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INT 1QOI)UCC ION

El preserrt.e trabajo eonst:.tuye un enfoque parcializado y prellminar
del desarrollc de la metalurgia del aluminio primsrio en algunos paises
de América latina y de las perspectivas que ofrece la integracién de dicha
actividad en el marco regional, . _

La falta de antecedentes. estadisticos sufiéientémente detallados
con respecto a la demanda de cada pafs, y a los precios de varios importantes
factores de produccidn. obligé,. por un lado, a centrar el andlisis en el -
ciclo bésico, es decir, en el que termina con la produccién del lingote
de aluminio primario, eccclujando el correspondiente a su posterior
transformacidn, y por el otro,' a eghbablecer una serie de supuest}oé que:'
permitieran medir el probable impacto econbmico originado por el proceso
téenico en tan importante sector de la actividad, ’ _

Un enfoque mis amplio, que incluya la industria deé transformacién
y terminado, donde tantas innovaciones tecnolégicas se han introducido,
podrd modificar, en algune medida, ias.conclusiones a cque arriba este
trabajo, La mayor integracién vertical de actividades acentuarfa ain mis
€l efecto de las economfas de escala observado en el ciclo bésico, Yar
que la utilizacién econémica de trenes de laminacién y equipos de fundicién
cominuos y de procesos de forja directa, mediante unidades de gran peso 2
a alta velocidad, exige alcanzar elevados voltimenes amiales de produecidn,

Parecié ineludible la apllca.cién de un método de valorizacién que
determine las.economias de costo y de inversidén que podria resultar del,
desarrollo de esta industria en varios paises, Para aplicar tal método,
fue necesario suplir la falta de informacién con supuestos que podrén ser
ratificados o rectificados mediante estudios complementarios mis detallados
¥y amplios, que abarquen también a la industria de transformacién del '
lingote primario, .

A pesar de su cardcter preliminar, el es*bud:.o llega a conclusiones
que, aungue tienen anflogo caricter, mestran las ventajas econfmicas que
el desarrollo de la metalurgia del aluminio reportard a ciertos palses de
la regién, Como tales conclusiones resultan como consecuencic de la
aplicacién general de una metodologla basada en precios y costos, fue .
posible enfocar las perspectivas del desarrollo en el marco regional y, .

/consecuentemente,
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consecuentemente, determinar los lugares geogri&ficos en los cuales parece
conveniente concentrar los recursos de todo orden pare obtener de ellos las
méximas ventajas econdmicas, - y también analizar algunas probables soluciones
de integracidn de la industria, En la definiciédn de las, eventuales soluciones
para cada pafs y de las posibilidades de complementacién, se tuve en
cuenta fundamentalmente, consideraciones de cardcter técnico~econdmico
que se basan.en la extensién del mercado mis allf de los limites polfticoes
de cada pals, ' ‘ :

El estudio comienza con un anflisis de la oferta y la demanda en
cada pais, para considerar luego las perspectivas de esta Gltima, En wun
capftulo .siguiente se considera la tecnologla del aluminio a lo largo del
ciclo que se inicia con la explotacién de los yacimientos mineros, La
deseripeidn de las reservas de materias primas,meterieles y servicios
ssenciales con que cuentan los palses de América Latina, realizada en
otro capitulo, se utilizé como punto de partida para aplicar el método de
val orizacién que permitié ponderar el panorama futuro de la indusiria en

algunos palses y estoblecer y analimar probables alternatives de integracién
regionsl, . .

Finalmente, el trabajo aborda en forme gemeral y preliminar, el
agpecto relacionado con los medios institucionales a ubtilizar en el marco
regional, para fomentar aquella inbegraeidn,

Aungque los estudios complementarios al comienzo modifiguen las
conclusitnes. preliminares a que se arriba, el trabajo habrd contribuido,
por 1o menos, a estimglarlos, abriendo un caminc.para la discusién ¥y

solucién de un problemn industrial de actualidad,

/Capitulo I
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Capitulo T
PRODUCCION Y COMSUMO APARSNTE DE ALUMINIO PRIMARIO

1, Produccién

Durante el perfodo 1950-1962, la produccién mundial de aluminic primario
aumentd en un 232,4 por ciento, pasando de 1 510 000 a 5 020 000, toneladas,
lo que representa.un crecimiento medio amual de un 18 por ciento, {véanse
los cuadros 1 y 2). Correspondié a los Estados Unidos y Canadd una parti~
cipacién preponderante en la oferta global, aunque su produccidn, que en
el afic 1950 significé el 67 por ciento aproximadamente del total mundial,
perdié prepondergneia a lo largo del perfodo de tal manera que en 1962 aquel
porcentaje disminuyd a 50.7. Europa occldental y oriental aumentaron, en
cambio, su participacién en la oferta, ya que de 16,3 y 14.6 por ciento

del total, respectivamente, en 1950, pasaron al 19,5 y 21,3 pn: clento

en 1962, 4nflogamente, los palses del Lejano Oriente - entre los que

ocupa un papel preponderante el Japdn, = cuya produccidén global apenas
representeba el 2 por ciento del total mundial, la elevaron sostenidamente
para llegar al 6,3 por ciento en 1962,

Un examen mis detenide de la evolucién de la produccién mundial de
lingote de aluminie primario, indica que durante el quinquenio 1950~55 la
tasa media fue notoriamente m4s elevada que la correspondiente a 1955-62.

Solamente dos pafses de América Latina. hen comenzado la produceién
de lingotes de aluminio: el Brasil y México. En 1945, la empresa
Electroquimica Brasileira, S.A., inicié la produccién de lingotes de .
aluminio en una planta reductora ubicada en la regién montafiosa de Saramenha,
cerca de Ouro Preto, en el Estado de Minas Gerais, Debido a dificultades
financieras se paralizaron transitoriamente las actividades productoras
hasta 1951, aflo en el aue se reiniciasron bajo el control de la Compafifa
Aluminio do Brasil S,A, El cielo industrial se cumple en una planta
integrada, cuya capacidad actusl es de alrededor de 14 000 toneladas
amales de lingotes, utilizando la bauxita extrafda de yacimientos ubicados
en una regién cercana a la planta industrial,

/Cuadro 1
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(Mles de toneladas) :
Amlrpion Guayana Europa ‘ Américe Pafses
a.
Afio °°“§§“ brgon-  Bell- . 891 Colombis  Cuba  Chile  Rousdor Britde "% o tcan Méxteo  Parmguey  Per  Urugusy "  Afrioa ocoidene Bopa del  Oceanfa 2% g goter. U
¥ 8 o tina vie pioad/ FPrancesa zuola o orisnial Nord trlents mmndial
Antille tals/ #/ e minados
. o/
Beumcita £/8/ | ?
1950 - - - - - - - - - - - - - - - ‘ - - - - - -
1951 - - - - - - - - - - - - - - - ‘ - - - - - -
1952 b/ 346 - - 14 - - - 2 26 - 3 224 - - - - - 188 231 215 1 694 7 438 -~ 12769
1953 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1954 3117 - - 20y - - . - 253 - 363 - - - . - 657 2 096 )3 €33 2 202 6 451 -~ 18354
1955 2 904 - - by - - - - 2 361 - 34 - - - - - 648 155  4hg 1 963 B 61k ~ 17 965
1956 3 517 - - 7Y - - - 2 314 - 3 765 - - - - - (1] 2 667 fu 586 1914 11 724 - 20015
1957 5 35 - - 63 - - - - 2 219 - 3 6h9 - - - - &04 3 o4o 4 651 1554 7 748 - 21910
1958 619 - - 20 - - . - 1Ly -~ 3228 - - - - - 589 826y 4w 1y 7 1118 - 22898
1959 6 87 - - 97 - - - - 1662 - 34905 - - - - - ho. 3232 |5 209 1 837 35 1632 ~ 24750
1360 7 M3 - - 130 - - - - 2319 - 373 - - - - - 14740 38532 6273 2193 " 1 981 - 29 320
1961 8 204 - - 106 - - - -~ 1777 - 3790 - - B - 1 708 3 708 7 283 1 804 78 2 083 ~ 30 k83
1962 9 913 - - 98 - - - - 2 051 - 3 561 T - - - - - 2 164 3779 7 G4b 1 6o 78 2 061 -~ 3280
Allnina J/ |
1950 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1351 - - - . - - - - - - - - - - - - -
1352 - - - - - - - - - - - - - - - - - - | - - - - -
1953 - - - - - - - - - - - - - - - - - - i - - - - - -
195“ i - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - ' - - - - - -
1955 - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ - - - - - -
1956 210 - - 12 - - - - - - - - - - 03 (1 170 4 035 17 243 18 6 688
1957 - L4 - - - - - - -~ -~ - - ”~» - - - J - - - - - -
1958 %9 - - 23 . - - - - - - - - - - - - s 1215 jio 3703 22 322 ¥ 7o
959 ko5 L = 36 - - - - - - - - - - - - - 1397 |1 685 4 294 z L8y - 8 243
1960 €76 = - 3 - - - - - - - - - - - - 185 136 1919 L 529 30 564 - 9 313
1961 - e - - - L4 - ~ - - - L - - -~ lad ! - - - - - -
1?62 -~ "~ - b L - -~ - - - - - - - - i Ll R - - - -
Auminio primario k/1/ :
1950 - - - - - - - - - - - - - - - - - 25 2. m/ 1012 - g1l - 1 510
2551 - - - Gl n/ = - - - - - - - - - - - - 359 8/ | 2328/ 1165 8/ - s g ~ 1800/
1952 - - - 1 g/'/ - - - - - - - - - - -~ - - ne 230 o/ 1 303 - b3 34 2 o/
1953 - - - 1n/ - - - - - - - - - - - - F4p/ | 320p/ 1631 p/ - b p/ ~ 24509/
1954 - - - in/ - - - - - - - - - - - - - k2g p/ | W3 p/ 1833 p/ - 53/ M2 2776p/
1955 - - - ln - - - - - - - - - - - - - 5% &/ 557 8/ 1972 8/ 18/ 728/ - 321388/
1956 - R - 6 n/ - - - - - - ~- - - - - - 597 430 o/ 2 086 10 &/ 66 180 S I5a/
1957 - - - 90/ - - - - - - - - - - - - - Wonfy/| 500nfo/ 2000n/ 128/ €8s/ 366 3 365n/
1958 - - - 9n/ - - - - - - - - - - - - - uzanf/t 550mfe/ 199510/ 128/ Bin/n/ MM 3 506/
1959 - - - 5/ - - - - - - - - - - - - - WeonAg/| &50nfe/2315n/ 128/  10mfe/ 503 4 06kn/
1960 - - - 18 - - - - - - - - - - - I 836 861 o/ 2 518 12 2ho - Y shg
1961 - - - 20 - - - - - - - - - - - - 43 9% 1016 n/ 2 328 13 281 - 4 613
1962 - - - 35 - - - - - - - - - 52 978 11063 m/ 2 548 20 314 - 5.020
1042 - - - - - - - - - - - - - - - 53 1oy | . 274 - - - -
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Cuadro 2

PARTICIPACION DE ALGUNOS. PAISES SELECCIONADOS EN L4 PRODUCCION .
MUNDIAL DE BAUXITA, ALUMIRA Y ALUMINIO

Produesidn de Produselén de Produseifn de Produscién
. beuxita on alimna en alumindo prie d:g&“?;ﬁ“
paxs | : 1561 of N 1g§q b/ mario en 1962 o 1562 8
: _ ‘ : (niles de)
Poroentajes - ) toneladss
Alemame (Repdblica Pederal) - 4,7 3.5 42,7
A}amﬁa orLantel * ‘ © S 046 - : 0.9 &/ -
Aé;atmlia _ ' - : - 0.4 o/ | 5s 0
Ai.xatria o ; . - ' 1.5 3.9
Ceraad 2 e 11,0 . 12,5 7.7
-chanoslovaqulé : . : - \ - 1.0 -
Chtra - | | - W 168y .
Dinsmarca - - - ' - ' b0
E;slta.dos Unidos ' ' : b2 38,0 ' 38,3 b15,5
Frenote 75 64 5.9 46.7
Croola ’ ' LR : - o= | -
Gusyans Briténica o B2 .- - - -
Guines '. | ' . 6,0 2,0 - . -
Hungrfa | w: 2.3 .0 -
Ttells | ‘ - ' - 2.4 1.6 5640
Jamaiga ‘ o ' 23.0 743 - - ‘. -
Jepbn - 3.8 ‘ 3.1{ _ ! 68,3
l‘foruegla.r‘ , | ' 7 T - - | b 3.1
l;afaes Bajos . ; . - - - _ 5e5
Rolonts . _ o - T X -
Retmo Unldo " - ' 1,3 LTy 131.8
Surinem e . . -
Unién Soviétice 13.8 © 165 : 6.9 7040
Yugoalavia A . Be2 : 0e7 0.6 &/ . -
Otros ; . . | sa 13.9

Fuerntes gomigi.gn Eoonémiéa para Europe , The Prosemt State of Competltlon botween steel and alternativa materials

g/ Pradusoifn total: 29 millones do toneladages .
b/ Produesién total: 10 millones de toneledss, .
o/ Produceidn total: 1 002,1 milss de iftnaladaa,
Caleulade wegdn oifras de Aluminlo del Canadf (ALCAN), disiembra 1963«
& producetén do Manshurla.

/En 1956
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En 1956 entrdé en operacién otra planta integrada perteneciente a la
Compafifa Brasileira de Aluminio, localizada en Mairingue, cerca de Sorocaba,
en el estado de San Pablo, cuya capacidad de produccisn es actualmente de
20 000 tonsladas de.lingotes,

La, Compafifa S, A, de C, V, constituida en México al finalizar el .
afio 1959, instald una planba reductora de 20 000 toneladas de capacidad,
Dicha planta es la mis moderna de América latina y.estd ubicada a 15 km de
la ciudad de Veracruz, sobre la. carretera a Jalapa, Utiliza alimina
importacda de los Estados Unidos, que se transporta por ferrocarril desde
las instalaciones de refinacién ubicadas en Point Comfort, Texas,

Proximamente Venezuela egntrard a formar parte de los palses productores
de aluminio en América Latina, con una planta reductora de alfimina del
tipo convencional de . celdas con una capacidad anuel de 10 000 toneladas
métricas, La alumina se traerfs de la planta de alfimina de le Reynolds
en Corpus Cristi como asi los electrodos que se traerlan de otras plantas
de 1o Neynolds en Estados Unides, La planta quedard localizaua en Santo
Tomé de Cuayanas en el Estado de Bolivar, |

Tl enflisis de las cifras contenidas en el cuadro 1 sobre produccién
mndial de bauxita, aldmina y aluminio, muestra el siguiente panorama:

/ a) América del Sur y América Centrel han tenide una significativa
participacidn en 1la minerfa de la bauxita, En 1954, abastecieron el

50.7 por ciento de la demanda mundial de este mineral y, en 1962, el

k7.7 por ciento, Africa, Eurcpa oriental y el.Lejano Oriente han prestado
también una-contribucién francamente creciente.

b) Los eentros mfs importantes de elaboracidén de la slvmina se ubican
en las regiones fuertemente productoras de aluminio, En el quinguenio
195660 América Central transformé en aldmina alrededor del 13,7 por. ciento
de la bauxita extraida de los yacimientos loc_ales. Puede concluirse,
pues, que la bauxita concentrada por procesos fisicos es sometida, en general,
a largos transportes antes de su beneficio, . '

¢) Las relsciones entre las cifras que miden la produccién regional de
bawxita, de aldmina y del lingote de aluminio, muestran que es mayor el
volumen de alumimio primario que se fabrica en plantas que inician el ciclo
industrial con la elaboracién de alfimina a partir de bauxita importada,

/Esta circunstancia
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Esta cirgunstancia queda corroborada por los porcentajes indicados.en el
cuadro 2, aunque correspenden a etapas referidas a diferentes afios,

Con el auxilio de las cifras del cuadro 2, se llega a la conclusién
de que en varios pafses fuertemente productores como Estados Unidos,
Canad4, la Reptblica Federal de Alemania, etc., exisbe relacién entre la
produccién de aldmina ¥y de aluminjo primario, ¢osa que no ocurre entre
esta dltipa ¥y 1la de bauxita, 4si, por ejemplo, Jamaica, Guayana Briténica
v Surinanhl/ totalizaron el 42,8 por ciento de la produccidn mundial de
bauxita en 1961, pero solamente participaron en 1960, con el 7,3 por ciento
(Jamaica), del total de alfmina fabricada ¥ no cuentan con produccién local
de aluminio, Las cifras de produccidn de aluminio secundario contenidas
en el cuadro 2, permiten formarse una primera idea de la participacidn
cque el aluminio tiene en el consumo global de cada pais, Vale la pena
recalcar el caso del Reino Unido, que cuenta con escasa produccién local
de aluminio y ocupa €l tercer lugar entre los palses seleccionados, como
productor @e aluminic secundario,

2, Emportaciones mundiales

América del Norte, {Estados Unidos y Canadi) es la principal regidén
exportadora de aluminioc y mestra unz participacidn creciente en el inter-
cambio mndisl, (Véanse los cuadros 3 y 4). En 1962, sus exportacicnes
totalizaron 463 800 toneladas, es decir, aproximadamente el 18,2 por ciento
de la produccién de la regidn, debiéndose aclarar que durante todo el
lapso 1952-62, los voldmenes anusles exportados representaron entre el
14e3 y €l 26,6 por ciento del msmo total, Canadd ocypa un lugar de
privilegio como exportador dentro de la regién ya que, durante ese perfodo,
las cantidades de aluminio primario exportado oscilaron entre 374 000 tone~
ladas (1952) y 501 000 toneladas (1960)., Los Estados Unidos, en cambio,
recién alcanzé ¢ifras de exportacidén significativas en los afios 1960

(259 000 toneladas) y 1961 (116 000 toneledas); durante estos afios,

-
>

Y Se encuentra en su fase final de construccién una planta integrada de
aluminio cuya capacidad anual serd de 40 000 toneladas,

/Guadro 3
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Cugdro 3
IHTERCAMBIC MUMDIAL DE ALUMINIC FRIMIRIO
{tiiles & toneladas métricas)
- Regiones o pafses Guayanas - , :
R i mpﬂggﬁq_ ﬂf; U Coton- oune > :: - surl. Méxl~  pare- P_ o Urie Varne= " Europa.  Eurcpa  América [ Ledo Paﬁges
nes o pafses res g $ins Ha, Brasil bia uba Chile dor - rita Fran nam co or guay ZUf= rica oceli- orien=~ del. Oceanin Orlente ?ﬁt”_
exportadores o tral ~nioa cesa ‘ la dental tal Norte iy
&frica 1952 - - - - “ - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1385 - - - - - - - = -~ - - - T - - - - - - -
1956 - - - - - - - - - - -~ - - - - - - - - - -
1960 - - - - - - - - - - - - - e = - - 3 - - - - 13
1961 - - - - - - - - - - - - L}O - - - - 6
1962 - - - - - - - - - - - - - - 7] - 0.1 - - -
Buropa
occidental 1952 - - - - - - - - - - - - - - - ~ - 2 3 - - 27
1956 - 0.4 - 1.6 - - 0.2 - - - - - - - - - 3. - 1.5 14,8 9 2.5 4,5
1956 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 2 13 - - 22
1960 2 - - - - - - - - - - - - - - 38 - - 36
1961 - & - - - - - - - - - - - - - - - - 2 70 - - 25
1962 2.6 - 2.1 - - - - - - - 0.8 - - - - - - b2 77.2 0.3 2,8 8.5
Europa '
arienial 1952 - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - -
1955 . - - - - - - - - - - - - - - - 4,0 - - - 0.3 6.3
1956 - - - - - - - e e e - - - = - 26 . - - - 1
1960 - - - - - - - - - - - - - - - - - 11 ; - - - 1'1'
1961 - - - - - - - - - - - - - - - - - 10 - - - - 6
1362 . 0.5 - 045 - - - - - - - - - - - - - 32.8 - - - 5.5 5.1
América dsl
Norts 1952 . - - L - - - - - - - 3 - - - - 1 247 - - 5 - 10
1955 - - - 1.5 - - - - - - - 745 - - - - 0.6 261.%7 - - 10.3 1.6 6,2
1956 - 11 - 2 1 - - - - - - 7 - - - - 2 246 - - 5 6 19
1960 - 11 - 12 3 - - - - - - 13 - - - - 8 L8 10 - 2% 55 4o
1961 . 20 - 16 3 - - - - - - 10 - - - “ 12 ‘260 19 . - 16 &4 31
1962 - 9.1 - 18,5 2.3 -~ - - - - - 1542 - - - - 13,8 303.2 2.9 - 32,6 22,8 L3 b
Fuente: Para los afios 1952, 1956, 1960 y 1961 véase, Conferencis de las Nacionss Unidas sobre Comercio ¥ Deserrsllo, El eluminio come industria de exportacisn -{E/CONF.UE/P/10); para los aflos 1955 ¥
1962 véase, Comisién Econdmica psra Europa, STEEL/Working Paper N° 295/Add.2 (anexo), pég. 5, op.cit,

8 .

Qz*1/€2° Fu0) /¥Id%/ 1S
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Cuadro 4
PRODUCCION Y EXP_(RTACION MUNDIAL DE ALUMINIO FRIMARIO DE LOS FRINCYIPALES PAISES mﬁJUCTORES, INDICANDO PAISES DE DESTINO

(Miles de toneladas)

Pafses importadores a/

Pafses productores Produceifn b/ Alemania (Repfiblica Federal Estados Unidos ‘Francia o ) Japén
¥ exportadores 1952 1955 1956 1960 1961 1962 1552 1955 1956 1960 1961 1962 1952 1955 1956 1960 1961 1962 1952 1955 1956 1960 1961 1962 1952 1955 1956 1960 1961 1962
Aemania (Repfiblica i ‘

Faderal) 101 137 W7 189 173 178 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Canadd W53 553 563 691 601 626 3 7 5 70 37 20 o = m « =« e = 3 e e e e e = = 2y
Estados Unidos 850 1h2h4 1523 1828 1927 1921 - I .. 6 15 15 - - - - - - - - 1 9 1 - - - 2 8 3 2
Francta 106 130 150 235 279 295 - - - - - - - - - 1o 3 - - - - - - - - - - - -
Noruega 51 75 93 165 178 206 - - - - - - - 12 13 26 35 50 - .- - - & - - - - - -
Reino Unido 29 25 28 29 133 35 - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Unién Soviética 230 432 hb3e 700 Boo 850 - - 3 1 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Reino Unido Unién Sovibtice Africa Anfrice Lating Europa ocoidental of
Alemania (Rep@iblios. - , .

Federal) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - -
Canedd . 233 232 217 163 142 152 - - - - - - 2 -8 12 14 8 6§ 10 "24- 3 29 11 .21 1% Y4 25 53
Estados Unidos - = 9 17 23 H e e e w e e e e e e e e 1 3 11 15 19 17 = 1 = 27 1 18
Praneia e S T T T T T
Noruega - - - - - 2 - 2 - - - - 3 - - - - - - - - - 2 - - - - - -
Relno Unido - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Unién Soviética - Yy 5 ] 7 12 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 18 2 3 17

Europa eriental d/ Oéeante Lejano Oriente o/ Otros £/ Totales
Alemania (Rep@blica , ' ‘

Federal) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - é - 1 - - = 6
Cenadd - - - 1 n 2 5 10 s 23 11 21 - 2 ‘4 29 22 5 115 178 206 126 128 217 374 LSo Lé2 501 W42 520
Estados Unidos - - - 9 8 B - - - 6 5 12 - - 1 L 15 9 - 1 2 % 10 22 1 € 31 259 116 137
Francia - - - - - - - = - - - - - - - - 1 9 .21 12 ks 66 58 g " 22 13 57 - 106 86
Noruege, - 1 - - - 2 - 2 - - - - - 3 - - - 2 33 W 6 m2 111 16 35 62 8o 138 16 172
Reine Unido - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 - -, - 5 - LS - - - 5
Unién Soviética - e - - - - - - - - - - - - - - 5 - 37 33 S 4 80 . WL 59 68 86 116

&/ Para los afios 1952, 1956, 1960 y 1961, véase Conferencia de las Naclones Unldas sobre Comerolo y Desarrollo, El aluminio como industria de exportacifn, op. oit. Para los afies 1955 ¥ 1962 véase

Cotmizi6n Econdmica para Burspa, STIELAorking Paver NO 295/add, 2, cuadro 6 del anexo.

minio come industria de exportacibn, lbidem, Pare el afio 1955 véase Aluminio del Canadéd (ALCAN), dlciembre de 1963, Para los afios 1960 a 1962 vfase Conmlsifn Eoenfmica pers Europa, SIEDL/Working

Paper NO 295/8dd.2, ouadre 3 del anesos 8/ Com excepsifn de Alemanis oocidental, Francia y Reine Unido que figuran spartes 4/ Con exvepoifn de Unifn Soviftiocs, qus figurs aparte, 8/ Con exdepeifn

del Jepén que figura apabie,

3/ Para los afiea 1952 y 1956 véase. Conferencle de las Naciones Unidas scbrs Comeraio y Desarrollo, El alu-

_i_:‘/ Las exportacicnes dentro de cada regifn estdn incluiday an Otras',

6 *3pg
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sin embargo, importé significativos voldmenes amisles para satisfacer la
demanda de su mercade interno,

Europa occidental ocupa el segundo lugar como regidén exportadora
aunque debe sefialarse que sus exportaciones, preferentemente destinadas a
los Estados Unidos, alquirieron cierta importancia recién en los dliimos
afios del perfode, Africa, (Camertn), aumenté también Wltjmamente sus
exportaciones a Buropa occidental (Francia); en este caso, la totalided de
la produccién de dicho pais se destina a la exportacién,

'La corriente de exportaciones procedente de Norte América {especial-~
mente del Canad4) satisfizo la creciente demanda de América Latina, ya
que la participacién en dicha corriente de la Unica restanbe regidn
exportadora permgnente, carece de significacién,

En general, puede decirse que el Canad4 desempefié un papel de real
importancia en las exportaciones mundiales de aluminio primario; éstas
representan muy elevados porcentajes de la produccién local, aunque debe
recalcérse oue muiestran una tendencia decreciente a lo largo del
perlode 1952-61, Asf, en el afio 1952, las exportaciones alcanzaron al
82,6 por ciento de la produccidn local, porcentaje que descendid a 72,5 por

ciento en 1960,

3., Importaciones mundiales

Eﬁropa oceidental es el principal y creciente importador de aluminio primarie,
aungue corresponde seflalar gue estas importacicnes han perdido importancia en
relacién cor el incremento local de la produccién de dicho metal, ' (Véanse
nuevamente los cuadros 3 y 4), En 1952 totalizaron 247 000 toneladas,

representando el 50,9 por ciento de la produccién local; en 1962, en cambio,

-

s6lo alcanzaron al 39,1 por ciento de la produccién correspondiente al

aflo, la Repdblica Federal de Alemania ¥ el Reino Unido son los principales

palses importadores de la regién; en 1960, solamente de Canad4 y Estados .

Unidos, dicha Repiblica importd 139 Q00 toneladas ¥ el Reino Unide 270 000,
Norte América (Estades Unidos), ocupa el segundo lugar en la corriente

de importaciones mndiales, siendo Europa occidental (Noruega y Francia),

los principales abastecedores,

/América Latina
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América latina, Oceanfa (Australia) y el Lejano Oriente (Japén),
importaron aluminic primario en forma perma.nen‘c.e, sobre todo dssde el
Canadd y los Estados Unidos, '

De una manera general, puede concluirse que la corriente de importa-
ciones mundiales de aluminio, si bien muestra algin aumento cuantitative,
estd muy lejos de, séguir 1las tendencias de crecimiento de la--produccién -
mindial del metal, lo que prusba que esta dltima, se desarrollé con vistas
a satisfacer con preferencia la demanda de las industries regionales de
transfo*macién ¥ acegbado,

Ly Conclusiones generales sobre Eroduccidn, g@or'bac:.ones 6
importaciones

En los capitulos siguient;es, _se haré un-anflisis mis detenido sobrg la falta
de correlacidén entre los fndices de produccidn regional de bauxita, .
aldmine ¥ 7 aluminio, Concretando ahora el comentario al aluirinio primarioc,
las escasas cifras dlspombles, michas de ellas estimadas, nmeahra.n que

2} La produccién se ha desarrollado con prefersncis en los pafses
alta.me;we industrializados, Tanto la aldmina como el aluminio, tienen
como pr:x.nc:l.pales productores a los sn.gu:.entes pafses: F;s'bado's Unidos,
URSS, Ca.nad& Francia.. 1la Repﬁbl:.ca Federal de Alemania, Noruega v dapbn,
Dentro de Yos palses subdesarrollados que son los principales prweedores
de bauxita (Jamaica, Surinam, Guayana Britdnica,.etc, ), actualmente Jamaica

es la dnica productora de aldmina en gran escala, Stu-:.nam errbraré a
producir en my corto plazo,

b) El intercambio mmdial de bauxita es intenso y creciente: tienms,
en cambio, menor importancia el comercio mmdial de aldmina y de aluminio,
Puede decirse que la produccidn regional del metal se orientd preferen-
temente a satisfacer la propia demanda, Canad4 constituye la més importante
excepeién a lo expresado, -ya que aproximadamente el 74 por cient.o de las
exportaciones correspondientes al afio 1961, se canalizaron hacia paises
de otras regiones. :

' ¢) El centro de gravedad de la produceién y de las exportaciones
mmdiales de aluminié primario est4 en los Estados Unidos y el Canddd,
L2 tasa de crecimiento de la produccién mndial disminuyé en los dltimos

[efios del
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afios del perfodo 1952-~62, Las exportaciones mundiales no crecieron de
manera significativa evidenciando, en los principales pafses, una tendencia
a absorber un poregntaje decreciente de la produccién propia,
7 d). Europa occidental es la principal importadora de aluminio
primaric, Corresponde a la Repibliea Federal.de Alemania y al Reino Unido
la mayor participacidén en estas importaciones, Francia y Noruega son,
en cambio, exportadores en cantidades significatives, debiéndose sefialar
que €l grueso de sus exporbaciones se canalizé hacia pafses de la misma regidn,

5. Congumo aparente

El aluminio penetrd en el mercado con posterioridad.al resto de los metales
no ferrosos, y su demonda aumenté sostenidamente a medida que fueron
comprobindose las ventajas téenicas que reportaba su empleo y &l de sus
aleaciones, Aef, poco a poco, no sblo abarcd aguellos usos que estén
libres de competencia, sino que cumplié una notable penetracidn en lucha
con €l acero y con obros materiales, Es indudable que las condiciones
locales de cada pafs, dan distinto peso a los factores téenico.-econbmicos
que gravitan en la eleccidn de un material dado emtre varios en competuncia,
Las relaciones entre la produccidn y el consumo aparente, el nivel de
evolucidn teenolfgica, los precios de los factores de producciBn, la
disponibilidad ¥ ecalidad de laé naterlas primas, etc,, son los que en
definitiva establecen los niveles relatives de costos y precié_s de venta
¥ ol volumen de los bienes ofrecidos en un mercado competitivo, e inclinan
a los usuarios a la eleccién, Asf, por ejemplo, el desarrollo de la
industria petroquimica o siderdrgica en un pafs dado, basado en la
disponibilidad de materias primas de calidad y bajo precio, los costos de
la energla oléctrica, eteo., puede llegar a limitar en medida variable las
posibilidades de penebracién del aluminio en aquellos usos en los que
compite eon los plésticos o con el acero, -

Las propiedades fisicas de los materiales en competencia (es decir,
para el cagc comentado del aluminio; los pldsticos, la madera, el acerd,
el hormigén pretensionado y el asbesto-cemento), los niveles de precios
relativos, los costos de fabricacién de los bienes finales, las exigencias

/de mantenimiento
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de mantenimiento ¢ue aquellbshmateriales_imponen a estos bienes,?y las
tasas de depreciacidn relativas, son factores de indudable gravitacién
en la demanda, ' o _

Algunos antecedentes estadisticos recopilados sobre el consumo del
aluminio en algunos palses de Europa ogcidentélgf indican que aproximada- ‘
;ente un 50 por ciento corresponde a sectores industriales en que este
material estd eh franca competencia con el acero (construcciones, industrias
mecénicas, de bienes de consumo duradero doméstico, de transporte caminero,
ferroviario y ma?itimo.) (Véanss los cuadros 5, 6, 7 ¥ 8. e

Conductores de aluminio en lingas de alta tensidn estdn sustituyendo
a 1os-conducﬁores de cobre, En 1964, el uso de .cables de aluminio para
este fin aumentd en un 100 por ciento scbre el consumo de 1962, Esto
representd ei,2o por ciento del valor de los,conductores consumidos en 1962,
La industria automatriz en Estedos Unidos estd en vias de sustibuir los
radiadores de cobre por los de aluminio debido a exigencias técnicas
(mayor presién) ademfis de las de costo, Bste rubro representa un consumo
de 200 CUD toneladés anuales de cobra.zj

La resistencia a la corrosidn del aluminio, notoriamente mejdrada
con aleaciones adecuadas, su aptitud como conguctor del calor y de la
electricidad, su reducido peso por unidad de volumen, las facilidades
que representa para las operaciones de instalacién de los bienes obtenidos
con &1, ete,, son ventajés téenicas qus, para algiinos uéos, resultan afectadas
por la escasa elasticidad, aislacién y resisteneia al calor y a la tensién,
¥ por los elevados costos de procesamiento éue representa con relacidn a
otros materiales coﬁpetitivos.

Las ventajas relativas que se derivan del precio de adquisicién del
aluminio primario, de la.influencia que ¢ste tiene en los factores de ‘costo
gue inciden en la elaberacidn de los biénes finales f'en las tasas de

depreciacién y en el mantenimiento de estos dltimos, ha tenido gran

2/ ECE, Competition between steel and aluminium, Génova, (B/ECE/18%),
3/  Departamento del Cobre, Chile,

/Cuadro 5 | v
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CONSUMO APARENTE DB AILUMINIO PRIMARIO, 195063 o
(Miles de toneladag) q%»
o Afie 1950 1951 1952 1953 1954 1055 1956 1957 1958 2959 1960 1961 1%2 1963 E
Pafs o regN
Amﬁrica. Central - - - - - - - - - - - - - -
Argentina s/ 176 6.0 25 3.8  1h3 15.2 20s1 1206  13e2 %3 12,2 29.4 15.8  15.1
Bolivia_q/ - 0wl - Oel Ce2 0.l 03 03 0.5 a2 Op 2 De2 Ca2 Qe 2 03
Bragil ty 1.4 21.3 142 154 22,0 12,6 2563 2943 0.8  31.9 3.3 42,5 550 57.2
Golombla gf 2.5 246 3ed 2.9 3.8 W5 67 %O W0 7 5e5 6.8 920 8.3/
Gub.. - - - - - - . - - - - - - -
crile of 0,8 0.8 0s9 0.6 13 1.6 L3 ld 22 L3 25 24 2.1 5u6
Eouador - - - - - - - - - - - - - -
Guayara Britinton - - - - - - - - - - - - - -
Guayana Prancesa - - - - - - - - - - - - - -
Surinam - - - - - - - - - - - - S -
Méxioo gf Gub el o 6.8 6e2  1le5 93 9.9 134 1l.b 150 14,3 2%.4 23,8
Paragusy - - - - - - - - - - - - - -
Porfi of 0.8 . 0.9 07 03 1,0 1.6 17 W7 15 LS 243 3.0 2.7 30
Uruguay g/ 1.7 2.9 0.8 0.3 1.9 0a7 le2 08 L.b 1.5 2.1 1.3 2.0 1ol
Yenezuela 3/ 13.9 6.9 849 %9 116 %l 13.5 11,7 i7.1 202 12.3 13.4 11.2 10.8
Africa - - - - - - - - - - - - - -
AmSrica del Norte o/ 87302 1048,0 =~ - - 16920 = - - 1645.0 18940 21932 =
Europa ecoidental g/ 960,0 w 5610 = - - 830 - - - 1243,0 1 12140 1 210e2
Europa ortental & - 22,6« 2250 = - - Bo.z - - -~ 888.0 730.0 1036 -
Lejano Griemte &/ 26,6 330 = - - 66,0 =~ - - 1754  185.0 9154 -
Oseanfa gf - - - - - - - - - o= 3847 - 40,0 -
fatal ' 1 556.8 . = 1 9005 = - - 30Tl - - %0735 404%3 49188 -

8/ Cifras de ALOAN redondeadss = miles de tonslndass

Y Bence Naclonal do Dessavelvimento Ecordmico, Mercade Braeileiro de Almin:l.o, 1346457, septiembre de 19633 las oifras corpegpondientes g 1960 y 1962
go tomaroh de Comisifn Econfmica pare Europa, TEE!WO!‘R:[M Paper N° 29%/4dds2, pdging 6 del anexoe

o/ Las cifras oorrespondientes o los sfiss 1950, 1960 y 1962 se tomaron de Comisién Econfmica para Suropa, STEEL/Working P@av ¥ _295/4dde2, pfeine § del
anexo; las correspondientes a 1952, 1956 y 1961, de E/CONF.NE&/F/10 opssite _

g/ Véase STEEl/Working Psper N® 29%9/Adds2, pfgine 6 del anexos
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Cuadro 6

CONSUMO DE ALUMINIC PRIMARIO PCR HABITANTE EN 105 PAISES DE AMERICA LATINA Y PRODUCTORES PRINCIPALES, 1950-63

{kitlogramos por habitante)

Ry

MSNA 195 1351 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1360 161 1962 1963
Aimérica Central - - - - - - - - - - - - - -
Argentina af - O3  Dellt 0,21 0476 079  1e03  0e63 0,66  0u45 0,58  1el7 0473 068
Bolivig - - - - - - - - - - - - - -
Brasil g - 0ed0 026 0027 0e3B  0e2L  0eBI 046 047  0eH7  0eHS 0459 Q.74 0475
Colombia gf 0422 0,22 Dell 0423 030 0e33  0Ol8 0e28 0e27 0431 0a36 Ouli3 D455  0Cal9
Cuba, - - - - - - - - - - - - - -
Chile &/ 0el3 0413 Oellt 0409 0420  0u24%  Del9 0,15 0,30 0417  0e33  0e3L 026 0.68
Eougdor - - - - - - - - - - - - - -
Guayana Britfnica - - - - - - - - - - - - - -
Guayana Francesa - - - - - - - - - - - - - -
Surinin - - - - - - - - - - - - - -
Méxtoo of - De25  Oeld  0e2h 0421  0e33 0429 0430  0,H0  0.33 043 0,38 Q.61 0.60
Paraguay - - - - - - - - - - - - - -
Porfl of - Oell 0,08 0411 0411 0418 0619 0,18  Cel6 0415 - 0423 0429  0e25  Ce27
Uruguey of 077  la30 lo24 0.13 0u82 0230 0,51 0433 0458 0461 OoBlt 0452 0039  0.l43
Venezuela g/ 2079 a3l 2e67 178 2,00 1450 2e1h 178 2.50 285 168 177 143 133
Alemania (Rapfiblica Federe.l)‘_)/ Ge7 - - - - - - - - - 55 Gelt De2 -
hugtralia Y - - - - - - - - - - 3.0 3.2 37 -
Gemdé y "h 2 - - - - - - - - - 5.8 5.6 5.8 -
Eptados Unidog y 5.“‘ - - - - - - - - - 8.5 10,0 1la2 -
Franola Yy 1l - - - - - - - - - Y7 Lok 5.0 -
Japfn b Oa2 - - - - - - - - - 146 240 1e9 -
Noruega b/ 2.4 - - - - - - - - - 641 57 Tolt -
Reino Unido by a6 - - - - - - - - - 6.8 Selt Golt -
Unibn Sovibtica b/ 1.1 - - - - - - - - - 249 345 3.4 -

&/ Informaciones de ALGAN y CEPAL, Boletfn Estadfetise do imfrics Letina, Vole I, N® 1, marzo de 1964,
L Para los afios 1950, 1960 y 1962, véase STEEL/Working Paper N° 295/Add.2, pfgina 6 del anexo; para el afio 1961, véase EfCONF.UE/P/10, opsoit.

pﬁgim “'9'
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Cuadro 7
CONSUMD APARENTE DE ALUMINIO Y CRECIMIEWTO DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL EN ALGUNOS PAISES, 195661

Indice do crecimlento de Indice de drecimiento del

Affos , Consumo de aluminio primarlo ‘ le producoién industriel o .- - poducto brute interno :
Pafs S 1954 1957 1958 1959 ' 1960 1961 1956 1957 1958 - 1959 1960 1961 1956 1957 1958 1959 1960 1961
Canadd afb/o/ 83,0 - . - - 103,7  102,0 100 100 100 108 108 112 974 98,8 100  103,1 1051  107.2
Estados Uﬁtdos a/b/s/ 1 609,0 - - - 1 541.3 1 792.0 107 :107 100 113 116 117 99.7 . 101.7 106 L 1068 109,k 1114
Unién Sovibtica d/a/bfe/ 28 ;o - - - £32.0 790,0 . B2 91 100 111 122 "132 33.3 88.9: 100“ 107§?‘ 116.7 124,6
Reino Unide 5/3]3/ 28%.0 - Y- - 359.5 29k4,0 - 99 101 100 ‘105 112 4 98.1 99.8 100 103,7. 1084 110,9
) : .

Japbn £/ ssro - - - 150,5 18,0 . 86 99 100 120 149 178 910 - 100,0 100 " 118.0 134,09 154,0
Alemania (RepGblice Federal) ; ' ‘ .

a/g/ 171;0 - - - 04,1 290,0 92 97 100 107 171 129 © 92,1 97.0 100:‘ 106.8 118.1 1245
Fransia g/h/ 1350 - - e 212,7 202,0 ‘ 88 96 100 105 117 122 92,0 98.3{ 100 102,5 109,0 -
Argentina 1/ 20,1 12,6 13,2 9.3 12,2 24,9 90 g5 100 'Ba 96 108 93,0 97 100 .- 94,8 98.7 1044
Brasil i/ 29,3 29,3 © 30,8 1.9 31,3 42,5 81 8¢ 100 113 125 138 87.7 93,8 100 ' 107.3 11k,1 122,9
Colombia 1/ 6&7 Yoo ko0 b7 5.5 6.8 92 97 100 108 115 -119 .95.5 . 97.6 . 100 106,9.  11l.k 11645
Cnile 1/ 1L3 1.1.' . 5.2 1.3 2.5 2.4 98 102 100 112 99 10% 89,1 95.1 100 100.6 102.7 105.2
México 1/ 9t3 2.9 ’13.4 ' O 1Lb 15.5 1#.5 89 sl 100 109 \117 121 90,9 96.6 160 - 102,.6 108.6 T -
Perd 1/ L7 L L5 1.5 2.3 3.0 96 104 100 108 136 19 94,0 90,6 100 112.4% 11649 126,6
Uruguey 1/ : 1;2 0.8 1,4 1.5 2.1 1,3 106 ilz 100 109 125 128 101.1 102.7 100 93.9 100,2 loé.?
Venezuela 1/ 135 11.7A7' 17,1 20,2 12,3 13,4 82 oy 100 115 113 112 ‘ BQ.H 98.7"_ 100 f 107,.8 : 109,8 11;.2

J
s/ CEPAL, Produsto bruto interno, )
b/ Indise do producelén industrial, Naciones Unidas, Current Econemic Indicators, Veol, 4 NO 1, primar trimestre 1963,
¢/ El fndice ds produccién 1ndus1.rE:.1 inciuye electricidad y gas, pero excluye construccién,

_/ Naciones Unidas, Statistical Yehrbook, El fndice de produceién industrial incluye: pesca, &plotacibn de bosques, distribueién de a.gua,f“:lgorﬂ'{cos, ‘prosesamlento de pelfoulas cinematogrdficas,
aire,vapor para calefaccién y :Eergia, pero excluye publicidad.

8/ El fndice de produscién industrlal incluye ssrviclos pfiblices y oconstruccién,

£/ Naciones Unidas, Current Boconomic Indicators, Vol, 4 NO 1, primer trimestre 1963. Las cifras corresponden as Producto nacional brute ¥ han sido tomadas en el Indice con base 1958 = 100 a pre-
olos de 1955, El indice de profucsidn Industrial ha 81do tomado ¢on bass I %= 100 o incluye servicios pdbliocos, pero exoluye construcoién, vesildo, imprenta y publicidads

g/ Instituto Stetistico Delle Comuhité Europes, 1963, N° 4, E1 fndice ds produccién industrial ne incluye dimentacifn, bebidss ni tabaco y ha sido tomade con base: promedic 1955-1959 ¢ 100,
y Producto bruto interno: Annuaire Statistigue ds la France, 1961,
1/ CEPAL. Boletin Econémico do sméfica Latina: Vol. 7 NO 2, diciembrs 1962; Vol. 7 N® 1, octubre 1962; Vol, 1, N® 1, marzo 196l4; Vol. 1, N® 2, agosto 196%; Informacién de ALCAN,

!
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- ~Cugdre &
EL INSUMO DE ALUHINIU PRIIMARIO Y LOS INDICES ECONOMICOS CONRESPONDILITES A ALGUNOS PAISES DE AMERICA LATINA, 1950-63

1955

Detalle 1950 19581 1952 1953 1954 1956 1957 1950 1959 1960 1961 1962 1963
Argentina - '
Producto brute inmterno B,z 86,8 81 85,6 085 922 93,0 97h4  100,0 gh.O 9B.z 104 10042 -
Producto bride interno/habltante 99,2 g9.? 91,0 qli 2 95u’s 28,7 96.6 99,2 10G,0 93,1 95, 99,0 93,1 -
Inversifn oruta £1ja 347 o7 78,0 M5 77,5 857 B3.9 102.2 100,00 85.2 104,5- 110,29 110, -
Inversién bruta £ija/habltants 98,6 99,4 87,5 81,9 837 90,6 87,1 104.0 100,0 837 100,39 105,2 1032 -
Consumo de eluminio primario {mlles de . :

toneladas) _ - 6.0 2.5 3.8 - 1,3 15,2 20,1 12,6 13,2 943 12,2 24,9 15,8 15,1
Cgnsumo de a;.w.ninio primario/hatdtante ,

kilogrames - 0,34 0,14 0,21 0,76 079 1403 0483 0,66  GU45 0,58 1,17 0,73 0,68
Relaclén de precios del intercambio - ME.0 1140 194,060  110,0  10%.0 100,0 102,0 100,¢ 111,0 118,0 108,0 92,0 -
Poder de compra de las exportaciones - 105.0 57.0 109,0 97,0 8540 87.0 94,0 100,0 113,0 120,0 99,0 118,00 -
Indice de la produccién industrisl a/ 82,7 854 79,2 77,5 B2 916 goH 94,9 1000 B84 96,0 107.8  99.8 -

Brasil ‘ . -
Producto bruto interns /.13/ - 68.7 72,6 74,9 B0,7 86,1 87.7 93.8 100.0 107.3 1il4,1 122.9 - -
Produoto brute interno/habitante - 85,3 874 B7.7 91,6 9.8 93,5 96,8 100,0 10B,0° 107,2 1118 - -
Inversién bruta fils - 80,1 83,7 70,5 96,0 89,3 83.9 08.5 100,606 125,1 123.0 - - -
Inversién bruta f1Ja/habltante - 99,4  100,8 82,5 109,0 98,3 89,5 91 4 100,0 121,2 1154 - - -
Consumo de.gluminio primario {miles de : : :
 toneladas - 21,3 1442 154 22,0 12,6 25,3 29,3 30,8 31,9 3.3 H2.5 55,0  57.2
Consumo de aluminic primario/habitante : . L

{kilogramos) - 0,40 0,26 0,27 0,38 0,21 o o6 oy o047  0b5 0,59 6.4 075
Relaoién de presies del interocambio - 112,0 100,0 112,06 13C,0 99,0 99,0 104,0 100,0 84,0 85,0 - - -
Poder de pompre de las exportaciones - 128,0 96,0 116,00 121,0 1040 1i3,0 108,0 100,0 107,0 106.0 116.0 99,0 -
Indice de la produooién industrial bfe/ - 85,6 58,3 631 68,8 76,2 81,4 85,9 00,0 112,86 1249 138.5 - -

Colombia : '
Producto brute interno 71,0 732 77.8 82.6 88,3 91.8 95.5 97,6 100,0 106,9 1114 116,5 - -
Produsto brute interno/habitente 88,9  B9.2 2.2 95,2 98,8 9,8 100,9 103.2 100,0 104,0 105,3 107.1 - -
Inversidn bruta fija 83,0 82.4 8,8 120.r 139,9 W28 140,33 105.2 100,0 107.5 126,1 135,3 - -
Inversién bruta £1 je/hablitante 119,7 1004 105,2 138,5 156.,6 160,9 i48.6 108,35 100,0 1044 119,53 125,39 - -
c d tario (miles de

onoiodggy umirdo primsrlo ( 2,5 26 L4 29 .38 W5 67 %o %0 47 55 68 9,0 8.3
Consumo da alwmnio primaric/habitente : :

(klogramos) _ 0,22 0,22 0,11  0.23 0,30 . 0,33 . 048 0,28 0,27 0,71 0,36 043 0,55 09
Relacifn de precios del fnterosmblo - 113,60 115,06 121,0 1IN, 0 127,0 119,0 125,0 ' 100,0 95,0 98,0 - - -
Poder de coupra de las exportaciones - 103.0  107,0 143,0 147.0 131,0 111,0 111.0 100,0 110,06 109,0 99,0 108,0 -

Chﬁdiee de la produseifn industrial o/ 62,8 63.1 7.5 73.5 . 80,2 85,5 n,7 96.8 100,0 108,2 1i4,7 119.5 - -

8 - . ,
Produsto brute interno /g/ . : 7549 'gu.o Bz.a 87.2 92,5 956 89,1 95,1 100,0 100,68 102,7 105,2 109.9 -
Producto bruto interno/habitante 91,2 743 95 98,9  102,3 193:3  93.5 97.3 100,60 984 98,3 10l.8 1ob,} -
Inversién brute £ija 81,6 B9,z 96,1 .0 96,3 1ll,3  97.2 108, 100,0 105.8 92,8 ik, 1L9,5 -
Inversifn bruta fija/habltante 9.9 105.2 1114 110,9 1231 120.1 102,0 111,0 100,0 103.,3 88,8 135.3 136.,6 -

. Congumo de _sluminiec primaric (mlles de '

toneladas) 0,6 0.8 09 0.6 1.3 1,6 1,3 1.1 2,2 1,3 2.5 2,4 2,1 5eb
Consumo de aluminio primaric/habitante ' . .

{kilogramos) a 0,13 0,13 0,14 0,09 0,20 024 0,19 0,15 0,30 0,17 0,33 0,31 0,26  0.68 .
Relaoidn de preclos del imbercambio - 118,0  123,0 134,00 116.0 128.0 1Mi,0 113.,0 100,0 107,0 123.0 121,0 - -
Poder de compra de las oxporiaclones r 101,06  112,0 © 106,0 103,0 119,¢ 135,0 116,0 100,0 123,0 130,0 145,0 142,0 146,0
Indice de la producoién indusirial e/ - 101,8 100,0 112,5 9%.4 101,0° .106,0 -

Lg,9. .4B,9 62,5 99,0 95.,3. 9B.3

LT *I%q
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Cusdro 8 {conclusién) .
Detalle 1950 1951 1g52 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963

México
Producte brute internc
Producto bruto interno/habtiante
Inversifn bruta f£1je
Inversidn bruta fija/hetitante
Consumo de aluminde prireric {miles de

'éo.s go.o 7 E ?féﬁ 8}6.6 92.9 , 96.§ 100,06 102.6 108,86
ol .9 83, o 9l 95,7 99,6 100.0 99,5 102,1
4.6 8’19 7643 “ha3 ?l.g 91,7 92 22 100,0 2 >

104,85 101,688,680 L0004 976 99,2 100,0 - -

t et
BRI
113

t 1y

toneladas) - 6.9 k,0 ;] 6.2 11,5 943 9.9 134 114 15,5 14,3 2304 23.8
Consumo de zluminio primario/habitante

{ktlogrames) - 0,25 0.1% 0,24 0.2} 0,38 0e29 030 0.0 033 0.43 043 0,61 0,560
Indice de la produccién industrial £/ - 4,0 68,0 €7,0 72,0 81,0 89,0 4,0 100.0 109,0 117.00 121,80 128.0 -
Poder de compra de las expertacionesn - - - - - 116,0  115,0 101,86 100,0 107,0 90,0  109,0 12%,0 132,0

Perd

Producto brutoe inderno 7243 763 82,5 86,7 867 93,1 sM.0 90,6 100,0 112,h 116.9  126,6 1331 -
Preducto bruto interno/habitants 85.9 Ba,7 95.1 96,0 9641  102,2 59,5 93,3 100,0 1014 105.5 117,33 121,5 -
Inversién brute £iJe - 95.& 100,8 102,9 1o0i,1 10,3 103.9 1018 100.0 80,2 101,2 130.7 1LB,1 -
Inversidn bruta fija/habitante - 112,k 116,2 1164  112,2  110,2  110,0 104,88 100,0 78,2 96,2 121,1 133,7 -
Consumo de aluminio primario/habitante . .

{id logramos) - 0,11 0,08 0,21 0,11 0,18 0,19 0,18 8,06 0,15 0,29 0,29 0,25 0,27
Consumo de aluminio primario (miles de

toneladas}) - 049 0.7 0,9 1,0 1.6 1.7 1.7 1.5 1.5 2.3 3,0 2.7 3.0
Relacidn de precios del intereanbio - 161,0  123.0 107,0 113,0 11,0 11,0 1140 100,0 96,0 4,0 -

Poder de compra de las exportaclones -
Indice de la produceidn indusirisl g/ 62,0 61,0 -

Uruguay

93,0 79,0 77,0 87,0 100,0 117.0 116,0 100,0 108,060 146.0 165.0 175.0 -
- 86,5 91,2 95,6 103,6 100,0 107.7 1364 148,6 158.5 -

Producto brute imberno 80,4 87,1 85,5 924 97 98,8 101,1  102,7 100.0 98,9 100,2 1027 - -
Produgto bruts interno/habitante 89.6 95,8 93,9 98,9 - 102.8 102,8 103.8 1040 100.0 96 977 98,9 - -
Inversién bruta f1ja - - - - - 10,2 126,3  133.2 100.0 108.8 127,35 130.9 - -
Inversifn bruta f1ija/habitante - - - - - 143, 1227 142,7 100,06 1143  135.7  126.9 - -
Consumo de aluminic primario (miles de

toneladas) 1.? 2'9 2-8 0.3 1.9 007 1‘2 008 10"(‘ 105 2.1 1.3 1,0 1.1
Consumo de aluminio bitante

rldloe.ramos} prinario/babt 0,77 1,30 1,24 0,13 o8 0,30 0,51 0.33 0,58 0.6 054 0,52 0,33 0.43
Relacién de precios del intercarbio - 179,0  123.0 150,0 1520 124,0 116,0 118,0 100,0 95,0  131,0 169.,0 - -
Poder de compra de las exporiaclones - 159,0 132,00 208,0 198.0 138.0 151.0 88,0 100,0 72.0 138,0 116,0 1i7.0 -

v Indicf de la produccién industrial g/ - - - - - 8.8 105.6 112,2 100,60 109,2 1247 128,2 - -

anazuels

Producto bruto interno 3.8 68, 6740 %g.'; 79.9 g&.;l- 98,7 100,06 107,8 109,8 11,2

1
Producto brute interno/habitante 8.2 80.9 82,4 90,3 «3 - 102,6 100,0 104,00 i0l,9 100.)
Inversifn bruta fija 58,9 gg.g 81,1 92,Z 37.5 9!#.3 100,3 100,0 10,9 797  67.3
Invergidn bruta fijs, habitente . 99,8 109, 98,3 102, 105,0 100,0 99,3 4.3 60.6
Consumo de alurdnio primsrioc (miles de .
toneladas) 13,9 6.9 8.9 9.9 11,6 9.1 13.5 1,7 17.1 20,2 12,3 13,4 1342 10,8

Consumo de aluminio primario/habitante

| N S I |
111

{kilogramos) 2,79 1.4 167 1,78 2,00 1,50 2,14 178 2,50 2,85 1.6 177 L3 1,33
Relacibn de precios del intersamblo - 111,0  106,0 105,0 116.0 116,0 106,80 95,0  100.0 99,0 94,0 - - -
Poder de compra de lag exportaciones - 70,0 71,0 72,06 82,0 940 99,0 gz.o 00,0 105,0 107.0 103.0 19B,0 -
Indice de la produceifn industrial h/ 59,2 3940 - - 85.6  74.5 B2.5 «2 100,80 1ilk,5 112,8 112,3 119.3 -

Fuentes: CEPAL, Baletfn Zvonémico de América Latina, Vols, VII NO 1, octubre 1352; VII N® 2, dielembre 1952; I N° 1, marzo 1964 y I KO 2, agosto 196H;
informationes de ALGCAN y Comisidn de 1nversiones y Desarrolle Econdmico, Estudio Econdmico del Uruguay,

Ingl 1vicult eras o,industria ufscturer: b/ Estimaglén de la CEPAL sScbrs la base de los W de 1 ndy 4
,E/ oTunen £15160" g{%ﬁa onas g ga, dygacién Getulio %gas &_7 nel‘:ée mi gﬁa ¥y can%eras, 1nduatr1aamgugah urars-a, ggggﬁr&cn?.%g,ye get?iogggd,egas

volumen fisise ] ¢
agus y servicies sanitarios, Incluye discrepanaia§ estadisticas, o/ Incluye minas y canteras s Iindustria mahufecturera, £/ Indusiria manu-
Toagtinon- e/ Incluye posea, mindh y-canteras e industria manufacturera. ™ 11/ Incluye minas y contern= { r..‘:ceptc‘pstrﬂao) ‘g-industrla manufacturera.

8T *8gq

9T *1/¢2 Fuoy Ay10u/ 1S
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repercusién en la demanda, Ios precios relativos del aluminio para igual
volumen, son mis altos que los del acero, del asbesto~cemento, conereto
y madera, pero aguél presenta ventajas sobre algunos de ellos, como conse-
cuencia de los menores costos de instalacién y de mantenimiento ¥ del largd
perfodo de vida dtil, ' |

) la.gndustrla de los pl&stlcos est4 evolucionando en los fltimos
afios, presentando una extensa y creciente gama de articulos con niveles
de precios rmy variables, Esta situacién conforma para.ellos un panoyama
favorable para la penetracién en el mercade competitivo. Sin embargo,
la tendencia a mantener su nivel de precios que ha mostrado en los fltlmos
afios el lingote de aluminio primaric; las posibilidades de usos exclusivos
que encuentra en el mercado de la industria eléctrica, quimica y aeronfu-
tica; la creciente competencia que desarrolla por sus propiedades en la
construcesidn de techos y estructuras tubulares, en el recubrimiento de
muros, en la fabricacién de vehfeulos comerciales y para el transporte
terrestre de @argas, en la produccién de comnonentes ¥ partes de vehiculos,
motores v.ragquinarias, en la fabricacién de harecos, eq:e01almep e de ’
pasajercs, en la 1ndustrla de embalaje y envases durables y semidurables,
abren perspectivas abiertamente favorables a este metal para desarrollar
una eompetencia con todo é&xito, Es indudable que la lucha tecnolégica
emtablada con otros materiales ha influfde en alguna medida en la
disminucién de la tasa de crecimiento del consumo mmdiel observada en
los #ltimos afios de Ja déGada pasada, |

El aluminio es, con excepcién del magne51o, el metal mis liviano de
uso comin, Por ello, por el reducido aumento de sus precios y por las
noropiedades mecfnicas que presentan sus aleaciones, en gran medida compa-—
rableg & las del acero comin, la tasa de crecimiento del consumo ha sido
en los dltimos treinta afios, holgadamente superior a la.de los otros
metales no ferrosos. Dé esta manera el consumo en peso, y c¢oh la mayor
razén en volumen, ha superado al del cobre, zinec, plome y estafio,
La confrontacién entre las cifras (de produccién y consumo) de

aluminio primario, prueba que existen pequefias diferencias qﬁa-indican
que aquélla se‘ha ajustado a la demands aparente,

/Los principales
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. Los principales pafses productores de aluminio primario son, a la
vez, los més importantes consumidores, Sin embarpo, la tasa.de crecim
miento del consumo aparente miestra niveles diferentes, Asf, por ejemplo,
los porcenfajes que se indican a contimuacidén, muestran los aumentos
del consumo aparente anual, en algunos paises seleccilonados:

Perfods Pafls -  Rorcentsjes
19521661 Estados Unidos . 945
19521961 Canad4 L 2.7
1956-1951 Alemania (Repdblica Federal) 1345
19521961 Rusia 2he9
195241961 Noruera ' 545
1952-1961 Reino Unido 2.9
19561961 Japén 36.0
19521961 Francia 13.8

Pafses fuertemente productores y exportadores como Canadf y Noruega,
mestran una tasa de crecimiento del consumo notablemente inferior a la
que corresponde a paises preponderantemente importadores, Eun realidad,
como puede observarse en €l cuadro 7, los consumos aparentes guardan
tendencias similares a las del crecimiento del producto bruto internmo y/o
de la produccién indusbrial existiendo, desde luego razones gue se comen-—
tardn mis adelante que impiden una estrecha correlacidn entre los
referidos indices,

Fl consumo aparente por habitante alcanzé elevados niveles en los
pafses altamente desarrollados, correspondiendo los mayores Indices a
Bstados Unidos, Noruega y Reino Unido, )

El centro de.consumo aparente mis importante, se encuentra en
los Estados Unidos. A juzgar por las tasas de crecimiento que caracterizan
el conzrmo de algunos pafses muy industrializados, parece notoria la tendencia
a recupgrar los niveles comparativos que tenfan antes del dltimo conflicto
mndial, . el que indudablemente gravité de manera preponderante sobre
squellos, A4sf, por ejecplo, la Repiblica Federal de Alemania recién
alcanzé en 1956 el mismo nivel de consumo anarente que tuvo en 1938, Ané-
logo comentario pedria hacerse respecto al Japén, que en 1938 consunid
50 000 toneladas y en 1956 apenas 66 000,

Llos paises latincamericanos muestran un nivel de conéumo aparente
comparabivamente bajo, Frente a un escasoc desarrcllo de la producc;ii‘_)n

/local, que
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local, que en ningdn caso fue suficiente para satisfacer la demanda irnterna
del pals productor, el consumo aparenie fue presionado por una serie de
factores negativos que mobivaron caracteristicas cambiantes en su svolucifn,

La observacién y confrontacidén de las cifras contenidas en los
cuadros 5, 6, 7 y:8y-3as que para los palses de América Latina incluyen
también el consumo de bienes intermedios, (chapas, tubos, etc.)}, sugiere
los siguientes comentarios: )

a) Tal como lo miestra el cuadro 5, el consumo ¢de aluminio en .
América Latina, aumentd desde 54 KOO toneladas en 1950, hasta 125 200 eu 1963,
Dicho cuadro rmestra las eifras estadisticas correspondientes a Ilos
principales palses consumidores ¥ una estimacidén que resulta de fijar un
consumo de 0,25 kp/habitante para los restantes pafses de la regién, de
los que no se ha dispuesto de suficjente informecién, Ias cifras anuales
mfs elevadas, corresponden 2 Brasil, Mé&rico, Argentina y Venezuela y
representan, en si conjunto, aproximadamente el 80 por ciento del tobtal
correspondiente a la regidn,

b) EL consumo aparente de la Argentina ha fluctuado entre amplios
1fmites debido a la limitaclén impussta por la capacidad para importar,

a las medidas de proteccidn industrial establecldas sobre materiales
sustitubivos del aluminio y a la polftica de control de importaciones que
se gplied durante casi todo el perfodo indicado en el cuadro, Como el
pafs no es preductor de aluminio, el consuro fue marcadsmente trabado por
la precaria situacién del sector econfmico externo, Entre la grolueidn
de la produccidn industrial - tan ligada en este pafs a las variaciones
de la capacidad para importar - y el consumo de aluminio, existié una
razonable correspondenda de tendencias, Sin emhargo, debe hacerse notar
que ¢l consumo aparente no crecid en medida compatible con el desarrollo
alcanzado por ciertas industrias consumidoras de aluminjo, tales como de
transporte automptor y de cabotaje, embalajes y envases, magquinarias y
redes eléctricas, bignes duraderos de consumo, etc,

De esta manera, el consumo aparente por habitante tuvo ascensos
¥ descensos que oscilaron entré amplios lfmites, A pesar de ser esta cifra
una de las m4s altas de la regifn, representa un nivel muy bajo con
relacién a los Indices mundiales,

/e) El
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e) EL consumo aparente del Brasil mantuvo wna tendencia creciente
“-a parkir de 1955, las oscilaciones que aparecen en los primeros afios

del perfodo, estarfan en oorrespomdencia. con las var:\.aclones del poder de
) compra de las expor’c.aclones. Como la produccién local no ha sido suficiente
' para satisfacer la demanda dgl mercado interno y sélo comenzé a adquirir
:.nportanc:\.a a partir de 1956 es indudable que tanbién en este casc .
influyé el sector axcterno limitando el creca.mento del consumo ape.ente,
toda vez que &ste parece no esftar en correlaién con el persistents y
acentuado aumento de la produccién industrial que caracterizé a los
fltimos afios del peﬁodo considerado, Por estas causas, tarbién en Brasdl
existe un lento c‘recimiento‘ del consumo por hebitante,

d) El consumo aparente en Colombia eumentd soslenidemenite entre los
afios 1952 y 1956, pata decrécér ¥y mantenersé estacionario durante los
afios 1957 v 1958. Desde"esa fecha, ¥ en cqrrespondéncia con el fuerte
erecimiento de la industria quimjca y mecﬁniéa, la demanda, aumenté zon
mayor rapidez. Mo obstante elio, el consumo por habitanie, que en al
trienio 1960-63 fue de 0.1-»9 kg, miestra un bajo nivel comparativo de la
reg:l.dn, ‘ .
e) El consumo aparente de Chile fue my bajo hacta 1957, A contar
de eso afio, parece haber influido, en 1a demanda el desarrollo répido
de la industria de la coustruccidén, del consumo en cables de alta teisibn
y', en menor medida, la fabricecién de carrocerfas de autobuses, 4l
'igual que los restantes paises, €l consume por habitante mantiene, a pesar
del aumento .que se oper$ en los dltimos afios, un nivel mds bajo que el
de Colombia. Dadas las condiciones industriales det pafs, el consumo
actual no es representativo de la demanda potencial, ,

' i‘) Hasta el afio 1954, ’canto el producto bruto interno como la
producg:r.én industrial se¢ mantuvieron précticamente estacionarios en México
y fue bajo el nivel de consumo de aluminio, En los afios éiguientes, se
 hacge visible un marcado y persis'b‘errt.e crecimiento econémico que produjo
un inpacte en la demanda de aluminio primario, De esta manera, el
consumo del metal, que en el pe_r:[odb 1951—5A alcanzé una media anual de.

6 000 tcneladas aproximadamente, se elevd a; 17 600 toneladas en 1961-63,
Es decir, aumenté en 193.3 por ciento, |

/g) También
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g) También en el Perd, el consumo aparente de aluminio permanecié
pricticamente estancado en 195154, /especial'nente como. consecuencia de las
restriceciones impuestds por la capaéidad para in@ortar, A partir de ese afio
mejord el sector externc y la producclén industrial erecié de manera sostenida,
Mientras el consumo aparente medioc anual correspondiente al periodo 1960-62.
fue de 2 600 toneladas, en el lapso 1951-1954 s6lo representd 875 touneladas,
El aumento operado fue, pues de 197 por ciento; la produécién indistrial
crecid, en igual periodo, en 100 por ciento aproximadamernte,

h) Contimiadas oscilaciones y una.tendencia general declinante ha
t.er_:ido el consumo aparente en el Uruguay, motivadas fundsmentaluenie por
la disminucién de la cépacidad para :'meor'ba;r‘., En el trienio 1050-52, el
consumo medic fue de 1 800 toneladas ¥y en el comprendido por los afios
1960~62, de 1 466 toneladas. ILste pals miestra, asi, una neteble declinacién
en ¢l consumo apafenﬁe por habitante,

‘i} El consumo de Venezuzla evidencid una tendencia ereciente
aunque oscilante hasta el afic 1959, representando las cifras de dicho
afio un awmmento del 94 por cilente aproximadamente, con respecto a la media
de los afios 1950~51. La crisis econdémigca que ha persistido durarte los
fltimos afios del perfodo que se analiza, motivé una disminucién sensible
del crecimiento de la demanda, Asf, la cifra media anual que correspendié
a los afios 1960~62 fue de 12 300 toneladas, mientras.que en el lapso 1950=5k,
el consumo aparente medio totalizéd 10 240 .toneladas, FL pals experi:uant$,
pues, durante los ltimos aflos del perfodo, una disminueién del conswuo
aparente por habitante,. )

. Un bajo Indice del.consumo.por habitante, es la earacterlstica
comin de los pafses de la reglén,, Si bien es cierto que las importeciones
de bienes terminados de consumo y de capital econtribuven de mencra indirecta
a -elevar estos Indices, también es cierto gque las limitaciones impuestas por la
capacidad para importar en la mayoria de los palses, no han permitido que
el mismo alcance niveles aceptables, Il desarrollo de la produceidén loeal
de aluminio primario y el crecimiento comparativsmente elevado de los
sectores industriales usuarios del metal, en el Brasil y Mé&cico, son las
causas principales de la tendencia creciente que muestra el consumo por
habitante; A pesar de que durante el perfodo 1961-63 el consumo por

/habltante de
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habitante de la Argentina es comparativamente eievado, ya cque s6lo fue
superado por Venezuela, pals &ste que alcanzé‘el més alto nivel de la
regién, (1,51 kg), la declinacidn operada a partir del afio 1956 y sus
causas, indican que aquel Indice no es representativo de la demanda
potencial del pafs, '

f, Precics del lingote de aluminio primario

’

En general, los precios de los mercados internos en los paises indicirias-
lizados productores de aluminio, experimentaron pocas variaciones durante
el perfodo 195063, con tendencias y tasas de aumento diferentes, {Véase
€l cuadro 9). En la Repfbliza Federal de 2lemania, dicho precio se manbtuvo
pricticamente constante entres los afios 1960 ¥ 1963, con un nivel que

supera en 21,1 por ciento aproximadumente al de 1950, En los Zstadys Unidos,
los precios del afic 1960 superaron en 55,6 por ciento a los de 1950, pero
luego declinaron. constantemente hasta aleanzar en 1963 un nivel quo

#

repregenté el 34,6 por ciento de apmento con respecto a los vigentes en
dicho afio 1950, En el Reino Unido; los precios se mantuvieron sin variaciones
durante los afios 1960 a 1963, y crecieron en 3.2 por ciento en 1964, Estos

fltimos.marcan un aumento del 68,6 por ciento con relacién a los vigentes
en 1950,

Los niveles de precios mds bajos correspondsn al Canadf, En 1762
representaron el 91 por ciento de los que reglan en la itzpuiblica Fed ral
de Alemania, mpstrando muy noca diferencia <on los vigenles en los .
Estados Unidos, Francia y el Reino Unido., Los precios del Japdn superaron,
durante los affos 1962 y 1963, en un 25.4 por ciento y 21,9 por ciento,
respectivamente a los de Canad?, f )

Los nrecios del aluninio en los.palses en desarroilo, tuviercn niveles
superiores a los de los ya comentados, Asf; por ejemplo, los del. Brasil
fueron en el affo 1962, 57,3 por ciento superiores a los de Canad4, Los
de México alcanzaron un nivel menos eglevado, ya que en 1963 sélo superaron
en 16,6 por ciento a los vigentes en Canadd en igval fecha, EL por qué de
'las diferencias que se observan cntre Brasil y México, puede explicarse
observando que en esa fecha, el primero'contaba con produceién local de

aluminio, la que sin duda necesitl barreras arancelarias de proteccidng

/Cuadro 9



Cuadro 9
{10 PRIMARIO EN ALGUNOS PAISES PRODUCTCAES SELECCIONADOS

. : Aflog ‘ ‘ :
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2315 2230 25y . 2160 2160 o -
BT S T 25 U2 2" S
S — . . I

e e o 240000 251,0,0 =
- - - - - ’ 23.85  23.85 -

T = "
- _ - - - - 35,05 28,80 -

o e De2 0245 =
N .. N - T 22,28 22,92 " -

..273+20 58125 526035 . M96.00 -

T R R 26.005/ 25.%22.502/ S

- - , 22,54 2314 . -

- . - -

T """-31703270-
- - - - ' - ' 130,27 31,13 -

z - - ‘- 27.54 27.94%

.- - had - - - - 26.7}'} -

-

L1561 167,0,0 B0 - 386,0,0  180,0,0 of | 184,0,0 of -
- - : - - - . a250 © 234,00 -

¢z *3Igd

9z *1/€Z* IU0d V10T /IS



ST/ECLA/Conf,23/1..26
Pag, 26

en cambio, en el segundo no habla entrade atin en produccién la dnica planta
de reduceidn de aldmina con que cuenta actualmente, Si la variacién de

los precios del aluminioc primaric se compara con las que han correspondide

a los de otros metales no ferrosos a partir del afio 1945, se podrid comprobar
que los primercs tuvieron una tasa media de crecimiento sensiblemente
inferior. (Véase el grifico I),

7. Comentarios socbre las probables tendeneias mundiales

Varios aspectos merecen consideracién previa al juicio que puede.emitirse
sobrellas perspectivag de la demanda futura de sluminio primario,

-En primer lugsr, la estadfstica prueba que el aluminio compitié
con éxito con otros metales no ferrosos ya que.originé una creciente pene-
tracién que no muestra sintomas de declinacién, La abundancia relativa
de la materia prima fundamental para la obtencién de este metal es sensible
v constituye un factor importante para calificar la potencialidad técnico-
econdmica de la industria, EL creciente agotamiento ce las reservas de mine-
ralas no ferrosos, fue y seguird siendo una causal del pronunciado aumento
de los precics del cobre, zinc, plomo, ete, (Véase nuevamente el gréfico I.)
Un conentario anflogo podris hacerse con relacidn al aceroc, cuyos precios,
extendiendo el andlisis a un periodo anterior suficientemente amplio, han
aumentado en mayor proporeién aie los del aluminio, No puede negarse
la influencia que han tenido en la evoluciédn de los precios del acero el
paulatino sgotamiento de las reservas de carbones. aptos para usc sidemirgico
vy la calidad cambiante de los minerales de hierro, Claro estd que ha
sido muy eficaz la lucha entablada por las innovaciones tecnolégicas
contra los costos pero, de cualguier manera, debe admitirse que no basté
vara frenar el efecto del alza del precioc de varios factores de oroduccidn,
Es ésta una de las causas fundsmentales cue posibilitaron la sustituecidn
del acero por el aluminio en ciertos usos. o existen, sin embargo,
elementos de juicio suficientes para emitir una opinidén fundada sobre los
efectos que la tecnologla aplicada en el futuro, podrfa tener sobre las

calidades y precilos del acero y de otros metales no ferrosos,

J/Grafico I
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La abundancia mundial de combustitles lfguidos y gaseosos y la
existencia de reservas de energfa hidroeléctrica ain no aprovechada,
conforman también un panorama favorable para el aluminio, A pesar de
que aquellos combustibles sustituirdn en gran medida a los {8siles,
debe tenerse en cuenta que las reservas de estos fGltimos son cuantiosas
¥ pemitirdn, segfln opiniones autorizadas,é/ atender las necesidadzs
mundiales hasta el afio 2052 si la tasa del consumo crece a rasdm de
4.2 por ciento anual hasta el afic 2000 y de 4 por ciento hasta la fecha
de su agotamiento. Por otro lado, la esperada penetracidn de ls energfa
atémica en condiciones de franca competencia econdmica con otras fuehtes; N
constituye otra perSpectiva promisoria rara el aluminio.

Ia ponderacién de otros factores de produccién, como Hansportns,
mano de obra, etc., sus precios y probables tendencias sobre los que
se harédn comentarios especiales en capftulos posteriores, inclina a
pensar que la demanda continuard resultando favorable al aluuinio,

Un comentario espscial merece la estructura orgdnica y funcional
de la industria del aluminio, ya que &sta constituye un verdadero
factor de costos de produccidn, Grandes compafifes internacionales,
entre las que cabe citar a Aluminum Company of America ZXHeynolds Metal
Company, Kaiser Aluminum and Chemical Corperation, .luminiuwm Iimited
(Canad4), Compagnie de Produits Chimiques et Elsctrometallurgiques
Pechiney (Francia), y Aluminium Suisse S.A, {Suizs), totalizan més
del 80 por ciento de la produccién mundial, abarcando con sus actividades
el ciclo completo que se inicia con la explotacidn de los yacimientos
de bauxita. BEsta situacién impuso de hecho una ténica especial a los
estudios conducentes a perfeccionar los procesws de preduccidn, a la
fijacién de las calidades de los productos y también, cemo es 16gico,

a los precios, al desarrolle del mercado y a la promocidn de ventas,
Ia competencia entre estas grandes compajifas internscionales es muy
intensa, perc ella va acompafiada de una coordinada acéiﬁn conjunta
cuyos frutos se traducen, en definitiva, en una eficaz penetracidn
en el mercado, Ia aplicacidén de una vigorosa politica de desarrollo

4/ Milton F, Seal, Fossil Fuel in the Future,

/del mercado
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del mercado respaldada por serios estudios cientificos, es una caracte—
ristica importante de 1a industria del aluminio,

Corresponde seffalar tambtién que es caracteristica del mercado del
aluminio primario la estabilidad de los precios durante periodos relaw
tivamente largos. BEn cada nacién existen precios fnicos y rfgidos
influfdos notoriamentse por la polfiica de Canadd, que c¢s la principal exporta
exportadora mundial de dicho metal, ,

Las perspectivas favorables futuras no deséartan, desde luege, la
posibilidad de que el aluminio pueda scr desplesado, ¢n algunas de sus
aplicaciones, por otros materiales como el acerc o los plésticos. Pero,
de cualquier manera, estas sustituciones habrén de ser compensadas por
una meyor aplicarién del metal en‘otros usos y ademés, por una Cemanda
creciente por parte dé'aquellos sectores en que el mismo actda libre
de competencia, Tal es el caso, por ejemplo, de la fabricacidn de
maqpinﬁrla ¥ equlpos eléctricos,

El panorama gue presente la estructurh productora mundicl del
aluninio demuestra que todavfa restard muchc por hacer si, prescindiende
de los Ifmites polfticos, se persigue un objective econdmico de cardeter
fundamental: la concentraciﬁn de todos los recursos en las condiciones
més ventajosas pora toda 1~ comunided. Tal objetivo sdlo podrd alcan-
zarse mediante un anflisis acabado y completo de los precios de los
factores de produccidn, es décir, mediante el empleo de un adecuado
medio de valoracidn. .

Un enfoque de la sstructura mundial stendiendo & estos criterios,
inclina a pensa} que América del Norte continuarf mantenicndo el centro
de gravedad de 12 prduccién de aluminio, Cancd4 hatzd de continuar
como principel exportador y abastecerd en gran medida 12 demenda de
Europa occidental, complementado quizé en medida creciente por Africa.
Rusia no serd posiblemente un abastecedor significativo de Europa
oceidental, toda vez que proyecte localizer la meyorfe de las ampliaciones
en Siberia y no cuenta, ademfs, con meteriss primas de calidad comparable

a las de Africa o htmérica.

/Un estudio
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Un estudio realizado por las Naclones Unidasé/ besdndose en el
andlisis de las series histdricas de crecimiento de los Indicss econde
micos m&s caracteristicos, durante el perfodo 1950-1959, proyecta para
el afic 1975 un consumo mundial de aluminio de alrededor de 13.3 millones
de toneladas, Para atender 2 esta demanda, ser? necesario aumentar en
més de 100 por ciento la capacidad instalnda en 1962, que fue estimada
en 5.8 millones de toneladas aproximadamemte.é/ Basadas en la tendencia
cronolSgica observada en 19501959, y en el consumo de 3,95 millones
de toneladas que correspondid al fltimo afio de dichs perfodo, los
cdleulos arrojan una tasa mcdia de crecimiento dol consumo cnuel de

8.1 por ciento, inferior a la registrada en perfodes antericres,

8., Proyecciones de la demancda pare Américae Iatine

A pesar del bajo Indice que caracteriza el consuro de inmérice Latina,

la tasa de crecimiento medio durante el perfodo terminado en 1962 superé
al 11.8 por ciento anual, es decir, mostrd un ritmo m&s elevado que el
promedio mundial, Como dicho consumo dependid en todes los peises de

la regidn total o percialmente de las importaciones, el aumento futuro
dependerd de la manera en que evolucionen las economfcs de los princie
pales pafses consumidores, El estancamicnto econdmico o el insuficiente
crecimiento del producto bruto interno global frente a la presidén demo-
grifica que muestran la mayorfa de los p=ises, agravacos por los efectos
de persistentes procesos inflacioncrios, resta validez a las conclusiones
gue pueden obtenerse del anflisis de las series histdricas del consumo,
5i la regidn retomara el fucrte impulso que la caracterizd durante los
primeros afios de la posfguerra, influido en gran medida por ¢l comporta-
miento favorable de la cdemanda internccicnal, el consumo de aluminio
podria alcanzar tasas de crecimiento muy altas, sobre todo en aguellos
palses en los que se ha cumplido un proceso mfs vigorcso de industriali-

zacidn. Es de hacer notar que una comporacidn entre crecimientos del

Haciones Unidas, "Teniencias de la Economfs Mundial", (E/3629,
E/CN.13/49) 23 de Mayo de 1962, :

74
6/ Profesor Hans Bachmann, El aluminio como industria de exportacién,
(E/CONF, 46/P/10) 4 e Febrere de 19€k.

/producto bruto
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producto bruto interno y de l= incdustris namufecturera damestra que

~esta @ltima se desarrclld en lo rezidn, a partir del afio 1955, no sSlo

mfs rdpidemente que la economfa en su conjunto, sinc que en los dltimos
afios crecié a un ritmo superior al alcanzado en el perfodo antericr.

Como resultzdo de este hecho, la participncidn del sector manufrcturero

en el procducto bruto aumentd de 18,8 por ciento que correspondid al

perfodo 1950-1954, hesta 20,2 por clento en 1955-1960.2/ n particuler,
les industrias de artefactos eléctricos tuvieron un répide desarrcllo

en hrgentina, Brasil, Colombia, Chile, M&xdco, Perd, Uruguay y Veneszuela,
1o fabricacidn de maquinerias ¥ equipos de todo tipo, incluyendo eléctrices
v de automotores, presenta realizeciones de clerta importencia en ..rgentina,
Brasil y México.

Es sabido que scn ceracterfsticas esancinlss e interdependientes
del procesc de industrializacidn registraco en la regidn, un elevado
nivel de costos y unz tendencie rersistente a estructures de mercado no
competitivos o insuficientenente competitivos, que traben entre otres

~cosas, la capacidad de 1o industris pora competir con la corriente de
exportacionés mundiales y afecten negrlivamente la capscidal pora
importar. Pero mo parece muy lejana 1o posibilided de corregir en gran
medida las deficiencias apuntadas aplicande une severa polftica de
reorientacién del desarrollo industrial, con vistas a tomer uns prrticie
pacién mids activa en los exportaciones mundisles; para ello constituiria
un paso efectivo la existencia rezl de un mercads comfn latinoencricano
estructurado con vistas e large anlcance, Precisamente, el prondsito
fundemental perseguide por este trabejo es reslizar un estudic jreliminar
sotre les posibilidades que existen de desarrollar 1o produvecidn de
aluninio en la regién, creando estructures que contribuyan a eliminar
las principsles deficiencircs mencionodes,

Evicentemente, si la posililided existe y se concreta, se proyectars

ge manera noteble sobre el erecimiento del consumo de aluninio de la

regién, .

1/ CEPLL, Prollemas y rersrectivas del desarrollo industrial latino-
smericeno, (E/CN/12/664) 6 de .ibril de 1963,

/istos comentarios
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Estos comentarios tienden 2 reclacar las reservas con que deben
tomerse los resultados de proyecciones del consumo basades en el
andlisis de las series histéricas, Ellc no obstente, y con Jo sola
finalidad de formar una idea crientadora, se estimé la cemenda futura
de alurinio para fmérica Iatina, tomando como base la relacién ingreso=
consumo obtenicda por correlacién cde dates referidos a cada uno e los
nueve pafses de la regidn que tienen el mayor consuno aparente d¢ aluminio,
El cuadro 10 contiene los resaultados de los célculos corrssponcdicites a
dichos paises, para los aflos 1970 y'l975. Ia ecuacidn de regresidn utili-
zada eg del tipo log ¥y = a x 4 b, habiéndose consignado en dicho cusdro la
aplicada a cada caso, como resultado de la determin:cibn del coeficiente de
elasticidad~ingreso del consumo de aluminio, (Véaso el cuadro 10,)

La demanda futura fue calculada utilizando la ccuacién C = Co
(14 r) Et, en la que E representa la elasticidad-ingreso, r la tosa
de crecimiento del producto bruto interns por habitante (pera todos
los czsos se fija en 2,5 por clento y t el nfmero de afics. El coefiw
ciente de correlzcidn r de le ecurcién de regresidn resulia superior
a 90 por ciento en la mayoria de los pafses, lo que indica una relacidn
bastante estrecha entre el consumo de aluninio y el producto truto por
habitante, Ias cifras e le ‘emenda de los restantes palses, solre los
gue no se ddsponfan antecedentes suficientes, fucron estimadas utilie
zando un criterio similar, La tasa media de crecimiento acurmulativo
del consumo de aluminio asi rroyectada para l2 regién hasta el afio
1975, es de 10.6 ror ciento y resulta inferior a la registrada en el
perfodo 1946=1962, pero sunericr a lz media mundial indicada en el ya
referido estudic de las Naciones Unidas, Dado el escasé consumo de
aluminio acusado por la regidn, ldgico serd suroner cue si el producte
bruto interno crece a razén del 2.5 por ciento por halitante y por afio,
la tasa de demanda de dicho metal podrd alcanzar, y aun superar, sl
rorcentaje acumulativo que resulta de les proyecciones,

En eonclusifn, parece razonable utilizar estas cifras, en las

consideraciones téenico-econdinicas de los capitulos siguientes,

/Cuadro 10
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FROYECCIONES DE LA DMANDA DEL CONSUMO DE ALWRMINIC

EN ALGUICS PAISES DE AMFRICA LATINA

.

la regién 265 026

{Tonsladns)
Tasa de
s amemte  ameente S restnterts
e 1970 an 1975 {rorcentajes)
Arganﬂm 36 Loo 53 700 log ¥ = 0.033016 z + 4,087 865 10,8
Brasil 115 700 203 800 log ¥y = 0,09117 x + 7 326 3L2 11.2
Bolivia 546 772 log y = 0,030242 x + 2 715 288 8.0
Colombia ' 18 200 000 log y = 0,0U45992 % + 5 617 367 11.1
Chile v 7 8o 13 4o logy = 0052142 % » 6190 G391 11.3
* Méxtoo 45 8co 80 aoo loz y = 0, 048248 x + 3 984 862 11,2
' -Perd 7 800 12 4oo log y = O.gloh27 x + 3105 096 11,2
Urugay ' 2 100 2 660 logy = 0,007808 x + 3 091 093 4,0
Venezuela 27 ooﬁ 38 coo log ¥y = 0.029253 x + 6 995 987 7.l
Otros pefses 4 900 6 700 - 645
Total estirnde rare
2 372 - 10,6

Fuente: Estimaolidn de la CEPAL cuyo eriferie fus dsterminar la elastlsided-ingreso mm cada une de los
nueve pafaes, o 1a Berie 1946-62. La proyscoidn de la demends se caleule utilizando la ecumeidn
¢ =Ce jl + rz ~en 1la que E represenia la elasticidad-ingreso y r la fasa de crecimiento del
praoduste brute interne por habitante, ’

/Capftulo II
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Capitulo II
TECHCLOGIA DEl. ALUGMINIO

A. GENERALIDADES

La industria del aluminic se basa en una materia prime fundamental -~ la
aldming (A1203) ~ de la que se obtiene el aluminio metdlieco. Los problemas
que hen debido resolverse y la importante proyeccidn econdmica que gravita
en todo el procesc, hacen de la obtencién de la aldiming la etape mds
importontes A su vez, y por los motivos que se detnllardn mfs adelante,
1a bowrita ha llegado a ser la fuente casi exelusive de obtencidn de la
aldming,

Queda asi esbozado el proceso de obtencidn del aluminio, en el que
se cimplen rigidmmente las siguientes etapas sucesivas: a) extraccidn y
tratamiento de la beuxita; b) obtencidn de la almina; c¢) reduccidn
de 1z aldining para obtener el aluainio metdlico primaric y d) elaboracién
del oluminio hesta llegar al producto terminedo,

Se verdn a continuacibn estas etapus, con excepcidn de la dltima,
que no es motivo de este trabajo, '

Bs. LA BAUXITA

le Importancia

El aluminio es el metal mds abundante de la corteza terresire; aparece

en la ccmposicidén de la méyoria de las rocas primarias; no obstante ello,
la tecnologia moderna recurre casi con exclusividad a la bauxita para
obterer este metal, por los siguientes motivos fundamentales: a) contiene
al¥mine en tal abundancia que las bawsdbas con valor comercial, contienen
no menos del 45 por ciento; b) en el mundo han sido localizados muchos
yacimientos de enorme potencia y de muy 21ta ley de alimina; muchos de
ellos pueden ser explotados a cielo abierto y su ubicacidn facilita y
abarsta los transportes (préximos al mar o grandes rios); c) como

consecuencia de las condiciones expresadas en a) ¥y b), la bauxita

/constituye una
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constituya una materia prima muy barata, de la que se obtiene la 2limina
a un costo muy inferior al que se llegaria partiendo de otros minerales
¥ d) la teenologfo del aluminio se ha desarrollado dentro del fmbito
de poces y grondes compaﬁias; lo que ha llevado al perfeccionemiento de
procesos interdependientes que cubren, dentro de una misma empresa, las
etapas bauxitaualﬁmﬁna—aluminio; En consecuenciap aungue puedan parecer
etapas independientes, técnica y econémicamente estdn fuertemente vihcue
ladas constituyendo, en realidad, un solo proceso escalonado, - '

2. Composicidn
La bawrita es un hidrato de altmina ucompaﬁado de al"unas impurezas;
se presenta en dos formas fundamentales: cowo tri-hicdrato \A1n03, 3H 0)
que tomea el nombre de gibbsite, y como monohidrato (A1203, HZO) que
aparece en dos varlantes: bohemite y difspore. MRidsten también minerales
mixtos, formados por mezclas de tri~hidratos y mono~hidratos,

Por estas diferentes formas de presentarse, la bawdta tiene muy
notables proyecciones téenicas y econdmicas, ya que a cada tipo del
mineral debe aplicarse una variante del procedimiento de obtencién de la
al@irina (procedimiento Bayer),

Se desarrolld este procedimiento en Zuropa, ¥y fue puesto a punto
para tratar el monohidrate boehmite a fines del siglo pasado; requiere
presiones y temperaturzs altas y hoy se le conoce como Procedimiento
Bayer (modalidad europea). No obstante séf esta modalidad especialmente
apta pera tratar monohidratos, no se comporta satisfactoriamente con al
didspore y es ésta la razén por la cual el mineral extrafdo de Grecia,
que es de esta variedad, se envia a Rusia y Noruega, paises que no
utilizan este procedimiento, sino el Pedersen modificado.

Posteriormente, ya en este siglo, fueron descubiertos los mids
-.grandes ¥ ricos yacimientos de bawrdta, situados en la Guayana Brltanlca,‘,
Surindm, Africa occ¢idental, Estados Unldos, Malaya, Indonesia y
Austrolia océidental; todos ellos son de trihidratos (gibbsite) y hacen
posible la obtencién de la altiina a un costo menor, En los Estados Unides
se desarrolld la técnica correspordiente (como una variante del proce-
dimiento europeo) que se caracteriza por utilizar presiones y temperaturas
notablemenie mis bajas; hoy se le conoce cono procedimiento Bayer {(moda~

lidad norteamericana).
/Vds recientemente
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lifs recientemente se comenzé a utilizar minerales de Jamaica,
Haiti, India, norte de Australia y Arkansas (Fstados Unidos), todos
ellos mezclas de tri y mono-hidratos, llegando éstos dltimos hasta un
25 por ciento; en los Estados Unidos fue puesta a punto unz tercera
modalidad del procedimiento Bayer, apto para estos minerales, gue
requiere presiones y temperaturas intermedias entre las europeas y
norteamericanas, '

El panorama que presentan las diferentes variedades de bauxita

se resume en los ejemplos que se dan a continuacidn:

Tipo de Contenido en porcentaje

mineral AL0. 8iC. " Ti0. Fet. —HD Origen
‘ 2 3 2 223 2
Trihidratadas: .
7 Gibbsites 54 7 1=2 11-12 28-2% ‘Guinea
Id, L8=52 8 L 12-18 27-29 Austrelia ocoidental

n 5759 2-4 1-3 5=-6 31-32 Surindm
" - 50-51 2«9 1-2 3~10 26-32 Guayana Britdnica -
" 54=58 37 1-2 610 28-29  Brasil

Monohidratadas o ,
Boehmite: - 5458 1=-6 2-3 23-26 10-13 Francia
Id, 57 L 2-3 23 11-13 Grecia
Didspore: 49-59 37 -2 21-2Z4 21 Busia
Td. 57 24 3. 24 12 HAanenia
Mezcladas:
Gibbsite y
didspore: - 52«58 - - 2~4 6<11 T7-1, 25-28 India
DiﬁsPoreg; B _ _ o L 7
Corundum = 5867 1-2 2-5 1531 5-i2 Grecia
Bochinite v ‘ .
Gibbsite: 5153 1-3 2=4 20=23 20-22 Yugoslavia
Gibbsite y ' '

Boelmite: 50-53 7 1-3 2-3 17-20 26-27 Jamaica

a/ El corumdum es aldmina anhidra,.

/3. Impurezas
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3. Impurezas

Las impurezas de la bawdta consisten normalmente en sflice (Si02), Sxido
de titanio (TiOz) y éxidoe férrico (Fe203); con menor frecuencis suelen
aparecer el &xido ferroso (Fe0) y compuestos de fésforo, venadio, azufre,
pctasio ete, Los efectos de estas impurezas, que pueden llegar & ser
muy importante, se analizardn mis adelante, al describir el wrocediniento
Bayer,

Le Dureza

Todos los grados de dureza aparecen en los minerales de baucta:

mientras los de Jameica tienen la consistencia de la tierra, los de (recia
tienen la dureza de la roca. La dureza influye scbre el costo de
trituracidn, que se torna excesivo y, por lo tanto, antiecondmico cuando

se excede el indice 15 Bond.

5« Laboreo

a) Aspectos Generalss

~ La casi totulided de la bauxita que se utiliza procede de explota-
ciones a cielo‘abierto; en Buropa, en ndoero comparativamente reducido,
se realizan algunns oxplotaciones subterrineas,

En general, no ss posible establecer magnitudes que puedan compa-
rarse entre uno ¥y otro tipo de explotacidn, pero sf puede afirmarse que
la explotacidn subterrénea resulta wfs costosa, In la determinacidn del
tipo de explotacidn y de los procesos de operacidn, influyen, entre otras,
las siruientes circunstanciass:

i) EZspesor v naturaleza de la sobrecarga (cubierta) Es evidente
que la explotacidn a cielo ablerto serd conveniente hasta un
cierto espesor de la sobrecarga, superado el cual serd nis
econdinico el laboreo subterrdneo. No puede establecerse en
forma general cual es ese limite, ya gue depende de muchos
factores como, potencia del cuerpo mineralizade, talud natural,
estructura y otras caracteristicas del material de cubierta
etce Con el sblo fin de dar wna orientacién general, puede
aceptarse que aquel 1imite est{ entre 4 y 5.5 metros cibicos
de sobrecarga por tonslada de mineral extraido.

ii) Caracteristicas mecinices de la sobrecarga Es indudable que
estas caracteristicas hardn variar el espesor miximo de cublerta
necesario para que la explotacidn subterrdnea pueda realizarse

/sin recurrir
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sin reourrir a lsbores. de sostenimiento de t echo; tales labores
adicionales configuran un factor de costo gue, econjugado con
obros, como la notencia de los mantos de mineral, p»uede ser
decisivo para determinar la forma de realizar la explotaciin,.
Segln sea la potencia del cuerpo mineraliszado guedardn justifi-
cados o no dichos ftrabajos de sostenimiento de techos

iii) La necesidad de preservar el suelo de cubierta En determi-
nados casos la calidad de las itierras de cubierta puede obligar
a su preservacidn, dejando de lado la habitual remocida y
transporte a que se recurre en la explotacién a eielo abierto
u obligando a tareas couplementarias de reconstruccidn. En
otros casos, los laboreos subterrdneos pueden motivar =i
hundiniento posterior de la cublierta, afectando cbras o
instalaciones de superficie que es imprescindible pressrvars

iv) Potencia y celidad del cuerpo mineralizado Tienen, por lo
ya expresado, importancia para la seleccién del *ipo de
explotacidn que se utilizard y, cualquierz cue seca el gue
resulte seleccionado, influyen en los costos de explotacidn
resultantes. La variacién de la calidad del mineral en la
profundidad y la presencia de intercalaciones de material
estéril, asi coio su disposicidn, son también factores que
pueden influir sobre las decisiones que se adpotedia

v) Distansias de trasporte de la sobrecarga v facilidades psra
su acuiulacidén Las caracteristicas topogrdficas de los terrenos
adyacentes al criadero, las oorss viales que se construirén
etc., constituyen factores de costo cuya incidencia es
variable; deben ser analizados en los estudios técnico-econé-
micos previocs a la explotacidn,

Numerocsos factores de produccidn, a menudo interdependientes,
concurren para calificar econdmicamente la probabilidad de una explotacidn
miners y los métodos operativos aue se utilizardén, BEn algunos cazos,

15 terea de ponderar dichos factores serd simple e inmediata; en otros,
serd imprescindible evaluar cuidadosamente las diversas posibilidades,
las cue a menudo exigzen trabajos de exploracidén adicicnales a los
habitueles, tales coiio ensayos de suelos ¥ otros, antes de adoptar una
decisidn,

Los costos de explotacién varian con el volumen de la produccidn
anual, sobre todec por la diferente productividad de los medios de
explotacién utilizados y la disminucién de la incidencia de los costos
fijos, como cargas de capital y gastos generales.‘ Ademis, la incidencia
de cada factor de produccidn o elemento de costo sobre el costo total

serd diferente, sezin lo sean las caracteristicas especificas de cada

/yacimiento; caracteristicas
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yacimiento; caracteristicas que, por otra parte, pueden tener wna influen-
cia econduica variable a medida que se extiendan o profundicen las
labores mineras. | |

‘fistas razones son las gue ocasionan variaciones-entre muy amplios
lfmites en la relacidn de costos entre 1las explotaciones a cielo abierto
y las‘subtefréneas.“ En términos génefales, se adnite que las expliota-
ciones mds econdmicas corresponden a produccicnes anuales del ord=n de
los dos millones de toneladaé;:el vblumen.mihimo econémico, vor otra
parte, estd en el orden de las 300° 000 tonsladas anuales, Sin perjuicio
de ello, existen en Europa casos muy particulares, en los que la aita
ley cdel mineral unida a otros factores importantes como escaco espesor
¥ poca consistencia de 1a soﬁrecarga, obtencién.de la alﬁmina.eﬁ el mismo
lugar ebc., permite e:plotaciones econdmicas con capacidades anuales del
orden de las 50 000 toneladas. ‘

b) _Minerfa a cielo abierto

En estas explotazciones se utilizan medios de produccidn mecédnicos
cono mfquinas excavadoras, palas meécdnicas con capacidad de cuchara
variable, topadoras, niveladoras y vehiculos de transporte; cﬁando las
caracteristicas del material que #a a removerse o extraerse exigen el
uso de explosivos, se utilizan también equipos perforadores,

La tarea de extraer la sobrecarge, cuando la hay, suele anticiparse,
en medida variable, a las labores de extraccidn del mineral, aungus
pueden realizarse también ambas tareas simuliineamente. Las relaciones
entre potencial de la sobrecarga y del cuerpo mineralizado; la disposicién
relativa de ambos, los volimenes de produccidn anual que deberdn obtenerse;
las caracteristicas topogrificas del terreno etc,, tienen marcada
influencia en.las tareas de remocidn de la cubierta, 8i resulta nece-
sario anticipar el trabajo de extraccidén de la sobrecarga en medida
apreciable, la empresa deberd afrontar un aumento de las exigencias
financieras, puesto gue estard obligada a mantensr un elevado capital
de trabajo inicial., £s por ello que, a memudo, se inicia la remocidn
de la cubierta por medio de varlos frentes de ataque, por franjas

paralelas, en las que la extraceidn comienza no bien las miquinas

/excavadoras han
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excavadoras han dejado al descubierto un volidzen de mineral suficiente

para asegurar la continuidad de la explotacién « B&s asi como se

consigue realizar simultdneamente la remocidn de la cubierta vy la extraccidn,
aunque desfasadas entre si, '

Cuanco la profundidad de los frentes de ataque, es decir, cuando
el piso del cuerpo mineralizado se encuentra a niveles superiores a los
12 a 15 metros de la superficie, serd preciso construir escalones para
remover la sobrecarse ¥y extraer el mineral, ' '

La cantidad de frentes de ataque (fajas o trincheres de explotacidn),
devende de la potencia del cuerpo mineralizado, del volumen de produccidn
que Geberd obtenerse en un tiempo dado y también, en muchos casos, de la
riecesidad de asemrar el mejor y mis econdmico doszje del mineral,
nmezclondo adecuademente las calidades que presente el yacimiento.

La bauxita aflora a ﬁenudo con buzamientos pronunciades, y con
techo de caolin o arcillas poco consistentes que deben extraerse para
eviter que entorpezccn la extroceidn del mineral porque, al tomar su
talud ratural, caen sobre el piso de explotacidn. Esta circunstancia
obliga a una mayor rewocibn de estéril y, desde luego, limita la
profundidad mdxima econémica que puede alcanzarse mediante el laboreo a
cielo abierto. .

Por regla general, para la remocidn de la sobrecarga y del mineral
deben utilizarse explosivos, aunque existen algunos tipos de yacimientos

en cue ede prescindirse de elles,

e)  Minerfa subterrdnea

Cuando la remocidén de la sobrecarga no resulta econémica se
recurre a la explotacién subterrdnea. Segin sean las caracteristicas
toposréficas, el buzaniento del cuerpo itineralizado etcs, el acceso a
los lugares de'extraécidn puede realizarse mediante unc o varios
socavones principales, que pueden ser cortas vetas y que siven a su vez
de via de transvorte del mineral extraido, La construccidén de estos
socavones, a veces de gran longitud, impone en clertas circunstancias
ejecncidn de obras de revestimiento especiales; surge esta necesidad
cuando la sobrecorga presenta determinadas caracteristicas ¥ cuande existen

fuertes filtraciones de agua a través de estratos poco consolidados,

/Cuando el
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Cuando el acceso al cuerpe mineralizado no puede lograrse mediante
socaveinss, es necesario construir "piques™, "ecuadros" o pozos principales
de extraccidn los cque, al igual que los socavones, normalmente deben ser
completacos con revestimientos de madera, hormigdn o acero.

Los métedos de explotacidn empleados en las explotaciones subterrdneas
varfan segfin la notencia, buzamiento y caracteristicas mecdnicas de la
pared de techo y algunas otras condiciones especificas del manto minera-
lizado y cubierta. &n general, la minerfa subterrdnea de los yacimientos
dé bauxita se realiza en cortes rectangzulares por conduceidn horizontal de
los trabajos en retroceso mediante sostenimiento de techo desde dos
direcciones que se ulican en dngulo recto.

liprozdmadonzente un 15 a 35 por ciento del mineral se extrae
durante la explotacidn propiamente dicha; entre un 25 y un 40 por ciento
se pierde, por cuanto el mineral de los pilares no se recupera.

La varisceidn de calidad de la bauxita entre un lugar y otro del
manto ivineralizado, obliga a menudo a ejecutar labores mds extensas y
costosas, con la finalidad de asegurar un dosaje homogéneo del mineral

extraido.

6. Beneficio del mineral

Dado gue, comno ya se ha expresado, la ley del mineral no es constante en
un aisoo yaeimiento ¥ que, adends, existen dificultades téenicas graves
para utilizar tratamientos de concentracién que mejoren su calidad,
normalnente se lleva un control riguroso de la »roduccidn diaria,
almacendudola en depbsitos separados sezfn la ley de la alimina y las
impurezas que contenga. '

Segin sea su durseza, €l mineral es triturade hasta un tewalio
aproxisado de 2 pulgadas, gue no conviene aminorar para evitar pérdidas
notablcs de polvo en el lavado, secado o calcinacidn, Se procede luego
a mezclarlo en proporciones adecuadas, de acuerdo a la ley de aldmina e
iréurezas, hasta obtener un preducto medic que responda a las exigencias
comerclales,

Poro algunos tinos de mineral se procede luege a un lavado que, al
disolver principaliiente las arcillas, eliminé partede la silice ¥y
materiales ferruginosos blandos; aunque geheralmente el hidrato de

/aldmina es
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al@imine es tan fino ¥ blando como las arcillas y se disuelve qbn ellas,
Por esta vazén, los procedimientos de lavado, separacién por gravedad,
flotacidn y demds procesos fisicos usuales en las plantas de concentracién,
no tienen en general éxito para la bauxita, ~Para algunos'tipos de mineral
se emplean cedazos, con bastante buenos resultados,

Los orocedimientos fisicos dan mejores resultados en las baﬁxitas
de baja ley de aldmina, en cuanto a separacidn de la sflica; en éstos
casos el hidrato de aldmina estd mezclado con arcilla, éxidos de hierro
etc, ¥ suele formar particulas duras y griuesas bien diferentes de las
finas arcillas. &n resumen, el lavado, si no es aplicade a minerales
deﬁeﬂﬁinados que lo admiten, resulta antieconbmico por las pérdidas que
provoca en aldina, o l

Para algunos minerales muy particulares se practica la elininacidn
del hicire por procedimientos magnéticos o electrostiticos; la opefacién
se efectlie normalmente después del secade o calcinado, teniendo en cuenta
gue cilertos compﬁestos:ﬂel'hierro, sometides a alta temperatura, dan
sustanecias magnéticas, con lo gue se facilita la_accién de este proceso.
No obstoate, se necesitan 2.7ﬂtoheladas de bauxita cruda para obtener una
toneloda después de la eliminacién magnética del hierro, 1o que indica
lo poco econdiico del procédimiehto ¥ Su uso excepcional,

Dedo cue la bawdta cfﬁda contiene hasta un'30 por ciento en peso
de atun libre, se iupone su secado previo al transporte cuando debe
recorver grandes distencias; por ello, el secado puede considerarse
parte del laboreo de la bauwxita.

Se utilizan grandes hornos rotativos de 18 a L5 metros de longitud
¥ de 1480 a 2,40 metros de didmetro, con wa inclinacidn del 10 por
ciento aproximadamente, que giran lentamente a 1 o 2 r.p.m., manteniendo
una temperatura de slrededor de 600° C, La bauxita permanece en el
horno de 15 a 40 minutos, segin el grado de humedad del mineral, E1
rendiniento de los hornos es de unas 45 a 70 toneladas por hora y
utilizan co.io combustible fuel oil (23 litros por tonelada) o gas
natural (22.5 a 31 metros cdbicos por tonelada); no se utiliza carbén

ni leflz porque su ceniza contamina la bauxita.

/El mineral
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Bl mineral sale del horno a uncs 100°C y con su huaedad reducida
al 0.5 « 1 por ciento; quedando listo pafa ser embarcado una vez gue
se enfria, '

La operacidn de secado no es completamente simple, porque debe
evitarse que se recduzca la humedad ligada quimicamente: si la bauxita
se deshildrata, aungue sea parcialimente, se reduce grandemente su solubi-
lidad en el §rocesorBayer.

Cuando la bauxita no va destinada 2l procedimiento Bayer para
obtener siuminio sino a la industria de los abrasivos, se procede a
calcinarla. Consiste la calcinacidn en un secado mds prolongado y a
mayor ﬁegperatura para reducir también el agua ligada guimicamente,

. es decly, para deshidratar la bauxita. 3e utilizan hornos del mismo.
tipo de los ya descritos, pero gue trabajan a 950-1 100°C, siendo su

inclinac¢ifn menor {4 por ciento aproximadamente).

7+ Caracteristicas del producto obtenido

Como ejeplo de las caracteristicas generales de la bauxita comercial
destincda 2l proaédimiento Bayer, se indica a continuacién una especi-
ficocién nerteanericana,

La bawdita se acepta seca o cruda, auncue es preferible la primera;
en el serundo caso sc fija el tope médximo de humedad,

Las condiciones quimicas son las siguientes, expresadas en

porcentajes de bawiitz seca:

/Designacién
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Designacidn Tope Trihidratada Monohidratada

Aldrina (A1203): ' Min, 5540 4740
Silice (53'.02): Max, 540 ko0
Alcalis totales 3

{(camo Sxidos): Max, 1.0 1,0
Compuestos ferrosos

(como Fel): Max, 360 3,0
Fésforo (como P205): Max, 1.0 1.0

Mangeneso, cromo ¥ vanadio
(como ¥nG,, mds Cr203 ‘
mé52V205) : Hax, 2,0 2.0

Pérdida de ignicidén

(Hzo):

Min, 50 porciento de 40 porciento de
A1203 actual A1203 actual

Notas: a)

b)

d)

e)

La muestra, aungue se trate de bauxita seca, es secada a
105°C, Gueda asi asegurado que el agua libre sea eliminada
¥ no se remueva el agva combinada.

El porcentaje de aldmina serd determinado asi:

- Para bawdta trihidratads: por diferencia entre el
100 por ciento y la suma de los porcentajes de silice,
éxide de hierro, titanic y la pérdida por ignicidn;

—~ Para bauxita monohidratada:; la alimina se determina por la
diferencia entre el porcentaje de &ddos combinados (R,0,)
v la suma de los porcentajes de &xida de hierro, &xido™ad
titenio y pentdxido de fbsforo, Los 8xidos combinados
(R.0,) se determinan sobre la sflice filtrada luego de la
reflutcidn tridcida de rutina;

La sflice se determmina por el método de andlisisestdndar
trifcido;

Los comvuestos de hierro que se consideran serdn los de
forma ferrosa calculados y expresados couo FeOj

La pérdida por ignicidn se refiere al agua combinada,
obtenida por calecinacidén y secado de la muestira,

/C, OBTENCION
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Co ~OBTENCLCE DE LA ALUITUA

Téeonicamente existen varios procedimientos para obtener la alﬁmiﬁa de

los diversos minerales que la contienen, pero.la disponibilidad de

abundantes minerales y combustible de bajo precic en varias partes.del

mundo, ¥ el hecho de que la industris del aluminio se desarrollé dentro .

de pocas y"podefosas compafifas, han motivado que la mayor parte de la .
aldmina disponible en el mundo, Se obtenga mediante el procedimiento Bayéf.éj

1. El _procedimiento Bayer

a) Ceracterfsticas fundamentales

Las caracterfsticas fundamentales de este procedimiento, que lo han
llevado a‘predominaf casi exclusivamente en la industria de la‘alﬁmina,-
son las sigulentes: i) es un proceso alcalino; ii) es continuo;

iii) = se presta especialmente para tratar los trihidratos de bawdta,

para lo cual emplea temperaturas y presiones bajas§ iv) pérmite

tretor tanbién las bauditas nonohidratadas, aunque en este caso debe
recurrise a temperaturas y presiones elevadas; Av)-‘permite tratar
bauxitas nmixtas (mono y tri-hidratadas); vi) permite eliminar las
impurezas del m“neral, dando uvn producto pure 'y de gran valor comercial;
vl;) es sumamente eldstico en cuanto a la ecalidad de las materias pPrimas
empleadas.g/ viii) La mayor parte de la-lnstalaCLOn no necesita. elewentos
costosos, ' ' '

8/ Una cantidad no despreciable (20 por ciento) de la alimina mundial
se produce en Rusia y Noruega por el procedimiento Pedersen,

g/ Conviene aclarar que esta elasticidad no presupone la posibilidad
de variar continuamenie las caracteristicas de la materia prima
ermieada, sino gue la planta puede ponerse en marcha con las
carccteristicas de la materla orima dloponlble, dentro de
ciertos limites.

/b)  Etapas
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b) Etapas de ecte procedimiento  (véase el grdfico II)

Comprende las siguientes etapas: 1) disolucidn de la bauxitaj
ii) filtrado, lavado y concentrado; iii)} calcinacifn.

i) Disolucidn de la bauxita. La bauxita secada (despojada del
agua libre) y molida muy finamente, se disuelve en caliente y
a presifn, en una solucidn de soda cdustica;l0/se presentan
aquf dos variantes del procedimiento:
~ si la nmeteria prima consiste en bauxita monohidratada (es

decir, que contiene monohidrato de aldmina), la operacidén se
realiza 2 altas temperaturas y presién: 180 a 250°C y 20 a
50 kg/em2 (uso o préctica europea);
- s5i la bauxita es trihidratada (trihidrato de aliimina), la
temperatura y presidn se reducen: 130 a 150°C y 3.5 a
7 kg/em2 (uso 6 prdctica norieamericana),
fn esta forma, se consigue que la alimina forme aluminato de
sodio scluble y las impurezas (siliée libre, &xido de hierro y
titanio, principalmente), forman un precipitado insoluble 1llamado
"barro rojo". in este precivitade queda también un porcentaje
de aldmina y soda cdustica, cque es proporcional al porcentaje
de silice reactiva contenida en la bauxita utilizada como
materia orima,

ii) Filtrado, lavedo y concentrado. Aungue parte del "barro rojo
se separe ya por sedimentacidn, la soluecidén de aluminato sddico,
previciente enfriada, debe ser filtrada y enviada a preci-
pitadores de agitacién. El "barro rojo" separado ya totalmente
es Javado vy descartado como desecho. La solucién de aluminato
sédico nrecipita en hidrato de aldmina, para lo cual se envia
a los nrecipitadores aldmina bdsica, que es la alimina de grano
fino obtenida en el mismo procedimiento, En estos precipim~
tadores, controlande convenilenteaente el tiempo, la temperatura
¥y agitacidn, como también las concentraciones de aluminato de
sodio y soda cadistica, se puede regular la forma y tamafio de
los granos en que precipita el hidrato de aldmina.

Ia solucidn calistica que emerge en los precinitadores y que
contiene todavia aluminato sédico en cantidad aoreciable, es
enviada nuevagente a los asimiladores donde se disuelve la bauxita,
es decir, se reintegre a la efapa inicial,

Por une nueva filtracidén se separa el hidrato de alGmina y
luego de lavado se envia a clasificadores hfmedos donde es sepa=-
rada en fracciones o granos finos y gruesos; las primeras son
enviades a los precipitadores como "alGmina bésical,

Dada la enorme cantidad de agua que se necesita para los
lavados de la alfmina y el "barro rojo", ésta es recuperada en
evaporadores de efecte midltiple,

10/ Se suele usar también mezcla de soda caustificada con cal,

/Gréfico II
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© Grafico II

" DTAGRAMA DEL. PROCEDIMIENTO BAYER
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i1i) Caleinacién. Bn esta dltiua etapa, el hidrato de aldmina
grueso obtenido en los clasificadores se ealcina en hornoes
rotativos a petrdlec o gas, a 1 150-1 250°C y una vez
enfriado, se tiene la allfimina pura (A1203) lista para ser
sometida a electrdlisis u otros usos,.

c) Ctras consideraciones sobre este procedimiento

Is de hacer notar que ¢l procedimiento Bayer ofrece ruchas variantes
en lo referente a presidn, temperatura y grado de causticidad de las
soluciones, por imposicidén de las calidades de la materia prima utili-~
zada. ALdemés; el enormae incremento del consumo de alwinio, obligd a
utilizar bauxitas con menor tenor de alUmina o con mayor porcentaje de
impurezas. dstos cambios conducen a nuevos reajustes del procedimiento,
Asf, ya se mencionaron las variaciones de presidn v temperatura que
tuve cue afrontar la industria norteamericana a raih del empleo de
bauxites mixtas mono y tri~hidratadas,

Bn los idstados Unidos, estdn funcionando plantas que trabajan a
mucho nayor presidn y temperatura que las europeas (230°C vy 28 a
40 kg/em2), lo que perwite bajar mucho la concentracidn cadstica de los
bafios, con un voluien mencr de solucidn que deberd evaporarse y, en
consecuencia, un menor consuino de vapor. Necesitan , en cambio, 6 a
10 etanas de flashing compuradas con las 2 a 4 de las plantas de baja
presifn. Parece que la caracteristica principal de estas plantas,
consiste en su gran elasticidad con respecto a2 la materdia prima empleada,
pudiendo tratar cualouier clase de bauxita, lo que hace prever la adopcidn
de este sistema por ilas nuevas plantas que se instalan en ese pals.

En oposicién, en Guinea se construy6 una nueva gran planta para
tratar trihidrato por lixiviacidén a presién atmosférica con lo cual se
consizue una planta mucho mds simple y de costo de operacidén mds bajo.
Debe, en cambio, consumir mis soda cdustica para lograr estabilizar la
solucidn de aluminato de sodio, Esta planta permitird obtener alimina
mids barata, sobre todo donde se dishonga de soda cdustica a bajo precio.

Debe tenerse en cuenta, finelmente, que la operacidn de filtrado
es de gran imnortancia en el procedimiento Bayer; cuando ella se altera
por seir conducida en forma estacionaria o cuando se rompe la tela de un
filtro, el "barro rojo? continda mezclade con el aluminato de sodio y
aparecerdn impurezas en el producto final,

/d) Efecto
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d) Efecto de las condiciones ffsicas ¥ quimicasfde la bawxcita

£Zn general, las condiciones fisicas del mineral no tienen notable
influencia en el Drocedlmlento. La dureza es la que puede ‘tener mayor
influencia, dado el consumo de energia que demanda la trituracién. En la
especificacidn norteamerlcana que se transcribe en la parte B.7. de
este L?&ﬂo canitulo, se preven 1as condiciones que se imponen al mineral
.de bhuzlta comerc1al para evitar estos inconvenientes al extraer la-
alwnlna. , :

En cuunto a las condlclones quiEICuS, aparte del valor fundamental
que tiene el porcentaae de aldmina y el que ella se encuentre como mono ©
tri-hidratada, intercsa referir la influencia de las impurezas:

'i) Silice.. Se presenta en dos formas en la bauxita:

- silice reactiva que forma arcilla <y otros silicatos;
~ silice no reactiva, como arena, cuarzo, calcedonia etc.

En generzl, las bauxitas de bajo contenido de sflice, tienen
tendencia a contener un porcentaje mayor de silice no

reactiva; cuando el mineral contiene mds del 10 por ciento de
silice, el procedimiento Bayer directo no resulta econdmico,
debiendo recurrirse al procedimiento "combinade®, que se tratars
nés adelante,

Iientras la silice 'no reactiva »ermanece inerte en el
proceso, ocaslonando Gnicamente su transporte inGtil por tode el
ciclo y saliendo parcislmente en ¢l "barre rojo", la "silice
reactiva' se disuelve en el ba‘io chustico, reacciona quimicamente
con la altudna y.el hidréxido de sodio, formando probablemente
grupos de co.upuestos del tipo de silicatos de alwidnio, Alcalis
hidrosos ete,, que precipitan y van al "barro rojo" llevéndose

“valiosa alimina y soda clustica; considerada en peso, una ‘parte
de silice reactiva contenide en la materiz prima ocasiona la
‘pérdide de 1.2 partes de chustico y 1 de alfmina,ll/

" En resusen, al aumentar el contenido de¢ sflice del mineral,
la planta Bayer empieza a reducir su capacidad de prodiccidn,
por empobrecimiento de las recuperaciones y por aumento del
‘manipuleo de materiales; esta redu0016n puede llegar al

. 30 por ciento.

11/ . Cuando se trata de bawdtas monohldratadas, tratadas por‘el
nroceso de baja presidn y temperatura toda la silite = reactiva y
‘no reactiva -~ reaccima quinicudenue auuentando la pérdids de
alluina. &n este caso que la caida de :enalmuento de la plata
alcanza sus valores miximos,

/ii) Hierro.
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3ii) Hierrc, Se encuentra el hierro, cusndo existe en la bauxita como
oxido ferroso. (FeQ), &xido férrico (Fe263) ¥y carbonato ferroso
(FeCO3)‘ Cuando existen en exceso, actdan sobre la filtracién
(princivalmente el &xido ferruso que puede ocasionar la rotura
de las telas) y aparecen en la allmina junto con otras
impurezas del "barro rojo',

De los coupuestos ferrosos, el carbonato obliga a aumentar el
consumo de céustico; también estos compuestos tienden a formar
hierre ccloidal en los baios o licores; al ammentar su densidad
dificultan ¢l filtrado, pudiendo aparecer en la alimina. Solamente
el éxido Férrico (Fe203) no tiehe accidn ncciva, salvo la del
manipuleo de un elemento improductive,

Los inconvenientes que plantea el hierro suelen soluclonarse,
cuando se mantlene por debajo de un 10 por ciento utilizando filtros
clasificadores; taubién suele agregarse aluddén o fécula a los bafios
para facilitar la precipitacidén de estos compuestos ferrosos. No
obstante, pese a estas técnicas que podriamos llamar "de defensal,
lo comtin es establecer penalidades severas en el precio de mineral
cuando se excede ¢l tope del 6 por ciento en lo que respecta al
contenido de compuestos ferrosos.l2/

iii) Titanio., Como no ss disuelve durante el proceso, este metal
pasa al "barro rojo" y es eliminade, siempre que el filtrado
sea correcto. Se estd procesando en la India, mineral con
10 por cicnto de titanio, sin que é€ste pase a la alumina,
Sin embargo, con el proceso de alta temperatura y presidn
(préctica europea), la presencia de titanio constituye un
problema, '

En el aluminio, aunque sea en cantidades pequefias, la
presencia de titanio reduce grandemente la conductibilidad
eléctrica.

iv) Vanadio, Salvo en proporciones -y peguefias, que pueden
precipitarse con cal, 2l procedimiento Bayer no puede impedir
que el vanadio aparezca en la alimina, Bsta imposibilidad
carece de importancia porgue las bauxitas conocidas tienen un
contenido de vanadio que no constituye inconveniente.

Aungue coin el procedimiento Bayer se tratan sin inconvenientes
bawditas que contienen hasta 30 por ciento de &idido férrico
(Fey03), en ciertas beuxitas la aldiina parece estar combinada
con Oxido de nierro hidratade insoluble y entonces se produce
pérdida de aluminio lo gue disminuye el rendimiento del proceso.

/v) Fésforo,
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v) FéSforo. Es soluble en los bafios del procedimiento Bayer cuando
su presencia en la bauxita es relativamente abundante; en este
caso aparece en la alvmina dafiando el proceso de reduccién del
aluminio. En consccuencia, debe exigirse un- contenlao suficien~
temente bajo de fésfero en el mlneral.

vi) Magnesioc. Las bauxitas, solamente contlenen vestlglos de magnesio
‘(Mgo) que no aparecen en la aldmina,

vii) Potas;o. No se han comprobado efectos pern1c10505 en el proce-
diniento ‘Bayer, fundamentolmente porcue las. bauxitas tue se:
utilizan actualmente no contienen cantidades apreciables de dlcho
metal o sus componentes. 13/

viii) Materiashqrgénicas. “‘Cuando se usa continuamente bauxita carbo-
nosa 14/ se forma materia orgdnica en los bafios {licores);
ello ocasiona espuma, que puede llegar a interferir la precipi-
tacién y a provocar un apreciable oscurecimiento de los bafios,
Si la concentracién llega a un cierto valor, aparece un reducido
porcentaje de materia orginica en la aldmina., A los.fines de la
industria del aluminio, esta materia orginica no constituye problema
porque desaparece por 041dc016n en los hornos de calcinacidn, pero
si la aldmina va destinada a la industria del papel, en cuyo caso
se usa hidratada y se cotiza por su blancura, el inconveniente es
dafioso porque es rnecesaria una nueva ¥ onerosa operacidén para
blanqueerla, ‘ :

Ho se dispone de informacién sobre existencia de otras condiciones
fisicas o culmicas de la bauxita que influyan sobre el procedimiento Bayer,

e) Insumos variables

En la obtencidn de la alﬁmlna se utlllzan los siguientes factores de
produceién variables: bauxita, soda céustica (haOH), vepor, e energla eléctrica,
conbustibles. para’ caleinacién y mano de obra., - o - o
Los 1naumos necesarios por unidad de productb dependen de dos: factores
fundamentales, a saber: la calidad de la,bau31ta,_cgn51derada en un doble
aspecto: primero su contenido aprovechable de alﬁmiha ¥ segundo,usﬁ calidad
de mono o trihidratada; ¥y las dimensiones de la planta, El rendiniento del
procedimiento Bayer'es proporcibﬁal al temafio de la plenta hasta un’limite
minimo, De esas dimensiones dependen élgunos inSumos; aunque no todos, como

puede verse méds adelante.en‘el~cuadro-28.

13/ En cambic ha provocado problemas la potasa contenida en otros minerales
diferenves a la bauxita,

14/ Es de este tipo la obtenida en Arkansas, Estados Unidos,

/A continuvacién
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A contimuacifn se verd mds en detalle cada uno de estos insumos:

Bawdta: En principio y groseramente; puede determinarse la cantidad
de alﬁmiﬁa recuperébie de un mineral de bauxita aplicando la siguiente
férmula:

Porcentaje de AlEO (extraible) = 100 por_ciento A1293

(porcentaje de 8102) - porcentage de Fe 03 - porcentaje de TiO2
- porcentage de HEO '

En consecuencia, se ve que la cantidad requerida estd influida por
algunas de las impurezas del mineral, Ademds, la bauxita trihidratada,
tratada a baja presién y temperatura tiene mayor rendimiento que una similar
monohidratada, tratada a alta presidén y alta temperatura,

Se acepta generalmente que, seglin esas variables mencionadas, se
necesitan en peso 2 a 3 partes de bauxita, por parte de alimina calclnada
obtenida, Las pérdidas inherentes al proceso en si, pueden celcularse
en 3 a 4 por ciento, '

Cdugtico: Su consume depende fundamentalmente de la cantidad de
silice reactiva que contenga la bauxita y, en menor grado, del tipo de
residuos del lavado, Segin el cdustico usado, la pérdida del mismo durante
el proceso serd del siguiente orden:

para Na OH: 0.9 de la silice reactiva
3 1.2 de 1la silice ractlva.;é/

A estes maﬁnltudes habrd que agregar un pequefio porcentage como

pérdidas de lavado, que dependerd de las caracteristicas del filtrado del

para Va

"oarro rojo". .

Vapor: El consumo de vapor es més variable, puesto que depende funda~-
mentalmente del tipo de bauxita {mono o trihidratada), del'tamaﬁo’de la
planta y de la eficiencia del intercambiador de calor o termorrecuperador,
Asi se dan los siguientes valores méximos: (en toneladas vapor por toneladas
de aldminea producidas):

bauxita trihidratada: 1.5 a 4

hauxita monohidratada: 2,2 a 7

15/ la soda solvay se utiliza combinade con cal apagada.

/La diferencia
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Lla diferencia de valores entre ambos tipos de bauxita es evidente,
dado que en el primer caso se trabaja a baja presidén y temperatura, mientras
que en el segundo, sucede todo lo contrario, Los topes inferiores se
refieren 2 los casos éptimos de tamafio de planta y calidad de la bauxita;
los superiores a las condiciones opuestas,

Energfa eléctrica: Su consumo aumenta con la disminucidén del tamafio

de la planta y con la dureza de la bauxita porque, enire otras razomnes,
la trituracién previa insume mucha energia. Asi, se dan a continuacidn

algunas cifras tipo por tonelada de altmina:

Plantas Plantas

pequefias grandes
bauzdta monohidratada: 4,20 kiWh 275 Kih
bauxitae trihidratada: 300 n 200 n

Combustible para calcinacidn: Dado que el tamafio y tipo de hornos

utilizados es similar en todas las plantas cualquiera que sea el volumen
de produceidn, el insumo de combustible depende fundamentalmente de la
capacidad de produccién de la planta. Generalmente se utiliza fuel oil
o gas natural,

Mano de obra: la cantidad de mano de obra necesaria depende de muchos

factores incluyendo, desde luego, el tamaiio de la pléﬁta. Influye mucho el
hecho de cque la planta esté integrada con una de reduccidn de aluminio o con
una explotacién de bauxita, ILn general, una planta de 500 a 1 000 toneladas
por dia de aldmina, automdtica, completa, necesita de 5 a 8 horas-hombre

por tonelada de aluminio,

Insumos medios: Resumiendo lo expresado anteriocrmente, como insumos
medios tipo se indlecan a continuacién las cifras correspendientes a las
siguientes condicicnes:

Mineral: bauxita trihidratada de Surinam o Guayana Britdnica y

monohidratada del sur de Francia, de las siguientes compo-

siciones nedias:

Trihidratada Fonohidratada
Porgentajes
A1203 57 53
SiO2 Lo 6
F6203 5eb 25,5
Ti02 1.5 3.0
H20 32.0 12,5

/FPlanta: moderna,
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Plenta: moderna, antomdtica, de 1 COO toneladas métricas de
alimina calcinada por dia.-

Cifras: en unidades por tonelada de aluimina calcinadé.

Irihidratada ’ Egﬂohidratada

Bauxita (toneladas) 2.1 2.5

Soda cdustica ‘(kg) " 80,0 ' 1,0.0

Vapor {toneladas) 2,0 : ‘ 2.4

_Energia eléetrica (kWh)®  200,0 2150

" Combustible de -

' calcinacién, . '

fuel oil (1ts) 130.0 _ 130.0

Mano de cbra de
f&brica directa,
indirecta y mante-
nimiento (horase
hombre) 3.0 ‘ ' L.0O

f) Tamafio de las plantas
For haberse desarrollado la industria del aluminio, en su mayor parte,

dentro de pocas compafifas de gran magnitud, sus aspectos econémicos, en
las diferentes etapas, son diffciles de conocer. A pesar de ello; se
dispone de los antecedentes necesarios para ofrecer un panorama econémico
general, Ese panorame varia segin sean las condiciones particulares que se
debe afrontér ¥y resolver, La circunstancia de estudiar la produceidn de
2limina para abastecer el mercado interno diferencia el problema econdmico
del caso en que se pretenda competir en el mercade internacional; similar
serd la diferenciacién entre- el caso de utilizar mineral propic o mineral
importado; una ?lanfa cue ‘'se instale como autdénoma diferird econdmicamente
de otra que esté integrada  con una explotacidn de bawxita o una plahﬁa
de produccidn de aluminio; una que deba generar su propia energié eléctrica
de otra que la compre en barras, ete,

, Las combinaciones son mfiltiples ¥y cada caso particular determinard
por si mismo la produccidn minima econémica; pero pese a ello, y con el
dnico fin de fijar concéptos,'pueden aceptarse los siguilentes ejemplos

tipicos de produccién minima econémica:;é/'

e

16/ Véase, Naciones Unidas El aluminiolbomo industris de exportacién -
(E/Conf.46/P/10), L de. febrero de 1964.

/- Para plantas
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— Para plantas de alimina auténomas
En Norteamfica, 100 000 a 165 GO0 toneladas/aiio
En Europa, 50 000 a 60 000 toneladas/afio

~ Para una instalacién integrada con una explotacidn de bauxita,
destinada a exportar la aldmina, 100 0CO a 165 0C0 toneladas/afio

~ Para una planta integrada con una de reduccién de aluminio,
destinada a satisfacer el mercado interno de un pafs en desarrollo,
30 000 a 4O CQ0 toneladas/afio,

El tope m&ximo estd fijado actualmente por la capacidad de
1 000 toneladas/dfa (330 Q00 toneladas/afic} que, muy probablemente, es el
méximo econdmico que permite el proceso, aunque esto no excluye la posi~
bilidad técnica de trabajar en paralelo con méds de una de éstas instala-
ciones,

g) Insumo de capital fijo

Los costos de inversién para una planta Bayer son bastante elevados,
A continuacidn se dan algunas cifras para ciertos tipos de plantas; esos
valores se refieren a la planta del aluminio auténoma, y corresponden
a 1962 y a las siguientes condiciones:lZ/

Incluyen: Equipos, edificios, fundaciones, planta de vapor, distri-
bucién de energfa y vapor dentro de la planta, manipuleo
interno de materizles, oficinas, laboratorio, vestuarios,
talleres de mantenimiento; e instalaciones de depésito y
manipuleo para bauxita, combustible, aldmina, provisiones
de operacidén y mantenimiento,

 Excluyen: Todo lo referente a minerfa de la bauxita, de piedra caliza
o toda planta auxilier o complementaria; generacién y
transmisién de energla eléctrica hasta la planta; viviendas
¥y servicios piblicos; depésitos y transportes externos tales
como ferreocarriles y caminos, etec.

-

En estas condiciones caben las cifras siguientes:

INVERSIONES EN DOLARES POR TOMELADA DE CAPACIDAD
ANUAL, &N PLANTAS DE ALUMINA

Capacidad anual Para bauxita

(toneladas) Trihidratada Monohidratada

40 0G0 Cerca de 230 7 Cerca de 250
100 OGO 170-210 190-230
165 000 , 140-180 160-200
330 000 110-150 14,0-180

Fuente: CEPAL, documento ST/ECLA/Gonf.11l/L.2h.

Y7/  Ibidem.
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En lo referente a los gastos de mantenimiento (materiales y equipos),
ellos importan aproximadamerite 3 délares por tonelada de alidmina, pera
una planta de 1 000 toneladas diarias-de capacidad, que trate trihidratos;

y 4 dblares por tonelada, si se trata de monohidratos.

R El-procedimiento-COmbinador

Buscando hacer econémlco el tratamlento de bauxlta con alto contenldo de
sflice reactiva (més de 15 por ciento de Si0 ), durante la segunda guerra
mundial se ideb en los Estados Unidos, un procedlmlento para recuperar
la altmina perdida en el "barro rojo", y se logro recuperar una gran
proporcidn de esa alﬁmlna

Megeclando el "barro rojo! con piedra caliza'y éeniza de soda, 'sé

51Qterlza dlcaa mezcla en un horno de cochura 2 ‘1 250 grados centigrados
| y el sinter asi obtenldo 58 enfrIa muele y lava con agua y se 1ntroduce
nuevanente en el proceso de 11x1v1aclon. Como desechc queda un “barro
marrén, 18/ '

E1l usQ. de baux1ta de baja calldﬂd produce grandes cantlaades de
"harro rodo" el cue a su vez requiere grandes cantidades de agua para
lavarlo, Ademds, considerable cantidad de agua es necesaria en la
lechada del sinter, Es asi, que este mroceso requiere una considerable
evaporac16n para mantener la concentrac1on adecuada del licor cuando se
aplica el procedlmlento Bayer., la evaporagldn més la energia adlclonal
para procesar el “barro‘rojo"'aumenta la necesidad de combustible lo que
se traduce eﬁ‘maypr costo de pfoduccién de la'élﬁmina. u

”: En la actualidad existen dos plantas en Arkansas, Estados Unidos que
usan el “proceahniento coﬁbinédo“ Estas plantas pueden competlr econé—

mlcamente porque estén localizadas cerca del mineral de baux1ta. '

18/ Este tratamiento del "barro rojo" suele 1lamarse procedimiento
tecalwsoda~sintert,

/3. Procedimientos
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3., Procedimientos al &cido

Existe una variedad de procedimientos gue se han utilizado y se ensayan
todavia, que tienden a reducir la alfmina por medio de dcidos o soluciones
de sales fuertemente ﬁcidas, como el sulfato de amonio, Se utilizan
especialmente para tratar minerales diferentes a la bauxita y que no son
utilizables en el procedimiento Bayer, tales como arcillas diversas,
cenizas ricas en alimina, leucita, nefelina, andalucita, labradorita,
alunita, ete, ‘

_ Desde luego, estos procedimientos no pueden competir con.el Bayer
ni econdmicamente, ni en la calidad de la aliimina obtenida. Sus princi-
pales inconvenientes scn: a) por ser soluble en d4cidos, el hierro pasa
como impureza a la alimina, Remover esa impureza es diffcil ¥y costoso;
b) por el poder corrosivo de los 4cidos, es necesario utilizar instalaciones
de acero inoxidable, caucho, etc,; materiales que son caros; c¢) algunos
procedimientos dependen econdmicamente de otros productos tales como el
potasio; d) a veces la dltima ebapa exige la recuperacién de la aldimina
por calcinacién de una sal (sulfato de aluminio}; es ésta una operacién
diffcil de ejecutar en escala industrial, como también lo es evitar que
aparezca azufre en la alémina, ,

 Incdudablemente se seguirdn realizando, en diferentes partes del
mundo, ensayos para obtener alimina de minerales diferentes a la bauxita;
estos ensayos cuentan con dos alicientes fundamentales: la disminucidn
progresiva de las reservas de bauxitas de alto grado de aldmina; y la
posibilidad de contar con plantas econduicas mds eldsticas cuando se trata
de abastecer el mercado interno, Dentro de estos ensayos, cabe mencionar
los estudios preliminares efectuados con la alunita de Camarones (Chubut,
Argentina), cuyas primerzs conclusiones parecen indicar que la obtencién
de altmina de ese mineral, por procedimientos dcidos, es técnicamente
posible y serla econémicamente atrayente si a la obtencidn de aldmina se
puediera agregar, como subproducto, la de sulfato de potasio y/o sulfato de
aluninio y/o sulfato de amonio,

/Dentro de
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Dentro de los procedimientos al 4cido pueden citarse, aunque sin
describirloé, el Buchner, el Kalunite, €l de sulfito y otros que, en
realidad, no han lieﬂado té&avia a la etapa coﬁercial; como: tostado de
4cido sulfﬁrlco lechada Acida de autoclave, lechada de 4cido sulfurlco,

clor1n3016n calc1nac16n—1eche de &cldo sulfﬁrlco, etc.‘

4. El procedimiento Pedersen

Es este ol ﬁnicb procedimiento que se ha desarrollado totalmente en |
escala comercial y compite con el‘Bayer lo utilizan Noruega y la
Unidn Bov1ét1ca que, en 1960, produgeron el 20 por ciento del total mundial
de alﬁmlna, Es un proceso de reducclén que se realiza en un horno eléctrico
fundiendo mezclados bauxita, piedra caliza y coque; se obtiene asi una
escoria rica en aluminato de calcio y chatarra, que se utiliza como sub-
producto, Ila escoriz se somete a lixiviaciéh con carbonato de sodio
obteniéndose asi una solucién de:élumiﬂato de sodio y carbonato de calcio,
que se preclplta. Tratadalluego esta sélucién de aluminato con anhidrido
carbdnico, prec1plta la aldmina hidratada que luego se calcina, '
Existen otbros proced_m;entos de ;educ016n, que‘no han alcanzado escala

comercial, tales_éomo Hal Frary, Kuznetsovozhudovsky, Haglind, etc.

- 5. Qtros procedimientos

Aparte de los procedimientos para obtener la- aldmina, ya mencionados, es
decir: alealinos representados por el Bayer y sus variantes; dcidos; y

de reduccién {Pedersen); existen otros tipos de procedimientos sin interés
comercial por ahora, Son ellos los procedimientos de sinterizacién

(Seailles-Dyckeroff; Peniakoff; Sepec) y uno de electrdlisis,

/D, REDUCCION
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D, REDUCCION DE LA ALUMINA

Universalmente se utiliza para la reduccidén de la altmina el procedimiento

electrolitico, conocido como Hall-Héroult, por haber sido desarrollado

simultédneanente en 1886 por Hall en los Hstados Unidos y Héroult en Francia

(véase el grifico III), Désde-luego, su empleo en la vasta escala comercial

¥y los muchos afios transcurridos han permitido perfeccionarlo constantemente,
Se describen a continuacidén los diferentes aspectos de este proce-

dimiento,

l. Celdas o cubas electroliticas

Se utilizan celdas rectangulares llsmadas pozos (pots), cuyo tamafio
depende del amperaje de la corriente utilizada, Constituyen el "cdtodo"
Yy se organizan en baterias‘de 30 a 150 celdas.

Las celdas grandes tienen una serie de ventajas, a saber: a) hasta
un cierto limite, la inversidn inicial disminuye con el aumento de tamafio
de las celdas; tal limite parece estar en los 70 000 a 80 00O amperes;

b) disminuyen la mano de obra de opzracidn y justifican un alto grado de
mecanizacidn; y los siguientes inconvenientes: a) 1la operacién es dificil,
eiigiendo personal mds experto; y b) el elevado amperaje necesario obliga
& wna gerie de medidas de ventilaecién para evitar el sobrecalentamiento
de las celdas y también un disefio mis cuidadoso y costoso de las barras
colectoras, para evitar la formacién de campos magnétiCOS perjudiciales,

En general, las plantas que trabajan por el siste@a de énodo recocido,
utilizan celdas wmés pequeflas que las gue se usan en el sistema Soderberg,

segln se aprecia por las siguientes cifras:

TAMANO MAXIMO DE CwlDAS EL Us0, 1962
(liiles de amperes)

Sistema
Regién T TR ;
& Sorderberg Preco%iigﬁ%iﬁﬁm*w“_ﬂﬂ_q
Convencional ContInuo
Norteamérica 130 85 -
Europa 128 b/ 90 128
a/ El sistema precccido convencional utiliza 4nodos pequefios,

Actualmente se estd utilizando en Europa un procedimiento continuo
con grandes bloques de &nodos.

b/ - En plantas de ensayo en gran escala, se ha llegado a 150,
/Grafico III
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Mo obstante, en las plantas mfs modernas en funcionamiento en
Europa, Norteamérica y Japdn, como también en las cue se proyectan, se
utilizan, con el sistema de precccido, celdas de 100 COO amperes,

~ las celdas son de acero, con un revestimiento de blegues de carbdn
preguemado y pasta de carbén en rama; su objeto es, ademfs de servir
de cédtodo, impedir que el bafio, por sus condicicnes gquimicus y alta tempera-
tura, atague el acero de las paredes de la celda y ademds se contamine,
Este revestimiento estd separado de la pared de acero de la cuba por una
capa alslante y conectado a las barras gue transmiten la corriente, Como
capa aislante suele utilizarse la misma alimina que es materia prima de '
la planta,

La organizacidén de las baterias de cubas depende mucho del clima
de la regidn, por las necesidades de ventilacidn., En los paises frios y
templados, se coloca en cada nave del edificio de la planta una sola serie
de cubas alineadas lado a lado, ¢ dos series paralelas, en este caso
alineadas las cubas extremo con extremo, En las zonas tropicales, en
cambio, esta disposicidén ocasiona recalentamiento de las cubas y ambiente
malsano por deficiente ventilacién, y por ello debs colocarse en cada nave

solamente una lfnea de cubas, adosadas extreno con exbreno,
2. Anodos

Actualmente estdn en uso en el mundo dos gistemas de dnodos: €l de
carbén precocido y el Sorderberg.

a) Sistema de dnode precocido

Es el sistema més antiguo y consiste en varios bloques de carbdn
recocido como &nodes de cada celda, los que por medio de barras de acero
quedan suspendldos en el bafio y conectados a las barras conductoras de
corriente,

Segldn la zona en que se instale la planta, estos 4nodos pueden ser
provistos por otro establecimiento o fabricados dentro de la misma planta
de aluninio.

Como ya se menciond, existen dos varientes de este sistema: el
procedimiento tradicional o convencicnal cue ubtiliza en cada cuba muchos
bleques pequefios como dnodos y el procedimiento continuo de reciente
desarrollo en Buropa, que utiliza grendes blogues de énodos y cubag mayores,

/Son venta jas
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Son ventajas del sistema de dnodo prrecocido: i) a igualdad de los
demis fachtores, menor consumo de energla, por la elevada conductividad del
carbén precocido en relacidn con la parte de carbdn que utiliza el
proceso Sorderberg; ii) mayor facilidad de opsracién por parte del personal
que no sea muy experto; iii) el gas desprendido en el Znodo es mds sopor-
tzble y se limpia con facilidad, lo que simplifica la wentilacién,

Son desventajas de este sistema: i) mayor dificultad para recolectar
los gases, por el gran nimero de &nodos; ii) en los casos en que se
fabrican en la planta, 10s problemas presentados por el taller desti-
nedo e esos fines; y iii) -1la necesidad de cambiar los blogues antes -
de que estén totalmente ccnsumidos, para evitar que el bafio ataque el
acero de las barras de sostén y se contamine,

b) Sistema Soderberg

Consiste este sistema en un electrodo constituido por pasta de
carbén no prefundido, alimentado continuamente por la caja de dnodos, Bl -
eocimiento del carbén se realiza por ¢l calor del bafio electrolftico, dentro
del cual va descendiendo continuamente el &nodo,

Son ventajas de este sistema: i) la planta necesaria para la prepara-
¢idén de los 4dnodos es mucheo mis simple y'barata;'ii) perﬁite utilizer un solo
gnodo por cuba; iil) la cantidad de mano de obra de operacién requerida
es menor; iv) los gases son més fécihuente recolectables por la existencia
de un solo dnodo por cuba.

Sen desventaJas: i) a igﬁaidad de las demds corndiciones, mayor
consuro de corriente; ii) la mano de obra recuefida- aunque menor, debe
ser més experta; y 111) los gases de dnodo son més ofensivos y complican
€l problema de la vent11a016n y de su neutrall7ac16n, cuando ello es nece-
sario, por la natursleza de la zona circundante,

Como consecuencia de este andlisis, resulta que ninguno'dé los dos
sistemas puede ser sefialado de manera absoluta como el mAs conveniente;
ambos se hallan en plena competencia en el munde ¥ la deeisidn por uno

u otro depende de factores completamente locales.

[/Atendiendo a
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Atendiendo a los costos de inversién, el proyecto de una planta
con fabricacidén de electrodos precocidos anexa, no parece resultar
econémico, si la produccidén anual es inferior a 60 0C0-100 0CO toneladas,
Pero rmuy diflcilmente se proyectard una planta de capacidad mds reducida
sin pensar en una expansién mds o menos inmediata y, en tal caso, las
directrices fundamentales estardn fijadas por el volumen futurc y no. el
inicial, Otras veces, las exigencias de ventilacién por razeones climdticas
¥, las exigencias de purificacién de los gases por el caricter agficola de
la zona circundante, llevardn al proceso de precocido, con prescindencia
de los otros factores favorables o desfavorables.

Asi, mientras las plantas construidas después de la guerra en Canadd,
Japbn, Unidén Soviética, Europa y las de los Estados Unidos de la Reynolds
Metal Company usan el procedimiento Soderberg, han recurrido 2l de precocido
las plantas de Alcoa, Kaiser y Ormet en Estados Unidos y, antecedente muy
importante, la mds moderna planta construida en Suiza por la Aluminium

Industrie Aktiengesellschaft, usa teaxbién este sistema,

3., Bafios v procedimientos guimicos

El problema del bafio involucra dos aspectos: lograr que se funda la
alimina y obtener una buena conductibilidad eléctrica, Se obtienen esos
efectos con una solucidn de criolita 13/ a la gue se agregan otros
compuestos tales como: una cantidad menor de fluoruro de aluminio (AlF )
y una pequetia porcidén de fluoruto de ca101o.*—/ la criolita funde

a 1 000 grados centigrados y disuelve la alﬁmlna- la temperatura de
fusién de la criolita disminuye a medide que aumenta la alumina disuelta,
llegando a un minimo de 935 grados centigrados para un 16 por ciento de
altdmina, Normalmente, se opera con 5 a 10 por ciento de aldmira y una

temperatura en las celdas de 950 a 1 000 grados centigrados.

19 Ia criclita es un fluoruro doble de aluminio sodio., ILa natural
19/ y
(Wa,ALF) no es ebundante y por ello se la reemplaza con la sintética

(3M8F, A1F),

20/ A veces se agrega una pequeia proporcidn (menocs de 1 por ciento en peso)
de soda Solvay (Na2003).

/En estas
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En -estas condiciones el aluminio se scpara del oxigend y se deposita
en las paredes y el fondo de las celdas, mientras que el oxigeno se
desprende en el 4nodo en forma de mondéxido y didxido de carbono, al
combinarse con el earbeno del mismo. KL mondxido no llega a ser peli-
groso porgue al alcanzar la superficie del bafio se quema (bxida) formandO'Gozo_
En cambio, los gases de é&ncdo arrastran criclits, alimina y compuestos de
fluor., El aluminio metdlico depositado en las;celdas o cdtodos es extraido
periédicamente por golpeado, sifoneado o succidn y fundido en lingotes.
Este es €l aluminio que abastece el mercado como aluminio virgen, primario

o electrolitico,

La Tratamiento de los gases del dnodo

Jos gases desprendidcs en el dnodo son perjudiciales para la agricultura
a causa derlos compuestos de fluor que contienen; bor ello las plantas
modernas, antes de expelerlos a la atmésfera 1os someten 2 un proceso de
purificacidén que les permite también recuperar parte de la alimine y
eriolita gue arrastran, _

Se u@ilizan diverses métodos para esta operacidn, los cue pueden '
llegar a ser complejos y caros cuando la regidn circundante reviste elevado
valor agricola, ' |

En estos casos se recuperan las impurezas valicsas que 1llevan estos

gases, como los fluoruros y algin otro producto de interés.

5. Qtrog antecedentes relacionados con el procedimiento

La experiencia ha demostrado que, cualquicra que seafsu origeri, la presencia
de las sustancias que se mencionan a continuacién,,producén‘lOS signientes
inconveniéntes: a) la megnesia (Mgo) trastorna el proceso. Generalumente, no
proviene de la alﬁmina; b) el potasio parece dsfier el revestimiento de las
celdas; y ¢) la presencia de eltmina en toda la planta, con su alto peder
absorbente, complica y encarece nofablemente €l mantenimiento del equirpo

nmecanizado,

/6. Insumes
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6, Insumos

Los principales insumos variables en La reduccidn del aluwinioc estén
constituidos por: alvimina, energia eléctrica, fluoruros pars los bafios,
carbén para los dnodos y mano de obra,

Aungue estos insuwmos influyen unos sobre otros, en generél el volumen
consumido estd influido por: la magnitud de la planta, el sistema de dnodo
empleado y la correccidén en la operacidn,

a) Aldning, _

No influye en el procesc por cuanto su ¢alided es précticamente
estdndar, ILa alimina que entra a las plantas de reduccién contiene arriba
de 95 por cieato de A1203 y el resto estd compuesto en una mitad wds o menos,
por humedad y el sobrante por impurezas en el orden de milésimos o diez
milésimos por ciento; estas impurezas son, segin las bauxitas de origen,
silice, éxido férrico y éxidos de otros metales como Na, Zn, etc, Les
plantas modernas consumen 2 toneladas de alémina por tonelcda de aluminio
producido,

b) Energla eléctrica

En principio, como ya se dijo, a igualdad de las demés condicliones,
el sistema de &nodo precocido consume menos energia eléctrica por la mayor
conductibilidad del éarbén en esas condiciones, Aparte de ello, el consumo
de energia disminuye con los siguientes factores:

i) Tipo de gelda, Actuando sobre el disefio de las celdas con el
fin de disminuir la densidad de corriente, cdtodos de menor
resistencia {como se indicé precedentemente), u otras modifi-
caciones que tiendan a este fin, En general estas modificaciones
implican mayor costo de capital;

ii) Barras colectoras, Un disefio mds cuidadoso de las barras colec—
toras para disminuir su resistencia, aumentando la seccién en los
cruces, utilizando mds aluminio y més cobre y disminuyende los
efectos nocivos de los campos electromagnébicos conduce a una
disminucidén del consumo de energia eléctrica, pero tanbién a
costa de un aumento de capital invertido; ¥

iii) Operacidn adecuada. &ste es el factor que més influye en el
consumo de energia eléctrica; depende del factor mano de cbra,
que debe ser cxperimentado en el tipo ds operacidn empleada,

/En resumen,
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En resunen, la econcmia en el consumo de corriente eléctrica mds
alld de un cierto limite, es funcidn de su costo, comparado & las cargas
de capital resultante de la mayor inversidn necesaria para disminuir el
consumo de -energia eléétrica,' Las cifras minimas de consumo {14 GO0 a
15 500 KWh por tonelada, 2£/- se consiguen en plantas Ty modernas de’
Francia y Suiza de mayor lﬂve siéﬁ por tonclada. En pafses de energla
eléctrica Iy barata como Canadd y Noruega 22/ los consumos estén en el
orden de 16 500 a 18 5CO ki'h por tonelada,

c) Fluoruros para bafios

Como ya se ha mencionado, se utilizan criolita (natural o sintética),
fluoruro de aluminic y fluoruro de calcic, Ia operacidén realizada con poca
eficilencia aumenta mucho el consumo de eétas sustancias, También aunenta
el consumo con la temperatura del bafio y con la acidez del miémo,_aunque
a veces coaviene aumentar esa acldez para que la corriente elécbrica actie
mds eficazmente, _ -

Aunque los insumos no son grandes, el precio de losrfluorﬁros es muy
elevado, 10 ue‘obliga a fijar la atencidn en elloe Es por eso que cuando
son necesarias 1nstalac1ones de purlflcaclon de gases, se recupera de ellos
todo el fluor p051ble. ‘También se recupera, a veces, de los cdtodos usados.
d) Carbdn para 4ncdos '

Se utiliza coque (de petréleo, tpitch coque" o "pitch") y alqultrén

(o brez), Il consumo de éncdos depence de: la calidad de las materias prlmas,

1la adecuada prepara01on de la pasta de carbén o de los 4&nodos de carbén
precocide, segin el proceso utilizado; y de la correcta operacidén del

proceso (pare evitar la combustién de los lados del éﬁqdo ¥ su desintegraéién).

21/ TEstas cifras corresponden a la energla eléctrica conswmida por
toda la planta. Cuando se dan cifras menores es porque corres—
ponden al consumo exclusive de las ce1das.

22/ Generalmente porque se trata de energla hidrdulica con las insta-
laciones ya amortizadas,

/El menor
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Bl nenor insumo de carbdn de dnodes conocido es:
para precocido: L50-£80 kg/tonelada
para Scderberg: 520~530 kg/tonelada
aunque son muchas las plantas que estdn en 6C0 a 700 kg/tonelada. Desde el
punto de vista del insumo, es conveniente para la planta de reduccidn,
preparar ella misma sus &dnodos, porque asi se consigue trabajar en estrecha

cooperacién y coordinacidn entre la planta de €ncdos y las naves de

reduceidn,
e) Mano de obra

La mano de obra es, en geperal, funcidn del tamafic de la planta,
las cifras mds bajas corresponden a las grandes plantas de Estados Unidos
y Francia, automatizadas al mdximo, en las que puede llegarse a valores
tales ceme 1l a 14 horas-hombre por tonelada de aluminic producida, En
estas grandes plantas la cifra estd siempre debajo de 20 horas-hombre, Los
valores més bajos se alcanzan a veces en las zonas mis industrializadas,
en las que clertas funciones, como por ejemplo, mantenimiento y reparaciocnes,
son afrontadas por medio de contratos extericres,

En paises poco desarrollados, en que una planta de este tipo debe
organizarse de manera que satisfaga todas sus necesidades por si misma, la
cifra de mano de obra sufre un aumento considerable, influida también por la
circunstancia de tratarse de plantas mucho mds pequefias, En estos casos,
las cifras se elevan a 30 horas-hombre y mds atn.

Para los procesos de la planta suele haber dos formas de utiligar
la mano de obra, a saber: encargar a cada hombre la operacién de un cierto
nimero de celdas, de las cuales es responsable u organizar equipos cque
sirven una determinada funcién (por ejemplo, vigilancia y cambio de dnodos)
on toda la plantz, Este proceso es de transicidn hacia la mecanizacidn
de las tareas, EL primer procedimiento requiere més mano de obra pero
favorece la correccién de operacién 2l fijar responsabilidades directas;
¢l segundo cumple condicicnes inversas, es decir, ahorra mano de obra pero

ello puede ser en debrimento de la correccién de la oneracidn,

/£)  Insumos
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) Insvumos medios

Resumiendo lo tratado precedentemente, se dan a continuacidén ejemples
de insumos medios, Correspondsn a plantas de capacidad media (60 000 ton/aZo),
bien mecanizadas, que utilizan celdas de 80 CCO amperes.. Los valores dades

son por tonelada de alyminio metdlico producido,

 Designacién ‘ Unidad Insumos
, Precocido Soderberg
Energfa eléctrica Kih 17.000 .. 17-500
Al¢mira ' ton o2 2
Fluoruros ‘ kg 25 . - 3.5
Carbén precocido o pasta , ' ‘
Soderberg kg _ _ 500 500
Total meno de obra af horas-hombre 18 ' 15
Provisiones de operacién : '
y mentenimiento b/ dflares : 20 18

Fuente: Naciones Unidas (ST/ECL4/Conf M/L.2,), enero 28 de 1963.

&/ Incluye planta de carbén, mantenimiento, supervisién y mano de obra
indirecta.. . : ‘

b/ Incluye reemplazo de cdtodos,

7. Aspectos econfmicos de la produccidn

Como eé evidente, el costo de la energié eléctrica es determinente en la
requcciéﬁ del aluminio, y no puede pensarse en su produccidn econdmica si
no se dispene de energia eléctrica abundante y barata. & titulo de ejemplo,
¥ para un valor comercial de 500 délares pof tonelada de éluminio virgen
(1962), el aumento del costo de la energfa eléctrica en medio centavo de
délar (5 milésimos) por kilh, procucird un aumento de 8.5 a 11,0 délares
en el precio del aluminio, | '

El andlisis de la influencia del tamafio en los costos de operacién
¥-de inversién de una planta de reduccidn de aluminioes muy dificil

porque influyen en este proceso multitud de variahbles regicnales,

/Con respecto
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Con respecto al volumen minime econdmico de produccidén existe la
misma imprecisién y seria muy ¢ificil, si no imposible, funcdamentar
tedricamente la conveniencia de una planta inferior a 20 000 o 30 000 ton/afic,
Ademds, la técnica de produceidn estd Intimemerte ligeda al volumen de la
planta; asi, por ejemplo, los énodos'Soderberg no pueden aplicarse en
celdas pequeilas,

Las inversiones para una planta de reduccidén son muy superiores
a las de una planta de aldmina; asi, la relacidén de inversidén entre una
rlanta de alumina y la de reduccidn destinada a tratar su produccién,
estaria en 134, ©Oi deseamos comparar a igual capacidad de produccidén
(dado que se necesitan 2 toneledas de aldmina por una tonelada de aluminic),
la relacidn varfa 1:2, es decir, que una planta de reduccién de aliimina exige
una inversién doble que una de aldmina de igual capacidad de piroduccién,

Se indican a continuacién algunos ejemplos de inversidén necesaria para
instalacicnes de reduccidén del aluminio, en los Estados Unidos, en délares

por tonelada de capacidad anual,

Capacidad A__r Tipo de &nodo

(ton/afio) Precocido Soderberg
20 600 1 OCO~1 300 900-1 200
50 OCO 750-1 050 700-1 COO

100 GO0 650~ 850 550~ 850

200 0CO 500~ 7CO 550- 750

Fuente: CEPAL, Pre-investment data on the aluminium indusirv
(8T/ECLA/Conf.11/L.24), 28 de ensro de 1963,

Istas inversiones comprenden: distribucidn de la energfa eléctrica,
instalaciones de reduccidn, instalacidn de preparacidén del carbén, talleres
de fundicién, servicios, iluminacidén y depuracién de gases, manipulacidén
de nateriales, oficinas, laboratorios, vestuarios, talleres de mantenimiento,
almacén y tratamientos (de al@mina, fluoruros, materiazles para las insta-
laciones de carbén, lingotes y perfiles de aluminio y suministros para

explotacién y mantenimiento), edificios y cimentaclones,

/&, EJCLUCION
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E, EVOLUCICN FROBABLE Dit LA TECHOLOGIA DEL ALUMINIO

1. Elaboracidn de la altimina

1a tecnologla moderna estd en constante y rdpida evolucién y por €llo no
puede pretenderse que los procedimientos actualmente en auge permanezcan
estacionarios. Varios factores estédn presentes ya y de ellos pusden
destucarse como importantes los que se analizan a continuacibn:

a) Agotamiento prosresivo de las reservas de bauxita con un alto
contenido de alﬁmlna

A pesar del considerable volumen de estas reservas, el incremento
del consumo mundial de aluminic va llevando cada vez mds répidamente al
agotamiento de las mismas, con dos congecuencias principales:

1) BEvolucidén de las técnicas para utilizar en las mejores condiciones
' -posibles bauxita de contenido de aldmind cada vez menor o de mayor
tenor de impurezas, A €sa necesidad responde el nuevo procedimiento
norteamericano de alta presidn y temperatura, el que presenta como
-mixdma ventaja su elasticidad en cuanto al tipo de bauxita que
puede tratar, Dentro de esa mlsma 1Inea de necesidad, cabe el
procedimiento comblnado.

Fl uso de bauxitas mds pohres producird, 1nev1taol@nente
una cafda de rendimiento de los procedimientos y un aumento de
- precio, Esto abrird las puerpas a procedimientos y minerales hoy
no econdmicos, para su acceso al mercado mundial o, por lo menos,
& mercados locales,

ii) Dentro del orden de los ddelantos tecnolégicos puede mencionarse
la planta de lixiviacién a presién simosférica (para trihidratcs),
Podrdn aparecer otros adelantos de este tipo que faciliten y-
abaraten el producto,

iji) Con respecto a la energia eléctrica, cabe recordar que es intenso
el trabajo que se estd realizando para poner en marcha centrales
atémicas generadoras de cnergia electrlca en condlclones econdmlcas,

iv) Considerando la intensificacidn de las experlenclas con procedl—A
mientos de reduccidn directa del aluminio, se siguen experimentando
¥ explorande los procedimientos ya conocidos por parte de las
compafifas aluminiferas, como se verd mds agdelante, las que invierten
capitales importantes en experimentaciones y plantas exnerlmentales.
De tener éxito estos ensaros desaparecerén las plantas de aldmina
al ser factible obtener el aluminio directaczente del mineral en
forma econdmica,

/2. Eeduccidn
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2. Reduccidn de Ja altmina

a) Reguceidn electrolfitica

La técnica de la electrélisis tiende a evolucionar segin las
siguientes directrices:

- Aumento de temperatura en las celdas, para hacer mis econdmico
el proceso,.

- Hecanizacidn al méximo pesible de las operaciones, para ahorrar
mano de obra.

~ Otra directriz trata, en cambio, de disminuir la temperatura del
bafio ¥ aumentar la conductibilidad del mismo adicicnando otras
sales, principalmente fluorurc de litic; €ste, a la vez que aumenta
la conductibilidad disminuye la temperatura de solidificacidn del
bafio, In estas condiciones, parece posible actuar con una densidad
de corriente mayor sin aumentar el consumo de carbdn, S5in embargo,
los compuestos de litio son de alto costo y 1la baja densidad especi-
fica del fluoruro usado puede afectar la operacién,

- Se estd investigando también (British Aluminium Company, Kaiser
Aluminium y Chemical Corporation), la utilizacidn de metales refrac-
tarios para la construceidn de los cdtodos, tales como el dibaride
de titanio., Se obtiene asi una buena conductibilidad eléctrica;
una alta densidad de corriente y resistencia al bafio de alta tempera-
tura, Se espera de esta manera, obtener una apreciable reduccidn en
el consumo de energia eléctrica y una prolongacidn en la vida del
cdtodo,

Se necesitardn todavia varios ailos de experiencias para concretar si
las ventajas obtenidas compensan el alto costo de los nuevos materiales,
b) Procedimientos directos

Desde hace mucho tiempo se trata de producir aluminio por reduccidn
directa de los minerales, pero no se ha logrado llever ningdn procedimiento
a la escala comercial, Sin embargo, ﬁnportantes ernpresas dedicadas a esta
indugtria, siguen investigando e invirtiendo capitales cuantiosos en los
intentos de aplicar en escala comercial, principalmente dos procedimientos

directos: el carbotérmico y el de subcloruro,

/i) Procedimiento
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Procedimiento carbotérmico. Se consigue una reduccidn parcial

de la bauxita en un horno eléctrico, del que se obtiene una
altmina relativamente pura (corundum), y una aleacidén de hierro,
sfilice, titanio, algo de aldmina y otras impurezas. la alimina
fundida, con carbdén puro es tratada en otro horno eléctrico,
obteniéndose una mezcla de aluminio metdlico y carburo de aluminio;
separada esta mezcla, el aluminio puede ser fundido en lingotes

v el carburo es devuelto al proceso,

Pechiney y Ugine han construido en Francia una planta experi-
mental de 4 000-6 OCO toneladas por afio, que utiliza este proce-
dimiento; esta planta ya est4d operando.

Procedimiento del subclorurg. También en este caso se reduce la
bauxita con carbén en horno eléctrico, obteniéndose una aleacién

de aluminio con hierro, silice, titanio y otras impurezas,

Tratada esta aleacidén a alta temperatura con triclorure de aluminio,
se consigue volatizar el aluminio de la aleacidn como subcloruro

de aluminio; este subcloruro, llevado a ceterminadas condiciones

de presidén y temperature, se descompone segiin la férmula:

3 AlCe = ALCL, % 2 Al; el aluminio ge funde en lingotes y el
triclorure vudlve al ciclo de reduccidn.

la Aluminium ILaboratories Limited ha construido en Canadd
una planta experimental de 6 000-8 000 toneladas por afio de
capacidad, quc utiliza este procedimiento,

/Capitulo IIT
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Capftulo IIT

DISPONIBILIDADES Y PRECIOS DE LAS MATERTAS PRIMAS Y OTROS
INSUMOS EN AMBRICA LATINA

A, BAUXITA

1., Produccién v explotacicnes

El continente americanc es el principal productor de bauxita del mundo
y cuenta con las reservas més importantes en cantidad y calidad, razén por
la cual participa muy activamente en el intercambio mundial de este mineral,
(Véase los cuadros 11 y 12 ¥ nuevamente el cuadro 1,)

La produccidn mundial de bauxita superd, en el afio 1962, la cifra
de 32 millones de toneladas, correspondiende a América Central y del Sur,
aproximadamente 15 623 mil toneladas, es decir, mis del 47 por ciento de
aquel total. Sigue en orden de impertancia, como regidn productora,
Buropa oriental, que en 1962 alcanzd la cifra de 7 546 mil toneladas,
arroximadamente, y Europa occidental con 3 779 mil toneladas en igual fecha.
Es visible la creciente participacién de Africa (Replblicas de Guinea y
Ghana), la que elevd su produccién de 494 000 toneladas en 1959, hasta
2 164 mil en 1962,

El cuadro 11 contiene cifras sobre el comercio mundial de bauxite,
gue resultan de estimaciones basadas en datos de produccidn, exportaciones
e importaciones de alfimina y aluminio primario.gg/ En 1960, América Central
y las Guayanas exportaron a otras regiones 10 962 mil toneladas de bauxita,
cifra que revresenté aproximadanente el €1,8 por ciento del total de
exportaciones mundiales. Africa sigue en orden de importancia como regién
exportadora, ya que totalizd en la misma fecha la cifra de 937 000 toneladas,
Horte América (EE,UU. y Canad&) figura como principal regién importadera. En
el afio 1960 absorbid el 84 por ciento aproximada:ente del total de exporta-
ciones mundiales. Se comprueba pues, que un elevado porcentaje del aluminio

primario preducido en EE.UU. y Canadd, el que alcanzd a 2 519 mil toneladas

gg/ Naciones Unidas, "El aluminio como industria de exportacidén’, opn. cit.

/Cuadro 11
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NI Reglonss o pate Aok
ses lmpor~ pica Avgen~
Regioneg™-, tadores (Cap- tina
2 pafges ex=""-. tral
portadores TN
Amérion Central
1955 ~ -
1959 - -
1960 - -
Brasil
1958 - -
1959 - -
1960 - -
Guayena Britdnica
1958 - L
1959 - 4
1960 - 5
Surinam
1958 - -
1359 -
1960 - -
Afrion
1958 - -
1959 - -
1960 - -
Eupopa oocldental
1958 - -
1959 - -
1960 - -
Europa exiental
1958 - -
1959 - -
1960 - -
América del Norte
1958 - -
1959 - -
1960 - -
Cosanta
1958 - 4
1959 - -
1960 - -
Lefano Oriente
1958 - -
353 - -
1960 - -
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INTERCAIMBIO HUNDIAL DE BAUXITA

(Mlles do tunsladas)

Guayaw Gusyam Bur Bur e Loje.. ~ Paises

Coloma Eova= na o Surt~  Mixie  Paras Urue  Venee ope °pe dnérica g, N03 no daw %

g CMbe  omile Britd Fran Perd Africa Ocol~ orien-  del no termin G

nisa aesa e ° S guay zuela dental tal Norte Orients nados §

e e e 53
- - - - - - - - - - - - - - - 5 196 -— = o
- - - - - - - - - - - - - - - 5 004 - - -
- - - - - - - - - - - - - - ~ § 200 - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - 3
- - - - - - - - - - - - - - - - - - 3
- - - - - - - - - - - - - - - - 2
- - - - - - - - - - - - 60 - 1290 - 2 n
- - - - - - - - - - - - - 85 - 1 !"Ii‘f' - 11 23
- - - - - - - - - - - - - 119 - 1967 - 8 23
- - - - - - - - - - - - - 2851 - " _11+
- - - ” - - - - - - - - - 3317 - - 74
- - - - - - - - - - - - - - - 3493 - - 151
- - - - - - - - - - - - - 271 - 151 - - i5
- - - - - - - - - - - - - 150 - 240 - - o
- - - - - - - - - - - - - 269 - 603 ~ 14 21
- - - - - - - - - - - - - - Ly - “ - H
- - - - - - - - - - - - - - 450 - - - 28
- - - - - - - - - - - - - - 532 - - - €0
- - ™ - - - - - ™ - - - - 585 - - - - 9
- - - “ - - - - - - - - - 566 - - - - o
- - - - - - - - - - - - - 748 - - - - 116
- - - - - - - - - - - - - - - L L 2
- - - - - - - - - - - - - - - - - - 4
- - - w w - - - - - - - - - - - - - b
- - - - o - - - - - - - - 69 - - E . -
- - - - - - - - z - - - Z - - - - -~ 30
Ba 20
- - - - - - - - - - : : : : : : 5;. 13
- - - - z - - z - - - - - - - - /i 21
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Cuadre 12

PESERUAS DT BAUXITA EN AMERICA LATINA

(Millores de tonelcdss)

FPorcemtele Minepral Pox-uenbaja-

Pafs - Resgarvas

Ag 03 potencial  Alg )
Jemeioa &/ ‘ . 550 .50 7 5o ‘ -
Surir—.&m‘ g/ écﬁ 58 2c0 -
Guayere Inzlesa nf 80 53 o -
Repiblice Demindcans b/ N lo 48 g/ ko -
Hait{ b/ 23 o b7 of _ 7 -
Brasil b/ - | Lo s9¢/ 173 -
Guayana Prancesa b/ | ‘ ' . 60 gf 7 v -
fcsta Riea b/ . | - | - 150 -
Panomd . - 25 -
Papd ‘ | ' - ‘ -- | 70 -
Venezuels, o o o oo 18 7 .-

Total 1 023 - yas -

a/ Urdted Stetes Bureau of Mines, Cemmodity Data Summaries, Febrero e 19362,

b/ United States Bureau of Mines, Minopsl Fagis rrd Problems, 1960,

&/ Umted Statss Department of the Interior, Buraau of Mirss, Mxtoriel Surveys)
Bauxite.

/en 1960,
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en 1960, dependid de beuxita y aldaina importadas, Las cifras muestran
que aproximadanente tn 4% nor clerto de la bauxita wroducida en el mundo,
es objeto de largos transportes maritimes, que varian entre 1 256 millas
maritimas (distancia entre Jamaica y la planta de Reynolds ubicada en

Ia Quinta, Estados Unidos), ¥ 5 000, aproximadamente entre Jamsica y

Kitimat en el Canadd,

2, Reservas de bauxita en América Central v Anérica del Sur

a) América Central

Zona del Caribe

El cuadro 12 contiene las reservas couprobadas y posibles de /fmérica
Jentral y del Sur y su contenido de altmina, (Véase el mapa I.) Los vaci-
mientos ubicados en la regién del Caribe, {(Jamaica, Haiti vy Reptiblica
Dominicana), son los més importantes de la regién y en ellos se concentran
las mayores explotaciones rundiales, Son bastante similares en la estruc-
tura 7 en la composicidén quimica del mineral, que es de color amarillento
devido al alto contenido de &6:ido de hierro, que oscila entre 15 y
25 por ciento,

Tos uzdnerales cuyo contenido de altmina fluctfia entre 42 y 52 nor
ciento, son del tipo gibbsita y en pequeflas proporciones, bohemita
(1 a 3 por ciento del total), En general, los depdsitos se concentran en
depresiones de caliza pura,

Las reservas de los yacimientos ubicados en Jamaica, varian entre
varios miles de decenas de miliones de toneladas de mineral., La potencia
de los depdsitos oscila entre algunos centimetros y 35 metros, debiéndose
aclarar que actualmente no se explotan en escala comercial aquellos cuya
notencia es inferior a 1,70 metros,

El mineral de los yacimientos ubicados en esta isla, posee una graﬁ
uniformidad quimica y vajo contenido de silice, Un anélisis de tipo medio,

arroja los siguientes porcentajss:

Porcentajes

Aldmina 50,65
Silice 1.09
Oxido de Fe ' 19,53
Pérdida por calor 26,2

/Mapa 1
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Los depdsitos més importantes de Haiti, estén localizzades en la
peninsula del Sur, en la meseta de Rochelois, El mis importante de este
Tuger, cuenta con reservas del ords@n de 2,8 milloncs de toneladas, siendo
la potencia media del depdsito de diez mebros aproximademente,

Las reservas comprobadas en Haiti, alcanzan & 23 millones de toneladas

v la composicidn quimica media del mineral es la siguiente:

Porcentajes

AlGmina ’ . L7
Silice : 3
Oxido de Fe : 22

Los més importantes yacimientos de bauxita de la Reniblica Dominicana,
est8n ubicados en la zona de Ace1t11lar, sienda la composicidn cuimica

media aproximada,; la 51gu1enue.

Porcentajes
ilmina L5 /L7
Silice - 1.6/5
Oxido de Fe , 19/21

Los derechos mineros para la explotacién de los yacimientos de la
zona del Caribe estdn en manos de la Reinolds Ltd., Jameica Mines Itd.s
Kaiser, Bauxites Company y Alcan (Jamaica)}; Aleva Mining Co, {Repiblica
Daminicana); y Reynolds Mining Co. {Haiti),

b) Resto de América Central

En general, las reservas de mineral exploradas, . son de bajo contenido
de altmina y carecen de interés econémico nor el momento, cocmo materia
prima para la elsboracién del aluminio,

In varios lugares de Costa Rica se encuentrson depdsitos de latoritas,
log anélisis de los diferentes yacimiertos muesiran gue no existe bauxita
comercial, S6Llo el mineral proveniente de San Isidro el General presentan
algunas posibilidades de caer bajo la denpominacidn de bauxita. El anélisis

medio de este yacimiento es el siguiznte:

Zgoreentajes
Alfmina . 35.5
Sflice | 30,9

/Este andlisis
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Este andlijsis pone de:ﬁénifi35t9_1a casi ausencia total de verdaderas
bauxitas en este pais. Sin cmbargo existen. grandes extensiones de terreno
con 1ator1tas puyo. contenido de alﬁmina oscila entre 32 y 45 por ciento,

Las reservas potenclales se estiman en 150 millones de toneladaa dlstrlbuidas
en 300 kllometros CLadradOS. ‘ ' )

Panami cuenta con reservas potenciales pero no existen anélisis
quimicos de estos depbsitos, Las reservas potenqiales,para este pais gse
estiman alredsdor de 25 millones de toneladas métricas.

¢)  Reservas de Am érica del Sgg ‘
Ins dep6sitos de bauxita’ estin ubicados en dos grandes &reas, Una

se extiende desde la Guayana Inglesa hasta la Francesa, ubicandose los
depbsitos al pie del cordén meontafiogo; otra abarca la reglén Centro~-Sur
del Bragil. Los mi#eraieg son dal tipo gibbsita, 3$istiendo pequeiias
cantidades de bOhemita, que oscilan entré Q?S y 3 por ciento de las reservas
totales, , ' ' | ,
Los dapésltos de la Guqyana Inglesa (véase el mapa II), se encuentran
en zonas acqesibles por via fluvial, 3 95 km aproximadamente de- la costa.
Se presentan en capaa estratiflcadas, cuya potencia media es de unos
5e3 metros% dentre o bajo una fgrmacién sedimentaris, Hope es uno de los
més importantes yaoimientoa; qﬁyaa veservag se estiman en alrededor de
5 millenes de toneladas, y est& ubicado & orillas del ric Demerara, A
orillaa del rio Berblce ¢l yacimiento Kwalkwani tlEue una prouurr‘én de
600 000 toneladas anuales de bauxita,. '

La composiclén quimica madla de los minerales de Guayana Briténica
es la s;guiente.

: Porcentajes
Alfmina 50-61
51lice , =12
Oxido de Fe 3

Las caracteristicas geoléglcas de los minerales de la Guayana
Holandesa (Surinem), son similares a los de la Guayana Inzlesa, siendo su
potencia media alzo inferior. Ubicados a 1o large y al pie del cordén
montafiogo, son accesibles también ppr via fluvial, la Gomp031016n quimica
med;a, es 13 siguiante. -

Mapa 1T



Mapa II

GUAYANA BRITANICA Y SURINAM : UBICACION DE LOS PRINCIPALES DEPOSITOS DE BAUXITA

GUAYANA BRITANICA

Leyenda :

s

J

Depdsitos de bauxita

Fuente: Material Surveys, Bauxita, Direccién de Minas del Departamento del Interior de los Estados Unidos

28 *9pd
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Porgentajeg
Altmina : ‘ 39
Silice : 2
Oxido de Fe 6
Titanio 5

los depésiﬁos de la Guayana Francesa, estén ubicados cerca ﬁe la
frontera.con Surinan y a distancias de iﬁ ¢osta que osgcilan entre 15 ¥
30 km. Uno de los més impcrtantes, ¢on regervas de 10 millpnes de tone-
ladas aproximadamente, se enquentra & 95 lm de Cayens y & 3 ¥m de Qn'
rio navegable por barcos de menos de 6 metros de calado. la composicién
quimica media de este minaral es: '

Egrgen;ajgs
Alfmina ' 60
Silice .
Oxido de. Fe 0.3

Los derechos mineros para la explotacién de los yacimientos més
importantes de las Guayanas estén en manos de las siguientes orpresas i
Alcan; Reynolds Metals Co.; Kaiser AlumAnium; Brltish Colonlal Bauxita
(Guayana Inglesa}; y Alcoa (Surinam).

Tanto Alcoa ¢omo la Aluminlum Co, de Canadé, trasbordan a barcazas
la bauxita extraida de lgs Quayanas y la envien a Trlnidad, donde dicho
mineral es cargado en barcos de gran tonelaje.

El Brasil cuenta con importantes resarvas de baux;ta, localizadas
en Pogos de Galdas,.en el limite entye los estados do San Pablo y Minas
Gerais, en el gureste y oeste de este ltimo estado, y en los estades
de Espiritu Santo, Rio de Janeibo ¥ Bahia, Reservas de bauxita fosfAtica,
. estén ubicadas en 1a isla de Tﬁriacu, en 1a desembosadura del rio Maracassume
(Costa de Maranhao) Se estima que la regién d» Pogos de Caldas, tiene
reservas del orden de 167 millones de toneladas, la de Curo Preto (sureste
de Minas Gerals), 2 millones; la de Espiritu Santo, 1 millén y la de
Motuoca (sureste de Minas Gerais), de 2 2 3 millones,

Las reservas de bauxita de la regién de Pogos de Caldas, se estiman
en alrededor de 167 millone$ de toneladas, de los cyales unas 35 millones
estin cubicadas. Se trate de ia&eritas aluminosas, provenientes de la
alteracifn de los tipes gfuaivgq dél magms hephelinico {phonolitos), lLas
caracteristicas mfs importantes de estas depdsitos, pueden resumirse asi:

/) Bn
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i) El eapesor del manto de compesicién bauxitica es del orden de
3 a 5 metros, siendo raramente sobrepasada la potencia méxima;

ii) Muy comfnmente, les depresiones y pequefios valles no presentan
bauxita, pues §sta ha sido destyuida por la'erOSién,

iii) £l espesor del estéril.§uperfiqial es dal orden de 30 em en

~.general;

1v) _Pueden distinguirse cuatro tipos de minerales:

._l) mineral friable, de laterizacién, el mis comfin, con
30 por ciento de HgO, 8 a 9 por giento de Fep03, 1 2

2 per éiento de Ti
1 a 3 por ciento de SiOg;

55 a 60 por ciento de’ AleB:

2) mineral cluro, compacto, pasado, de carécter cristalino,
que constituye una especie de !"sombrere de gibbsita en
‘muchos yacimientos, proveniente de migracibén y cristali-

zacién de A1203

recubre las lateritas mundiales.
5 por cisnto de Fepls,

clento de Ho0,

} endlogamente el sombrero de hierro que

Composioién redia: 31 por

62 por ciefito de

31203, 1 por clento de T102, 1 por ciento de 3102,‘

3) cascajo bawxitico, superficial eonstituido por I nio de
bauxita pigsolithica y congrecionaria, de reecr: belizacién,

'y

Contiene porcentajes variables de bauxita rodada ¢ de alte=
racibn de ripios de la roca madre;

mineral semicristaline o ultra micro-cristaline excepcional-

mente puro con menos de 3 por giento-de Fe203. Es escaso
¥y se pregenta, ora ¢oncrecionario, pisolithico o en habas _
(Aterro ¥ BrejHa) ora ‘en grandes masas (Capao do Leme).

la composiciép quimica mﬁdia de la bﬁu“ita trihldratada procedente
de Pogos de Caldas utilizada por la Gempaﬁia Brasileira de Aluminio, durante

un semestre_Qel afio 1964, fue la sisuiente:

Porcentajes
P.F. 30.21
Alg0g 57.94 |
810 2,66
Fels 7,98
710, 1.0k
Mn03 0.26

La bauxita extraida de. les yacimientos en explotacidén en la regién
de Quro Preto por la Compafifa Aluminio de Minas Gerais, tiene la signiente

composi§16n'quimica medias

/Borcentejes
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Porgentajes

Al 03 aprqvechable 40,0
Silice reactiva- " 245

Flnalmente, la baux1ta fpsfética de Turiagu, se ajusta a las siguientes

caracter sticas medias:

, Porgentaje
AlGmina 31
Fosfato 30
Oxido de Fe ' 7
Oxide de calcio 6
Silice . 7

Se han localizado depdsitos de bauxita en Venezuela, ubicados en el
Cerro Bolivar y en el dlstrito de Pao, Aun cuando no se posee informacién
" completsa con respecto a la magnitud de las¢ reservas y a la composiclén de
la mena, todo parece indicar que se trata de m;neraleg de bajo contenido
de altmina, sin interés econdmico actual,

Colombia carece de estudies e jinformaciones gobre este mineral. Uno
de los yacimientos més gonoqidos es el de Llanos de Cuivé que tiene poca
importancia tanto'por su calidad y'cantidad. En este depdsito se han cubi~
cado entre 1000y 2 Q00 toneladas de bauxita con el sioulente anilisis

medio:

Porcentajes
Alumipa - 52
S4lice 17
Oxido de Fe 29

Se menciona la existencia de bauxita en la regibn de Ocafla-Abrige
¥ en la regién Dabeida~Turbo, MNo se canocen detalles de estos depfsitos.
Tanbién se‘mencioﬁ&n depbsiteos a lo large de los rios Guayabero y Apoporia
al pie de la cordillera Oriental. Estas regicnes presentan poco interés
por su gituacién geogréfica, - R :

En la Argentina existen importantes depésitos po cublicados de alunita
y arcillas rices en altmina, en las provingias de Chubut y Misiones. La
Colorado School of Minss Research Foundation, realizé estudios y experiencias

/que probaron
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gue probaron la factibilidad técnica de producir alimina de grado celda con
alunita argentins procedente de yacimjentos de Camarenes (Chubut), Ios
cdleulos preliminares jndican que si reaulta factible obtener ventajas

con la produccién marginal de sulfato qe aluminio yv/o sulfato de amonio,

~ ¢l desarrollo industrial podré ser. econémicamente atractivo, la falta de
experiencias y de estudios detallados postericres a esta 1nformaci6n
~preliminar implde llegar a conclusiones dsflnltivas sobre el partlcular.

La composig¢ién quimica de Jas alunitag estudiadas, es la 51guiente-

Porcentajes -
Al203 l 25
3102 22.&-
S0q 2 h
_ Fe2Q3 . . T 1,2
aO ‘ ' 1.37
Pérdida por ignicién 0 148
Humedad . : . Du43

Existen indicios de la existeneia de minerales aluminesos de baje
ley al Norte del Pert, Un depﬁsito ubicado & 4O km de Hyancavélica,
contiene reservas del orden de 70 millones de toneladaa que cubren un Area
de 200 hectérsas, con un contenldo de 40 por ciento de altmina y 40 por
ciento de silice. '

3 Lbs: :ecio. le la bauxita

Los grandes productores de aluminio, es decir, las compafiias internacio-
nales, controlan las nrihcipale% explotacicnes de bauxita, dada la impor-
ta.pcia. vital que tiene este a,aetecm:],ento y las ventajas econémicas que
se derivan de la integracién el cicle industrial, Oomo este m¢neral '
ge usa también ¢omo materia prima pana otras fines, 1égico es que paralela-
mente, participen en 1a exnlotacidn de log’ yagimientoa algunas empresas
1ocales, aungue 1o hacen en una escala co.uparativamente Pedu01da. Por las
razones expresadas y por la 1mportancia que tiene 1a baux1pa como factor
de costos de produecidn, las explptaciones de los yacimientos mas impor-

" tantes se real:.aan apravechando laa ventajas de las egonomfas de escala
y utllizande medlos de produscién que por pus gayacteristicas téenicas

/aaeguran les
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aseguran las mayores productividades y los menores costos operativos,
Gonsequehtemente,'nq existen mayores dificyltades para adquir;r.bauxita

a precios'mny'cergands a,los‘reales costos de venta, Como los precios
responden a condiciones internas de cada empress productora, estén sujetos
a notables variaciones segin sean las caracteristicas de los contratos

de compra-venta, (cantidsdes y plazas de duracién del contrato, caracte-
risti-as especifiqas exigidas-glfminera; etc.),' Existen ppr es$asrrazones,
precios-base para un tipe dedo de mineral, sobre los que se establecen
sobréhrecios o castigos aegﬁn el qpntenido de silice, alfmina, &xido de
hierro, ctras caracteriaticas fisico—meaénlcas ete, Estas son las razones
por las cuales aparecen tantas diferenclas en los precios indicados en el
cuadro 13, que ha side preparado al’ 561Q efecto de prpporclpnar una idea
orlentadora. (Véase el ¢uadro 13,)

B. ALUMIyA'

Aunque se trata de un oroducto iptermedio, el hecho de que numeroses plantas
la utilizan como materiq'priﬁ@ de,paptiﬁa, aconseja hacer una'brevé refes~ -
rencia sobre su igtérqambiq ¥y pféci¢s, (Véanse les cuadyos 14 y 15.)

Como qued$ dichg ep el capitulg T, la corrjente de exportaciones
mundiales de alﬁmina-tiene menpr'importﬁncia que la de la bawdta., A
tal situacién copduce la ppnderacién de los efectos que los distintos
niveles de precios de les faptores de produccién tienen en cada 1ugar
geogréfico ¥ otra$ razones téenico~econbmicas relacionadas con las dos
gtapas flnales del cicle primario: obtencién de la almina y su reduccién.
Desde la zona de Améri¢a Central v Sur, se realizan las principales
exportaclonea mundiales, las que en el .afig 1960 oscilaron alrededor de
665 000 toneladas, cifra que representa el 69 por ciento, aproximadamente,
de la totalidad de las exportaciones.‘ Norte Américe (Estados Unidos)
y Europa occldental absorben la mayor parte del total de 1mportac1ones
entre regicnes, debiéndose seflalar que la gegunda utiliza un pcrcentaje
meyor de slfmine importads pars 1a produceisn de aluminio,

fousiro 1
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. Cuadro 13

ALGUNS FRECIOS O Lt BavKIeeY

(Délures oorr entes)

Lugar ‘ | _ - Carncterfotlons - ' Condioionse . Afin Unidad Precio
Estados Unidos 7 En brute T Ruogbe mima . . Tomelada 7466
. , 1958
: o fdbries : larz
Esindog Unides Deshidratads Faoshe mina Tonelada
A ki aeeaae 0,88
. o tdbrien 195 largs : ©
Bstadns Unidoa En bheuto - F,o.bs minn Tenaladn
: ! R F.oeb . 8.98
o fibrica 197 larg: *?
Estados Unidoa Deshidratade Fe0.by mina Tonolads
, Janldra it ¥ i : 11
_o fdbrics 19_59 large 17
. -

Surdram ¥y Guayare Inglesa Baget A 1203 53 por ?.q_.b. puarte ;;9 1962 onal@ 6.50 8 %
ctento - S£02 4,5 por. embarque . larg -
olento « Humedad 2,5 '
par clento.

Jaredca | In:::'or als P.o;:; puerto ds o0 T:::;?a u;SO
éﬂ oPe : barque ) 5,50

Francis Bager A 1203 Eh/55 7 Pyosbs wmina 8} gur 1962 'l't.i’nelada 3.60
por ciento » 5102 de Franoia motrica
5 por elento, - . '

Anérion del Sur y Caribe - "Gosto de produccion’ 1964 Tonslada 1.75

a
5,50

Surdnan, G\m.ya.nqllnglasa. -r‘; Gp_#w de‘.‘!..-ll;mns‘-

e Trlag del Caride porte ity fEurlccs 3a
6
: de 1n gosm ag, 06t Tendlada 4,50

Golfo dg Mivioo,

Faenle: 53

v

taridng Tapsr Mo, 295/5dd,2, 19 de noviembre de 1964 y B/0CNT, K6/4A0 o, olts

_a._/ Ex gwmamal, lag supsolficdciones bislens rare fijar acbivopragxon e oastigos sont AR2C3, 50 per olento} -
£102, 19 por siemto ¥ Fed, § por ciento, '

/Cuadro 14
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Cuadro 14
INTERGAMETO MUDIAL DE ALBTNA, 1960

. Reglomes o pafses Ml piol’ puer. nfptes . o . Pefses
. eXportadores 99 Swry L notda 1 ane ' - LeJano o
exportadores Africs qopiden orien=  del  Oceanfs

Regiones @ Amfrioe Oriente =
o - Alprige al 4al forte ) dete
Paf_lilfﬂ mportado!'ﬂ\\ cent;-aj. ' e minados

fafrics 'oen'l;ral | L A .,.‘ . . - C - - - -
Argentina ‘ ‘ - ' - ow T - - - -
Bolivia " . . - - - -
Brasil . - ' q- - - - - -
Colemble, - - - . - - - -
oda . . . - . . - - o
Chile - - - - - - - -
Eouador - o 1- o - - - - - - ce e
Guayens Britinine - ° - . - - - -
Ougysns Francess _ - r - L - .- - - - -
Surinem ST e - - e - - - - =
Méxioo _ - - - - - - - - -
Paragusy L - . . - - - -
Pordl ‘ - - - - - - - -
um ' R « - - - - w =
Yenezuels ' - - - ‘ - - - - -
Africa o T TR - - - -
Furops oseidental 252 95 - 23 no . - -
Europa'origntgl_ A - - 3. - - ., - 11 o
tmfrice del Norts ' mw o - - - - 79 -
Oseanta - - e . - - - “
Lejano ‘t;h-ui;to T - e - - - - -

Pafs"u no " daterminadog 30 . . - B T 3 o - “' -l - ' - . .

A R

Fuantes Vmwow 4 lb, opacita
&/ las oifres g8 refieven indigtintemente a torisladns largas o nftricasy '

/Cuadro 15



sr/Ecm/conf. 23/L.26

Pag. 90
Cuadro 15
ALGUNGS FRECIOS DE LA ALUMINA
{D_&la.l_'es omienteTs)
' ’ Gmcteris..‘ - : . ' Precto
Lugar  ticas - Condiglones Afio Unidad ol
Franoia ' ' - Valdr medic | " 1560  Tonelpda métrica 75 a 76
Egtadog Unidos - -Pgapiq interns probehle 196  Tonelada 60
Puertp de embarque exiran= . ‘
Jero no determinade g/ b/ Caloinada - 1961  Tonelada corta 6340
Fow Orleany ' v - 1964  Tonslada corta - 63400
Sulza - - Valor medic de jnporw _
faclén golefs froptera 1961  Tonelade métrics 7048
Puesto puerto peruano - LB 1962  Tonelads méirica 75 = B0
Egtados Unidos g/ - Galeinsda Valor pnomédip 1961  Tonelada corts | 75460
Estados Unidos of . Caloinade Valor promedie 1962  Tonelada b/ 74410
Pusrto de epbarque sxtrane
Jere no determinado o/ a/ falpinade - 1962 Tenelada b/ 58465
Suita ‘ - - Valor medio de imporw

taolbn talefe fronters 1962 Tenelada métrica 71460

-y T T T TY LIS BAR LS Lian BRL M

Fuente: sm/worm Papor N 295/&::@.2, 19 do nqviembre de 196u ¥ E/com.%ﬁ/lo, opecite

_/ Japdn.

b/ Por el aistesa de medidas wtilizado en log Estedos Unides, prpbabhmente sean toneladas oortas.
&/ Detoa del Departamenty de Minas de los Esiados Unidess

/Las disponibilidades
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Las disponjbilidades y precios de 1a alfimina pueden variar entre
amplics limites, segfin sean los intereses en juego en los contratos de
compra~venta cqnqartados entre empresas independiéntes. 3i hay inteirde~-
péndencia econémica coneurrente entre compradpr y vendedor, ambos produc-
tores ﬁe aluminio, los precios tendrén un nivel més bajo que si wna emprese
integrada vende dicho material a otra competitiva en 1a comergializacién
del producto. Ademds, es légico Suponer aue, traténﬁoae de empresas con
intereses econémicos ¢ comerciales en pugna, se presenten graves inconve~
nientes para que la una venda alfmina @ la otra, Por eso, np deben extrafiar
las dificultades que deben enfrentarse en mpchos casos, para ocbtener
alfmina, Sin embargo, traténdose de contratos de compra~venta a largo
plazo ¥y por cantidadés de cierté importangia, np habré dificultad en
disponer-de emﬁrasaa abastecederaé. Como no existen en él mercado las
catizaciones que son caracteristicas de otros materiales,'los criterips
para fijar los precios de venta de la alfmina no se regulan segin un
patrén uniforme, como puede inferirse de la observacién del cuadro 15,

€. COMBUSTIRLES

Varios paiseg de Américé Latine cuentan con combustibles sblidos, ;iquidos
y/o gaseosos que intervienen en las gtapas del ciclp bésico de produccién
del lingote de aluminio primarie, |

1, Carbgnes Nerales
Argentina, Brasil, Colombia, Chile, México, Perfli y Venezuela cuentan con
reservas de carbones minerales de callidad variable, tanto en lo relacionado
con el'COntenido de cenizas cwmo con el poder calorifigo, la explotacibn
de los yacimientos aleanza cierta envergadura en Brasil, Chile, México y
Colombia, pero los costos de explotacién resultan sumamenie elevados en
toda la regién y los yacimientos no tienen, en general, uha ubicacién
favorable para abastecer ecopfmicamente a la industria del aluminio,
(Véase el mapa II1,) '

~ /Mapa IIT
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AMERICA LATINA : PRINCIPALES YACIMIENTOS DF CARBON

Leyenda :
Reservas principales
clasificadas de acuerde
con el volymen cubicade

Fuente : Oxford University Press, The \”.
~ Shorter (xford Eponomic Atlas N
~of the World, Second «dition: 9

1959 .
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2. Petrfleo y gos natural
Toda la regidén sigue en su conjunto, la #enden_ci'a mupdial a reemplazar
gradualmente el carbén, por derivados pesados del petréleo, Argentina,
Venezuela, COImeiéa México, Parfi, Bcuador.y Bolivia cuentan con satis~
factorias reservas comprobadas de petréleb.' (Véase el mapa IV.) EI gas
natural es abundante en Vepezuela, Chile y Argent;na, debiéndose aclarar
que en los dos primarcs paises el mercado es muy escaso v se pretende
acrecentarlo medianta la apliqacién de bajos precios de fomento. Una
consideracidn especial, merece el gas natural de Chile y Argentina, ya que
exists la posibilidad de utllizarlo eventualmente para la generacidn de
energia eléctriba. Ia composicién ¥ poder calorifero del gas natural
disponible para tales fines, es la siguiente: '

Pafs: | -‘5-&2233-‘3@ Chile

Lugar o Zona: Comodore Rivadavia Punta Arenzs

Componentes eh porcen=

tajes q@;‘vQ;gmgn: ‘ o .
' Metano 84.8 94,0

Etane 6.6 N° indicado
Propano T2 7 - Ida
Poder calorif;cn :

superior 9350 cal/w? 12 000 cal/m?

El cyadro 16 muestra los precios estimadosz para los combustibles,
en Zonas determ;nadas de varios paises seleccionados de América Latina,
Dichos precios estdn expresados ‘en dblares corrientes y se calcularon
partiendb de los vigentes en el mercado, El tipe de cambio utilizado en
cada caso, resu;té'de la ponderaéién del peder adquisitivo de las mnnedés
locales. (Véase el cuadro 16,)

3. Eneraia eléctrica

Al margen de las posibilidades que presenta el gas natural para la generacidn
de energia eléctrlca, interesé eSpecialmente anallzar las disponibjlidades
y probables prec1os de la energia de or;gen hidréullco.

/Mapa IV
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AMERICA DEL SUR : MAPA DE REFINERIAS ¥
CAMPOS PETROLIFEROS, OLZODUCTOS Y GASODUCTOS

i

& Refinerias en operacidn

o Refinerias en proyecto
—— (leoducto '
— -~ Gagoducte

Fuente: CEPAL
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-MEXTCO Y AMERICA CENTRAL : MAPA DE REFINERIAS Y CAMPOS PETROLIFEROS, OLEODUCTOS Y GASODUCTOS

s &
b;. g LFitioap TEIIILLO -,
A AU PAIKNCE N

. & Refinerias en operacidn
a Refinerias en proyecto
Oleoducto

- — (asoducto

Fuente: CEPAL
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L (D6lares oorrientas)
. . : Argentina Brasil Lhile Ms=too Perd Venezuela
- ‘Elementos de eoste . Unidad ‘Puerts P'S;os ‘de Puerto Panta Yoy g -
| | | Madryn - Caldes Mont4 Arenzs oruz Plsco Guayena |
* Flete ferroviario Toneladaekilémetro. 0401085 ° * 0,01085 = - 0,00085 - 0,01085 10,01085 - = 0401085
Flete fluvial Tonelgdaendlia 0400508 0400508 0400508 e . - 0400508 0,00508 :
Fete marftimc Toneladawnills 04003 04003 0,003 0,009 V,003 0,003 0,003
"Capataz : Hora<hotbre 1,50 T 1,60 1,60 1460 1,60 1,50 1,96
Mano de obra slismente calificads Horauhombre 1,00 1400 1,00 1,00 1,00 1,00 1.23
Tano do obra calificada Rovachombra 0480 0,80 0,80 08¢ 0.80 0,80 098
Feno de obra no salificada Hora~honbre © 8470 T0F0 - 070 0470 0470 0:70 0485
Alfitna importads Tamalads 68423 - 7212 69496 72474 63,08 Bl
Antracita galeinads Tonelzda i - S & 4 - - - - -
- Fren -seca para pasta de elege - S , . -
“4rodos ‘ Tonolsda 7199 ' 72447 81,57 7321 69465 £0,09 66428
- Carbonnte de sodie Tonclada - 55410 54460 43,50 Ly400 52478 42,00 48,00
Togque de peiréleo Tonolada . - 38427 - - T - - .
Goqus ds petréleo galeinada . Tonelada - 59454 69,02 47,99 hg82 45,93 hg il 52463
Criolita surtties . Tonelada ‘ 221,79 221,57 - 210,15 212,07 209,27 203,67 21%,86
_Energfa ¢lfotrica {hidroelfotrica) Kuh 0,004 0,008 - 8,003 .- 0,004~ + 04008 "~ Be0025
Fluorare de aluminio ' Tonslada 341,79 M1.27 330,15 332,07 328,18 328,67 334486
Fluoruroe de saloio Tone'ada : 56,77 56427 45,20 Ly.00 43,27 43,00 50,00
Fusl 01l Tonclada 20,90 30429 32477 30,61 20,00 20450 12,20
Gas natural Miles do ) - 05,0034 &/ - - 040034 b/ - - -
Mazoln de tren de hilla de alte .
¥ baje punte do ablandamisnto Tonelada - 1 - - - - -
_ Kitrate ds amenio ' “Kilograme - 0480 - - - - -
Tonelada - 9772 - - - - -

ojusimeyosacade rg/‘

. - [ ]

Cuadrs 16

CUABRO GENERAY. DE.PRECIOS C.I.F. PLANTAS HIPOTETICAS DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS DE COSTO

‘894

. Sods padstica

af be'8 900 valorfas por metro sihico.

b/ De 10 000 scalorfas par metro cfibico, -
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<96
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El aprovechamiento del pbtencial hidriulico conocido en la regidn .
es del orden del 7 por ciento,gﬁ/ Esta energia aparece desuniformemente
distribuida en los distintos paiseas., Pert,, Venezyela, Brasil, Bolivia,
Ecuador, Colombia y Chile cuentan gon regervas potenciales muy abundantes,
Que presentan condiciones técnicorecqnﬁmicgs fayarables para su explotacién,
(Véése el mape V.) Algo aniloge ocurre en.la Argentina, aunque.comparati-
vamente, sus reservas globales son menores, Si bien en los Gltimos tiempos
se evoluciond favorablemente'gn el conogimiento y aprovechamiento de estos
recursos, correspondg seflialar que en la mayoria de los paises, existen
proyecios para la instalacién o ampliacién de centrales hidroeléctricas
no ejesutados, por 1a escasa disponibilided de capitales para tal fin,

En general, los gobiernes dellos paises latincamericanos ejercen
una accién preponderante en la generacién y comercializacién de la energia
eléctrica, participando activamente en ellas y estableciendo medidas directas
de rezwlacibn y fijacidn de precios; En general, las tarifas no guardan
correlacién con los costos de vents reales, y son inferiores a ellos.

La existencia de tal politica regulativa de los precios de la energia
hidroeléctrica en particular, y les interrcgantes Qua plantga el anflisis
de las probables tendencias de aquella;poiitiga, restan soiidez técnica-
econfmica & las conclusiones que puedan extraerse de la aplicacién de
talesg tarifas para los célculos de costos de produccifn del aluminio primario,
7 N obstante estas dificultades, las que so derivan de la escasez de
datos completos sobre las caracteristicas de log aprovechamientos y sobre
valores suficientemente discriminades de las inversiones requeridas, se
intent6 estimar groseramente los probables costos de generacidn y precios
de venta en algunas centrales seleccionadas de 1o regibn, Para ello fue
necesario estableger algunss nigdhesis béaicas ¥ aplicar un procedimiento
comGn & los cuales se hace referencia a continuacidn: o

a) las 1nformaciones obtenidag sobre las inversiones demandadas
por las centrales existentes y sobre las estimadas en proyectos o estudios
de factibilidad realizados para el aprovechamiento‘de importantes reéursos

2L/ fgggL, La enercia en Amérlca Latina, (E/CN.lEIBBA/Rev.) 1° diciembre,

/Mapa ?
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' AMERICA LATINA : ESTIMACION DEL POTENCIAL HIDRAULICO ECONOMICO

. -5
- - p
15,0 kw’ 9'?3;5“5 BAHAMAS

| P. DOMINICANA
? AT~ PUERSQ RICO
g‘ Ha o bev &
<4
*
]
LN
*  PAINIDAD
™y (L i O
L.

e ‘
i@i,JAéﬁum?a ‘

NA BRITANTOA

P

STAR )
K > "*‘j? f"aj*\fmxmu FRANCESA
. ) .‘ =
2 A ™~ . . r -ﬁ"‘ . .,-} ‘ \f ) ‘
ECDADOR 4/ N o

' j i
( ’
s

6.5 kw

oNYEDO

Leyends

" Potencial hidrfu-
ISLAS FALKLARD

lico econdmicp
Fuentes CEPAL



S’I‘/"“CLA/Coni'.ZB/L 26

‘hidréulicos en Argentina; Chile, Brasil, Pertt y Venezuela son, en casi todos
"los casos, globales, Atendiendo a'lgs caracteristicas eépeeiales}de estas
centrales existentes o proyebpadaa y;uiilizando_precids tipo de base, se
- estimaron. los probables costoé de‘lﬁéﬂsigﬁientes rubros: obras principales
y complementarias, edificios y equipes electromscénicos, Los resultados
de estas estimaciones para cada una de las centraleg, se indican en el
cuadro 17. | | .

b)  Se fijaren. taaas de depreclacién cnmunea para los edlficios,
obras hidrfulicas y méquinas slectromecénicas de las centrales hidrosléc~
trirﬂs'seleccionadas encuadradas dentro de limites hebituales, FEL cnadro 18
conticne las, tases de depreciacién y lag ¢ifras que indican las cuotas
anuales para cada centrals '

¢) Para el proyectadm pnrovechamiento del gomplejo Chocén~Cerros
Colorados, en la Argentina, se estimé la parte de la inversién que puede
ser absorbida por e} riego, la que aparece indicada en el cuadro 17 ya.
citado. S | '

d) la estruotura de qa;ital de cada empreaa, se determind a base
de las alguientes hlpétesiS$

i) ILos cpéditos 2 large plazo, que equlvalen al 50 por ciento
de la inversién total, son acordados por instituciones inter~
nacionales y nacionales ¥ .por proveedores de miquinas y
equipes, El plazo medio de amortizacidn es de doce.afios,
y el interés medio alcanza a 6 por ciento anual,

ii) El capital en ac01ones, representa el 50 por ciento de 18
: inversién totalo

e) El cuadre 19 resume, para cada gentral seleccjonada, lag cargas
anuales por concepto de intereses por los créditos a large plazo ¥y su inci~
dencia por Ghh progucide. Se cstimé coliveniente gravar los costos con un
interéa medio, para lo cual se supuso_ que los célculos corresponden a un
perdodo en que y& se amortizé la’mitad de eatos créditos, En ese caso,
tal interes oscilaré alrededor del 3 por eciento de la inversién total,’
(Véase el cuadre 19.) .

' f) El costo diregto de. aparaqidn de las centrales se calculd wbili~-
zando los precios de log elementos de coato 1ndieadqs en el cuadro 16
msdiante el slgulente procadlmiento.

/Cuadro 17
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| Cwadro 17

ESTIMANTON DEL COSTO DE GENFRACION DE ENERGIA. ELECTRICA EN ALGUNAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS DSTMM 0 FROYEGTADAS EN AMERICA LATINA

Detalle o me Arganﬁm Bn:»m " Chile Pard Venezusla
Ubioasddn . - Neugisén mm'm“ Sen Pe-blo Pﬂa:"bo Men*t‘b Pomoochs  Cuyara
Noubre do la oentre LT pRYyy  Tagmm  San Mguel  Buelo tentaro  Manssgm I
Pipg T T T T T " hraleg T quth T Pe.aa.ch A Embalgﬁ _ Famda ___Wﬁaj__
Ao de fmaugmecida T 7 "—;"”fﬁfa;%& Proyeato Pmyeota Ppayeoto g‘u:v;‘s; 1961 N
(57 ¢ G A 1 R A (I (7 R 7 )
Energla producids {afis edle) GWH 4 §oo 2 495 305 gho 2 860 2 592
Feotor de utiiiraaidn Forcentaje . 49.8 59 59 86 50 - b
Distanota de tenomisoldn

a planta da «lusTnlo Kildnetro ‘ 100 4o 260 20
Inversionss {wiules) g‘%l os) 177 5 0 532 12 8?? 26_o00 ;234 700 59 sho

(rrag otwdlan " 128 200 1«5 997 9 W7 19100 164 700 k3 o
Turrosde 62clronen, " 49300 @, oo 3 Moo 6 500 30 000 16 500
Izroeeidn por kw oom 161.3 1Y Ne.6 200,90 295.0 162,0
Inversién atribuible ‘ ‘ -

a regilagion (rfego) n 82 000 - . - - -
Inversion atribulble . - ’

& ensrgfa ' " 145 500 B 537 12 897 26 000 -~ 194 7po0 59 4o

Cembo de operaocidn anwels

e) Materdales de ccnsumo

¥ awriliares " 2 465,01 296,0 90,0 58640 1 500,0 1 165,0
bt} Gmgtos de omsamqa.gn ’ . : ) )
¥ csvovaeldm n 727,06  W1.0 129,0 20840 580,0 42040
8) Jarwlsg y sueldos n 190.0 42,0 125,0 142,0 170.0 42,0
d} Castoa de sapita) n 5.950,0 2 kM 487.8 96340 6 268,0 2 2734
- &) Castos de adm:l.ni.maicn . ) :
¥ ventas " 1 000,0 uso-@ £0,0 U0 510.0 33010
£) Gastos fimancieros de- ,
explotagdon w 41,0 k6.0 5940 99,0 2,0 £210,0
Coate total de ventas en - ‘
Yarras de m\lcerin&u " 10 o 5259.% 1 201.8 2 162,0 2 269,0 & 840,0
Costo de tyensmision n ~ 7830,0 1 852.0 284,0 403,0 3 605,0 62600
Oosto diresto de mnsms.m'n " 366.0  1U5.0 72,0 50,0 190,0 1640
l;g;ruea ¥ deprecinsidn pgm _
yendo perdiﬁ Ak, R n 7 Héh,0 1 7070 212.0 373490 3 15,0 610,0

Costo total de ventas en
barres de Ia planta de -

aluminle " 18 553.0 71,k 3 M85.8 2 565,012 874,0 5166,0
Costo totsl de ventes. . '

1 kvh oon 0.0032  0,0028 040043 0.0028 0,0045 0,0020
Ut11idad (10 por siento del ‘

capital en acciones) " 7 275,05 B26,9 64,9 1 300.0 2 725.0 2 99740
Valor de las ventas aniales Lo 25 B38,0 10 538,3 2 13047 3 B65,0 22 603.0 8 163.0

Pracio de venta de I kvh en
barrug de 1a planta de ’ .
aluminioc 8/ " 0.005%  Q.0042 ,007q 0.0042 0,0079 0.0031

T AN A0 L SRS [l Sy UMM B B A Tt ™r LA s AL ‘. e Y i ad fa i LN A B ramty

&/ Sin inoluir impuestos,

/Cuadro 18
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ESTIMACION DEL MONTO DE LAS DEPRECIACIONES ANUALES EN DISTINTAS
CENTRALES HIIROELECTRICAS INSTALADAS O PHCYECTADAS
EN ALGUNCS PATSES DE AMFRICA LATIHA 8/

(Miles de dflares)

_Potencia instelada MY Arsentina Brasil ehile  Twd  Venezusla

fubros 1 w00 483 59 130 © 667 70
Ancasos, terrenos; easa de mfquinas, -

prese y cannles o . 66 200 33 237 6 697 13 400 14 700 31 5o
Tace de dep;-;aoie.oidn anual (poroete .
. tajes) 1. 1 1 1 1 1.
Yonto de la deprecincién anual 66240 352.4 6740 134,01 M,0 319,
Capa de miquinas y ediflcios wvarios 30 000 13 700 2 Boo 5 700 20 000 11 500
Taga do depreaiacifn enual (porsen _

tajes) 2 2 2. 2 2 2.
Monto de la depresisoidn enuwal - 600,90 27,0 57,8 14,0  %00,0 23040
Mquinas electromecdnicas 49 300 21 600 3 ko0 6900 30 000 16 500
Tasa de depreolacién amml (porcetw ‘ )

tajes) , 5 5 5 5 5 5
Monte de s depreciacién anual 2 465.0 1 080,0 170,0 5.0 1 500,0 825.,0
Deprasiacifn total amual 3927.0 16864 . 2948 5990 3 3We0 1 kel
Inoldenoia por GWH producide 07764 0.6759 04,9566 0.,6509  1,1703 045302

g/ Corresponde exclusivamentea la parte de la inversidn destinada a la generecifn ds ensrgfa sléotricas

/Cuadro 19
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Cuadro 19

AMCRTIZACION DE LOS PRESTAMOS A LARGO PLAZO EN D ISTINPAS CERTRALES
HIMOELECTRICAS INSTALADAS O PROYECTADAS EN
ALGUNOS PAISES DE AMERICA LATINA

(Mles de dflorea)

Argentina Brasil | Chile Perd Venezuela

Rubroa 1 100 483 59 130 ‘_:3-3‘ krdy
m- a largg plazo gf 72 750 3 269 6 hug 13 000 97 340 29 970
Intersses dal orédito {promedic 3

por oienic) 2 183 1 0z3 193 390 2 921 899
Cuvta de amortizacién b/ é 082 2 855 537 1 o83 8 112 2 497
Total intereses y amortizaciones 8 245 38683 730 1473 11033 3.3%
P:-odt;oucn anual GWH . i 8a0 2 gy 305 911 28:c 259
Inocidencia de intereses por GWH

producido 0.5 0.l 064 o3 1.02 0435

y Se gupone que 50 por slento de la inversifn totsl se financla mediante oréditos & large plazos
b/ El plaze medic es de 12 afios,

/i) Mane
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Mano de obra y sueldos, Para cada caso, se establecid la
fuerza de trabajo total necesaria y su incidencia por Gwh
producidc;

los gastos por concepto de msteriales de consuro y auxiliares,
se calcularon adoptando porcentajes que varlan entre 5 y

10 por ciento del costo de las mAquinas, segflin sea la capa-
cidad instaladas

Los gastos de conservacifn y reparacidn, representan porcen~
tajes que varian entre el 0.5 y 1 por ciento del cos.o total
de la central,

g) Para proporcionar una idea orientadora de las necesidades medias

de capltal circulante, se efectuaron los célcules cuyos resultados aparecen

resuridos en los cuadros 20 y 21, Al respecto corresponde aclarar 1o

siguiente:

i)

ii)

iji)

Los mérgenes de crédito tedrico supuestos incluyen cré&ditos
bancarios (15 por ciento del capital en acciones de cada
empresa) y descuentos de pagarés (i5 por ciento del volumen
anual de ventas), Las cifras que indican este crédito tebrico
total estén conitenidas en el cuadro 20, Son infericrzz, en
general, & los norcentajes miximos autorizados per les cartas
orgénicas de los bancos centrales de los paises de América
Latina, El interés medio correspondiente a aguellos mirgenes
anuales, se estimd en diez por ciento;

Los valores del activo y del pasivo estén discriminadoes en

el cuadre 21, Dadas las condiciones especiales en que operan
las empresas de electricidad, el rubro "Deudores varios"
alcanza cifras comparativamente reducidas, ya gue la mayoria

de los pagos son al contado. Por otra parte, los montos
correspondientes a cuentas en mora representan un porcentaje
también muy bajo del total de cuentas por cobrar, Del lado

del Pasivo, el monto correspondiente a "Acreedorass varios",
indica que se ha supuesto que las empresas cancelan los compros=
nisos dentro de plazos normales;

El inventerio de materias primas y materiales se calculd
atendiendo especialmente a las necesidades derivadas de gastos
por concepto de materiales de consumo, de conservacibn y
reparacién y auxiliares,

81 los supuestos indicados precedentemente se cumplieran, las empresas
obtendrian scbrantes de capital circulante, que oscilan dentro de limites
no discordantes con la envergadura de los costos operativos totales,

h) Los valores que resultan de los chlculos auxiliares precedentes

se indicaron en el cuadro 17, que contiene, de esta manera, la incidencia

de los distintos factores que hacen al costo de venta en barras de la

central, {(Véase ruevamente el cuadro 17.)

/Cuadro 20
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Cuadee 20

MARGEMES DE CREDITO BANCARIO, CORRESPONDISNTES A EMPRESAS DEDICADAS A
LA EXPLOTACION DE CEINTRALES HINDROELECTRICAS INSTALADAS 0
PROYECTADAS EN ALGUNOS PAISES DE AERICA LATINA

(Mles de dﬁla.rqs)

Argontina, Braeaill Chile - Peri Vonezuela
1 3100° LBa 59 13¢ 646 370

Capital en secclones de la émpreea 72 750 269 é 49 13 000 97 950 29 970
Crédito bancario directo (mfximo
15 por sicnto del sapital) 3 637 2 056 516 780 19 1 800
Degsuerto da pagerfs (adxinma 15
por sients dcl volumen de ventes) 768 399 72 205 Y 300
Total del orddito 4 hos 2 Yss £38 985 2 Lo 2 100
Inters del orédite 40,5 245.5 58,3 9845 2404 220,0

/Cuadro 21
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Cuadwe 21°

ESTIMACION DE LAS NECESIDADES DE CAPITAL CIRCULANTE EN DISTINTAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS INSTALADAS O PROYECTADAS EN
ALGUNDS PATSES DE AMERICA LATINA

' (Mlen de dflares)

otenaola inctalads MW " Argentina - Brastl Chilse Peid Venezuala

Rubros 1 100 W83 59 30 5 370
Astivo } , 4 480 2 359 56y | 1005 2 498 2199
Bxigtenoias de repussios y ‘ .
varles _ 2 828 1 501 - Loy €90 1500 1375
Deudorss varios {eproximaden .
mante un mes de vaniaa) 1 4ca 330 150 304 350 800
Efeotive (5 por .dlento del coste
de eperacifn) 52 28 - d S 12 48 24
Pasivo ! 4 8us 2 705 66 117 2 6 2329
Asreedores varios (dos meses . - ' '
de oomprag) © Uho 250 &8 115 240 229
Crédito bancario "4 hog 2 Ygs- 588 » 985 T2 ok 2 100
Necesidad () o sobrante (+} de a - ‘
capital sirculante , 7 {+}365 {+) 346 (+)95 (+)95 {+)146 {+)130

/i) 1los
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i} Los costos de trasmisién de la energlfa se calcularon suponiendo
que el total de la enerpgia generada, se transporta hasta plantas industriales
usuarias hipotéticas, Estas Gltimas se seleccionaron luego de una evaluacidn
tentativa de los factores de localizacién a la que se haré exoresa refe~
rencia en el capitule siguiente, Atendiendo a las exigencias gque impone
1la tecnologia del aluminio, éé aclara que el costo de trasmisién incluye
gastos de capital que, en el caso de trasmisién a grandes distanaiés, ¥
siempre que no exista posibilidad de interconexién con otra centrel, se
adicionan los gastos derivados de la doble linea de alta tensidén, Los
costos operativos de trasmisién resultantes ponderan, en la medida permi-
tida por los antecedentes disponibles, lcos caracteristicas de las redes,
distancias de transporte y otros factores localag. ILas pérdidas de
potencia estimadas no superan en ningln caso al ocho por ciento.

j) Calculados los costos totales de venta en cada planta usuaria,
se establecid como hipétesis general que la utilidad de la eupresd e
electricidad, alcanza a 10 por cierto del capital en acciones, Nbétese
gue la mayoria de las empresas hidroeléctricas existentes en América
Latina son estatales y, en consecuencia; no estédn gravadas con impuestos
directos ni indirectos, hecho que indujo a excluirlos de los céleculos.

Los precios de venta tedricos, indicados en el Gltimo renglén
del cuadro 17, sblo tienmen carécter orientador para proporcionar una
primera idea de la importancia técnico-econbmica de cada aprovechamiento
hidroeléctrico, Pueden diferir de los reales, en tanto no resulten
aplicables las hipbtesis simplificativas adoptadas como base, Corresponde
sefialar, sin embargo, que estos precios tebricos, son superiores en general,
a los calculados en proyectos o estudios de viebilidad ejecutados, Debido
a la imposibilidad de realizar, por el momento, cflculos més exactos, se
utilizarén tales precios teéricos en los cdlculos preliminares del capitulo

siguiente,

/D. CARBONATQ
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D. CARBONATO DE SODIC Y SODA CAUSTICA

Argentina, Brasil, Colombia, Chile, México, Perfi y Venezuela cuentan con
produccibén local de soda cadéstica y solamente Brasil, Colombia, Chile y -
México producen'carbonato de sodio., Ambos productos se fabrican en canti-
dades que no satisfacen la demanda local. A pesar de que la produccién
de soda cafistica alcanza relativamente altos niveles en Argentine, Srasil
¥y México, dichos paises deben importar cantidades que representan entre

el 45 y el 60 por ciento del consumo aparente, Solamente Colombia ha
alcanzado un nivel de produccién de soda cafistica y carbonato de socic que
satisface totalmente la demanda interna, La estrechez de los mercados
nacionales, el elevado costo de la energia eléctrica y la falta de demanda
para el cloro, que actfian conjunta o parcialmente segiin el pals de que se
trate, encarecen el costo de produccién de la soda cafstica obtenida por
electrolisis, Por otro lado, la scda cafistica fabricada por via guimica
partiendo de la soda solvay, carece de la pureza exigida para cierieas
aplicaciones, resultando ademfs negativamente afectada la economia de
‘produccién debido a la.estrechez de los mercados. Algo similar puede
decirse con respecto a la fabricacién de la soda solvay. Aunque en algunos
casos se dispone de yacimientos de materies primas de buena calidad y
favorablemente ubicados, la reducida demanda afecta la economia de
produceibn, En otros casos no se cuenta con una conjuncidn econdmica de
las principales waterias primas necesarias pars la fabricacién,

Ios precios de la soda caﬁstica,son en general muy elevados, alcan~
zando en ciertos pafses, niveles que superan el equivalente de 300 délares’
la tonelada,

Dade la escasez de la produccién de soda calistica y de carbonato de
sodio en la regibén, en los cllculos del capi£u10 siguiente se adoptaron
los precios c.,i.fs plantas hipotéticas ubicadas en‘determinadoé-lpgares
de los paises seleccionados. Dichos precios se calcularon tomando como
base los correspondientes precios f,o.b, de los Estados Unidos y se
indican en el cuadre 16,

El anilisis tipico aprokimado del carbonato de sodio que se utiliza
como ingrediente para la reduccién de la alfmina por via electrolitics,
es el siguiente: | . ' .

/Densidad bruta
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Densidad brute 960 kg/m3

NapCOs3 98.8 por ciento
5102 . 0.007 por ciento
F8203 0.001 por eiento

P20g 0.002 por ciento

E. FLUORUROC DE LLUMINIO Y SODIO (CRIOLIT.. SINTETICL), CRIOLITA NATURAL,
. FLUORURO DE ALUMINIO Y FLUORURO DE CLLCIO

En algunos palses existe la posibilidad de fabricar los productos
fluorados, partiendo de espatofluor de origen lozal; pero en general,
no existen antecedentes ni estudios suficie:ites para enitrar a considerar
las perspectivas econdmizas de e sta febricecidn., De cuzlquier manera
y en mérito a las consideracicres prscedentes, conviene basar el
anflisis de la industria del 2luminio en la regién en el supuezio de
que estos fiucrurocs se importen totalmente, En el cuadrn 16 sz indicason
los precios c.i,f. plartas hipotéticas ubicadas en los paises seleccio=
nados, calculados partiendo de precios de exportazcidn f.c.b. puerto de
los Estados Unidoes,

A continuacidn se definen las principasles caracterfsticas de estos
productos fluorades,

1. Fluoruro de aluminio v sodic {~riolita sirté&tica)

Este fluorurc es el principel ingredisnte ¢al ballc electrolitico
en las plantas de aluminio, y se suministra generzimente envasado en
bolsas de 60 kg. Debe ajustarse a las siguientes especificaciones
aproximadas:

Poranntaie
Lentenrale

Na 3535

F SL-ia

Al 13-4

Feg0sg .2 nix,
£105 0.5
Ca 1.0 ®
Ha0 0.5 t
Pb 0.005 n

/Como sustituto
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Como sustituto de la ecriolita sintética, puede utilizarse lz
eriolita naturzl.
2, Flvoruro de alyminio

Bs &sta también una materia prima que se utiliza como componente
del bafio electrolftico, Se suministra en bolsas, Ias caracterfsticas
principales son:

Densidad bruta 1 550 kg/m3

LIF3 83.00 por ciento
102 . 0.40 por ciento
Fe203 0.07 por ciento
Pals G.07 por ciento
N20 0.1% por ciento
K203 16,30 por ciento

3. Fluorure de calcio

Es otro componente del badtio electrolitico utilirade para la
reduccién de la slimina, Sus caracterfsticas principales sons

Densidad bruta 1 900 kg/m3

CaFz 97.00 por ciento
Sulfuro 0.01 por eientc mix,
Total de sulfatos 2.00 pur ciento M
5i02 1.10 por cienlo #
CaCo3 ' 1,50 por ciento ¥
Pb 0.25 por ciento
Zn 0.25 por ciento ¢
Fe203 0.10 por cie.%o
Materiales orginicos 0.03 por ciento
Humedad 0,25 por ciento

P. MATERTALES PARA ANGDOS Y CATODOS

Generalmente, las plantas de reducciin de la a2ldmina cuentan con
los medios necesarios para preparar los materiales y febricar las pastas
para fnodos y cldindos. Eegln sea la disponibilidad local de materiales
carboniferos, la cleccilin de los mismos para los fines indicados resulta
de una ponderacién de calidades, cantidades y precios, 4 pesar de que
varios pafses cuenian con las materiss primas necesarias para preparar
estes materiales carbon: “aros \petrdleo, carbones minerales, ete,), los
cllculos que siguen sﬁpcnen oue estos materiales serén importados por
los pafses de la regién. Lcs insumos por tonelada de aluminioc son

/reducidos y
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reducidos y muy rigidas las especificaciones quimicas y fisicas que se
imponen para estos materiales, Varios palses como Argentina, Venezuela
ete., pueden elaborar el coque de petrdlso que se utiliza parz la fabri-
cacién de la pasta Soderberg. Sin embargo, la fabricacidn local no

serd econdmica y convendri recurrir a la dnica fuente de aproviéiona—
miento mundizl de este material, que es los Estados Unidos. En mérito

a 1o expresado, los precios que se consignan para los materizles desti-
nados a la fabricacidn de dnodos y cltodos en el cuadro 16, corresponden
a los niveles aproximados que alcanzardn si se importazn desde los
Estados Unidos, De cualquier manera, las sustituciones parciales que
puedan reslizarse en algin ceso,.implicarfn precios més elevados que
los de los materizles importados,

Las caracterfsticas y la cantided de los materinles insumidos
varfan en alguna medida, segin el sistema que se utilice para la reduccidn
de la allimina, Por otra parte, crbe le posibilidad de reslizar susii-
tuciones de unos por otros, por razones econfmicas, En consecucncia, las

especificaciones que siguen deben considerarse como de mera orientacidn.

1., Sisteme _de precocids

Utiliza blogues de carbdn gue normelmente se fabricen cn una
instelacidn complementaria de la planta de reduccidn., Los materiales
empleados son los siguientes:

a)  Cogue de petrdleo coleinado
Este materiel. grenular, destinado a 1a fabriezcidn de &nodos, se

transporta a granel. Sus caracteristicas mfs importantes son las

siguientes:
Dengidad brutas 720 kg/m3
Andlisic tipico aproximado:  Porcentaijcs
Sustancias volétiles 0.30
Humedad 0.15
Carrizeas 030
Fa 0.02
Si 0.01
Ni 0.01
] ‘ 1.00
v Q.04
Densidad real 2,06 gr/em3
Retenide por mella 4 10.0
Retenido por malla 28 20.0

/o) Cogue
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b) Coque de petrdleo

Este mﬁterlal se-utiliza taMhlen para . fabrlcer énodos ¥y tiene
las 51gu1entes caracteristlcas* T o
‘Densidad brutas 800 kg/mB,

. 1515 tipico aproximado: Porecntajes
. Cenlzas 0.30
Fe 0.03

51 0.03

5 ‘ <o L300
Materias Voldtiles 10.50
Ni 0001
v o . - , 0.01
Retenido por malla 4 ' “10,00
Retenido por malla 28 - .7 - 9000

e) Alouitrén »sffltico de petrdleo, de alto punto de ablandsmiento
Este matérial;splidificado, ¥ Que se transporta normelmente en

tambores, se é&mpléa también en la fabricacidn de &nodos, Las caracte~

risticas aproximsdas, son las siguientes:

Densided bruta 1 200 kg/m3

Anflisis tipico aproximsdo: Porcentaies

Valor de coque 55

Benceno insoluble 28"

Quinolina inscluble 17

Cenizas 0.10

Fe . - ‘ 0.01

S ' ' 1.17

Densidad real minima 126 gr/em3
- Punto de ablende minimo 109°C

Gamo sustltuto del ﬂlqultr n asfaltoso de alto punto de ablanda-
miento puede emplearse tamblen brea de hulla de alﬁo.punto,de ablanda~
miento, .

d) Brea de hulla de ba;o gunto de abland&mlento

Este material solidificado ¥y que suele transpovterse en tambores,

se emples para fabricar catodosu Las caracteristlcas aproxlmadas son

las 51gu1entes.

- /Densidad bruta
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Densidad bruta 1180 kg/m3
Andlisis tipico aproximados Porcenta jes
Valo® de coque 5.4 minimo
Cenizas 0.20 méximo
Humedad 0,10 n
Resina Beta 13.0 ninimo
S 1.0 néxdimo
Fe 0.01 "
Si 0.01 n
Punto de ablandamiento: 50 a 55°C

e) Antracita calcinada

Empleada en la fabricacidn de citodos, se transporta normalmente en
bolsas. Responde aproximadamente a estas espeéificacio&es:

Densidad bruta

Lspecificeaciones

Cenizas 7.5 nixino
S 0.7 n '
Fe 0.25 v

i 2.00 "
Materias volétiles 0. 50 "
Humedad C.25 a
Densidad real 1.75 gr/cm3

2e

Sistems Soderberg

1 030 keg/m
Porcentajes

Los materiales principales utilizados para los citodos de las cubas son
antracita y coque metalGrgico, Una vez cuidadosamente triturados, se
les adiciona una mezcla de brea y alquitrén, constituyéndose asi la deno-
minada "pasta de brasca",

En cifras aproximadas, los materiales responden a las especificaciones

que se indican a continuacién,

a) Carbén de Antracita calcinado

Los granos de carbén tienen un tamafio que varia entre 10 y 16 mm, y
se ajustan al siguiente andlisis:

Porcentaies

Materias volltiles 1.00 méximo
Cenizas 12,00 n
Hunedad 0,20 "
Sulfuroe 0.75 l
Densidad real 1.80 gr/cm?
Temperatura de calcinacién 1 200°C minimo

/o) Coque
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Responde a las 31gu1entes caracteristicas fisico-quimicas aprox;madas.

b) Cogue m metallrgico
_ Mhterias volétlles
"~ Humedad '
Ceniza
Carburo fijo
Densidad real
b) Brea seca

An&lisis tipico avroximado

Carbono libre
Benzol insolubre
Quinolina 1nsoluble
‘Cenizas

Hunedad

Sul furos

Valor -en coque

Porcentaaegl

1.0 niximo
2'—5 n :
10.0 n
89.0 .rl
1.9  gr/em3 minimo
Porcentaien
20 ninimo
15-25 "
6-20
- 2.0 miximo
0.1 "
OnS )
32,0 minimo

- Los materiales utilizados para la fabricacidn de 4nodos son coque de

petréleo calcinado, cuyas caracteristicas son similares a las exigidas por

el sistems de precocido, y brea seca, cuidadosanente mezclados,

teristicas aproximadas de la brea seca son:

Residuos de coque

Benceno insolubre

Quinolina insoluble '
Cenizas

Humedad

Sulfuro

Punto de ablandamiento

G, LOS TRANSPORTES Y SUS

Con las tarifas de transporte vigentes en los

ocurre algo similar a lo ya expresado para la energia eléctrica,

Lag carace-

Porcentaies

56 a 57
30 a 39
82 14
0.25 mé-}d.mo
0,02 n
0.6 "
125 a 132°C

PRECIOS

paises de América.latina
ia inten-

sidad con que los gobiernos subsidian a las empresas de transporte de cargas,

en su 0331 totalldad estatales, varia dentro de limltes bastante amplios y

los preclos de los factores de costo y su incidencia por unidad fisica

transportada, son desde luego diferentes, segln sea el pais que se considere.

/Ante la
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Ante la imposibilidaqd préctica de estimar, en cada caso, los precios del
transporte de materiales a granel gque guardaran adecuada corrslacifn con
los costos reales, se recurrid a una hipdtesis simplificativa general en
que el costo de transporte estd en razén directa con la distancia. Ios
costos unitarios expresados en ddlares de 1948, utilizados en otre trabajo}gi/
se actualizaron al afic 1963, Para ello se considerd la variacién dsl poder
adquisitivo del délar tomando como base la variacidn del indice del costo
de vida en los Estados Unidos, el que en el lapso mencionado, expsrinmentd
un aumento del 28 por ciento, Queda claro que los precios indicados en

el cuadro 16 son superiores & las tarifas vigentes y pueden representar
probables costos reales medios de transporte de materiales & granel,

Dada la grzn incicencia que los costos de puerto tienen en los‘
gastos de acopio de cargas generales y materiales a granel, se esbimd
necesario fijar valores medios obtenidos mediante una confrontacién parcial
entre cifras que corresponden a algunos puertos de América Latina y de
los Estados Unidos, ‘

Il cuadro 22 contiene dichas estimaciones de gastos medios de carga
¥y descarga de materialeé a granel y cargas generales, las que incluyen
segure maritimo y gastos consulares, ILas cifras resultantes para cargas
generales son algo superiores a las del puerto de Buenos Aires, pero infe-
riores a las de los de Montevideo y Santos., (Véase el cuadro 22,)

25/ Estudio de la Industria del Hierro v del Acero en América Latina, -

América Latina, Bogotd, Cctubre de 1952, Documento E/CN,12/293/Rev.l
Anexo Estadistico N° IX, Cuadro XVI, '

/Cuadro 22
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fusdre 22
ASTOS DE PUERTO POR CARGA Y DESCARGA
(Df1ares_serrientes/tonslada)
Dancarga _ Caprga
Gonoepte . Cosbustible Cargs Minine o 'Carga Adnim o
11quide general a/ Beuxite b/ gensral Bauxite b/
Gétes ds sarga y descargs insluides
estibajle, depfeito y dooumsnte de ' _
embarque 2476 L4406 0450 3406 g/ 0.0 of
)
Vigilancie 003 7 0:3? 0.l 5 0.37 .10
Combustibles y agua Oa20 0420 .10 020 0,05
Transportes auxlliares, manipulae
y extras 2481 2.8 0.30 2481 020
Gagto total: 6-114 7-’4& ) 1.05 6.!41‘ 0075

B8/ Precio medlo que se refiere & 1ae materias primas y materiales utillzades en el proeesoc,
b/ Operasionse realizades medlamte imstslaclomss especielmente adaptadasse
8/ Incluye gastos por seguros merfiimos gastos oconsularsa,

¢ ¥

/Capitulo IV
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Capftnlo IV

OBTENCION-DEL ALUMINIO PRIMARIO EN AMERICA TATINA:
SITUACION ACTUAL Y POSIBILIDADES FUTURAS

As CO:ENTARICS GENERALES

1a referencia hecha en el capftulo III a los principales recursos con gue
cuenta la regifn para le industria del aluminio primerio, demuestra que,
en prineipio, existen disponibilidades de materias primas y de energla que
pueden responder a las céndiciones econdmicas oue impone dicha industria,
Ademés, algunos pafses latinocamericanos como Brasil, Argentina, Venezuela
¥ México, cuentan con un mercado de alunminio suficientemente desarrollado

como para atenuar los efectos de las deseconamias de eseala,

Las posibilidades potenciales cue ¢rea el desarrcllo de la industria
quedarén, desds luego, mejor satisfechas desde el punto de vista econdmico,
si las soluciones se enfocan prescindiendo en cierta medida de los 1imites
politicos nacionales, es decir, tendiendo & concentrar los recursos en los
lugares de méxima productividad, Como los facteres de produccién y sus
preclos cambian con el tiempo, es desde todo punto de vista necesario
enfocar el problemz con miras de largo alcance, tnica menera de definir
soluciones dotadas de suficiente elasticidad para responder a =ajuellas
condiciones cambiantes. Si los factores de produccidn pueden conjugarse
de maners cue permitan oblener y comercializar el lingote de aluminio
primerio a precios de competencia internacional o si ellos demuestran
clarsmente la factibilidad de que ls industris evolucione en un plazo
prudenciel hesta alcanzar dichos niveles de precio, estarén dadas las
condiciones indispensables para desarrollerla con positivos heneficios
para las economias nacionesles. Si dentro del marco latinoamericano se
logra una complementacién de la industria que no lesione visiblemente
el principio de concentrascién de los recursos en los 1ugarés de m&xima

productividad, el beneficio serd para el conjunto de los palses.
Indudablemente, si no se cuents con un medio de valorigacién, es decir
gon precins y costos, serdn vanos todos los intentos cue se realicen para

probables soluciones en torno al desarrollo de 1a:industria del alumnio'

Jen la
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en la regifn, Por otro lade, justo es reconocer cque actualmente, tanto el
abastecimiento c¢omo los precios de la bauxita y la alfmina, estén influifdos
por una serie de factores externos cque son incontrolsbles y cuyo pesc es
suceptible de variar con el tienpo. En consecuencla, “todo esfuerzo realizado
para valorar los recursos naturales Yy utillzarlos en ﬁedlda compatible con
las necesidades, contribuirf a reforzar las perspectivas de asegurar un
abastecimiento reszular y contimuado. Ello no significar§, sin embargo, aue
dichos recursos deberén aprovecharse a cualguier precio, No se behgficiafé
la economfa del pals que los posee, si la explotacidn de estos recursos se
reaiizaﬁenhcondiciones aue originan-costos de produccidén comparativamente
elevados, -capaces de afectar a la economfa del ciclo industrial siguiente.
En este caso, la industria habré de evolucionar. sin posibilidades de rebasar
los -estrechos.lImites nacionales, Pero, ademés, con elevados precios se

" satisfsrdn menos demandas expresadss en unidades ffsicas, lo que indudable
mente significa un gasto adicion~l indtil cue stenta decididemente contra

el obJetlvo fundamental que per31gue una sans politics econdmica.. Justo es
reconocer, 91n embargo, que el desarrollo industrial de sustltucién de.
importaciones suele aaustarse 2 un proceso oue, en su fase inicial, conduce
8 costos de produccibn ) mas altos cue el de 51mllares productos cue antes

se 1mportaban. Este costo més alto es, indudablemente, el precio transi
torio cue un nais debe pagar a menudo por el crecentamlento de su ingreso, '
Pero, es indudable gue este alto precio debe tender necesariamente a alcanzar
un justo nlvel, que esté dado por el que acusan productos simijares en un
mercado de libre dompetenc1a.

los comentoarios precedentes constituirin, en esencia; eriterios rectores
que encauzarénrel egstudic preliminar aue se presenta .a continuacién sobre las
perspectivas de desarrollo de la industria del aluminio en América Latina,*
Ellos indiean téecitamente que-el Gnico camino posible ha de encéntrarse
subordinando. 1os.medios disponibles al-objetivo fundemental de obtener el’
aluminio a los menores precios posibles, ‘

El primer pasd cue -deberd darse en éste'esﬁudid‘preliminar serf, pues,
tentar una valoracién aproxiiada del mineral dé bau¥ita con cue cuents ol
Brasil., La’importancia y calidad de dichas reservas justifican ampliamente tal
intento de valoraciény en el marco nacibnal-y«féQiBnal; dejando de lado por

¥ S ey
TR I CLE
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- el momento consideraciones de orden polftico que, naturalmente, podrian

jmponer limitaciones a las conclusiones resultantes.

B. ESTIMACION DE COSTOS EN PLANTAS HIPOTETICAS
LOCALIZADAS EN EL BRASIL

1. Extraccién de la bauxita

Como se éeﬁél§ en el capftulo II, las reservas de batxita m4s importantes

-y de mejor calidad del Brasil, estén ubicadas,eh 1la regién de Pogos de
Caldas, Ia regidn queda en el tridngulo formado por las ciudades de

San Pablo, Rio de Janeirc y Bello Horizonte, distando menos de 500 Km de
cualquiera de ellas, Est4 unida por un-ramal ferroviario de aproxima
damente 359 Km a la ciudad y puerto de Santos. (Véase el mapa VI)

La calidad y cantidad del mineral, las caracteristicas de los;depdsitos

cue cubren amplias superficies y su ubieacién, conformsn factores aue,
adecuadsmente ponderados y coordinados, prueban que estas reservas tienen
mayor importancia econémica cue las restantes del pals y oue, en principio,
pueden servir- de base para desarrollar uh programa industrial de envergadura,
Como ya se sefiald§, la cubierta de tierrs cue se extiende sobre el yacimiente
es de espesor variable, pero riuy escaso y tanto ella como el mineral, pueden
extraerse fécihnente; La bauwxita es en su mayor parte friable, No obstante,
dadas las ceracteristiecas diversas de los tipos de minerales, debe efectuarse
una separacién entre el escaso material duro, compacto o semieristalino

(de f4cil manipuleo y transporte) y el material friable.

El anflisis de los cortes mis representativos de los depésitos de Pogos
. de. Caldas, muestra que es comfin encontrar debajo de une cublerta de #y éécéso
espesor, {0.30 m) una mezcla de cascajos de bauxita y tierra, cuya potencia
‘medla oscila entre 0.30 y 0.50 metros. En general, se ha pedido caﬂprobar
una notable constancla en los resultades analfticos obtenidos pars el.mineral.

. _ /Mapa VI .
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El mineral compacto, que constituye los cascajos de bauxita y los V"sambreros"
de gibbsita, repfesantan apro%imadamente el 10 por ciento del total, El

90 por ciento restante, estf constitufdo por el mineral friable, gque exige
cuidados especiales en el transporte para evitar pérdidas por contaminacién,
Ambos tipos de minerales exigen un pequefic lavado, para la eliminacién de
impurezas arcillosas.

El tratamiento de la bauxita de Pogos de Caldes debe englober la trity
racién, el lavedo ¥ secado.

Algunos estudios realizados sobre la explotacién de este yacimiento en e’
afio 1946, llevaron a la conclusién de que el mineral ya procesado, es decir,
lavado y secado, podria ser colocado f,o.b. puerto de Santos, a un precio de
aproximadamente 6.7 délares.gé/ La informaeidn contiene uns discriminacién
de los distintos elementos de costo hasta colocar el mineral sobre barco perc
no hace referencias a las hipétesis en oue se basaron tales cdlculos, sobre
todo en lo relacionado con la capacidad anual de produceidn,

A pesar de que la informacidn de que se dispone es incompleta, la necesidad
de obterer un medic de valoracién indujo a calcular los probables costos
de produccidn, baséndolos en las siguientes hipétesis:

a) La capacidad de produccién de mineral primaric preseleccionado
variard entre 50,000 y 500,000 toneladas por afio. Estos limites de capacidad,
se fijan al sblo efecto de dar una primera idea sobre la influencia de las
economfas de escala, Seglin las proyecciones, la demanda de aluminio primario
aleanzard 203.800 toneladas en 1975, Admitiendo sue ella pueda satisfacerse
en un 80 por ciento por la produccién local y que de las plantas existentes
solamente una se asbastece con bauxita procedente de Pogos de Caldas, aquel
1fmite méximo parece compatible con las demandas del mercado interno,

b) Ls planta de lavado v secado del mineral, se ublca de manera tal,
oue la distancia media de transporte del mineral oscila alrededor de dos
kilfmetros. Si a manera de simplificacién, se considera aue la densidad
del material in situ es igual a 1, la cantidad en peso estard representada
en toneladas por el mismo nfimero de metros cfibicos, Debido a la discontinuidad

26/ JMaterial survey: Bauxita, Direccién de Minas del Departamento del
Interior de los Estados Unidos,

/de los
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de los depésitos, a las inevitables pérdidaé'étc.sspodria'suppnerse que'por
cada metro cuadrado de terreno, se extraen entre 1.0720 y 1,500 kilogramos de
bauxits, En tal caso, sin sobrepaser ls distancia media establecida, serd
factible explotar mis de 64 millénes de toneladas de mineral primario, ‘

. ©¢) Para conservar un razonable margen de seguridad en los cfleulos,
se supone que el estéril estd, con respecto al mineral, en l» relacién de
1:0,3. Dicho en otras palabras, por cada tonelada de bauxita, serd necesario
extraer y transportar 0.33 toneladas de estéril. Conviene sefialar aue la
productividad de los medios de transporte utilizados para el estéril, seri

normalmente inferior a la que se obtiene econ los destinados al transporte de
la mena,

d) Los medios de produccién utilizados para la hipetética explotacién
minera son: mdquinas topadoras, excavadoras, cargadoras y vehfculos volcadores
de transporte, S6lo una reducida cantidad de explosivos seri necesaria para
extraer el estéril y la mena; el consumo se estima en 20 gramos de nitrato
de amonic por tonelada de mineral primario seleccionado. Integran también la
dotacién bésica de medios de produccién, equipos neumdticos manuales, perfo-.
radores, compresores y otros medios auxiliares (niveladoras, camién regador),
equipos de taller de mantenimiento y edificios para dicho taller, para los
servicios indispensables del personal y para oficinas,

@) Los precios de los elementos de costo que se utilizarsdn en los
céleulos son los indicados para el Brasil en los cuadros 16 y 17. Complemen-
tendo lo ya expresado en el capftulo IT sobre estos precios, conviene agregar:

i} Los precios de la mano de obra varfan entre 0,70 délsres (opera-
‘rios sin especializacién) y 1.60 délares por hora (capataces),
Las Altimas informaciones disponibles sobre los precios de la
fuerza del trabajo en el Brasil indican que las remuneraciones
alcanzan niveles menos elevados. En el sector metaldrgico,. 1os
Jornales medios vigentes a principios de 1961 fueron de
0,66 d6lares por hora~hombre (tipo de cambio un délar igual
960 cruceros), - Se prefirid en este caso, suponer que se produ
cird un aumento del nivel de remuneraciones que atenuard las
marcadas diferencias gue existen con los vigentes en los Estados
Unidos y en los pafses de Furopa occidental, Un criterio andlogo,
se aplicé para fijar las remuneraciones del personal a suelde,
(Véase més adelante el cuadro 28,) :

/ii) Yos



ST/BECLA/Conf «23.L.26

ii) Ios precios de materiales importados y afin de algunocs de
procedencia local, se calcularon partiendo de cotizaciones
f.0.b,, adicionando a los mismos, los fletes y los gostos
de puerto (véase nuevemente el cuadro 22), segfin se trate
de materiales a granel o de carga general, de trasbordo ¥
transporte ferroviario a Pogos de Caldas, Tales precios
no incluyen tarifas adusneras.

1ii) El detalle de la fuerza de trabajo y de los suministros oue se
indican en el cuadro 24, corresponde a una produccién anual
de 50 000 toneladas de mineral primario seleccionado. Supone
una operacién a un sélo turno, durante 275 dfas del afio. Se
estimé prudente reducir la cifra de dfas leborables 2l afio,
para atender a las limitaciones que las condiciones climiticas
imponen a las explotaciones s la intemperie.
£) Dado el caricter del estudio, se omite el detalle de las inversiones
para cada capacidad instalada, las que serdn motivo de consideracién general
més adelante, De la misma manera, se aclara que la variacién de la incidencia
de cada factor de produccifn con la capacidad instalada se ha caleulado

tomando como referencia la capacidad mfnima de 50 OQC toneladas.

g) los gastos de capital por tonelada de mineral primario extraide,
representan en cada case el 15 por ciento de la inversidn total. Se aprecia
gue tsl porcentaje superard normalmente la cifra resultante adicionar 2 las
cuotas de depreciacifén, los intereses por los créditos a largo plazo, Dos
razones han inducido a fijar el porcentsje referido, 8 saber:

1) Dadas las condiciones mediss latinoamericenss, no es dsble esperar
que la eficiencia en la operacién y en el mantenimiento de
méquinas y equipos, alcanzars niveles similares a los que se

obtienen en los palses industrializados, Consecuentemente, el
periodo de vida dtil de dichos medios, serd menor

ii) Dejar un margen para las posibles desviaciones en la estimacién
de las inversiones;
h) Por las causas expresadas de a) a g), los cdlculos que siguen son
tefricos y se refieren a una situacién hipotética que no tiene vinculacién
alguna con la explotacién gue actualmente se realiza en Pogos de Caldas,

En el cusrdro 23, arerecen resumidos lgs resultados de los cédleulos de
costos de extraccién del mineral primsric seleccionado, para capacideades anurles
que oscilan entre 50 000 y 500,000 teneledes,

/Cuadro 23
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Cuadrp 23

BRASIL{ DETALLE Df L&F TNCWRIG FARA LA EXTRACEIGN Y TRANSPIRTE, EASTX LA FRANTA DE LAVADO .
Y SECADO, DE 50 000 TONELADAS ANUALES DE'MIMERAL PRIMARIO PRESELECCIONADO

 lisees sorriten)

S * Mineral Eatertl
) Jornal gt prmpeet e -rv
Qonesépto hore Numeyo de  Turnoes Costo * Numero de Turnoes Conte
ST hombres  por afic  ‘amml  hombres por afio emal
. Ac _Pergonal de gupsrvieién
Jofe tdonioo - : 1 ~ 10000 - - -
Aistente - - - 1 - 7 000 - - -
laboratorista - ! - 5 000 - - -
ofioina - 2 - 8 ooo - - b ooo
Depdel to - 1 - -4 000 * - -
Auwciliar 0.80 3 825 5 280" 1 275 1 760
Subtotal - - - 22.3.§..°- - - - 5760
. B, lMane de obre dirests
T. Fxtreccidh de oublerts 'y mena :
Capataz, 1,60 1 275 3520 - .- -
Opereris condustop 080 -1 275 1 760 - 1 275 1 760
. Operaric awdliar 0,%0 2 550 3 oo 1 275 1 550
Operario de pala 0.80 1 275 1 760 - - - -
{peraris nivelader 0.80 1 275 1 760 - - -
.- hodlier 0.70 1 275 1 540 - - -
III, Treneporte : '
++  Camlonere 0,80 - 1 275 1 760 3 275 1 760
_ Voloador 0,70 1 275 1 540 k! 25 1 sko
Lguataro 0,70 1 275 1 5ho - - -
Subtotal - - - 18 260 - - 6,600
0, lMano ds obra ds mantenimiento
Capniazg 1,60 1 275 3 520 - - -
ecind oo 1400 b 275 2 200 1 275 2 200
“yudante 0.80 1 275 1 760 1 275 1 760
Lugrasador 0.80 1 275 1 760 - - -
floctricistn 1,00 1 275 2 200 - - -
aredante . 0480 1 25 1 760 - - -
levepe 1.00 1 275 2 200 - - o
hyudante 0.80 1. 275 1 769 - - -
Soldador 1,00 2 550 L Loo 1 275 220
Ayudante 0.80 2 550 3 520 - - -
Carplntero 1,00 1 275 2 200 - - -
Ayudante - 0,80 1 275 1 760 - - -
Awxiliar (varies) 0,70 2 550 3 080 1 275 1 540
Subtotal - - - 52 120 - - 7 700
_ Dy Suminigtroes o
Mantendmento, repuestos ¥y suminise
tros de axWmocldn y carm de '
oublerta ¥ mera, - - - 3 000 - - 1 250
Combustibles ¥y lubricantes de '
mquinas de OXiraciioh ¥ erg - - - 6 ooo - - 2 Qoo
Repuestos y sooesorlos de transyorte = - - 5 600 - - 1 600
Comtustibles y lubrioasites detrensporte = - - 1 500 - - 2 500
Manteniniento (oombusti‘tﬁ.as, re-~
puestos y guministros) - - - 1 500 - - 500
Suninistroas varlog de mlleves
de_tantenimiento - - - 250 - - 50
Explosivo (nitreto db anonlo o stmiler) - - - 1 000 - - -
Subtotal - - - 18 250 - - 00
Toinles generales ~ - - 107 910 - - 27 560

/Cuadro 24
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Cuadro 24
FRASIL: COSTOS ESTIMADOS DE FRODUCCION Y TRANSPORTE DEL MINERAL PRIMARIC PRESELECCIONADO (BAU"ITA) HASTA LA PLANTA DE LAVADOQ Y SECADO _/ PARA DIFERENTE‘S CAPACIDADES ANUALES

(Délares corrientes por tonelada)

: ) 50 000 160 000 200 000 300 000 Lo ooo S00 000
Capacidad anual . ’
T {toneladas) Uni~ Con~ Con- Con- | Con- Con~ Cone
Conoopt e dad sumo Precio Costo  Sumo Precio Costo UM Ppagio Costo  SWIO Pracio Coste BYWW Praclo Costo UM Preclo Costo
aneeplo T espe- espe~ espe~ : 60pE~ © . espe- : €5poe .
— effico sf{fic0 eifico effico offtco offico
Mano de obra directa Eg:;%i{, 0.62 0.81 0,50 042 0,81 0% 0,32 0,81 0,26 0,30 0,81  0.24% 0,28  0.80 0,23 0,28 0.81 0,23
Hano de obra indirecta y sueldes Délores = - 1,70 - - 0. 64 - - ou . - 0.4 - - 0,38 - - 0435
Combustibles, repuestos, materiales de ’
mantenirdento y explosivos " - - 0.51 - - 0.37 = - 0,91 - - 0.29 = - 0.2 - - 0.23
Mentenimiento general y servicios varies " - - 0,05 - . 0.04 - - 0,03 - - 0,03 - - - 0,02 - - 0.02
Gastos generales w - - 0.10 = - 0,08 - - 0.06 - - 0,06 - - 0.05 - - 0,04
Costo directo total " - - 2,86 - - 147 - - 1,14 - - 1.03 - - 0.92 - - 087
Gastos de capital {15 por eiento de la inversifn} ™ - . D72 - - 0,48 - - 0.39 - - 0.3k - - 0.32 - - 0«30
Coste total de produceién " - - 3,58 - - 1,95 - - 1,53 - - 1.37 - - 1,28 - - 1.1
BRASIL: COSTOS DEL LAVADO Y SECADO DE MINERAL PRIMARIO PRESELECCIONADO (BAUXITA) EN PLANTAS DE DIFZRENTES CAPACIDADES ANUALES b/
(D4lares sorrientes por tonelada) C
T 0 000 100 000 - 200 000 00 000 - Loo 000 K00 000
T Capacidad anual > 3 , ) . .
T {toneladas) Unl~ " con- Cone Con~ Con- Corte ) Cone
T dad  SuMA  pregig Costo SO prggie Costo UM Precio Costo  Somo Precio Costo °W1  precio Costo SU™  precio Coste
Concepto e S espe- espen 8P espe- eape- A . 88pEm
- cffico off1co effioo effico . offico - effico
Mineral primarioc preseleccionado F1;:)11 y 1,45 3.58 5.19 145 1,95 2.83 1,45 1,53 2,22 1,145 1.37 1,99 1,45 1.24 1.80 145 1,17 1.70
oras, : : -
Mano de obra dirscta houbre 1400 077 077 067 . 077 0,52 0,36 0,77 0.28 0.27 077 0,21 0.21 - 077 0,15 | 0,18 077 0.1k
Mano de obra indirscts y sueldes Délares - - 1,07 - 0,58 - - 0,39 - - 0,28 - T - o2t - - 0.22
Combustible: (fuel oil) ton 0.023 30,29 0,70 0,023 30429 - 0,70 0,023 30,29 0,70 0,023 30,29 0,70 04023 30,29 070  0.023 30.29 070
Hantenimiente, repuestos, servicios varios y ’ ' .
gastos generales Délares - - 0.35 - - 0.33 - - 0.32 - - - 0,31 - - 0.31 - - 0.31
Costo directo total 1 - - 8.08 - - 11.326 - - 3.91 - - 3-,1}2 - - 321 - - - 3.07
Gastos de caplital 1 - - 0.75 - - 0,60 - - 0,52 - - 0,50 - - 0,46 - - Ot
Costa total de produceidn " - - 8.83 - - 5,56 - - R - - 3.99 - - 3.67 - - 3451

8/ Supone la operacién en un turno durante 275 dfas al afio,

b/ Supone la operacién en tres turnes durante 300 dfas al afio,

GZT "Sed
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La observacidén de las cifras sugiere las siguientes aclaraciones y

comentarios:

i) Ilos factores mano de obra indirecta y sueldos y gastos de capital
tienen una incidencia preponderante en los costos de produccidn,
La distribucidn contenida en el cuadro 24 sélo considera al
personal de supervisién directamente relacionado con la explo-
tacién misma y deja de lado al personal de administracién y
ventas. Sin embargo, la evidente factibilidad de una integracién
vertical de actividades con la elaboracién de 1la aldmina y su
reduccidn, indujo en este caso, a tomarlo en consideracién al
determinar el personal de supervisién y mantenimiento.

ii) Al aumentar la capacidad de produccidén instalada, la declinacién
de la incidencia de la mano de obra indirecta ¥y de los sueldos
es notorismente m&s acentuada que la debida a la mano de obra
directa ¥ a lo5 gastos de capital. Cuando la capacidad de
produccidén es reducida, la participacién del personal de super-
visién es mis significativa, como se desprende de la observacidn
de las cifras del cuadro 24.

iii) Fntre los 1lfmites extremos de las capacidades consideradas, los
costos de produccién dismimuyen en un 67.3 por ciento aproximg
damente. En ¢ambio, pars capacidades comprendidas entre
300 000 y 500 00O toneladas, la disminucién sélc representa el
14.6 por ciento, '

Los niveles de costos alcanzados con produccicnes anusles de 50 0Co ¥
100 OO0 toneladas, indican aque el mineral obtenido en estas condiciones, no

podré ser transportado a2 distancisa sntes de su beneficio, sin sobrepasar las

cifrss de competencia internacional,

2. lavado v seczdo del minersl

A pesar de que no se dispone de datos completos sobre el procesc de beneficio
apliceble a2 la bauxita de Pogos de Caldas, todo parece indicar gue la misma
hebrsd de ser lavada y secada por procedimientos normales, Consecuentemente,
los cédlculos de costo del lavado y secado, se basan en las siguientes
hipbtesis:

a) El mineral ya triturado hasta 2" aproximedamente, se introduce en
el trommel. Los trozos mayores de 1.1/4" se trituran nuevamente hasta ~1",
mientras gue el subtamafio es conducido a una criba 465 mallas, Los trozos
comprendidos entre 465 mallas y -1", se transfieren a un lavador Dorr y
posteriormente se criban para eliminar como desecho, los de tarmafio de |
~65 mallas;

/b) Por




ST/ECLA/Cont .23/Le26
Péga 127

b) Por las caracterfsticas fa:feferidas, sélo una cantidad poco
representativa del mineral serf sometida a trituracién;

¢) Las mermas producidas en el ciclo referido en a) representan el
31 por ciento aproximadamente del mineral primario de alimentacidng

d) Despuds del lavado, la bauxita es secada a temperaturas cue oseilsn
entre 1502C y 2002C hasta un liﬁite que facilite la operacién posterior de
digestién en la plante de elaboracién de la alémina, Eete proceso de secado,
permite eliminar las sustancias orgénicas siempre presentes en el mineral,
con 1o que se evitan inconvenientes durante la precipitacién de los hidratos
de alfmina. Como coambustible para la operacién de secado, se utilize fuel
oil;

e) Las instalaciones de la planta de lavado operan 2 tres turnos durant.
300 dfas del afio

£) El cuadro 25, indica la fuerzé de trabajo necesaria para operar una
planta hipotética cuya capacidad es de 50 000 toneladas por afic de mineral
lavado ¥y secado., Con relacién al personal de supervisién y mantenimiento,
caben las mismas observaciones formuladas al tratar la extraccién del mineral
primario, (Vé&ase el cuadro 25,) |

El cuadro 24 eontiene los resultados de la estimacién de costos del -
lavado y secado de la bauxita, para capacidades anuales que oscilan entre 50 y
500 mil toneladas, Sobre los mismos, conviene aclarar:

i} Se supone que la extraceién del mineral y su lavado y secado,
se realizan en un mismo centro productor. En realidad, para
obtener 50 000 toneladas anuales de bauxita lavada y secada,
ge necesitarfan aproximadsmente 72 500 toneladss de minersl
primario seleccionado, lo que equivale a decir cues el costo
de este minersl deberd ser intermedio, aproximsdamente, entre
los que corresponden a volfmenes de 50 y 100 mil toneladas
respectivamente, es decir, inferior al tomado como base psra
el cdleuwlo de aquel lavado y secado, Se prefirid no obstente,
simplificar el procedimiento dado el cardcter preliminar de
las estimacionesy

43) Les variaciones de la incidencia de la meno de obra directa,
indirects y sueldos y de los gastos de capital, se estimaron
recurriendo sl mismo procedimiento empleado en la etapa anterior.
En todos los casos, los gestos de capital representan el
15 por ciento de la inversién,

/Cuadro 25
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BRASIL: DETALLE f‘,COS‘l‘O DH. VERSONAL MECESARIO PARA LA TRITURACICN, LAVATO Y SECALC

Gusdro 25

DE 50 000 TONELADAS DE MINERAL PRIMARIO SELECCIONADO. (BAUXITA) s/

(@fLerss sorrientes)
Conoepte Cantidad Suelde Jor&‘!. Casts por Goste por
e T e vor dfa | LYt hers . Y tonelade
| As Supervisién
pe Ao it
Jefe téonies 1 10 000 - 10 000 -
Agiptente 1 ¥ oon - 7 oo -
Capgtaces de operacidn 3 - 1460 11 520 -
Oficina 3 L ooo - 8 oco -
Jepdsite 1 b 000 - 4 coo (]
Be Mano de Obra Direcste
Opevarios de tritutedora 3 - 0580 5 760 -
Opererios de slimertasidn 3 - 0480 5 760 -
Operarics de "trcmmel™ y oribas 3 - 0480 5 760 .
Operarios de equipo levador 3 - 0.80 © 5 760 "'
Opersrios de hornss de sessde 3 - 0,80 5 760 -
Maxtliares 3 - 0,70 10 080 0s78
O Mamtenimievts

Rectricistas 1l - 1 6o 2 4oo -
Meodntass 1 - 1400 2 Yoo .
ti:ntadores by - 1.00 2 Loo -
‘mdantes 3 - 0,80 | 5 760 0a26

8/ Se supons una bpersolén durents 300 dfes al eflo, & tres turnome

/iii) Las
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Las més notorias veriaciones cue aparecen al aumentar la
capacidad de produccidn anur~l, se observan en el rubro manec

de obra indirecta y sueldos., ILs disminucién del insumo de mano
de obra directa es m4s notable que en la etapa anterior, hecho

‘que podria explicarse poraque las operaciones se realizan ahora

en instalaciones fijas mecanizadas;

Entre las capacidades extremas, los costos totales de produccién
disminuyen en un 60.2 por ciento aproximadamente., Esta dismi-
nucién es algo inferior a la que muestra la etapa anterior, La
diferencia apuntada estarfa justificada por la constancia e
importancia del costo fijo de combustibles con respecto al total
¥ por el hecho de que los medios de produccisn utilizados Integran
un ciclo continuadec, En la explotacién minera se emplean, en
canvio, medios intermitentes, cuya productividad normal resulta
mis diffcil de asegurar traténdose de pequefias producciones

& A\L&leS'

Los costos teSricos resultantes para una produceién anusl de

50 000 toneladas, superan los precios internacionales de la
bauxita. S1 a estoz precios se agregaran gastos de administracién
¥ ventas, impuestos, ¢tc,, ¥ una razonable utilidad pars el capital
de la empress mlnewa, la diferencia seria muy marcada, Lo mismo
pasaréd, aplicando anflogas adiclones a los costos que resultan
para una produccién de 100 000 toneladas snunles;

No obstsante su caridcter preliminsr y teérico, las cifras obtenidas
corroboran conclusiones de caricter general frecuentemente expre-
sadas en relacién con las limitaciones que ﬁnoonen les economfas
de escala.

los OOStOS indicados en el cuadro 24, son superiores a los que
se estimaron en el ya referido informe del Departamento del
Interior Bureau de Minas, Estados Unidos sobre bauxita., Estos
ltimos, cstén expresados en délares de 1946, y su detalle es
gl siguiente:

Dflares

Extraccién (minerfa) 0.53
Procesado (incluyendo lavado) 2.35
Transporte {a ferrocarril) 0.53
Impuestos del gobierno 0.13
Impuesto a las ventas 0.06
Sellados 0.26
Flete ferroviario 2.25
Carga sobre barcos 0.64

Total 674

/Naturalmente, si
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Naturalmente, ei las estimaciones del cuadro 23 expresadas en dblares
corrientes, se refieren a délares de 19h6,.résulte gque existe en acuéllos
una précfiéa correspondencis para una capacidad de 400 000 toneladas anuales
de mineral beneficiado, Obsérvese, sin embargo, oue los parciales, es decir,
los costos de extraccién por un lado y de lavado y secado por el otro, muestran
diferencias de distinto 81gno..'

3. Obtencién de la alﬁmina'x localizacién de la planta industrial

Para evaluar la localizacién més conveniente de la hipotética planta de
alimina que beneficiarfa la bauxits de Pogos de Csldas, es necesario analizar
| los precios de los factores de produccién ¥ los costos de fabricacién, Parece
conveniente irntentar primero el céleculo de los costos tebricos que podrlan
resultar si 1la planta de alfmina se supone ubicada en el mismo lugar donde
se beneficia el mineral, formando una estructura técnice integrada con las

anteriores etapas del ciclo. Serd conveniente basar los cflculos en Jas
szguienues hip6te51s. o :

&) La bauxita tlens una composicién similar a la empleadu por la
Ccmpafila Brasilera de Aluminio, (Véase el eapftulo ITL )3

b) Con la finelidad de calecular el consumo especifico de bauxita por
tonelada.de'élﬁmina, se supone que el minersl contiene uno por ciento de
siiica reactiva, A la proporcién de altmina tebricamente extrailble, se le
deducen pfrdidas adicicnales que representén el 10 por ciento ds la cantidad
tebrica necesar1a para elaborar une tonelada de al@mina. El consumo de

caﬁstico, atendiendo a la proporcién de sflice reactiva y a las pérdidas por
 arrastres de los residuos insolubles, se estima en 80 kg de soda {NaOH) por

toneleds de alfmina produc1da. La influencia de este factor y dol Indice
que representa la relacién ﬁéc&B durante la digestzdn, condujeron a fijar
el referido rendimiento de 90 por ciento;

4

/e) 1la
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c)» la composicién de la alfimina obtenide por el proceso Bayer es
aproximadamente la siguiente: )

Porcentajés

Pérdida por fuego 0.6

5i02 0.015
Fe203 0.015
Tig2 0,01
Na20 0.5
Aldmina el resto
Retenido por malla 100 5.0
Retenido por malla 325 94,0

d) Para la digestifn, a la solucién de soda cafistica contenida
en un tangue con agitacién mecénica, se le agrega bauxita molida que luege
se enviari a las autoclaves;

e) EL vapor se genera en la propia planta y los costos de producceién
varfan segfin la capacidad de la central generadora, conforme a las cifras
contenidas en el cuadro 26,

) En el cuadro 27 se indica la distribucién supuesta de la fuerza
de trabajo necesaria para la produccién de la alfmina en una plants de
25 000 toneladas de capacidad, Valen para este particular, las mismas
consideracivnes formuladas al tratar ias etapas anteriores en 16 relacionado
con el personal de mantenimiento y supervisién. Ciertos agentes, tales como
los de ofieina, laboratorie etc,, mencionados en el cuadro, formén parte,
en rerlided, del personal correspondiente a dependencias centrslizadas
caracteristicas de una planta integrada. le inclusién, pues, entre la fuerza
de trabajo de 1la planta de a2lfmina, responde simplemente a un criterio de
prorretec contable, Las modificaciones que se operan en este personal a
medida que atmenta la capacidad de produccién instalada, se determinaron
con el mismo criterio asmlicado al considersr etapas anteriores. {Véase el

cuadro 27, )

. /Cuadro 26
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Cuadre 26

VARTACION DE LOS COSTGS I5 GEMWRACION DE 1 TGNELADA DE VAPOR EN CEWTRALES DE DIFERENTE CAPACIDAD AWUAL g/

2ET *3eq-

‘(Déleres oor;rie'rites)
S Produteidn 17 tonelades Te -
\ ) . n > 28 toneladss 43 toneladas 40 toneladas
oraria d?t _ Consumo Conaumo Consumo . Consumo ‘
Concepto or Atong ma enpecf- Precio Costo espeof- Precio Costo espeof.- Precics  Costo espacf~ Pracio Costo
adas) ) : i
J\\ fico fioo: fioo fico
Combustible |(fuel oil} kg 8340 0403029 2,51 8340 0403029 2451 8340 0,03029 2,51 8340 0.03029 2451
Agua oruds thatada Dflares - - 0401 - . 3,01 - - 0.01 - - 0,031
Reparaociones iy mntenl. . . .
miento " - - 0 .12 - - 0.12 - - 0'12 - - 0.12
Varios " - - 0;02 ’ - - 0.02 - - 0.02 - - 0.02
Fuerza motrid ieh 2,0 0,004 0,008 2,0 0,004 0,908 240 3,004 0,008 1.5 2,004 ‘04006
Yeno de obra |dirsots Dflares - - 0,16 - - 0,10 - - 0;_006 - - 0,04
Mano ds obre |indirects ¥ . K . ,
aueldos o " - 0.08 - - 0,06 - - 0,04 - - 0,03
Gastos gmﬁrilﬁs " - - 0.10 - - 0,08 - - 0’06 - - oqo"l'
Gastos de cajital " - - 1,04 - - 0491 - - 0.83 - - 0477
Costo total de produceién " - - 4,048 - - 9,818 - - 3,658 - - 3,546

&/ Bapado envapor de 16 atmésferas y 20000,

gz *1/¢e* Jued M 109/1S
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. BRASTL: DETALLE Y COSTO DEL PERSONAL NEGESARIC PARA LA GBTENCION ANUAL

(Df1ares ‘eogﬂ ertes) -

DE 25 000 TONELADAS DE ALUMINA &/

) Cartided o Sueldy

Coeto por

Costo por

Conoepte Jernel 7

. por dfa amal hera  affo . toneladn

- Ao Supervisién
Jofe tfonteo 1 10 000 - 10 000 -
Aststerte 1 i 000 - 7 000 -
Capetases de operecién - 9 - 1460 .. 34 580 -
0fieira ' 2 4 o000 - 8 ooo e
Leboratoricte 1 5 000 - . 5 000 -
Depdsite ) i ooo - & 000 2u74
By Manu de ow;_m:'-eséa
Opsrmd- pare manipuleo y prepa~ o . 7
racién de materias primes 18 - 0,50 . 9k 560 -
Operario de digestién 3 . 0.80 5§ 760 -
Operaris de autoclave 9 - © 0,80 .5 %60 -
Operarioc de selderes .- 6 - 0480 11 520 -
Maxtiter 3 - ou70 5 oh0 .
Opsraric de desantscién 3 - 0480 5 ¥60 -
Operaric de desaloinaeldn . 3 - 0.80 5 760 -
Auxildar 3 = .70 5 cho -
Auxillar de trenzports y plays
de maniobras 9 - 0.70 15 120 . 377
Ce Mamtemimiento

Meord oo ) - 1400 2 boo -
Elestriotsta 1 - 1400 2 4ob -
Instrupentiszta 1 - 1,00 2 hoo -
Mortader 1 - 1.00 2 4oo -
Ayudarte & - 0080 7 680 069

&/ Se supons una operaoidn durants 300 dfas sl afio, » tres turmese

/g) los
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g) los gastos de capital no rerresentan en este caso el 15 por ciento
de la inversién total, Dada la participacién significativa que este rubro
tiene en el dosto totel, se calcularon previo anflisis de las cifrsg de
depreciscién y de los intereses originados por los prédstamos a largo plazo,
El monto de estos créditos guarda relacién con la inversién globzl y con
el capitsl de la empresa., Como en este caso se trata de una plants integrada,
€3 necesarioc analizar la inversién exigida por el cieclo industrial completo
¥ & base de ella determinar la probable estructura del capitsl de la empresa,
la magnitud de aquellos créditos, del plazo de amortizacién y los intereses,
Por tal causa, los gastos de capital correspondientes = esta etapa, fueron
estableclidos como consecusncia de un estudic global del problema, A este
particular se har4 referencia mis adelante, una vez campletado el anflisis
del ciclo total, Se aclara, entretanto, que dichos gastos por tonelada de
alfmina que indica el cuadro 28, no incluyen cuota correspondiente a la gene-
racidn de energia eléctrica, ni tampoco los debidas al vapor, como puéae
inferirse de la observacifén del cuadro 26, Excluyen, asimismo, los gastos
motivados por obras sociales de cardcter general, para alojamiento y esparci=-
miento del personal, excepcidn hecha de comedores, ciertas dependencias
sanitarias indispensables y edificios correspondientes » oficinas ocunadas

por personal directamente vinculado a la produceién de ls planta, (Véase
el cuadro 28, )

h) los precios de los elementos de costo.utiliszados en los edleulos
estén indicados en los cuadros 16, 17, 26, ¥ 27,

En el cuadro 28 se resunen los resultados de los clcules de costos de .
produccién de la almina en plantas de capacidad variable, cuyos limites

astén en concordancia con los volfmenes anusles supuestos en las etapas
anteriores del ciclo,
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Cuadre 28

BRASIL: COSTO DE ELABORAGIOH TE LA ALUMINA EN PLANTAS DE DIFERENTES CAPACIDADES ANUALES
(Dflarsz corrientes per toneleda)

TS Copacided enual 25 000 50 060 : 100 000 200 000 250 000
(tonelades) Uni- Consumo ‘Consumo Congumo . Congune - Consumo . -

Toneepto dad egﬁgi— Precio . Cagbo _ 0? cg!- Preoi.o_ Costo e?ig{;{“. Pr?uio Cogto egfggf— Preci ~ Costa ;egﬁgf- Preslo co:a.to

Bauxita ton 2el 8483 18545 24 5456 11,68 2,1 Blia 9430 23l 3487 7471 241 3451 737

Mano de obra directa DR by 077 3077 346 077 27 24 0477 1,85 202 0477 1e69 201 0e77 1e62

Maro de obrs indirect o T - C

y sueldos o & Dflares - 3.'-}3 - - - 2,10 e - 1.36 - - ) 0996 - . - 0..8]*

Soda cafstica kg B8040 0405772 . 7482 8040 009772 7482 8040 0.09772 7482 80,0  0.09772 7.82 8040 0.09772 7482

Energfe elfctrica kvh 250 0400+, . 1,00 250 0.004 © 1,00 200 0,004 - . 0,80 150 - 0.0CH Os60 150 0«00 0460

Gombustibles para caloi- : ' . . ‘ IR -

neoién S t 06130 0403029 411 030  0.03029 LeIl  0.130 0003029  Me12 00130 0003023 Leil 0,130 0,03023 Le11

Vapor t beO  Le05 16,20 440 3482 15628 3.0 3466 10498 2.5 3455 BeB8 - 2.5 3455 8.68

Mantenimiento, repuestes : ) ‘ " . .

¥ gastos generalss Dblares - - 4,29 - - - 3673 = - 3422 - - 2T - - 24

Costo directo total " - - £9416 - YBelig - - Pl - - P8l - - 1 33:98

Gastos de eapital " - - 17.63 = - T ey - - 1313 = - 11,2 =~ - 10460

C 1 : : ' :

S350 botal de produc- o e . 7699 - - 246 - - 5257 - = 45e63 - - Lieh

Carga ¥ trans e fon ' C T - . .

rroviario m L - - - - - - e T e . t ] . u-59 - - l"’ISB - b [".59

Gastos de muerts n - - - - - - . - - 7 0.75 - . - 0075 - - 0'75

Gagtos de adm : o _

oian; v:nta' é}ustra'- I . - - - - - - - - 3-75 . - - 3.’40 - - 3'29

Cogto ds venta faoebe b/ " - - - - - - - - : Eleb6 = - Sle37. - - 53021

MR ]

&/ Incluye gastos finanoleroz de explota.oid'n, de ascuerdo a 1a hipftesis supuesta. apr;“

b/ Exoluidos los impuestos. ' -
Lo
wvh

9z /£ U0/ V105 /1S
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Parece conveniente comentar algunos aspectos importantes de estos

resultados:

1) En su conjunto, la meno de obra directa e indirects y sueldos,
tienen una participacién en el costo total de produccidn, marcada-
mente inferior a la que resultd para las etapas anteriores, Como
parte de esta mano de obra aparece participando también en el costo
del wvapor, puede decirse que el Insumo que corresponders a una
produccién de 250 COO toneladas anuasles, es concordante con las
cifras medias que la bibliografia sefiala para capacidades similares,
E)l porcenteje que mide la participacidn de la fuerga de trabajo en
el eosto total, decrece, como es légico, a2 medida cue aumenta la
capacidad instalada, Asi, para una produccién de 25 000 toneladas
de alfmina, representa el 9.4 por ciento aproximadamente del costo
total, mientras que pera la de 250 000 toneladas se reduce a 5,7 por
ciento, También disminuye a medida ocue aumenta la capacidad
instalada, la relacidén entre mano de obra indirecta y sueldos y la
mano de obra indirecta '

ii) Ia participacidn del vapor en el costo total disminuye con 1a
capacidad instslada por dos razones concurrentes: se reducen el
consumo especifico y el costo de produccién de este elemento. En
una planta pecuefia, acuel rubro representa el 21,1 por ciento del
costo totel de produceién, mientres que ep.ufie -dé-250 C00 toneladss,
aleanza al 19,9 por ciento. Nétese que esta disminucién de la
participacién se hace visible » pesar de actuar como atenuante, el
marcado descenso de los costos totales de produceidén. Medido en
valores absolutos, el costo del vepor se reduce en 7,32 dblsres por
tonelada de alfmina, lo que eoguivale al 22,7 por clento de 1lsa
disminucién del costo total de produccién., Este factor tiene parti-
cular importancia para el Brasil, dedo el elevado precio del
combustible, N6tese que la variacién del consumo de vapor supuesta
entre las capacidades extremas de producciédn de altmina, es inferior
a la gue citan algunas bibliografias;2

iii) Los gastos de capital y el costo de la bauxita, son factores que
- tienen mayor significacifén en el costo total. Ello seri mis evidente
todavia, si la planta se abasteciera con bauxita suministrada por
terceros, ya2 que en sse casc el costo de una tonelada de mineral
puesta en la planta de altmina oscilar{ia entre 6 y 7 délares;

iv) Se estimé un insumo de energla eléctrica comparativamente mds bajo
que el que habitualmente demanda el proceso, por el hecho de que se
supuso que la bauxita que ingresa a la planta, tiene ya la granu-
lacién adecuaday

27/  Pre-investment data on the aluminium industry. Jan K. Reimers,
(ST/BCLA/Conf,11/L.24), 28 enero de 1963,

/v) Por
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v) Por efecto de la disminucién del consumo de vapor y de energla

vi

)

eléctrica, de los gmstos en persorrl ¥ generales y de gastos de
capital con la capacided instrlada, los costos totales de produccifn
varian en 41.9 por ciento aproximadsmente dentro de la gama de
capacidades supuesta en el cnadro 29,

La integracién vertical de la explotacién minera con la produccidn
de la aldmins en proximidndes del yacimiento, muestra ventajas
econémicas gque se evidencian mejor a medida que disminuye la
capacidad de produceidn anual, por los siguientes motivos:

Al eliminarse la fase intermedia de la empresa se economizan gastos

~ de transporte y comerciales, y se cuenta con la posibilidad de

regular 1os mirgenes de utilidad del capital invertido dentro de
1imites normales, al margen de probables maniobras especulativas
que afsctarlan a 1la economfa de la empresa.

La direccidén centralizada de las operaciones industriales, se
traduce ademis en una reduccién de los gastos por concepto de

mano de obra indirecta y sueldos, del costo de prestacién de

ciertos servicios (agua, aire, vapor, etc.,) y de los gastos de
capital. La reduccién del dltimo ftem mencionado se evidencia
mejor es la parte correspondiente a obras de cardcter generel y
Servicios tales camo laborstorios, oficines, tslleres generales

de mantenimiento, centrales y redes de agua, vapor, aire comprimido,
Servicios para el personsl, etc;

Por otro lado, y esto es guizés lo m4s importante, la direccién
técnica centralizadas de la explotacién minera, lavedo y secado de
la bauxita y elaboracién de la alfmins, posibilita un mejor control
de las actividades principales de la metalurgia del aluminio. El
paso de la bauxita a 6xido de aluminio es de gran importancia para
el proceso metaldrgico. Sobre el costo del lingote del aluminio
metilico, incidir4 en gran medida el de la aldmina, Ademés, de la
pureza de la altmina, dependerd la pureza del aluminio, ya ocue las
impurezas que aquélla contenga en forma de 6xidos de hierre, silicio
¥y titanio, serén reducidas conjunmtamente con la aldmina durante la
electrélisis y se ligardn al metal como tales, Ia posibilidad de
ejercer la resulacién y el control técnico-econémico de todas las
actividades, partiendo de la misma explotacién minera, constituye
para la direccifn expresarial un instrumento muy poderoso que 1le
permitird alcanzar elevados niveles de productividad y eficiencia,
Le regulacidn. y ajuste de numerosos factores interdependientes con
vistas a obtener las méximas ventajas econdémicas en la produccién
de la alfmina, se puede lograr asf sin la presién e interferencia
de intereses que suelen gravitar cuando se intercala una actividad
comercial en el eieclo,

/Cuadro 29
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Cundro 29
BOASIL: DETALLE Y CCSTO DEL PERSONAL NECESARTO PARZ LA (BTENCICN DE .
' 12 500 TONELADAS DE LINGOTE IE ALUMI}'II@_/
{Ddlares sorrientes)
Gonospto Cantidad Sueldo Jornal - Coato Costo por
afa anwel hore, per afio tonslada
Ao s“Em.lO'ﬂ
Jefe tdantoc -1 10 000 - ' 10 000 -
Lsistents 5 4 cco - 35 og0 -
Dibujante 3 5 .000 - 15 000 -
Liboratoriata 1 5 000 e 5 Co0 -
Encargmdo ¥ apuntador 10 i 000 - 4o coo -
Capataz de operacidn 7 .- 1,60 32 7¢4 -
Cfioina ¥y contralor 3 k ooo - 12 000 -
Auxiliary 8 - 0.70 16 352 13428
ﬁ. ¥ono de obre direcita - '
1. -Sub-sstacion
Cperario de miquinas y ’ :
Tendendmisnte 16 - 0.00 87 376 -
I1. Heotrdlisra de 1a
a1 mine ,
Cperario sonducter oh - 0,80 56 064 -
Cporaris de mantenime é - 0.60 14 oé -
Operarle de oolada 1) - 0,80 -9 gl -
Auxdliap 10 - 0,70 20 kuo -
III, Fundicldn - :
Upererio de fundloifn 10 - 0,80 . . 23 360 -
Operario de mantenime 1 - 0.80 2 33 -
IV Rlentm de paste | '
¥_oeccidn |
Operarisg varios 16 - 0,80 37 376 16,02
Ce Mantenimiento
Soldador 3 - 1,00 8 760 -
Tleatrdeista 3 - 1.00 8 760 -
tontador e ingtrumentistn 3. - 1,00 B 760 -
Herrero ¥y carpinterg 2 - 1.00 5 8ko -
Ayudante 17 - 0.80 39 N2 -
Auritiar 4 - 070 B 176 6,40

g._/ Se supone una operacidn durante 365 dfae al afio, en tres turnos,

/vii) Los
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v:n.i) Los costos tebricos de produceidn correspondientes a las capaci-
dades de 25 000 ¥ 50 Q00 toneladas, zlcanzan niveles tales, oue
impedirian 1a comercializacién de la altmina a precios de
competencia internacionzl. Para dar una idea aproximada de los
probables costos de venta de la alfmina producida en plantas de
100 000 toneladas y superiores, f,o.b. puerto de Santos, se pondert
la incidencia de los factores més significativos que componen el
costo de venta, a saber:

farga v transporte ferrovisrio: Aplicando el precio unitario
establecido en el cuadre 16 a la distancis cue media entre Pogos
de Caldas y Santos_y, adicionendo a 1s cifra resultante a

0.76 d6lares por tonelada por concepto de msnipuleo, carge ¥

transportes auxilisres, se obtuvo el total de 4,59 délares por
tonelada de alfmina;

Gastos de pusrto: Corresponden a las cifras eslculadas en el
cuadro 22 para materiales a granel,

Gastos de administracidén v ventas: Fueron estimados como un
porcentaje decreciente del valor de las ventas. Tal procentaje,
para una produccién anual de 100 000 toneladas, alcanza al 5 por
ciento. Jil precio de venta supuesto, es de 75 délares la tonelada,

Los costos tebricos de venta f.o.b, puerto de Santos, sin incluir
impuestos, aleanzan un nivel que permitird a la empresa, en el
caso de verificarse los supuestos utilizados en los célculos,
competir en el mercado internacional con un porcentaje variatle

de utilidad, Si el capital en aceiones de la empresa representara
aproximadamente el 45 por ciento de la inversién total, v los
impuestos totales el diexz por ciento del precio de venta 75 dblares
por tonelada, se tendrfa la siguiente situacibn:

: 100 000 200 C0CO 200 000
Produceién anual toneladas toneladas toneladas
Costo de venta 61,66 54,37 53.21
Impuestos 7,50 7.50 7.50

Utilidad bruta en porcen-
taje del capital en

acciones 5,82 12,1% 12,8%
Precio de wventa ) 75,00 75,00 75.00

Unicamente para una capacided equivalente a 200 000 toneladas de
alimina y siempre que se tratara de una planta integrada con la
explotzcidn d2 los yacimientos, lo empresa seria suficientemente
atractiva, Claro estd, que ello resultard cierto mientras el
precio de venta alcance la cifra supuesta, cifra gue supera a la
mayorfa de las indicadas en el cuadro 15 como representativas de

/los precics
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los precios f.o.b, ¥ c.i.f. de importacién., En el caso de que

los precios f.o.b, de importacién oscilaran alrededor de 65 dflares

por tonelada de alGming, los mirgenes de utilidad bruta no resultarén

atractivos, szlvo que el ciclo industrial se integrara verticalmente

con la etapa de reduccidn de la altmina, como se veré mﬁs adelante,
Con los elementos de juicio que proporciona el cuadro 28, es posible
“Ihacer un anilisis preliminar de los factores de 1oca"izac16n. El problema
presentars caracteristlcas dlstlntas, segin sea la etapa final de integracién
fvertical que se considere. Por razones de ordenamiento y de simplicidad, se
analizars ﬁreviamente el easo en Que la actividad industrisl termina con 1la
produccién y comercializacién de la alfmina, para satisfacer dem=ndas del
mercado interno y eventualmente, de exportacidn,

En tal caso, la alfmine sers tronsportada al puertd de Santos o
consumida en grén proporeidén por laﬁplanta localizada en Mairinque, cerca
de Sorocaba, en-el estado de San Pablo. Para simplificar el andlisis, se
considerarén exclusivamente la demanda probable de la industria del
aluminio y se supondri que la Companhia de Aluminio do Brasil S.A., se

abastece con bauxita procedente de los yacimientos de Ouro Preto.

Desde el punto de vista técnlco-econdmico, deberdn con31derar39 las
31gu1entes posibilidades:

a) Localizacién supuesta en les efleulos del cuadro 28, es decir,
en proximidades del yacimientos de Popos de Caldas;

b) localizacién en Mairinque; ¥
c¢) localizacidn en Santos.

Los factores de produecién mis importantes afeciados directamente por

1la localizacidn son: bauxita, soda cafistica, energle eléctrica, vapor ¥
gastos de capital. |

La comparacién técnico~econémica entre las dos locslizaclones extremas,

es decir Pogos de Caldas y Santos, conduce a las signientes conclusiones:

a) la localizacién en Pogos de Caldas, presenta las siguientes
ventajas ¥ desventajas: '

1) El costo de la bauxita por tonelada de alfmina, se reduce en
) 9,65 dflares debido a la eliminacién del transporte ferroviario;

Jii) la
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it) Ia integracién vertical de las actividades en el mismo lugar,
motiva una reduccién en las inversiones y, consecuentemente, de
los gastos de capital por tonelade de olfimina producida. Tal
reduccidn afecta principalmente a las redes varias de agua,
energfa eléctrica, vapor, aire comprimido, los talleres generales
centrales; los depbsitos, ceminos y ramalss férreos internos, los
edificios generasles tales como oficinas, laboratorio, pabellones
de aseo y otros servicios del personal, cte,, y varia, logzicamente,
con la capacidad instalada. En primera aproximecién puede
decirse que la inversién demandada por éstes obras representa
alrededor del 25 por ciento de 18 totsl. A su vez, la centrali-
zacién en un solo lugar,de la explotacidn y beneficio del mineral
¥y de la elaboracién de 1la alfimina, puede reducir ls inversitn
demandada por tales obras generales en alrededor del 30 por
ciento como término medio, lo que esouivale a decir cue la dismi-
neeidn de la cuota de depreciacién.por tonelada de aivmina,
cseilarfa entre 2,40 y 1.36 délares por tonelada, segln se trate

de plantas de 25.000 o 250 000 toneladas de al@mina, respectiva-
mente; _

iii) Por efecto de la integracién vertical de actividades en el mismo
lugar, los insumos :de mano de obra indirecta y sueldos se
reducen en un-monito que puede caleularse en 0,80 difiares por
tonelads de allmina en una planta pequefia (25 000 toneladas)
¥ en alrededor de 0,20 délares si la planta es de 250 000
toneladas de capacidad;

iv) Obligari a mayores gastos en obras generales de todo tipo desti-
nadas a servicios y esparcimiento del personal de la planta de
alfimina, los que podrian reducirse considerablemenie en el caso
de instalarla en la ciudad de Santos. Cierto es ave vara la
financiacién de este tipo de obras gue no fueron inclufdas
dentro de las inversiones supuestas en los céleculos, puede
recurrirse a fuentes que no afecten la situacién financiera de
la empresa, También es cierto que comfnmente, los gobiernos
toman a su cargo directo la ejecucidn de parte de ellas, Pero,
ni lo uno ni lo otro 1librars a la empresa de prester clerta
coleboraeidn activa que se traduciri en uns participacién en
tales erogaciones por concepte de servicios para el personsl,
que pueden representar aproximadamente 4 O0C délsres por
individuc,28/ FEn una planta integrads de 25 000 toneladas de
cepacidad, la parte proporcionsl de inversiones adicioneles
demsndadas por estas obras generales, puede oscilar zlrededor
de 628 000 d8lares. Si la tasa anual de depreciacién es de
3.33 por ciento, la incidencia por tonelade de alfmina producida
serd de aproximadamente 0,83 délares, en el supuesto de que l&
empresa tomera a su cargo la ejecucidén de la totalidad de estas
obras y no percibiera ingresos por el funcionamientc de las
mismas, gue contribuyeran a absorber parte de la cuota de
depreciacifn;

28/ Hans Bachman, "El Aluminio como industria de exportacién", op, cit,

/v) Las
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)

Ies mayores d;flcultades que existen en Pogos de Caldas para
contar con mano de obra.calificada, y la relatiV% menor establlldad
que tendri el personal técnico que. desempefia cargos.directivos
ejecutivos por efecto de la atraccldn de los centros poblados,
provocar{ un aumento de las remuneraciones directas, que serd
diffecil de neutralizar, Paralelamente, necesidades ineludibles

de capacitacién de la mano de obra y.del personal téenico,
obligarfn a la empress a enfremtsr, una.parte mis significastiva de
los gastos destinados a satisfacerlsis, Results muy diffeil
ponderar los montos de estos mayores gastos, pero en todo caso,
podria suponerse que el efecto resultante representa un aumento
del 15 por ciento en el coste total de la mano de obre directa e
indirecta y sueldos. Si asf pesa, ubicéndose la planta de aldmins
en Santos, se producird una reducéidn de estos insumos, que
fluctuerfa entre 1,07 délares (planta de 25 000 toneladas) y

0.63 d6lares (plenta de 250 000 tOneladas), per tonelada de altmina
producida; , N

Elevaria el nivel de las inversiones totales, por el mayor costo
del transporte de equipos importados y por los efectos directos e
indirectos de la relativa mayor escases de recursos de la zona.
5i el impacto negativs total se traduce en un aumento.del cinco

yor ciento en la inversién, la mayor incidencia por tonelada de

almina producida representars. entre 0,88 d6lares y 0.53 délares,

seglin se trate de una planta de 25 000 a 50 000 toneladas de
capac:n.dad

b) Lo locslizaeién en Santos, motivard distintos costos de operacién
en los: sigulentes rubros prlncipalea-

i)

ii)

Menor transporte de soda caﬁstlca ¥ combustlble. Tratindose de
materiales importados, esta reduccién puede estimarse ¢n
0.8) dblares por tonelada de alGninay

Menor costo del vapor debido al menor precio del combustlble.
Variard con la capacidad instalada, correspondiendo una reduccién
de aproximadamente 1.28 d6lares por tonelada de alfimina a una
planta de 25 000 toneladas y de O. 96 d6lares a una de 250 000

: toneladas-

' A:L‘Li)

Ellmlnaczén del transporte ferrov1ario de 1a al6mina ¥ menores
gastos de manipuleo para su carga scbre barco, Si la planta

se ubica muy préxima al puerto, la reduccién de estos gastos serd
menor cuanto mds pequefia sea la capacidad de produccién anual..
Puede estimarse cue la disminueién globel por los conceptos
expresados, es aproximadamente de 4,59 dolares por tonelada para

i E3 alﬁmlna destlnada a la exporta016n,

| [iv) VPbr'-
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iv) por-ubicarse la planta dé alfmina en un centro poblado de
importanc1a, se reducirin los gastos por concepto de materiales
varios y repuestos., Al s6lo efecto de dar un peso groseramente
aproximade de este factor, podrd admitirse gque el efecto
resultante representa una cifra que oscila entre 0.45 délares
por tonelade de alfinina (planta de 25 COO toneladas) ¥
0.25 dflares (planta de 250 0CO toneladas).

v) Por efecto de la discontinuidad creada en el ciclo productivo
con la localizacibn en Santos, el monto total de los gastos de
administracién y Ventas aumentard, Estas gastos representan
un porcentaje del precio de venta, variable con la capacidad
de produccién amual., Légicamente, el mayor gasto corresponderd
al caso en cue la explotacién cuede en manos de dos empresas
econfmica y comercialmente independientes, Pero aunoue todas
las actividades industriales y comerciales queden centralizadas
en una sola eupresa, se originardn mayores gastos por el
necesario aumento de personsl en ciertss dependencias adminis-
trativas tales camo las de contabilidnd industrial, almacenes,
compras, etc, No debe perderse de vista que la descentralizacidn
de dos centros productores, origina a su vez en cierta medida,
la del personel cque las orgenizaciones de control, contables
¥y comerciales propiamente dichas, Ademis de elevar los gastos
globales, tal descentralizacién complica las relaciones funcio=
nales horizontales y verticales, obligando a una mayor corriente
informativa y de control,

La totalizacién de los efectos analizados muestra que la integracién
vertical de actividades en Pocos de Caldas, presenta evidentes ventajas

econémicas las que importarén entre 2,65 délares y 2,42 d6lares por tonelada

de al@mina para ecapacidades extremas de 25 000 vy 250 000 toneladas,
respectivamente,

La falta de antecedentes cémpletos, impidié considerar todos los factores
de localizacién y obligé a cuantificar efectos basando las estimaciones en
hipbtesis que pueden ser arbitrarias, Pero, de cualguier manera, se aprecia
que los ajustes a gue conducirfa un conocimiento méds compléto de aquellos
factores y un anflisis mé4s detenido del problema,'no modificarfa el sentido
de las conclusiones,

84 la planta de alfmina se ubicara en un lugar intermedio entre Pogos
de Caldas y préxima al ramal férreo que la‘vinculalconJSantos, se aplicarian
en este caso, conclusicnes del mi&mq sentido que las éxpresadaéfﬁararla de
Sentos, Por razones de brevedad, se omite efectusr las confrontaciones que
demostrarlan las VentaJas ‘econémicas que representaré la integracldn vertlcal

/de act1v1dades
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de actividades en Pogos de Caldas, Naturalmente, si la integraciédn incluyera
también la reduccién de la alimina, serla necesaric ponderar otros factores
de localizacibn, Tal tarea se cumplird, por razones de ordenamiento, una

vez analizados los probables costos de produccién del aluminio primario en el
Brasil,

4. Obtencifn del aluminio primario y localizacibn de la planta de reduccidn

Por an&logas razones a las expresadas al considerar la obtencidén de la alfmina,
se anallzardn shora las perspectivas de fabricacién del sluminio primario,
recurriendo a precios y costos de los factores de produccién., Tal andlisis se
iniciard calculando los probables costos de fabricacién del aluminio primario
en una planta hipotética ubicada en Pogos de Caldas, como etaps final de uns
estructura integrada que se inicia con la explotacién de 1la bauxita,

Estos célculos se basaron en las siguientes hipbtesis:

a) Tl cuadro 28 muestra que pars una determinada capacidad de la planta
de alimina, serd posible comercializar a precios internacionales el producto
obtenido, Traténdose de una planta integrada, la venta directa de la alfmins
permitird elever la capacidad de la planta que la produce muy por encima de
la que resultarfa como consecuencia de la demanda interna, Con la finalidad

de simplificar el estudio del problema, se prefirid dejar de lado el anflisis
de esa posibilidad,

b) Los costos de produccién del lingote de aluminio primarioc variardn
seglin el procedimiento de reduccién que se considere, es decir, segfin se
- utilice el sistema de precocido o Soderberg. Para disponer de algunos elementos

de juicic preliminares, se caleularon separadamente los costos de produccién
tebricos correspondientes a cada sistema,

¢) Se supuso que la eleciricidad se entrega en la planta de reduccién
a un precio de 0.004 d6lares por kwh, précticamente coincidente con el
calculado en el cuadro 17 para la central de Jaguara, Indudablemente, el precio
de venta podrfa ser inferior al adoptado, toda vez aue segln los célculos, el
 costo total de venta no excederd de 0.003 d62ares por kwh, La aplicacidn
de precios de venta diferencialea a la engrgla eléetrica comercislizada por la
central de Jaguara, permitird gravar ls electricidad sumids en actividades
que pueden soportar sin perjuicios egondmicos un precio del kwh bastente

/superior a
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superior a 0,004 d8lares, De esta manera, la planta de aluminio podri
beneficiarse e¢on un precioc inferior a 0,00, dblares sin perjudicar a la
empresa de energla, ni reducir sus mirgenes totales de utilidad. Este
importante aspecto de la polftica de precios, seri motive de un anflisis

separado.

d) Se utilizan log siguientes tipos de celdas:

i) Anodos de ecarbén g;ococido (procedimie nto Hall)

El catodo bdsico estd formade por un casco de acero, aislade
térmicamente y revestido enteramente por uns mezcla especial
de materiales carbonosos, La conexién eléctrica se efectia
mediante barras de acero conectadas al colector principal
negativo, que penetran en la base de la mesa de carb6n, El
anodo estéd constitufdo fundsmentalmente por un casco de acero
lleno de una mezcla especial de materiales carbonosos, que se
suspende desde una sstructura superior y penetra en la cavidad
del catodo, Barras de acero conectadas a la colectora
principal, penetran en el material carbonoso del 4nodo, La
eavidad del citodo contiene el bafio electrolftico y la alfimina,
Al econjunto de cAtodo, &nodo, estructura y equipos accesoriocs,
se le denomina cuba,

El control de la corriente eléctrica que pasa desde el 4nodo
2l cétodo se efectfia por la variacién de la distancia fisica
entre ambos, por las proporcionss de los diversos productos
quimicos que constituyen el bafio electrolftico y menteniendo
la temperatura del mismo dentro de ciertos limites,

Para el mejor mantenimiento o renovacién de los cascos de la
cuba y de los edtodos carbSnicos, dichas cubas son trasladadas
al taller especializado, donde se instalan nuevos citodos

de carbén y se efectfia un acondicionamiento general de los
mismos, :

Las materias primas utilizadas para el bafio electrolitico ¥
los materiales para cAtodos y 4nodos, respondén a las
especifiecaciones indicadas en el eapftulo III,

las caracteristicss generales de las celdas empleadas pars la
produceidn de 12 500 toneladas de aluminio anuales, son las
siguientes: . .

/Produccién anual
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ii)

Produceién anuasl

12 500 toneladas

Consumo de corriente continua 16 530 kwh/t
Intensidad de la linea de L
celdas 80 OOO A,
Rendimiento de ‘los rectﬂfi-' : o
‘cadores a 1020V - . 0,96
Produccién por celda/dfa 549 kg
Kwh de corriente continua :
por.kg de aluminio 16.5 kwh
Produceién por celda/afio 198 toneladzs
Voltaje de la linea de celdas 570 voltios
Celdas ¢n operacién - ‘ 6l ‘
Celdas de reserva é
Total de celdas 70
Factor de potencia - 0.88

Anodos Soderberg (Procedimiento Hall)

En este caso al anodo, constltuido por un bloque de carbén
de menores dimensiones que el citodo y que se sumerge en el
electrolito, se le aflade a medida que se consume, pasta
pléstica de carbsn anfdico, la que es posteriormente
endurecida por ¢i eslor generado en el proceso y por el
flujo de corriente a través del mismo., A medida que se
consume el ¢arbdn en el proceso, el dnodo es bajado por
medio de crioues que lo mantienen suspendide en el bafio,

La pasta anfdica se sfiade a intervalcs regulares, de manera
de mantener un nivel constante.

Los materiales utilizados para 4nodos y cétodos y las materias
primas pars el bafio elect»olftico responden a las especi~-
ficaciones del caplitulo III,

Las Carécteristicas generales de las celdss son las sigulentes:

Produceién anusl 12 500 toneladss

Intensidad de 1a 1fnea de celdas 80 000 smpéres
Consumo de corriente continua 17 200 kwh/kg
Rendimiento de los reetificadores - 0,96

. Produccién por celda/dia 54l kg
Kwh de eorriente continua por
kg de aluminio 17.2 kwh

Produccidén por celda/afic

. 198 toneladas
Voltaje de 1la 1lInea de celdas

570 voltios

Celdas en operacién : bl
Celdas de reserva [
Total de celdas 70
Factor de potencia 0.88

/e) El
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e) EL cuadro 29 detalla el personal necesario para operar una
planta de 12 500 toneladas de capacided anual por el sistema de énodos
ce carbdn precocido, Partiendo de este personal bdsico, se calcularon
los meriores requerimientos de una planta de igual capacidad que emplea
el sistems de 4nodos Soderberg.

Esta estructura bdsica de la fuerza de trabajo, se utilizé también
para calcular la variacién de dicho factor con el aumento de la capacidad
instalada, Para la fijacién del personal de supervisién y de mantenimiento
se tuvo en cuenta el efecto favorable que se deriva de la integracién

vertical de actividades.

f) los precios de los distintos elementos del costo de produccién

se indicaron en el cuadro 16 para el Brasil. Sg calcularon utilizando.

el mismo eriterio aplicado en stapas anteriores, es decir, al precio f,0.b,
puerto de los Estados Unidos; se adicionaron los gastos de flete y de
transborde hasta colccar el material e¢,i1.f, planta industrial,

g) “Para la determinacién de los gasots de capital,.-se recurrié al

siguiente procedimiento:

i) Se estimaron las inversiones totales correspondientes a plantas

integradas de distinta capacidad de produccién anual, arras—

trando las ya calculadas para lss etapas anteriocres, Estas
inversiones totales, estén resumidas en el cuadre 30,

Los totales correspondientes a la planta de reduccién de la
alimina comprenden maquinarias y equipos para la reduccién
electrolitica y para el beneficio de la pasta de carbén,
edificios, redes de agua, vapor, energla y otros servicies
directamente relacionados con la produccién, instalaciones ¥y
obras para el almacenamiento de materias primas, la parte
proporcional de los talleres de mantenimiento, almacenes,
dep6sitos, locales de oficina; laboratorios, locales para
aseo y vestuario del perscnal, comedores y salas de primeros
awrilios, "No incluyen en cambio, al igual que en las etapas
anteriores, la planta de generacidn de energia eléctrica,
las viviendas para el personal y las obras e instalaciones
externas a la planta, tales como ramales férreos, caminos de
acceso, etc, |

ii) Dentro de la estructura total de capital, el capital en acciones
representa el 45 por ciento de la inversién, Tal proporcién
del capital en acciones, parece atender adecuadamente a la
relacién entre las inversiones en activo fijo y el volumen de

/Cuadro 30
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Cuadro 30

m: mmsxom:s EN FLANTAS IN’I‘EMAS PRODUCTORAS DE LINOTE DE
ALI.E{INID FRIMARIO DE DIFERENTE CAPACIDAD ANUAL .

(Dé1ares sorrientes)

Capasidad amal . . )
Detalle toneladas ) - 12500 25 000 50 000, 100 000 150 000

LT

Minerfn | 232 000 b€ 060 54 000 - 1 160 coo‘ 139 ood
Lavado y secedo 262000 66 000 28 00 1 620 000 1 764 000
Producsién de alvmina 6 €46 000 11 260 000 19 280 cop 33 hoo oco k5 hoo 000
Produccién de vapor . 848 ooo 1-' 230 000 1 80000 2 580 000 2 580 000

Preduoién del lingote de

aluminio g/ 17 600 00D 30 460 000 50 778 €00 go 030 o000 108 000 GOD
Tokal Gemora) 24 988 0oo 43 822 oo 3.379 000 118 790 000 160 136 000

&/ Corresponds al prosedimgento Hall, con ancdos ds oarbén proovsidos -

/ventas anuales.
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ventas anuales. BEn consecuencia, el remanente de las inversiones
deberid financiarse mediante préstamos a largo plazo y bajo tipo
de interds y con reservas que deben constituirse, Tal relacidn
entre préstamos y capital en acciones parece razonable para

egta industria,

Para simplificar el anflisis de este particular, se supuso

que los erédites a largo plazo aleanzan al 55 por ciento de la
inversién total, Scbre esta base, el cuadro 31 indica el

monto de los créditos a largo plazo, los intereses de los
mismos y lag cuotas de amortizacién para plentas integradas

de distinta capacidad, No parecié equitativo considerar en los
célculos de costos de produccién las pesadas cargas que para

la empresa representarfan los intereses de los créditos durante
los primeros afios de operacifn, En consecuencia, se supuso

una incidencia que equivale a un interés medio del tres por
cienbo anual, lo que implica admitir que los cdlculos de costo
corresponden a un perfodo anual para el que transcurrid la mitad
del plazo de amortizacién de los créditos, Como se infiere

de las cifras que miden la cuota anual de amortizacién, se fija
un plazo medio de diez aftos para la amortizacién de los créditos
a large plazo acordadcs por los organismos internacionales o

por las empresas proveedoras de equipos. ILas cifras resultantes
permitieron determinar la incidencia de dichos intereses por
tonelada de aluminio producida., A la inversién total se aplicé
una tasa media de depreciacién del 5 por ciento y se calcul$

el efecto por tonelada de aluminio producida, Ia dltima

cifra del cuadro representa la carga especifica total que
resulté de sumar las cifras correspondientes a los intereses

de los créditos a largo plazo, con las representativas de las
cuotag de depreciacidn,

Las cargas de capital totales, previa deduccidn de las corres-
pondientes a la mineria, lavado y secado de la bauxita y
generacién del vapor, fueron prorrateadas obteniéndose asi los
vapores parclales debidos a la produccidn de alémina y de aluminio,
Queda de esta manera aclarado el origen de las cifras que '
represertan las cargas de capital consignadas en el cuadro 28,
(Costos de 1a alfimina,) .
Los gastos de capital resultantes para la aldmina y el aluminio,
son un tanto mds elevados que los calculados en algunos proyectos
realizados por empresas especialistss. Se ha preferido, sin
embargo, mantener estos valores por cuanto no parece fécil
estimar la medida en que las condiciones imperantes en

América ILatina podrdn modificar el monto de las inversiones

que corregporden a los paises industrializados. EL efecto del
mds bajo nivel de remineraciones de la fuerza de trabajo que
caracteriza a la regidén no se deja sentir en medida proporeicnal
en los costos de las obras y el montaje de las instalaciones,

/Cuadre 31
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Cwadre A

BRASTL: AMORTIZACIGN DE LOS PRESTAMOS A LARGO PLAZO EN PLANTAS INTEGRADAS
 PRODUCTORAS DE ALUMINIO DE DIFERENTE CAPACIDAD INSTALADA

{Ddlares corrientes)

Capacidad ingtaleda
‘ _ (toneladas)

12 500 25 000 50 000 100 000 150 000

Rubras T
Créditos a large plazo 1943400 24102100 k4o 353 500 65 334 500 B8 o7k 800
Intereses del orédito {3 por siento ‘

en promedio) ' 2 302 723 063 1 710 605 1 360 035 2 62 2k
Cuots, de emortizacidn . 1M %0 2ozmo  Ho35350 6533450 8 o7 hBo
Total amal 1 786 ch2 3133 273 52h5 955 . BLg3 85 11 Wy 72b
Producolcn anual 12 500 25 000 50 000 100 000 150 000
Ineldencta, dal interds por tonelads '

de aluminio ‘ 82,98 et 19,60 17.61

Depreciacion anuwal (5 por oiente do
le invergion totel)

Popreciccidn por tonelada

Ineidenoia total por tonelsda
de lingots de aluminio

28,92

.1 249 koo 2 191 100 3668 500 5 939 500 8 oot Boo

99,95 B7.64 73e37 59439 53,37

152,93 116,56 958 . 78,99 70498

/Por un
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Por un lade, achbda como neutralizante del efecto, una mis baja
productividad de la mano de obra y por el otro, la menor
eficiencia de los medios habitualmente empleados para ejecutar
dichas obras y montzjes,

El cuadro 32 contiene los resultados de los cdlculos de los coshos
tebricos de la produccién de aluminio primario, en plantas hipoté-

ticas integradas de distinta capacidad anual que utilizan 4dnodos de

carbén precocido (Procedimiénto Hall.,) 1la observacién de las cifras

sugiere las siguientes aclaraciones y comentarios:

i)

3i)

iii)

‘ iv)

el consumo especifico de aldmina supone un porcentaje de pérdidas
por derramamiento algo superior al normal, como puede inferirse
de 1la observacidén de la composicién quimica atribuida a dicha
materia prima;

el consumo de materias primas para el bafio electrolitico, se

ajusta a cifras medias que guardan relacidn’ con las especificaciones,
indicadas por las mismas en el capitule ITI, Io mismo puede

decirse con respecto al material para énodos y cbtodes, El

consumo de estos materiales, es independiente de la capacidad

de preduccién instalada;

se calculd el consumo de energfa eléctrica, atendiendo a las
caracteristicas de las celdas electroliticas., A la energfa
consumida por ellas se le adiciond la debida a pérdidas y la
cuota correspondiente a otros insumos-de la planta, Para una
capacidad de 12 500 toneladas anuales, €ésta adicional equivale
a 1 200 kvh por tonelada, aproximadamente, BPBara calcular el
consumo de plantas de capacidad superior a la mInima supuesta
en los cdlculos, se considerd que no se modifica el tipo de
celdas y que se reducen en caibio, los consumos especificos
de otros insumos de la planta;

el insumo de mano de obra y de sueldos para una planta de

12 500 toneladas de capa¢idad, resulta del personal bisico
indicado en el cuadro 29, Puede observarse que en su conjunto,
la mano de obra directa e indirecta, excluldo el personal a
sueldo, alcanza en sste caso a 25,7 horas aproximadamente por
tonelada de aluminio, cifra ésta que se estima razonable
atendiendo a2 la influencia de la integracién del ciclo y a las
caracteristicas de las celdas seleccionadas;

los gastos generales incluyen también los de asistencia téenica,
Estog dltimos se estimaron en 12,30 délares por tonelada de
aluminio;

los gastos de administracién y ventas son proporcionales al valor
de las ventas anuales, El porcentaje fijado oscila entre 3 y 2 por

ciento segfln sea la capacidad de la planta, e ineluye también

/Cuadro 32
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Cuadra 32

COSTO DE ELABORACION DEL LINGOTE DE ALUMINIO, EN FLANTAS DE DIFERENTES CAPACIDADES ANUALES. {SISTEMA DE PRECOCIDO)
. {Délarse corrientss por tonslada)
e , . 124500 P ‘ 00 ' :

%&daﬂ amal - : 12 25" 000 50 0 100 oo 150,008 -

Concepto \ﬁonslada,s) Consumo ' eonsu‘mo ’ Consump " Consumo - 0 ' .
\ egpes{fioo Frecio  Gosto sspeoffice Preocto Gogto especfﬂpo Preeto  Costo ‘espesifico Freclo  Cogto es:::‘;:;co _ Proolo  Costo

At na, tons 2400 76479 153458 2,00 EBBaltf  126e92 2400 . 52,53 105,18 2,00 .63 P26 2.00 Y58 8936
Coque de petréleo caleinrado n Ce396 59402 23437 - 0396 5%.02 23437 02396 55402 23037 0,396 55.02 2337 0e396° 59402 . 23437
Goque de potréleo " 04126 36427 heB2 04126 38,27 he82 04126 - 38427 L.82  0.226 38427 h82 04126 . 3827 L.82
Mezole de brea de mulla (de alto ¥ ' o . L o o . . T .
bajo purto de aBle,rﬂa.mento) " 0,158 y iy ‘11‘029 04158 ?1.'47 11429 0,158 : 71-’-1-7 11.29 . 04158 73,-'4'7 11.-29 04158 ] neliy - 11,29
Amtracita caloineda n 0,0U6 5ka7y 2,49  G.OHE 54,17 249  o.0Ub 54,17 2,49 . 0,046 5le17 2,19 0048 0 51y 2ek49
Crioclita sintétioca " 0025 221427 Beb3 04,025 271 427 5e53 0,025 221.27 Beb3 = 0,025 221427 553 04025 } 221.27_ _ 5453
Fluorure do aluminto " 04035  3ia,27 11,94 0,035 341427 11,94 04035 3lhre27 11.94% 0035  al3,57 11494 04035 3127 1194
farborato de sodlo ke 3400 RS 0ql6 3400 Oe05U6 o166 3400 040548 0s16 3400 040546 0416 3400 0,054 0416
Fluoruro de saleio n 5400 0405627 - 0.28‘ : 5.60 0605627 028 5400 0.0562%7 0428 500 0405627 0428 5400 0405627 0,28
Mano de obra directn th 2043 0475 . 16404 177 0879 13498 1549 0a79 12456 15,0 0479 11.05 1l7 - 079 11,8
Mano de sbra indirecta y sueldos $ - - 19,68 - - 11417 - = - 8.0 - - - Tl - - y A
Erergfa eléotrica Kvh 18300 0,004 - 73,20 1% 900 G 4004 Me60. 17 600 0,00k 70440 17 500  0l.00h 70400 © 1% 500" 0,004 . 70400
¥ateriales para reparaciones, mem . ) . L ’ ) ' )
tenimlento, refractaridos y com- ‘ . S
bustibles T - . 23400 - - 21400 - - 18400 - - 17450 - - 1750
Gastos generales varics, inocluida { ‘ : ) ’ ' ‘ ) ) : - ’
gsistensia téordca i - < 22,36 - - 1716 - - 1542k - - 14,52 - - - 1kko
Costo directo teotal " - - 367a74 - - 32,7 - - 289,36 » - 27275 - - 269499
Gastos de capital " - - 90,43 - - 1402 - - 66453 - - 53430 - - 118453
Costo total de produscidn " - - 45817 - - 402473 - - - 355,89 - - - 326405 - - - . 1852
Gastos de sdministracién y vemtas g/ | - - .l - - 36431 - - 20054 - - 28409 - - 24418
Merdpulee y transporte ferrovie= - - ' ' ) ’
rio & puerto " - - 5459 - - 5e59 - - 5459 » " 559 - - 553
Gastos de puerto " - had 6.""]4 - 6."”’4’ - - G.Illl- - - 6.!4’4' - - 6.“""
Costo de yenmta feo,be bereo b/ n - - 511.23 - - 451 407 - - 396486 - - 366417 - - 355403

e/ Indluye gastos Flrancleros de exple

b/ Exoluye impusstos.

de asuerde a la hipdtesis supuestae
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los gastos financierces de axplotacidn pars proporcionar una

idea del capital circulante que, podrd necesitar la empresa

para responder a las exigencias de operacién, se calcularon los
probables mArgenes del crédito bancario relaciondndolo con el
capital en acciones y €l valor de las ventas anusles, recumiéndose
los resultados en el cuadro 33, Como puede cbservarse, &l crédito
tedrico total, en ningin caso supera el 35 por ciento del capital
de la empresa, y se inbegra con créditos directos {15 por ciento
del capital en acciones) y descuentos de pagarés (15 por ciento
del volumen de ventas), Para calcular el valor de las Ventas, ~
se supuso que el precio de una tonelada de aluminio f,0,b, planta,
era de 612 délares aproximadamenté, Este precio, supera en més

de un 7 por ciento el costo ¢,i.f, puerto de Buenos Aires, del
aluminio importado,

La degviacién que €l precio de venta fijado pueda tener con

‘respecto al precio de venta real, no tiene mayor importancia en

este caso, ya que de cualquier manera, los mfrgenes telricos
de erédito bancario calceulados son inferiores a los autorizados
por las cartas orgénicas de los Bancos Centrales en verios pafses,

El cuadro 34 contiene el cdlculo de las necesidades de capital
circulante para un afic de operacién dado, El valor de las
existencias de materias primas, productos en proceso y elaborados,
se fijé como equivalente a un bimestre de ventas, Asimismo, se
supuso que dichas ventas se financian, en promedio, & 90 dias y que
log criterios de los proveedores, representan el valor de

tres meses de compras de materias primas y servicios, En

cstas condiciones, pera las empresas de pequefia capacidad,
resultaria un reducide de capital circulante que se analaria

con el déficit creciente que arrojarfan las plantas de gran
capacidad y para cubrir el cual deberén contarse con los

recursog necesarios, Para simplificar el anflisis de ests
aspecto, se supuso que el déficit de capital ciréulante, ss
atiende con reservas constituidas por la empresa, ILos @ltimos
renglones del cuadro No 33 contienen el costo del erédito

bancario que resulta de aplicar un interés medio del 10 por ciento
a los mirgenes teSricos de dichos  eréditos, el importe de los
gastos de administracién y ventas, el total anual obtenido

sumando los dos "ftems" anteriores, y la incidencia de dicho
total por totzl de aluminioe,

Los elementos mds significativos del costo total son: el consumo
de alimina ¥ de energfa eléctrica, y los gastos de capital,

Debe seflalarse la importanda que para los palses de América Latina
tendrdn los costos de materias primas constituyentes del bafio
electrolitico y del material nara 4nodos y cdtodos, ya que

/Cuadro 33
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Cwadro 33

MARGENES DE CREDITO BANCARIO CORRESPONDIENTE A UNA EMPRESA PROCUCTORA DE ALUMINIO,
EN PLANTAS INTEGRADAS DE DIFERENTE CAPACIDAD INSTALADA

(2arss_scrrientes)
\\\caxaimhd instalada - _ -
tubros . (tondledas) . 12 500 25000 50 000 100 000 150 000
\.\“‘_ﬁ B , : .

favital en soplenés de '.m ‘ .o - . . :

erprasa . 11 24k 600 19 ‘29 900 33 @6 500 53,455 500 72 061 200
Criditoe 'ba.nax'li.a daireoto . ”

(15 por olento dul capiial _

sn asclones) 1 €86 690 2 957 985 L 952 475 -8 @335 1080918
Desousntes de manrds de

olientes (15 por olento .

del wolumen de ventas) 1 147 750 2 255 000 4 590 000 - 9180 000 13 770 000

Totl del orddite 2 B3l llio 5 252 985 95k s 17198 p5 24 Ty9 180
Costo ds) orédito Yancario 28g Lk 525 ‘a9'9 795& 2h8 o 179 833 2 k57 915
Gastos administrativos y de |

venia proplements dichon 229 500 982 500 610 000 Al oo 1 877 000

Tl 22 4 WP LS8 26;mEm A%kaAe
Inoi wenada, poy toneledn ' . Lﬁ,og - 36.'31 24;;,33 25,57

.28

/Cuadro 34
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NECESIDADES DE CAPITAL CIRCULANTE CORRESPONDIENTES A UMA EVPRESA FRODUCTORA IE
ALUMENTO, EN PLANTAS INTEGRADAS DE DIFERENTE CAPACIDAD INSTALADA

T._Capasidad instalads

e toneladas 12 500 25 000 50 000 100 000 150 000
Bubros \\
Active 2900 582000 1180500 23665000 35470 000

Exiagtenciag de materias

primas, producios en pros

ceso ¥y elaborados, equivae

lente a un blmesirs de

ventas 1 275 000 2 550 000 5 300 000 10 200 000 15 300 000
Deuderes varios {dos messs

ds ventas) 1 275 0oo 2 550 000 5100 000 10 200 000 15 300 000
Efestivo (5 por clente

del costo de aperacidh) 354 000 792 000 1 605 00O 3 265 000 4 870 aov

Pasive 3.3 sho § M2 985 11 392 475 20 698 925 2 579150

Aoreedores warios (tres

meses de campras de

materias prims ¥

servioios) 487 500 960 000 1 850 000 3 500 000 7 000 000
Crédito bancarie 2 B34 g 5 252 985 9 542 475 17 198 325 24 579 150
Neocesidnd (¢} o scbrante ()

de capitel oirculants (-} 977 940 (=) 320 985 (+) W12 525 (+) 2 966 475 (+) 3 890 850

/en gran
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en gran parte, los mismos deberdn ser importados, En su conjunto,
totalizan 59,89 dblares por tonelada de aluminio, cifra que
representa el 13 por clento del costo total de produceién

para una planta de 12 500 toneladas de capacidad anual y el

18,8 por clento del mismo total, para una de 150 OCO toneladas,

El costo’de la aldmina en la planta integrada y equilibrada, de que
89 traba, wvarfa logicamente con la capavidat instalada, Paro el pano=
rape so wodificarfe de manera significativa;, si mantenidéndose la

- integracién de actividades supuesta, se aumentara la capacidad ds
12 planta de alimina destindndose &l rémanente no insumido a la
venta directa. . Supbéngase, por ejemplo, que se aumenta la
capacidad de 1s planta de aldimina hasta 250 0CO teneladas
amuales con el conjunto integrado de minima produceién (12 500 tone~
ladas)e En tal caso, el costo de venta del aluminio primario,
oscilaria alrededcr de 446,88 dSlares, En eghbas condiciones, la
empress podria vender en el mercado intérmo dicho producte,
a precios similares a'los precios c,i.f. de importacidn,
obteniendo utilidades, Este aspecto serd motivo de comentarios
detallados mds adelante,

La importancia de los gastos de capital como factor de costo
decrece como ec 16gico, a medida que aumenta la capacidad de
produccidn amizl, Mientras el costo total-de preduccidn

docrece un 30,5 por civnto aproximadamente, los gastos de capital
1o hacen en un 46,3 por ciento.

En plantas integradss, como las supuestas en los célculos, que
utilizan energia eléctrica suministrada por terceros, el precio
de la bawdita y la incidencia de los gastos de capital, son los
Erctores que mis influyen en los efectos de manoc de obra en el
Bresil, hace que este factor tenfa menor participacidn en dicho
proceso, ya que representa el 10,6 por ciento aproximadamente
de la disminuecién operada en el costo total de ventas.

/51 se
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Si se supone que la emmresa propietaria de la planta integrade comercia-
liza el lingote de aluminlo asegurande Gnicamente un 10 por ciento de utilidad
bruta al capital en acciones, quiere decir que lo hace a precios f,0.b,
fdbrica superiores a log de los mercados de los palses industrializadog
cuando las capacidades anuales oscilan entre 12 500 y 25 000 toneladas,
ya gue en vales casos, el precic de venta de 1a.£onelada de lingote de
aluminie primario serfa de 601.24 dflsres y 530,94 d6lares respectivamente,

Para dar una jdea general de ld distribucién de la fuerza del trabajo
previéta para una planta integrada cuya capacidad instalada es de
12 500 toneladas de lingotes de aluminio primsrio, distribucién que se
tomS como base de los cdlculos de costos de produccifn, se prepararon
los cuadros 35 y 36, Kl personal sjecutivo de las distintas categorfas
aparece agrupado por centro de produccién y por especializacién en el
cuadro 35, Como es 16gico suponer, los totales incluyen la correspondiente
mano de obra de reemplazo, en aguellos centros en que se cumple una
acbividad continuada, como es el caso de la planta de reduccién de la
aldmina. EL cuadro 36 indica las categorfas y especialidades previstas
para el personal de mantenimiento general, cuyas actividades se desarrollan
en los centros productores y en Jos talleres generales de mantenimiento,

El cuadro 37 contiene los resultades de los cldleulos del costo de
produccidén del lingote de aluminio primario en una planta integrada
de la misma manera que en el caso.anterior, pero que utiliza el procedi-
miento Hall, con &nodos Soderberg, Para este caso, caben en general, las
mismas consideraciones y aclaraciones que para el sistema de carbén. precocidoe.

La comparacién de resultados entre los dos sistemas de &nodos, indica:

1) El costo total de las materias primas para el bafio ¢l ectrolftico

v del material para anodes y citodos no difiers sign:’icativamente

Yya que la cifra que favorecerfa el procedimienvo Sclzrberg,’
es de 5,61 dSlares por tonelada de aluminio aproximadamente;

1i) El insumo de meno de obra es inferior en el nronedimiento Soderberg
por las menores exigencias que imponen la prevaraciin y €l
emplec de la pauta pava anodos, Naturalmentc, esta-diferencia
serd msyor, cusnto menor sea la capacidad instulada, ya que
segin las indicacionés de los cuadros 32 y 37, varia desde
2,15 délares hasta 1,52 délares por tonelada de lingote de
aluminio primario;

/Cuadro 35
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Cwdro 35

RESUMEN DE LA DISTRIBUCION DE LA FUERZA DE TRABAJO EN UNA FLANTA INTEGRADA, CON UNA CAPAGIDAD
. ANUAL DE PRODUCCION DE 12 500 TOMELADAS DE LINGOTE DI ALWGMINIO

Sistem ds &nodes ds carbin o)
' . Pergonal ‘ : Peprsoral
Persorm) Persaml " bbrepe Pergomal.  &a adnipise
P : ” Teteles
Dopendenglag . 8Jecutiwo teanleo wlificado abpero no trecion ¥ -
- _ parelales
superior ‘ medio ¥y altamente ealifiendo perviolos
- califiado - “generales
~ elotacidn miners 2 3 2% 10 4 g
"rituracidn, lavado y
gocado ds 1a baudin 2 3 21 é 3 25
Obtencdén de la alimina 2 10 . 15 3 74
Reduosidn de la alinira 4 : 26 T 128 27 L 19
Totales gerareles 12 42 29 8 1k 345

2/ Exoluye el personsl de edmiristraoidn superior de la empresa y ol comercisl,

A /.Cuad,ro 36
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Cuadro 36

DISTRIBUCION DEL PERSCMAL DE MANTENIMIENTO CEMERAL EN UNA FLANTA INTEGRADA CON UNA
OAPACIDAD AMUAL DE PRAVUCCLON.DE 12 500 TGILADAS EE LINGOTE DE ALUMINIO ’

(Sieteme de 4nodos de carbdn presosids)

- Z_q g
Perdonal ' . Personal

Personal Personal obrer: Pergonal de adninis~

Detnlle sJecutivo téonice o814 f1sado obrero no traoién y

: : " pupsrior .- medio y cltaments salifieado pervicios

sdlificado generales
Jefe t{ﬂlﬂ.m ’ . ) 1l . - - - - - -
camhl - 1 - - -
Flectricista - - : Vi - -
Instrunentiata - 1 2 - -
Meﬁmm - - h - -
Soldadop - - 7 - -
Herrero - - . -3 - -
tarpintero - - 3 - -
Engresador - - 1 - -
Operarig ayudante - - - - 33 - -
Auwtliar - - - 18 -
Oftoinista - - - - 1
Total gensral: 1 2 (31 18 1

/Cuadro 37 7
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{D6lares sorrientes por tonelada)

Cuadro 37

BRASTL: COSTO DE ELABORACTON DEL LINGOTE DE ALUMINIO, EN PLANTAS DE DIFERENTES CAPACIDADES ANUALES (SISTZMA SODERBERG)

\?pmid&d anual 12 500 25 000 50 000 100 000 150 000
(toneladas) Uni- Cone Cone Con Con- COltm
\ dad gumo Precio Costo sumo Precio Costo Bumo Preclo Costo sumo Precio Costo sumo Frecio Costo
Conoepto e e5pe~ L= o100 £5Dam eEpEm 5P
\“ﬂw‘. ‘ eifico effico cifico effico effico
Alfumine, _ ton 2,00 76,79 153.58 2,00 63,16 126,92 2.00 5259 105,18 2,00 Lr 63 91,26 2,00 4y,58 89.16
Coque de petrfleo ealoinado | " 0,360 59,02 21,25 0,360 59,02 21425 0,360  59.02 21,25 0,360 59,02 2175 0,360 59,02 21,25
Brea Sesca para la pasta b ow 0.180 2.4 13,04 0,150 7247 13,04 0.180 7247 13,04 0,180 7247 13,04 0.180 72,47 13,04
{

Carbonate de zodio kg 3,00 0,054  0.16 3,00 0,0546 0,16 3,00 0,056 0,16 3.00 0, 0546  0.16 3.00 0.0586 0,16
Fluoruro de aluminio ton 0.035 jl1.2% 11,94 0,035 341,27 11,54 0,035 341,27 11.94% 0,035 3li,27 11,94 0,035 341,27 1i.9%
Criolita sintética " 0.025 é21.27 5.53 0,025 271,27 5.53 0,025 221,27 553 0.025 221,27 5.53 0,025 221.2% 5.53
Fluorurs de calsie kg 5400 0,05627 0.28 5.00 0.,05627 0.28 5.00 0,05627 0,28 5,00 0,05627 0,28 ' 5400 0,0582%7 0,28
Fuel oil y material pera odtodos Délerea - - 2,07 - - 2,07 - - 2.97 - - ’ 2,07 - - 2407
Energfa eléctrica wh - 18 800 0.004  75.20 18 400 0,004 73,60 18 100 0,00k 7240 18 000 0,004 72,00 18 000 0,004  72.00
Mano de obra directa florag= 18,6 0.79 14,69 16,1 0.79 12,72 b4 0.79 11,38 13.6 0479 10,74 13,4 0.79 10.59
lano de obra indirecta y sueldes Oélares - - 18,88 - - 10,L42 - - 7.0 - - 7409 - - 6.9k
Mpterisles para reparaciones, mantenie-

mlento ¥ refractarios u - - 22,00 - - 21,00 - - 18,00 - - 17.50 - - 17.50

{

Gast 1 1 luide asis- . :
1 0 2 X (VS
Costo dirscto total " - - 360,52 - - 315,69 - - 283,47 - - 266,98 - - 26446
Gastos de capltal " - - 82.63 - - 73428 - - 61,34 - - 53.30 - - 52.73
Costo total de produccifn " - - Lh3,18 - - 388,97 - - 3u45.31 - - 320,28 - - 317419
Gastos de administracidén y ventas a/ " - - b1,09 - - 36,31 - - 28,94 - - 28,09 - - 24,48
Manipuleo y transporte ferroviario a

puerto " - - 5.59 - - 5e59 - - 9«53 - - 5459 - - 5.59
Gastos de puerte u - - 6,k - - Gl - - Gtk - - 6.4 - - 6.4
Costos de vente f,0,b. bareo b/ " - - 495,21 - - 437.31 - - 306,28 - - 361,40 - - 353,70

_a/ Incluye gastos financieros de oxplotgcidn, de acuerde a la hipbtesis supuesta,

b/ Exeluye impuestos.

89T *d%d
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iii) La incidencia de los gastos de capital es, para capacidades de
produccidn reducidas, fevorables al procedimiento Soderberg, por
la menor inversién demandada para la preparacidén y reparacién
de los &ncdos, Esgta diferencia de 7,80 dflares por tonelada
para 12 500 tonelasdas de capacidad, disminuye y cambia de signo
a medida que aumenta la capacidad instalada, Para 150 000 toneladas,
la diferencdia de 4,20 délares por t0ﬂelada es favorable al
sistema de precdcido;

iv) El consumo de energfa eléctrica es mayor en el sistemn Soderberg,
Seglin sea €l precio de la misma y la capacidad instalada, podeédn
atenuarse de manera significativa, las dlferenCLas a su favor,
apuntadas en i), ii) y 1iii);.

v) De acuerdo con las hipbtesis supuestas en los cdlculos, el menor -
costo total de produceién que favoreceria al procedimiento Soderberg,
practicamente desapatece para capac1dades que oscilan alrededor

.de 150 000 toneladas;

El anflisis de los factores de localizacién de la planta de reduccién -
de aldmina indica que es mds favorable desde el punto de vista
" técnico-~econdémico la integracién del ciclo industrial en Pogos de Caldas,

por los siguientes motivos:.

i) El precio de la bauxita aumentari con el tiansporte, teniendo
mayor importancia los gastos de manipuleo, carga y descarga
sobre el monto total de dicho transporte, cuanto mencr sea la
distancia a recorrsr, Estos gastos, incdependientes del recorrido
de la aldmina, fueron estimados en 0,69 dblares por tonelada,
es decir, representar&n aproximadamente 1,38 délares por tonelada
de lingote de aluminiog

i) 5i 1a planta de aluminio se instalara en las proximidades del
puerto de Santos, el transporte de las materias primas y materiales
para“ el bafo electrolitico y pars &nodos vy chtodos, se reduciria
en 0,60 d6lares por toneladas de aluminio, Esta cifra es el valor
mAximo que podria acumular cuslquier locallzacidn que tendiera
a una ubicaeién mencs mediterrdnca nara la nlanta de reduceidn
de alimina., Si la planta se ubicara, en cambio, buscando una
mayor proximidad con los centros industriales de consumo como
es el caso de la’ ciudad de San Pablo, la gue estd unida a Santos
por ramal ferroviario, el aumento de los costos de transporte
de-la aldmina no estarfa compensado nor la escasa reduccidén de
las otras materias primas y materiales 1mnortados v del
producto final, Los costos de maninuleo,. carga y descarga de
este dltimo, se apreciaron como equivalentes a 1,69 délares
por tonelada, Vale decir, pues, que las cifras en juego para :
una localizacidén de la planta de reduccién distinta a Pogos de Caldas,

/arrojardn ventajas



ST/ECLA/Conf .23/L..26
Pag, 162

arropjarén ventajas a favor ds esta Wltima, las cuales sumentarfn’
con la distancia que separe las plentas de aldmina y de aluminio,
Si se congidera la alternativa de reunir a dichas plantas en

un golo lugar distante de la explotacién minera, deberdn entrar
a actuar los mismos factorss considerados al analizar la
alternativa cque suponia locazlizaciones distintas para la
explotacifn minera y para la eloboracién de la alémina, En tal
caso, aumenbardn las desventajas de la descentralizacién del
cicle bégico total;

iii) El costo de la energla eléctrica entregada en los btransformadores
de la plants de reduceidn hipotética ubicada en Pogos de Caldas,
serd mayor ¢ue en oira localizacién menos mediterrdnea que
recurra a la fuente de abastecimiento de energla eléetrica que
se-indicd en el cuadro 17, En efecto, la localizacidn de
Pogos de Caldas quedard muy préxima a la red que vincularia
la proyectada central de Jaguara con los centros de consumo
mis importantes del estado de San Pablo, De acuerdo con las
cifras indicadas en el citado cuadro 17, sl costo del transporte
de la electricidad equivaldria a ©.00035 délares por cada kwh
transportado a 100 km, En consecuencia, la localizacién en
Pogos de Caldas, posibilitzrfa un menor costo del kwh, con relacidn
a otra menos mediterrédnea, como serii San Pablo o Santos donde
no existe energia eléctrica marginal, Il efecto resultante
importari una menor incidencia por tonelada de aluminio, variabie
econ el sistema de snodos utilizado y con la capacidad instalada,
pero qus en el mejor de los casos, no serd inferior a 9,18 dblares
por tonelada de aluminio producido, Esta cifra, aparece
en prineipio como decisiva, ya que sumada a las que arrojan otros
factores ya considerados, daria un total que presumiblemente,
no serd neutralizado por el efecto de los que ain falta analizar,

iv) La confrontacidn de la integracidn vertical de actividades en
un sélo lugar y de la alternativa que supone la ubicacidén de
la planta de reduccidn de la aliimina en Santos o San Pablo,
arroja las siguientes ventaias a faver de la primera: Disminucién
de los gastos de eapital como consecuencia de las wmencres inversiones
en servicios y cbras generales y economfas de integracidn, -
Aplicando un procedimiento similar al utilizado anteriormente,
esta disminueidn, gue variari con la capacidad instalada, oscilaria
alrededor de 9,00 délares por tonelada de aluminic, tratdndose
de una planta de 12 500 toncladas de capacidad, (Sistema de anodos
de carbén precocido); disminucién de los requerimientos de
fuerza de trabajo, en medida variable con la canacidad instalada.
Para una planta de 12 500 toneladas, se aprecia que el menor
costo de la mano de obra, no serd inferior a 2.0 délares por

- tonelada de aluminic (sistema de precocido); ¥ reduccién de los

gastos de adwinistrseidn y ventas,

/v) A
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v) A la inversa, la integracidn de actividedes en Pogos de Caldas;
presenta las siguientes desventajas con respecto a ilas otras
localizaciones en andlisis:

-~ Ixige inversgiones adicionales en obras destinadas a servicics
para el personal, no existen economfas de urbanizacién que no
serfan nscesarias si la planta de reduccidn de la aldmina se
ubicara en un centro de mayor importancia, Aplicando el
migmo procedimiento utilizado en el andlisis de la etapa
anterior (elaboracién de la aldmina)}, se llega a la conclusidn
de que €l dumento de inversidén debido exclusivemente a la
ubicacidn de la planta de reduccidén {sistema de precocido)
en Pogos de Caldas se traduciria en una elevacidén del costo
de producecidén del aluminio equivalente a 2,0 délares por tonelada,
Este ofecto serd menor, cuanto mayor sea la capacidad instalada;

~ Reportaréd mayores dificultades para asegurar la disponibilidad

. ¥ permenencia del personal técnico y mano de cbra calificada,

- 81 se utiliza el mismo coeficiente empleado en las confrontaciones
realizadas en la etapa anterior, el efecto negative resultanto
podria oscilar entre 5,36 ddlares y 2.06 délares por tonelada,
para capacidades anuales de 12 500 y 150 000 toneladas,
regpectivamente,

-

La totalizacidn de las cifras con que, en primera aproximacién, se
ponderaron las ventajas y desventajas de cada localizacidén, muestra
ventajas a favor de la integracidén vértical de actividades en Pogos de Caldas,
Légicamente, dicha totalizacién deberéd incluir las cifras con que se
midieron las venﬁajas ya acumladas en la etapa anterior (elaboracién de
la aldmina), '

5. Conclugiones Lécnico-scondmicas gencrales sobre el desarrollo de la
indugtria del aluminio en el Brasgil

Basando los cdleulos preliminares en diversas hipdtesis cuya procedencia
deberfa ser ratificads o rectificada mediante estudios complementsrios |
mis completos y detallados sobre la industria del aluminio en el Brasil,.
pueden concretarse algunas conclusiones, Xstas conclusiones ccnstitﬁyen,
en esencia, puntos de apoyo pars continuar con el anéllsls tambi én nreli-
minar, del problema en el marco regional,

El uso de un método de valoracién que recurrié a supuestos cuya
validez préctica puede ser discutida ¥ tembién anuleda o camblada de &igno,
constituyd un arbitrio indispensable cue por lo menos retendrd el mérito.
de aportar bases de partida para la realizacidén de estudios sistemdticos,

. faue cuenten
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que cuenten con antecedentes mis completos y ajustados a la realidad. Se
piensa, sin embsrge, que la magnitud de ajustes que resultardn de estes
estudios complementarios, no hard perder validez a las conclusiones
generales que se enuncian a continuacién:

a) EL Brasil puede desarrollar la produccién de aluminio en condiciones
técnico—econdmicas mmy favorables, ILa disﬁonibilidad de grandes resepvas
de minerales de bauxita de muy buena calidad y adecuadamente ubicadas,
la posibilidad latente de disponer de energia eléctrica de bajo precio y
la existencia de un mercado suficientemente desarrollado, constituyen
los aspectos prnincipales y que tendrin mayor influencia en la economfa de
produccidn;

‘ b) no obstante la ubleacidn un tanto mediterrdnea de los yacimientcs
de bauxita de Pogos de Caldas, los probables niveles de precios f£,0.b,,
Santos que puede alcanzar la alimina producids en una planta integrada,
demuestran que existe la posibilidad de que este producto intermedio inter-
venga en el comercio regipnal en condiciones de competencia internacional,
Aparece asi, en principio, una fuente de abastecimiento capaz de
satisfacer las demandas de numerosos palfses de la regién, Andlogas
conclusiones pueden expresarse para el lingote de aluminio primario;

¢) para emitir una opinién mejor fundeda sobre las posibilidades
que tiene este pafs de participar activamente en la corriente de
exportacién regional o mundial de alimina y gluminic primario, serd preciso
analizar previamente las perspectivas que tienen otros palses de la
regién de desarrollar la jndustria del aluminio, A pesar de que estos
pafses, como ya se sefialS, no cucnten con reservas congcidas de minerales
de bauxita de calidad adaptable a los procedimientos clésicos, cuentan
con condiciones locales cuyo efecto en la economia de produccidén, debe
ser motivo de una andlisis especialj '

d) la posible participacién del Brasil en el mercado exportador
de aldmina, constituye potencislmente una garantia mids de la regularidad
y contimiided del abastecimiento a posibles plantas semi-integradas,

que se erijan en la regidén, Esta posibilidad conforma, ademis, un factor

/que podria
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que podrfa actuar como fremo de eventuales dificyltades que pudieran
originarse desde otras fuentes de'abasbecimienﬁo, Tal anormalidad
no existe en las actvales eircunstancias;

.e) 8i los futuros estudios compiementarios sobre el desarrollo
de este importante sector industrial, no modifican el semtido de las
conclusiones precedentes, y se proyecta el desarrollis del intercambio
sustentdndolo en bases que lo fomenten sin apartarse del objetivo
fundamental que debe nerseguir una sena polltica ecendmica regionsl,
es decir,‘sin'lesionar el criterio que conduce a ls concmiracién
de recursos en las prodicciones mis ventajosas para la comunidad,
es indudable oue la industria del aluminio del Braml estd llamada
a desempefiar un papel preponderante en el marco regional, Para
cumplirlo con eficiencia, serd necesario reestructurar los actuales

planes de expansién del pafs,

/C. PERSPECTIVAS
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C. PIERSPECTIV..S DIEL DESARROLIC DE La THDUSTRIA  DBEL ALUMINIO
i OTROS PATSES LATINQAMIRICANCS.

1. Argentina

De los varios proyectos preparados en este pais para encarar la produccidn
de alwiinio primario hesta el momento, no se ha concretado ninguno de
- ¢llos,

Uno de los provectos se basa en la utilizacidn de alunita de
tipo silico de Camarones (Patagonia). Los estudios realizades por la
Colorado School of Mines Research Foundation sobre las muestras de

alunita argentina, llegarcon a las sigulentes conclusiones:

i) Es téenicamente factible producir altmina de grado celda, cen
dicha alunitas

ii) De todos los procedimientcs técnicos evaluados para la produccidn
de aldmina, los basados en el uso de dcido sulfirico o de
sulfato de amonio para solubilizar leos valorss de aldminz,
ofrecen las mejores perspectivas de éxito econdmico. Los
cdlculos preliminares indicaron que si era factible utilizar el
sulfato y el potasio conteridos en la alunita para fabricar
sulfato potasio y/o sulfato de aluminio y/o sulfato de amonio
cono produccidn adicional de aldmina de grado celda, tal
desarrollo industrial podria ser econémicamente atractivo

iii) La vrobabilidad de obtener los productos comerciales adicio-
nsles indicados en ii) debe ser motivo de un estudio posterior
de los procesos, que hasta el .omento no se realizd

iv) El estudio preliminar llegd a la conclusidn de que, de ser
factible la obtencién de rroducteos adicionales, el costo total
de produccidn de aldmina podria oscilar alrededor de
59.9G dolsres por tonelada, partiendo de une materia prima de
la siguieate composicidn quimicas

Porcentajes

A1203 25eh
Fe203 1.6
503 2644
S5i02 234
K20 505
NELQ.O 1 ¢37

/Las firmas
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Las firmes Kaiser Aluminium and Chemical Corp., Reynolds
Internacional Ince y Pechinay, proyectaron instalar plantas para la
produccidn del aluminio primario, partiendo de bauxita importada. Tales
proyectos, prevefan la instalacidn de las plantas en Puerto Madryn
(Provincia de Chubut) o Bahfa Blanca (Provincia de Buenos Aires)., in un
caso, la energia eléctrica necesaria seria producida en la propia
' plante, mediante turbinas a gas alimentades por fluido a muy bajo precio;
en otro caso, se proyectéd utilizar la energia hidroeléctrica generada
en la programads central de El Chocdn.

Pare vroporcionar una idea del nivel de costos que podria alcanzar
la produceidn de aluwuinio primario en este pais, se caleularon
probsbles costos de produccidn, cuyos resultados estdn resumidos en
el cucdro 38,

Bstos cdlculos se basaron en las siguientes hipdtesis:

z) Tentativanente, se supone gue. la-hipotetica planta de reduccidén
de alfiaina estd ubicada en Puerto Madryn (Provinecia de Chubut);

b} la capacidad instalada de produccidn anual es de 50 000 tone-
ladas, copacidad que se ajusta aproximadamente a las proyecciones de la
denandn nora el allo 19753 |

e) la aldinine requerida se importa del Brasil, EL precio c.i,.f.
planta para este waterial, se calculd de la siguiente manera:

i) Se supuso que el costo de venta f.o.b. puerto Santos, es el

que podria alcanzarse en una planta integrada ubicada en

Pogos de Coldas, cuya capacidad anual de produccién de aldmina
es de 250 000 toneladas, :

ii) Al costo ce venta se le adicioné 7.43 délares por tonelada
por concepto de utilidad bruta de la empresa, cifra gue repre-
senta aprosdimadamente el 10 por ciento de la parte propor—
cional de capital en acciones que corresponderfa a la capa-
cidad de la planta aprovechada con fines de exportacidn
(100 000 toneladas anuales),

Corresponde aclarar que en el caso citado precedentemente,
cono en todos los que estdn comprendidos dentro del capftulo,
s¢ supone wia utilidad bruta arbitrariamente fijada, ya que no
resulta de una verdadera ponderacién de los efectos que clertos
impuestos directos que deberd afrontar la empresa — como es el
czso del impuesto a la renta - tendrédn sobre aguella utilidad.
En rigor, la utilidad neta percibida por los accicnistas, serd

/Cuadro 38



ACTISBIUT ejueyseq/

COSTOS DE ZLABORACION DI

iL LINGOTE Df ALUMINIO, PARTYENDG DE ALUMINA TifPORTADA,

Cusdrp 38

EN PLANTAS HIPOTETICAS

{D8lares corrientes por _tonelsdas)

INSTALADAS EN PAISES DE AMERICA LATINA {PROCEDIMIENTO SODIRBERG) .

$oT *Fed

Pals Capuetdad Argentina : Chile Héxieo Perd Venezuela
inetalnds Fuelto ladryn Puerto Montt Punta Arenss Veraoruz. Pisco - Guayana
(toneladas) Unie 0 000 12 500 18_50_0 50 000 100 000 12 500 50 000
Concepto dad Consu-~ Consu- ) Congue- Consu Consu Consu- - Consue _
~ :gc;f- recio Costo ;';;:" Precia Costo ;‘géi.’f" Precio Comto ggcff- Precio (oate ;‘:égﬁ" Freelo (Qpsto :’g c;f"' Procioc Costa :‘:é:" Precio Costo .
S, fico fico: flgo - fico fioo fico ¥ f1co o

AlGmina importads ton 2.00 68,23 1364  2.00 y2.12z 144,24 2.00 69,96 133,92 2,00 72,44 144.88 2.00  72.44 M8 2,00 69,08 138.16 2,00 &4.9% 129,88 .
C3liaqge potrblan cal. 0,360 59.54 2143 6,360 b7.90 0 17.24 0.360 49.82 17.9% 0,360 45.93 16,53 0.360 45.99 16,53  0.360 46.ub 16,72 0.360 52,63 18,95
Bren seca para pasta " 0.180 91,99 12,96 0,180 61,57 11,08 0,180 73,91 13,30 0.180 €9.65 12,54 0.180 69.65 12.5%  0.180 60,09 10.82 0.180 66,28 11,99
Carbonato de sodip xz 3.00  '0,05%51 0.17 3,00 0.0435 0.13  3.00 0,045 0,04  3.00 0,05278 0,16 3.00 0.05278 0.16 3,00 0,042 0.13 . 3.00 ¢,048 0,14
Criolite sintétics ton 0.025 i’221.79 5.5 0.025 210,15 525 0,025 212.07 5,30 0,025 209,27 5.23 0,025 203.27  5.23 0,025 208.67 5,22 0.025 214,86 5.3y
Fluorure de slumnio " 0,035 341,79 11,96 0.035 330.15 11,55 0.035 332.07 11.62- 0,035 4328.18 11,4y 0,03% 323,18 11_.!49 0.035 328.67 11.50 04035 334.86 11,72
Fluorure da calcio ke 5.00 [6.5679 0.28 5,00 0,0452 0,23 5.00  o.047 0,24 5,00 0.04327 0,22 5.00 0.04327 0.22 5,00 0.043 0,22 5,00 0.05  0.25
Combustible (fuel o11) y pg1,. , ' : : :
material para eftodos yeg - - 1,50 - - 1,63 « = - . l.8 .. - .50 - - 150 . - 153 - 1,50
Energfa eléotrica kwvh 18 100 | 0,004 %2.hg 18 800 0,003 5640 k42 a/ 0.0034 16,12 17 600 C,004 70,450 .17 500 0,008 70,00 18 8oo 0,005 94,00 18 200 0,0025 15,25
Mano de obra directa {fg*‘ os 1.4 0.79 11.38 18,6 _.0.79 14,69 222 0.79 17.54 1440 S 0.7%  11.38  13.6 _’0.79 1o.74 18,6 0.79 14.69 WY .97 13.37
T uifaolre tndirects Délares - - 9,17 - - 20,98 - . 27,03 - - 9.17 - . 7.09 - -~ 20,98 - - 10,92
Materinles 8 repara~ ) - : ’ :
?‘33??5::?3?-13?’“ o - - 18,00 - 22,00 - - 50,00 - 18,00 . - 17.60 . . 22,00 - - 18,00
Gastos generales venios, - ' : ‘
%28?,?%& asistentia " - - 15,70 < - 4,09 - ~ 2oy . - 15,70 - - LS. - 2h,09 . - 15,70
Costo directs totgl " - . 316,25 - - 329.51 - - .31!;&5 - - m - - AL - - 3§o,06 - - 283,58
Gastos de capltal " - - &7.41 - - 97T - - 131,39 . - 67,41 - - 61,91 - L] VY : L - 6741
Casto total de producorén * - - 384,36 - b2le22 - - 4h6. 24 - e - - INg - - iz - - 350.92
Gastos de administracifn y - -

ventas b/ " - S 3,00 - - bg.83 . - k3,59 . - 31,00 - - 29,09 . - 43,53 . - 31.00
Manipuleo y transporte fa- . . : . L. .

rroviario a puerto " - - 0.50 - - 0.50 - - 0.50 . - 0.95 - - 0.99 - - 0.5¢ . - 0.50
Gastos d¢ pusrto £e0ubs o/ " - - 6.hk - - &4 - - 644 - - 6,44 - - 6. - - 644 - - Ml
Costo de venta f.0,0. - : :

darco o " - - M2.30 . - s . - k% . - 42304 . ~ M2 - = 502.3% - - 388.93
Utilidad de 1a esa -

(¢ por cilento del capi- ‘

tal acelonario) " - - 53.16 - - 63.00 - - 7.4 - - 53.16 . - L7.66 < - 63.00 - - 53.16
Preeio do venta f.0.b, . :

barso of " - L - 74T - 534.69 - - n8l.4g - - 476.20 . - UsB.95 - - 565.28 - - bl42,09
af Ml o3 de gas de 10 000 calorfas por Letro ofibtco, b/ Inoluye gastos finsneieros de explotacién, de conformidad eon hpftesls supuesta. &/ Bxoluye impusstos,

9 1 /E2 JuLd 0T /18
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bastante inferior al porcentaje indicado y en consecuencia,
podrd suponerse poco atractiva. Se prefirid, sin embargo,
reservar el anilisis de este aspecto para el capftulo siguiente,
por razones de ordenamisnio.

iii) Al precio de venta resultante se le sumd el flete maritimo
(4.33 dolares por tonelada)}, los costos de descarga
(Le05 dolares) y los habituales gastos de importacidn, que para
‘este caso fueron estimados en 2,06 dolares por tonelada de
aluminio (seguro maritimo, gastos consulsres, comisiones ete,)

De ezta uanera, el precio c.i.f. planta en Puerto Madryn, serfa de
68.23 dolares, ZHste precio tendria poca diferencia con los cue
alcanzaria la aldmina importada desde otras fuentes;gg/

Las referencias precedentes, indican que no se considerd la
incidencia sobre el precio, de los impuestos de exportacidn y varios,
ni tampoco la de las tarifas aduaneras., @stos gastos adicionales serdn
motive de comentarios especiales posteriores,

d)} La energie eléctrica se suministra desde la proyectada central
hidroeléctrica de El Chocén. EL costo de venta de esta energifa puesta en
planta usuaria de Puerto Madryn, se calculd en 0.0039 ddlares por kwh
(véase nuevaiente el cuadro 17). Se supone que se venderd a . -

0,004 d6lares por lnth, es decir, prdcticamente al costo de venta, sin
incluir impuestos iadirectos, La aplicacidén de tal politica de precios
diferenciaies parece en este caso viable, ya que la hipotética planta de
rzduccidn de la aldimina, absorberd tnicamente el 19.7 por ciento aproxie
madamente del total anual generado por la empresa de hidroelectrieidad,
BEn consecuenciz, las utilidades que dejan de vercibirse con esta venta,
serian recuperadas con la energfa insumida en otros usos, donde el nivel
de precios, puede elevarse considerablemente por sobre el calculado en el
~cuadro 17 (0.0054 délares por kwh, sin impuestos); esto siempre que

quede energfa marginal disponible, Esta central estd proyectada para

satisfacer la dem=nds del Gran Buenos Aires,

29/ . ALCAN cotizé altmina c.i.f. Puerto Medryn en 78.00 délares
incluyende ¢ ddélares por concepto de transporte,

/e) La



ST/ECLA/Conf  23/1..26
Pég. 170

e) La planta de reduccién responde al procedimiento Hall, sistema
Scderbverg;

f) las materias primas y materiales utilizados en el bafic aslectro-
1itico y en los dnodos y cdtodos, son importados, Sus precios se
calcularon utilizande un procedimiento similar gl empleado en casos
anteriores, y estdn indicados en el cuadro 16, Dicho cuadro centiene,
adeads, los precios de otros elementos de costo;

g) por efecto de la falta de integracidn del ciclo, los gastos
de capital aumentan en 9 por ciento con respecto a los indicados en el
cuado 30, Las inversiones no incluyen en este caso los importes
correspondiontes a obras e instalaciones extericres a la planta propiamentes
dicha, ni tampoco las debidas a obras sociales., BEn este caso particular,
serd necesario, nor ejemplo, realizar importantes inversiones para
asegurar el abastecimiento de agua industrial y potable a la planta e
rintroducir nejoras v anpliaciones en las obras e instalaciones del
puerto cxistente, No se incluyercn en los cdlculos, las inversiones
denandouas por estes obras, porgue se supone que por ser tamblén nece—
sarias pera desarroller otras actividades industriales en la zona, serdn
costeadas por el sstade nacional y/o provincial. Aunque el acueducto
sea costeade por el estado, el agna no podria resultar a bajo costo.
Bntrard a jugar en los costos de produccidn ya que una planta de
20 000 toneladas anuales de aluminio consume aproximadamente
6 500 mo/dia;

k) el insumo de mano de obra indirecta ¥ sueldos, es tanbién mds
elevado que el indicado en el cuadro N° 37, Por las razones ya
comentadas al analizar los factores de localizzeidn en el Brasil, se
aprecidé gue la mayor incidencia de este factor, con respecto a las cifras
calculadas por una planta integrads, serd de aproximadomente 1,77 délares
por tonelada de aluminioj

i) los gstos de administracidn y ventas tienen, como ya se dijo,
ma meyor incidencia por tonelada de aluminio producido, cuendo se trata
de plantas semi-integradas. En este caso, se supuso gue esta mayor
incidencia repiesenta aproximadamente 2,06 ddélares por toneladz de
aluminio;

/3) los
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los gastos generales varios son tembién nds elevados que los

‘que . corresponden & utna planta integrada de igual capacidad rerresentando,

en los czs508 supuestos, un mayor precio de 0,86 dblares por tonelada

de alwrinioe,

El resultado del cdlculo de los &ostos tedricos, conduce a las

sigulentes conclusicnes generales preliminares:

1)

ii)

La Argentina puede desarrollar la metalurgia del aluminio en
condiciones ventajosas para la economia nacional, toda vez que
el costo de venta del lingote alcanza un nivel razonable, Si
se supone por ahora gue la empresa lo comercializa asignando

-al cepital en acclones, una utilidad bruta del 10 por ciento

{en la hip6tesis de que éste represente un 45 por ciento de

la inversidn total), el precioc de venta f.0,b. Puerto Madryn,
libre de impuestos, seria de aproximadamente 475.46 ddlares,
cifra ésta que es inferior al medio vigente en los mercados
internos de los paises desarrollados (Véase nuevamente cuadro 9),
n su conjunte, los impuestos que gravan las ventas representan
en dicho pais, alrededor del 12 por ciento del precio de venta.
Si tal precic es de 540,0 délarcs por toneladz, los! impuestos
alcanzaridn a 64.80 délares aproximadamente., Zn estas condiclones,
1la emprese venderia el producto a un precio cue guarda muy

poca diferencia, - 5 por ciento aproximadamente — con los
vigentes en 1963 en los mercados internos de los paises
industrializados;

3i en luger de desarrollar la metalurgia del aluminio, la
irgentina optara por importar el metal desde el Brasil (planta
de 150 000 toneladas de capacidad)}, éste seria despachado a
plaza a un precio que oscilaria alrededor de las siguientes
cifras:

Costo de venta f,o.b., Santos (sin impuestos)s 353.70 délares
Utilidad bruta de la emoresa {10 por ciento

* del capital en acciones ) L840
Inmsuestos indirectos y varios en el Brasil |
{estimado) _ 54483
Gestos -consulares (1.5 por ciento
precio £.0.b,) 6.85

Flete marftimo (estimado) ' 8,00

/Costo_ceiafs
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Costo cui.fy L7178 dflares
Costo de crédite documentario {apertura,
confirmacién, utilizacidn etc.): 5.27 por

ciento del costo c.i.f: 24,86 .

Gastos de aduana (1.5 por ciento del

costo cei.f.): 7,07

Seguro maritino (0.75 por ciento del

COStO Cinfo): 355"‘

Costo bruto del material en puerto: 507.25 ddlares

Si se adicicnan al precio de venta feoo0.b. fdbrica en

Puerto Madryn (sin impuestos), los gastos de transporte hasta
Buenos Aires, y en ambos casos se grava al producto con los
impuestos locales correspondientes, la confrontacidn de preciocs
arrojaré resultades favorables al aluminio producide localmentes
Este andlisis preliminar demuestra pues, que recurriendo
exclusivamente a costos ¥ vrecios como medio de valoracidn,
Argentina no obtendrsd ventajas econdmicas renunciando a sus -
proyectos de desarrollo de la metalurgia del aluuinio

primerio. La ponderacidn de otros efectos econdmicos directos
e indirectos que provocard este desarrollo industrial,

reafirma ain wmds la opinidn de que serd poco factible demostrar
las ventajas de una eventual complementacidn del intercambio
entre ambos paises, basada en el aluminio primario.

Para completar en meyor medida este andlisis preliminsr,
restaria ain considerar la posibilidad de reducir la aliémina,
utilizando el gas natural del que se dispone con relativa
abundancia en la Patazonia Argentina y también, algunos
factores relacionados con la localizacidn de la planta
hipotétice,

Tl ecuadro 39 contiene los resulbtados de los ¢dlculos de costos

tedricos que, en primera aproximacién, se obtendrfan en una planta

identica a la supuesto en el caso anterior que generard la energia

eléctrica en central propia, utilizando zas natural,

Tales cdlevlos se basaron en los sigulentes supuestos:

i)

el ges de 8 9CC calorfas por metro cibico se suministra a la
empresa a un precio eguivalente a 3.40 ddélares por 1 000 Nm3,
Este nrecio es algo superior a los que rigen en la zona de
Puerto Madrym para ciertas incustrias bdsicas que se desea
fomentar, Se calculd que en una planta de 50 000 toneladas de
capacidad, cue utiliza el sistema de dnodos Soderberg, serd
necesaric consumir 4 706 metros ciibicos de gas, con el fin de
generar la energia eléctrica requerida pars producir una
tonelada de aluminio primario;

/Cuadro 39
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Guadro 39

COSTO DE ELABORACION DEL LINGOTE DE ALUMINIC; PARTIENDO DE ALMIMA IMPORTADA, EN PLANTAS HIPOTETICAS DR DIPERENTE CAPACIDAD,
UBICADAS EN PUERTO MONTT, FUNTA ARENAS Y PUERTO MADRYN (PROCEDIMIENIO SODERBERG) ‘

(D€1ares corrientes por teneladss)

T~ Fufs ' ' Ghiloe ) 7 ‘ Argentina
Pu Montt . A . -
Capaoidad instalada o o o _ erto Mon Punta .z:ena.s _ Puerto Ma.dryn
{toneladas) : 26 000 : 50 000 75 000 50 000 - 50 000 : 100 000
Consepto Consu Consu= Consum T Oonst~ Consu= Congti=
\\ . mo o Precio Costo pp g Precio Costo mo es-~ Presio Coste mo es= Pracio Costo mo pe= Preclo Coste mo o= Preclo Costo -
pec(ffco ~ peaffico . peoifico - pecifico pecifico . peoifico

Alfming importada t 2000 7212 1424 2,00 42,12 1WNa2h 2,00 0 69.96 139,92 2,00 69,986 139.92  2.M0  6Be29 136.U6 2400 60a23 136.H6 ¢

Coque de potrdlec caloingdo t 0e360 U7.90  17.24% 0e360 L7490  17.24 04360 H9.82 17,94  0.360 U982 I7.94 0,350 5954 21.43 0,360 5354 21.43

Bres seos para pastn + 0180 61,57 11.08 0,180 61,57 11,08 04180 - 7391 13430  0.180 73,91 1330 0.180 71499 12.% 0,180 71,99 12.9%

Carbonato de sodio ke 300 0,0435  0.13 300 0.0435 013 3¢00 O,045 Q.14 3,00 0u045  Oeld  3.00 0,0551 Q.17 300 040551 0417

Criolite sintéilca t 0s025 210,15 5425 . 0e025 210615 5425 0,025 212,07 5,30 0,025 212.07 5430 00025 221e79 5Bl 0,025 221479  Se54
t

Fluoruro de aluminio ) 0+035 33015 1le55 0s035..330.15 1155 0s035 332407 "11e62 0,035 332,07 1le62 0,035 541.79 11496 0,035 341.79 11.9%

Fluorure de calolo kg 5e00° 0,0452  0a23 500 0,0U52  0e23 5,00 0s047 0828 5400 0,047  Qu2i 5,00 0,5679  0.28 5.00 0,5679 0028
Combustible (fuel 04l)y material para '

afitodas ) Dflares =~ - = 283 = -~ 103 - - S - - - 1lebl . = - 1s50 - = 1450
Enerzfa elfotrica ' kwh 18 40O 0,003 55,20 15 200 04003 5430 4.63R10,003% 15,77 1 5618/0.0034 15.51 4 706%/0,003% 16,00 L.68QLY 0,003% 15,91
Mano de obra dirests : Hombres= 16,1 0,79 1272 iU 0,79 3138 189 0479 193 169 0079 1235 1649 079 13435 15,7 0472 12440
Mano de obra indireota y sueldos y Dflareg . = - 12427 - - 917 - - 14. 49 - - %43 - - %3 - « 8.0
Materiales para reparsciones, manteni~ o ' ' ' :

miento y refractarios g " - - 21,00 - - 18.00 - - 37.00 - - 30.50 ' - - 30450 - - 29450
Gustos generales varles; incluida asis=- ‘ ' .

tencia t8entca " - - 17.86 - - 15470 - - 20497 - - 217425, - - 16,85 - - 15.60
Costo directo total " - - 310,60 - - 300410 - - 29323 - - 276,11 - - 276,43 - - 27181
Gastos de capital " - . 80,61 = - 6711 -~ = 11661 = - 9981 - - 99.81 - - 86456
Cogto_total de produsoifn " - - 391.21 - - 367851 - - 410404 - & 375092 = = 3p6e2lh - 350:37
Gastos de administracién y ventas & | n - - 38,31 - - 31,00 = - 38.31 - - 3100 = - 31,00 - - 29.07
Manipuleo y transporte ferrovierio g - ' ' o ' ‘

puerte " " - - 0,50 - - 0650 - - 0450 - 0= 050 = - 0e50 - - Oe50
Gastos de puerto . " - - Solilt - - Gl - - N - 6ot - 6.4 - - 6o lt4
Cogto de vents fa0eba barco g a - - '-i-36.'<16 - - ’-lOi.Eﬁ - - !}22.22 - - 1&13-86 - - 414,18 - - 2240“0
Utilidad de 1a empresa {10 por olento - '

del eaptfcl en acoiones) : " - - 5596 - - 53416 - - 70,46 - - 7 - - 7341 - - 67.91
Procio ds vente fsoebs barco d/ " - - Log Yo - - 455461 - - 533475 - - i87¢27 - - 487459 - - 462,31
g’ Mil m3 de gas de 10 000 ealorfsa porimecm ofibicos Fﬁﬁi FEE&; de E 900 ealorfns por metro ofbisos 3/ Inaluye gastos finagncierva de exp_lataoié'n, de gouerdo a la nipftasis mwm};~“‘

! Exoluye impuostose

€T *Fed

9z’ 1/¢2 " Fuon Ar1os /1S



ST/ECLA/Conf,23/1.,26
Pig, 174

ii) la energfa eléctrica se genera en una central integrada por
motores a gas y generadores con capacidad generatriz adicional,
sistemas eléciricos, instrumental, cafierfas e instalaciones
de almacenamiento, sistema de arranque, distribucién y control
de presidn, ventiladores, filtros, medidores, sala de controles,
grda, equipo de transporte, edificios, instalaciones para el
personal etcs La inversifm necesaria pars erigir la central
eléctrica que alimentard a una planta de 50 000 toneladas, se
estimé en 22 500 000 délares aproximadamente,

Comparando 1los resultados indicados en el cuadro 39 con los
obtenidos en el cuadro 38 para una planta de igual capacidad, que compra
erergia eléctrica a terceros, surgen los siguientes comentarios:

a) 1la incorporacidn de la central eléctrica al equipo productivo,
ocasions un aumento de los insumos de mano de obra directa, indirecta
¥ sueldos, de materiales para repargcionss y manteniadiento, gastos
generales y de los gastos de capital, El mfs significativo carresponde
a este (ltimo y ecuivale aproximadamente a 32,40 délarcs por tonelada
de aluwtinio;

b) el efecto concurrente de los factores enunciados en a)} no
consigue elevar el costo tobal de produccidn por enciua del nivel
aleanzado en el cuadro 38, ya que éste la supera en 8,12 ddlares por
tonelads de aluminio., Pero, al aumentar la densidad de capital por
unidad producida debido a la incorvoracidn de la central eléctrica, el
precio de venta tendri que ser superior al indicado en el cuadro 38, si
la estructura de canital no se modifica, es decir si el capital en
acciones nantiene la misma proporecidn con rélacidén a la inversién
total y vercibe la misma utilidad bruta., Tal como lo indican los
cuadros 38 y 39, el orecio de venta del lingote fabricado en una planta'
que cuenta con.una central propia de generacidn de energla eléctrica,
superard en 12.13 délares aproximadamente al que se obtemdria adquiriendo
la electricidad de terceros al precio de 0,004 délares por kwh,

Si los precios de la energia eléctrica comprada y la generada se
mantienen dentro de las cifras supuestas, el pafs no obtendrd ventajas
econdnicas quemando gas natural para generar energla eléctrica destinada
a reducir alfimina. Con la finalidad de dar una idea sobre la medida en

que puede decrecer el efecto de la mayor densidad de capital com el

Jaumento de

L= L e I - P e e et g g aemm o = a e T o e i R kT i



awnento de la capacidad de orocduccidn, se calculan en el mismo
cuadro 3%, los costos tedricos probables correspondientes a una capacidad
instalada de 100 000 toneladas anuales. Si estos resultados se confrontan
con los del cuadro 38, se comprcbard cue el impacto econdmico desfavorable
tiende a atenuarse; pero no en medida que traduzca ventajas apreciables
a favor de la alternativa, Claro estd qus en este caso, la planta
contard con elimentacidn directa de energfa eléctrica totalmente bajo su
control. s ésta una ventaja de operacidn gue puede tener notable
significacidn econdudca por las mayores garantias que ofrece en favor
de la regularidad y continuidad de la produccidn de aluminio, la que no
se obtendrd, aln contzndo con doble linea de transporte, cuando la
fuente de enerzia eléctrica se ubica en Jugares geogrificos distintos
y distantes de lo planta de aluminio,
Z1l andlisis de los. factores de localizacidn muestra que existen
otros lugarcs geogrdficos posibles para ubicar la wlanta de aluminio
en la irgentina, Tal es el caso de Bahfa Blanca (Provinecis de
Buenos iAires) por ejeaplo. Se apreéiaique la alternativa de localizar
la planta en proximidades de la central hidroeléctrics, no proporcionard
ventajss econdmicos, atn en la hipétesis de que el transporte de las
materies primas importadas pudiera efectuarse por via fluvial, apro-
vechando ¢l rio Negro, por los siguientes motivos:
i) el transnorte fluvial de la bawrita y de las materias primas
v matericles para el baflo electrolitico y para los dnodos y
cdtodos, se encarecerfa en no menos de 10,9 délares por
tonelada de aluninio por concepto de flete y trasbordoes.
A esto cifra deberdn agregarse los mayores gastos motivedos por
el transporte del producto hasta los centros mds importantes
de consuno, cue se estiman en 2,7 délares aproximadamente, por
toneladas de aluwainio. Pero no es muy probable gue sea nosible
realizar el transporte fluvial en todo el recorrido del rfo
Negro, a precics que no superen la cifra indicada en el
cuadro 16, Si el transporte debiera realizarse por ferro-
carril, el cumento debido a este factor con relacidn a la
localizacidn en Puerto liadryn, no serd inferior a 23.20 délares
por tonelada de aluminio, (por concepto de trasbordo en

Viedma y transporte hasta Carmen de Patagones, carga a vagones
.y transporte ferrovisrio hasta la planta de reduccidn);

/ii} por
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iv)

v)

.

por eliminscidén del transporte; el costo de la enerzfa
eléctrica se reduciria en aprorimademente 30,23 déleres por
tonelada de aluminio (Planta de 50 (OO toneladas);

lz ubicacidn de la planta de reduccién en proximidades de la
central hidroeléctrica, elevarfa las inversiones por mayor
transporic de las mdquines y equinos y mds alto costo de las
obras locales. Adoptando porcentajes similarcs a los empleados
para el andlisis de otras localizaciones, la imayor inversidn
puede estimarse en 2 540 000 ddélares, 1o que sisnifica una
incidencia adicional del orden de 5,07 délares por tonelada

de aluainio;

las exigencias derivadas de los permanentes trasbordos y
manipuleos de materias primas y materiales en puerto y en
Carmen de Patagones, awnentardn los insumos de mano de cbra
indirecta y sueldes, toda vez que serd necesario mantener el
personal necesario para la recepeldn y el coairol de los
mismos y para el mantenimiento de las instalaciones y equipes
con que deberd contarse en dichos lugares. Aquel aunento seri
significativo, por ser reducida la corriente inicial de
materias primas y materiales;

la escasa diferencia de f{lete maritimo a favor de la locali-
zacidn meditarrdnea en el supuesto de que las materias primas
v uateriales importados pudieran trasbordarse en proximidades
de Viedma, estard muy lejos de coupensar los gastos adicionales
en cue se¢ incurriréd con dicho trasbordo de las cargss a
barcazas,

La localizacién de la planta en Bzhia Blanca, muestra en principio,

las siguientes diferencias con respscto a la de Puerto Madryn:

i)

ii)

iii)

iv)

menor flete maritino de la bauxdta y de las materias primas
v materiales importados. Puede estimarse gue redresentard,
en total, alrededcr de 2.10 délares por tonelada de aluminioe;

el costo del transporte de la energia eléctrica serd
pridcticamente igusl, en la hipdtesis de que en ambos casos,
las plantas se alimenten desde redes de alta tensidn tendidas
directanente;

la lecalizacién en la ciudad de Bahia Blanca permitird
reducir las inversiones adiciocnales destinadas a servicios
para el personal, en las que, de una manera u otra, la empresa
deberfs participar. Bsta reduccidn, en todo caso, serd
inferior a 2,0 délares por toneladas de aluminio primario;

la localizacién en Bahia Blanca, presentard menores dificul-
tades en lo relacionado con la disponibilidad y permanencia de

/la fuerza
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la fuerza de trabajo. Sstas menores dificultades, ponderadas

utiiizando un procedimiento similar zl empleado en otras

confrontaciones, pueds represzsnbtar una econonia del orden de
4.0 délarss por tonelada de aluuinio;

v) la locelizacidn en Puerto Madryn, ocasiocna.un mayor costo de
transporte del producto final a los centros de conswwo, que
oscilard alrededor de 4,0 dbélares por tonelada de lingete de
aluninioc,
Los comentarios nrecedentes, conducen a una poca significativa
diferencia a favor de la ubicacidn de la planta de reduccién en
Bahia Blanca. Bs posible, sin embargo, que el peso de otras conside-
raciones econdmicas hasadas en el proyectado desarrollo de algunas
industrias bdsicas en el norte de la Patagonia Argentina, coimo el de
la siderurgia, mediante el aprovechamiento de los yacimientos de
Sierrc Grende, muedan conduclir a resultados que anulen y camblen de signo
a les ventajas aparentes que presenta la localizacidn de la planta en
la ciudad de Bahia Blancae '

De cualquier manera, parece evidente cque tanto la localizacidén
en Puerto Madryn coimo en Bahfa Blanca, constituyen scluciones favorables
para el desarroile de la metalurgia del aluminic en Argentina. En
ambos casos, se podrdn alcanzar niveles de precios prédcticamente

iguales a los que rigen en los paises industrializados,

2a Chile

ELl consuno aparente global de aluminio alcanza bajos niveles relativos
en Chile., De acuerdo con las proyecciones del capftulo III, dicho
consumo serfa aproximadamente de 13 400 tonelades, cn el afto 1975.
Esta cifra no refleja el nivel industrial actual y potencial del pais,
A pesar de esta situacidén, razones fundadas en el hecho de que este
pafs cuenta con importentes reservas para zenerar energia hidroeléetrica
y con aebundante gas natural no aprovechado hasta el momento, y en la
ubicacidn geogréfica del mis:o, movieron a incluirlo en este estudio
preliminar,

 In el cuadrco 17 se calculd el probable costo de la energia eléctrica

en le proyectada central de Rio Puelo, Segin ese cdlculo, el costo

/de venta
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de venta de una central hidroeléctrica instalada cerca de Puerto Montt,
oscilaria alrededor de 0.0023 délarss por kwh, La existencia de
abundantes reservas de gas natural de alto peder calorifico en proxie
midades de Punta Arcnaos ¥y el hecho de que dichas reservas no se
explotan por'falta de mercado, aconsejan investigar las ventajas que
podrian derivarse si se las emplea para generar energia elécirica,

Los recursos mencionados, plantean dos soluciones probables para
la instalacidén de una planta de aluminio, las cuzles conviene investigar,

Para proceder a la evaluacidn de estas posibilidédes, se utilizé
el mismo nedic de valoracidn empleadc en los casos ya tratados;
calculdndose los probables costos tz26ricos de produccidn del liﬂgote
de alwrinio primario que podrian obtensrse en plantas hipotéticas
ubicadas en Puerto Montt ¥ en Punta Arenas.,  Los resultados de estos
cdlculos, se indicaron en el cuadro 33, dzbiéndose aclarar que los
precios de los elementos de costo utilizados, se dieron en el cuadro
1ée La capacidad de nroduccién fijada a las plantas hipotéticas ubicadas
en Puerto Montt y Punta Arenas, es de 12 SGO.toneladas anuales,
capacidad cue corresponde précticamente a la demanda estimada para el
afio 1975, - |

La confrontacidn de los resultados obtenidos para cada posible
localizacidn, lleva a las sigulentes conclusiones:

a) Si el precio de venta de la aldmina del Brasil f.o.b. puerto
Sentos oscila alrededor de 60.79 ddlareé; précio que se obtiene supo=-
niendo cue la utilidad bruta del-cépital en aecciones de la empresa
vendedora representa‘el 10 por ciento de dicho capital, desde el punto
de vista econdmico convendrd que Chile impbrte.alémina de dicha proce-
dencla, toda vez cue a igualdad de précios de venta, el flete de la
alimina orocedente de fimérica Central o de los Estados-Unidos, hasta
Punte Arenas o Puerto Montt, serd significativamente mds elevado;

5i el precié f.0.b. Puerto Santos, se agregan ¢l flete marfitimo,
los gastos de descarga y otros gastos adicionales de importacién, el
costo de 1a alfimina cei.f pianta en Punta Arenat o en Puerto Montt

serd de aproximadamente 69,96 déleras y 72,12 ddlares respectivamentes

/b) el
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b) el costo telrico total de produccidn aleanzable en una
plenta hipotética uibicada en Fusrto Montt, si el precio del kwh es de°
0,003 ddlares,'seré significativemente inferior al que se obtendria
en Punta Arenas utilizando gés natural de 10 000 calorias, que se
supbne entregado en la planta a 3.40 délares por cada mil metros cidbicos.
La diferencia entre los costos de produceidn, tal como lo indiea el
cuadro 38, alcanza a 25.02 délares por tonelada de aluminio y se funda
en las nismas causas‘ya indicadas al considerar la situacidn argentinae
En este caso, dicha diferencia aparece més acentuada, por efecto de
las economfas de escala ¥y del menor precio de lé enefgia hidroeléctrica
suministrada, Nétese que aunque el precio del kwh fuera de 0,004 délares,
resulmarla un menor costo total de produccidn en Pusrto Montt, equiva~
lente a 6,22 délares por tonelada de aluminio primarioc;

¢} =i en lugar de couparar costos totales de produﬁcién o de
venta, se confrontan probables precios de venta sin impuestos, sierpre
en la.hipétesis de éue se manténga la misma participacidn del capital
en accilones dentro dé'la'estructura total del capital e igual utilidad
bruta peara los accibﬁistas, la diferencia a favor-de la localizacidn
en Pucrto Montt, auwmentard a 49.76 délares por tonelada de aluminioc;

a) los probables niveles de prec1os alecanzables en la solucién mis
'favpraole,'seran.notablemente superiores a los que rigen en los palses
indﬁstrializados. in efecto, si a las cifras indicadas en el cuadro 38,
se agreza la incidencia de los impuestos indirectos mas significativos,
el brobable precio de venta f.o.b. fébrica de la tonelada de lingote de
aluminio, oscilard alredeﬁor de 615 dblzres la tonelada. Se observa pues,
que a pesar del precio comparativamente ids bajo de la energfa hidro-
eléctrica adoptado en los cdlculos, la influencia debida a las economias
de escala conduce a una situacidn“distiﬁta a las cue se presentan
en el Brasil y la Argentina.

ParaAproporcionér'una-idea aproximeda de las variaciones Gue se
producirdn como consscuencia del aumento de la capacidad instalada,
se calcularon los probables costos que se. obtendrian en plantas hipoté-
ticas de 25 000 y 50 000 teneladas, ubicadas en los mismos lugares,

Los resultados figuran en el cuadro 39 y>éugieren los siguientes

comentarios:
/i) 1a
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i) 1la confrontacidn de los costos de ventas en embas locali-
zaciones, indica que la difersncig franhcamente favorable a
Puerto lontt equivals a 18,83 ddélares por tonelada para una
capacidad de 25 000 toneladas y a 8.41 dblares para una
capacidad de 50 000 toneladas. Sin embargo, y por andlogas
razones a las mencionadas para el caso argentine, la compa-
racidn de los probables precios de venta en la hipdtesis de
que éstos aseguren una utilidad bruta del 10 por ciento al
capital en acciones (se supone que ésta representa el 45 por
ciento de la inversidn total), muestra una mayor diferencia
favorable a Puerto Montt que alcanza a 41.33 délares (planta
de 35 000 toneladas) y a 23, 66 ddlares (planta de 50 000 tone-
ladas) por tonelada de lingote de aluminio primario,

Ho parece exdistir ninguna duda sobre las ventajas que
depara la ubicacidén de la planta de reduccidn de la alvmina
en Puerto liontt, cualquiera que sea la capacidad anual instags
lada., IEn rigor, axdsten otras razones que refuerzan las
ventajas apuntadas entre las que cabe citar las siguientes:
al ubicar la planta en Puerto Montt, se reducirdn los '
transportes del producto a los centros mds importantes de
consumc. DBsta ventaja, significard alrededor de 2,16 ddlares
por tonelada de aluminio, aproximadamente; debido a la
ubicacidn geogrdafica, las condiciones climfticas de Punta Arenas,
son mds desfavorables y afectardn negativamente la economia
de produccidn; al existir disponibilidad de energia hidrow-
eléctrica de bajo precio, serd mis ventajoso optar por su
utilizacidn y no por genersrla quedando gas. No parece
miyy conveniente recurrir a esta dltima solucidn, ya que la
transformacidn del gas en energla eldéctrica entrafia la pérdida
de cerca de las tres cuartas partes del pader calorifico del
combustibles

ii) Si la capacidad de nroduceidn de la planta hirotética ubicada
en Chile, fuera de 50 000 toneladas anuales, el precio del
alminio en el mercade interno podria oscilar alrededor de
521 ddélares, a saber,

Dolares

Precic de venta sin impuestos: 55861
Imnuestos indirectos: 6240
Total: 521,01

Estos precios, al igual que en el caso de la irgentina,
serian prdcticamente similares a los que rigen en los
mercados internos de los paises industrializados. Pero en
tal caso, como el consumo aparente de Chile en 1975, osci-
larfa alrededor de 13 400 toneladas, restard un saldo de
36 000 toneladas que debiera ser exportado. Sobre este
particular, se volverd mds adelante,

/3s México
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3e México
Adem&s del Brasil, Mé&xico inicid la produccién de aluminio en una planta
ubicada a 15 km, de la ciudad de Veracruz. | i

Dicha planta de reduccién instalada por la Compafifa S.4. de C.V.,
tiene 20 000 toneladas de capacidad y:utiliZa el sistema de 4dnodos
Soderberg. La trasmisién de la energfa eléctrica, se efectda por una
red de 110 000 volts hasta 2 transformadores de 4O 000 KVA, donde la -
tensién se reduce a 13 800 volts, Antes de entrar en la planta, otro
. trensformador baja la tensidn a 286 volts, lLa corriente ya rectificada
en 12 rectificadores conectados en paralelo, alimenta 62 celdas electroli-
ticas operadas en serie, circulando con 100 000 améres. Para producir
un kilogramo de aluminio, se consumen 2 kg. de allmina y 18 kwh de energia
eléctfica; , |

4 mesar de no dispdnerée de la informacién minima indispensable
para calcular los costos de generacibn de energfa eléctrica en la central
de Tamascal ni del precic de la alﬁmina importada desde la plonta de
Point {ornfort (Texas), se intentd llegar a una aproximacién burda sobre el
probable nivel de cosﬁos de rgducciéh de la alimina, recurriendo a algunas
hipétesis simplifibativas. Los resultados de los cdlculos, que aparecen
resumidos en el cuadro 38, se basaron en los siguientes supuestos:

a) la aldmina importada desde Point Confort, es de celidad similar
a la considerada pare el Brasil, y se transporta por ferrocarril hasta
la.planté industrial. Dicha materia prima se adquiere a un precio f.o.b.
planta ﬁroveedora, ﬁhferiorkal vigente en el mercado interno de los
Estados Unidos ¥ eqguivalente a 59.42 délares"por tonelada métrica. Agregando
a este valor', los gastos de transporte ferroviario y de‘tré.sbordo , €l
precio de la tonelada de aldmina, puesta en planta de Vera’émz, alcanza
a 72.44 dblares; , ‘

'b)' 1sa energia eléctrica suministrada por la centfal de Tamascal,
se Vende a un precio preferencial eguivalente a .00 ddlares por kwh;

c) la planta existente ha sido ampljada. Atendiendo a las demandas
actuales del mercado interno y a las proyectadas para 1970 y 1975, los
cdleulos se refieren a las capacidades” instaladas que varian entre
50 000 vy 100 000 toneladas anuales;

/d) las
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d) las materias primas y los materiales destinados al bafio electro-
1ftico y a los #Znodos y citodos, se importan desde los Estados‘Uhidos.
Ios precios se calcularon utilizando un método similar al empleado en
casos anteriores y se indican en el cuadro 16,

 e) como consecuencia de la falta de integracién del ciclo indus-

trial con la obtencidn de la aldmina, las inversiones aumentan también
en este ¢aso, en un 9 por ciento con respecto 2 las indicadas en el
cuadro 30, No incluyen los importes correspondientes a obras e instala-
ciones exteriores, a la planta de reduccidn propiamente dicha, ni tampoco
las debidas a obras sociales, con excepcidn de sanitarios y sala de
primeros auxilios, comedores para el personal y edificio de administracidn;

£) los gastos nor concepto de mano de obra indirecta y sueldos y
los de administracién y ventas y los generales, son mds elevados que los

indicados en el cuadro 38, por cuanto en este caso se trata de una planta
semi~irthegrada,

£l resultado del cdlculo de los costos tedricos, conduce a las
signientes conclusiones preliminaress:

i) México nuede también desarrollar la metalurgia del aluminio
en condiciones econdmicas ventajosas para el pais, Para la
capacidad de 50 000 toneladas anuales, en la hipétesis de gque
la empresa comercializara el lingote de aluminio con una
utilidad bruta equivalente al 10 por ciento del capital
accionario, podria colocarlo en el mercado interno a un precio
f.o.b, fébrica, libre de impuestos, de 476.20 dblares. 5i a
tal precio se le adicionan los impuestos indirectos, alcanzaria
un nivel poco diferente del que rige en los mercados internos
de los pafses industrializados productores de aluminio., Dicho
precio serd, ademfs, inferior al que alcanzarla en puerto de
destino, el aluminis importado desde el Brasil o desde otras
fuentes tradicionalmente exportadoras de este material, ILa
situacidn mejorard, desde luego, cuando se amplie la produccién
conforme a la demanda del mercado interno;

ii) si los supuestos adoptados como base de cdlculo se cumplen,
no es imrobable gue México pueda participar en la corriente
exportadora regional, satisfaciendo las demandas de algunos
paises de fmérica Central, Tal posibilidad, seri motivo de
un comentario especial mis adelante,

/4. Pert
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L. Perd

La demanda aparemte del Perd proyectada para el afio 1975, es adn inferior
a la de Chile, A4 pesar de ello conviene también realizar un anflisis
preliminar sobre las perspectivas que presenta el pafs para la produccién
del lingote de aluminio‘primario, ya que en varias oportunidades, el
mismo proyecté instalar una plenta con tal finalidad. Los nuevos proyectos
hidroeléctricos ejecutados en el pafs, sobre todo el relacionado con el
aprovechamiento del potencial del rio Mantaro, abren una posibilided para
aquella industria. Como Perd no cuenta_coh reservas conocidas de mineral
dé bawrita, la produccibn del aluminio primario deberd basarse en la
importacidn de las materias primes. Por‘la ubicacién geogrdfica con
respecto & las probablés fuentes de abastécimiento, convendrd que se importe
la aldimina, cuyo orfgeén, a los fines de_esté estudio preliminar, puede
ser Jamaica.' '

Tentativamerte, y con vistas a aﬁrovechar la energfa hicdwceléctrica
de la oontral de Martero, se supuse que la planta hipotética de.reduccidn
se lor:liza en Pisco, a 260 km, de distancia aproximadamente, de aquella
Central;

Establecidas'estas hipétesis de pertida, se caleularon los probables
costos tefricos de produceidn del aluminio pfimario, cuyos resultados
est4n contenidos en el cuadro 38, Conviene aclarar sobre este particular:

a) 1la capacidad iniciel de la planta se fij6 en 12 500 toneladas,
que es suficiente para satisfacer la demanda interna estimada para el
afio 1975, La estructura técenica de dicha planta se ajusta 2 las carac-
teristicas indicadas para la unidsd'tipo gue utiliza el sistemz de
&nodos Soderberg; , ‘ |

b) 1los precios de las materias primas y materiales para el bafio
electrolitico y para los 4nodos y cétodos, se calcularon utilizando el
mismo procedimiento emnleado pars los casos anberiores, partiendo de la
‘base de que en su totalidad, se importan desde los Estados Unidos (Véase
nuevamente el cuadro 16); ' o '

¢) el precio de la energfz hidroeléctrica suministrada por la
central de Mentaro, se £ij6 en 0,005 délares por_kwﬁ. -Segin los resul-
tados de los cAlculos consignados en el cuadro 17, tal precio es algo

/superior al
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superior al costo tedrico de venta enila'planta de aluminio, ya que lo
supera en 0,0005 délares; cifra &sta que sin considerar deducciones por
impuestos, representard la ganancia que la empresa de hidroelectricidad
obtendria por este suministro, Hay que agregar que la totalidad de la
energila gue producird Mantaro en su primera etapa estd destinada a la
industria de Lima, Por lo tanto, las posibilidades de una industria de
aluminio entrarian a operar una vez que se termine la segunda etapa del
proyecto.

d) el costo total teérico.de produccidén de la tonelada de aluminio
primario, es de 451,77 d6lares y supera a todos los caleulados hasta el
momento, El costo de venta f,0,b, puerto de Pisco, alcanzaria a
502,24 dflares y el orobable ?recio de venta, sin cargas impositivas,
suponiendo una utilided del 10 por ciento al capital en acciones {(en la
hipStesis de ¢ue este dltimo represente el 45 por ciento de la inversién
total), serfa de 565.24 délares. Si los impuestos indirectos squivalen
aproximadamente al 12 por ciento del precio de vents, éste W!timo alcan-
zaria a 542,27 délares aproximadsmerte,

Como puede observarse, tal precio de venta f.,o0.b. puerto de Pisco
supera en alrededor de 25 por ciento a los vigentes en los mercados
internos de los pafses industrializados. Atendiendo exclugsivamente a los
niveles de precios, es evidente que recurriende a la importacién del
aluminio primerio, el Perd podria obtener condiciones mds ventajosas.

>s YVenezuela

Este pafs tiene el consumo aparente por habitante mids elevado de toda
la regién, Dicho consumo, alcenzé a 1.33 kg en 1963, cifra que es bastante
inferior al miximo de 2,85 kg registrada en la década pasada (afio 1959).
El pafs presenta, sin duda, condiciones Nentajosés para el desarrollo
de la metalurgia del aluminio. Adem&s de contar con una buena demanda
interna, 27 000 toneladas para 1970, dispone del gran potencial hidro-
eléctrico del rio Caroni y estd geogrédficamente mejor ubicado que los
restantes pafses hasta shora considerados, con respecto a las fuentes de
abastecimiento de bauxita o aldmina, Como ya se expresara en los comen-
tarios sobre las ressrvas de maberias primas, no se han encontrado hasta
el momente en el pafs, reservas de la calidad requerida por los

procesos cldsicos, /Para proporcionar
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Para proporCﬂoner una 1dea preliminar comparativa sobre las pers-
pectivas que presente el desarrollo de la produccién de aluminio primario -
en Venezuele,.se establecieron las siguientes hipétesis de partida:

a) . una planta de reduccidn de alfmina hipotética de 50 000 tone-
ladas de capacidad, se localiza proxima a la eentraf de Mancagua, ¥y a
una distancia aproximada de 20 km de la misma, Las proyecciones del
consumo aparente del pafs para el afic 1975, alcanzan la cifra de
28 000 toneladas (véase nuevamente el cuadro 10}, de mahera que tedri-
camente la capacidad sobrante de dicha planta hlpotétlca serfa del orden
de 12 ((0.toneladas;

b) en la planta se aplica el procedimiento Hall, sistema de 4nodos
Soderberg;

c) los precios de los factores de produccién, estén indicados en
el cuadro 16 y se calcularon recurriendo al mismo pfocedﬁniento utilizado
al t“ator los casos anteriorés. Como las remuneraciones de 1z fuerza de
trabgjo en Venezuela, suneran los valores medios de los demis pafises
consmd*rados, se estimé procedente tener en cuenta la influencia econfmica
de esta 51tuac16n. EL Jjornal medio horario adOptado, equivaie a
0,97 dblares; , ,

d) se supuse cue la energfa eléetrica es suministrada por la central
de Mancagua I al precio de 0.0025 dflares por kwh, Este precio supera

en 0,0006 ddlares al costo de venta en planta usuaria, calculado en el
cuadro 17, - ' :

los resultados de los cflculos realizados, estén indicados en el
cuadro 38. Puede obServarse que el costo tedrico total de preduccidn es
mds bajo que los de todas las plantas hipotéticas semintegradas
consideradas hasta el momentc y spenas 5.68 dflares por tonelada, superior
al calculado para la planta integrada de igual capacidad, hipotéticamente
ubicada en Pogos de Caldas (Brasil). La explicacifn de esta pequefia
diferencia, est4 en el menor precic que en la plamta de Venezuela tendrd
la energia eléctrica vy las materias primas y materiales para el bafio
electrolftico y nara los 4nodos y citodos por tonelada de aluminio produ-
cido, Lse meror precio equivale a 31.56 délares aproximadamente, y se
compensa con creces con el mayor costo de la alimina, que importa

/2470 délares
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24,70 délares y los m&s elevados costos de otros factores de produccidn,
como puede inferirse confronmtando los costos parciales indicados en
los cuadros 37 y 39,

Admitiendo que los impuestos indirectoslrepresentan también en
este caso aproximadamente el 12 por ciento del precio de venta, éste
iltimo seria de 502,37 dbiares por tonelada de aluminio primario f,o.b.
planta productora, cifra ésta algo inferior a la que corresponde a los
precios medios vigentes en los ﬁaises industrializados,

3i las hipbtesis establecidas se verifican en la préctica, Venezuela
tendrfa un saldo exportable de 18 000 toneladas anuales de lingote de

aluminio primario, cuvyo posible destino serd comentado en el capftulo
siguiente,

6, Otros pafses latinoamericanos

Fuera de los paises considerados, Unicamente Colombia tiene un consumo
aparente global de lingote de aluminio primario de cierta immortancia,

el cuve segin las proyecciones alcenzard a 31 000 toneladas en 1975. Pero,
en principio, dicho pafs no presenta condiciones econdmicas favorables
para desarrollar la metalurgia del aluminio, por falta de materias

primas adecuadas y alto costo de transporte interno,

El consumo sparente del Uruguay, Bolivia y otros pafses de la
regidn es muy bajo. Dichos pafses no cuentaﬂ, analizados aisladamente,
con factores favorables que aconsejen una concentracién de recursos con
Ja finalidad de instalar esta industria bdsica.

/Capitulo V
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Capftulo V

LA INDUSTRIA DEL ALUMINIO EXISTENTE Y LAS POSIBILIDADES
DE S5U INTEGRACION REGIONAL

A, CONSIDERACIONES GENERALES

En el capftulo precedente se realizé un andlisis preliminar de las
perspectivas que varibs'paiseé de América Latina presentan para la
produccién del lingote de aluminio primario. El empleo de un método de
valoracidn basado en precios y costos permitid considerar varias locali-
zaciones y extraer algunas conclusiones sobre las perspectivas de evolu-
cién que tiene esta importante industria bdsica. 1a confrontacién de '
los precios de los factores de produccién permitié paralelamente, incur-
sionar en ciertos aspectos vinculados con la complementacién entre palses.-

£l hecho de que finicamente dos paises - el Brasil y México - hayan
instalzdo plantas para la produccién del lingote de aluminio primario,
simplifica en gran medida el andlisis del pmoblema, cuando se le enfoca
en el marco regional., No se hacen visibles; en este caso, situaciones
de hecho generalizadas Que a menudo, en otros sectores industriales,
acumilan vicios de origen cuya influencia diffcil de neutralizar,
entorpece la adopcidn'de lag soluciones tefricamente més convenientes,

Los anflisis preliminares considerarcn plantas hipotéticas,
dejendo de lado, con excepcién de México, a las plantas existentes.’
Varias razones movieron a adoptar tal temperamento, entre las que cabe
mencionar:

a) la capacidad de produccién instalada y que oscila alrededor
de 41 600 tdneladas, se distribuye en tres plantas, dos de las cuales
estén instaladas en el Brasil y la restante, en México. Esta capacidad
instalada, representa aproximadamente:el 15,7 por ciento del consumo '
aparente regional proyectado para 1970 y algo més del 9.4 por ciento
del previsto para 1975. Las cifras precedentes muestran que si bien
estas situaciones pueden influir parcialmente en los niveles de precios _
del lingote de aluminio primario local,no constituyen necesariamente el
nficleo en torno al cual debiera girar el desarrollo de la industria de
la regién,. '

/o) EL o °
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b} El Brasil es el dnico pais de América Latina que cuenta con
importantes reservas de bauxita de buena calidad cuyo aprovechamiento
puede ser encauzado y regulado por el gobierno de dicho pats. Esta
situacién reviste especial importancia politico-econdmica, ya que de
cumplirse los necesarios requisitos técnico-econdmicos, podrfa dar
origen a una corriente de abastecimiento de materias primas a los pafses
de la regibn, en condiclones de competencia internacional, No se
pretende dar visos de realidad a una situzcién anormal inexistente en la
actualidad toda vez gque cualquier pals que desse desarrollar localmente
la metalurgia del aluminio, contard seguramente con ofertas de materias
primas de diversas fuentes independientes. Pero, si inspirados en una
sana polfitica de complementacidn regional los palses de le regidn resuel-
ven coordinar y ejecutar una acciédn comfin adoptando soluciones que
conduzcan a un mayor y mejor aprovechamiento de las reservas naturales
con gue cuenta, en modo alguno estardn propiciando la formecifn de un
blocue independiente que pueda lesionar intereses extrafios a la regién,
la influencia de las economfas de escala en cada una de las etapas del
ciclo integrado que conduce al lingote de aluminio primario, ha sido
motivo de comentarios especiales en el capftule IV, Ia f{inica manera de
neutralizar sus notables efectos, se lograréd desarrollando una comple-
mentacibén cue ampllfe los mercados mfs alld de los limites pollticos de
cada pals, Si se intenta encuadrar las soluciomes con tal enfodue,
diffcilmerte las situaciones de hecho existentes, podrén ser tomadas
como base de partida., En la mayorfa de los casos, las soluciones ya
concretadas, responden a directivas de planeamiento encuadradas dentiro
de las limitaciones gue imponen las condiciones locales de cada pals,
lo expresado, no significa de manera alguna dejar de lado o subestimar
los esfuerzos realizados hasta el momento. Por el contrario, las
plantas instaladas merecen especialfsima atencién y en modo alguno puede
preseindirse de su aporte que serd mds adelante claramente precisado, Si
las conclusiones de un estudio preliminar indican la factibilidad econfmica
de un aporte de los yacimieﬁtos de bawxita del Brasil al desarrollo de 1&
industria de la regidn, se estari enfrentando en realidad la necesidad de
replantear el problema sobre bases que pueden conducir a soluciones més
ventajosas para la comunidad y que, desde luego, no tienen porque conciliar

totelmente con situaciones de hecho imperantes,
/e) Tanto
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¢) Tanto el ﬁercado bfésileﬁo,'como el mexicano, tisnen und dimen-
sidn que desborda las capacidades instalades., FEl aumento de la oferts
_ puede conseguirse ampliando las plantas existentes con lo que se lograri .
a51mllar las ventajas de las economfas de escala, Pero también cabe la
posibllldad de desarrollar simulténeamente una complementacién mediante
la adopclén de soluciones que coordlnen mejor los factores de produccidn,
Estas ltimas socluciones, adecuadamente proyectadas en el tiempo, pueden
ser capaces de neutrallzar los efectos negativos provocados por la
descentrallzacldn de la producc16n, :
"d) 1a utilizacidn de estructuras técnlcas hipotétlcas en un
estudio prelim;nar, s un recurso quq,puede conducir a un mayor y més
completo anélisis déliprobiama industrial cue se trata, abriendo caminos
a estudios pos#eriores definitivos, que mostrarin las verdaderas ventajas
¥y desventajas de las diversas soluciohes pdsibles; Consecuentemente, por‘
respaldarse los estudios preliminares en supuestos formulados como
recurso para suplir 1la falta de eficiente informacién, no pueden aportar
més que ideas burdamente orientadoras, que en ciertos aspectOﬁ podrén
ser r“ctlflcadas. .
En slnt931s, las concluslones del capitulo anterior pueden
expresarse asi
1) varios pafses de América Latlna pueden desarrollar la industria
del aluminio sobre bases econfmicas que les permitirén alcanzar

‘niveles de precios similares 2 los que rigen en los mercados
internos de las naciones altamente industrializadas;

 3i)  en principio, las reserves de minerales de bauxita existentes -
en el Brasil, pueden contribuir ventajosamente a la expansién.
~de la produccién de alumlnlo de la regién; y

iii) conviene analizar con detenimlento la manera de concentrar
log recursos de la regidn con vistas a alcanzar, eventualmente;
una complementacién de la industria econmicamente beneficiosa

' para todos y cada uno de los paises de la regién.

/B. ANALISIS
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B. ANALTSIS DE LAS DIVERSAS POSIBILIDADES DE INTEGRACION
DE LA INDUSTRIA DEL ALUMINIO

Varias posibilidades se presentan para desarrollar la integracién de la
industria del aluminio en Amfrica Latina; algunas de ellas se analizarédn
alsladamente y se confrontarfn con el fin de-proporcionar una idea
preliminar sobre las ventajas econémicas que pueden reportar y sobre los
esfuerzos de inversién'qpe demandarén,

No puede dejarse de considerar la efectiva y preponderante influencia
que los factores de orden politico tendrin en las soluciones, Serén, sin
duda, de efsctivo valor prictice las decisiones que cada pals adopte inde=-
pendientemente con respecto al desarrollo de la produccién local de
aluminio, Ellas originarén una mayor o menor descentralizacién de los
centros productores que daré lugar, a2 su vez, a modificaciones en los
costos de produccidn y en las inversiones globales.

La comparacién de los costos tebricos de produccién y de los
probables preclos de venta alcanzables en las plantas hipotéticas consi-
deradas en el capitulo IV, sugieren varias reflexiones, Si se prescinde
por un momento de las limitaciones que imponen los mercados de cada pais,
es decir, si se atiende a las demandas globales de la regidn proyectadas
para 1975, se concluiréd que pueden instalarse varias plantas de capacidad
superior a la media (60 000 toneladas), presumiblemente no mencs de cuatro,
cuya capacidad oscilaria alrededor de 100 000 toneladas, Dicho en otras
palabras, el consumo regional parece suficiente para neutralizar, en medida
variable, los efectos de las economias de escala sobre los costos de produc-
cién, En el caso particular del Brasil, las cifras de la demenda interna
alcanzable en pocos afios y las posibilidades que este pais tiene de
participar en la corriente de exportaciones regionales, indican que seré
perfectamente factible instalar una nueva planta de aluminio de gran
capacidad, sin perjuicio de concretar las proyectadas ampliaciones de las
plantas existentes, Eventualmente; y en el caso de que se verificaran los
supuestos en que se basaron los cilculos, México pedria también intervenir
en la corriente de exportaciones regionales, abasteciendo la.demanda de
los palses de América Central y del Norte de América del Sur,

/Prescindiendo del
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Prescindiendo del Brasil y México, la demanda de los demfs paises
de la regidn totalizaréd en 1975, alrededor de 169 000 toneladas de
lingotes de aluminio primario, que pueden atenderse de diversas maneras,
A continuacidén se considerarin algunés de las hipbtesis de integracién,
tratande de poner en evidencia el panoramé econfmico y fimanciero que
las caracteriza, - . . :

Hipétesis I, Abastecimiento regional desde plantas instaladas en el
Brasil y México, _

las proyecciones de la demanda iﬁdican que para el afio 1975, el

consumo de lingétes de aluminio primario seré el siguiente:

Brasil: : 203 800 toneladas
M&xico: . : . B0 €00 id.
Demés pailses de : ‘ '

1la regién: i 159 000 id,

Si como hipStesis simplificativa se admite que las plantas exis-
tentes se amplian para satisfacer la demanda de los mercados internos y
también, en alguna wedida, de los regionales, y que se instala en proxi-
midades de Pogos de Caldas (Brasil) una plamta integrada, una probable
" situacién de la capacidad de produccién alcanzable en el afio 1975 podré
ser la siguiente:

Planta existente en
Veracruz (México): = 120 0CO toneladas

Plantas pertenecientes
a la Compafifa Aluminio
Minas Gerals y & la
Compafifa Bragileira de ’
Aluninic (Brasil}: 130 000 id,

Planta integrada de .
Pogos de Caldas (Brasil) 200 000  id,

Fl cuadro 4O contiene los resultados de los célculos de costos de
produccidén del lingote de aluminio primario que probablemente se alcans-
zarian en la planta integrada hipotética localizada en Pogos de Caldés,
Nétese que en este caso, se ajustaron las cifras de extraceién, lavado
7 secado del mineral y de produccién de la alfmina, a los niveles exigidos
para.abastécer equilibradsmente a la planta de reduccién de la altmina,
En conseéuencia, los costos resultantes son algo inferiores & los que se

“obtendrian s3i se mantuviera el criterio aplicado en los célculos de los

. cuadros 28 y 38, (Véase el cuadro 40), ,
/Cuadrs 40
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Cuadro 40

C0sTOS DE PRODUCCION DE 200 000 TONELADAS DE LINGOTE DE ALUMINIC PRIMARIO,
EN UNA PLANTA INTEGRADA INSTALADA EN POROS DE CALDAS

(D6lares corrientes)

Capacidad anual: 1 200 000 toneladas

Detalle
Cens o~
‘ Tnidad e s O Prasio Costo
4e Gosto de extraocifn y transporte del minersl primarie preselecoiconade
Mane de obra direeta Hotenshombra Ge26 0.81 D21
Mano de obrs indirecta y sueldos Délares - - 0.30
Combustibles, repuestes, materiales de
mantenimiento y explesivos Dflares - - 021
Mantenimiento general y serviolos varios Dflares - - 0,02
Gastos generales Dflares - - 0,03
Costo directo total ' Délares - - .72
Gastes de sapital Délares - - 0,26
Cezto total de produceidn Délares - - 1203
By Coste de lavado y sesade del mineral primarie
c 5 H 0
Detalle spacdided anual: B850 000 toneladae
Unidad Consumo espem Precic Coeto
sifico
Mineral primario preaslesclonade Toneladas 1.b5 . 1.03 L9
Mano de obra directa Horas«hoithre 0.16 0477 041%
Mano de obra indirecta y sueldos Pilores - - 0415
Combustibles {fuel oil) Tenoladas 04023 30429 0.70
Mgntenimiento, repusstos, servicios varios
¥ gastos generales Dflares - - t.30
Costo direoto total Délares - - 2420
Gastos de oapital D6lares 7 - - 0y40
Costo total de produceisn Délares - - 3,10
Cas Costo de elaborzoifn de la aldmina
‘Data,lle Ca.za.oida.d anval: 400 000 toneladas
SnAUND BSpew .
Thidad offico P Procto fogto
Bauxita : Toneladas - Z.1 3410 £,51
Mano de obra direota Horas~hombre 2.0 0.77 3
Mano de obra indirests y susldos Dflares - - a6
Soda cafstica kg 8o 0.09772 282
Energla eléotrica nh 150 0,004 0460
Combustible para saleinnoién Toneladas 0,130 0,03029 by
Vapor Toneladnsg 243 S : 7e96
Mantenimiento, repuestos y gastos genee :
rales Dflares - : - %70
Ooste diresto total Délares - - 32,00
fastos de capltal Dflares - - 10,20
Costo total de produceién Dfleres - - 42,50
D, Costc de slaboracifn del lingote de aluminio primaris
Capacided anmuels 200 000 toreledas
Detalle Lconsumo éspen
idad eff1co Precio Logte
Alfmine, Toneladas 2,0 40,97 B Lo
Cogue de petrfles caleinade Poneladag 0360 59402 21475
Broa seoa para pasta Toneladas 0.180 7247 13404
Carbonatoe de sodic ke 3400 040548 0416
Fluoruro de aluminio Toneladas 0.035 341 427 11,9k
Criolita sintética Tonsladas 04025 221,27 Be53
~ Flueruro de calvio kg Se0 0405627 042
T ST T Foel 91y materigl pars odtedes T I81Arss e SR ]
Energfa elfctries kh 179450 .00k 7148
Mano de obra directs Horag-hombre 14,3 . 079 11,36
Meno de obra Indireocts y sueldos Délares - - 7420
Materiales para reparaciones, mantenie. . .
miento y refractarios Dflares - - 17,50
CGastos generales variesa incluida asisg-
tenela thonlon Délares - - 13,90
Coste directo total Délaras - - 230!32
Cagtos de capital Dflares - - L5 0
Cogto total de produccidn Dfilares - - e
CGeztos de administracién y ventas Délarss - " 23,50
Manipuleo y transporte ferroviarie .
a puerto : D8lares - - Ty
Qastos de puerto Dlares - - E‘EL’?
Costo de ventas f.0abs boroe Délares - - 340450

/Partiendo de
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Partiendo de la base de que la demanda del mercado regional, se
abastece con los saldos que reaultan de la produceién de las plantas de
Veracruz y Pogos de Caldas luego de satisfacer la demanda de los respec-
tivos marcados internos, se tendra la slgulente situacién aproxﬁmada'

L Saldo exportable de la planta de

Veracruz: _ 40 000 toneladas
Saldo exportasble de la planta de .
- Pogos de Caldass:- 126 000 toneladas ...

Tales saldos satisfarian holgadamente la demanda de la regién .
estimada para 1975 en 159 000 toneladas, .

Como patrdn de comperacién con los niveles de precios calculados
para el lingote de aluminio exportado por las plantas de Verazruz y de ;
Pogos de Caldas, se adoptd el precio en puerto de destino del aluminio
procedente de los Estados Unidos, Ese precio patrdén se caleulé partiendo
de un precio medio de expartacién f,o,b. puerto en Nueva Orlssns, equiva-

lente a 512 d6lares por tonelada de aluminio, Como lo indica el cuadro
.41: para determinar el precio en puerto de destino se adicicnaron al '
precio f.o.b, los fletes y gastos consulares, cbteniéndose asi el costo

" cail.fe - Los gastos de apertura, confirmacién y utilizacién del crédito
‘documentario, franqueo, etc., se estimaron como porcentaje del costo
Ceiof. {5.27 por ciento), cosa que también se hizo con los gastos de

- aduana, (1.5 por ciento) y seguro merftimo (0,78 por clento). (Véase

el cuadro 41),

Siguiendo anélogo procedimiento y utilizando los mismos porcentajes
- se calcularon los precios en puerto de destine del lingote de aluminlo
prlmarlo que exportarian las plantas de Veracruz y FPogos de Caldas, Con

e . aea -

relacién a estos fltimos precios conviere efectuar ahora ciertos comeh- -
tariosy algunos.de. los ¢uales.fueron expresamente diferidos.al calcular
los probables precios de venta del lingote de aluminio, f.o,b. hipoté-. -
ticas plantas productoras.

a) En el capitulo IV, se calculd el precio f.o,b. puerto de expor-
tacién adicionando a los costos totales de venta una utilidad del diez
por ciento para el capital en acciones y una cantidad que representaba
las cargas impositivas que gravan los precios de venta (impuestos
indirectos) equivalente al 12 por ciento de dicho precio de venta,

/Cuadro 41
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Cuadro 4
ESTIMACION DEL FRECTO PATRON DE IMPORTACION DE UNA TONELADA DE ALIMINLO
ER PUERTO DE ALGUNOS PAISES DE AMEFICA LATINA
{Ddraves sorrientes)
Pé.fs ¥ lugar Argentina Braail Chils Colombia Eguador Mixiec Pord Vonszuela Uruguay
Do Buemos  gomtes  Velpa= Burran~  gusye-  Veraw  P1990  Barce=  Momte-
Alres ralse quilla quil sruz oma vidso

?re-oio Tatgby 512,00 512,00 512,00 512,00 512,00 512400 512,00 51200 512,00

Flete marftimo 12400 10459 14a99 4e20 788 13.028/ 10446 56 10400

Gastos consulares

{1.5 por eiemto del ' ‘

Preolo fan,b, ) 768 7468 7468 7468 7468 7468 . 7468 7068 7468
. Cogto oalef. 531,68 530467  53M67 523488 52756 532470 5304l 52Ul 529468

Gagtos apertura,

spnfirmacidn y uti-

1izacidn del orddito

doeunentario o,

{5427 por cterto del o ‘ ,

posto cadefe) |, 28402 27497 2818 2784 2780 28407 2794 27466 2791

fiaatos de aduzna,

9omiaienea eta,

{1.5 por olento del . .

co5ho culafe) 7038 7496 8402 7486 y 5 7499 7495 7487 7495

" Seguro marftime
{0s75 por clente ' '
'giel c08to celafs) 3499 3.58 b1 3493 EIS:13 4400 3498 3054 3437

Precio patrén 570467 570458 57488 563428 567423 572476 57040k 56431 56945

a/ Flete ferroviario.
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El mfs importante de estos instrumentos fiscales, es el impﬁsto‘a las
ventas, el cual no réprésenta igual porcentaje de precio en todos los
paises, ni se refiere a idénticos factores componentes del costo, En
algunos de estos pafses, se origina wna doble imposicién del impﬁesto
a las ventas, Tal es el céso, por ejemplo, de materias primas y mate-
riales insumidos en el proceso de fabricacidn, que son gravadas al
realizarse la operacién de compra-venta. Iuego, se origina la doble
imposicién al aplicarse el impuesto sobre el precio del producto finai,
sin proceder a las deduécionés correspendientes a las compras ya gravadas.
Como se recordaré, el precio de la alfmina que la Argentina y Chile
importarfan del Biasil, no fue gravado con los impuestos locales del pais
exportador, ni los del importador, En camblo, el precio de venta del
lingote de aluminio primario, fue incrementado con un porcentaje fijo dgl
precio de venta, sin aplicarle deducciones de ninguna especie por compras
ya gravadas, An&logo temperamento se aplicé para el Perfi y Venszuela,
que importarian altmina de otraé.fuentes. Agquel porcentaje del 12 por
ciento, se supuso compuesto de Ia‘siguiente manerat
10 por ciento del precio de venta por concepto de
impuesto a las ventas, y
2 por ciento del precio de venta como carga debida a
otros impuestos indirectos (sellos,
aprendizaje, etc,), tasas y contribuciones,
Al no aplicar deducciones por'cumpras gravadas, resulta claro que:
el precio de la alfmina importada absorbié también el porcentaje medic,
Consecuentemente, esa materia prima aparece en los célculos  soportando
los correspondientes impuestos indirectos aplicados por el pafs importador,
En cambio; ei precio de la alfmina exportada por el Brasil, no queddé sujeto
a carga fiscal interne alguna, Esta exciusién fue deliberada, pues se
aprecia, como sé verd m&s adelante, que cdnviene aplicar tal franquicia a
la exportécién de dicha materia prima, g
El porcentaje adoptade en los célculos, parece suficientemente
representativo, Algunas confrontaciones parciales realizadas, inclinan
a apreciar que la cifra resultante superarf el nivel medio de las cargas
fiscales que se aplican en los principales palses de la regién,

/Podria haberse
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Podria haberse realizado un anflisis més detenido de este impor-
tante factor de costos, pero se prefirid dejarle de lado, va que se
introducen constantes modificaciocnes en la aplicacién de estos instru-
mentos en ciertos pafises de la regién, con la finalidad de adecuar la
polftica fiscal a las caracteristicas cambiantes de la situacidn
econémica; :

b) la utilidad del 10 por ciento fijada para el capital en
acciones en los chlleulos, debe ser éntendida camo utilidad bruta ya que,
para obtener el beneficio neto, deberdn deducirse los impuestos directos
{(sobre la renta, extraordinarios, sustitutivos, lucratives, ete,), cuyo
pago deben afrontar las empresas, La utilidad neta serf, pues, bastante
inferior al diez por ciento, ya que en algunos casos, los impuestos a la
renta y los extraordinarios representan el 40 por ciento de la cifra que
resulta de deducir a la utilidad bruta, los impuestos indirectos abonados
¥y las reservas legales constitufdas. Al reducirse de esta manera la
atilidad del capital en acciones a niveles poco atrayentes, se crea un
factor de presidn sobre los precios de venta, que tiende a elevarlos en
cantidaodes significativas, No se ignoré, pues, esta situacibén, al esta~
blecer un coeficiente del 10 por ciento como utilidad bruta; simplemente
se prefirié postergar para otra oportunidad el comentario sobre el
particular;

¢) el cuadro 42 muestra que el lingote de aluminio primarie producido
por el Brasil, podria llegar a los distintos pafses de Admérica latina a
un precio inferior al patrén. Una situacién distinta se presenta con
resoecto a las hipotéticas exportaciones desde Veracruz, y2 gue en este
caso, y admitiendo que los costos de produccién de una planta de
120 000 toneladas no diferirin sustancialmente de los correspondientes
a la capacidad supuesta en el cuadro 38, los precios en puerto de destino
de Colombia y Venezuela, serén algo superiores al elegido camo patrén y

notoriavente mis altos que los alcanzados por el lingote procedente del
Brasil,

/Cuadro 42
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~ Guadro ho

CUADRO COMPARATIVO DE PRECICS PCR TONELADA DE LINGOTE DE ALUMINIO PRIMARIO,
EN PUERTO LE DESTING DE DIVERSCS PAISES LATIHGAMERICANDS .

(olazes oorrientes)

Hpbteaie I
ﬂ\\H\;\*T;\Ef? xportador Erastl - Métoo - Estados Unidos
Fofs impoptador \m\ {Poooe de Caldns) - (Veraoruz) (Molpmn)
trgntioe (Buenos Ares ) | 488,95 _ - _ 570467
_Odlembis (mrranquilla) . 500,02 | 57160 562463
Ohile {Valpara{sc) R TR 74 - ' 57‘1.89%
Tomdor (Guayaquid ) stk | - a3
Perd (Poso) O soms . o sy0.c1
. Dmgay (Montevideo) | 488,18 S | 569451
Vemezula (srscloms) - “A497.=5 e ‘ 564,31

/Nétese que
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Nétese que el precio en puerto de destino del lingote procedente
de Pogos de Caldas, serd inferior al patrén, aunque se elevara el
coeficiente de utilidad bruta para el capital en acciones. S5i a titulo
de burda aproximacidén, se supone que la incidencia de los Iimpuestos
directos que gravan a 1la empresa (sobre la renta,extraordinarios,
lucrativos, sustitutivos, etec,) representan el 25 por ciento de la
utilidad bruta, es evidente que para mantener el interés de los accio-
nistas, su beneficio minimo debiera oscilar alrededor del diez por ciento,
En tal caso, los preclos de venta f.o.b. calculados para el Brasil,
habrian de aumentar en alrededor de 16 dblares por tonelada de aluminio,
tomando también en cuenta, la mayor incidencia cuantitativa de los
impuestos indirectos, Por ser mis elevado el nivel del precic f.o.b.,
aumentari en mayor proporcién aifin el del material en puerto de destino
de manera que las ¢ifras anotadas en el cuadro 41 para las exportaciones
del Brasil, deberian elevarse en alrededor de 18 délares por tonelada,
En mayor proporcidn aidn, aumentarén los precios de las exportaciones
realizadas desde Veracruz, acentuéndose asi las diferencias desfavorables
que muestra el cuadre 42,

Puede concluirse pues, que dentro de los limites precedentemente
considerados, un aumento de los niveles de precigs motivado por la '
mayor .utilidad bruta del capital en acciones no afectaré las conclu~
siones gue puedan extraerse de las cifras congignadas en los cuadros
By 42,

Resta considerar las inversiones globales a que puede dar lugar
esta hipdtesis de integracidn. Para estimarlas, se tropieza con el
inconveniente de la falta de suficientes antecedentes con relacién a
las plantas existentes, Pero como en realidad sélo interesa obtener
cifras que posibiliten una confrontacién con otras soluciones probables,
los errores que puedan cometerse en las instalaciones con respecto a las
plantas existentes, al reproducirse en mayor o menor medida en cada una
de las posibilidades, no alterarin significativamente el nivel de las
diferencias cuantitativas que aparezcan.

En el cuadro 43 se consignan las inversiones estimadas para cada
planta existente e hipotética y la inversién global que corresponderia a
la posible solucién considerada, Para simplificar los c¢élculos, se supuso
que las dos plantas existentes en el Brasil se amplisron integrande comple-
tamente. el ciclo bisico a partir de la explotacién de los yacimientos de
bauxita, /Cuadro 43
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Cuadro 43

INVERSICNES CCRRESPOMDIENTES 4 DISTINTAS FOSIBILIDADES DE CCPLEMENTACTQN REGIQUL ‘PARA
EL ABASTECIMIENTC DE LINGOTE LE ALUMINIO PRIMARIO

{Ddlares gervientes)

Eipdtecis ¥ Hipdtesis IX Hipdtenin IIT . Eipdtests IV
Pafa y planta Capaoidad Capacidad ) . Capaoidad . ‘ Capacidad '
instalads I";:::;:n instalada I“;:;:;‘“ tnstalada I'm::;&‘ instalada Inversin
(toneladas) (toneladas) & {toneladas) gl"i i {tonsladas) global
Mbxion ‘
Planta semi-integrada g : )
de Veraaruz ' 120 Q00 99 420 000 Bo ooo 77 530 000 o ooo 77 550 000 80 oco 77 5%C 000
Bragil '
a} Plantas integradas
oxlstentesn: ‘
= Compefifa de Aluml- ' -
nio dal Brasil S.Ae 65 000 B9 076 100 35 000 56 353 500 50 000 73 370 000 50 000 73 370 000
- Compafifa Brasileira ) ‘
o de Aluminio 65 000 89 o076 000 35 000 56 753 500 50.000 73 370 000 %50 000 73 370 00D
b} Plantas hipotétices ‘ '
. = Pogos de Caldas 200 000 188 é70 000 200 000 188 670 coo 150 000 160 136 000 150 000 - 160 136 000
Venezusla . ) -
Planta de Macagua - - 100 000 87 233 000 45 000 50 119 000 45 ooo 50 319 00O
- Argentine |
Planta de Puerto Madryn - - - - 50 000 55 48 000 50 000 55 348 ooo
Chile ) ' .
Planta de Puerto Monti - - - - 12 500 18 500 000 25 000 "33 200 €00
Perd ) . : . -
Planta de Pisog. - - - - 12 500 18 500 000 - -
Total 450 000 466 242 000 450 000 466 200 000 0800 - 527 133 000 450 000 2 000

66T *98g

9g*1/52" FuOD/NI0R/18
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HipStesis II, Abastecimiento regional desde plantas instaladas en
el Brasil y Venezuela

Se supone en este caso que la planta instalada en Veracruz se amplia
finicamente en la medida exigida por la demanda del mercade interno y que
las exportaciones regionales se efectuardn desde plantas hipotéticas insta-
ladas en Pogos de Caldas (Brasil) y Cuayanas (Venezuela), Atendiendo a
las proyecciones de la demanda para el afio 1975, la capacidad instalada de
estas plantas, podrfa ser la siguiente:

Planta de Guayanas: 100 000 toneladas
Planta de Pogos de Caldas: 200 Q00 toneladas

Luego de satisfechas las demandas de los propios mercados internos, los
saldos exportables serlan aproximadamente los siguientes:

Planta de Guayanas: 62 000 toneladas
Flanta Pogos de Caldas: 66 200 toneladas

Estos saldos satisfarfan la demanda regional no satisfecha, que puede
estimarse aproximadamente en 120 500 toneladas,

En el cuadro L), se caleularon los costos de prqduccién del
lingote de aluminio que pueden corresponder a una supuesta planta para
reduccién de altmina, de 100 000 toneladas de capacidad anual, instalada
en Guayanas., [l procedimiento utilizado es anéloéo al que sirvié de
base para los cdlculos contenidos en el cuadro 38.

Los precios en puerto de destino de varios pafses latinoamericanos
que alcanzarfa el lingote de aluminio exportado por el Brasil y Venerzuela,
aparecen indicados en el cuadro 45,

1a comparacién de estos precios entre sI y con los cortenidos en el
cusdro 42, sugiere los siguientes comentarios:

a) tanto el lingote de aluminio primario exportado por el Brasil
como por Venezuela, llegaria a puerto de destino, a un precio inferior al
patrén, Tal situacién, se mantendrd aunque aumentara la utilidad bruta
de la empresa, haste asegurar un 10 per ciento de beneficio a les acgio-
nistas, El menor precio en todos los casos, corresponderfa al lingote de
aluninio que exportarfa el Brasil, representando un porcentaje que supera al
al 5 por ciento del precio en puerto de destino de las exportaciones
procedentes de Venezuelaj

/Cuadro 44
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Cuadre Uit

COSTOS DE PRODUUCION DEL LINGOTE DE ALUMINIO PRIMARIO, EN UNA PLANTA HIPOTETICA DE REDUCCION
' BE ALUMINA DE 100 000 TONELADAS, INSTALADA EN VENEZUELA

(Df1ares serrientes)
Detalle Unidad Gansum Procie Coste
espeaffice :
Alfinine ioportada ) ~ Toneladas 2400 ElheH 129,88
Coque de petr6lec caleinade T " 04360 52463 18495
Brea pars 1r fesia - " 0,180 66428 : 11,93
Sarborate de sodie kg 340 04048 0.1%
Criolita sintética Toneladas 0025 21486 5¢37
Flusruro de aluminie " 0e035 334086 11272
Fluorure de salols : R, | 5400 0.05. 0425
Combustible {fuel oil) y miterial -
para aftodos Délares - - 1.5¢
Energfa sldotriocs keh .18 o000 040025 Ls,00
Mane de obre directs ' Hores-honbre 1346 0.5 13410
Mene de obra Andirects y sueldes Délares - - B84
Matorlales, reparaciones, revegtle :
miantos y refrastaries Délaras - - 17450
Gastes generales varios, tnoluida
asistencia téonlsa " - " 14,98
Coste direats total . " - : - 22-&.5.
Gastog de ompital " - - 61,91
Cogto total de produscién " - - 341,07
Gastos de administracibn y ventas a/ " - - 29409
Manipuleo y transporte forroviario
a puerto " - - 0,50
Gagtes de puerte ” - - 644
Costo de venta .04y Barss ,!.'/_ " - ~ 37710
Utilidad smpressria (10 por olents '
del sapital en acsiones) » - - 7,66
Preoio do venia fqoebe baree ' = - - M

&/ Incluye gastos financleros de explotacibn.
b/ Exeluye impuestose ~

/Cuadro 45
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Cuadrs 45
‘OUAIRO  COMPARATIVO DE PRESIOS FOR TONELADA DE LINGOTE DE ALUMINIO PRIMARYO,
: EN PUCRTO DE DESTINO DE DIVERS(GS PAISES LATINQAMERICANGS
' (no}nm- corrd.antes)
iﬁﬁo'au o
\‘\fa{s a:.ﬁor‘&a:dor i Bre.sil . Vam:ualﬁ ] Estados Unidos
P — m%s;“m\&\ ' (chos_df cuga-} L {Gunyana) {Precio mirdn)
~—— — L3
drgentim (s atres) | . W35 - 57167
Colonbia (mrﬁnqu}.lh) 0 500.02 . 53,92 ‘ 562.23
Chile (Valpara{so) © 7 weay e 574408
Eowder (Gaymquil) i 504,20 536417 567423
 Pend (1800) | 500,43 s 570,
Urugmy (Montevideo) ’ 4638 . - C T 5633

/o) por
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b) por las mejores condiciones técnico~-econdmicas imperantes en
Venezuela, los precios de sus exportacionés podrian alcanzar niveles
inferiores a los estimados para la planta de Veracruz (México). El
menor costo de la energla eléctrica y de la alfmina y los mis bajos
fletes hasta puerto de destino, son los factores que originarian las
ventajas econémicas\mencionadas, due no habr&n de medificarse signifi-
cativaznenie en el caso de optar por un ajuste de los costos de produc~
cién del aluminio en la planta de Veracruz, para atender a la diferencia
entre 1a capacidad de 100 000 toneladas considerada en el cuadro 38 y
fijada &l analizar la hipétesis I.

En el cuadro 43 se indican las inversiones estimadas para cada
localizacién y para el conjunto'regional. Con respecto a las plantas
existentes en el Brasil se consideré que se ampliaban integréndose
verticalmente desde la explotacidén de los yacimientos de bauxdta, hasta
alcanzar cada una, una capacidad instalada de 35 000 toneladas,

La confrontacién de los totales correspondientes 2 las posibles
soluciones I y II, arroja, contrariamente a lo que cabria suponer, una
diferencia muy pequefia a favor de la segunda, La explicacién de este
eparente contrasentido, puede darse diciendo cue como las plantas
existentes en el Brasil se supusieron integradas con la explotacién de
los yacimientos y la obtencidén de la aldimina, al reducirse la capacidad
de cada una en 58 por ciento aproximadamente, disminuyen las inversiones
correspondientes a estas etapas del ciclo en una medida suficiente para
neutralizar el impacto econdmico desfavorable originado por la mayor
descentralizacidn de la produccién (economfas de escala).

Al confrontar los volfmenes aque totalizan las exportaciones regio-
nales de lingote de aluminic, se comprobard que estos voldmenes dismi-
nuyen a medida que aumenta la descentralizacién de la produccién, La
corriente de exportaciones regionales alcanzaria a 120 000 toneladas
aproximadamente en la posibilidad II, mientras que en la I totalizaba
159 000 toneladas,

/HipStesis IIT,
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Hipdtesis III, Varlos paises de kmérlca Latina desarrollan simultaneamente
1a metalurgia del aluminio

Se supone en este caso, que se -encara la metalurgiaidel aluminioc en
todos los paises seleccionados en el capitulo IV._ Quedan caracterizados
de esta manera, tres . centros ubicados geogréficamente en forma que hace
posible reducir los transportes del alumlnio exportade, Se define asf
tambléﬁ, tres zonas, & saber: '

Zona del Pacifico: integrada por Chile, Perﬁ, Colombla, Ecuador

y Bolivia, :

Zona del Atléntice: Comprende Argentina, Paraguay, Uruguay,

' - Brasil, Guayana y Venezuela.

Zena Central: Incluye & México y el resto de 1los palses
: o de. Amérlca Geﬁtral.

los centros pfoductbres se ubicarian en ellBrasil, la Argentina,
Chile, el Perd, México y Venezuela, Reéurriendb a los costos telricos y
probables precios de venta del lingote.de aluminio primerio calculados
para las plantas hipotéticas conéideradas en el-capitulo;iva es posible
determinar la zqné de influencia de cada*centrb;_entendiendo'pOr'tal, '
aguella zona dentro de la cual el precio dei 1inodfe producido por cada
planta alcanzaria, en 105 lugares de destlno, clfras comparables a las
que corresponderian al lmportado desds los pafses clésicamente exportadores,

Siguiendo andlogo procedimlento al utilizado en las probables
soluciones anteriores, se calcularon los preclos en puer orto de destino del
lingote de aluminio DPOdUCldO en alpunos de aquellos centros productores,
los que aparecen en el cuadro Lé. ‘ -

La observacién de las c*f*as, subiere 105 siguientes comentarlos.

a) si las plantas hlpcu,tlpas se instalaran efegt;vamente,'la
corriente de exportaciones regionales dg sluminio no tendrfa gran signi-
ficacién, En efecto, las cifras delzéuadro 10 conducen 2 estimar que '
para el afio 1975, un total de 41 100 tohéiédas‘repféséntarﬁna dicha corriente
siempre, claro ést&, que la demanda de cada pais productbf fuerérsatisfecha
por la oferta de las plantas locales. Tal volumen de exportacicnes equival=-
drfa aproximadamente 3l 9,2 por ciento de la produccién de aluminic de la
regién} RS |

/Cuadro 46
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Cuadro 16

| CUADRO CQMPARATIVO DE FREGICS PR TONELADA DE LINGOTE DE ALUMINEO FRIMARIO,
EN PUERTO DE DESTING DE DIVERSOS PAISES LATINOAMERICANGS

(DSares ecorrdantes)

Hipdtesis TIT

\\If_mfs axzaviidor TPwecis do la

» El‘hdos Urddos

Pefs w;‘cﬁ‘\ P;::l:c;n Am!'ﬂm. ; .mm T T e i)
Argentim 7546 | - - éé.zsf .  - . 571.67
Bresty: ' 35'5_.05 - N 570458
Colomble | | .« e 513,98 550,51 579,60/ 571;.603/ 562,63
cut1e bhe  sthbsc a7 0 - - - e
Eomdor . L e oy s - s
Héxioo .-  usB.95 - - . - | - 572,76
Pord - 565,24 . 015,93 55914 57h.58 - 570,00
Urugmy | - 590,04 | 50145 e - RS )
Yem:u;h.‘ : . 2,09 . .511.9;; ;; - .. 573,63 564,31

a/ Precic do 1a produceidn loesl 1ibrs de tmpuestos indirectos que tambifn aplics el pafs receptor pare
" los produstes que importa, cgrrespondientes & las sigulentes capacidades de plantass

Argentina 50 000 tonsladas
Bresil 150 000 v
Chile . 50 DoO’,
Méxioo 100 000 "
" Perd 12 500 "
Venezusls 50 000 v

E/ Pueris de Buenaveniure,
_u_/ Puorto de Barrenquilla,

/o) el lingote
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b) el lingote de aluminio primario producido en el Brasil, podrfa
1legar a Chile y al Perd a un'precio inferior al que se obtendrfa en uma
planta local cuya capacidad, (12 500 toneladas), estuviera en consonancia
con las demandas del ‘mercade 1nterna, No ocurrird lo mismo en el caso de
la Argen ine, México y Venczuela (plantas de 5Q 000 toneladas), Esta
situacidn evidenciz las ventajes egqndmicas que para la Argentina y
Venezuzla y para la regidn, se derivafién 8l instélaran sus prbpias
plentas, Tal como lo muestra el cuadre 46, 1o mismo sucederd si la
capacicad de la planta hipotética instalada en Chile B¢ elevara a
50 000 tonaladas anuales;

¢} 1la Argentina no podré 1htérvenir en el mercado expertador, en
condiciones de competencia, porcue los precios de sus productos en €l
pais més préxime, que es el Uruguay,'supevarian en mis de 20 délares por
tonelada a los fijados como patrén de comparaciéng

) Venezuela podria intervenir en la corriente exportadora regional,
Los precios en puerto de destino de sus exportaclonea, alcanzarian un
nivel algo inferior al del lingote de aluminio exportado por los Estados
Unidos, 5i so intenta asegurar al capital en acciones, un beneficio
ninimo que oscile alrededor del diez por c;ento, aquellos precios debieran
elevarae en alge més de 20 d6lares por tonelsda, con lo que ss colocarfan
a un nivel que superarfa en alrededor del 2 por ciento al precio pairdn;

e) si la planta h;pqpética'ubisada en Puerto Montt (Chile) fuera
de 50 000 tongladas, podria exportar aluminio a Gclombiz, el Perfi y
Ecuador (puerﬁo de Buenaventura), en las sigulentes condiciores:

1) los precios en puerto de Pisco superarfan en 9,34 dblares por
tonelada a los que obtendrfe el Perd en una planta hipotética
de 12 500 toneladas aruales instalada en dicho lugar, y en

457 d6lares a loz precios patrones. los precios del Heuvador
(Guayaquil), excederfan en 10462 délares,al mismo patrén;

il) si al precio patrdn se calcula para el aluminio colocado en
- puerto de Buenaventura (fue cgleulado sobre Barranquillas’
come lo indica el cuadra L1) réesultarfa de 566.60 ddlares,
En consecusncia, el precio en puerto de destino del iingote
de aluminio exportado por Chile (planta de 50 000 toneladas)
superarfa al patrén en aperimadamente 12,80 d6lares por
tonelada. ‘ , .

/Bl cuadre
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Ei cuadre 43 muestra iﬁs invef"siom..s por pals y globales.que-
engiria esta probable soluclén. Fhede pbservarse que la inversién
global superaré en alrededor de 61 millones de délares a 1as anteriores
representando yn e,ument,o de gpro;d.madamente }.3 por c:.entq. Se hacen
bien visibles en este caso 1as influencias sobre las inversiones de ls
desceént, alizacn"n de la pvaduccldn y las econom:tas de escala.

51 se confrontan los precips del J_.;l,.ngote de aluminio primario en
puerto de destino estimados pa’.rei psta posible solucidn.con los corres—
pondientes a las hipétesia I y IT podréd con¢luirse.'f

:|.) debido a la influencia de las economfas de escala, el precio -
. del lingote de aluminio en puerto de destino, aumenta en
alrededor del 3 por ciento, Una situacién anfloga se
© presenta con las hipotéticas gxportaciones desde Venezuela; y

il) si todos lps pafses que pueden aleanzar con sus exportaciones -
un precio en puerte de destino, pogo diferente del patrén de
comparacidn, rtlciparan en el intercambic regional, se
elevar:[a. el precic medio que g:orrespondid a las hipStesis Iy II,

Hipétesis IV, Argen’cl 2 Bra<-'11 enezuels das'a_r_';ollan

Esta hipStesis difiere de 1a anterior, en que no considera la instas
lacién de una planta hipotétic';a reductors de la alfmina en Pisco (Perd),

En k-;l supﬁesto cie que Chile y Vene_zueia' intervinieran en la
corriente de exportacianes del lingote de é.lunli,nio primario, atendiendo
totalmente la demanda del Perd y Colombia, se tendrfa la siguiente

situacisn para 1975+

e - longladas
Saldo exportable de la planka hipotética o ,
de Puerto Montt (50 Q0O toneladas de
capa.cid_a.d): , . 36 600
Saldos exportables de la planta hipot‘ética |
de Venezuela _ ' - 2000 7
Total ' . 48 600
Demendas del Perd: = - 12 400
Damanda de Golombia' - ‘ 31 000 -
Total, ' L3 40O
T

/Como puede
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Como puede obgervarse, exlstxria un equilibric entre la oferta y
la dananda.

Fl cuadro 47 muestra que el precio del lingota de aluminio prlmario
mds bajo en el pusrte de PlSCQ {Perd), correspenderfs & las exportaciones
reallzadas par el Brasil, siguiéndele luege las de Venezuela, siempre &
un nlvel inferior 2l que alcangars el de la produccldn local si se
erigiera la proyectada planta con capacidad sufiriente para sabisfacer la
demarda del mercado interne, (Véase el guadro h?),

Las cifras contenidas en el cuadrq L3 1ndican que en esta probable
solucisdn y debido a la supresién de 1a planta hipetética losallzada en
Pieco, las an@PSlOnBS globales . ge reducen en aproximadamente 3,8 millones
con respecto a la hipStesis III, Una mayor centralizacién de 1a produccién
se traduce en un aymento de la capacidad media ipstalada, reduciéndose
consecuernt ement.e la 1nversién media por tonelada de 1ingote de alum;nio
primario,

- El panorame guse presantard la demanda para el afio 1985, si se
mantienen las mismas tasas de crecimiento consmderadas en el cuadro 10,
seria ¢l sigulente. ‘
Tone ada

Démanﬁarde Venezuela 9 453
Demanda del Perf 35 BL9
id, de Colombia _ 79 945
id., de Chile . - 39 000
Total 230 337 toneladas

En 1a hipbtesis de que tanto Venezuela como Chile intervinieran
actlvamente en la corriente exportadora, satisfaciendo preferemtemente
la demanda del Perd, Colombia y Ecuador, se verfan forzados 2 aumentar
la prdduecidnhde sus propias plantas en medida significativa, Si tal
aumento condﬁce a'una capacidad instalada de 100 QOO toneladas en cada
uno de dichos pafses, manteniéndose la de Pogos de Caldas (Brasil) en
150 000 toneladas, se mﬂdiflqarian los niveles de praciqs que indica el
cuadro 47: es deoirps

~ [Cuadro 47
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QUADRO COMPARATIVO DE PRECICS POR TGNELADA DE LINGOIE DE ALUMINIO PRIMARZO
' EN FUERTO DE DESTINO DE ALGUNOS PAISES LATINOAMERICANGS, 1985

TN @;&vx«ﬁﬁup 7 T f.Y" C o

\‘ g Produscidh | - Esindos Unidos
rafs ,,mmm.‘,'\ lowl s/ Breeil B/ Venerusla o/ oils & (Precto potrdn)
Oolesbia &/ e 513{98 531&.92 557413 562463
Pord | - 515433 5B 55335 S70.
Eguador - M8y 536:17 555440 56723
Chile | 433,73 2137 - - -

s/ -Pz-eeios asﬂEQﬁ ﬁin mma;tes. AR o o

b/ la cepacidad de la plente hipotéitea en Pogos de Caldas, ge mantiens ep 150 000 tuncladas,

_Q_/ La capaoidad de lasg pﬂ.a.nma h.‘.poteti.ca.s para clﬂ.le ¥ Venozuele wrreapnndp & wma rrodiceidn

de 100 000 tenelads Nspactim‘ta.
Prealo en pusrto de Buspaventure,

te

/a) los niveles
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a) los niveles de precios de la produccién local ds Chile serfan
inferiores a los que alcanzarfa el lingoté de aluminio importado desde
el Brasil o Venezuela; :

b) el precic en éolombia (puerto de Barranquillas) para el lingote
de aluminio importado desce Venezuela, superarla 8l importade desde Brasil
en 20.%4 dblares anfoximadamente. Ambos' tendrian niveles inferiores a los
del patrén, Aungue se operara un ‘reajuste de las utilidadss brutes para
asegurar un beneficio ne inferior al 10 per ciento a los acclonlstas,

c) el pregic en puerto de Buanaventura para el lingote importado
desde Chile, superarfa al importado desde Venezuela, en’ 22,21 dblares .
apr oximadamente, . : )

Si las confrontaciones ppecedentes, se hubieran reallzado suponiendo
que tanto Chile como Venezuela instalan plantas de 150 OGO toneladas de
capacidad anual, es decir, igualea a la de 13 planta hipdtétlca de Pogos
de Caldas, se habfa concluido que el 1ingots proceﬂente de Venezuela,
podria colocarse en puerto de Barranquillas a un precio inferlar al
lingote prccedente del Braail, An&;ogamente, el precio del lingote
importado desde Chile, puesto en puertb de Buehaventura,'mdstraria
aproximadamente las siguientes diferencias con el de igual Pr°d“°t°
.impartado degsde ¢} Brasil ¥y Venezuelat

Délgres
Tonelada de aluminio importedo S
.desde Chile 541.00
Tonelada de aluminic importado ,
desde Venezuela 515.92
Tonelada de aluminio importado
desde el Braail - - 518,15

C. CONCLUSIONES GENERALES SOBRE LAS PERSPECTIVAS DE
INTEGRAGION REGICNAL DE LA -INDUSTRIA DEL ALUMINIO

Los andlisis comparativos realizados sdbre diversas hipftesis de desarrollo
de la industria del'dluminio primario en'América Latina,éindican que la
misma puéde respaldarae en-cand;cionqs técnipoweqonémizas rmy satisfactorias,
31 1la concentracién dé los recuraés de todo érden se efectuara en los lugares
donde pueden obtenerse los més bajes niveles de precio, el panorama hasta el
afio 1975, serfs el siguiente.

e 1a
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1, La produccién de aluminio del Brasil, desarrocllada en plantas
integradas verticalmente desde la explotacidn de los yacimientog de
bauxita, puede alecanzar ios mis bajos niveles de costos y de precios
de toda la regién. Sin embargo, el lingote de aluminio primario
producido en dicho pafs, no podria ser colocado en 1a Argentina,
Chile, México y Venezuela a precios inferiores al gue aleanzzria la
irMustria local en plantas de capacidad de mds de 25 OO tonelai.s
~anuales. Hsta sibtuacidn de=mostraria que, en principio, estos pa’ses
cuentan con posivilidades de desarrollar la metalurgia del 2lnmirio
en condiciones éconémicas ventajosas. IEn todos los cascs, el precio
del alumnio de produccién local, puede ser inferior al igual preducto
importado desde las fuentes tradicionzles exportadoras,
2 La situscidén del Perfi se presenta distinta, debide fundamental-
mente al precio comparativamente mis elevado de la energla elécirica
¥ a la reducida demanda del mercado interno. Sin embargo, e' precio
probable del lingote de produccién local, mostrard pocas diferencias
con el importadc desde los centros tradicionalmente exportadores o
desde plantas hipotéticas de 50 000 toneladas iﬁstaladas en Venezuela
y Chile, |
3. Los demfs pafses de la regién no presentan condiciones locales
favorables para desarrollar la metalurgia del aluminio,
Le la aldmina producida en una planta integrada del‘Brasil, puede
ser exportada a precios de competencia internacional c¢on la finalidad
de satisfacer especialmente la demanda de la Argentina y de Chile,
Una complementacidn de este tipe beneficiarfa la economia de
los tres pafses, por los siguientes motivos:

a) al elevarse la produccién de aldmina a cifras que pueden
superar las 50 000 tonelasdas anuales, es probable que los
niveles de precios sean inferiores a los indicados en el
cuadro 29, méxime si se aplica una polftica fiscal coordinada,
a la que se haré referenciz mds adelante;

b) los pafses de América Latina que desarrollen la metalurgia
del aluminio, contarfan con garantias de un abastecimiento
regular y continuado de alfimina, a precios que podrén guardar
una adecuada relacién con los costos marginales de produccién,
quedando as! mds resguardados de la presién de factores
externos incontrolables; '

c) 1la eliminacién de las importaciones extra-regionales de alifimina
conbribuird a aumentar el poder de compra de la regién y consti-
tuird un aliciente més para incrementar y diversificar el
comercio regional,

/5. Ni
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5, Ni el Peri ni la Argentina podrfan, em principio, intervenir en
cordiciones ventajosas en la corriente de exportédciones regionales del
aluminio primario., Una situacidn distinta se presenta para el Brasil,
Venezuela y México, y, eventualmente, para Chile,

6o Es indudable la necesidad de adoptar soluciones dque tiendan a
neutralizar cuanto antes los efectos de las ecomomfas de escala,

T las cifras que indican los precios en pucrto de destino del
aluminio producido en la regién, permiten epreciar los efectos
fawvorables derivades del aumento de la capacidad de produceidn de
algunas plantas, - '

Los comenvarios precedentes sélo irtentaron evidenclier varias
soluciones positles y sus pr-bebles efectos, Un enfooie del problema
en un plaro mis general y completo del comercio regicnial, volrd
corducir a definir las soluciones mis convenienies. Uado el carfster
preliminar de este trzbajo, no parece aconsejablie avenzar mids entre
el particular. Lo cie-to es que los resultados obtenidos, partiecdo
de supuestos que deberdn ser ratificados o rectificados mediante el
anflisis de una informacidn mds abundante,'éon irdicativos de la
factibilidad econémica que asiste al desarrollo de la metalurgig del
aluminic y de las ventajas gue pueden derivarse de una intégracién
regional de la misma, ‘ ' '

D, DISCUSION PRELIMINAR SOBRE LOS MEDIOS INSTITUCIONALES
QUE DEEERAN EPLE.RSE PAKA ESTABLECER UNA INDUSTRIA
REGTONALMENTE INTEGRADA
La estructuracién de un marco adecuado dentro de la regifn mediante los
correspondientes acuerdos entre los pafses que la integran, habrd de-
repercutir favorablemente en el desarrollo de lg induétria del aluninio
primerio. Dicha estructuracién parece en principio, que no podria
basarse exclusivamente en el an&ligis del panofama que presenta la
irdustria del aluminio y sus tendencias,” Esg improbablé, desde luego,
que la casualidad estadfstica, haga que las'coﬁdiciones geixrdles se
presenten de manera que el crecimientondel interqamﬁio regional de alnﬁinic
tienda a establecer un equilibric en los pagos ent;e'cada pals y los demds
¥ & equilibrar los créditos y deudas de cada pafs con los que reslan.

/Ec natural
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Es natural suponer que la incorporacién de los recursos del Brasil al
desarrollo industrial de otros pafses y la corriente de.intercambio
regional del lingote de aluminic, supondrd una modificacién do las
¢condiciones imperantes, Sélo pddria.tendorse,al equilibrio si los
pafses que determinan la corriente de importaciones pudieran acrecemtar
simultineamente, en la medida necesaria, las exportaciones hacia los
que los abastecen con aluminio primariq, Si se tratara de alcanzav tal
equilibrio creanco resﬁricciones al comercio, ¢on.teda séguridad se
perderian muchos de los beneficios que podria deparar la incorporacidn
de la industria sl comercio regional, FPretender frenar los efectcs de
las alteraciones en las condidiones de la oferta y la demanda,
recurriendo a acuerdos bilaterales, significari crear verdaderas trabas
al mejor aprovechamiento de los recursos de la regidén y, consecuentemente,
a la evolucifn econdmica de la misma,

Farece'pOSiﬁie ¥ conveniente desarrcllar la industria y el cémercio
del aluminio de la regidn, sin pretender conferirle un.carédctor autir-
quico y sin lesionar las probables ventajas del comercio multilateral,
Para ello, deberd enfocarse el problema, con la visién de un mercado
que g¢ extiende mds all4 de las fromteras politicas de cada pafs,
aprovgchando las ventajas de ia proximidad geogréfica y concentrando
adecuadamente 10§ recursos. )

Definidas las posibilidades de desarrollo de la industria,
recurriendo al dnico medio de valoracidn posible, cual es el de precios
y costos y establecidas las posibilidades del intercambio a niveles de
precios de compétencia internacional, no existe razén alguna para
recurrir a acuerdos internacionales de compra-venta, que exigirdn la
implantacién de contingentes y aranceles, .Los niveles de costos
tebrico del 1ingd£e de aluminio primario gue pueden alcanzarse en las
plantas hipotéticas supuestas, no son igualeé, pero en gran medida,
las diferencias que existirédn entre los precios en puerto de destino
segin sea la ubicacidn geografica de los paises importadores, estardn
fundamentalmente infiuidos por las economfas de escala, De cualquier
menera estas diferencias no representan cuantitativamente, valores que
no puean ser anulados mediante instrumentos. cuya aplicacién es resorte
exclusivo de Ibs'paiéés productbres.

| - /No se
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No se trata pues, en este caso, de acordar un intercambio sobre la

base de una parcelacidn del mercado que asegure un acceso proporcionnl a
productores de costos Infimos y a productores de costos méximos, No serd
conveniente de ninguna manera, establecer aranceles c¢ne bensiicien 2 uno
o mis palses productores de la regién, ya cue si asf se hiciera, no se
posibilitarfa la concentracién éptima de los recursos, ILa pollitica para
fomentar €l desarrollo y la integracidén de la industria, no neceszita
basarse en acuerdos entre industriales ni entre gobiernos, que tieudan
2 encauzar la aplicacién de los recursos también hacia centros predue—
tores menos econfmicos, sino solamente arbitrar medios mara facilitvar
una, expansidn de algunas plantes industriales de manera que queden
neutralizados cuanto antes, los efectos econdmicos derivados de la
estrechez de los mercades nacionales, es decir, de las economias de
escala, Tal serd el caso de Chile y, en menor medida, de Venszuela,

No se trata pues, de localizadas industrias en pafses en los cuzles

los factores de produccidn son menos eficientes que los del exterior,

los comentarios precedentes revisten particular importancia ya due

implicitamente definen algunos criterios rectores que podr{an respaldar
--la. polftica de fomentd y en consecuencia, 1a seleccidn de los medics
institucionales que deberdn aplicarse. ‘Tales criterios rectores son.
log siguientes:

1. Dedicar los recursos de la regidn al desarrollo de los centros
irdustriales en los cuales se disnpone de mayores ventajas comparativas,
tratando de aprovechar en la mayor medida posible, las ventajas
derivadas de 12 extensidén del mercado,

2. Iimitar &l minimo el criterioc de aularquia y la tendencia a la
autosuficiencia de cada uno de los paises de la regidn, resnetando la
divisién internacional del trabajo,.

3. Ia extensién del mercade debe ser aprovechadsa para anular ciertas
situaciones transitorias que distorsionan los precios de alsunos
factores de produccidén, Tal es el caso de las economfas de escala,

Le Enfocada en el marco regional, la industria del aluminio no tiene
por qué desarrollarse con un concepto de autosuficiencia, Consecuente-
mente, no resulta necesaric establecer medidas proteccionistas, restric-

ciones arancelarias, cuantitativas o discriminatorias de cualquier orden

/para las
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para las materias primas y para el aluminio producido en pafses extra=
regionales, Séré neﬁesario, en cémbio, acordar bases de accién commin,
para neutralizar maniobras de dumping de cualquier origen echre la
imustria y los efectos derivados,della aplicacién de sistemas discri-
minatorios por parte de terceros, en perjuicio de la regién.

5.  Es necesario adoptar algunas medidas que favorezcan lé concentra-—
cifn de los recursos en los lugares de méxima productividad y cue
posibiliten el aprovechamiento de las ver‘ajas derivadas de esta
concentracién, Tales medidas, no deberén basarse en ¢l establecimiento
- de aranceles y contingentes,

Utilizande tales criterios reciores, puede intentarse un primer
enfoqﬁe scbre los medios institucionales que podrian ronerse en juego
con la finalidad de fomentar el desarrollo ¥ la integracién de la
industria en la regién: ‘ |

a) Ia aldmina es una materia prima clave para el desarrollo de la
metalurgia del aluminioc, Los c4lculos preliminareg; indican
que puede ser producida en el Brasil y exportada a otro pais
de la regidn, a precios de competencia internacional. Los
preobables precios de venta f,o,b,, puertd de Santos, estimados

" no incluyeron impuestos de exportacién y otros locales del pals
de origen. S5i el Brasil exporta aldmina, la capacidad de la
planta productora serd notoriamente superior a la mixima

- utilizada como base de cdlculo (250 000 toneladas), Consecuen-
temente, los niveles de precios de venta podrin ser también
inferiores a los cue resultaron de aquellos célcules, IEn tal
caso, existiria un mayor margen para absorber impuestos
indirectos,. - El sector externo de la eccnomfz del Erasil y de
los pafses importadores potenciales, se beneficiari si los
precios de ld aldmina se ubicaran a un nivel igual o ligera-
mente inferior al internacional. Todo parece indicar, pues,
1a conveniencia de que el Brasil aplique ciertas franquicias
impositivas a la alfimina por exportar,

- 8i anfloge temperamento emplearan algunos pafises poten-
cialmente productores de aluminio como Chile, por ejemplo,
eximiendo parcialmente de cargas fiscales 2 las materias

 primas, se podrfan stenuar en medida variable los efectos
negativos de las economfas de escala o de otros factores
locales de gravitacidn transitoria,

b) Los precios de la energfa eléetrica utilizados como base para
los cédleulos de costos de reduccién de 1la aliminz, tienen escasa
diferencia, con los probables costos de venta del kWwh., A todas
luces, serd necesario que cala uno de los palses productores de
aluminio, establezca precios diferenciales para la energfa eléc~
trica consumida con tal fin, 1a aplicacidn de tal polltica de
precios, en modo algunc entrafia una novedad y por ser resorte
exclusivo de cada pafs, no tiene por qué ser motivo de acuerdos

especiales, /c) Algunos
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c)

d)

Algunos de los pafses potencialmente exportadores de aluminio
primario, deberfan aplicar instrumentos especiales para tratar
de contener los precios de exportacidn a un nivel ¢ec compe-
tencia, La escasa diferencia existente con los probables
nlveles alcanzables por otros paises exportadores, puede ser
neubrclizada mediante una regulacidén de los impuestos indi=
rectos globales, Bl estudio preliminar, supuso que los
precios f.o.b. de exportacidn en los pafses productores de
aluminio serfan, en general, infecriores a los internacionales.
Si aplicando un criterio distinto, se elevaran aquéllos vasta
alcanzar un mismo nivel en todos los casos, Chile y Verszuela
podrian aprovechar las ventajas de su ubicaci¢n geogrdfica ¥
no necesitarfan presumiblemente aplicar una polftica fisca
diferencial para las expertaciones de aluminic primarics

Los objetivos establecidos para este trabajo, no incluyeron

los precios de transformacién del lingote de aluminio primario
{laminacidn, estiramiento por presién y per impacto, forja,
trefilacidn estampado, ete.), irdudablements, el desigual
tamafio de los mercados, influird en los costos de los procesos
de transformacidn en que el elevado precio de los ecuirpos,

cors tituye un facter econdmice de notoria incidenclia. Lz
tendencia a utilizar trenes de laminacién y egaipos de fundicidn
continuos y de procesos de forja directa de planos y no planos
utilizando unidades de gran peso a alta velocidad, despierta
agudo interés y se intensifica dfa a dfa, El empleo de tales
ecuipos estd, desde luego, trabado por la estrechez de log
mercados. La integracidn regional de la indusbria del aluminio,
puede presentar, evidentemente, un panorama distinteo, si se la
analiza a este altura del ciclo industrial, utilizcndo un método
de valoracidén. Por ello es cue las conclu51ones que resultan
del andlisis exclusivo de las etapas que culminan con la
elaboracidn del lingote de aluminic primario, no pueden tener
cardcter definitivo y estén, como es 1égico, condicionadas a
las que se llegarfa, realizando un enfoque mds amplioc y completo
del problema, La insuficiente informacidn estadfstica schre

la produccidn y demanda de productos laminados, forjados o
fundidos, impidié avanzar en forma méis completa en esta oportu-
nidad, lo que se hard en un travajo pesterior,

Pn concordancia con los eriterios recteres encuadrados y con el

panorama que presentan los anflisis técnico~econémicos preliminares, los

medios internacionales que se utilizarédn para fomentar el desarrollo ¥

la integracidn de la industria del aluminio en la regién, serfan los

siguientess

/i) eliminar




i1)
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eliminar gradualmente las medidas proteccionistas, restricciones
arancelarias, cuantitativas o discriminatorias de cualcuier orden,
para la bauxita, aldmina y el lingcte de aluminio primariec. Como
la mayoria de los paises de la regiln, no encard todavia la
metalurgia bisica del aluminio, sélo el Brasil y México pueden
necesitar un cierto plazo, para la eliminacidn total de acuellos
instrumentos de proteccidn, .

Oportunamente seri indispensable estudiar con detenimiento los
niveies de preci.s alcanzables por la industria de transformacidn

del lingots de aluminio, para determinar los plazos necesarics para

~que la misma pojitica pueda aplicarse a ella y para establecer en

qué medids estes produccos podrén incorporarse a la corriente de
expertaciones intra-regionales a precios de compziencia internacional,
Tal estudio permitiri, paralclamente, sentar las bases de la

politica oue deberd desarrollarse para concretar una cemplemens
tacién que permita aprovechar al miximo los beneficios econtmicos

de la tecnologia moderna especializadaj

‘analizar exhaustivamente los iwnstrumentos fiscales aplicados y las

modificaciones que se introducirdn en la polftica, para que las
empresas productoras estén somebtidas a un rigimen igualitario que
no anule, con cargas ancrmalmente elsvadas, 1z posibilidad de
alcanser precios de competencia interracioral y la crexcidn de
intercambio entre los pzises. Tal corrisnbe de irtercanbic deberd
inicizrse y crecer, como consecuenciz de la concentracidr de los
recursos, en los lugares de méxima productividad, £l andiisis
precedente, permitirsd definir y conranir los criterics que dz:berédn
aplicarse para la fijacidn de impuecstos y gravéuznes de cualquier
naturaleza, evitzndo duplicaciones indebidas o anormales, a las
materlas primas, materiales y productcs simielaboradez y finales
que se 1nsumen o febrican en la metalioreia Ael aluminio;

coordinar y convenir medidas para re’ucir y nivelar los costos

portuarics y pars lograr el méximo aprevechamiento de las flotas

propias de transporte, Converdrd accrdar los niveles y escalas de

tarifas que se aplicarin en estos servicios para las materias
primas y productos de la industriaj
- /iv) coordinar
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iv)

viii)

ix}

x)

coordinar y acordar bases detalladas y completas sobre los precios
de exportacién inter-regionales, de manera que gueden neutrali-
zados en medida aceptable los efectos perturbadores de los tipos de
cambio que no guardan paridad con el verdadero poder adquisitivo
de las monedas; o

estableter y convenir bases de accidn comin para neutralizar
eveninales manicbras de dumping de cualquier origen sobre las
materias primas y los productos de aluminio,

coordinar y convenir la polftica de créditos que se aplicari a la
industria y a la financiacidn de las exportaciones, iuporia:iones
¥ los transportes intra-~regionales de materias primes y del lingole
de aluminio primario;

coordinar las bases para sumar esfuerzos en la realizacidn de
estudios sobre los recursos naturales y las materias primas y
materiales que interesan a la industria del aluminio y para &l
planeamiento y ejecucidn de muevos desarrollos;

coordinar la accién que deberd desarrollarse para activar la
investigacidn tecnoldgica y comercial de los mercados y convenir
la implantacién de sistemas de comercializacién completos;
coordinar la aplicacién de medidas para elevar el nivel técnico

¥ el entrenamiento de la fuerza de trabajo en todos los niveles;
coordinar con visidn de conjunto, las gestiones que deberdn
realizarse, para obtener la colaboracidn externa, sin la cual

no serd posible neutralizar ciertas trabas que entorpecen el
desarrollo de la industria. En especial, deben interesar los
relacionados con la concrecidn de bases de ayuda, por parte de

los gobiernos de palses desarrollados y de los organismos intérna=-
cionales competentes, que aseguren una corriente de créditos a
largo y mediano plazo, que permita realizar ¢l esfuerzo de
inversidn exigido por los proyectos de centrales hidroelécticas

y el crecimiento de la industria del aluminio y la obtencién de
asistencia técnica de las empresas internacionales productoras de

aluninio,









