el 450, permitiria disponer
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de toda la palanquilla necesaria. Asi, en 1974 el
laminador operd a un 75% de su capacidad efectiva

y la produccidén de varilla fué 33% mds que en 1972.

Ya en 1974 la actividad de fundicidn de piezas para
la venta se habia limitado por considerarse poco
rentable en pequefias series y en 1975 se retird

de produccién el viejo cubilote, en funcionamiento
por mas de 25 afios. El horno de dos toneladas se
destind principalmente para suministrar piezas fun-
didas a la empresa. En este afio se instald un segun
do Tren Laminador 260 con el cual la capacidad fi-
nal en terminados se elevd a 35.000 toneladas/afio,
Esta instalacidén se realizd en previsidn de futurocs
ensanches en aceria y de cambios en la composicidn

de la produccidn. L/

Efectivamente, ‘a fines de 1977 SIDEMUNA entré a operar
la primera maquina de colada continua de palanquilla

en el pais y la produccidn de varilla paulatinamente se
empezd a reemplazar por la de alambrén, considerada mas
rentable, utilizando er! continuo los dos Trenes Lamina
dores,
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CUADRC 21

SIDERURGICA DEL MUNA 197! - 1976

1

kcifras en'miles'de tOneiadas)

Produccibn de Produccidn Consumo de Capac.Ins. Capac.Inst.

Afic acero en ling., Terminados Chatarra . en lingote laminacidn
1971 10.4 8.6  15.9  25.0 20.0
1972 13.4 111 174 25.0 20.0
1973 15,9 145 19.1  25.0 20.0
1974 17.3 15.0 18.6 25.0 20,0
1975 18.0 15.9 25.3 25.0 35.0
1976 24.1 22.7 | 21.7 25.0 35.0

FUENTE: SIDEMURA

De esta forma, en 1976, siDEMUﬁA operd casi la to-
talidad de su capacidad de produccidn de lingote
y un 64%.de su capacidad de laminacidn, con un em-
pleo total de 484 trabajadores, siendo en el pais
la empresa semintegrada que menos se vié afectada
‘bog'i;?érisis de|i973ﬁ197§,del mefcado Ae chatarra

y por-la recesidn de 1975-1976 de la industria de
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la construccidén. Lo anterior se obtiene en base
a la correcta direccidén y planeamiento puesta en
marcha desde 1971 y ademds por la cercania a Bo-
gotd, el principal centro consumidor de acero de

construccidén y generadr de chatarra en Colombia.

Repercusiones del cambio tecnoldgico en las Acerias

Semintegradas:

La tecnologia de la fabricacién de acero en horno eléc
trico ha evolucionado rapidamente en Colombia, en espe
cial entre 1960 y 1971, periodo en el cual ge instala-
ron siete de los nueve hornos eléctricos de las cuatro

acerias que se estudiaron en la seccién anterior. Estos

" desarrollos junto con las correspondientes ampliaciones

en laminacidn, determinaron que la capacidad de fabri-
cacién de acero en lingote via proceso semintegrado,
pasara de 25.000 toneladas en 1960 a 140.000 toneladas
en 1971, y luego a 200.000 toneladas en 1976, basica-
mente por la operacidén desde 1974 del hormo eléctrico

de METALBOYACA.
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Los aumentos en capacidades descritos se asociaron gene-
raimente con objetivos tales romo la diversificacidn de
la produccidén (SIDELPA 1965; SiMESA 1971,1975: METALBOYA
CA, 1975), cambic en la composicion.de los insumos (SIDE
MUNA 1966: SIDELPA 1970), contrcel y mejora de calidad
{SIMESA 1974, 1976: SIDELPA 1974), reemplazo de tecnolo-
gia obsoleta (SIMESA 1971), ahorro de energéticos y re-
duccidn de costos. La introduccidn de nuevos productos
y pr0cesoé como en el caso de la tecnologia de los aceros
especiales en SIDELPA, se dirige a la sustitucidn de pro
ductos importados con produccidn local de mayor valor

agregado, etc.

lLa instalacién de nuevas capacidades se ha visto motivada
por diversas causas de origen interno.y externc a 1las
plantas, o ambos. En el primer caso, la necesidad de
resolver cuellos de botella a lo largo del proceso semin
tegrado de produccidén es claramente la razdn que impulsd
la instalacidn de nuevos trenes desbastadores en SIMESA,
SIDEMUNA vy SIDELPA en 1871, 1973 vy 1974 respec;iQamente.
Las dificultades de depender de tercercs para el suminis

tro de palanquilla origindé los desarrcllos semintegrados

de SIDEMUNA y METALBOYACA en 1976 Y 1974. la escacez de
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chatarra obliga a la adopcidn de técnicas de produccidn
que minimicen las pérdidas metdlicas no recuperables,
como es el caso del proceso de Colada Continua, Las ex-
pectativas sobre reacciones fa&orables de la demanda im-
pulsaron las ampliaciones de capacidad en todas las ace~

rias en 1970 y 1971.

Comc sSe observa, tanto las causas como los efectos de
las principales decisiones tecnoldgicas pueden tener
cardcter miltiple, particularmente a la escala de pro-
duccidén en la cual operan las semintegradas en Colombia.
En la implementacidn se tiene por lo general participa-
cidén extranjera, bier por contratos de asociacidn a me-
diano plazo, asesoria de expertos y firmas consultoras
para problemas especificos, o asistencia de los provee-
dores de equipos. Sin embargo, la participacidn de los
técnicos nacionales es bastante alta en todas las etapas’
del cambio tecnoldgico v en especial, junto con la direc
cidn de la empresa, =2n el origen de las ideas. Esto de-

nota un alto gradc de.conccimiento del sector siderdrgi

co y sus posibilidades, representado en Departamentos
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de Produccidén, Ingenieria y control de calidad de las
'empresas, en los cuales se localiza la parte sustancial

de la investigacidén y el aprendizadje interno.

De esta forma, las repercusiones del cambio tecnoldgico
sobre la. productividad -de las empresas (Anexo 5) sefiala
Que ésta ha crecido continuamente hasta 1976, con la
sola excepcién de la baja de productividad en 1974, afio
de reduccifén de producciodon por falta de chatarra. Sin-
embargo, la tasa de crecimientd del indicg de producti-
tivad, producto por obrero, ha disminuido desde 1973,
afectada por los problemas de materias primas y de mer-
cado en el perfodo. Actualmente, la introduccidén en
todas las acerias del proceso de Colada Continua vy en
tiempo cercano, el uso del hierrc eaponja como sustituto
parcial de la chatarra, los mds importantes avances tec-
noldogicos en el proceso semintegrado de produccidn de
acero no adoptados aln en Colombia, colocaron a las em-
presas en posicién de realizar nuévos ensanches de capa
cidades, diversificacién de la produccidn y meiora de

calidad en los futuros programas de fabricacidn.
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III1

EL. DESARROLLO TECNOLOGICO EN ACERIAS PAZ DEL RIO

Acerias Paz del Rio, la mis importante empresa siderirgica
de Colombia, ea la unica que posee el proceso integrado de
produccién de acero. Localizada en Belencito, Boyacé, a

210 Kms. al norte de Bogotd y a 2.570 Mts. s.n.m., la plan-
ta entrd en operacidn el 13 de Cctubre de 1%54. En un radio
de 50 Kms. de sus instalacicnes, la empresa dispcone de todas
sus materias primas fundamentales, mineral de hierro, carbdn
Y caliza;-el agua se obtiene del vecino iago de Total y la

manc de obra de los municipicos boyacences de Sogamoso, Nobsa,

Paz del Rio, Duitama y Tunja entre los mds cercanos.
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El proceso integrado de produccién de acero en Paz

del Ri0O:

En el proceso in%egrado de produccién de acero, el
mineral de hierro en contacto con caliza y carbdn
de cogque se funde en alto horno para obtener el a-
rrabio (hierro de prim;ra fusidn); éste se refina
en aceria.en un horno convertidor para producir

acero en lingote. fEnaeguida presentaremos una

detallada descripcidn del estado en 1976 del pro-

ceso integrado de Paz del Rio en sus diversas eta-

pas.

a, Mineria.-
lLas principales reservas mineras de lé empresa
estan en el municipio de Paz de Rio (Mineral de
hierro y carbdén), Belencito (calizas), y Samacd

(carkbdn bajo en voldtiles).

El mineral de hierro extraido se caracteriza por
su alto contenido de Fe (42% - 45%) y alto con-

tenido de silice, fosforo (1.0% -~ 1.5%) y azufre
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{0.15%). PDR ha estimado sus reservas totaies de
mineral de hiérro en 226 millones de toneladas de
las cuales 124 millones se consideran reservas
probadas; las reservas aptas para mineria se es-
timan en 78 millones de trneladas distribuidas en
ocho depdsitos. La explotacidn se hace actualmente
bajo tierra por el sistema de yalerias, cdmaras
pilares, con taladros manuales, bandas transporta-
doras y trituradoras subterraneas. El minera. de
hierro se transporta por cable aéreo a la planta
de trituracidn y lavado localizada en el municipio
de Paz de Rio. La produccion total de mineral de

hierrc en 1976 fué de 497.767 toneladas.

Respecto al carbdn, Paz del Rio utiliza una mezcla
de carbones provenientes de dos zonas: Mina Ja Jha-
pa en Paz de Rio y Minas de Samacd. Los carbones
de La chapa, altos en material voldtil, y de Samacd,
bajo voldtil, son complemertarios en la cogquizacidn
para obtener un reductor de mayor poder calo}ffico.

La calidad de la mezcla es la siguiente :

L3
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Cenizas 6.02 % - 10.74%

Material voldtil 35.65 % - 49.97%
¢arbono fidjo 43.96 % - 57.16%
Azufre 0.79%% - 1.32%
calorias 7.400 cal/gr. - 7.950 cal/s/gr.

Indice de hichamiento 3 a 8

1as reservas de carbon estimadas por Paz del Rio

en sus concesiones son de 198 millones de toneladas,
de las cuales 44 millones se consideran reservas
probadas. De estos, 38 millones se han clasificado
como coguizables y la mayor parte, 22 millones, ap-
tos para mineria. Los yacimientos mds importantes,
La Chapa y Samacd, se explotan bajo tierra por el
sistema de galerias, cdmaras y pilares. E1l carbdn
de Samacd se transporta en camiones a la planta si-
derurgica (100 Xms.) y el extraido =n La Chapa, por
cable aéreo a la planta lavadora del municipio de
Paz de Rio. La produccidn total de carbdn en las
concesiones de la empresa fué en 1976 de 594:500

toneladas.
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£l mineral de hierrc y el carbdén, triturados y la-
vados en la zona minera de Paz de Rio se transpor-
tan a la planta, 36 Kms., por un tren eléctrico,

propiedad de la empresa.

En Belencite, adyacente a la planta, se encuentran
los depééitos de caliza, los cuales se explotan a
cliele abierto. Las reservas probadag de calizia en
las concesiones de Paz del Ric se calculan en 12
millones de toneladas. La caliza tiene un alto
porcentaje de sflice, 2% a B% y entre 48% y 52, de
Ca0., La produccidn de caliza en 1976 fue de 313.000

toneladas.

Preparacidn de materias primas.-

El bajo nivel de contenido de Fe del mineral de
hierro y el alto contenido de silice de la caliza,
ha llevado a la empresa a tener especial cuidado en

la preparacidén de la carga qgue alimenta el alto horno.

raz del Rio escogid el sistema de sinterizacidn que

probd ser el mds adecuado para la calidad del mineral
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y con el cual se reduce el volumen de escoria y el
consumo dé cogue. Con este sistema se aprovechan
por agloméracidn, los finos de mineral de hierro,
carbdn y calizas resultantes de la operacidn de las
minas y los finos de coque en la coqueria: la plan-
ta de sinterizacion tiene una capacidad de 1.200
toneladas/dia de sinter, con una cadena de aglome-
racién y dos cadenag de sinterizacidn, sistema
pwait Lloid, superficie de parrilla de 68 M2. Ia
producciodn de Sinter en 1976 fué de 297.929 tonela-

das.

la nueva planta de coquizacidn consta de una bate-
ria de 57 hornos para producir 1.415 toneladas/dia

. : 1/
de cogque © 355 mil toneladas/ano.™

El carbén mezclado y triturado se destila en seco a
una temperatura de 1.250°c. De la destilacidn gueda

como residuo una masa porosa conocida como coque,

Adyacente a la coqueria se encuentra la Planta de

Subproductos, derivados. del gas de cogue, v produce

1/ Reemplazd en 1975 a la bateria de 48 hornos Koopers-
Becker de 15 toneladas cada uno en operacidn desde 1955,
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alquitrdn puro, brea,sulfatc de amonio, dcido sul~
firico, naftalina, abono fosfdrico, benzol para
motor y benzol pesado. E1l gas remanenté O libre

de subproductos sge utiliza como combustible en el
calentamiento de la bateria de coque y en los hor-
nos de precalentamiento en la seccidén de laminacidn.
La produccidén de coque en 1976 fué de 235.721 tone-

ladas.

c¢. Alto Horno.-
Para la obtencidn del arrabio, Paz del Rio posee un
alto horno de 5.94 Mts. de didmetro de crisol, 689
Mta.3 de volumen, con sistema de inyeccidn de fuel-
0il para tres quemadores y sistema de limpieza de
gas. El revestimiento del horno es bdsico, dolomita

y magnesita, materiales importados por la empresa.,

La carga de Sinter y el carbdn cogue se conducen por
vagoneta hasta el tragante del horno en la parte su-
perior y descienden lentamente a través de una co~-

rriente ascendente de gas. Las reacciones quimicas

producidas .por el coque que actua como elemento
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reductor Y combusfible, reducen el oxfgeno y las
impufezas de la carga. La fundicidén se efectda a
temperaturas superiores a 1.300°%. La inyeccidn
. de Fuel-cil tiene por objeto obtener economias de
cogue, incremento y control de temperatura v re-
duccidn de volimen de escoria; la calidad del
mineral de hiefro produce altos volumenes de es-

coria y de consumo de cogue.

Aproximadamente cada cuatro horas, se efectua una
colada de»arr#bio;- cada colad? produce 135 a 150
tpneladas. La capacidaé del horno es de 850 tone-
ladas/dia o 300.000 toneladas/afio. ILa produccidn

de arrabio en 1976 fué de 268,540 toneladas.

Aceria.- B

El arrabio ligquido se transporta a la aceria en
cucharas de 40 toneladas de capacidad movidas por
carros de. transferencia. All{ se deposita en una
‘mezcladora con capacidad para éOO toneladas. Luego

se vierte en tres hornos convertidores Thomas, para

el afinado de arrabio sulfurcso, con sistema de
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sopladc de aire enriguecidc con oxigenc. Cada

convertidor tiene upa capacidad de 20 toneladacs.

En el proceso de aceracidn en las convertidoras,
el arrabio se somete a una corriente de aire enri-
quecido con oxigenc, gue, junto con la cal que se
adiciona,lse eliminan los elementos gue se encuen-
tran en exceso, como carbono, silicio y fdsforo
principalmente, Ademds, se adicionan las ferro-
aleaciones necesarias segun el acero final reque-

rido,

El prbceso de aceracién dura aproximadamente 15
minutos. El acero en estado liguido se vierte
luego en cucharas revestidas con material refrac-
tario y transportadas por puente—grués se vacfan
en lingoteras para obtener por moldeo el lingote
de acero. Los lingctes obtenidos de seccidn
rectangular son de 7.5 v €.5 toneladas para la
produccidon de planos y de secciSn cuadrada de

5.0 y 3.5 toneladas para la fabricacidn de ne
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planos. Paz del Rio cuenta también en la aceria
con un horno eléctrico marca Ubalx, de 20 tonela-
das de capacidad, transformador de 7.500 KWA vy
40.000 tonela@as/aﬁo de capacidad efectiva de pro-
duccidén. La. chatarra empleada se genera en su to-
talidad por la empresa. La produccidn total de
acero en lingote en 1976 fué de 252.253 toneladas.
Ia capacidad total de la aceria se estima en 300

mil toneladas/afio.

Actualmente Paz del Rio avanza el proyecto de modi-
ficacién de la dcerfa al proceso LWS con inyeccidn

ox{geno por el fondo, lo cual permitiria el incre-

mento de la produccidén a partir de los convertidores
existentes. La empreéa adelanta también el proyecto
de enriquecimiento de oxigeno al alto horno, para lo
cual se construye una planta de oxigenp de 250 tone-

ladas/dia de capacidad al 99.5 de pureza.
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lLaminacion. -

Para la etapa de laminacidn los lingotes se reca-
lientan en hornos de foso provistos de quemadores
para 2] gas remanente de la planta, de coquizaﬁiéna
Una vez calentados, los lingotes se desbastan en

el tren 1.100 de la empresa:

- Tren desbastador duc (blooming—élabing), cilin-
dros de 1.100 mm., motor eléctrico de 3.000 H.P.
con una capacidad eféctiva de desbaste de un
millidén de toneladas/afio. Produccidn efectiva

en 1976 de 204.564 toneladas.

Este tren desbastador recibe los lingotes de seccidn
cuadrada o rectangula; para producir los tochos
destinadcs a la fabricacidn del acero no plano y

los planchones para la produccidn de acero plano.

Los tochos van al laminadcr 710 de la empresa:

- Tren laminador desbastador trio con cilindros
de 710 mm. en,linea con dos trios de 660 mm.
con capacidad de produccidén de 280.000 tonela-

das/afio., Produccidén en 1976 de 157.862 tonela-

das.
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en perfiles

Fl

o ‘ -
Fn este ?ren los tochos se transforman

R : TN R T A
estructuﬁales medianos para la venta, o en palan-

quilla dé 8" x 8". La palanguilla alimenta el

tren 450 'de la empresa:

. ; .
S

- Tren.laﬁinador compuesto de lO_bastid?reszcon
eilindros de 450 a 280 wm., discriminados asi:
ISVEAgfidofestfiog‘éeuéédbﬁéél
5 bastidores duos de 300 mm.

2 baéﬁidores.dﬁﬁé‘ae 260 mﬁ;‘

Agqui la paianquilla.sé,;amina=para,qbtener redon-
dos estructurales, barras lisas y varilla cofruga-
' da{‘ Adéﬁgé-éérp;odégé.;lﬁféabndd.pafgléiiﬁentar
?elléreﬁ‘de'éigmb}éﬁ 256 déhi$ e§pre§é:::”” .

.~  Tren Continuo de. 6 bastidores, cilindros de 250

.oomm.

.. Para el alambrén producidc, -la; empresa;cuenta tam-

.bién.con una, planta.de trefileria.con' equipo para

:_ﬁec¢p§g9jﬁ@sfifaﬁp,ugaivanizadg;erecocido de

; .alambres-lisos y para. fabricacidn de alambre de puas.
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El tren desbastador 1.100 desbasta los lingotes
de seccidén rectangular a planchones o desbastes
planos de 50" x 4" para la produccidén de planos
en caliente, para lo cual dispone de los siguien-

tes equipos:

- . Tren Steckel reversible de 1.425 mm,, motor
eléctrico de 5.150 H.P., con una capacidad
nominal de produccidén de 400.000 toneladas/

afioc. Produccidn en 1976 de 26.734 toneladas.

~ Tren desbastador tric de ldmina en caliente
con cilindros superior e inferios de 810 mn.

y central de 500 mm.

- Dos trenes duos terminadores de ldmina en

caliente de 762 mm. de didmetro de cilindros.

El trén Steckel transforma los planchones en 1d-
mina de 1.220 mm. de ancho y 3 mm. de espesor,
El desbastador de 810 y el terminador de 762 la
reducen a espescres de 2.5 mm, La empresa posee

un equipo para el recorrido, decapado, galvanizado,
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escobillado -y corrugado de ldmina.

Energia eléctrica, mantenimiento y servicios.-
Los requerimientos de energia eléctrica de Paz
del Rio se calculan a plena capacidad de pro-
duccidén en 35 a 40.000 KW. La empresa dispone

de una central termoeléctrica de 25.000 KW. con
dos turbogeneradores de 12.500 KW. cada uno con
cuatro calderas de vapor. Ademds la empresa
compra energia a la Planta Termoeléctrica de
Paipa, TERMOPAIPA, que tiene una capacidad de
99.000 KW. Sinembargo, en 1976 un factor nega-
tivo en la operacidén normal de Paz del Rio fué

el deficiente suministro de energia de TERMOPAIPA
por racionamiento producido por dcentuada escases
nacional de energia en 1975 y 1976. Ademds, exis-~
ten dificultades para la transformacidn a 66 KW
que necesita Paz del Rio por incapacidad de la
linea que conduce la energ{a'a Belencito..Por

elleo se ha adelantado un convenio con la Elec-

trificadora de Boyacd, la empresa vendedora de
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energia de Termopaipa para que, con financiamiento
de Paz del Rio, se instale una linea de 115 Kw

. . 1
Paipa-Belencito. Y

Paz del Rio dispone también de taller de fundicidn
para la fabricacidén de lingoteras y repuestos para
consumo propio; talleres para reparacidn de equi-
pos, fabricacidn de repuestes, y mantenimientc de
vehiculos automotores, y una planta para tratamien-

to de agquas.

g. composicién de la produccidn y mercadeo, -
'En 1976 el programa de produccidén en Acerias Paz

del Rio se establecid asi:

1. Barras lisas y corrugadas de 1/2", 5/8", 3/4"%,
7/8", 1", 1 lsan y 1l/av,
2. Perfileg estructurales
- Angulos de alas iguales de 4" x 4 x 1/4"
hasta 6" x 6" x 1/2",
- cCanales dokle T do 4" x 2,66" x 0,19 y de

6" x 3,33"7 x 0,23",

1/ @sta linea terminé de instalarse a fines de 1977.
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3. Lémina en caliente
- Delgada sin recocer o recocida, calibres
M.S.G. 14, 16, 18, 20 y 22.
-  @(Gruesa delespesor nominal entre 2,51 y 8,00 mm,
- Chapas de ®spesOr nominal entre 8.01 y 25.4 mm.
- Planchas.de”espesor nominal entre 25.41 y

80,00 mm.

4, Alambrdén y Alambre
~ Alambrén de 1/4" y 3/8" en rollos
- Alambre galvanizado de 2.50 mm. de didmetro

~ Alambre de puas calibre 12 - 1/2.

La produccidn en 1976 se discrimind (en miles de to-

neladas) :

Barras redondas 89.7 55, 3%

Perfiles estructurales 3.0 1.8%

Ldmina en caliente 19,6 12.0%

Alambre y alambron 50.3 30.9%
TOTAL le2.6
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lLa empresa produjo ademds 9.400 toneladas de pa-
lanquilla para la venta., En cuanto al mercadeo de
los aceros terminados, el 90% de las ventas se rea
lizaron en la zona central andina, 47% en Bogotd

-+ .
unicamente.,
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CUADRO 22

MAQUINARTA Y EQUIPO EN ACERTAS PAZ DEL RIO-1976

Central Termoeléctricalder253000-Kw de éapacidad'

- Bateria de 57 hornos‘de coque

Planta dé Sinter

Planta de Desiliciado

Alto ﬁorno de 5.94 mts. de didmetro de crisol
convertidores Thomgs‘&e 20 toneladas cada uno

Horno Eléctrico de 20 toneladas por colada

Planta de ox{geno de 25 toneladas/dia

Desbagtador Duo de 1,100 mm.

Tren Reversible para planos en caliente tipo Steckel
Tren Trio Desbhasatadox deflémina en caliente

Trenes Duos Terminadores de ldmina en caliente de 762 mm.

Equipo para recocido, decapado, escobillado, galvanizado
y corrugado de laminas.

Tren desbastador de 710 mm.
Tren Laminador de diez bastidores discriminados asi:
3 laminadores trios de 450 mm,

laminadores duos de 300 mm.
2 laminadores duecs de 280 mnm.

w

Tren Continuo para alambrén de 250 mm,

planta de Trefileria con equipc para decapade, estirado,
galvanizado, y recocido de alambre y alambre de puas.
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Origen de la empresa y seleccidn inicial de tecnoclogia:

Mencionamos en el primer capitulo el papel decisivo que
asumidé el Estado en la proteccidn y estimulo a la indus-
trialnacional a fines de los afios 30 y comienzos de los
40, como congecuencia difecta de la falta de abasteci-
miento de materias primas y manufacturas e#tranjeras

gue afrontd el pais por la Gran Depresidn y La Segunda
Guerra Mundial. En este sen;ido, el Instituto de Fomen-
to Industrial creado por el Decreto Ley 1157 de 1946 se
convierte en el principal instrumento del Gobierno para
la aplicacidn ael Plan de Fomento Manufacturero; bajo
este plan, el IFI inicid los estudios para la introduc=-
cidén al pais de nuevos renglones industriales, incluido

' . ' /
el proceso integrado de produccion de acero, L

Entre 1942 y 1946 el IFI avanzd los estudios gecldgicos
que determinaron el potencial de reservas de mineral de

hierro, carbén y caliza en los departamentos de Cundina-

Entre las principaies tecnologias introducidas al pais
por el IFI en este periodo se tienen el moldeo y vulca-
nizacidén de llantas, el proceso de fabricacidn de acido
sulfirico, la electrdlisis de la sal para la produccidn
de cloro y la fabricacidn de soda caustica y carbonato
de sodio.

- 123 -



marca’y'BOYacé. Durante los aﬁos;dé71946'y 1947 se
intensificaron los estudios de los cafbbnes de la re-
gién de Paz de Rfo-encontrﬁndose reservas suficientes
y ademds, comprobéndose la existencia de carbones coqui

zables,

Sobre estos resultados exploratorios,.el Gobierno expi-
did la Ley 45 de 1947, por lo cual se constituyd la
"Empresa Siderﬁrgica:Nacional de paz de Rio”, de cardc-
ter mixto, con un capital inicial de 100 miilones de
pesos colombianos, de los cuales la napién deberia sus-
cribir el 51% o su totalidad si el sectof privado no
asumia al menos el 20%. Se observa en este momento la
clara determinacidn del Estado para crear una siderir-
gica integrada en el pais. A este respecto, investiga-
ciones posteriores sobre el origen de la empresa y el
papel dél EstadDAen su prbmocién sefialaron que "el
criterio de inversidn ( del gobierno) fué el que-la
produccidn domeéstica dé acero constitufé un péso deci-
sivo y casi inevitable, del proceso derindustriaiizacién,

y por lo tanto, este tipo de inversidn tenia prioridad
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sobre inversiones que, aungue también podrian estimu-
lar el desarrollo econdmico del pais, no lo harian con
la misma efectividad. Se lograba ademds ahorrar divi-

. 17
sas y reducir la dependencia del mercado externo” .~

En la agudizacidn posterior de la polémica suscitada
desde 1940 sobre la conveniencia o no de la creacidn
de Paz del Rioc, este criterio del gobierno se mantuvo,
a- pesar de la actitud’"neutral“ gue parecid tomar en

la disputa.

Sobre la financiacidn se tiene gue hasta 1945, los
gastos iniciales de investigacidn y exploracidn fueron
asumidos por el IFI, cuando se hizoO necesaria la emi-
sién de Bonos de Fomento Industrial para acelerar las
investigaciones, adquisicidn de terrenos, financiacidn
parciai del ferrocarril Sogamoso-Belencito y adelanto

de algunas construcciones. En 1948 el gobiernc se

fduardo Wiesner, Paz del Rio, Un estudio sobre sus ori-
genes, su financiacidn, su experiencia y sus relaciones
con el Banco Internacional para la Reconstruccidn y el

Fomento, CEDE, Universidad de los Andes, Bogotd, Cctubre
1963,
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comprometié a incluir en el Presupuesto Nacicnal pérti—r
das anuales de 10 millones de pesos hasta completar su
aporte’a la nueva empresa, El IFI suscribié acciones
por 20 millones de pesos y algunos particulares por
$1.231.250. Ya para este momento se tenia definida,entre
las alternativas de localizacién planteadas por numero-
sos estudios, la de los terrenos de la "Hacienda Belen-
cito" por su posicidén favorable respecto. a las materias

primas, servicios y mano de obra.

Fn 1948 el IFI decidid abrir .una licitacidn internacio-
nal para contratar la elaboracidn de un anteproyecto
general de la planta que sirviera de base para determi-
nar las especificaciones, caracteristicas de los equipos
yrfacilidades necesarias. -La licitacidén fué ganada por
la firma Koopers Ccompany Inc. de Pittsburg. FEn enero

de 1949 la Koopers presentd su informe en =l cual se re-
comendakba solicitar al BIRF y al Export~1mpor£ Bank, un
préstamc por US$ 50 milloneslpara ia construccidén de una
planta integrada'd¢_193.000 toneladas/afio de caﬁacidad

de produccidn de acero en lingote. Los estudics de
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demanda fuercn muy dificiles de realizar por ;a Koppers,
principalmente porque los datos histdricos disponibles
1938-1948 se habian visto afectados por las restriccio-
nes impuestas por la Segunda Guerra., Se estimd final-
mente gue la demanda en 1955 seria aproximadamente entre

153.000 y 216,000 toneladas de aceros terminados.

En enerc de 1948, el gerente del IF] y el jefe del De-
partamento Geoldgico de Paz de Rioc fueron comisionados
por la Junta Directiva de la empresa para visitar y es-
tudiar el desarrollo de la industria siderﬁrgica en
México, Estados Unidos y Europa, y discutir los aspectos
técnicos y financieros del proyecto. Algunas de las
principales conclusiones a gue llegd esta comisidn fue-
ron: a) utilizar personal estaudinense para el disefio
general de la planta, del alto horno y de los laminado-
res; b} construccidén de un alto horno de 500 toneladas/
dia de capacidad; <¢) utilizar el sistema de convertidor
Thomas, definida como la mas adecuada para la clase de
acero a fabricar por Ppz del Rio. Luego la comﬁaién

viajoé a Francia en donde les fueron hechas sugerencias
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de que el prbyecto podrig ser financiado por bancos
franceses privades. En ese momento la comigidn nc
prestd especial atencidn a esta antepropuesta, pues
se tenia mucha confianza en gue basados en el infor-
me favorable de la Koppers, los empréstitos serian
acogidos por el BIRF y otro organisﬁo de créditc es-

taudinense,

Sin embargo, el gobierno continud sus esfuerzos para
obtener un mdximo de fipanciacidn interna para la em-
presa. Eﬁ 1249 adoptd un sistema especial de finan-
ciamiento: colocd un Impuesto de Fomento Siderirgico
del 4% de las rentas gravables guperiores a determi-
nado monto, pero del cual estarfan exentos los contri
buyentes gque suscribieran su eguivalente en acciones
de la empresa por su valor nominal. Ia captacidén do
recursos por este gsistema fue muy importante Yy s&
prolongd hasta 1969, afio en el cual se elimind el

referido impuesto.
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“ En jﬁlio de 1949 lieéélgl pais la Misidn Econémica
orgéﬁizaaa por el BIRF para la asesoria ‘en la formu-
lacidn de un Plan-ée.DeSarrollo Egonémicé y social,
encabezado pdr Lauchlin Currie, Aunéﬁe 12 misidn no
vino a estudiar especificamente el proyecto.de Paz
del Rrio, po? }a‘ﬁagnitud y naturaleza de la inversién,
el interés del goﬁierno célombiano y laipolémica'na—
-gioﬁal buscitada, se le dié la mé#ima pridridad en

los estudios.

El grupo eneargado de estudiar el caso de Paz del Rio-
agometid eﬁ primer luéar la iﬁvéatiéacién aobre la -
demanda intérna de ‘aceros terminados, encontrandose
con las mismas difiéultades que tuvo la casa Koppers.
'La misifn estudid el crecimiento de laa.importaéiones
de aceroc en los afios de pre y post gquerra én qn~inten-
to de delinear la tendencia del consumo interno. Y
eliminando ciertas iﬁportaciones coqsiéefada§ como
anormales, estimd finalmenté'que la_demaﬁda total por
producfos de acero en.Colombia solo llegaria a.150.000
toneladas en 1955, de las cuales aproximadamente 44.000

toneladas serian productos de acero no fabricables en
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el pais (tubefia, estructuras pesadas y otros).

Luego la misidn estudid el informe presentado por la
Koppers y conceptud que adolecia de serios errores:

: subesfimacién de los costos de construccidn, exagera-
dos cdlculoe de productividad de la planta, sobreesti
macién de los precios de ventasy critica especial a
la forma de financiacidn intef;a que, segun la misidn,

no permitia al éontribuyente decidir libremente sobre

su participacidn en el proyecto.

Bajo estas‘considerac;ones, la Mis;én currie no récoﬁ
mendd la gjecucién de Paz del Rio y propuso como al-
ternativa la creacidén de una siderirgica semintegrada
en?Barranquilla, a base de hornos Sigmens—Martiﬁ'para'
fundir chatarra importada, (capacidad 50.000 toneladas
.de prbductoe finales)y como complemento, la dup;icacién

de la capacidad de SIMESA en Medellfn.

El IFI, la empresa y la Koppers cbntraargumentafon in-
mediaﬁamente, afirmande particularmente que los cdlcu-—
los de la misidn subestimaban la veérdadera magnitud del

“mercado,

- 130 -



De esta forma, cuando la misidén presentd oficialmente
su informe al gobierno, ia adversa conclusidn scobre

paz del Rio generd la controversia mds aquda e intensa
de gue ze tenga historia, en el desarrcllo de un pro-
yvecto industrial. Estimulada por un gran despliegue
publicitarioc, por la inclusidn de consideraciones po-
l{ticas, nacionalistas y regionalistas, la controversia

sobre pPaz del Rio se convirtid en un problema nacional.

'

1a empresa mientras tanto, recordando el ofrecimiento
hecho a la comisidn de estudio de 1948, por parte de

un grupo de bancos privados franceses, inicid conver-
saciones con ellos, y en septiembre de 1950, se firmd

un protocolo con el Banco de Paris y de los Paises
Bajos. Puesto que la Misidn currie no recomendd el
proyecto, era de esperar gue el BIRF no lo financiaria.
Bajo este raciocinicio, la empresa se apresurd a la fir-
ma del nrotocolo con los franceses y continud el proyec-
to original sugerido por la Koppers. Asi, bajo la acti-
tud neutral del gobierno nacicnal en la controvérsia,

posicidn que evidentemente favorecid el desarrollo del
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proyecto, la polémica llegé a su fin en 1951. El
empréstito con el Banco de Paris y de los Paises
Bajos y un grupo de industriales franceses encabeza-

dos por la empreéa Establissements Delattre et ?rduqrd

 Reunis de Paris, jse f;rmé por US $21.2867.915 al 5% de

iﬁterés anhallco# 8 gﬁos de plazo. Posteriormente se
obtuvo un‘crédita'adicional con el cual el monto total
del préstamo se glevﬁ a US $ 26.6 millones para la ad-
quisicidén de equipos e instalacidn de la planta. El
estudio de factibilid%d-ae le encomendd a la firma
Arthur G. McKee de'lqs Estados Uﬁidos, consultores de
la empresa. Se'réalizﬁ en 1951 a un costo de US $ un
milién,'aseso;ado§ pd% lag firmas francesas proﬁeedoras,
de equipbs, Las‘funciones pfincipales del personal
colombiano en estos estudios se obtuvieron en el desa-’
rrollo ae la ingenieria conceptual, de detalle y de

transporte. v

"En el estudio de factibilidad se determind reducir la

capacidad instalada imicial a 120.000 toneladas/afio de’

productos terminados, basicamente tratdndo ' de reducir

Encuesta BID-CEPAL.
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ia carga financiera, ya que la financiacién obtenida
del Banco de Paris era mds costosa que la gue se hu-
biera obtenido del BIRF, y los términos acordados se
asemejaban mds a los de un préstame comercial que a

los de un-préstamo para desarrollo. Ademds, el crédi-
to francés estaba ;eprésentado cagl en su totalidad
por equipo y maquinaria producidos en francia, mientras
que el préstamo del BIRF no habia estade condicionado

a la compra de equipo en ningun pais en particular.

El montaje de la planta tomd 22 meses, entre enero de
1953 y octubre de 1974, fecha de iniciacidn de la pro-
duccidn. Teniendo en cuenta el valor total del equipo
de capital, excluyendo obras de infraestructura, el

origen de los equipos se discrimind asi:

Colombia 6%
Francia 92%
EE.UU. 2%

En el montaje y puesta en marcha de la planta particing
un gran nimero de profesionales y técnicos extranjeros,
aproximadamente 750 personas; la participacidn colom-

biana se limitd al aprendizaje de operacidn.
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pesarrollo de la produccidn y el cambio tecnoldgico.-

En Octubre de 1954 cuando se inician operaciones, la

enpresa cambid su razén social por la de Acerias Ppaz

del Rio, S.A., y aumentd su capital autorizado a 250

millones de pesos, divididos en 25 millones de accio-

nes de 10 pesos cada una. Las capacidades iniciales

nominales de los principales equipos y

mineria y planta fueron :

facilidades en

Mineral derhierro _ 475.206 toneladas/arno
caliza 300.000 "

lavado de carbdn 328,500 "

cogueria 200.750 "

Alto horno i | 17%.500 " de arrabio
Convertidores Thomas 162,500 " de lingotes
Horno eléctrico 30.000 " de lingotes
Tren 710 132.500 v de palanquilla
Léminador 450 38.000 " de terminados
laminador 250 _ 26,000 " de terminédos

La experiencia en los primeros afios de
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empresa, seflala clar&mentg‘la_ausencia_de aguipos im-
portantes que debiefan pedirse como eguipo original,
Tal es el caso de la Planta de Sinterizacidn; el Alto
Horﬁo exige‘grﬁesos ¥ medianos de mineral ¥y en 1955 el
- 50% del volumen extraido de las minas de hierro corres
pondian a finos de miner&l; eéte problema obligd a au-
mentar considgrablemente ia producéién de mineral de

hierro, lo cual se convirtid en el factor principal de

“encarecimiento de costos.

Las dificuitades en el éuministro de energia eléctrica
.aparecen como.el segundo obstécglo en el normal desa-
rrollo de la empresa en sus primefoé afios de operacidn.
En 1954, Paz del Rio firmé un contrato con la firma
francesa Alsthom para la electrificacidn del ferrocarril
Paz de Rio-Belencito para el transporte de minas a plan-
ta del mineral de hierxo y el carbdn; en 1958, cuando
ias locomotoras pedidas estuvieron terminadas, la em~
presa tuvo que solicitar a los fabricantes su almacena

miento en Francia, pues no podrian ser utilizadas hasta

gue se contase con la energia necesaria, y esto solo
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ocurriria cuandec la Termoeléctrica de Paipa entrara

~en servicio. 1/ La falta de fuerza eléctrica afectd

también la operacidén del horno eléctrice, el cual

‘hasta 1959 trabajd a menos del 50% de su capacidad,

- especialmente en 1958 cuando se presentdé un grave

dafio en uno de los generadores de la planta de fuer-
za, Que tomd varios meses en reparar; a fines de 1956
se acumulaban ya 50.000 toneladas de chatarra en los

terrenos de la empresa.

Tercerc, la orientacidn iﬂicial de lineas amplias en
el programa de fabricacidn resultd imposible, no sclo
porx lardiversifiqacidn ée la produccidn en volimenes
reducidos,vsino pér la falita de un Tren desbastador
mds versatil; por ello, en 1956 se did una nueva
orientaciénrdestinada a la fabricacidén de unas pocas

lineas, bdsjicamente redondos, perfiles y alambre.

TERMOPAIPA fué inaugurada en Mayo de 1963,
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Los reportes de la época 1/ acusan ademds defectos de
disefio y de montaje en varios equipos, deficiencias

en sk maneijo y mantenimientc, particularmente respecto
a la planta lavadora de carbon, la coqueria, el Alto
Horno y la.aceria. Al respecto se concluyd gue "aun
suponiendo un manejo y mantenimiento adecuados, no ha-
bria sido posible evitar algunas fallas.,.porgue la
calidad de la maguinaria y el equipo no correspondid

2/

en ocasiones a los requerimientos de la produccidn”.

Bajo estas circunstancias, el 1956 la utilizacicén de
las capacidades nominales distaba mucho de ser normal:
Alto Hoinu {65%), Aceria Thomas (57%), Desbastador (66%)
y Laminadores (58%). mientras que el consumo de mata-
rias primas en el Alto Horno arrojd las siguientes re

laciones por tonelada de arrabio producida:

Mineral de Hierro 2.25 ton.
cogue 1.03 *
Caliza 0.58 "
Adiciones metjlicas 0.14 ™

Total materias primas 4.00 ton.

i/
2/

Informes y Balances, 1955-56,57.58.
E. Wiesner, op.cit. pag.56
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Esta cifra, cuatro toneladas de materias primas por
tonelada de arrabio era casi el doble de lo utilizado
en el resto de los altos hornos de Latinoamérica.i/
En cuanto al empleo, en esos primeros afios el perso-
nal analfabeto entre los trabajadores llegaba al 40%;
la empresa abrid escuelas para atacar este problema.
Ademds se iniciaron cursos de capacitacién técnica

en Sogamcso y Belencito, lo ~ual, sumado a los cur-
sos de entrenamiento en el exterior, implicd gque en
1956 el numero de empleados extranjeros se habia re

ducido un 45%.

En septiembre de 1957 la casa Koppers presentd a la
empresa una serie de recomendaciones que inciuian

la instalacidn de una planta de sinterizacicn, adi-
cicnes a la coqueria y a la planta lavadora de car-
bén; sugeria ademds la instalacidn de laminadores de
planos, linea gue se consideraba indispensable en el
programa de fabricacidn. Se inicid la negociacidn

de un laminador de planos en caliente (Steckel} de
ségﬁnda manc pero en buen estado con Aceria del Paci-

fico de Chile. Para cumplir estos desarrollos la

-

Acerias Paz del Rio, aumentos de la productividad del
Alto Horno, Belencito, Agosto 1974, Pag.lO0. |
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. empresa manifestd a la Koopers la conveniencia de ex-
pandir la capacidad de produccidn de arrabic a 377,000
toneladasfafio con la construccidn de un nuevo alto

horno.

Pero 1958 fué un afio critico para Paz del Rio; el pais
habia entrado en una fuerte recesidn econdmica, la ac-
tividad de la construccidn se paralizd casi por comple
to, y ante la imposibilidad de bajar produccidn por la
integracidn total del proceso de fabricacidn de acero,
a fines de 1958 la acumulacidén de inventarios de produc
tos terminados se acercaba a las 40.000 toneladas:; vy
como la localizacidn mediterrénea impide las exporta-
ciones, esta crisis obligd a suspender el proyecto de

expansion a 377.000 toneladas.

En el segundo semestre de 1958 el revestimiento del al-
to horno se desgastd antes del término de duracidn cal-
culado; este primer cambiorde revestimiento fué encomen
dado a la Casa McKee y tomé cuatro meses, entre diciem-
bre de 1958 y abril de|1959. debido a toda una serie de

modificacicones que se hicieron para mejorar la producti-
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vidad del Alto aofno: se cambid el ladrillo silico
aiuﬁinoso anterior por unc de mayor densidad para la
cuba, y por el alto contenido de Zn0 del mineral, se
decidid utilizar ladrillo de carbonc en las paredes
de criscl, de las toberas y del etalaje. El espesor
de la pared del criscl se redujo 114 mm. y el del
etalaje en 229 mm. El volimen Util resultante fué de
604 Mts.B; el anterior era de 554 Mts.3. La produc-

l .
cidén efectiva*én el periodo de duracidn del primer

"revestimiento fué de 375.1 toneladas/dfa, inferior a

la capacidad nominal inicial de 500 toneladas/dia.

En 1959, aunque se recupera la demanda del sector de
la construccicon como lo revela la reduccidn en 20.000
toneladas de inventarios, la produccion de terminados
fué similar al ﬁive&,de produccidn de 1956, lo que

indica que la empresa trabajd a su menor ritmo en es-

pera de una reaccidh mds favorable de la demanda.

Capacidad practica o produccién efectiva:

C= m x 365

a 345

donde ; .
m = produceidn total del periodo

]
it
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Por otra parte, en este afio Paz del Rio comienza la

produccidn de rieles con un contrato por 9.000 tone-

ladas con los Ferrocarriles Nacionales,

CUADRO 23

ACERIAS PAZ DEL RIO -~ 1955 - 1959

(Cifras en miles de Tons)

produccién de Produccidn de Barras y Alambre y

ANO Ac. Lingote Terminados varillas Perfiles . Alambrdn
1955 42.8 35.1 27.4 6.9 0.8
1956 90.4 72.4 63.0 7.0 2.4
1957  114.4 90.4 49.0 29.4 12.0
1958 121.0 88.0 54.3 . 25.3 8.4
1959, 108.8 78.7 52.3 10,1 16.3
FUENTE : Acerias Paz del Rio; Banco de la Republica.
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En 1960, ante los indicios de la recuperacidén de la
demanda, la produccidn de acerc en lingote (con la
normal operacidn del horno eléctrico) y de aceros
terminados, aumentaron 61% y 44% respectivamente ern
relacidn con el aﬂo-aqteriorr y la utilizacidn de
capacidades fué apenas inferior a los l{mités nomi-
nales iniciales, lo cual fué propicic para la pre -
sentacidn del Plan de Ampliacidn de 1a:Koopers. Este
plan consistia en dos partes: en la primera, de ca-
rdcter inmediato, se establecian adiciones a las
instalaciones de mineria tales como talleres, labo-
ratorios, tolvas y mejoras en los sistemas de comuni-
caciones; electrificacidén del ferrocarril Paz de Rio-
Belencito y mejoras en la red de distribucidn eléctri
ca; reformas a la cogueria, a la planta lavadora de
carbdn y al Alto Horno; expansion de la trefileria e
instalacidn del laminador de planos. El costo de

esta parte se estimd inicialmente en US.$ 2.549,000.

La segunda parte constaba de la planta de sinteriza-

¢idn, planta de calcinacidn, planta de oxigeno, planta
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" de desiliado de arrabio, planta de tratamiento de aguas
y hornos de foso, con un costo aproximado de US.$16.145.

- 000.

En 1961 se hizo la solicitud de crédito al BIRF por US.
$ 22 millones y pafa la éjecucién se firmé contrato de

asesoria con la firma John Miles and Partrers de Londres.

En octubre y noviembre de 1962 se llevd a cabo el segundo
cambic de revestimiento al Alto Horno, por la firma
Anderson Congtruction Corp. de los Estados Unidos. (AN-
DERCO}. Se modificd el sistema de refrigeracidn del
etalaje, y se émplié el diémetré del c¢risol en 230 mm;,
con cambios estructurales sin disminuir el espescr de
las paredes en esta seccidn del horno. Simultdneamente,
aungue el espesor de las paredes de la cuba'permanECié
constante, el espacio entre ellas y la corcaza del hor-
no se redujo de 127 a 51 mm., y.el espesor de la pared
del atalaje de 447 a 343 mm, Estas modificaciones aumen
taron el volumen Gtil del horno de 604 a 630 Mts.>

Ademas, durante el periodo del segundo revestimiento,
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la produccidn efectiva de 491 toneladas indica que se

alcanzd el nivel de produccidén nominal,

En-marzo de 1963 culminé la instalacidn del tren 1ami;
nador de planos traido de Chile a un costo total de US.
$367.000, inciu{do transporte‘f reacondicionamiento.

El 28 de junib de ese afio se suscribié con el_BIRF el
crédito, -ya por US.$ 30 millones, a 15 aflos de plazo

e interés anual del 5,5%; para el plan de ampliacidn
de Acgrias Paz del Rio, y en 1964 se iniciaron las
compras de equipos: dn Lgminador Desbastador buc de
1.100 mﬁ, para tochos y planchones cen capacidad anual
de un millén de toneladas y un Tren Desbastador Trio
de lémin; en caliente de 810 mm. con capacidad de 400.
mil toneladas/afio, suministrados por la firma Davy &
United Engineering Co. Una planta de Sintex con éapa—
cidad de 1.000 toneladas/dia de aglomerados marca LURGI;
La Brown Boveri suministrd un eguipo turbosoplador
para el Alto Horno y la Casa Salem los horncs de foso

para el recalentamien{o de lingotes,

En 1964 se hicieron mejoras para aumentar la duracidn
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" de los revestimientos dolomiticos de los convertidores,

y a mediados del afio entrd en marcha el ferrocarril

electrico, con el cual la capacidad de arrastre pasa de

3.360 a 10,000 toneladas diarias de mineral de hierro

y carbén, lo gue supera con mucho las necesidades.

Mientras tanto,

seqin la empresa, la productividad me-

dida en toneladas de lingote/hombre por afio, habia aun-

L/

mentado 37.6% entre 1961 y 1965 , ¥ el peso de la

produccidén de barras, varillas y perfiles disminuye de

85% & 67% en el

periodo por los aumentos de produccidn

de los productos de alambre y la nueva linea de planos

en caliente.

En 1966 se coloca el cuarto revestimiento al Alto Horno

con una nueva modificacidén al sistema de refrigeracidn

del etalaje. No se hicieron cambios en el espesor de

las paredes por
3

630 Mts.”, pero

toneladas/dia.

por tonelaéa de

lo que el volumen dtil permanecid en
ia capacidad efectiva aumentd a 660
El indice de consumo de materiag primas

+

arrabio se establece en este afio asi:

Informe y Balance 1965.
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. CUADRO 24

ACERTAS PAZ DEL RIO - 1960 - 1965

(Cifras en miles de tons.)

Alambre vy

Produccidn  Produccidn IBarras y Ldmina en
ARO Ac.lingotes Terminados varillas Perfiles Alambrén . caliente
1966 156.7 113.4 80.9 13.2 19.3 —
1961 176.0 121.1 87.0 14.5 19.6 ———
1962 135.5 122.1 - 85.1 12.2 24,8 ——-
1963 ‘ 203;1 174.7 126.2 6.7 28.3 13.5
1964  -197.0 180.9 130.8 6.4 29.4 14.3
1965 204.1 176.5 101.9 15.8 40.7 18.1

FUENTE: -Acerias Paz del Rio, Banco de

Mineral de hierro

Coque

Caliza

Ay

Adiciones metdlicas

Total materias primas

- lyg -

1a-Reprlica.

2.46 toneladas

.. 4.49 toneladas.



; Eﬁ 1967‘termiﬁa lé venta de acciones del Banco de 1la
Repﬁbiica a los particulares, consoliddndose asi ia
sogiedad éOmo empresa pfivada, reteniendo el gobhierno
Gnicéméﬁte el 1.3%. En este ario entran‘en marcha la
planta de Sinter y 1la Laminador Trio para planos en.

caliente gue trabajard en linea con el tren Steckel.

Sineﬁbargo, la demanda naciénal por lamina plana en’
caLiente resultd muchas veces inferior a la capécidad
de produccidén. En 1968 selcontrata una asesoria con

la fi:ma'August Thyssen Hitte de Alemania Federal para
una revisién completa de las instalaciones, Entr? los
COnEeptos sobre la.mar&ha y las mejofas aconsejébles,
recomiendan los técnicos de la Thissen la incorporacidn
del proceso_de inyeccidn de ox{genq'a‘los-céﬁve:tidores
y al horno eléctrico para 1a‘réducci6n del carbono,
fdsforo y silicio. Ademds recomienda la instalacién de
‘un.laminédorrde planos en frio, éompleﬁento'indiépeﬁsa-
ble-de'la produceidn de lamina én caliente: paz del

Rio decide mantener inactivo el Steckel por un tiempo

y contrata con la firma H.K, Ferguson de Chic la inge-
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nieria del laminador en frio.

Con‘la introduccién déi proéeso de sihfefiiaéién.bara
el-apfoveéhamiento de los finos de mineral, carbén f
coqué, lﬁ carga de materias primas por:toﬁélada dg

. arrabio en el Alto Horné se reduce ll%.. En 1968 las

relaciones de materias primas fueron:

aineral de hierro . 1.20 toneladas
_Coéﬁe. e 7111 "
caliza :‘ g 0;45 o
Sinter . . . 110

"Adiciones Metdlicas  0.15 "

Total materias primas 4,03 toneladas

En. este .afio se suspendig la fabricacidn de perfilesr
livianos qﬁe'serian producidos por la empreéa &ETAL?
BOYACA, y Paz del Rio méntuvo en un minimo la produc
ci6n de perfiles estrué£urales para:dar paso a un )

notable aumento deé la produccidn de barras y varillas.
.

En el mes de abril de 1969 se cambid nuevamente el

revestimiento del Alto Horno, modificando otra vez
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el sistema de enfriamiento de la zona de etalaje, por
ei sistema de placas internas de refrigeraclén, NG se
hicieron variacioneg en el espesor de las paredes y

- el vblﬁheﬁ util permanecid cbnstanté,-pero la capaci-

dad prdctica aumentdé a 753 toneladas/dia.

En Junic y ﬁiciembre de 1970 el Alto Horno tuvo dos
interfupciones, la primera por dgspreﬁdimiento de p;a*
cas dé desgaste en la zona‘de éargue ; la segunda po¥
perfdraciéﬁ de una de las placas de enfriamiento del
crisol; las reparaéiones pararon el horno 15 dias 'y
fueron eﬁcomgﬁdadaé a ANDERC(G. Sinembargo, la produc-
cidn de acero en lingote y de aceros terminados en
este afio, superd en 16% y 24% el nivel d~ produccidn
del afio 1967,_10 gue indica un aumento en la produc-
.tividad, ya confirmada por el crecimiento de la capa-
'cidad de produccidn efectiva en ‘el Alto Horno, a pesar
‘@e que el volumen dtil ha permanecido constante en

los wultimos afios.
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CUADRO 25

ACERIASE PAZ DEL

RIC - 1966

- 1970

{(cifras en miles de toneladas)

PUENTE :

Produccidn Produccién  Barras % giambregf Lamina en Palanguilla
Ao Ac.lingote  Terminados  Varillas  Perfiles Nlambron  faliente  para la venta
1966 174.8 155 .2 B1.8 B.9 407, 4 23.6 16.9°
T 1967 208.3 158.8 81.3 11.4 43.5 22.6 8.4
1968 1 200.0 155.8 92.0 5.3 36.2 22.3 8.1
1969 208.2 - 200.8 128.3 3.9 45.0 23.6 10,7
1970 242.,0 198.1 121.4 0.2 58.6 17.9 5.1
Encuesta BID-CEPAL, DASTUR



En 1971 se racionalizaronllos sistemas de explotacidn
selectiva de las minas de carbdn de la Chapa y Samacd,
y se complefd la-baterfa de coque con una serie de hor
nos de solera de tipo elemental con innovaciones Qde
disefio y adaptaciones mecénicas ideadas por la pivisidn

de Ingenieria de Acerias Paz del Rio.

En 1972 se ensanchd la mina de La chapa con un tunel a
los niveleé inferiores y se completaron dos Kms. de
bandas transportadoras. En el Alto Horno se instald y
puso en marcha un sistemé de inyeccién de fuel-o0il con
disefio de la Divisidn de Ingenieria y revigidn de la
Republic Steel, bdsicamente para reducir el consumo de
coque, ‘También enfré en operacidén la planta de Desili-
ciado de arrabio: si el silice en el arrabiq pasa del
3%, en esta planta se le inyecta oxigeno vy cal al arra-
bio caliente para bajar su nivel de Si. a menos de 1%.
El control de temperatura se obtiene con adicidn de
chatarra para disminuirl$ a finos de coque (cogquecillo)

para aumentarla. Se instalé ademds una nueva planta
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de oxigeno de 25 toneladas/dia de capacidad, que reem-
plaza la planta de oxigeno de 1 tonelada diaria en fnﬁ

cionamiento desde 1954,

Ccon estas modificaciones, el voldmen de carga al Alto

Horno se reduce 15% pofftonelada de arrabio, asi:

Mineral de Hierrox 0.97 toneladas
Cogque : 0.78 "
caliza | 0.04 "
Sinter 1.54 "
Adiciones Metdlicas 0.04 "
Total materias primas 3,49 toneladas

Ante la proximidad del fin de ia wvida uUtil de la planta

de cogue, la empresa contratd con la wWoodall Duckham Ltda,

de Inglaterra para su reposicién, la cual se financia con

un préstamo de un banco inglés por mds de dos millones

de libras esterlinas a un plazo de 1l zfics y al 6% de in-

teres. simulténeamentef_la Republic Steel avanza un estu-
]

dio de revisidn Ge las especificaciones del laminador en

frio, pero Paz del Rio decide aplazar su adquisicidén por
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dificultades en el auministro de energfa eléctrica

para este equipo; por otra parte, siguiendo las reco-
mendaciones de la Thyssen, formuladas desde 1968, con
trata con Creusot-Joire Interprises de Francia, el d4i-
sefio y la ingenieria de ia tecnologia de inyeccién de
aire enriquecido con oxigeno a los convertidores de la

aceria.

En este afio, 1972, se obtienen produccicones record en
el Alto Horno, 270.717 toneladas de arrabio, en la ace-
ria Thomas con 233.871 tonelaaas de lingotes y en el
tren 1.100 con 24%9.691 toneladas de desbastes,.volﬁmenea

gque no se han superado hasta el momento.

En Febrero de 1974 se coloca el sexto revestimiento en
el Alto Horno; el anterior duré 1.704 dias, recibié
4.189.300 toneladas de materias primas y produjo 1.164.
700 toneladas de arrabio, Con este nuevo cambio enco-
mendado también a ANDERCO, se decide acometer una reha-
bilitagién total del Alto Horno con recomstruccidn de

una de las estufas y cambio en otras dos, cambio total

de las placas de refrigeracion y reduccidn del espesor
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de las paredes de laléuba a 228 mm. El1 volumen util

3 y la capacidad practica de

pasa de 630 a 689 Mtsf
produccidn aumenta de 753 a 840 toneladas/dia. &in-
embargo, en 1974 la produccién de arrabio baja 19%
respecto a 1972, debido no solo al tiémpo-de parada
del Alto Horno sino a dificultades en la provisidn

de cogue por el estado de la bateria en su dltima

fase de fida util. Coihcide esta reduccidn con la
expansidn de la demandg de acerc para construccidn Yy
la disminucidn de la pfoduccién‘de las acerias sémin—
tegradas por la escaceg de chatarra. ILa crisis del
mercado mundial del acero obiigé a la empresa a apla-
~ zay nu9vam§nte la compra del laminador en fric dade
gue, en el corté'periodo de vn afio, eéste duplicd su
costo, a pesar de las cargas de intancién suscritas
con fabricantes ingleses y americanos para sﬁ-adquisi—
Cién.r Coincidid también con un gran déficit en el
mercado internacional de los semintegrados que irian
auabastecer el laminador mientras ia empresa cumpliers

+

su eénsanche a un milldén de toneladas de acero crudo.
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Este ensanche, visualizado en la década del sesenta vy
aefinido en los estudios de la firma Dastur Engineering
de las Naciones Unidas en 1975, prevee nuevas capacida-
des en Alto Horno, Aceria y Laminacidn, expansidn de
minas, nueva planta de Sinter y Codgue, con un costo su-

perior a U.5.500 millones.

CUADRO 26

ACERIAS PAZ DEL RIC - 1971 - 1976

(Cifras en miles de toneladas)

Produccidn
ANO Ac.lingote

Produccidén Barrasy Alambre y Lamina en Palanguill:
Terminados Varillas Perfiles Alambrdn caliente para la ven’

1971 248.2 210.5 135.9 3.0 41.5 30.1 4.9
1972 276.0 186.9 107.6 3.9 50,2 25.2 26.4
1973 ,262.6 159.5 71.1 3.3 €4.5 - 20.8 27.8
1974 244.0 188.2 95.6 4.3 57.7 30.6 9.4
1975 266 .6 191.1 115.6 5.4 58.1 12.0 11.0
1976 252.2 162.6 89.7 3.0 56.3 19.6 9.4
FUENTE: Encuesta BID/CEPAL
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En mayo. las. relaciones de carga de materia prima por

tonelada de arrabio en el Alto Horno se establecieron:

Mineral de h.erro 1.07 toneladas
coque 0.72 "
caiiza o 0.03 8
Sinter 1.25 "
“Adiciones metdlicas 0.13 "
fueléoil. 0.04 "

Total materias primas 3.24 toneladas

“Esta relacidn significa una disminucidn de 7.6% respec-
to al volumen de carga en 1972 vy de 38.5% menor al vo -
lumen de 1966 antes de la incorporacidén del proceso de

sinterizacidn.

En 1975 el horno eléctrico logrd una capacidad nominal
de 40.000 toneladas anuales, gracias al empleo del sis~
tema de precalentamiento de la chatarra y la inyeccidn
de oxigenc. Sinembargo el nivel de produccidn se vid

afectado por racionamjiento de energia de la ceﬁtral de

TERMOPAIPA. El hecho mds, destacado de este afio fué la
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puesta en marcha en octubre de la nueva baﬁeria de co-
que de 57 hornos con capacidad anual de 355.000 tonela
das. Con ocasidn de.esta instalacidn Serdecide rehabi
litar lé Planta de SﬁbproductOS, con disefios de la D%-

visidn de Ingenieria revisados por la Republic Steel.

Ademds se édopté un nuevo plan inmediato de expansion
de la capacidad de produccidén de arrabio a 330,000 to-
neladas/afioc e incrementar la producéién de lingote a
380.000 toneladas; el plan fundamenﬁalmente consiste en
la inyeccién de oxigeno al Alto Horno y transformacidn
de uno de los convertidores de la aceria al proceso LWS
con soplo de oxigené puro. Simultdneamente la empresa
avanza un proyecto de creacidén de una fdbrica de cemen-

to-escoria de 600.000 toneladas/afic de capacidad.

La produccién de acero terminado bajd a su mds minimo
nivel de los Ultimos siete afos en 1976, por la acentua
da escacez de energia y el receso en la actividad de 1la
construccién., Como hechos positivés se tiene que la ma-
yor prodﬁgcién‘de coque permitidé substituir buena parte

del consumo de combustibles liguidos por gas. La Divisién
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de ingénierfa'disgﬁé las tolvas.pa;a el aumento de la
capacidad de élmacenamiento de mineral de hiefro en
las minas de Santa Teresa y, cOn asésOria de ANDERCT,
avanzd los estudios y disefios de las ﬁodificaciones g
mejoras que_se.iﬁcorpo;aron al Alto Horno en el proxi-
mo cambio de revestimiento en 1977, las cuales permi -
tirian elevar la capacidad efectiva de produccidn de
arrabhio a casi l.OOO'tonéladas/dia. Simulténeamente
en este afio se electrificd la linea férrea de ia mina
de caliza a la planta de Belencite y se completarcn
los lakoratorios de_cdntrol da cglidad con la provisidn

de modernos equipos de andlisie instrumental.

Andalisis del cambio tecnoldgico.

Las principales decisiones de tipo tecnoldgico, la ad-
quisicidn de nﬁeva maguinaria v equipo en mas de 20 afios
de operaciones de Paz del Rio, han tenido objetivos
claramente predeterminados. La instalacidn en 1963 del

tren laminador de planes pretendid introducir por vez

primera en el pais esta nueva linea de produccidn.
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ia instalacidn en 1968 del tren desbastador 1,100 per-
mite una produccidén mds versdtil de tochos y desbastes
planos para un programa de fabricacidn mds amplio. La

planta de Sinter destinada al aprovechamiento de finos.
reduce 1los costos de operacién y cambia la composicidn

de los insumos.

como se anotd, la empresa considera que estos equipos,
al menos ld planta de Sinter y un desbastador versdtil
se debieron exigir en el disefic original de la planta,
lo cual sin duda afectd las operaciones iniciales: solo
en 1960 se logréron alcanzar los niveles de capacidad

nominales, tanto en aceria como en laminacidn.

‘Por otra parte, dada la baja calidad del mineral de hie-
rro gue exige un alto consumo de energéticos, la empresa
ha concentrado con éxito la mayor parte de su esfuerzo
tecnoldgico en investigacidn y desarrollo de los facto-
res gque reducen el consumo de materias primas por tone-
lada de arrabio y aumentan el rendimiento de log equipos,

particulamente del alto horno.
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Desde 1966, el volumen de carg; por tonelada de arra-
bioc se ha reducido 38.5%. Este resultado lo obtiene
la empresa por.el desarrollo de dos factores: los gue
mejoran las condiciones de soplo en el Alto Hprno Y
los que reducen el consumo especifico de cogue. En

el primer grupo de factores eg}én la optimizacidn de
la granulometria de la carga, ‘mediante continuo y
eficiente cribado; el control de flujo,’temperatura ¥
humedad en el aire de soplo que permite evitar modifi-
caciones bruscas en los cambios térmicos del horno;
inyeccidn de oxigeno al aire de soplo y utilizacidn de

turbosopladores.

En cuanta a los factores que reducen el consumo espe-
cifico de coque, se dirigen fundamentalmente a dismi-
nuir los requerimientos térmicos del horno. En este
sentido, Paz del R{io trata de obtener el midximo porcen
taje de Fe en la carga mediante su Sptima preparacién,
reduciendo las exigencias en cogue para lograr un mayor
volumen util y un minipo de escoria. El factor brinci-

pal fué la adopcidén del uso de aglomerados (Sinter) en
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la carga, en proporciones gque varian entre el 35% y
el 50% del peso total de materias primas. Ademas, la
optimizacidn de las caracteristicas fisico-quimicas
del coque, utilizacidn de alta temperatura de soplo,
inyeccidn de fuel-o0il, utilizacidn de alta presidn
enn el horno y ajustes en los sistemas de refrigera-

ciodn.

Respecto a la ¢voluc:on del rendimiento, ia experien-
cia de Paz del kio en la operacidn del Altc Horno ha
sido extraordinaria. Teniendo en cuenta gue las capa-
cidades de laminacidn exceden la capacidad de produc-
cidn de arrabio, y dado el retardo en la instalacidn
de un nuevo alto horno, la empresa se ha preocupado
particulamente por aumentar la capacidad prdctica de
produccidn del horno actual. Para ello se han desa-
rrollade los factores que permiten un aumento del vo
lumen util yruna mayor duracion del revestimiento.

El aumento del voldmen Gtil se ha obtenido por.amplia-

cidén de las dimensiones fundamentales del horno y por
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medio del decrecimiento del espesor de las paredes del
refractario; para esto Uultimo, la empresa ha aprovecha
do los progreaos realizados en la calidad de los mate-
riales y en los sistemas de reftigerac}én. En total,
el volumen dtil del Alto Hornc sbbrepasa actualmente
en 24% el disefio original del mismo. La duracion del
revestimiento ha aumentado bdsicamente por la incorpo-
racion de sistemas internos de refrigeracion y por el
uso de carga uniforme con mayor control de temperatura
en el proceso de reduccidn. De esta forma, la capaci-
dad practica de produccidn ha pasado de 500 toneladas/
dia en 1955 a B40 toneladas/dia actualmente, un aumento

del 68%.

Zn las ad:icitones y mejoras hechas en el Alto Horno con
ocasidén de los cambios de revestimiento, han participa-
do compafiias internacionales especializadas. En general,
Paz del Rio mantiene asesoria permanente de diversas

I'd o
compafiias extranjeras, expertos consultores del sector

siderdirgico, para 1a realizacidn de sus principales pro-

yectos, lo cual permitiria asegurar que la empresa ha
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estado al corriente de los avances tecnolégicos en el

degarrcllo de este tipo de plantas integradas. .

Internamente, la Divisidén de Ingenierfa de Paz del Rio
desarrolla continuamente estudios en investigacidn
aplicada para optimizar la operacidén de equipos, con-

trol de calidad y reduccidn de costos.

El efecto de estos desarrolles sobre la evolucidn de

la produccidn de la empresa se Observa en el Anexo 7.
Hasta 1972, la productividad medida en términos de lin
gotes producidos por obrero, crecid continuamente; pero
desde 1973 y hasta 1976, aste indice ha descendido tam-
bién continuamente, posiblemente por los.problemas ener
géticos y las bruscas oscilaciones de la demanda gque
caracterizaron el sector siderdrgico en este periodo.
Sinembargo, sin concretarse las nuevas expansiones en
Paz del Rio, particularmente la ampliacidén al milldén de
toneladas, gque modernizarian las instalaéiones del Alto
Horno, Aceria y Laminacidn, 1la emp?esa podria enfrentar-
se a una situacidn de funciénamiento rentable con tecno-

logia atrasada, con niveles de productividad inferiores
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a los histdricos -aprovechando su posicién ligotipica

en el mercado del acerc.
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ANEXO 1

PLANTAS SEMINTEGRADAS -~ PRODUCCION DE ACERC EN LINGOTE

{Miles de Tgneladas)

aRo SIMESA SIDELPA  METALBOYACA SIDEMUNA S IDENOR FUTEC TOTAL
1951 5.2 _— - -— — —— 5.2
1952 5.6 —— _— -_— — _— 5.6
4953 5.6 — — — —— — 5.6
1954 8.3 —— _— _— -— — 8.3
1955 9.6 - - — — — 9.6
1956 12.9 -— - -— -— —— 12.9
1957 15.3 — -— —_— —— — 15,3
1958 15.2 - ——— — —— -— 15.2
1959 15.6 - ——— —— — -— 15.6
1960 16.0 — _— — — — 16.0
1961 16.5 e -— — — —— 16.5
1962 20.2 — R — — _— 20.2
1963 22.6 4.5 _— _— ——— ——— 27.1
1964 21.9 10.8 — 4.2 _— - 36.9
1965 22.4 9.8 — 4.5 -— —— 36.7
1966 19.5 17.0 — 4.7 — — 41.2
1967 22.1 22,2 _— 4.9 -— S 49.2
1968 21.6 25.5 -— 12.4 — -— 59.5
1969 19.8 26.5 — 15.6 1.5 _— 63.4
1970 20.5 27.8 —— 9.4 1.9 _— 59.6
1971 29.1 34.8 — 10.4 3.2 — 77.5
1972 42.9 38.1 — 13.4 2.4 — 96.8
1973 41.5 35.6 _— 15.9 3.1 — 96.1
1974 31.7 35.1 9.3 17.3 3.6 2,2 99.2
1975 40,7 36.2 22.4 18.0 3.6 2.7 123.6
1976 37.0 39. 7 21.7 24 .1 3.1 2.7 128.3




ANEXO 2

PLANTAS SEMINTHECRADAS —~ PRODUCCION DE ACERO TEEMINADO

(Miles de toneladas)

- 991 -

afo SIMESA SIDELPA METALBOYACA SIDEMUNA sipENOR Y/ rurec ¥ romaL
1951 4.3 ——— ~—— —— — - 4.3
1952 5.3 -— - ——— — — 5.3
1953 4.7 - ——— —— ——— —— 4.7
1954 6.9 - _ —— - - 6.9
1555 8.0 - - —— - ~— 8.0
1956 10.8 _— . ——— —— —— —_— 10.8
1957 12.8 —_— — e —— _—— 12.8
1958 12.7 - — —_— _— - 12.7
1959 13.0 - ——— —— _—— -_— 13.0
1960 13.4 _—— - —— —_— - 13.4
1961 13.8 ——— S - -—— —— 13.8
1962 16.9 ——— R— - —— — 16.9
1963 18.9 3.8 7.2 - ——— _— 29.9
1964 18.3 9.0 10.2 5.6 —— —_— 43.1
1965 19.0 11.5 10.9° 5.1 . —_— 46,5
1966 16.3 13.3 13.8 . 3.8 ——— — 47.2
1967 - 18.9 17.1 9.3 5.8 ——— —_— 51.1
1968 18.4 21.5 13.8 8.2 S —-— 61.9
196¢ 15.2 26.2 21.2 8.0 1.1 —_— 71.7
1970 19.0 27.3 25.3 7.7 3.4 ——— 85.7
1971 . 21.6 27.9 31.9 8.6 1.6 —_— S1l.6
1972 32.7 "29.0 32.4 11.1 5.4 2.7 113.3
1973 33.6 29.3 28.4 14.5 3.1 3.8 112.7
1974 25.2 30.9 16.6 15,0 2.7 3,2 92,6
1975 30.2 31.4 27.4 15.9 2,7 3.5 111,131
1976 35.0 34.0 26.7 22.7 12,3 3.3 124.0

"/ Barras y varillas
FUENTE: Encuesta BID/CEPAL, Empresas.
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ANEXO 3

PLANTAS SEMINTEGRADAS - CONSUMO DE CHATARRA
(Miles de Toneladas)
SIMESA " SIDELPA METALBOYACA SIDEMUNA TOTAL
Afio Nac. Imp., Tot.] Nal. Imp. Tot.| Nal. Imp. Tot.| ¥al. Imp. Tot. Nal, Imp. total
1965 | n.d --- n.d {nd =--- n.d | --- -2~ -~ {n.d --- n.d 55.0 ——- 55.0
rage { n.d —— n.4d.| n.d -== n.d e ——— n.d -—- n.d 47,5 ——- 47.5
1967 n.d ——— n.d n.d -— n.d - —_— ——— n.d --- n.d 58.0 ~—— 58.0
1668 | n.a —— n.d n.d -—— n.d - ——— e n.da == n.d 73.1  ~~-— *73.1
1969 12.8 9.5 22.3] n.d -—-= n.d ——— —_—— ——— n.d —~== n.d 70,2 9.5 79.7
1970 26.0 5.0 31.0] 33.6 ~—= 233.6| =—= ——— —— 16.2 ——=- 16.2 75.8 5.0 80.8
16711 27.3 —-——— 27.3] 30.0 ——- 30.0| ~~- _—— ——— 15.2 «==- 15.9 73.2  wam 73.2
19721 33,0 10.3 43,31 20.7 ~=—~= 20,7 === —_—— - 17.4 —-—- 17.4 71.1 16.3 51.4
1973 47.4 5.0 52.4) 29.6 ~~= 29.8| ——- ——— - 19,1 --—- 19,1 26.1 5.0 10l.1
1974 41.4 2.7 44.1) 37.0 1.7 38.7| 10.9 -~ 10.9f 18.2 0.4 18.6 107.5 4.8 112.3
1975} 51.1 7.0 58.1( 37.7 2.5 40.2| 30.0 -—~ 30.0{ 24.1 1.2 25.3 l142.9 10.7 153.6
1¢76| 45.9 0.4 46 .31 44.3 —-- 44.3| 27.6 1.3 28.9) 20.7 1.0 21.7 138.5 2.7 141.2
n.d. : No disponible
FUENTE: 1965-196%, Stanko Tezac, ONUDI

1970-1976, Empresas.




ANEXO 4

PRECIO DE IMPORTACION DE 100 TONLIADAS DE CHATARRA

Precio f£.0.b. USA por tonelada: $Us 70
1sUs = 38 $ Col.

Total $§ Col.

Costo de importacidn ‘ 266,000
Fletes ($US 20 por tonelada) . 76 .000
Formulario de registro de 1mportac1on 200
Formularlo Incomex 100
Comisién de apertura de carta de Crédito (1%) 3.400
Timbres y portes de apertura de Carta de Crédite 270
Derechos Consulares {1% valor de la inportacidn) 2.660
Impuesto de NWacionalizacidn (2% del valor de la
importacidn) 5.320
Comision de pago de derechos consulares 50
Decreto 688/67 (1.5% de importacidn y fletes) 5.130
Decreto 444/67 (Proexpo 5% de lmpoLtaCLOn y fletes} 17.100
Tonelaje ($3 por tonelada) 300
Derecho de puerto (grua y bodegajes) 80.000
Desestiva Colpuertos (SUS 4 por tonelada) 15.200
Manedo (SUS 8.60 por tonelada) 32.6890
Comisidén agente (US$ 1 por tonelada) 3.800
Formulario de manifiesto de aduanas 100
Papel selladoc 100
Vigilancia ($10 por toneladas) 1.009
Garantia Global de Girc (Timbre) , 262
Desestiva propia (100 por tonelada; 10,000
Otros 10.000
TOTAL .t e 0vsvorscavsscossasscossscoeroca 229,692

Precio c.i.f. Ccartagena por tonelada : $US 140

FUENTE: SIPSA
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ANEXO 53

ACERTAS SEMINTEGRADAS—-RELACIONES INSUMO-PRODUCTO®

(1) (2) (3) {(4) (5) {6}
Producceidn Produccidn  Consumo de Consume de consumo de  Nimero de (3), (4) (5} (2)/
Aflo Ac.Lingate Ac.Terminado Chatarra Ferroaleacioneg Energ.Elec. Obreros (1) (1} (2) {6}
{miles Tonsg) (Miles Tong) (Miles Tons) (Miles Hwh) T/T Kg/T  Kwh/T T/Obreros
1970 57.7 54.0 80.8 1,168 69.4 1.710 1.40 20.2  1.285 31.5
1971 74.3 58.1 73.2 1.120 76.5 1.702 0.98 15.1 1.316 34,;
le72 ° 94 .4 72.8 81.4 1.958 92.0 1.791 0.86_ 20.7 1.263 40.6
1953 93.0 77.4 101.1 2.027 89.9 1.867 1.08 21.8 1.161 41,5
1974 g4.1 71.1 88.4 L.723 92.8 1.842 L.05 20.5  1.305 38.6
ﬁ 1975 94.9 77.5 123.6 1.9%6 l02.2 1.814 1.30 21.0 1.318 42 .7
(82}
“ 11976 100.8 91.7 112.3 2.069 114.8 2.11¢ 1.11 20.5 1.251 43.3
[ .

% ; (Cifras totales acumuladas

FUENTE:

Anexos 1, 2 y 3, Encuesta

para SIMES, SIDELFA y SIDEMUNA

BID/CEPAL
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ANEXO &

ACERIAS PAZ DEL RIO - PRODUCCION DE ACERD
{(Cifras en miles de Tons . )

1amina en

1976 252.2 162.6 89.7

Produccidn de  Produccidn de Barras y 1/  Alambrey 2/

Afio Acero lingote Acero terminade Varillas Perfiles __‘AiaMbrén. Caliente Semiterminados
1955 42.8 35,1 27.4 6.9 0.8 —— n.d
1956 90.4 72.4 63.0 7.0 2.4 ——- n.d
1957 . 1l4.4 - 90.4 49.0 29.4 12.0 —— n.d
1958 121.0 | 88.0 54.3 25.3 8.4 —— n.d
1959 108.8 78.7 52.3 10.1 16.3 —— n.d
- 1960 156.7 113.4 " 8D.9 13.2 1%.3 — n.d
T961 176.0 121.1 87.0 14.5 19.6 e n.d
- 1962  136.5 122.1 85.1 12.2 24.8 —~— n.d
1963 201.1 174.7 126.2 6.7 28.3 13.5 10.5
1964 197.0 180.9 130.8 6.4 29.4 1£.3 16.8
1965 204.1 176.5 101.9 15.8 40.7 18.1 17.3
1966 174.8 155.2 g81.8 8.9 40.9 23.6 16.9
- 1967 208.3 isg.8 81.3 11.4 43.5 22.6 8.4
1%e8. .  200.0 155.8 92.0 5.3 36.2 22.3 8.1
1969 ° 208.2 200.8 : 128.3 3.9 45.0 23.6 10.7
1570 242.0 l98,1 - ; 121.4 0.2 58.6 17.9 5.1
1971 248.2 210.5 13s5.9 3.0 41.5 30.2 4.9
1972 - 276.0 186.9 107.6 3.9 50.2 25,2 26.4
- 1973 262.0 159.5 71.1 3.3 64.5 20.8 27.8
1974 244.0 igs.2 - 95.6 &.% 57.7 30.6 9.4
1975 266.6 121.1 115.6 5.4 58.1 12.0 11.0
3.0 50.3 9.4

1/ 1Incluye ocasionales producciones de rielez en nminimas cantidades
2/ Palanquilla para la venta
n.d:¥o disponible

FOENTE: Acerias Paz del Rio, Banco &a la Repiblica, Encuesta BID/CEPAL.



ANEXO 7

ACERIAS PAZ DEL RIO - PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO

(Miles Tons)

. Produccidn de Produccion/
Afio _ Lingotes Obreros Obreros
1966 | 174.8 4.864 35.9
1967 . 208.3 4.783 43.5
1968 . 200.0 4,704 42.5
1969 208.2 4.640 44.9
1970 242,0 4.724 51,2
1971 248,2 4,736 52.4
1972 276.0 4.690 58.8
1973 262.,6 4.761 55,2
1974 244.0 4,817 50,7
1975 266 .6 5.007 53.3
1976 252.2 5,097 49,9

FUENTE : Encuesta BID/CEPAL
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