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Capitulo I

INTRODUCCION

La Comisidén Econémica para América Latina, en el deseo de continuar con el
estudio sistemitico de la industria sidertirgica latinoamericana y de su
influéncia en el desarrollo de las economias nacionaies ¥ regionales, ha
resuelto actualizar y continuar trabajos anteriores relacionados con las
inversiones necesarias para establecer plamtas sidertrgicas integradas y
con los costos de produccidn del acero. Este trabajo tiene por finalidad
fundamental ponderar con cierta aprokimacién, la influencia que las
economfas de escala, como también los adelantos tecnolégicos y nuevos
procesos ya implantados en escala industrial, ejercen sobre las invefsiones
y sobre los costos de produccién de hipotéﬁicas plantas siderirgicas
integradas-;/ de distintas capacidades. Paralelamente, el estudio ha de
permitir a los gobiernos y los industriales analizar algunas situaqiones

de hecho, creadas por las condiciones locales imperantes, que gravitan en
la econoirfa de produccién de este importante sector industrial y establecer
conclusiones que pueden resultar de alguna utilidad bara oriehtar los

desarrollos futuros.

I. CONSIDERACIONES GENERALES

En el afio 1952, CEPAL presénié envia,Junﬁa'de Expertos en Siderurgia de
América Latina, que se reunié en Bogdté, un estudio que analizé algunos
factores eéonémicos'y la estructura de costos de la industria, a la luz de
problemas concreﬁos existentes en ciertos pgises latinoamericanos. Este

estudio debe ahora actualiéarse'parcialmente déntro los 1imites que.

;/' Entiéndese por tales aquellas que procesan en alguna medida las
materias primas y fabrican arrabilo, aceros y laminados.

/establece la
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Por otro lado, se ha operado un cambio en los precios relativos a la
energia eléctrica con respecto a los correspondientes a otras fuentes de
energfa, 1o que ha motivado junto con otros adelantos tecnolégicos, un
aumento de la participacién del acero obtenido en hornos eléctricos con
relacién al total pfoducido por obtros procesos en casi todos los pafsess

También en las instalaciones de laminacién de significativa impor-
tancia por la inversién que demandan, los adelantos tecnolégicosltiendeh
a introducir la mayor economia posible de capital y a reducir los coétos
de operacifne Asli la colada continua, la laminacién en unidades paralelas,
el conjunto desbastador-laminador de planchas etce, son expresiones de solu-
ciones nuevas que tienden a logfar aquel propésito. '

Con relacidn a todos estos adelantos tecnolégicos, puede expresarse
ﬁues, de una manera general, que son la manifestacién concreta de la perma-
nente lucha que la ciencia y la técnica desarrollan paré lograr el objetivo
fundamental de adaptar los procedimientos a las materias primas disponibles,
buscando alcanzar la mayor productividad del éapital invertido y reducir en
todo lo p031b1e los costos por unidad de produc1do.

Las notorias dificultades por que atraviesan los distintos paises
latinoamericanos, derivadas de la escasez de capitales para hacer frente
al considerable incremento de la produccién que debe alééniarse_parall
responder en medida adecuada al aumento del cbnsumo de acero, obliga'a
poner particular énfasis en la pohderacién de los efectos que los diversos
adelantos tecnolégicos tendréﬁ en la mayor productividad del capital ya
invertido y en la seleccién de los nuevos procedimientos, técnicas e insta-
laciénes; para lograr una minima inversién de capital para una capacidad
dada de producc16n. | .

Las proyecciones de consumo y produccibén de aceros laminados que se
han elaborado por diferentes autores, indican un fuerte crecimiento para el
futuro préximo. Segln dichas proyecciones, la capacidad total instalada
podria ser, en el afio 1975, a unas 18 000 000 de toneladas de productos
laminados. Si se parte de la capacidad actual instalada resulta que seré
ngcesario invertir varios miles de millones de délares para alcanzar aquel
objetivo, y esta inversién sers minima si se opera una adecuada y convew
niente centralizacién de las inversiones con la finalidadlde ampliar, en'la
mayor medida posible, las plantas integradas existentes.

/E1 valor
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Si el problema se enfoca desde el punto de vista del interés de cada
pals, deberd concluirse que, en general, no se ha logrado todavia un ade-
cuado aprovechamiento econémico de los factores de produccién locales, con
el consiguiente impacto desfavorable en el ingreso total del pais, en las
disponibilidades de divisas y en los porcentajes de mano de obra desempleadas

Los elevados costos de extraccibén de los carbones nacionales, la utili-
zacién de carbones importados que deben ser transportados a largas distancias
y los altos precios de los transportes locales, ocasionan en general elevados
costos de acopio, lo que atenta contra el principal objetivo que debe
lograrse en las producciones sidertirgicas planeadas, como corresponde, con
vistas de largo alcance. La obtencién del arrabio o su equivalente a bajo
costo, dan forma al factor econémico fundaimental de la produccién siderdrgica,
cuyos efectos se hacen mis sensibles cuanto més reducido es el mercado y cuante
mayor es la diversificacién de los productos laminados que se elaboran en cada
planta.

Los nuevos adelantos tecnolégicos proporcionan a los empresarios. la
posibilidad de atenuar el efecto de estos factores desfavorables y a ellos
se harl expresa referencia en los andlisis y.conclusiones de este trabajo.

Todas las consideraciones y conclusiones de este estudio se encuadran
en un lapso que se extiende hasta el afio 1975 y es por tal motivo que no
habréd de hacerse referencia a adelantos tecnolégicos cuya implantacién en
escala industrial en los paises lationamericanos, una vez sancionados por
la experiencia lograda en los paises altamente industrializados, habri de

operarse con posterioridad a dicha fecha limite
II. BASES GENERALES DEL ESTUDIO

‘A. Métodos y supuestos

Se han establecido en general atendiendo muy especialmente a las particula-
ridades que resultan de la ponderacién de las condiciones locales
Jationamericanas.

El método seguido serd explicado detalladamente én el Capitulo II.
Consiste en un examen detallado de los diferentes componentes de los costos
de produccibn reales y teéricos del arrabio, acero y laminados correspon-

dientes a diversos procesos utilizados o de mis probable aplicacibn en los

/paises latinoamericanos.
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Argentina, Brasil, Chile, Héxico, Perd y Venezuela utilizan en

sus plantas sidertrgicas integradas, minerales con alta ley en Fe,
que alcanzan o pﬁéden alcanzar mediante una adecuada concentracién
el porcentaje tomado comd base en los célculoss Unicamente
Argentina y Colombié disponen de irinerales altamente fosforosos
cuyas leyes oscilan entre 47'por ciento y 53 por ciento Fee Si
bien algunos de estos ﬁinerales pueden concentrarse, como es el
caso de los minerales del Yacimiento de Sierra Grande (Argeﬁtina),
en los cdlculos tebricos y para tales condiciones mis desfavo-
rablés, se ha partido aqﬁi de la base de"qﬁe tal concentracibn

no se efectuaré. 1

Los precios teébricos establecidos para estas dos calidades de
minerales que se mantienen constantes para las distintas capa-
cidades de produccién anual, representan valores promedios y han
tomado especial consideracién de la circunstancia de que los yaci-
mientos de minerales fosforosos estén muy préximos & los lugares -
donde se localizan o podrén localizarse las plantas que los utilicen.
E]l costo tebrico del carbén coquizable que se supone‘Constahte para
las distintas capacidades de produccibn, es en realidad inferior
al que corresponde a algunos palses que deben importarlo o que lo
obtienen de yacimientos locales en condiciones de explota016n o

de transporte dificiles o poco econémicas, como sucede en Chile y
Brasil. Ello no obstaﬁte, este predio represehta‘un valor
pronedlo que corresponde a carbones 1mportados puestos en las
plantas sidertrgicas latinoamericanas.

Los precios del vapor y energia termoeléctrica, han sido caléué

lados partiendo de la base de que se generan en la propia planta,

utilizando gaé de alto horno u otro combustible cuyo costo es de
u$s 0.012 por unidad de 9 200 calorias. A manera de simplificacién,
se ha supuesto ¢ue tales precios, asi como otros de reducida gravi-
tacibn en los costos de operacibn, se mantienen constantes para

las distintas capacidades de produccién, cosa que en‘reélidad no
ocurriré.

/d) El
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be En el departaimento de reduccién, se ha supuesto en todos los casos
que se empleard 30 por ciento de sinter. La situacién predominante en las
caracteristicas de los minerales de hierro disponibles en los distintos
pafses, especialmente su reducibilidad, demds particularidades fisico-
mecinicas y posibilidades y métodos de concentracibén utilizables, sefialan
la conveniencia de considerar para los cédlculos tebricos, que en cada caso
s6lo se aglomerarin los finos. El porcentaje riedio de finos, no alcanza
en la actualidad a este valor, que se adopta por estimar que en el futuro
la necesidad de una mejor seleccifn granulométrica obligari a reducir los
© tamafios méximos que en la actualidad se cargan en los hornos de reduccién.
Te La chatarra ha sido valorizada a un 90 por c¢iento del precio del
arrabio, lo cual evidentemente significa una desventaja adicional para las
plantas pequefiasy; que tienen un costo mayor de produccién de su arrabio.
8e Las capacidades unitarias de los hornos de reduccién y afino han sido
establecidas en los cdlculos tebricos, tomando en consideracibn las

siguientes escalas:

Capacidad minima Capacidad méxima

(toneladas) (toneladas)

Alto Horno 300 L C00
Horno de reduccién eléctrico - 250
Hornos de Solera abierta 25 500
Convertidores soplados por

el fondo ' 10 75
Convertidores LD -~ LDAC : 10 ' 150
Hornos Fléctricos de Acero 15 ‘ 150

Para los hornos de aflno, se nan con51derado las siguientes producciones

anuales de 11ngote de acero g/ por tonelada de capa01dad del horno:

Horno de solera ablerta con
oxigeno (arrabio bajo
fésforo) 1 200

Horno eléctrico de arco con
70 por ciento de arrabio

liquido de bajo fésforo ‘2 500
Convertidor THOMAS soplado
con aire enriquecido : 8 000
Convertidor LD 8 000
Convertidor LD - AC 7 000
2 Fuente: "Comparison of Steel lLiaking Processes". Economic

Commission for Europe.
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Algunos estudios realizados sobre el potencial de chatarra en paises
lationamericanos, indican que la chatarra de uso recuperable (obtenida de
bienes fuera de uso), puede oscilar entre el 35 y 40 por ciento de acero
consumido, y que la chatarra de produccidn (adquirida a los talleres como
retorno del acero vendido por las acerfas) representa un 8 por ciento del
total expedidoe Sin embargo, la experiencia muestra que tales estimaciones
con respecto a la chatarra de uso ¥ de produccién son, hasta el momento,
optimistase En México, pals fuerteuente importador de chatarra en los
Gltimos afios, la disponibilidad de chatarra de procedencia nacional alcanza
~al 37 por ciento del total de acero en lingotes producidos En Chile,
Argentina y Brasil, la situacibn no es muy diferente.

Miltiples son las causas que influyen en estas desviaciones sensibles
con respecto a los valores de recuperacibén estimados para Latinoamérica, -
valores éstos que son inferiores a los que se registran en palses altamente
industrializados. Las distancias a recorrer hasta los centros de consumo,
las dificultades y costos de los transportes que encarecen el precio de la
chatarra, la obsolecencia total que se produce en un perfodo mis largo que
el normal en otros palses etcs, son factores que contribuyen a aumentar el
porcentaje de chatarra no recuperable para las aceriase

Otra situacién que debe ser tenida especialmente.en cuenta para estimar
las disponibilidades futuras de' chatarra eh‘laé plantas integradas, es 1la
existencia en los distintos paises latinoamericanos de numerosas acerias
seni-integradas que consumen elevados porcentajes de aquélla. Estas acerias,
- gradualmente, y para asegurar su coexistencia econémica, se orientarin hacia
la elaboracidén de aceros no comues (de dimensiones especiales y de calidad),
. :cuya demanda, atendiendo al nivel medio de desarrollo indﬁstrial éonal, puede
estimarse en un 10 por ciento del total de 1ingotés Qe‘acero produéido.l.

" Lo expuesto lleva a suponer con cierto fundaménﬁo.que el porcentaje de
chatarra de que pedrén disponer las plantas integradas latinoaméficanas,
durante el lapso que‘abarca este estudio, seri sensiblemente inferior a la
disponibilidad anual de procedencia nacional.

Aceptando que ls produccibén de chatarra de origen interno o de recir~
culacibén puede oscilar entre el 20 y 30 por ciento del total de lingotes

/producidos, resulta



5/CNel12/766
Pégo 11

Algunos estudios realizados sobre el potencial de chatarra en paises
lationamericanos, indican que la chatarra de uso recuperable (obtenida de
bienes fuera de uso), puede oscilar entre el 35 y 40 por ciento de acero
consumido, y que la chatarra de produccidn (adquirida a los talleres como
retorno del acero vendido por las acerfas) representa un 8 por ciento del
total expedidoe Sin embargo, la experiencia muestra que tales estimaciones
con respecto a la chatarra de uso ¥ de produccién son, hasta el momento,
optimistase En México, pals fuerteuente importador de chatarra en los
Gltimos afios, la disponibilidad de chatarra de procedencia nacional alcanza
~al 37 por ciento del total de acero en lingotes producidos En Chile,
Argentina y Brasil, la situacibn no es muy diferente.

Miltiples son las causas que influyen en estas desviaciones sensibles
con respecto a los valores de recuperacibén estimados para Latinoamérica, -
valores éstos que son inferiores a los que se registran en palses altamente
industrializados. Las distancias a recorrer hasta los centros de consumo,
las dificultades y costos de los transportes que encarecen el precio de la
chatarra, la obsolecencia total que se produce en un perfodo mis largo que
el normal en otros palses etcs, son factores que contribuyen a aumentar el
porcentaje de chatarra no recuperable para las aceriase

Otra situacién que debe ser tenida especialmente.en cuenta para estimar
las disponibilidades futuras de' chatarra eh‘laé plantas integradas, es 1la
existencia en los distintos paises latinoamericanos de numerosas acerias
seni-integradas que consumen elevados porcentajes de aquélla. Estas acerias,
- gradualmente, y para asegurar su coexistencia econémica, se orientarin hacia
la elaboracidén de aceros no comues (de dimensiones especiales y de calidad),
. :cuya demanda, atendiendo al nivel medio de desarrollo indﬁstrial éonal, puede
estimarse en un 10 por ciento del total de 1ingotés Qe‘acero produéido.l.

" Lo expuesto lleva a suponer con cierto fundaménﬁo.que el porcentaje de
chatarra de que pedrén disponer las plantas integradas latinoaméficanas,
durante el lapso que‘abarca este estudio, seri sensiblemente inferior a la
disponibilidad anual de procedencia nacional.

Aceptando que ls produccibén de chatarra de origen interno o de recir~
culacibén puede oscilar entre el 20 y 30 por ciento del total de lingotes

/producidos, resulta



E/CN.12/766
Pég. 13

Cepitvlo II
INVERSIONES Y CCSTOS DE PRODUCCION

I, METODO Y ALCANCE DE ESTE CAPITULO

Con 1la finslidad de pocer cuantificar y calificar en forma mds ordenada
y efectiva, la influencia de los adelantos tecnolégicos en las inversiones
y en los costos de oroduccidn, se efectuard un breve comentario sobre
las ventajas técnico-econdmicas que los mismos renortan y que han sido
suficientemente sancionades nor la experimentacidén en escala industrial,
De esta menera, se trat:rd de concretar el efecto que tales adelantos
tecnoldgicos han tenido, en el aumento de la productividad de los hornos,
instalaciones y mano de obra~ y, en la reduccidn de los consumos
especificos de ciertas :cterias primas y materiales cue tienen significa-
tiva gravitacidén en los costos de operacién,

Ya en posesidn de tales antecedentes, se calculardn separadamente
las inversiones v los costos de produccidén tedricos y que en adelante
se denominardn departaientales,. corresgpondientes a hipotéticas nlantas
de reduccidn de los irinersles de hierro, aceriss y talleres de laminacidn
de distintas capacidedes ¥ que aplicin distintos procesos, construyéndose
- las curvas cue relacionan dichos velores, Para el cumplimiento de este
propésito, y con la finalidad de no exttender y complicar el estudio,

‘serd necesario establecer ciertas simlificaciones y supuestos particulares

1/ En el curso de este trabajo, se hard frecuentemente referencia a la
roductividad”" de los hornos ¥ otras instalaciones. La palabra
"productividad" tendrd en estos casos, un significado diferente
del que comummente se le da en trabajos de economia, pero seri el
que ella tiene en el lenguaje técnico siderdrgico, cual es apreciar
la »roduccidén que se estd haciendo en un volimen dado de trabajo de
un alto horno o la cepacidad nominal instalada en otros equipos.
Tal utilizacién varia en términos muy amplios segin la técnica
Gue se emplee en le operacidén y afectard siempre el rendimiento
del canital y la mano de obra simulténeamente y a veces, también,
al wonto de los insumos.
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en la mayor productivided del alto horno y en el menor consumo de cogue,
sinolt&nbién porcue ce esia manera, es H0sible aprovechar minerales de
baja ley realizando una 14s exhaustivae explotacidén de los yacimientos.

Naturalmente, si ertos minerales de baja ley no son beneficiados
en las minas, puede resultar que su utilizacidén resulte antiecondmica
nor efecto del elevado costo de los transportes hasta las plantas
siderirgicas.

No todos los minerales podrdn concentrarse, y aun cuando ello sea
técnicamente nosible, habrd casos en que el costo de la concentracidn
serd tan elevado que o habrd de coimensarse con la economia a obtener
en el alto horno como consecuencia del enriguecimiento.,

Bn general, los rminerales de hierro de los yacimientos latino-
americanos en explotacidn, son de alta ley y s6lo Argentina y Colombia
cuentan, como ya se dijo, con minerales cuyos tenores en hierro oscilan
entre L7 y 53 por ciento., Los minerales del yacimiento de Sierra Grande,
(Argentina), estdn coustituidos por una mezcla de hematita y magnetita
con predoainio marcado de esta dltiiaa,. Dichos minerales pueden ser concen-—
trados previa molienda f{ina, hasta elcanzar leyes que oscilan alrededor
de 68 por ciento de Fe, obteniéndose luego con ellos, pellas que constituyen
un excelente alimento nara el alto horno. Los minerales de la mina
"E1l Romeral™, (Chile), con los que va se abastece a la planta de
Huachipato, tienen une ley media de 60e5 por ciento de Fe y pueden ser
beneficiados por lavado ¥ concentracidén magnética de los finos, hasta
63¢5 por ciento de Fe,

Dada la alta ley de origen de los minerales usados en la siderurgia
latinoamericana, puede decirse que eil general, no existen problemas de
gran importancia que rasolver con respecto a este aspecto de la nreparacién
de las materias primas.

Laz estadisticas prueban gue en algunos paises, la concentracibn de
los minerales de hierro, ha producido una disminucién en el consumo de
coque que varis entre 2 y 3 por ciento y un aumento de la productividad
del alto horno que oscila entre 2 y A‘por ciento por cada uno por ciento

que aumenta el tenor de hieiro en el concentrado.g/

2/  Fuente: Nations Unies: "Tendances et problemes & long terme de la
Sidérurgie Suropéenne’,

/Teniendo en
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que tanto el sinter como las pellas, tienen en la productividad del alto
horno y en el consumo especifico de coque, Los resultados obtenidos
varian considerablemeiie segin las caracteristicas quinicas y fisico-
mecdnicas de los ivinerales y la calidad de los aglomerados.

Recientemente, se_ésté ensayenco con éxito en los Estados Unidos,
un nuevo procedﬁnieﬁbo de préducir nellas, con”el que se espera aumentar
notablemente la productividad de los altos hornos que emplean pellas
corrientes, y reducir cl consuio especifico de coque, iiste procedimiento.
se basa en el calentamiento previo de las pellas, durante el cual se libera
mondxido de carbono. Resultard as? »osible, controlar de mejor manera la
metalizacidén y ademds, pronorcionar a las pellas suficiente resistencia
a la reoxidacién a que habitualmente estén sometidas las pellas corrientes
durante la exposicidn a lz intemperie. |

A los efectos de pbnderar en nedida prudente la influencia que la
sinterizacién tendrd en la operaci6n de los altos horhos instalados en
América Latina,'se adoptan en este trabsjo los siguientes valores medios,
obtenidos de la corpulsa de numerosos antecedentes empiricos:

Gconomia de cocue por uso de un
30 por ciento de sinter autofundentes 7 por ciento

Auwmento de la productividad del
alto horno por la misma causa: 14 por ciento

El efecto de estas variaciones en las inversiones puede determinarse’
siguiendo un criterio andlogo al mencionado el considerar la influencia
de la concentracién del mineral,

Para capacidades instaladas cue oscilan alrededor de las 500 00O tone-
ladas anuales de arravio, pueden estiiarse para los valores de aumento de
la productividad y reduccién del consumo especifico de coque mencionadas
precedentemente, los siguientes porceittajes de aumento y dismimucidn

referidos a la inversién Hor toneladn de capacidad instalada del conjunto

alto horno e instalaciones auidiliares 7 complementarias.

aumerto disminucién
Planta de sinter - 1.3%
Coquerfa _ 0.3%
Alto horno e instalaciones : .
auxiliares L.7%
Totales 1.3% Q-Q%
Diferencia 3072

/Cabe sefialar
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del mismo total. La e:reriencia en este pais mostrdé que, usando una
presidn de hasta 0.7 atmdsferas en el tragante, la nroductividad aumentaba
entre 5.5y 6.5 por cientog/. In otros paises, el uso de alta presidén en
el tragente, no ha acusaco el mismo incremento,

En general, el consumo especifico de coque en los hornos de alta presidén
no es inferior al de los hornos corrientes, es decir, desde este punto
de vista, no hay diferencias sensibles, En ciertos circulos técnicos
se sostiene que si la corga no contiene finos y es preparada adecuadamente,
no existe wavor razén que abone en pro de la utilizacidén de alta presidn
en el tracente. Debe riencionarse, por otra parte, que la adopcidn de
este adelanto tecnolégico introduce couwplicaciones de disefio para responder
al aumento de oresidn (revestimiento del alto horno, soplamtes, estufas,
vdlvulas, etc.). Por las dos ¥ltimas razones expresadas, se aprecia que,
en el lgpso cue consicera este trabajo, este adelanto no serd introducido
con cardcter generalizado en América Latina.

151 hecho de cue lo humedad atizosférica varie entre amplios limites,
introduce un factor perturvador en 1o mercha regular del alto horno., Los
intentos de secado del cire que se insuflaba a elevadas temveraturas, oca-
sionaron dificultades en la operacidn y evidenciaron que tal procedimiento
era antiecondmico. Con el agregado Ce vapor se puede lograr una humedad
constante ¥ una teuwneraiura mis alta en el aire de insuflacidn, favore-
ciendo le mercha rcecgular del alto horno. Pero como la adicidn de vapor
al aire insuflado wroduce un efecto de enfriamiento (calor necesario para
la disociacidn), resulta necesario compensarlo con un aumento adicional
de la temperatura del eaire. Se calcula que tal aumento oscila alrededor
de 75°C »or cada 1 por ciento de vaior, lo que corresponde aproximadamente
a 9°C por gr/m3. La disociacidn del voodor en H2 y 02 ocasiona un enrique-
cimiento del aire sonlodo 7, adewds, introduce un reductor poderoso como
el H2. i&n sintesis, ouede decirse cue la adicidén de vapor permite obtener
una huwiacdad constente en el aire de insuflacién y un auments de la tempera-

tura del :ismo, lo que mejora, dentro de ciertos limites, la marcha del

3/ Fuente: Hations Ualcs: "Tendances et problemes 3 long terme de la
Sidérursie ssuropéenne,

o

'/alto horno.
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Como la cantidad de vapor gque nuede agregarse para un aumento dado
de la temperatura del aire es mis bien reducida, se ha buscado con éxito
inyectar hidrocarburos (gas natural, petrdéleo, etce)s La inyeccién de
hidrocarburos en las toberas produce enfriamiento como consecuencia del
calor absorbido por la combustidén, generando CO mds H2, y porque estos
gases requieren calor sensible pars clever su temperatura hasta la
correspondiente al crisol, Desde este punto de vista, son pues los hidro-
carburos al igual que el vapor, agentes de enfriamiemto y facilitan una
insuflacidn del aire a nés alta teuperatura.

La inyeccidn de netrdleo se aplica ya en numerosos altos hornos
con muy buenos resultados, La relacidén con que el petrdleo reemplaza al
cogue, varfe dentro de clertos limites, segin el alto horno sea operado
a temperatura del aire constante o veriable y segin sean las caracteristicas
de la carga. La relacidén kg de coque-kg de petréleo, puede oscilar
entre l.1 ¥ 2 y tiene, Hor lo ya dicho, un limite a partir del cual no
es posible sustituir :18s coque sin nerjudicar la operacidn del alto horno.

in verios nelses se ha investigado la imyeccidn de gas natural por
las toberas variando la adicibn entre 50 y 90 Nm3 por tonelada de arrabio,
La relacidn en que el gas natural reemplaza al coque, oscila entre
1.2 y 2.5 kg de coque nor Mm3 de gas natural. La inyeccidn de carbdn en
polvo molido, por las toberas, ha sido también ensayada con éxito, logrdn-
dose en alzunas experiencias reemplazar 20 por ciento de cogue con dicho
combustible en la relacidn 1:1,

BY enriquecimiento del aire con oxigeno, ha demostrado que, dentro
de ciertos lfiwites, auienta la productividad del alto horno, IEleva la
temperatura de la llame deatro de los toberas y permite aumenvar la cantidad
de comdustibles inyectedos, siin necesidad de variar la temperatura del
viento insuflado, reducicndo asi el lastre que significa el N2, de tan
desfavorable influencis cn la marcha del alto hornoe.

En un futuro no mu;- lejano, se recuperard en forma continua la
energia del gas caliente cue sale del tragante en los altos hornos
soplados a presién, utilizando una turbina cemtripeta.

La anlicacidn de “odos los adelantos tecnolégicos precedentemente

mencionados, hace que las pérdidas térmicas de un alto horno de pequeflas

/dimensiones, sean
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Orinoco en Venezuelas Los hornos de mayor capacidad cuentan con
transformadores de 33 000 KVA, existiendo sin embargo unidades de
50 000 KVAi en Moirana (loruega).

En los hornos eléctricos de cuba baja, la reductibilidad del mineral
desempefia. un papel imortante, Entre los adelantos tecnolégicos mds
importantes aplicados a la reduccidn por via eléctrica, cabe mencionar:

a) Utilizacibén de sinter autofundente, al que se le asigna la particu-
laridad de haber eliminaco la calcinacidn eléctrica de la caliza, de reducir
las temperaturas en la zona de reaccidén y de elevar el porcentaje de C02

en el gas, duplicando los valores noriales. Utilizando sinter autofun-
dente, la productividad del horno aumeinta, el gasto de energfa eléctrica
desciende segin sean las caracteristicas del mineral, hasta un minimo de

2 000 KwWh y el conswuio de carbono oscila alrededor de 300 kg (370 kg

de coque). Ista reduccién en el consumo de energia eléctrice permite una
elevacidn del costo del KWh, sin afectar las condiciones de coexistencia
econdinica del proceso en el alto horno cldsico,

b) El precalentamiento nrevio de lo carga, cuyo primer efecto es
econoinizar energia elécirica. En razén de que los gases que se elevan en
la zona de alta temperatura, no poseen suficiente calor, el precalentamiento
debe hacerse fuera del horno eléctrico. La utilizacidn de cargas pre-
calentadas, ocasions la aparicidén o el aumento de la reduccidn indirecta.
De esta menera, los gases originados en el crisol, intervienen en la
reduccién de los 6xidos de hierro, aproximindose el proceso al esquema del
alto horno.

c) Utilizacidn de corzas prereducidas v precalentadas. La pre-reduccién
se realiza en el mismo horno mediante un mejor aprovechamiento de los

gases producidos en el crisol, o en un aparato independiente npara disminuir
las necesidades térmicas del horno eléctrico.

Lntre los procedinicittos empleados para precalentar y prereducir la
carga, merccen citarse los siguientes, que han sido ensayados en escala
industrial:

i) Procedimiento Slectrokemisk con horno giratorio.

ii) Procedimiento islectrokemisk con horno de cubae

iii) Procedimiento Jtrategic-Udy en horno giratorio.

/La utilizacién
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menores inversiones que demanda por tonelada de capacidad instalada, el
hecho de permitir utilizar combustibles disponibles en la regién y de
adaptarse econdmicamente a plantas integradas de reducida capacidad,
justifican dedicar una especial atencidén a este proceso. No debe olvidarse,
sin embargo, que los procesos mds econdéiicos de fabricacién del acero al
oxigeno, sobre todo en convertidores, exigen el empleo de un porcentaje
sustancial de arrabio liguido en la cargas Este hecho contribuye a
disminuir el interés econdmico de la reduccién directa.

Son numerosos los nHrocesos que se estdn experimentando en diversos
paises para la obtencidén del hierro sélido (esponja). kxisten varios que
se aplican en escala industrial, como el Hoeganaes en Suecia y Estados
Unidos de Horte América, el. Wiberg en Suecia; HyL en México; Hiron en una
planta ubicada en los istados Unidos de Norte tmérica y que elabora hierro
en polvo, R-N en escala semi-industrial en los EE,UU, y Canadd; Echeverria
en Lspafia etc.

Para la obtencidén del hierro pastoso, que al igual que la esponja
constituye una excelente chatarra, se emplea en escala industrial el
proceso Krupp-Renn en Espafia y Checoslovaquia. Este proceso es especial-
mente indicado para la reduccidén de immenas pobres y muy siliceas, caso que
excepcionalmente se presentard en Latinoamérica.

No es objetivo perseguido por este trabajo entrar en un andlisis
detenido de los distintos prccesos, nara muchos de los cuales no se
dispone de datos suficientes sobre inversiones de capital y costos de
produccidn,

Todos estos procesos permiten elaborar una buena chatarra que tiene
el cardcter de acero, sin serio aun; por ello resulta necesario someterla
a una transformacidén ulterior en hornos de acero y es en esta etapa donde
se presentan los inconvenientes de orden técnico-econdmico para la
integracién total del ciclo siderdrgico. Hasta el momento, el proceso de
afino mfs indicado es el del horno eléctrico de arco, puesto que se
sostiene qgue puede cargerse con un 100 por ciento de esponja, cosa que no
sucede con el horno de solera abierta.

La instalacibn de nlantas de reduccién directa habrd de extenderse

en el futuro, ya sea coimlo complemento de plantas integradas que utilizan

/los procesos



E/CN.12/766

menores inversiones que demanda por tonelada de capacidad instalada, el
hecho de permitir utilizar combustibles disponibles en la regién y de
adaptarse econdmicamente a plantas integradas de reducida capacidad,
justifican dedicar una especial atencidén a este proceso. No debe olvidarse,
sin embargo, que los procesos mds econdéiicos de fabricacién del acero al
oxigeno, sobre todo en convertidores, exigen el empleo de un porcentaje
sustancial de arrabio liguido en la cargas Este hecho contribuye a
disminuir el interés econdmico de la reduccién directa.

Son numerosos los nHrocesos que se estdn experimentando en diversos
paises para la obtencidén del hierro sélido (esponja). kxisten varios que
se aplican en escala industrial, como el Hoeganaes en Suecia y Estados
Unidos de Horte América, el. Wiberg en Suecia; HyL en México; Hiron en una
planta ubicada en los istados Unidos de Norte tmérica y que elabora hierro
en polvo, R-N en escala semi-industrial en los EE,UU, y Canadd; Echeverria
en Lspafia etc.

Para la obtencidén del hierro pastoso, que al igual que la esponja
constituye una excelente chatarra, se emplea en escala industrial el
proceso Krupp-Renn en Espafia y Checoslovaquia. Este proceso es especial-
mente indicado para la reduccidén de immenas pobres y muy siliceas, caso que
excepcionalmente se presentard en Latinoamérica.

No es objetivo perseguido por este trabajo entrar en un andlisis
detenido de los distintos prccesos, nara muchos de los cuales no se
dispone de datos suficientes sobre inversiones de capital y costos de
produccidn,

Todos estos procesos permiten elaborar una buena chatarra que tiene
el cardcter de acero, sin serio aun; por ello resulta necesario someterla
a una transformacidén ulterior en hornos de acero y es en esta etapa donde
se presentan los inconvenientes de orden técnico-econdmico para la
integracién total del ciclo siderdrgico. Hasta el momento, el proceso de
afino mfs indicado es el del horno eléctrico de arco, puesto que se
sostiene qgue puede cargerse con un 100 por ciento de esponja, cosa que no
sucede con el horno de solera abierta.

La instalacibn de nlantas de reduccién directa habrd de extenderse

en el futuro, ya sea coimlo complemento de plantas integradas que utilizan

/los procesos



E/CN.12/766

La reduccibn de minerales en el seno de un bafio fundido; como ocurre
en los hornos de acero, se produce debido a la accidn reductora del carbono.
El calor generado por la combustidén del éxido de carbono con oxigeno, se
aprovecha para atender a las necesidades térmicas de la reduccién por el
carbono. Iin el procedimiento Kaldo, alrededor del 10 por ciento del
equivalente al contenido en hierro del acero, puede producirse enfriando
el bafio con mineral.

Recientemente se ha ensayado con éxito el proceso Dored, que en
esencia, consiste en il horno rotatorio calentado a 1 350°C y en el que
se cargan en forms continua, mineral de hierro, coque, cal y oxigeno.

La reduccién se logra directamente mediante carbén sélido y se realiza a
velocidad y temperatura constentes; le colada se efectda cuando la superficie
del bafio alcanza una tempmeratura adecuada, Ll mineral es secado y preca-
lentado en un horno rotctorio aprovechando los gases calientes que salen

del horno de reduccidn; luego es introducido en este Ultimo,

Este proceso ha sido ensayado en Dommnavert, Suecia, donde se
construyé una planta piloto capaz de producir 50 000 toneladas por afio
de arrabio. WNo reqguierec el empleo de minerales sinterizados y posee elas-
ticidad para trater tembién aquellos cue no son aptos para el empleo en
altos hornos. il consw:.o de cogque oscila alrededor del 80 por ciento del
requerido nor el alto horno y el de oxigeno de 90 a 95 por ciento de
pureza, varia ent}e 300 y 350 metros cdbicos por tonelada de arrabio.
Durante el nroceso, puede evitarse la reduccién del silicio y mantener muy
bajo el vorcentaje de otros componentes tales como manganeso y fésforo.

No se dispone de suficientes antecedentes econémicos sobre este proceso,
adn cuancdo todo parece indicar que los costos de inversidn y de operacién
para ciertas condiciones dadas, le permitirdn competir comercialmente con

otros procesos.

/III. Inversiones
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permanente y significativa en la productividad del alto horno y en el
éonsumo de coque, hard un sensible impacto en las inversiones por tonelada
de capacidad anual instalada y consecuentemente, en las cargas de capital
por tonelada de arrabio producido,

Para calcular las inversiones por tonelada de caparnidad anuel instalada
correspondientes al departamento de reduccién, se han considerado las
siguientes bases: _

a) Reduccién en alto horne, El conjunto comprende los altos hornos con
todas sus instalaciones auxiliares, parque de materias primas, coqueria
planta para sinterizar el 30 por ciento del mineral consumido y la parte
proporcional de los distintos servicios, suponiendo que la energia eléctrica
se genera en la propia planta siderdrgica,

b) Reduccidén en horno eléctrico, Las inversiones comprenden el parque

de materias primas, la plants de sInter con capacidad para aglomerar la
totalidad del mineral, los hornos eléctricos con todos sus ecuipos de carga
¥y la parte proporcional de los distintos servicios,

c) Reduccldn directa, Qusdan comprendidos los equipos completos del

proceso, las instalaciones de movimiento y carga de materiales, equipos varios
.Y la parte proporcional de los servicios. |
La escala de capac1dades consideradas en este estudio varia segﬂn el
proceso, entre los siguientes limites: reduccién directa: entre 100 y
300 mil torsladas; horno eléctrico de cuba baja: entre 100 y 1 500 mil
toneladas; alto horno: entre 100 y 2 5C0 mil toneladas.
En los cdlculos se ha supuesto que los hornos de reduccién son
operados correctamente y aplicando adecuadamente los adelantos tecnoléglcos
aunque se ha hecho referen~ia precedentemente, Las caracteristicas de_las
materiss primas son las que se han establecido en las bases y los consumos

especificos considerados para -~ada caso, los que se indican en el Cuadro III,

26 Inversiones para distintas capacidades de reduccién de minerq;gg
En el cuadro II se presentan las‘inversiones en el departaﬁento de

reduccién por tonelada anualide>capacidad inétaiada, incluyendo la pafte

proporcional de los servicios generales qﬁe le corresponden, para los

/distintos procesos
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bdsico para plantas integradas de una capacidad superior a 300 000 toneladas
de productos laminados por afio, Por un lado deben superarse algunos inconve-
nientes de orden técnico y por el otro, estos procesos no han probado aun,
en escala industrial, una gran elasticidad para tratar diversas calidades
de minerales, Ademds, es dificil que las favorables ventajas econémicas que
al parecer presenta este proceso para pequefias capacidades de produccién
anual, se mantengan para producciones mids elevadas, Al considerar la
elaboracién del acero se podrd observar en que medida tales ventajas
econémicas en la reduccién de minerales, que resultan de tomar en cuenta los
elementos bédsicos del costo aportados por las flrmas especialistas, varian al
considerar el ciclo 81derﬁrglvo completo, .
En mérito a lo expuesto, se ha limitado en este trabajo, por un lado,
la capacidad mixima anual de produécién de esponja de hierro y por otro
lado, se ha considerado aplicable el proceso Gnicamente a minerales de alta
ley en fierro y précticamente no fosforosos, Los cdlculos de costos
consignados en el Cuadro III corresponden al de una tonelada de hierro
contenido en la esponja (1.1l toneladas de esponja).

b) El costo del cocue ha sido fijado uniforme para todas las capacidades
anuales de produccién, Los subproductos, (gas, alquitrén, sulfato de amonio,
benzol y toluol), se han valorizado a los precios que se indican en el
Cuadro I, tomando en cuenta los valores térmicos de los combustibles, las
limitaciones de los mercados locales y la competenzia de los productos.
petroquimicos, Respaldado por tales bases, resulta el siguiente costo, para
una tonelada de coque (sin cargas de capital):

Costo del carbén U$s 25,20
Costo de elavoracién " £.50
Total U$s 30,50
Créditos por subproductos L,32
Costo Total Ugs 26,18

c) El costo directo de la tonelada de sinter autofundente se ha caleulado
para minerales de alta ley (65 por ciento), en U$S 12,52 correspondiendo
U$S 0.8 a costo de elaboracién, Su ley media en fierro es de 63.5 por ciento,
El costo directo del sinter autofundente elaborado con minerales fosforosos
de 47 por ciento, alcanza a U$S 10,47 correspondiendo también U$S 0.8 a-
costo de elaboracién, Su ley media alecanza a 46,7 por ciente de fierro,
/d) El precio
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el aumento de la capacidad anual en mayor medida que en la reduc~ién
directa, Los costos del arrabio obtenido en alto horno, superan en un
32 por ciento aproximadamente, al costo de la esponja, ; _

'b) Los costos de reduccién de minerales de bajo y alto fésforo, son més
elevados en los hornos eléctricos que en el alto horno, Ello es completa-
mente explicable toda vez que el costo de un kg de coque es de U$S 0,026
mientras que el de 1 kwh es de U$S 0,005, La relacién es de 1:5.2 y se
separa, dejando de lado el efecto de la reducida sustitucidn de coque por
petréleo,de la equivalencia teérica entre 1 kWwh y 1 kg de coque, Pero esta
equivalencia, que debe ser asi, por cuanto en la transformacién en calor
el rendimiento de la energla eléctrica es sensiblemente el mismo que el que
corresponde al coque, y que establece condiciones tedricas de coexistencia
econfmica entre ambos procesos, es a veces modificada porlla influencia de
ciertas condiciones locales, como puede probarse en este caso, En efecto,
si para la reduccién de los mineréles de 65 por ciento Fe en alto horno se
alcanzara un consumo espe:Ifico de coque de 650 kg, el costo de esta
materia prima por tonelada d= arrabio se elevaria en U$S 3,93 y, paralela~
mente, por efecto de la presumible menor productividad del horno, aumentarian
los jornales y los costos fijos, resultando en consecuencia anulada la
diferencia que ahora resulta de estos cdlculos tedricos,

¢) Dz la comparacién cntre los costos de :duccién de minerales de
alto fésforo y ley en hierro (47 por eciento Fe), ¢htenidos en los primeros
dos procesos, mencionados en el pdrrafo anterior, resultan los siguientes
comentarioss ‘

Lz diferencia entre ambos costos es ahora menor, como consecuencia
de los consumos especifi-zos supuestos de energfa eléctrica ea la reduccidn
de sinter autofundente (2 400 :#n por tonelada), y de coque (770 kg y 50 kg
de fuel oil). Esta es una prueba mis de la influencia que estos pardmetros
tienen en la comparacién econémica de ambos procesos, Las caracteristicas
fisico-mecénicas de las materias primas, la reducibilidad de los minerales
etcs, han de tener una influencia decisiva en el predominic econdémico de
uno u otro proceso, Resulta pues de esta consideracién, ratificada una
conclusién que puede enunciarse diciendo que es necesario un cuidadoso estudio
de las materias primas complementado, de ser posible con ensayos en escala

/industrial, antes
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precio comparativamente menos elevado, Asi, por ejemplo, el fuel
cuesta en Argeﬁtina el equivalente a U$S 20, y existen zonas en que el
gas natural, se vende para determinados usos, a U$S 7,4 los 1000 Nm3
aproximadamente,

El uso de minerales locales en Argentina, debe recibir especial
consideracién por su efecto favorable en la economia de produccién y de diyisas.
La planta de San Nicolds utiliza minerales importados de 63 por ciento Fe, J
cuyo costo promedio supera los U$S 14, Dada la ley que es posible alcanzar
en el mineral de Sierra Grande (Argentina), mediante concentracién, y la
comparativamente reducida distancia de transporte a San Nicolds, este
mineral debiera llegar, en condiciones normales de flete, a un costo CyF
inferior al importado., Téngase en cuenta que de una manera general, puede
aceptarse que la concentracién encarece el precio de compra del mineral en
1 por ciento por cada punto de ley en hierro, tomendo en censideracién la
pérdida de peso por elirtinacién de la ganga y el costo de la concentracidne
Un tal precio del mineral importado para la capacidad de produccién de
arrabin actual de San Nicolés, representa aproximadamente, para las condi-
ciones de operacién supuestas en los cédlculos, el 42,5 por ciento del costo
del arrabio, lo que prueba la importancia que esta materia prima tiene en
los costos de acopio,.

S5in duda alguna, las distorsiones que acusan los fletes locales en
la mayoria de los palses latincsamericanos, son factores negativos para
reducir los costos de acopio, Dada la importancia que tiene la industria
siderdrgica en el desarrollo industrial y econdémico de un pals, la aplicacién
de fletes diferenciales en el sector sidertrgico debe ser considerada una
medida conveniente porque ceontribuird a reducir un elemento signifiéativo
de aquellos gastos de accpio,

S5i no se realiza un esfuerzo para reducir los costos en esta etapa tan
importante del ciclo, el precio del acero latinoamericano continuard siendo
elevado, lo que tendrd efectos directos e indirentos de significativa rele-
vancia para el sano y armonioso desarrollo de las industrias metal-mecdnicas
locales y zonales,

/IV, LAS MEJORAS
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De esta manera, el proceso LD hoy dia, admite hasta un 50 por ciento
de carga fria (chatarra), y posibilita no sélo la obtencién de un acero
de bajo carbono de alta calidad, sino también de una gama muy variada
de aceros aleados, .

El uso del oxigeno en los hornos de solera y en los hornos eléctricos,
ha dado una gran elasticidad para el uso de arrabio de distintas calidades
y ha posibilitado, luego de vencer variados inconvenientes operacionales,
aumentar considerablemente la productividad con economias sensibles de
combustible por tonelada de acero producido,

Los procesos Kaldo y Yotor, de gran elasticidad en cuanto a las
exigencias sobre calidad del arrabio, permiten elaborar aceros de calidad
comparable a los que es posible obtener en hornos de solera,

En general, todos los hornos han aumentado considerablemente su
tamafio, alcanzando limites midximos que auin pueden superarss;

Todos los procescs nuevos mencionados han sido, en general, suficien-
temente experimentados en escala industrial como para que puedan pesarse
sus ventajas e inconvenientzs. Puede decirse que los procesos al
convertidor demandan inversién por tonelada de capacidad instalada y
permiten obtener menores costos de operacién, aunque justo es reconocer,
que las.condiciones locales pueden imponer muchas restricciones a esta
generalizacidn, _

Los estudios técnico-~econémicos que se realicen para la eleccidén
del proceso mids conveniente habrdn de ponderar una serie de factores
entre los que revisten singular importancia, la consideracién de las
materias primas y de la energia local en todas ias formas dieponibles,

Para mejor cumplir los propésitos de este estudio, ha sido necesario
considerar aspectos relacionados con las condiciones locales que imperan en
los palses latinoamericanos y que, en alguna forma, posibilitan una
seleccién de aquellos procesos que tienen mayores perspectivas de aplicacién
futura, En primer lugar, corresponde la consideracién de los procesos de
afino que actualmente se aplican en las plantas integradas existentes en
Latinoamérica,

/Por otro
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plantas de capacidades medias, también es cierto que en América Latina
existen plantas de reducida capacidad de produccién anual que utilizan

aquel proceso y producen dnicamente perfiles comerciales comunes, para lo que
no resulta necesario contar con un acero de mejor calidad, Tal es el

" caso de las plantas de Paz del Rio (Cblombia) y Altos Hornos Zapla (Argentina),

g) Segin las opiniones mds generalizadas, es dificil que en un
futuro préximo se construyan plantas en las que se utilice el procéso
Rotor, Por este motivo y por el hecho de que no se dispone de suficientes
antecedentes experimentales sobre invefsiones y costos de producsién
para este proceso, lo que invalidaria las conclusiones de un andlisis
comparatlvo con otros, se omite su consideracién en este trabajo,

h) El afino del arrabio por medio del oxigeno emplea dos procesos
bédsicos: el que al convertidor LD y sus adaptaciones y el que utiliza el
horno giratorio, esencialmente el Kaldo, Las disponibilidades que
brindan estos procesos y las ventajas que pueden reportar, deben ser
cuidadosainente analizadas en cada caso particular, Parece que el
convertidor LD se adaptsrd mejor a la probable evolucidn de ia tecnologla
siderdrgica hacia una cadena continua de producrién, Este proceso y sus
modificaciones, facilitan grandemente la dosificacién de las adiciones,
hacen posible un contralor seguro de las operaciones y abren mis fdcil
camino para la automatizacién de las mismas, ,

1) Otros procesos que, como el Ajax, se han desarrollado para
hacer frente a situaciones especiales, no serdn motivo de andlisis, El
estudio tampoco se referird a los procesos duplex ni a la combinacién de
distintoé procesos de afino en una misma planta integrada, Tales situaciones
nqﬁrgvisten mayor significdacidn prdctica para un trabajo que busca definir
y ponderar la influencia de los nuevos adelantos tecnolégicos en las
economias de escala, por lo que su consideracidn introducird complicaciones
innecesafias.

Como consecuencia de lo expuesto, han resultado seleccionados los
sigulentes procesos:

a) Solera abierta de 100 000 a 2 500 000 toneladas de capacidad anuales

b) Horno eléctrico de afino, de 100 000 a 1 -5C0 000 toneladas

¢) Convertidor Thomas soplado con aire natural de 100 000 a

300 000 toneladas
/d) Convertidor



E/CN.12/766
P&g, 39

plantas de capacidades medias, también es cierto que en América Latina
existen plantas de reducida capacidad de produccién anual que utilizan

aquel proceso y producen dnicamente perfiles comerciales comunes, para lo que
no resulta necesario contar con un acero de mejor calidad, Tal es el

" caso de las plantas de Paz del Rio (Cblombia) y Altos Hornos Zapla (Argentina),

g) Segin las opiniones mds generalizadas, es dificil que en un
futuro préximo se construyan plantas en las que se utilice el procéso
Rotor, Por este motivo y por el hecho de que no se dispone de suficientes
antecedentes experimentales sobre invefsiones y costos de producsién
para este proceso, lo que invalidaria las conclusiones de un andlisis
comparatlvo con otros, se omite su consideracién en este trabajo,

h) El afino del arrabio por medio del oxigeno emplea dos procesos
bédsicos: el que al convertidor LD y sus adaptaciones y el que utiliza el
horno giratorio, esencialmente el Kaldo, Las disponibilidades que
brindan estos procesos y las ventajas que pueden reportar, deben ser
cuidadosainente analizadas en cada caso particular, Parece que el
convertidor LD se adaptsrd mejor a la probable evolucidn de ia tecnologla
siderdrgica hacia una cadena continua de producrién, Este proceso y sus
modificaciones, facilitan grandemente la dosificacién de las adiciones,
hacen posible un contralor seguro de las operaciones y abren mis fdcil
camino para la automatizacién de las mismas, ,

1) Otros procesos que, como el Ajax, se han desarrollado para
hacer frente a situaciones especiales, no serdn motivo de andlisis, El
estudio tampoco se referird a los procesos duplex ni a la combinacién de
distintoé procesos de afino en una misma planta integrada, Tales situaciones
nqﬁrgvisten mayor significdacidn prdctica para un trabajo que busca definir
y ponderar la influencia de los nuevos adelantos tecnolégicos en las
economias de escala, por lo que su consideracidn introducird complicaciones
innecesafias.

Como consecuencia de lo expuesto, han resultado seleccionados los
sigulentes procesos:

a) Solera abierta de 100 000 a 2 500 000 toneladas de capacidad anuales

b) Horno eléctrico de afino, de 100 000 a 1 -5C0 000 toneladas

¢) Convertidor Thomas soplado con aire natural de 100 000 a

300 000 toneladas
/d) Convertidor



E/CN,12/766
Pdg. 41

En lineas generales, puede establecerse que si la inversién por,

tonelada de capacidad anual para una aceria de hornos de solera fijos,
que utilizan oxIgeno e integran una planta con capacidad suficiente
para ser operada con las técnicas en condiciones econdémicas, se toma
como 100, la inversién correspondlente ‘a una misma aceria que no usa
oxigeno seréd 145.-/ '

~ En los c4lculos de costos de produccién de este trabajo, se ha
supuesto la aplicacién dsl proceso mis generalizado, con adicidén de
oxigeﬁd para enriquecimiento de la llama y no para oxidacién directa del
bafio, En estas dondicionés; se ha fijado un consumo especifico de 30 m
de oxigeno por tonelada de acere, Segdn experiencias‘de la USSR, la intro~
duccién de oxfgeno en la llama para su enriquecimiento, a un promedio de
consumo entre 32 y 40 m3 por tonelada de acero,.aumenta la productividad
de los hornos de solera en un 15=-25 por ciento y disminuye el consumo de
combustible un 10-20 por ciento.g/!h>se considera la alternativa de inyeccién
"oxifuel", porque los datos disponibles permiten suponer que hasta la
fecha este proceso no presentard ventajas econémicas para América Latina,
por el comparativamente més elevado consumo de carga metdlica por tonelada
de acero que demanda y por el hecho de que obliga a un consumo mayor de
oxfgeno que, para las condiciones medias latinoamericanas, serd de elevado
precio, El costo del oxigeno tomado como base para cdlculos, oscila entre
0.025 dblares por metro ctbico para plantas de 100 000 toneladas y
0,0166 délares para plantas de 2 500 OCO toneladas. Estos costos son
superiores al que para las prdcticas de Alemania Ociidental hace econémico
el uso de‘oxigeno, para la reduccién de consumo de combustible y de
energla que reporta (U$S 0,015 m3),

3. Afino en hornos eléctricos de arco
Después de la segunda guerra mundial, el tamafio de los hornos eléctrices
de arco fus considerablemente aumentado, alcanzando hasta 200 toneladas. Se
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b, Afino en vonvertidores Thomas

Este proceso seré considerado en el estudlo en dos alternativas de
soplado (con y sin aire enrlqueﬂldo)

vomo es sabido, y a pesar de las megoras teﬂnoléglcas introducidas
al proceso cldsico (alre enriquecido con oxigeno, procedlmlento Phoen1x~
Lance (PL) etc.) se mantienen ciertas 11m1ta01ones para la elabora016n
f4cil de aceros de mediano tenor de oarbono, de areros seml-aleados y de
otras calidades que pueden: elaborarse en convertidores SOpladOS por arriba,
Ademds, la capacidad de los convertidores Thomas tiene un limite que.no |
sobrepasa las 75 toneladas;-coéa que no.ocurre-en 1l0S protesos soplados
por arriba, que pueden exceder holgadamente esta capacidad unitaria. Bstas
razones son las que estdn llevando dltimamente, a irstalar convertidores
LD/AC adn en las propias acerfas Thomas. h

Sin embargo, en plantas de capacidéd redusida que elaboran laminados
perfilados comunes, la adopcién del procesc Thomas soplado con aire atmos-
férico presenta ventajas contrespecto al soplado con’adicién de oxigeno,
ya que exige una menor inversién por tonelada de capacidad instalada. Ila
adicién de oxigeno en estos casos, no estd justificada por la calidad
exigida al producto final, ' ‘

~ Por tales causas, se considera la aplicacién del proceso Thomas

soplado con aire atmosférico, hasta capacidadés de 300 000 toneladas anuales

de laminados, y soplado con aire enriquecido, para capacidades superiores,

5. Afino en convertidores LD

Este proceso, iniciado en Austria, ha provorado en los tltimos afios
una verdadera conmocién, que le abre un campo de accién de gran maghitud.
Segin los registros de la CECA,'én 1960 los procesos al convertidor soplade
por arriba, se aplicaron al 2.2 por ciento del total de acero producido,
mientras que para el afio l96h, se espera que tal porcentaje se elevard
al 20 por c1ento.2/ ' _ '

En Estados Unidos de Morte América, m4s del 40 por ciento de la capa~

cidad de produccidén de las nuevas instalaciones puestas en servicio en 1958,

9/ Fuente: Pierre Coheur: Revista ILAFA, Nb..33.

/estaban destinadas
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V. INVERSIONES Y COSTOS DE PRODUCCION PARA LA ELABORACION DE
ACEROS EN PLANTAS DE DISTINTAS CAPACIDADES

1, Consideraéipnes generales

Andlogas dificultades a las mencionadas al considerar la reduccién
de minerales, se presentan al analizar los diversos antecedentes dispo-~
nibles sobre inversiones correspondientes a los distintos procesos de
elaboracién de acero y a las distintas capacidades de produccifn anual,

En éeneral, la informacién de que ha sido posible utilizar para este aspecto
del trabajo, es mucho mids numerosa y existe la ventaja de que ya la
Comisién Econémica péra Europa de las Naciones Unidas ha realizado un
estudio cuidadoso y completo sobre el particular,L&/ el gue ha servido, en
gran parte, de guila para las estimaciones y cdlculos de este trabajo.

Las estimaciones de inversidén por tonelada de capacidad instalada,
comprenden las aceria propiamente dichas, con todas sus instalaciones,
auxiliares y servicios, (agua, oxfgeno, aire, energla eléctrica etc.),
como asl también las correspondientes a los parques y depésitos de
materias primas e instalaciones y equipos de transporte, La parte que
les corresponde de los servicios generales de la planta, adicionados de
un 5 por ciento para cubrir el costo del proyecto y la supervisién,

Por la forma de c4dlculo adoptada para este trabajo, las
influencias que un determinado proceso tiene en las inversiones corres—
pondientes al departamento reduccién, en general ya estardn consideradas
en el costo del arrabio. Cierto es que no podrdn evitarse algunas desviaw
ciones, pero éstas, de cualquier menera, no tendrédn una significacién |
suficiente para invalidar las comparaciones entre distintos procesos
¥y las correspondientes conclusiones,

Como para el departamento reduccibn, se ha supuesto que los hornos
e instalaciones son operadoé,aplicando los adelantos tecnoléginos a que
se ha hecho referencia precedentemente, y que los consumos especificos.de

las distintas materias primas, son los que se indican en el Cuadro III,

2e Inversiones en plantas de distintas capacidades

En el Gréfico 4 se han construido las curvas que representan para los

diversos procesos considerados, las inversiones correspondientes a distintas

11/ “"Comparison of Steelmaking Processes!, 1962,
/capacidades de
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d) 1la diferencia entre las inversiones correspondientes al ho;no eléc-
trico y horno de solera abierta, se reduce notoriamente a medida que aumenta
la capacidad de la planta, lo que en gran medida estd justificado por las
distintas capacidades mdximas de produccidén de cada horno. Recuérdese que
el horno de solera abierta, puede alcanzar una produccidn mdxima que actual-
mente duplica a la del horno eléctrico de arco.

e) Atendiendo exclusivamente a las inversiones y dada la gran elasti-
cidad que presentan los »Hrocesos al convertidor soplado por arriba para el
tratamiento de arrabio de distintas calidades con porcentajes variables de
chatarra, resultan evidentemente mds convenientes para la generalidad de

los paises latjinoamericanos,

3. Costes de la produccién del acero ,
Loscuadres V, VI y VII reflejan los resultados de los cdleulos de costos

efectuados y que corresponden a plantas hipotéticas de capacidad de produccién
instalada variable y que aplican distintos procesos de elaboracidén del
acero, |

Antes de proceder al andlisis de tales resultados, se estima conveniente
efectuar algunas aclaraciones y comentarios con la finalidad de facilitar
su interpretacién. '

a) Para los cdlculos se han utilizado los costos correspondientes al
arrabio de bajo y alto fésforo y a la esponja de hierro, obtenidos al consi-
derar la reduccién de los minerales. Ello hace necesario separar, para la
comparacidn, los procesos aplicados a los arrabios fosforosos de los restantes,
ya que de esta forma se evitardn las complicaciones que pueden resultar como
consecuencia de utilizar metverias primas (arrabio y chatarra), de precios
distintos,

b) Con la finalidsd de reducir en todo lo posible las alternativas a
considerar en las coiparaciones sin detrimento del objetivo perseguido, no
se ha considerado el tratamniento de arrabio fosforoso en horno de solera
abierta, ya que de ella no surgirian resultados que modifiquen las conclusiones
a que se arribard al considerar el afino de arrabio de bajo fésforo,

c) La utilizacidn de un arrabio fosforoso de alto precio entrafia una
hipétesis my particular, puesto que, en condiciones normales, tiene tal

arrabio un valor comercial inferior al no fosforoso. Pero lo real es que

/los. minerales
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prima referido al total del rubro, alcance al 30 por ciento aproximada-
mente, El rendimiento de la carga met4lica, consumos especificos de energia
eléctrica, etc., han sido fijados tomando en consideracién los anteceden-
tes publicados sobre el particular.lg/ ‘

Los resultados de los cilculos de costo se han agrupado en los
gréficoé 6y 17, cuya observacién complementada con el anilisis de
los cuadros VI y VII, permite formular los siguientes comentarios y
conclusiones parciales: ‘

a) En el caso del afino del arrabio de bajo fésforo, los més
reducidos costos de elaboracifn, corresponden al proceso LD y los més
elevados, al horno de solera abierta. Las diferencias se mantienen
para distintas capacidades de produccién anual, con tendencia general a
declinar hasta alcanzar un valor minimo de US$ 6.54 correspordiente a la
capacidad de 2 500 000 toneladas anuales de lingote de acero,

El costo de la mano de obra, el de los refractarios y las cargas
de capital, son los factores que mids significativamente contribuyen a
mantener la diferencia apuntada.

b) Las diferencias de costos entre el afino en horno eléctrico de
arco y en convertidor LD, se mantienen pricticamente constantes para
distintas capacidades de producciénranual, con pequefias oscilaciones de
reducida significacién préctica.

‘ ¢) El costo del lingote de acero obtenido a partir de la esponja
de hierro, es mds elevado que el que corresponde al lingote obtenido en
convertidor LD y también el producido en horno eléctrico de arco utilizando
arrabio liquido.en la proporcién fijada. Ello puede explicarse atendiendo
a las siguientes razones:

En este caso el afino de la esponja de hierro acusa un rendimiento
de la carga metilica que alcanza al 82,2 por ciento aproximadamente. Debe
tenerse en cuenta que la esponja tiene un contenido de hierro metélico del
85 por ciento y que el total de hierro en la misma alcanza a 90 por ciento.

Légicamente, el afino eléctrico con carga fria acusa un rendimiento que es

12/ Fuente: "HyL Sponge Iron Production®, J, Celada, G.H, Muller y
EM, Riblett (1960).
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¥I, IAS MEJCRAS TRCNOLOGICAS EN LAS PIANTAS DE LAMINACION

1, Consideraciones generales

Esta etapa del ciclo siderdrgico presenta caracteristicas muy particu~-
lares en las plantas integradas latinoamericanas, motivadas por la reducidg
capacidad de los mercados de cada pafs. Por ello, plantas pequefias o de
capacidades medidas, producen una gama demasiado diversificada de distintos
tipos de laminados, a cada uno de los cuales corresponde también un redu-
cido volumen anual, Por esa causa, las inversiones han resultado elevadas
y lo son también los costos de elaboracidn, precisamente en la etapa del
ciclo que debe ofrecer las mayores perspectivas de rentabilidad a las
empresas,

Si los anilisis del mercado y de sus proyecciones, se hubieran enfo—
cado previendo un futuro intercambio entre los paises latinoamericanos sin
dejar de lado el concepto de que cuanto mis reducida es la capacidad de
produccién de una planta, mayor debe ser su tendencia a la especializacidn
¥ a la reduccidn de la gama de laminados, los resultados econémicos acusarian
indices mds favorables, Pero razones de diverso orden, han impedido un
tal enfoque del problema., El presuponia grandes riesgos para las empresas,
ya que el efecto de medidas que hacen a la politica de cada gobierno y que
le son privativas, pueden alterar totalmente en la prdctica los valores
calculados como consecuencia de una extensidn extranacional del mercado.

La reducida capacidad para importar, caracteristica comin de los '
paises latinoamericanos, hizo que las plantas proyectadas tendieran a la
méxima sustitucién posible de importaciones de productos de acero, ya que,
por otro lado, se suponia con fundamento que los costos de produccidén alcan-—
zarian valores inferiores o por lo menos iguales, al precio de entrega de
similares productcs importados.

Para medir de alguna manera la influencia que la situacién creada
tiene en Latinoamérica, se ha supuesto en nuestro casc, la existencia de
tallerss de laminacién cuya capacidad es compatible con la de los mercados
de cada uno de los paises latinoamericanos y responde al criterio ya mencio-
nado, que aconseja reducir al méximo la diversificacién de los productos
laminados por cada planta,

/Un incremento



B/CN.12/766
Pig. 51

¥I, IAS MEJCRAS TRCNOLOGICAS EN LAS PIANTAS DE LAMINACION

1, Consideraciones generales

Esta etapa del ciclo siderdrgico presenta caracteristicas muy particu~-
lares en las plantas integradas latinoamericanas, motivadas por la reducidg
capacidad de los mercados de cada pafs. Por ello, plantas pequefias o de
capacidades medidas, producen una gama demasiado diversificada de distintos
tipos de laminados, a cada uno de los cuales corresponde también un redu-
cido volumen anual, Por esa causa, las inversiones han resultado elevadas
y lo son también los costos de elaboracidn, precisamente en la etapa del
ciclo que debe ofrecer las mayores perspectivas de rentabilidad a las
empresas,

Si los anilisis del mercado y de sus proyecciones, se hubieran enfo—
cado previendo un futuro intercambio entre los paises latinoamericanos sin
dejar de lado el concepto de que cuanto mis reducida es la capacidad de
produccién de una planta, mayor debe ser su tendencia a la especializacidn
¥ a la reduccidn de la gama de laminados, los resultados econémicos acusarian
indices mds favorables, Pero razones de diverso orden, han impedido un
tal enfoque del problema., El presuponia grandes riesgos para las empresas,
ya que el efecto de medidas que hacen a la politica de cada gobierno y que
le son privativas, pueden alterar totalmente en la prdctica los valores
calculados como consecuencia de una extensidn extranacional del mercado.

La reducida capacidad para importar, caracteristica comin de los '
paises latinoamericanos, hizo que las plantas proyectadas tendieran a la
méxima sustitucién posible de importaciones de productos de acero, ya que,
por otro lado, se suponia con fundamento que los costos de produccidén alcan-—
zarian valores inferiores o por lo menos iguales, al precio de entrega de
similares productcs importados.

Para medir de alguna manera la influencia que la situacién creada
tiene en Latinoamérica, se ha supuesto en nuestro casc, la existencia de
tallerss de laminacién cuya capacidad es compatible con la de los mercados
de cada uno de los paises latinoamericanos y responde al criterio ya mencio-
nado, que aconseja reducir al méximo la diversificacién de los productos
laminados por cada planta,

/Un incremento



E/CN,12/766
Pig. 53

existen entre las diferentes variables y la dificultad de disponer de los
informes precisos requeridos, crea serios obstdculos. para el empleo de
computadores intercalados en el sistema., Actualmente existen numerosos
laminadores oque funcionan con equipos para el contralor autemético del
espesor de las bandas que producen. Funcionan tembién varios laminadores
universales de vigas campletamente automatizados, que permiten la fabricacidn
de una amplia gama de perfiles, '

La colada continua, en substitucién de la colada en lingote y el desbaste,
constituye un adelanto tecnolégico ya suficientemente afianzado, que marca
un serio avance hacia la cadena continua .de produccién. La operacién combi-
nada de la aceria y la colada continua, se ha perfeccionado de tal manera,
que parece ser la solucién del porvenir, nc existiendo muchas dudas de que
serfn salvados en un futuro préximo, ciertos inconvenientes operativos que
afin subsisten, Esta técnica relativamente nueva se aplica cada vez més
intensamente en todo el mundo, por las ventajas econémicas que se obtienen
al eliminar algunas etapas de secuencia tradicional tales como el vaciado
en lingoteras, el recalentamiento en hornos de foso y la laminacién de
desbaste. Durante los (ltimos afios se introdujeron una serie de innova—

_ciones al proceso, tales como los moldes mfiltiples para palanguillas,
Reclentemente, una combinacién de desgasificacién al'vacio con la colada
continua, parece haber sido. resuelta exitosamente. '

MGltiples ventajas presenta la colada continua con respecto a la
colada en lingotes convencionales, El rendimiento més elevado del acero,
el fécil control del proceso, la elasticidad que proporciona para producir
semielsborados de secciones grandes y pequeflas, la calidad del prodﬁcto
obtenido, la comparativamente reducida inversién que demanda, los bajos
costos operatives etc., constituyen los aspectos favorables més salientes.ﬂ

Segiin sea el tipo de molde y. su movimiento, la zona de enfrimniento“etc.,
las méquinas de colada continua varfan en sus caracteristicas. Se tienen
asi mfquinas de molde inclinado y coritinuo; molde recto y vertical, molde
¥ zona de enfriamiento semiplano,.en curva,etc, El deseo de aumentar la
velocidad de colada y la calidad, condujo inicialmente a las miquinas en
torre, cuyas alturas oscilaban alrededor de 4O metros sobre el nivel del ,
piso del taller o exigian una profundidad equivelente tratdndose de miquinas
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tochos y planchones en trenes desbastadores. la incorporacién definitiva
de la colada continua, significa un avance notable hacia la produccién
continua encadenada y ha de facilitar el avance hacia la automatizacibén
integrada de los departamentos aceria y laminacién,

Para la laminacién de productos planos existen y se perfeccionan trenes
planetarios del tipo Sendzimir y otros, que tienen la ventaja de reducir en
una sola pasada el espesor de un planchén en forma considerable, por ejemplo
de 90 a 3 mm, Con ello, no narece improbablé la aparicién del tren plane-
tario universal, el que en la actualidad estd siendo sometido a intensos
estudios e investigaciones. La incorporacién de estos tipos de lamina-
dores significard un paso mis hacia la produccién continua de plantas inte-
gradas y tendri la virtud de disminuir considerablemente las desventajas
de las economias de escala para usinas de tamafio medio productoras de chapas.
Por otra parte, la aplicacién intensa.de la colada continua se verd notable-
mente facilitada con la incorporacién de este tipo de trenes planetarios.

En efecto, la combinacidén de trenes planetarios Sendzimir con desbastadores
especiales que posibilitasen partir de secciones grandes, simplificaréd la
operacién de la colada continua y de los trenes laminadores terminadores,
En la actualidad parece no existir inconveniente para operar equipo de este
tipo hasta un ancho de un metro y se han instalado plantas aisladas que
llegan a 1.25 y mds metros de ancho,

24 Aclaraciones y comentarios sobre los trenes de laminacidén hipotéticos

Para cumplir los propésitos perseguidos por este trabajo, simplifi-
cando al mismo tiempo los cilculos, se ha supuesto que los talleres de lami-
nacidén se integran como se indica a continuacién:

a) Laminadores desbastadores., Sus caracteristicas varian con la capa-

cidad anual de elaboracién de semiproductos, a saber:
Cago I, Hasta 300 OCO toneladas anuales de lingotes.

Laminador de una caja trio de tres cilindros dispuestos
uno sobre el otro, dotados de mesas basculantes al frente y detrés
de la caja. El rendimiento en tochos y palanquillas, alcanza al 88 por
ciento (acero vivo o semi-calmado).
Caso II. De 300 a 500 000 toneladas anuales de lingotes.,

Laminador ddo reversible moderno, accionado por un solo motor.,
Puede producir tochos, palanquillas y planchones, con un rendimiento
del 8l por ciento (acero vivo o semi-calmado).

/Caso TITY.
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¥y contando con tres convertidores, para obtener la cantidad aproxi-
mada de 1 800 000 toneladas de planchones requerida para fabricar
1 500 000 toneladas de chapas y hojalata en las proporciones que
se indican m4s adelante, serd necesario producir 600 000 toneladas
de acero liquido por convertidor, es decir, 8 000 coladas por afio,
Se supuso que las miquinas de colada continua destinadas a la
produccién de plenchones son del tipo de barra curva. OCada miquina
estari en condiciones de producir como término medio, entre 12 y
13 coladas por dia, es decir, alrededor de 900 toneladas de
planchones por dia. En consecuencia, el nimero de miquinas variard
hasta un méximo de 7 en el caso de abastecer las demandas de los
equipos laminadores de productos planos, de 1 500 COO toneladas de
capacidad anual,

Taller de laminacién de perfiles comerciales pequefios y alambre.

Estos talleres, con una capacidad anual variable entre 100 y
3C0 000 toneladas de perfiles ligeros de hasta 3 mm, redondos,
cuadrados, flejes y alambre, constan de un tren preparador trio
automético; un tren intermedio continuo; un tren en zig-zag y
un tren terminador continuo. El rendimiento medio supuesto es
de 92 por ciento,

Taller de laminacién de chapas., Las caracteristicas supuestas a los

equipos varian con la capacidad de produccién y son las siguientes:
Gaso I. Para capacidades de produccién anual de chapas y hojalata
que oscilan entre 100 y 200 000 toneladas,
Tren "Steckel' de chapa en caliente y trenes reversibles en frio.
La instalacién consta de un tren en caliente con un tren rever—
sible de desbastar y cajas concluidoras; linea de descapado y limpieza;
trenes reversibles en frio; trenes de temple; mé&quinas de estafiado
por inmersién en caliente; lineas de corte y acabado de chapa y
hojalata y los hornos de calentamiento correspondiente, Se ha
supuesto.que la produccibn de chapa en caliente, en frio y de
hojalata, se distribuya de manera tal que el rendimiento medio
del conjunto, referido a semi~productos, alcanza al 70 por ciento.
La proporcién de chapa laminada en frio ¥ de hojalata varia entre
el 67 por ciento y el 73 por ciento del total,
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VII, TIEVERSIONES Y COSTOS DE FRODUCCION PARA IA ILAMINACION
DE ACERO EN PLANTAS DE DISTINTAS CAPACIDADES

1, Consideraciones generales

Son vélidos para este caso, los mismos comentarios efectuados al
considerar los departamentos de reduccién de minerales y produccién de
aceros, con relacién a los factores que contribuyen a hacer variar el monto
de las inversiones que aprecian las distintas fuentes informativas.

En este caso, las estimaciones sobre inversiones suponen que las plantas
laminadoras comprenden, ademds de los equipos ya descriptos para cada caso, los
edificios y congtrucciones varias y los distintos servicios, (2lmacenes de
- tochos; palanquillas, talleres de cilindros y de mentenimiento; agua, -aire
comprimido; electricidad; gficinas) medios de transporte y la parte
' proporcional de los servicios generzles, También se incluye una provisién
de 5 por ciento de la inversién para cubrir eventuslidades y con 7 por ciento
para costo del proyecto y supervisién,

Por otro lado, se ha partido de la base de que las plantas son operadas
con eficiencia, alcanzéndose productividades normales y los rendimientos
que se han fijado para cada estructura de laminacién,

24 Inversiones pars plantas laminadoras de distinto tipo y capacidad

El Gréfico 8 representa las inversiones por tonelada de producto final,
para las estructuras de laminacién completa, tanto de perfiles como de.planos,
en la forma que ya quedd indicada para las distintas capacidades. las cifras
correspondientes han sido vertidas en los cuadros 8 y 9, de los cuales el
primero presentz las inver'siones necesarias en plantas completas de laminacién
de perfiles medianos, perfiles livianos y alambrén y, también, las correspon-
dientes unicamente al desbaste, ya que se da la posibilided de que en
América Latina se construyan plantas integradas que provean de palanquillas
a distintos mercados y, por lo tanto, terminen en estos semi-productos su
ciclo productivo. En cambio, las cifras del cuadro 9 representan las
inversiones en la laminacién de productos planos, tanto con el procedimiento
clésico de desbaste y laminacién, que se extiende haste una capacidad de
2 500 CO0 toneladas anvales, como con la colada continua y laminacién, que
se ha limitado a una produccién méxima de 1 500 OCO toneladas por afio,

La observacién del grdfico y de los cuadros sugiere los siguientes

comentarios:
/a) Es
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d) Comparando las inversiones correspondientes a las estructuras
integradas por colada continua y trenes laminadores de chapas y hojal ta
que incluyen también las debidas a los equipos para desoxidacién al vacio,
con las constituidas por trenes desbastadores y andlogos trenes laminadores
de productos planos, sé comprueba que las primeras demandan una menor
inversién. Para capacidades de 100 000 toneladas, esta menor inversién
representa una reduccién del 12 por ciento aproximadamente, mientras que
para capacidades de 1 500 000 toneladas, dicho porcentaje de mejor inversién,
se reduce a 7 por ciento.

3. Costos de laminacidén en plantas de distintas capacidades

Los cuadros X a XV, contienen los célculos de costos de laminacién
de acero, correspondientes a estructuras hipotéticas supuestas a los talleres,

Se juzga conveniente efectuar algunas aclaraciones, previas a los
estudios comparativos, ya que ellas facilitardn la comprensién del método
de detalle que ha orientado el trabajo.

a) Por razones de simplificacién, los costos de elaboracién de
laminados han sido calculados suponiendo que se utiliza acero de solera
abierta al costo que resulta en acerfas cuya capacidad, expresada en
toneladas de lingotes, es igual a la de los talleres de laminacidn indicada
en toneladas del producto final, Esta suposicidén y también la similar hecha
al calcular los costos del acero, entrafian deformaciones, puesto que en
plantas integradas y equilibradas, la capacidad del departamento intermedio
serd fijada de acuerdo a la real demanda del que consume su producto, En.
nuestro caso, el costo del acero que ingresa a los talleres de laminacién,
deberd ser el correspondiente a una capacidad anual superior.

b) Para comparar la colada continua con el procedimiento clésico de
desbaste, se utilizaron las siguientes estructuras:

i) Perfiles comerciales pecuefios v alambre: Alto horno-horno eléctrico

¥ alto horno-convertidor, En ambos casos se parte de minerales de
hierro de alta ley,
ii) Chapas y hojalata: Alto horno-convertidor ID, En este caso, se
supone también que se utilizan minerales de alta ley,
Ia capacidad mdxime para lo que se considera la participacién de la
colada continua, corresponde a 1 500 000 toneladas de laminados planos finales,

/Bsta capacidad
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de palanquilla y que corresponde a la economfa estimada por
supresién de colada en lingoteras, desmoldeo y tareas adicionales
exigidas por el desbaste cldsico. Para calcular este monto, se
considerd la eliminacién que se produce en el personal dedicado

a las tareas de preparacidn y ejecucién del lingoteado y a los
transportes. Ios costos de este personal, sumados a los
correspondientes a desgastes de lingoteras y otros menores,
totalizan aquellos valores,

Andlogemente, y para ponderar en alguna medida la influencia
que en el costo total de laminacién de perfiles comerciales, tienen
la inclusién de la colada continua, se consignan en el Cuadro XII
los resultados de los cdlculos de costos de produccidén para dos
estructuras técnicas cuyas capacidades verfan entre 100 0CO y
300 000 toneladas.

Fabricacién de chapas y hojalata., En este caso, se calculd el
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Corresponde aclarar que el costo directo de desoxidacidn al
vacfo veria con la capacidad de la planta, Para capacidades
pequefias, dicho costo directo se discrimina asi, expresado en

délares corrientes por tonelada de acero:

Mano de obra directa 0.335
Mano de obra indirecta
¥ sueldos 0,24
Consumos varios 0,952
Combustibles y servicios 0,109
Costo Directo Total 1,636

Ilas provisiones y servicios incluyen refractarios, consumo
de aire, electricidad, oxigeno y varios,

Partiendo de los costos totales de produccién de los
planchones, se calcularon los costos de produccién de chapas y
hojalata, considerando la misma diversificacién de laminados finales
que la correspondiente a la estructura técnica integrada con el
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51 se analizan las estructuras completas que utilizan los mismos
procesos de reduccién y afino y los mismos trenes laminadores de perfiles
comerciales, introduciendo en un caso la colada continua y manteniendo en
otro el proceso clésico (Cuadros XI y XII y Gréfico 11), las ventajas
econdmicas precedentemente sefialadas para la colada continua, tienen una
significacién algo superior. . | ‘

El costo medio de los laminados elaborados a partir de acero de
convertidores ID alcanza, en el proceso cldsico y para 100 000 toneladas
de capacidad anual, a 113.24 délares, mientras que en la estructura de
laminacién integrada con la colada coﬁtinua, el costo es de sélo
101.05 délares; resulta, pues, que éste representa el 89,2 por ciento de
‘aquél, lo que es razonable, toda vez que aquella diferencia anotada
en la elaboracién de subproductos, se multiplica en la dltima etapa
del proceso, ' ‘ _ _

b) Ias horas de mano de obra directa por tonelada de producto
final calculadas para las distintas estructuras de laminacién, (Gréfico 9),
"alcanzan su mayor significacidén en la elaboracién de chapas. Varian,
desbaste incluido, desde 7.95 délares hasta 2,01 dblares; éste @ltimo
valor revresenta s6lo el 25,2 por ciento del primero, Naturalmente,
las horas insumidas pueden alterarse significativamente segin sean las
caracteristicas de los equipos Que se utilicen, Asi, por ejemplo, para
capacidades. de desbaste inferiores a 100 000 toneladas, el empleo de
trenes mecanizados para la elaboracién de hojalata, insume hasta
30 horas por tonelada de producto'fiﬁal. Er1cambio, para elaborar
100 000 toneladas anuales de chapas y hojalata utilizando ya un tren
"Steckel!, las horas directas se reducen a 5,25 por.tonelada de producto
final (excluido el desbaste),

 La etapa de laminacidn es, muy especialmente para capacidades
reducidas y medias, de.gran significacién en la economia de produccién
de plantas integradas y, consecuentemente, las deficiencias de proyecto
¥/o de operacién que en ella se originen, pueden llevar a invalidar
totalmente lag ventajas técnico~econdmicas logradas en las anteriores
etapas. Una planta de 1 500 000 toneladas que lamina chapas y hojalata
eon acero producido en alto horno-convertidor ID, cuyo valor

/es de
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VIII. ESTRUCTURAS TECNICAS INTEGRALES CORRESFONDIENTES A
PLANTAS SIDERURGICAS DE DISTINTAS CAPACIDADES
DE PRODUCCION ANUAL

1. Consideraciones generales

En posesién de los costos departamentales, corresponde ahora entrar
a considerar las estructuras técnicas de plantas integradas de distintas
capacidades, cuya seleccifén ha obedecido a los criterios rectores ya
expuestos a lo largo de esta exposicién,

Evidentemente, miltiples son las combinaciones posibles para vincular
los procesos de reduccién de minerales y de elaboracién del acero entre si
con las variadas estructuras Gue pueden tener las plantas laminadoras,

Con relacién a estas filtimas, y tal como ya queddé referido, ha-primado el
criterio de lograr combimaciones econdmicas dentro de las limitaciones
que imponen los mercados de los paises latincamericanos. Aun cuando se
ha supuesto también la elaboracién e xclusiva de chapas y hojalata en
plantas de reducida capacidad, debe'aclararse que ello obedece al deseo
de tener magnitudes de referencia mra el andlisis comparativo de las
diversas estructuras técnicas integradas,

La amplitud de capacidades anuales de produccién de acero fijada
péra cada uno de los procesos de reduccidn y afino, ha tenido, desde luego,
gran influencia en la seleccién de los equipos de laminacién y de las
estructuras técnicas completas correspondientes a hipotéticas plantas
integradas. Ademds, el hecho de disponer de dos calidades de arrabio de
distintos precios calculados a partir de materias primas de calidad similar
a las disponibles en Latinoamérica, ha orientado también la seleccidn,
seflalando la conveniencia de las estructuras técnicas globales en dos grupos
seglin la calidad y precio de las materias primas., De cualguier manera,
también serd posible extraer conclusiones como consecuencia de las relaciones

que pueden establecerse entre estructuras técnicas integradas pertenecientes
a estos dos grupos.

/2. Criterios
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g) S6lo se ampliardn los limites razonables miximos y minimos
correspondientes a las capacidades instaladas supuestas a las distintas
estructuras técnicas,'cuando ello resulta aconsejable para extraer
algunas conclusiones Utiles al propdsito perseguido por el trabajo.

En base a estos criterios rectores mgs importantes, se definieron
las estructuras técnicas integradas que figuran en los cuadros XVI al
XX ¥ se calcularon para ellas los costos de produccién correspondientes
a distintas capacidades,

Con relacién a las inversiones, algunas de las cuales aparecen en los
cuadros XVI y XVII, se hé limitado el nlimero de las que se presentan pero,
por conocerse las departamentales que corresponden a cada capacidad de
produccibén, serd ficil calcular los valores para el conjunto en cualesquiera
otra alternativa,

Por las razones ya expresadas en su oportunidad, la reduccién directa
se considera aplicable solamente hasta capacidades correspondientes a
300 000 toneladas anuales de productos laminados temminados. Las estruc-
turas integradas de las que forma parte este proceso, son las que resultan
impuestas por razones técnicas actuales, aun cuando corresponde aclarar
que Gnicamente se ha previsto la alternativa de laminacién de productos
no planos, porgue se estima que no existen razones de suficiente peso que
aconsejen optar por otra estructura, para cumplir el propdsito perseguido
por el trabajo.

La colada continua ha sido aplicada a los procesos de afino, al
convertidor y en horno eléctrico. La méxima capacidad supuesta para la
laminacién de perfiles comerciales pequefios y alambre, fué de 300 OO0 tone-
- ladas, Para capacidades superiores, serfia ya necesario intercalar como
integrénte de la estructura técnica, un laminador de palanquillas, con el
fin de evitar un aumento exagerado del niimero de mdquinas de colada continua.

Para analizar una alternativa méds, se incorpordé la colada contirnua
a hipotéticas plantas integradas que fabrican chapas y hojalata hasta la
capacidad méxima de 1 500 000 toneladas. Aun cuando se interpreta que
este proceso podrd intervenir como bisico en plantas de maYor capacidad,
no se disponen a la fecha de antecedentes suficientes para extender el
anflisis,

/Aun cuando
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las diferencias entre aquella dltima estructura y lo que le
sigue en la escala crecientg de costos (reduccidén en horno
eléctrico y afino en convertidorevaD), aumentan a medida
que crece la capacidad de produccidn anual; varfan desde un
mfnimo que alcanza aproximadamente a 6.1l4 d6lares por tonelada
paré una produccidn de 100 000 toneladas, hasta un méximo de
8.65 dflares que corresponde a la mayor capacidad supuesta para
la reduccién en horno eléctrico. Este incremento de la diferencia
es ficilmente explicable, ya que estd motivado por una misma
tendencia observada al analizar la reduccién de minerales en el
alto horno y en el horno eléctrico. En cambio, la diferencia
de costos entre la estructura integrada por alto horno-convertidor
LD-tren desbastador y la que lo hace con alto horno-horno de
solera abierta~tren desbastador, varfa en sentido inverso,
alcanzando el valor de 15,43 dblares para la minima capacidad
de produccién supuvesta. Ello queda explicado porgue en el mismo
sentido, varian las diferencias de costos de elaboracién del
acero por ambos procesos, Ademds, para las condiciones bdsicas
que encuadraron los cdlculos, son més sensibles las ventajas
de la estructura integrada con el proceso LD, cuanto menor es
la capacidad de produccién instalada.

La estructura integrada con hornos eléctricos de reduccién
v de afino, ocasiona mayores costos que la constituida por alto
horno-horno de solera abierta, en el tratamiento de arrabio de
bajo fésforo, a partir de capacidades anuales superiores a
800 000 toneladas., En cambio, tal costo es inferior en mayor
medida, cuanto mis se aproxima a la capacidad anual mfnima, La
explicacién resulta de la observacién de las variaciones que,
para distintas capacidades, acuéan los costos de elaboracién del
acero en ambos procesos. A

De las dos estructuras técnicas consideradas para el caso
de minerales foéforosos, alcanza los menores costos de produccién
totales para las distintas capacidades, la integrada con alto

horno y convertidores LD/AC. Su comparacién con la alternativa

/alto horno
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que utilizan arrabio fosforosc, los costoé nds bajoé corresponden
a la estructura alto horno-convertidor LD/AC, mientras que los
mis elevados son alcanzados por la combinacién alto horno-horno
eléctrico de arco,

Los més altos costos, entre las alternativas que reducen
minerales de elevado tenor de fésforo, corresponden a la integrada
con alto horno-horno eléctrico de reduccibén y estén motivados
por el mayor costo de afino del arrabio. Como es légico, la
diferencia de costos que resulta de compararlos con la alternativa
que emplea afino en convertidor ID/AC, aumenta a medida que son
mayores las capacidades anuales de produccidén consideradass

Con relacién a la estructura que se integra con alto
horno~convertidor Thomas soplado con aire enriquecido, puede
decirse que el costo del producto final es ligeramente inferior
al obtenido recurriendo al afino en horno eléctrico y que también
en este caso, y por las mismas razones, las diferencias de costos
aumentan a medida que se eleva la capacidad de produccidn, alecan-
zando un valor miximo de 7.42 dbélares por tonelada de producto
final.

Con relacién a las estructuras que elaboran perfiles comer-
ciales pequefios, flejes y alambre y que parten de minerales de
hierro de alta ley bajo fésforo, puede expresarse que ios menores
costos y las menores inversiones corresponden a la alternativa
integrada con alto horno-convertidor LD-colada continua., En
este caso se suman todos los efectos favorables que posibilitan
los adelantos tecnolégicos consideracos. La diferencia que esta
alternativa muestra con relacién a la integrada por alto horno-
horno de solera abierta, alcanz valores muy significativos y
aumenta, por las razones ya apuntadas, a medida que se eleva'
la capacidad amual de produccidn. Para una produccién)de .

100 00O toneladas anuales, aquella diferencia alcanza a 23,67 délares;
es decir, un costo superior en un 23 por ciento corresponde.a la
alternativa que utiliza el afino en horno de solera abierta, Pero

en cambio, si la comparacién de la estructura de menor costo se

efectfia con la que, no estando integrada con la colada continua,
/sigue en
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Como sintesis del andlisis muy general que se ha efectuado de las
distintas estructuras técnicas, puede expresarse que quedan corroborados
todos los comentarios técnico-econdmicos formulados con respecto a la
economia de produccién siderdrgica., Producir un arrabio de bajo costo
constituye un objetivo fundamental. Si &ste no se logra, corre serio
riesgo el ciclo completo. Pero, evidentemente, la inadecuvada seleccién
de los procesos de afino y de las estructuras de laminacidn, puede echar
por tierra los esfuerzos econdmicos que se realicen para reducir los
minerales al mis bajo costo posible. Con sélo recordar las distintas
estructuras mencionadas en este capitulo y los comentarios resultantes
de los breves andlisis comparativos, podrd concluirse también cue las
generalizaciones que se enuncian y extienden al ciclo siderfirgico completo,
como consecuencia de conclusiones particulares que surgen de anilisis
de una etapa, son en mumerosos casos, erréneas y por lo tanto peligrosas.

Queda también ratificada la enorme importancia que tiene, para
el estudio técnico-econdmico de los problemas siderdrgicos, la consi-
deracién de las condiciones locales, sobre todo en lo relacionado con
aquellos factores que gravitan con preponderancia como elementos del
costo en la reduccidén de los minerales, el afino del arrabio y laminacién
del lingote de acero o, como trabas que, aunque actden fuera de la Srbita
que corresponde estrictamente a los ciclos productivos, pueden llegar

a afectar la economis empresaria.
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gl carbén es utilizado en siderurgia bajo la forma de coque, y que las
reservas de carbones. coquizables sélo alcanzan escasemente a un cuarto de las
reservas totales, se comprenderd la importancia que en el futuro tendrd
‘reducir la utilizacién del coque en la elaboracidén del hierro,

Estas son las razones por las que se ha centrado un gran esfuerzo para
reducir los consumos especificos de coque, sustituyéndolo parcialmente
por otros combustibles de menor precio y més abundantes, y también, creando
condiciones Sptimes de reducibilidad en las materias primas y mejorando las
técnicas de operacién, o

Estos adelantos tecnolégicos revisten particular y gran importancia
para los paises latinoamericanbs, puesto que, en la mayorfa de éstos, los
costos de acopio del cérbdn‘serén significativamente més elevados
que los que se obtienen en paises altamente desarrollados, que cuentan con
una industria siderérgica afianzada y poderosa. Varios de los paises
latinoamericanos no cuentan con la posibilidad de disponer de fuentes de
energia hidroeléctrica que posibilita obtener un tosto del kwh suficientemente
bajo pare asegurar una coexistencia econémica ventajosa de los procesos de .
reduccién en horno eléctrico,

No se trata de utilizar la energia termoeléctrica obtenida a partir
de combustibles para le feduccién de los minerales de hierro; si asf se
hiciera, se perderfan tres cuartas partes de un combustible que puede ytili--
zarse més ventajosamente en él tratamiento de aquellos minerales, Nadie
podrd discutir la extraordinaria importancia que tiene el aprovechamiento
cuidadoso, inteligente y efectivo de los combustibles, El lema "producir més
y mds con menos y menoé combustibles" tiens una profunda significacién en la
industria siderfrgica, pero por sobre todo, no debe perderse de vista que el
impacto en las economfas nacionales serd considerablemente mayor si se ahorra
una tonelada de combustible en la elaboracién de una dada cantidad de bienes,
que si se aumenta también en una tonelada la produccién de dicho combustible,
Pero aﬁn dejando de lado-consideraciones econbmicas, puede concluirse que por
falta de‘energia hidroeléctrica, no es posible pensar en un aumento
generalizado y significativo de la obtencién eléctrica del hierro en los
palses latinoamericanos, '

/Algunos de



E/CN,12/766
Pég P’ 77 '

gl carbén es utilizado en siderurgia bajo la forma de coque, y que las
reservas de carbones. coquizables sélo alcanzan escasemente a un cuarto de las
reservas totales, se comprenderd la importancia que en el futuro tendrd
‘reducir la utilizacién del coque en la elaboracidén del hierro,

Estas son las razones por las que se ha centrado un gran esfuerzo para
reducir los consumos especificos de coque, sustituyéndolo parcialmente
por otros combustibles de menor precio y més abundantes, y también, creando
condiciones Sptimes de reducibilidad en las materias primas y mejorando las
técnicas de operacién, o

Estos adelantos tecnolégicos revisten particular y gran importancia
para los paises latinoamericanbs, puesto que, en la mayorfa de éstos, los
costos de acopio del cérbdn‘serén significativamente més elevados
que los que se obtienen en paises altamente desarrollados, que cuentan con
una industria siderérgica afianzada y poderosa. Varios de los paises
latinoamericanos no cuentan con la posibilidad de disponer de fuentes de
energia hidroeléctrica que posibilita obtener un tosto del kwh suficientemente
bajo pare asegurar una coexistencia econémica ventajosa de los procesos de .
reduccién en horno eléctrico,

No se trata de utilizar la energia termoeléctrica obtenida a partir
de combustibles para le feduccién de los minerales de hierro; si asf se
hiciera, se perderfan tres cuartas partes de un combustible que puede ytili--
zarse més ventajosamente en él tratamiento de aquellos minerales, Nadie
podrd discutir la extraordinaria importancia que tiene el aprovechamiento
cuidadoso, inteligente y efectivo de los combustibles, El lema "producir més
y mds con menos y menoé combustibles" tiens una profunda significacién en la
industria siderfrgica, pero por sobre todo, no debe perderse de vista que el
impacto en las economfas nacionales serd considerablemente mayor si se ahorra
una tonelada de combustible en la elaboracién de una dada cantidad de bienes,
que si se aumenta también en una tonelada la produccién de dicho combustible,
Pero aﬁn dejando de lado-consideraciones econbmicas, puede concluirse que por
falta de‘energia hidroeléctrica, no es posible pensar en un aumento
generalizado y significativo de la obtencién eléctrica del hierro en los
palses latinoamericanos, '

/Algunos de



E/CN,12/766
Pag, 79

seriamente distorsionado, es otro de los factores que se eyidencian en algunos
pafses, ocasionando un aumento de aquellos gastos de acopio y cuya regulacién
¥ contralor escapa al gobierno de los productores de acero, y se mantiene
netamente dentro de la érbita estatal,

Asi como en la reduécién de los minerales, los adelantos tecnolégicos .
aplicados a la elaboracién de los aceros comunes y & su laminacién posterior,
sefialan con toda evidencia la permanente marcha que la ciencia y la tgcnica
desarrollan pare alcanzar un objetivo fundamental: aumentar incesantemente
la produccién de acero a los mds bajos precios posibles. También en estas
dos etapas de la produccién sidertrgica, los adelantos han buscado aumentar
la productividad de los hornos y equipos, darles mayor elasticidad y reducir
el consumo de combustibles, sin perder de vista la economia del conjunto,
que aconseja obtener una adecuada conservacién del calor y aprovechar al
méximo los gases sobrantes, |

La aparicidn de nuevos procesos de afino del arrabio basados en el
empleo del oxigeno, constituye la nota més saliente de los adelantos
tecnolégicos, que significa una revolucién contra los procesos clésicos,

Ia colada continua es una solucién que en el futuro penetrard cada
vez con mayor éxito,.superando las dificultades que todavia enfrenta en la
produccién de chapas, Sustituirg as{, gradualmente, 2l proceso clésico de
colada en lingoteras y desbaste en trenes laminadores, | _ .

La extremada diversificacidén de los tipos de laminados que, en general,
producen las plantas integradas latinoamericanas de capacidad mediana, como
consecuencia de las limitaciones de los mercados locales y del propésito de
lograr altos valeres de sustituci6n de importaciones, constituye otro de los
factores que constribuye a acentuar adn mis el costo del acero laminado y que
s6lo se corregiré en un plazo demasiado largo, si los gobiernos no adoptan
medidas conjuntas que permitan un mayor intercambjo zonal.

Ia produccidén de un acero de elevado precio, genera efectos directos e
indirectos en la economfa de cada pafs, que aconsejan pensar seriamente en
realizar una accién conjunta en el marco nacional y zonal latinoamericano, .
Es posible concretar ajustes de los elementos més significativos del costo,
mis este objetiveo s6lo serd alcanzado en el marco de cada pals, si los empre~
sarios actdan rdpidamente sobre los factores negativos que esté4n bajo su
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En el mismo orden de ideas, y desde que en la mayorfa de los palses,
latinoamericanos la produccifn y comercializacidén de la energia eléctrica,
petréleo y gas natural constituyen servicios pfiblicos, es aconsejable también
que con relacién a ellos, los gobiernos estudien la aplicacién o el ajuste
de precios con cardcter diferencial, con vistas a proporcionar a la industria
sidertirgica y a otras dindmicas, la posibilidad de ajustar los costos de
produccidn,

Finalmente, la aplicacién de una polftica fiscal crediticia y aduanera
que traduzca una justa y equitativa prelacidn a la industria sidertrgica,
habréd de producir un impacto también favorable en los costos de sus productos
y un efecto sobre la economfa general, que serd del mismo sentido que el ya
mencionado al comentar los precios diferenciales de los servicios pfblicos,

Ios resultados de este trabajo ratifican la necesidad de que, al
estudiar nuevos desarrollos, se.tengan siempre presentes las directrices
técnico-gcondmicas que deben orientar el planeamiento, Merece un comentario
especial, por la contribucién positiva en pro de la economia de produccidn,
aquel criterio directriz sefiala la nécesidad.de que, en las etapas de los
estudios sobre nuevos desarrollos, se considere con todo detenimiento, la
situacién local de las materias primas y de la energfa, en todas las formas
disponibles, Lo expresado equivale a reiterar también aquel principio bésico,
que afirma que cada vez serd mis notoria la exigencia econdmica de adaptar
los procesos a empléar en la reduccién de minerales y en el afino del arrabio,
a las materias primas locales disponibles, Dicho de otra forma, el andlisis
de las materias primas, preferentemente locales, es previo a la consideracién
de los procesos de elaboracidn del hierro y del acero y estos ltimos y sus
adelantos tecnoldgiéos, deben ser cuidadosamente estudiados en relacién con
los factores determinantes del costo de produccién y con la diversificacién
de productos exigida por la demandé de los mercados,

Ios adelantos tecnoldgicos han tenido un evidente impacto sobre las
inversiones por tonelada de capacidad instalada, que contribuird a aliviar
el enorme esfuerzo financiero que los paises latinoamericanos deben realizar
para cumplir los programas de expansién sidertirgica, Conviene recordar que,
por miltiples razones que se proyectan también en la economfa de la produccién

del acero, serd siempre conveniente concentrar con prioridad aquellos esfuerzos
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Este cuadro también pone en evidencia el elevado valor de la produccién
que se alcanza por hombre, probando asi, que la industria sidertrgica no .
se caracteriza por una alta intensidad de la mano de obra y si de capital,
El cuadro XXIT relaciona el capital con la produccién para distintas *
capacidades instaladas y distintas estructuras técnicas, Para la alterne~
tiva que supone la produccién de chapas y hojala’a, la inversién
* correspordiente a la capacidad mfnima alcanza al 292 por ciento de la que
corresponde a la capacidad mdxima, En cambio, no se anota la misma
intensidad de crecimiento de la inversién.con la capacidad, en la estructura
integrada que elabora productos no planos, El valor de la produccién
anual correspondiente a 100 d6lares de inversidn, referido también a los
costos totales de produccién, es consideréblemente superior en la estructura
técnica que elabora productos no planos,
El cuadro XXIII compara los costds totales de produccién obtenidos
en los célculos tedricos para distintas capacidades, con los precios de
entrega C y F de similares prodﬁctbs importados. FPor razones de simplifie-
cacién se han tomado precios promedios de los productos FOB puertos
europeos y de EE,UU, adiciondndoseles también, valores medios correspondientes
a gastos de embarque y de transporte, las cifras son pues, arbitrarias;
entrafian una simple aproximacién y en consecuencia, no corresporden a los
verdaderos costos y precios, .
Unicamente la estructura técnica que elabora chapas y hojalata, a
escala mas pequefia, alcanza costos totales superiores en un 5.4 por ciento
al precio CyF de similares productos importados. Estos resultados ratifican
la opinién ya generalizada de que no existe ninguna razdn técnica insuperable
para que el acero producido en plantas latinoamericanas de mediana capacidad,
alcance precios de venta en los mercados locales, que necesitan protecciones
aduaneras desmedidas, El cuadro evidencia también la gran influencia que
tendrd la estructura técnica que se adopte en plantas integradas de reducida
capacidad, sobre los mérgenes que resultan de relacionar costos de produccién
con precio de similares productos importados, Asi, una planta de reducida
capacidad dedicada a la elaboracién de productos no planos puede alcanzar
costos que para la capacidad mfnima analizada, resultan 11,5 por ciento
inferiores a los precios CyF de los productos importados,
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(Délares corrientes)
. - Préoio puesto
Elementos de eostos Unidad planta
(d61ares)
1o ldneral de hiorro dé bajo £ésfors ton 94508/
2 Mneral de hierro de alto fGsforo ton ,7-003/
3« Mneral do manganeso de 25% ton 30400
Yo Carbén de pledra ton 18,00
5¢ Pledra ealize tom .7+00
6s Agua de enfriamiento n3 0,005
7+ nergfa hidroeléotrica loih 04005
8+ Energfa termoelfstrica kvh 04016
9s Ferroaleaciones (solera abierta) us$/+ 34608/
10, Ferroaleaciones (horno eléotrico
de afino) : Us$/t 24259/
11, Ferroaleasiones (Thomas) us$/t 1&.502/
12, Ferrcalezoiomes (LD=LD/AC) Us$/t 34158/
13, Cal : ton 30400
ilf; Refractarios (horno solera abierta Us$/t 4.0
15, Rofractarios (horno eléotrico de
afino) . ' Us$/t 1450 & 2.008/&/
16, Refractarios LeDs Us$/t 04804/
17+ Refraoterios (oonvertidor LD/AC) Us$/t 1.00%/
184 Refraotarios (oonvertidor Themas) us$/¢ 1600
19+ Jornales mediog direotos hehe 150
20s Fuel oil ton 20,00
2ls Gas natural . 1 000n3 124008/
22, Gas de alto horno - 1 coom3 16178/
23, Cas de coquerfa 1 0oom? Yo508/
24e Vepor ton 2,10 -
25¢ Oxfgeno ; o variable b/
26, Tlaboracién del sinter us$/s 0.80%/
27+ Eleotrodos de pasta kg 0.13
28, [leatrodos de grafito ‘ ke . 0460 -
29, Sulfato de amenio g ton 50,00/ -
30 Banzol purificado ton 1504003/
31, Benzol motor ton 130,003/
32, Toluol ton 130,003/
33, Xilol , ton 100,003/
34 Aceite de alquitrdn ton 40,003/
35¢ Alquitrdn eombustible ton - 204003/
36, MNaftalina ton 804003/
37¢ Escoria Thomas o similar ten 12,00
38+ Chatarra adguirida ton variable k/
:_xf 65 de hierrge - i
y 1&7% de hierre.
_9/ Gasto en ferroaleasiones en délares por tonelada de acero afinado,
4/ Gasto en refrastarios en dflares por tonelada de acero afinadoe
? " El precio de 1450 corragpende a arrabio de bajo Fésforo y el de 2,00 a alto fésforo,
T/ Gas de 9 200 calorias. _
&/ Valorizado por su equivalente oomo combustible gaseoso de 9 200 calorfase
y Variable segfin la capacidad de la planta, Ver gréfico,
Cogto directo sin gastos generales ni cargas de capitals
j Precios uniformes estimados por comparacién oon el importados
5/ Se_suponen iguales que lg'smdo“a:‘egzxjoulaolén, que representan el 90 por oiento del costo
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(Délares corrientes)
. - Préoio puesto
Elementos de eostos Unidad planta
(d61ares)
1o ldneral de hiorro dé bajo £ésfors ton 94508/
2 Mneral de hierro de alto fGsforo ton ,7-003/
3« Mneral do manganeso de 25% ton 30400
Yo Carbén de pledra ton 18,00
5¢ Pledra ealize tom .7+00
6s Agua de enfriamiento n3 0,005
7+ nergfa hidroeléotrica loih 04005
8+ Energfa termoelfstrica kvh 04016
9s Ferroaleaciones (solera abierta) us$/+ 34608/
10, Ferroaleaciones (horno eléotrico
de afino) : Us$/t 24259/
11, Ferroaleasiones (Thomas) us$/t 1&.502/
12, Ferrcalezoiomes (LD=LD/AC) Us$/t 34158/
13, Cal : ton 30400
ilf; Refractarios (horno solera abierta Us$/t 4.0
15, Rofractarios (horno eléotrico de
afino) . ' Us$/t 1450 & 2.008/&/
16, Refractarios LeDs Us$/t 04804/
17+ Refraoterios (oonvertidor LD/AC) Us$/t 1.00%/
184 Refraotarios (oonvertidor Themas) us$/¢ 1600
19+ Jornales mediog direotos hehe 150
20s Fuel oil ton 20,00
2ls Gas natural . 1 000n3 124008/
22, Gas de alto horno - 1 coom3 16178/
23, Cas de coquerfa 1 0oom? Yo508/
24e Vepor ton 2,10 -
25¢ Oxfgeno ; o variable b/
26, Tlaboracién del sinter us$/s 0.80%/
27+ Eleotrodos de pasta kg 0.13
28, [leatrodos de grafito ‘ ke . 0460 -
29, Sulfato de amenio g ton 50,00/ -
30 Banzol purificado ton 1504003/
31, Benzol motor ton 130,003/
32, Toluol ton 130,003/
33, Xilol , ton 100,003/
34 Aceite de alquitrdn ton 40,003/
35¢ Alquitrdn eombustible ton - 204003/
36, MNaftalina ton 804003/
37¢ Escoria Thomas o similar ten 12,00
38+ Chatarra adguirida ton variable k/
:_xf 65 de hierrge - i
y 1&7% de hierre.
_9/ Gasto en ferroaleasiones en délares por tonelada de acero afinado,
4/ Gasto en refrastarios en dflares por tonelada de acero afinadoe
? " El precio de 1450 corragpende a arrabio de bajo Fésforo y el de 2,00 a alto fésforo,
T/ Gas de 9 200 calorias. _
&/ Valorizado por su equivalente oomo combustible gaseoso de 9 200 calorfase
y Variable segfin la capacidad de la planta, Ver gréfico,
Cogto directo sin gastos generales ni cargas de capitals
j Precios uniformes estimados por comparacién oon el importados
5/ Se_suponen iguales que lg'smdo“a:‘egzxjoulaolén, que representan el 90 por oiento del costo
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Cuadro IX

E/GN,12/766 .
Pige 103 -

INVERSIGY EN EL TALLER DE LAMINACIQN DE PRODUCTOS PLANOS PARA

DIFERENTES CAPACIDADES Y ESTRUCTURES TECNICAS

(D61ares corrientes por tonslada effo de capaoided |
de produccién de laminados planos)

Desbaste y Colada
Capaoldad laminacién , ::“"‘:&
- A
100 000 481440 141840
200 000 42849 Lra W
400 000 33040 29049
500 000 287.2 256,44
800.000 220.0 210,1
1 000 000 199.1 17640
1 500 000 193.8 17054
2 000 000 187.0 | -
2 500 000 178.1 -

a/ Inocluye instalaciones pare desgasificer mfquinas de colada continua,
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Cuadro XVIII

COMPARACICN DE COSTOS DE ACERO LAMINADO EN PERFILES COMERCIALES PEQUENOS
Y ALAMERE EN PLANTAS DE DISTINTAS ESTRUCTURAS

Capacidad anual 100 000
) AH~SM AH-LD  AH-HE-CC AH-LD-CC AME-HE-CC RD-HE  RD-HE~CC
Estruetura tecnica PER PER FER PER ER PER FER
i. Consumo de limgotes 104,83 93438 85.22 83.04 90.k40 95.86 85,34
2. Cenmbustible (gms de alto ’ .
horne o similar 111 - 1.11 0.55 0455 0655 1,11 0455
3e Créditos p/ohatarra ~7482 -7.82 4,89 ~11,89 =4489 «5.95 =3.72
4. Total materles primas 9812 86,67  80.88  78.70 86.06 91.02  82.17
5+ Total jornales 6400 6400 7432 7.80  7.32 6,00 7432
Ge Total materdales y servicios 8.40 8.40 6.50 6.50 6.50 8.40 6.5
7« Costo directo “ 112,52 101.07 g4.70 93,00 99,88 105,42 95,99
8. Cargms de capital ‘ 12.18 12,18 797 8,05 7497 12,18 7497
9« Costo totel ’ 12440 113,25 10267 101,05 107,85 117.60 103,96
) Capecidad anual 200 000 B
Fetructura téenice M;TEIsiM A!:ET:D ‘H;‘g‘cc AH;;EI:-GC A{E;gﬁ-cc mm‘gg &);EH;;"CG
1, Consumo de lingotes 96402 8l.l9 77487 74491 83453 89.02 79411
2. Combustible {gas de alto horno o '
similar) : 1.1 1.11 0.55 0455 0455 1.1 0455
3. Créditos p/chatarra <703 =7.03  A39 by 3 w506 -3l
4, Total materias primas 90,10 78.57 74403 71407 79.69 84,67 76425
5« Total Jornales 4.58 4458 5435 5al47 535 k.58 5435
6s Total materiales y servicios 7.85 7.85 6.15 6.15 615 7.85 6.15
7 Costo directo 102.53 91.00 85.53 82.69 91,19 97410 87475
8. Careas de capital 11,26 11,26 7.25 7.27 7425 11.26 7425
Se Costo total 113,79 102,26  _92.78 89,26  _98.44  108.36 95,00
Copacidad anual 300 000
Estruoturs téonica AH~SM Mi-LD  AHHE-CC SHeLD-CC AME-HE-CC RDeHE  RDHE-CC
PER PER PER PER PER PER PER
1. Congums de lingotes 92 .02 84,48 7379 Nn.27 79.75 85.01 7567
2, Cembustible {gms de alto horno o
similer) 1.1 1.11 0.55 0455 0,55 1.11 0.55
3. Créditos p/ohatarra 6o <674 Wha22 w383 G220 S5.09 -3.418
e Total materias primas 85439 78485 7012 67.99 76438 81.03 73.04
5¢ Total Jornales 3.87 3.87 4.37 4,37 4.37 3.87 4,37
6o Total matoriales y serviclos 7.40 7.40 5e55 5455 5455 7440 5.55
7« Costo direoto 96.66 90.12 8040k 77,91 86,00 92,30 82,96
8. Cargas de capital 10,39 10,39 6.16 6,88 6,76 10.39 6.76
9« Costo total 107.05 100,51 86.80 84,79 92,76 102,69 89,72

Notas?

-

M = flto horno « SM = Solora abiorta (Siemens - Martin)

HE = Horno eldotrieo, de ace~

rfa » AHE = Horno eléotrico de redusoidh - RD = Reduscidn directa = CC = Colada contime
PER = Laminaeidon perfiles y elambrdn - LD = Convertidor L.D.
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Cuadro AHKII

E/CN,12/766
Pég, 117

APROVECHAMIENTO DEL CAPITAL INVERTIDO EN LA INDUSTRIA SIDERURCICA

Inversion por

Por 100 dolares de inversién

Capaeidnd de 1a torsizda=alio

plants (siles Toneladas de acero Producedn enual of

de toneladas) of v/ Y o : . Y
100 72455 229,43 0+138 061436 26050 k4,06
200 635,118 209,03 04157 0.l478 27429 43,00
400 484,51 195,88 8/ 0,206 04510 &/ 28467 U3e24 4/

- 500 428,76 - 04303 - 30,60 -
820 330,04 - 04308 - 35:10 -

1 000 314,38 - 0.316 - 34,38 o

1 500 281,86 - 04354 - 36462 -

2 000 274440 - 04365 - 36465 -

2 500 247477 - 04400 - 3872 -

a/ Corresponds a la produscidn de chepas con la estructura téonicas alto horno, solera abierta,
laminacidn de chapas,

b/ Corresponde & lo produsoidn de laminados en la estructura tfsnicat alto horno, convertidor

LoDe, colads continun, laminacién de perfiles comerciales pequefios,

Referido el costo total do producsidn por tonslada de laminados

d/ Correspounde & una produscidn amel deo 300 000 toneledss de lamiredose
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