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Capitulo I
SUMARIO Y CONCLUSIONES

En este trabajo se estudia la factibilidad tecnoldgica de dos proyectos
para instalar sendas plantas siderirgicas integradas en Honduras y
Costa Rica.

La falta de antecedentes suficientes que posibilitaran la valoracidn
de la calidad siderirgica de las materias primas disponibles localmente,
constituyd una traba que fue salvada adoptando hipdtesis conservativas, las
que. segin se aprecia, no invalidardn los resultados obtenidos meciante la
aplicacidn de un método basado en precios y costos,

El estudio se encauzd de acuerdo con los principios y criterios
rectores a que debe responder todo planeamiento siderirgico. OComo existian
numercsas posibilidades de combinar los factores de opsracidn, para selec-
cionar la solucidn mds conveniente fue necesario analizar y comparar varias
alternativas, en lo que se refiere a la capacidad de produccidn instalada
de las hipotéticas plantas, al origen de las materias primas utilizables,
~ 8 los procescs de posible aplicacidn en cada una de las etapas del ciclo
industrial, etce A fin de evitar cdlculos innecesarios o desproporcionados
cor el nivel a que debia realizarse el estudio y con el tiempr asisazdo
en principio para su ejecucidn, se establecid un ordenamiento ¢ie permitiera
despejar las incdgnitas existentes en forma gradual, recurriendo en todos
los casos a medidas cuartitativas y dejando de lado apreciaciones de
caricter subjetivo.

Ciertas situaciones de hecho, originadas por la existencia de numerosas
plantas relaminadoras que fabrican laminados no plancs partiendo de palan-
quillas importadas y también, pero en menor escala, producidas localmente,
fueron respetadas en la medida queala practica aconseja, dando a las razones
de orden politico el peso que inevitablemente ha sancionado la realidad.

Se dudica & continuacidn el ordenamiento general del estudio.

Capi“ulo IT - Analiza el mercado centroamericano de los productos

S by w71

de hierro y acero, realizando una confrontacidn y depuracidn de las infor-

maciones estadisticas disponibles. El consumo aparente de hierro y acero

/por pais
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por pais y global de la regién, las importaciones y la produccidn local

son motivo de consideracidén, cada uno por separado. El cotejo de las series
estadisticas del censumo de hierro y acero con las correspondientes a
ciertos indicadores ccondmicos, permite arribar a conclusiones en las que se
basan las proyeccicnes de agquel consumo.

Los resultados conducen a apreciar que la demanda presente y futura
posibilita la instalacidén de una planta sidertrgica integrada, con capacidad
media de produccién anual equivalente a 150 000 toncladas de laminndos
semielahorados y finales no planos de acero comtn. Para tal capacidad,
atendiendo a la fecha en que podria entrar sn operacidn la planta siderir-
gica, no existirdn riesgos originados por las contraccioses de la demanda
de los palses de la regidn.

Capitulo ITI - Estudia las materias primas, los materiales y la

energia en todas las formas disponibles localmente, El estudio se hace
mis detalledamente sobre aquellos factores que giradualm:snte han de condueir
a una valoracidn de las materias primas, por su aptitud para uso siderir-
gicoc, tanto en Honduras como en Costa Rieca., El anilisis de los referidos
factores pone de menifiesto la existencia de puntos débiles en los estudios,
investigaciones y experiencias realizadas sobre las materias primas locales
fundamentales, tanto en lo relacionado con su cuantificacién, como con su
califizacién. Consecuentemente, se aconseja la necesaria realizacidn de
tareas complementarias, que permitirdn ratificar o rectificar las hipdtesis
a que se debid recurrir para suplir aquellas deficiencias, y arribar,
mediante su uso, a mediciones cuantitativas indicacdoras del valor siderGrgico
de las referidas materias nrimss y de los costos y wrecios del acero.
Canituion IV -~ Examina la situacidén de la industria existente en cada
pals de la regién (plantas relarinadoras, trefiladeras y fundiciones de
hierro). El panorama general que presenta este sector de la industria no
es favorable, tanto en lo que respecta a las capacidades instaladas y su
aprovechamiento, como a la diversificarcidn de la produccidn y estado de
los bienes incorporados al ciclo productivo. Pero mis grave atn, es el
hecho de que s¢ provectan expansiones de las capacidades instaladas y de
las formas de integracién de actividades en cada sector productor, no

encuadradas dentro de los criterios rectores que deben ercauzar tode

/planeamiento. La
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planeamiento, La adopcién por parte de los gobiernos de los paises centro-
americanos, de medidas coordinadas que no traben el libre juego del mercado,
puede evitar que se agraven las situaciones de hecho actuales y orientar

al capital y a la fuerza del trabajo empefiados en tales actividades, hacia
realizaciones mucho mis conciliadas con las exigencias del progreso técnico.
En este capitulec se hacen referencias acerca de las medidas a adoptar, y
gobre ellas se insiste en los siguientes,

Capitulo V ~ Se ocupa de los costos de los transportes externos de
las materias primas locales e importadas y de los productos comerciali-
zables que fabricarian lss proyectadas plantas de Honduras y Costa Rica,
considerando para el primer pais dos localizaciones posibles {en proximidades
del yacimiento de Agalteca y en San Lorenzo). El estudic de los transportes
externos de las materias primas disponibles localmente obligd a determinar
preliminarmente las probables formas de explotacién de los recursos
naturales y los medios a utilizar para el manipuleo y transporte de dichas
materias primas,

Un aspecto en el que el costo de los transportes desempefia un papel
preponderante se relaciona con dos alternativas posibles de obtener la
madera para carbonizacién: la explotacidn de los bosques naturales o la
de los artificiales de eucaliptus que deberdn ser creados. Paralelamente,
y también de modo predominante, los costos de los transportes gravitan en
la seleccién de la forma de explotacidén de la madera y del proceso de
carbonizacidén a emplear.

Luego de medir, con razonable aproximacidén, los costos de los
transportes de las materias vorimas locales, se calculan los de las impor-
tadas hasta las hipotéticas plantas siderirgicas de Honduras y Costa Rica.

Los resultados a que conduce el cdlculo de los transportes externos
de las materias primas locales inclinan a apreciar, en principlo, que:

a) Conviene realizar la explotacién de los bosques naturales, descar=-
tando la forestacidn artificial con eucaliptus y su ulterior explotacién,

b) Es aconsejable efectuar el carboneo en parvas, porque con este
proceso se reducen los volimenes totales del transporte y las distancias
que debe cubir éste.

/La apreciacién
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La apreciacidn preliminar expresada es luego ratificada con la
medicidn de la totalidad de los factores de operacién incidentes,

Capftulo VI - En este capitulo se describe en forma detallada la
metedologia que se utilizard para el cdlculo de los costos y precios, y
los criterios aplicables para medir determinados factores de operacién y
estimar su incidencia en dichos costos y precios,

Capftulo VII ~ Define la estructura técnica general de las plantas

hipotéticas correspondientes a cada localizacidn, determinando los centros
principales y auxiliares de produccidn que intervendrdn en cada etapa del
ciclo industrial, El estudio se realiza en forms separada para cada alter-
nativa de localizacidén de la planta en Honduras, y para una en Costa Rica,
estableciendo los programas de produccidén correspondientes a dos capacidades,
expresadas en toncladas de laminados: 100 000 y 150 000 anuales, El célculo
de las inversiones requeridas se hace también por separado para cada alter-
nativa y centro de produccidn principal y auxiliar, al igual que el de la
fuerza del trabajo, discriminada por categorias y por actividad.

Los cdlculos seccicnales de costos de produccidn en cada departamento
principal y auxiliar conducen a las siguientes conclusiones para Honduras,
basadas en los resultados de las mediciones:

a) La ubicacién de la planta siderdrgica en un puerto sobre el Pacifico
(San lorenzo) o sobre el Atlintico (Puerto Cortés) no es tecnoldgicamente
aconsejable. La mejor combinacidn de factores se obterdrd locaiizando la
planta siderdrgica en proximidades del yacimiento de hierro de Agalteca.

b) No resulta econdmicamente conveniente recurrir al uso de materias
primas importadas (minerales de hierro y carbomes). La disponibilidad local
de estas materias primas asegura la produccién del lingote de arrabio a bajo
precio durante un tiempo suficientemente prolongado.

c) No conviene, desde el punto de vista econémico, recurrir a la
forestacidn artificial con eucaliptus,‘sino exnlotar los montes naturales,
adoptando adecvadas medidas para asegurar una racional explotacidén de los
mismos y su reforestacidén natural. Se indican las bases en que debe
respaldarse la accidn a desarrollar para alcanzar tales objetivos.

d) La combinacién de factores aconseja optar por el carboneo en parvas,

/e) La
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e) La capacidad de produccién equivalente a 100 000 toneladas anuales
es insuficiente para asegurar una razonable utilidad al capital accionario
empeilado, En este caso, la empresa, adicionando a los costos operativos
los de los transportes hasta los centros principales de consumo, deberd
vender los productos a precios que no cubrirdn la totalidad de los costos
operativos,
| f) La capacidad de 150 000 toneladas de laminados semielaborados
asegura al capital accionario una utilidad bruta equivalente al 7.75%.
Agregande una proporcién relativamente reducida de laminados finales no
plancs, que en la actualidad la regién importa y que pueden ser fabricados
en el tren laminador que se recomienda instalar, dicha utilidad se eleva al
9.49%. A estos resultados se arriba, suponiendo que la empresa no goza de
ninguna franquicia impositiva, Al crecer la participacidén de los laminados
no planos dentro del total producido, y en medida compatible con las demardas
del mercado de la regidn, la empresa elevard gradualmente las utilidades
brutas, hasta alcanzar limites que superan el apreciado como suficientemente
atractivo. Por tales causas, se estima que esta alternativa es tecnolé-
gicamente factible,

Los cdlculos de costos y precios realizados para la proyectada planta
de Costa Rica que aprovecharla las arenas ferrotitaniferas, conduce a las
siguientes conclusiones:

a) Para satisfacer las demandas de combustible sélido del departamento
de reduccién (proceso Stelco-Lurgi), conviene optar por la elaboracidén del
carbén de madera, cbtenible mediante los mismos procesos seleccionados para
1a planta de Honduras.

b) El andlisis de los factores de localizacién mis importantes indica
que la planta proyectada deberia ubicarse en proximidades de la desembocadura
del rio Grande de Tédrcoles.

¢) El cilculo de costos y precios seccionales y totales conduce a
resultados que califican como no factible tecnoldgicamente al proyecto para
la capacidad mixima considerada (150 000 toneladas anuales de laminados).
La empresa deberia vender los productos a preciocs que no cubran los costos
de operacién, obteniendo quebrantos que equivaldrian al 22,87 del capital

accionario, aproximadamente.

/Capitulo VIII
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Capftulo VIIT -~ Estudia 1a probable evolucidén econfnica y financiera
del proyecto de planta sidertrgica integrada localizada en proximidades del
yacimiento de Agalteca (Honduras), para la capacidad equivalente a
150 0CO toneladas de laminados. |

Partiendo de la base de que la decisién de instalar la planta se
adoptar{a en el afio 1969, se calculan los plazos necesarios para la ejecucién
de los proyectos y para la ereccién de la planta. Sobre esta base, y
atendiendo a los criterios generales expuestos en el capftulo VI, se fija
el calendario de los compromisos de inversidn y, separadamente, de pagos
correspondientes a dichas inversiones.

Para un lapso comprendido entre el afio 1974 (en que la planta iniciaria
la produccidén) y 1980, se calculan los volimenes de venta anual y las utili-~
dades brutas y netas del capital accionario. Los valores de las ventas
anuales admiten que el porcentaje inicial de participacién de los laminados
no planos finales, se eleva gradualmente hasta reoresentar en 1980 el 12.1%
del total producido, Por este solo efecto, las utilidades netas del capital
accionario aumentan paulatinamente, hasta alcanzar al 7.1% en el dltimo afio.
Una tal utilidad neta {obtenida deduciendo a las utilidades brutas los
impuestos directos a cargo de la empresa) puede considerarse razonable.

Si como se espera, la participacién de dichos laminados supera el porcentaje
de minima considerado, las utilidades llegarian a niveles mucho mis atractivos.
Desde el punto de vista prdctico, se aprecia que no existird inconveniente

en modificar los programas de produccidn utilizados como base para los
cdlculos, por lo que la utilidad neta puede alcanzar valores muy atractivos,

Los c4lculos del fluir de dinero durante el periode 1969-1980 desmuestran
que la empresa, sin modificar la estructura de capital establecida para las
estimaciones de costos y.precios, tendri una evolucidén financiera favorable,

". pudiendo obtener los créditos adicionales para cubrir los ingresos de efectivo
que necesitari durante los aflos 1973 y 1974. A partir del affo 1975, se
procucirin egresos anuales de efectivo, que en 1978 alcanzardn un acumulado

que superard los ingresos también acumulados hasta 1976. La empresa estard en
condiciones de pagar dividendos en efectivo y de encarar programas de expansién
de la produccién.

Los cilculos ratifican, pues, que desde el punto de vista econdmico y
financiero el proyecto es tecnoldgicamente factible y contribuirid en medida
significativa a elevar el progreso técnico industrial del pais y la situacidn

del sector externo de la economia nacional y de la regidén.
/Capitulo II
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Capitulo II

EL MERCADO -DEL HTERRO Y DEL ACEROC EN LOS PAISES
DE AMERICA CENTRAL

1, Aclaraciones generales

Numerosos organismos oficiales de los paises de América Central llevan
estadisticas de las importaciones y consumo de productos de hierro y acero,
clasificados con mayor o menor detalle segln la denominacién uniforme de
NAUCA. Ultimamente, la firma Ramseyer y Miller realizé un detenido estudio
del consumo aparente de hierro y acero y estimé las proyecciones del mismo
hasta el afio 1970. Para algunos paises y afios no fue posible obtener
informacidn sobre dicho consumo, lo que hizo necesario suplirla con
estimaciones.

Las estadisticas acerca de la produccién local de laminados (plantas
relaminadoras) y de productos fundidos de hierro y acero son, en general,
bastante incompletas y los registros de importaciones adolecen de errores,
circunstancias estas que dificultan una determinacidn exacta del consumo
aparente de hierro y acero, Tomando como base la informacidn recogida en
diversas fuentes, se analizarén a continuaéién los datos del consumo
aparente, de las importaciones y de la produccién de hierro y acero y se
establecerd la correlacidén que existe entre ese consumo y ciertos indi-

caderes econdmicos que de una manera u otra tienen influencia en €1.

2. El consumo aparente de hierro y acero, global -
vy por paises, en América Central

El cuadro 1 indica la variacién del consumo global de productos de hierro y
acero, agrupados segin la clasificacidén NAUCA, en el conjunto de paises de

la regién., El cuadro 2 discrimina el consumo global de cada pais y el total
de la regién, Las cifras muestran en forma clara que el consumo aparente

ha sufrido oscilaciones bastante notorias, especialmente en el lapso
1955-1961. La tasa do crecimiento del mismo acusd magnitudes variables y

de distinto signo. A partir del afio 1961, el consumo aparente crecid
sostenidamente y en 1965 alcanzd a 287 094 toneladas, cifra que es 2,16 veces

/superior, aproximadamente,
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superior, aproximadamente, a la correspondiente al primer afio mencionado,
peroc sélo representa un aumento del &4.6% con respecto a la del afio 1957.
En el lapso 19551965, el consumo aparente global de la regién - dejando
de lado las fluctuaciones referidas - experimentd un incremento del 100%,
es decir, con una tasa media anual no acumulativa del 10%. (La tasa media
acurmlativa oscild alrededor del 7.87 anuzl.,) las cifras del consuno
aparente por pais indican:

a) E1 mayor nivel de consumo aparente correspondié a Guatemala, pais
que a pesar de acusar oscilaciones bien notorias lo aumentd, en el lapso
19551965, de 27 113 a 79 458 toneladas, es decir, 2.93 veces. Su tasa de
crecimiento es pues superior a la media que correspondié al conjunto de
pafses de la regidn,

b) Costa Rica siguid en importancia a Guatemala como consumidor de
hierro y acero. Debe observarse, sin embargc, que desde 1958 a 1964 registré
niveles inferiores al de 1955. Nétese ademds, 21 margen de los conocildos
hechos que motivaron la declinacién de la produccidén y el consuno en 1958
¥ 1529, que la tasa de crecimiento en los afios siguientes (1960~l96h) fue
de poca relevancia., Pero en 1965 el consumo aparente se elevé a 70 701 tone-
ladas. De cualquier manera, la tasa de crecimiento medio fue inferior a la
regional, ya que en el lapso 1955-1965 aumento en 26 757 toneladas (60.9%).

¢) A continuacidn de los dos paises precedentemente me:cionados se
ubica El Salvador, en el que se produjo un crecimiento sostenido deol consumo
de hierro y acero a partir del afio 1959. El aumento entre este afio y el
de 1965 fue de 35 435 toneladas (172.64). En el periodo 1955--1965 el
consumo aparente se elevd 2,13 veces, es decir, pricticamente mostré la
misma intensidad que el medio de la regidn.

d) En Nicaragua, el consumo aparente registré oscilaciones a lo largo
de todo el perfodo que se analiza, Entre el principio y el fin del mismo,
el crecimiento fue de 21 667 toneladas (78.2%), bastante inferior al medio
de la regidén y 2lgo meyor, porcentualmente, que el de Costa Rica,

e) Hondura: es el pais que acusa el nivel y la tasa de crecimiento
rmenores del consuwo aparente total., En el lapso 1955-1965, el aumento fue

del 45.3%, aproximadamente,

/3. las
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3, Las variaciones del consumo aparente "per cipita"

lLas variaciones del consumo aparente "per cdpita" constituyen un indicador
de la evolucidnidel nivel de vida de la comunidad, El cuadro 3 consigna

la poblacidn de los paises centroamericanos y el crecimiento medio en cada
uno y en el conjuntd. Sobre esta base, el referido cuadro 2 indica la
variacién del consumo aparente "per cdpita", por pais y para la regidn.

Puede observarse que durante el periodo 1955-1959 hubo notables fluctuaciones
en el consumo, con una tendencia general decreciente. 'Pero a partir de

1960 el consumo de acero "per cépiﬁa" crecid en forma sostenida.

L. El producto bruto interno y el consumo aparente
de_hierro y acero "per cépita’

Los cuadros 4 a 8 indican los valores aportados por los distintos sectores
de la actividad al producto bruto interno de cada pafs y la tasa media de
crecimiento am “pef cdpita" del total. El cuadro ¢ resume las variaciones
del producto bruto interno de América Central (expresado en § CA), la del
crecimiento "per cdpita" del mismo y la del consumo aparente de hierro y
acero hasta 1965, |

Conviene tener en cuenta que los valores del producto bruto interno,
discriminados por sectores, estdn expresados en unos casos a precios del
mercado y en otros, al costo de los factores, Sé6lo fue posible conseguir
informacidn estadistica completa sobre el producto bruto interno global de
cada pais y de la regidén a precios del mercado. Los cuadros 4 a 8 muestran
claramente el modo en que varian las tasas de crecimiento, segin que el
producto bruto irterno se mida a precios del mercado o al costo de los
factores,

Al margen de los comentarios que se hardn mds adelante sobre la estabi-
lidad real del valor de la moneda de los distintos paises, las confron-
taciones parciales y totales permiten llegar a las siguientes conclusiones:

a) La comparacién por pais de las tasas de variacidén especificas
del producto bruto interno y del consumo aparente de hierro y acero "per
cdpita" durante el periodo para el que se obtuve informacién suficiente,
muestra la falta de correlacidn que existe entre las misinas.

/b) Si
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b) Si el andlisis se parcializa relacionando las variaciones del consumo
aparente de hierro y acero con la de los valores agregados por alsunos
sectores en cada pais, se llega a la conclusién de que en ninguno de ellos
existe una correlacidn entre las del reférido consumo y las correspondientes
al valor agregado por el sector construcciones o por la industria mamufac-
turera.

¢) Comparando las tasas de crecimiento del producto bruto interno
Yper cdpita" de la regidn, medido a precios del mercado, con las del consumo
aparente de hierro y acero, se observa durante el corto periodo que fue
posible analizar una mayor correlacidén en las tendencias.

5. ELl consumo aparente de hierro vy acero y el de cemente

La prevalencia que el hierro redondo liso y corrugado para construcciones
tiene dentro del consumo aparente de laminados no planos, indujo a cotejar
las tasas de crecimiento del mismo con las del cemento. La informacidn
obténida sobre el consumo de este Gltimo Y permitié realizar la siguiente
confrontacién para el conjunto de paises de la regidn:

e - mcnene s ——

Cemento Hierro y acero
" Consumo Tasa de Consumo Tasa de
Ario global creci- global creci-
(miles de miento (miles de miento
toneladas) (%) toneladas) (%)
1950 163.3 - - -
1951 170.3 4.3 - -
1952 193.5 13.7 - -
1953 220.0 13.7 - -
1954 254..7 15.8 - -
1955 316.5 2h.2 14L6.6 -
1956 339.4 7.2 137.1 ~6.5
1957 344.3 1.4 174.4 27.2
1958 363.1 Sk 120.4 ~31.0
1959 328.1 -9.6 110.4 -8.2
1960 3L2.4 bt 140.6 27.3
196} 363.9 6.3 133.0 =5.4
1962 364.0 0.02 158.8 19.4
1963 L34.0 a/ 19.2 174.6 9.9
1964 516.0 a/ 18.9 206.3 18.1

a/ Cifras estimadas,

1/ Fuente: Informe de Ramseyer y Miller scobre el proyecto de la planta
sidertrgica de Agalteca (Honduras),
/Es evidente
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Es evidente que tampoco existe una estrecha correlacidn entre las
tasas de variacidn del consumo aparente de hierro y acero y las del cemento,

6, las importaciones de hierro v acero

Los cuadros 10 a 14 indican las importaciones discriminadas de productos de
hierro y acero en cada uno de los pafises de América Central a partir del
afio 1958. La comparacién entre estas cifras y las del consumo anotadas en
el cuadro 2 conduce a las siguientes conclusiones: .

a) En Costa Rica, las importaciones durante los afios 1958 y 1959
fueron pricticamente iguales al consunio aparente global de hierro y acero.
Desde 1962 hasta 1964 el volumen de las mismas oscild alrededor del 50% de
dicho consumo, En 1965, en cambio, las cifras de ambos son otra vez aproxie
madamente iguales, Como la produccidén local de la industria relaminadora
se surte de palanquillas importadas, ¥ en gran parte inicié las actividades
en el afio 1965, cabe concluir que las diferencias entre la importacién y
el consumo no debieran alcanzar las magnitudes que aparecen en los afios 1962,
1963 y 1964. Sobre el particular se volverd al tratar la produccidn de
cada pais. ' '

b) En El Salvador, las referidas diferehcias en los tres afios que se
acaban de mencionar son menores, Se observa, ademds, que en 1965 el volumen
fisico importado representd alrededor del 703 del consumo aparente, mientras
que en 1962 fue del 58%, aproximadamente.

¢) En Guatemala, las cifras correspondientes a las importaciones y
al consumo aparente global durante los afllos 1958 y 1959 son exactamente
iguales. En el lapso 1962 a 1965 se observan diferencias con las mismas
caracteristicas que las indicadas en b).

d) Para Honduras y Nicaragua valen comentarios que difieren poco de
los expuestos en b),

- Los cuadros 15 y 16 - que incluyen también a Panami - indican los
valores de las exportaciones e importaciones totales, asi como los corres-
pondientes a la importacién de productos intermedios metdlicos, durante el
periodo 1958-1966, La comparacién de las cifras revela la existencia de
saldos desfavorables en la balanza comercial del conjunto de paises, que
muestran una tendencia creciente a partir del afio 1960, Aungue los datos

freferentes a
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referentes a 1966 son incompletos y abarcan espacios de tiempo desiguales
en cada caso, todo parece indicar que los saldos desfavorables en dicho
afio fueron mayores que en 1965,

Las cifras correspondientes a las importaciones de materias primas y
productos intermedios metdlicos evidencian un cardcter ineldstice, ya que
crecen sostenidamente a partir del afioc 1958. Ello inclina a pensar, sobre
todo para el periodo comprendido entre 1960 y 1965, que la situacién
crecientemente desfavorable de la balanza comercial no incidié en la
produccidén local de la industria relaminadora. Por otro lado, desde el
afio 1961 el consumo aparente global de acero aumentd con una tendencia
bastante correlacionada con la de las importaciones de materias primas y
bienes intermedios met4licos. ‘ | |

Todo lo expuesto con respecto a las importaciones de hierro y acero
para cada uno de los paises de la regién y para el conjunto de ellos,
induce a apreciar que las estadisticas de importacidn son deficientes y no
dan un panorama correcto de la realidad,

7. La nroduccidn local de hierro y laminados de acero

Los cuadros 17 a 20 contienen los datos que fue posible conseguir sobre las
producciones alcanzadas durante los afios 1965, 1966 y 1967 por empresas
dedicadas a la fabricacidén de hierro redondo corrugado y liso para construc=
ciones, a la trefilacidn del alambrén, a la produccidén de tubos y a la
fundicidén de hierro para obtener piezas moldeadas, La observacidn del
volumen fisico de la produccién sugiere los siguientes comentarios:

a) La fabricacién de hierro redondo crecid desde 19 080 toneladas
en 1965 hasta 62 L47 en 1967.

b) En dicha actividad, el coeficiente medio de aprovechamiento de las
capacidades instaladas, a un turno, fue muy bajo en Guatemala, mientras
que El Salvador y Costa Rica lo elevaron en medida muy reducida,

¢) Como la capacidad media instalada en cada una de las plantas
anteriormente indicadas es relativamente pequefia, el grado de aprovechamiento
de la misma con respecto a la pricticamente alcanzable debe considerarse
bajo. Sobre el particular se volveri mis adelante,

/a) la
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d} La produccidn de alambre aumentd en forma significativa entre los
afios 1965 y 1967, totalizando 6 902 toneladas en el primero y 28 780 tone-
ladas en el segundo, En las plantas de Guatemala y El Salvador el coeficiente
de aprovechamiento de la capacidad instalada fue muy bajo, contrariamente a
lo ocurride en las de Nicaragua y Costa Rica.

e) Guatemala y Nicéragua cuentan con empresas dedicadas a la fabricacidn
de cafios con costura.g/ En ambos paises la produccién crecid en medida
menos significativa que la apuntada para la de los productos ya comentados,

El coeficiente medio de aprovechamiento de la capacidad instalada fue muy bajo.
£) E1 cuadro 20 permite formar una idea de la produccién de piezas de

hierro moldeado alcanzada en el afio 1967 por 31 empresas instaladas en

América Central. El volumen fisico total de 3 661 toneladas indica clara-

mente que se trata de empresas de muy reducida envergadura.

8. Llas proyecciones del crecimiento del consumo
aparente de hierro v acero

Las series histéricas de variacién del consumo aparente de hierro y acero,
de las importaciones y de la produccidn local en cada pais no proporcionan
bases razonablemente aceptables para estimar el crecimiento futuro del
referido consumo. Por otra parte, no aparece evidente la influencia que
ciertos indicadores econdmicos debieran ejercer sobre las variaciones del
consumo aparente de cada uno de los paises centroamericanos. A pesar de
ellos y considerdndolos en conjunto, los crecimientos del producto brute
interno y del consumo aparente de hierro y acero "per cépita" pueden ser
tomados como punto de partida para realizar una proyeccidn aproximada. Las
bases utilizadas para efectuar dicha estimacidn, cuyos resultados se indican
en el cuadro 9, son las siguientes: '

a) La tasa media acumulativa de crecimiento del producto bruto interno
"per cdpita" de la regidn seri del 2,5% anual.

b) E1 consumo aparente de acero global y "per cdpita" correspondiente
al afio 1965 no es indicador del nivel medio real alcanzable. Fijando, para

ajustar dicho consumo, una tasa media de crecimiento del 6% sobre el

2/ Informaciones verbales; ‘
/registrado en
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registrado en 1964, la cifra para el afio 1965 oscilari alrededor de 17.68 kg
por habitante (260 486 toneladas). Se aprecia que, en principio, esa tasa
acumilativa se mantendrd en el futuro, en cuyo caso el consumo global de
productos de hierré y acero serd el siguiente:

Afio Toneladas de productbs
1970 352 385
1975 ' 551 517
1980 : 863 820

Considerando un rendimiento medio del 80%, se tendrdn las siguientes cifras

del consumo aparente de hierro y acero, expresadas en toneladas de lingotes:

1970 440 481
1975 - 689 397
1980 1 079 775

Los valores que resultan de esta estimacidn para 1970 difieren poco
de los indicados por CEPAL ¥/ (389 000 toneladas de productos), ILAFA
(407 OCO toneladas de productos) y Ramseyer y Miller &/ (338 000 toneladas
de productos).

En cuanto a las proyecciones de la composicién del consumo, pueden
servir de base las variaciones operadas entre los afios 1955 y 1965. 5i se
consideran sélo 4 grupos dentro del conjunto de productos, los siguientes
porcentajes dan una idea de los cambios producidos en la composicién del

consumo (véase cuadro 1):
| 1955 1960 1962 1963 1964 1965

I. No planos L1.76  49.65 48,36 L46.13 L47.07 55.51

II. Laminados planos 28,86 31.46 37.59 34.85 38.17 32.71
'1II. Tubos y piezas de

hierro fundido L9,  3.31 2,92 591 3,69 2,23

IV. Varios - 24,66 15,58 11,12 13,11 11.07  9.55

3/  CEPAL, La economia siderdirgica de América Latina (E/CN.12/727).

4/  Informe sobre el proyecto de la planta siderfirgica de Agalteca
{Honduras),

/A pesar
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A pesar de que en el afio 1965 aparece distorsionada la participacién
de los laminados no plancs dentro del total (debido presumiblemente a que
las importaciones aumentaron con la finalidad de constituir "stocks"), no
cabe duda de que la tendencia general indicada por las cifras precedentes
se mantendrd, Se elevard pues la participacidn de los planos en la compo-
sicidn del consumo, siendo dable esperar la siguiente estructura aproximada

para el futuro, expresada en toneladas de productos:

1970 - 975 1980
-No planos 45.1 43.3 41.3
-Planos 36.0 37.0 38.0
=Tubos y piezas de
hierrc fundido 3.9 L,2 hoT
~Varios 15.0 15.5 16.0

Las estadisticas indicadas en el cuadro 1 asignan al grupo 681.03.00
una participacién dentro del consumo de no planos equivalente a los siguientes

porcentajes:
Afio Porcentadie
196l 6.8
1965 14.0

Los integrantes que predominan en dicho grupo son las palanquillas impor-
tadas por las plantas relaminadoras de los palses centroamericanos. Como
ya queds$ dicho, la produccién de hierro redondo corrugado y liso para la

construceidn y la de alambre en sus diversas formas alcanzé en 1967 estas

cifras:
Toneladas
Hierro redondo corrugado y liso 62 LLT
Alambre : 15 280
Total 7 721

Estas cifras demostrarian que las estadisticas del cuadro 1 son errdneas.
51 se asignan los siguientes rendimientos medios a los semielaborados
requeridos para las fabricaciones mencionadas:
Porcentaje
Palanquilla para hierro redonde liso y corrugado 92
Palanquilla para fabricar alambre liso, de plas
clavos, ete, 90

/resultardn los
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resultardn los siguientes consumos medios de palanguillas para 1967:

Toneladas
Palanquilla para hierro redondo liso y corrugado 67 877
Palanguilla para fabricar alambre liso, de
pdas, clavos, ete. 16 978
Total 8L 855

Las cifras indicadas para la produccién del afio 1967 no comprenden
perfiles y &ngulos elaborados por varias plantas relaminadoras de la regién,
como se verd mds adelante. Por otra parte, correspondé prever un aumento
en el aprovechamiento de la capacidad instalada de las plantas relaminadoras,
que en general es bajo, segiin ya se dijo, y una mayor participacidn del
alambrén producido localmente por dichas plantas, que sustituird al importado,
En tal sentido, existen proyectos a los que se hard referencia al tratar
las plantas mencionadas,

Si se considera una sustitucién total del alambrén importado, atendiendo
Unicamente a las tasas de crecimiento del consumo "per cdpita" y global
indicadas en el cuadro 9 y aceptando como real la disminucidn precedentemente
indicada en la participacién que los laminados no planos temdrdn en la
composicidn del consumo futuro, resulta la siguiente demanda de palanquillas,
expresada en toneladas:

1970 1975 1980
111 800 191 589 267 266

Obsérvese que la demanda estimada para el afio 1975 es inferior a la
produccidn que, con un aprovechamiento a dos turnos de las capacidades
instaladas que consignan los cuadros 17 y 18, alcanzardn las plantas rela-
minadoras,

En otro orden de ideas, conviene tener bien presente que el aumento
del consumo interno de palanquillas estard muy influido por la disponibilidad
local de dicho producto. En otras palabras, si se concreta una de las
proyectadas plantas sidertirgicas integradas de la regién, la demanda de
palanquillas no correrd el riesgo de ser trabada por las dificultades
crecientes que evidencid el sector externo de la economia de los paises

de la regién.

/Aur; cuando
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Aun cuando la decisidén de instalar una planta siderirgica se hiciera
efectiva eventualmente en el afio 1969, casi con seguridad puede estimarse
que no entrard en funcionamiento antes de 1974. En consecuencisa, y
admitiendo que la produccién de dicha planta atenderd a las demandas
zonales de palanquilla, geozando de un aceptable coeficiente de seguridad
que la ponga a resguardo de posibles contracciones de la demanda, es
razonable concluir que su capacidad podria oscilar alrededor de las
150 000 toneladas anuales. ' _

En los capitulos que siguen se analizard la factibilidad tecnclégica
de los proyectos de plantas integradas existentes. Se considerardn dos
capacidades iniciales de produccidén de laminados semielaborados y finales:
150 000 y 100 000 toneladas.

/Capitulo IIT
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Capitulo III
IATERIAS PRIMAS, ENERGIA Y MATERIALES
A, CONSIDERACIONES GEWERALES

Un estudio exhaustivoc de las materias primas y de la energia en todas sus
formas disponibles localmente, constituye un requisito bdsico de partida

al que debe ajustarse cualquier proyecto de fabricacién de productos capaces
de competir a niveles de precios econdmicos.

El examen de las distintas materias primas y de la energia deberd
conducir siempre a una completa valoracién de las mismas, es decir, a una
determinacién de sus aptitudes tecnoldgicas desde el punto de vista siderir-
gico, Sélo de esta manera serd posible estudiar detalladamente €l o los
me jores procesos aplicables a ellas para su transformacién en productos
finales. El principal objetivo a satisfacer consistird en conseguir que
la reduccidn de los minerales de hierro se efectie a los menores costos
operativos, Es preciso ademds tener presente que toda empresa sideridrgica
debe planearse con vistas de largo alcance, es decir, a largo plazo, lo que
equivale a expresar que el bajo costo del arrabio o su equivalente habrd de
quedar asegurado durante un espacio de tiempo suficientemente prolongado.
Si asi sucede, el proyecto responderd al factor fundamental que encuadra
la produccidn siderirgica desde el punto de vista econdmico,

La valoracidén de las materias primas no siempre se realiza en una
forma completa que permita adaptar los procesos a ellas. Se corre asi el
peligro de que, al quedar dichas materias primas subordinadas al empleoc de
los procesos cldsicos mis conocidos y usados, se produzca el encarecimiento
injustificado de los costos de fabricacidn.

El presente capitulo se ocupari del examen de las materias primas
aptas, en principio, para uso siderdrgico, existentes en Honduras y
Costa Rica, paises estos que han realizado estudios para la instalacidén
de sendas plantas siderirgicas integradas. Por razones simplificativas,

se omitirdn las referencias detalladas acerca de las investigacicnes

/eeoldépicas efectuadas
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geoldgicas efectuadas sobre los yacimientos de minerales de hierro. Sélo
se hard hincapié en aquellos aspectos que mayor importancia tienen para
ponderar la medida en que dichos minerales han sido valorados conforme

al criterio rector que, en apretada sintesis, acaba de expresarse,

B. EL YACIMIENTO DE MINERALES DE HIERRO DE
AGALTECA, HONDURAS (PLANOS N° 1 Y 2)

1. Antecedentes

El yacimiento estd ubicado en el flanco nerte de la serrania de Comayagua,
8 38 km a2l N.0. de Tegucigalpa, en linea recta.

Las primeras exploracicnes del mismo fueron realizadas en el afio 1912,
¥ posteriormente, en 1946-~47, por la Oliver Iron lining Company. Los
resultados de estos estudios se publicaron en forma incompleta, no suminis-
trindose informacidn alguna sobre las reservas probadas y probables. Parece
interesante referir que a principics del afio 1914 la empresa mencionada habia
resuelto la explotacién del yacimiento de Agalteca y la construccidn de un
ferrocarril hasta Puerto Cortés con el fin de exportar el mineral.l/ El
estallido de la primera guerra mundial impidié que se obtuvieran los
recursos financieros para concretar el proyecto. En 1946, la empresa
efectud trabajos de exploracidén, consistentes en 30 tiineles de 1 530 metros
acumilados de longitud, gran cantidad de zanjas y un total de 7 perforaciones
que, en conjunto, sumaron 1 070 metros de largo, Eh esta oportunidad, se
analizaron aproximadamente 1 200 muestras del mineral, A comienzos de
1962, "Altos Hornos de México, S.4." inicié una asesoria técnica para el
Banco Central de Honduras, que consistid, esencialmente, en evaluar la
informacién disponible acerca del yacimiento y en aconsejar, de resultas
de dicha evaluacidn, que se realizaran nuevas exploréciones. Estas se
llevaron a cabo en el primer semestre de 1965, y las efectué la compafifa

contratista "Perforcc" con la supervisidn técnica de AHMSA y de la

1/ Fuente: Altos Hornos de México, S.A. Proyecto Siderdrgico para
Honduras, 1962,

/Comisién Sidertrgica
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Comisidn Siderirgica del Banco Central de Honduras. EL informe presentado
por AHNMSA indica gue las reservas clasificadas como medidas, es decir, |
aquellas totalmente cuantificadas en su grado o cantidad, ascendian a

5 LCO 000 toneladas métricas expresadas en mineral de 60% Fe, Asimismo,
la referida empresa considersd gue la cantidad que se acaba de anotar era
susceptible de un aumento sustancial, pues el nivel inferior alcanzado por
los sondeos qued$ atin en zona mineralizada.

Los trabajos de exploracién fueron continuados en 1965 y 1966 por la
Comisién Siderdrgica del Banco Central de Honduras, que ejecutd dos campafias
de perforaciones, Estas comprendieron 144 barrenos de una profundidad media
de 28 metros y con un desarrollo lineal de 4 000 metros. En junio de 1966,
€l Banco Central de Honduras e ICAITI firmaron un contrato para que el
segundo realizara trabajos de asesoria geolégica, consistentes en supervisar
la ejecucién de una campafia minera de sondeos programada por la Comisién
Siderdrgica de aguel pais, evaluar todos los datos disponibles de la
campafia de 1965 y la informacién asequible sobre los trabajos efectuados
por la Oliver Iron Mining Company en 1946, y revisar las exploraciones en
yacimientos de caliza y de manganeso reslizadas en 1966, '

2. Geologia estructural, caracteristicas v
reservas de menas

El estudio geolégico efectuado por ICAITI seflala que el yacimiento de
mineral de hierro es un depésito de magnetita y hematita, criginado por el
rmetasomatismo de contacto de un cuerpo de diorita que intrusiona rocas
calcireas. Los cuerpos de mineral de hierro no estdn principalmente contro-
lados por factores estructurales, sino por la proximidad a la diocrita de
cuerpos de litologfa adecuada {calizas y margas). Aungue las rocas
mesozoicas han sido fuertemente deformadas por plegamientos y fallas de
distinta orientacién, algunos cuerpos de mineral estédn cortados también por
fallas que muestran desplazamientos limitados, '

Suelos arcillosos amarillentos cubren el yacimiento superficialmente,
lo que obliga a abrir zanjas para descubrir el mineral. Acerca de éste,
el informe de la Oliver Iron Ifining Company expresa lo siguiente: "La mena

consiste de magnetita y hematita en variantes proporciones, con pirita

/abundante localmente



E/CN.12/843
Pég. 21

abundante localmente en la mena no oxidada. Trazas de calcopirita pueden
observarse ocasionalmente. Asociados Intimamente con los éxidos de fierro
estédn los silicatos o minerales Skern tipicos del reemplazamiento pirome-
tasomético de caliza. En este caso el granate, epidota, wollastonita y
clorita predominan y localmente se presenta calcita gruesamente cristalina.
El cuarzo es notable por su ausencia, aunque ocasionalmente pequefios lentes
de cuarzo vidrioso contienen bolsas rellenas con limonita y pirita, cerca
del lado de los cuerpos mena de Sxidos de.fierro., Algunas muestras de
éstos han sido analizadas para oro y plata, pero siempré con resultados
negativos, La intensidad del reemplazamiento de la caliza varia considera-
blemente y aunque los limites entre la mena y la roca encajonante estéril
son generalmente ébruptos, especialmente cuando la roca encajonante es
diorita, en algunos cascs los limites son gradacionales, resultando una zona
 de caliza parcislmente reemplazada a mena de bajo grado. En estos ejemplos,
la selectividad del reemplazamiento es algunas veces muy notable, especialmente
en las facies de caliza apizarrada de estratificacién delgada. Sin embargo,
aun donde el reemplazamiento ha sido completo, la estratificacién de la
caliza ha sido preservada en cierta extensién y es evidente por bandas
alternantes de éxido de fierro suave y duro."

"Dentro de la zona de oxidacidn, la cual en Agalteca se extiende a
profundidades de 30 a 50 metros bajo la superficie, la mena ha sido fracturada
y quebrada y los intersticios rellenados con arcilla roja. ILos minerales
skern en muchos casos han sido alterados a silicatos secundarios, tales como
serpentina y caolin, la pirita ha sido oxidada y lixiviada de la mena,
con una reduccidén consecuente de contenido de azufre. Bajo el microscopio
&8s aparente que una gran parte de la magnetita ha sido alterada a hematita
con reduccién consecuente en volumen, La limonita, aun cerca de la super-
ficie solamente se presenta en cantidades menores."

"Solamente en los barrenos de diamante ntmeros 6 y 7 la exploracién
se extendié abajo de la zona de oxidacién. Estos dos barrenos mostraron
que la mena primaria estd menos fracturada, mis masiva y de grano mis grueso
que la que estd cerca de la superficie, La razén de magnetita a hematita
aparecié ser mis alta, la clorita, granate y epidota estuvieron inalteradas,

La pirita fue diseminada a través de la mena en pequefias cantidades con

/parches ocasionalmente
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parches ocasionalmente conteniendo tanto como 50 a 80% de pirita. Es
significativo que el promedio del contenido de azufre de la mena en la
zona de oxidacidn, fue de 0,018%, mientras que la mena primaria fue de
2.50%, representada en los barrenos de diamante mencionados,"

"Hay una notable diferencia entre el mineral rodade y el subyacente.
El rodade es universalmente duro y densc, Las muestras tomadas en gran
cantidad del mineral rodado y afloramientos arrojaron un promedio de 62% de
fierro total y 7% de silice, comparado con el promedio obtenido en el
subsuelo que fue de 55,7% de fierro total y 12.85% de silice. Este endure-
cimiento y enriquecimiento de la mena expuesta en la superficie es debido
a la descomposicidén de los minerales skern y su remocidn parcial, scompaiiada
por una probable reprecipitacidn de algo de fierro,."

En sus estudios = gue se basan sobre todo en exposicicnes superficiales
¥ en muy pocos laborios subterrdneos - Roberts e Irving llegaron z la
conclusidn de que entre los minerales que forman la mena predomina la
hematita. Segin las conclusiones de la Oliver Iron Mining Company y las
impresiones obtenidas durante la campafia de perforacidn, la magnetita es
el mineral mena primario y su participacidén en los cuerpos minerales de
alta ley aumenta hacia la profundidad.

Adoptando la terminologia introducida per AHMSA, se reconocen cuatro
cuerpos de mineral ya cubicados:

- Afloramiento Oriente

- Afloramiento Norte

- Afloramiento Poniente

- Afloramiento Sur

El calculo realizado por ICAITI de las reservas probadas y probables
de mineral de hierro, del tenor de hierroc medio de los distintos aflora-
mientos y de los mantos de mineral atravesados por las perforaciones,
aparecen indicados en los cuadros 21 y 22.

La informacidn aportada por la asesoria del mencionado instituto sobre
los trabzjos de exploracidn efectuados hasta el momento; las notables dife-
rencias que los registros de sondeos acusan en cuanto a las profunaidades a
que se atraviesan los mantos de mineral macizo ¥ diseminado de igual ley media

en Fe en los cuatro afloramientos; la existencia de mineral comprobada en

/rerforaciones realizadas
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perforaciones realizadas en torno de los afloramientos Horte y Oriente;
la composicién quimica media de los minerales y la localizacidén relativa
de los cuerpos de dioritas, calizas y margas, sugieren las siguientes
reflexiones:

a) E1 mineral con ley inferior a 35% Fe representa, expresado en
toneladas de 60% Fe, una parte poco significativa de las reservas totales
aseguradas en los cuatro afloramientos (7%) y alcanza los indices mds
elevados en los afloramientos Oriente (12%) y Sur (9%).

b) Los registros de los sondeos muestran que los mantos mineralizados
de igual ley media en hierro se ubican a menudo a profundidades variables,
lo gque indicaria la existencia de importantes modificaciones con respecto
a la estratificacién original. Esto vale tanto para el mineral compacto
como para el diseminado. Por otra parte, la potencia de los mantos referidos
varia también entre amplios limites, Conforme a las magnitudes de las
reservas cubicadas y clasificadas seglin su tenor en hierro y a las indica-
ciones de los registros de sondeos que acompafian el informe de ICAITI, la
proporcidén de mineral cuya ley oscila entre 55 y 65% Fe representa alrededor
del L4% de las reservas aseguradas (expresadas en toneladas equivalentes
de 60% Fe), lo que contribuye a elevar significativamente la ley media del
mineral yacente asegurado en cada afloramiento. Dicha ley oscila entre
53.5% Fe en el afloramiento Poniente y 49.1% Fe en el Norte (véase cuadro 21),

¢) De acuerdo con el informe de ICAITI, las impurezas contenidas en

el mineral son, en promedio, las siguientes:

Porcentaje

P 0.032
510, 12,8
Mn 0.18
S 0.11
A1203 3.0

Seglin el informe de la Oliver Iron Mining Company,g/ de numerosas muestras

analizadas se obtuvieron los resultados que se indican a continuacién:

g/ Fuente: Banco Central de Honduras.

/Afloramiento Oriente
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T e T -

e P SiOz Mn A12QB S
Afloramiento Oriente
En 42 muestras de Promedio 50,55 0,027 19,56 0,16 2,75 =
36 a 116 m. Minima 13.53 0,006 4.27 0,06 0,11 -
En 18 muestras de Promedio 41,84 0,025 18,06 0,20 3.90 =
56 a 94 m. Minima 13.75 0.009 3,70 0.10 0.75 -
Méxdima 63,50 0,060 33.80 0,29 17.60 =
Afloramiento Norte
En 42 muestras de Promedio 56,65 0,052 13,22 0,20 1,85 =
28 a 153 m, Minima 36.25 0,013 4.8, 0,10 0,64 -
Méxima 64,50 0.211 28.62 0.61 6.49 -
En 26 muestras de Promedio 50,64 0,035 15.20 0,17 3.45 -
25 a 61 m. Minima 27.47 0.011 4,95 0.07 035 =
Méxima 66,15 0,080 28,40 0.41 9.40 =
Afloramiento Poniente
En 23 muestras de Promedio 58,47 0,019 ~ - - 0.11
48 a 95 m. Minima 51,15 0,010 = = -  0.02
- I‘{é.)d.ma 67012 0.051 - - e 5076

Segln los informes' de Roberts e Irving del afic 1957, la composicidn
quimica de las impurezas del mineral fluctfia entre los siguientes limites:

Promedio
P : 0,010 a 0,082% 0.037%
S : 0,005 a 0.058% 0.020%
A1203 t gercralmente debajo de 2,0% -
Mn : 0,01 a 0,28% -
810, : 3.5 a39.0% % 10% cerca de la superficie

La observacién de la composicién quimica del mineral y de sus fluctua-
ciones segin los sndlisis realizados en distintas épocas y, desde luego,
sobre muestras con distinto grado de representatividad, indica notables
diferencias en los tenores medios, minimos y méximos de hierro y en los de

las impurezas contenidas en la mena, Corresponde sefialar ademis, que las
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perforaciones efectuadas por AHMSA y por la Comisidén Siderdrgica con la
supervisidén del ICAITI, alcanzaron una profundidad media de 28 metros,
mientras que la de las 7 ejecutadas por la- Oliver Iron Mining Company fue
de aproximadamente 153 metros, Por otra parte, el cdlculo de reservas
probadas del ICAITI no incluye los minerales de ley inferior a 25%, ni
tampoco los rodados de alta ley contenidos en el suelo que cubre o rodea
los afloramientos. Estas circunstancias, junto con las nuevas bases de
cédlculo aportadas por las exploraciones llevadas a cabo durante el segundo
semestre de 1965 y 1966, contribuyen a explicar las diferencias que se
observan en las leyes medias'de Fe de los minerales indicadas por el ICAITI,
la Oliver Ironm Mining Company y Roberts & Irving, Sobre el particular se
volverd mis adelante, Resulta asi que a pesar de considerar la Oliver Iron
Mining Company minerales de mis baja ley, los promedios de contenido de Fe
Correspondientes a los afloramientos Oriente, Norte y Poniente arrojan las
siguientes diferencias ccn respecto a las seflaladas por el ICAITI:
Porcentaje de Fe

Oliver Jron

ICAITI Mining Company
Afloramiento Norte 49.1 56, 65-50, 6
Afloramiento QOriente 52,1 50.55—hl.8h
Afloramiento Poniente 53,5 58,47

Aungue la informacidn no lo aclara, los resultados indicados por la
Oliver Iron Mining Company deben corresponder a muestras representativas
obtenidas de sondeos, socavones y trincheras.

No hay duda de que las razones precedentemente expuestas constituyen
causa suficiente pars explicar las diferencias, debiéndose asignar,
légicamente, mayor grado de seguridad a los tenores medios de Fe indicados
por el ICAITI, Pero parece necesario destacar que, segin las conclusiones
a que arriban este instituto y la Oliver Iron liining Company, siendo la
magnetita el mineral primario, como su participacidn en los de alta ley
en Fe aumenta con la profundidad, los porcentajes medios anotados por el
ICAITTI para el mineral yacente explotable deberian ser mis elevados al
incorporar nuevas reservas mediante sondeos a mayor profundidad, FPor tal

/razdén, tendria
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razén, tendria que elevarse también el Indice que relaciona el volumen
de mggnetitas con el de hematitas. Los resultados de las perforaciones
que fue posible analizar, no proporcionan antecedentes suficientes para
tener como segura tal aseveraciodn.

En relacién con las impurezas, la QOliver Iron Mining Company indica
un tenor miximo de S para el afloramiento Poniente (iinico para el que se
dan los porcentajes de este elemento) cuyo valor promedio es andlogo al
que consigna el ICAITI, ya que este ltimo no hace referencia a anflisis de
impurezas realizados con su asesoria, ‘

d) La informacién disponible no entra en detalles sobre la importancia
cuantitativa de los silicatos de hierra presentes en la mena.

e) La profundidad media de los sondeos ejecutados por AHMSA y por la
Comisidn Siderdrgica fue limitada por la capacidad del equipo utilizado,
que en muchos casos no permitid atravesar completamente los manios minera-
lizados. Esto fue lo que ocurrid en numerosos de los 144 sondeos llevados
a cabo en 1965 y 1966 en los afloramientos Norte, Sur, Criente y Poniente,

f) A juzgar por las caracteristicas de los depdsitos locales de
ladera que rodean los afloramientos Norte y Oriente, se aprecia muy probable
que exista una continuidad bajo cubierta de la mineralizacidn entre los
mismos, por lo menos en las zonas mis alejadas de las dioritas, calizas y
margas. En cambio, no puede decirse lo mismo con resnecto a los afloramientos
Poniente y Sur, Asi por ejemplo, los registros de las perforaciones nimeros
275 39, 40, 42, L5A, 45B, 46, 46A, 46B, LT, L8, L9 y 50 realizadas en torno
del afloramiento Norte, y las nimeros 3, 4, 8, 12A, 14 y 18 del afloramiento
Oriente, demuestran no sélo la existencia de mantos mineralizados, en varios
casos, con ley superior al 50% Fe, sino también que ellos se ubican a
profundidades muy variables,

g) Por las razones expresadas en e) y f), y atendiendo también a las
referencias conocidas del informe de la Oliver Iron lMining Company, se
aprecia que las reservaé reales del yacimiento pueden ser significativamente
superiores a las probables y probadas., No existen fundamentos para realizar
una estimacidn del presumible incremento de dichas reservas, por lo que se

Jjuzga necesario continuar la exploracidn con sondeos mis profundos en los

/afloramientos Norte
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afloramientos Norte y Oriente y en la zona que los circunda, a la que se
hizo referencia en f), Para estimar nuevas reservas probables, no parece
indispensable que la malla de sondeos sea muy densa, pero si establecerla
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las exploraciones efectuadas

hasta el momento.

C. OPINICN PRELIMINAR SOBRE EL VALCR SIDERURGICO
DEL MINERAL DE HIERRO DE AGALTECA

Antes de emitir una opinidén preliminar sobre el valor sidertirgico del mineral
de hierro de que se trata, deben analizarse varios aspectos, algunos de

ellos vinculados con las condiciones de explotacidén del mineral primario.
Conviene aclarar desde ya que no se cuenta con una informacidn completa y

exhaustiva, por los motivos que en cada caso se indicarén,

1. Sobre la composicidn quimica del mineral
de Agalteca

Adoptando los valores medios anotados en el informe geoldgico del ICAITI en

relacidén con la composicién quimica del mineral, puede decirse que la escasa
significacién de los contenidos de fdsforo, silice y azufre y el tenor

medio de Fe del mineral yacente permiten calificarlo como de buena calidad.

En particular, el bajo contenido de fésforo hace posible, seguin sea el tipo

de combustible que se utilice, la obtencidn, si se desea, de un arrabio

de tipo hematita. , ‘

El contenido de silice, que coﬁo se verd mds adelante puede ser
reducido, no exigird el empleo de un alto porcentaje de Ca0 durante la
reduccién en el alto horno, para conseguir un indice de basicidad adecuado
en la escoria. La alfmina, considerada habitualmente como 4cido (no siempre
resulta as{), alcanza valores medios del 3%, por lo que no influird sensi-
blemente en el aumento de los requerimientos de fundentes en el lecho de
fusidn del alto horno.

El contenido de azufre en el mineral resulta inconveniente para la
reduccidén en el alto horno, Afortunadamenfe, en este caso el valor medio
del mismo oscila alrededor de 0.11%. No se sabe en qué medida puede variar
este porcentaje, si la explotacién del yacimiento alcanza profundidades
superiores a las que sirvieron de base para calcular las reservas probadas

¥ probables,
/E1 contenido
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El contenido medio de manganeso (0.18%) debe considerarse favorable,
pues la incorporacién de este metal en el ciclo hasta la obtencidn del acero
resulta necesaria.

2. Condiciones en que podrfia realizarse la explotacién
del vacimjento de Agalteca

a) Consideraciones generales

Para establecer con suficiente exactitud la formz en gue deberd realiw
zarse la explotacién del yacimiento en cada uno de los afloramientos, se
presentan varias dificultades, En primer lugar, y sobre todo para los
afloramientos Norte y Poniente, no existe seguridad acerca dz las profun~
didades que se alcanzaridn en la explotacién de la mena, Segln expresa €l
informe del ICAITI, los estudios de Roberts e Irving se basaron principalmente
"en exposiciones superficiales y en muy pocos laborios subterrdneos".
Consecuentemente, los dos perfiles geoldgicos generalizados en el yacimiento
de Agalteca, ademds de atravesar casi transversal ybmarginalmente los
afloramientos Oriente y Poniente (véase mapa 1 y perfil geoldgico 2),
no suministran la informacidn necesaria para estimar la profundidad que
realmente podria alcanzar la mineralizacidn,

Por otra parte, la probable existencia de mineral en la zona abarcada
por los depdsitos locales de laderas plantea nuevas dificultades para |
establecer sobre bases suficientemente completas, las condiciones particu-
lares en que deberd realizarse la explotacidn., MNo resulta posible obtener
un razonable grado de seguridad respecto a la relacidén que habri entre el
estéril a remover y transportar y la mena extraible para uso industrial.
Esta es una razdn tecnoldgics mis que certifica la necesidad de completar
los trabajos de exploracidn en forma extensiva y en profundidad, preferen-
temente en los afloramientos Norte y Oriente. Ademis, por razones que
luego se indicardn, es en esta parte del yacimiento de Agalteca donde en
principio parece aconsejable iniciar la explotacidn.

Las irregularidades que se acaban de mencionar exigieron un estudio
minucioso de la ubicacidn relativa de los mantos de mineral que por consejo
de AHMSA debia ser considerado no industrializable (-25% Fe) y también de

/aquellos que
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aquellos que acusaban leyes inferiores a 35% Fe., Los hloques isométricos
de cada afloramiento incluidos en el estudio de ICAITI permiten apreciar
la forma en que varian las leyes medias de los minerales, tanto vertical
como horizontalmente,

b) Bases establecidas para definir en lineas generales las condiciones
en que deberd realizarse la explotacidn minera

Las notorias modificaciones de las leyes en hierro de los mantos
seleccionados como explotables por la Comisién Sidertrgica de Honduras y
las intercalaciones de mineral no comercializable entre ellos, obligard
a adoptar precauciones especiales durante la explotacién minera. Por este
motivo, y por las incdgnitas que representan la extensién y profundidad que
tendrin las labores ﬁineras, resulta imprescindible estsblecer ciertas
hipStesis bdsicas razonablemente aceptables, a fin de llegar a una valoracidn
no optimista del mineral de hierro yacente., Esas hip6tesis son:

i) Las menas de leyes inferiores a 25% Fe y también las que contienen
entre 25 y 35% Fe pueden diferenciarse en forma macroscépica por la variacién
de su color, Las labores mineras serdn encauzadas por un muestreo siste-
mitico y permanente de las menas. Lo mismo puede decirse de los minerales
yacentes cuyas leyes varian entre 45 y 654 Fe, que en conjunto representan
aproximadamente el 76% de las reservas aseguradas,

ii) En todos los afloramientos explorados, la explotacién podrs
realizarse a cielo abierto. Nétese que en varios lugares de aquellos €l
mineral no explotable aparece en contacto con el manto de rodados super-
ficiales de alta calidad, constituyendo una verdadera cubierta.

iii) La cubierta superficial serd explotada, ya que serd ficil separar
el mineral rodado de alta ley que contiene, del suelo arcilloso no compacto.

iv} La profundidad del piso de explotacién resultard variable, Asi
por ejemplo, en el afloramiento Oriente alcanzard un miximo préximo a la
cota 770 metros y buzari ascendiendo hacia el denominado Norte.

v) Existen dificultades para calcular con suficiente aproximacién
la real participacién que tendré el mineral no industrializable en el volumen
total a remover durante los trabajos, dada la diversidad de profundidades

alcanzadas por los sondeos efectuados. Por ello se admite, tentativamente,

/que la
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que la relacidn general expresada en volumen entre el mineral destinado
a la industrializacién y el estéril y mineral con ley inferior a 25% Fe
a remover, seréd aproximadamente 1:1,
vi) Si se optara por explotar Unicamente las menas con leyes de

35% Fe y superiores, de acuerdo con los registros de sondeos y cdlculos
realizados por el ICAITI, la relacidén entre el mineral diseminado no
aprovechable con ley entre 25 y 35% Fe y el destinado a industrializacidn
seria, en volumen:

104 137 o
. 28l 106

161 390 m’

832 U9 no

139 496 md
1 119 263 md

15 667 m
65 4,98 m

Afloramiento Oriente: 0.37

Afloramiento Norte: 0,19

Afloramiento Poniente: 0,12

"

Afloramiento Sur: 0.23

Si la relacién se expresa en peso, los coeficientes anotados se reducirian
significativamente, ya gue el peso especifico del mineral con 25 a 35% Fe
oscila entre 2.85 y 2,98 ton/ma, mientras que el del mineral con ley 55% Fe
¥ superiores (que representa, expresado en el equivalente a €07 Fe, el

Lg% de las reservas totales aseguradas) varia entre 3.77 7 4.20 ton/mS.

Mis adelante se verd que el desaprovechamiento de minerales con leyes
inferiores a 35% Fe serd conveniente, desde el punto de vista de la economia
de explotacidn, pues se reducirid el volumen de mineral a remover,

Las relaciones alcanzables entre estéril y mineral industrializable,
dependerdn en mayor o menor medida de la forma en que se organice y
sincronice la remocidén del primero y de los mantos mineralizados explotables,
Se parte de 1a base de que en nipngin caso convendrd dejar "islas" dentro de
la superficie abarcada por la explotacién a cielo abierto.

vii) Los resultados de perforaciones realizadas en la zona cubierta
por depdsitos locales de ladera (afloramientos Norte y Oriente), conducen
a fijar la relacién entre la cubierta superficial estéril {incluyendo como
tal minerales con ley inferior a 35% Fe) y el mineral aprovechable, en valores
préximos a 2.5:1. Para evaluvar con mayor precisidn esta relacidén tendrian
que realizarse sondeos adicionales,

/viii) Por
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viii) Por las razones expresadas en i), y en caso de gue resulte

conveniente optar por industrializar los minerales con leyes superiores
a 35% Fe, se supone que aquellos con 25-35% Fe, serdn dejados "in situ"
o transportados a parques separados de los minerales pobres no industrialie-
zables y de los estériles.

ix) Se realizard directamente una explotacidén mecanizada de las menas,
ya que la proporcién de mineral .diseminado hace imposible toda tentativa
de aplicar otros pfocedimientés que -permitan una seleccidén previa "in situ"
del mineral extrafdo. Como en -muchos casos los mantos de mineral diseminado
de ley inferior a 207 Fe se encuentran en contacto con los de 25 a 307 Fe
¥y de 30 a 4O0% Fe, es de prever gue la explotacidén mecanizada ocasione conta=-
minaciones de la mena destinada al ulterior proceso de concentracién,
Desafortunadamente, y debido a que los minerales pobres y también aquellos
con un contenido de 30 a 50% Fe no son macizos, resultari inevitable proceder
en muchos lugares a la remocién simultdnea de los mismos, con la consiguiente
disminucién del tenor medio del seleccionado que ingresard a la planta de
concentracidn, cuyos efectos scondmicos parecen obvios.

X) Se aprecia, en principio, por motivos que se indicardn mis adelante,
que conviene iniciar la explotacidn minera en el afloramiento Oriente y
continuarla luego en el Norte. En consecuencia, los detalles relacionados
con la técnica de explotacidén que seguidamente se exponen, estarin referidos
a dicha zona. Se considera que esta simplificacidén encuadra dentro de los
alcances que pueden darse a este informe preliminar de factibilidad.

¢) Aspectos generales de la técnica de exnlotacidn del afloramiento
Oriente

El desnivel existente entre la cota media del afloramiento Oriente
(810 metros aproximadamente) y la del afloramiento Norte (alrededor de
840 metros), las mayores profundidades relativas que la mineralizacién
localizada alcanza en el primero y otras razones que se expondrdn al tratar
en detalle la forma de realizar el laboreo minero, aconsejan comenzar la
explotacién desde el S,E, hacia el N.0, E£n base a los datos aportados por
los registros de las perforaciones, dicha explotacidén deberd efectuarse por
escalones, alcanzando el piso una profundidad mixima prdcticamente coincidente
con la cota 771 metros, en la hipStesis de descartar la extraccidn de

/minerales con
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minerales con ley inferior a 35% Fe. En caso contrario, la profundidad
méxima del piso podri llegar hasta una cota menocr, tal como lo indican los
registros de las perforaciones nimeros 8 y 16, La altura y el nimero de los
escalones del frente de explotacidn serdn considerados més adelante al |
determinar con mayor detalle la forma del laboreo, lo que resulta necesario
para medir los factores de operacidén y sus costos, pues es la tnica manera
de llegar a una completa valoracién de los minerales de hierro de Agalteca.

Una "maquette" a escala, construida a los efectos de facilitar el
estudio de la explotacién de los afloramientos Oriente y Norte, prueba que
en ambos casos la eliminacidn de los minerales con ley inferior a 35% Fe
hari més econémica la explotacién, pues reducird la relacidén de estéril
a mineral industrializable a remover, Ademds, posibilitard que un signifi-
cativo volumen de mena con mencs de 35% Fe permanezca "in situ", Es impor-
tante destacar que la inclusién de los minerales con leyes inferiores
a 35% Fe dentro de los industrializables, no sélo disminuird la lLey media
de éstos, sino que conbribuird también a elevar significativamente los
volimeres a remover e intensificard los efectos econdmicos de la inevitable
contaminacién de la mena destinada a la planta de concentracidn, encareciendo
los costos de ambas etapas del ciclo.

Para el afloramiento Oriente, el tenor medio en hierro del mineral
industrializable tedricamente ge elevaréd, con la eliminacién de aquellos
cuya ley es inferior al 35%, alcanzando el siguiente porcentaje aproximado:

2 426 700 + 3 728 700 + 5 168 780 4 11 800 560 & 31 927 320 =

= 1014 702 , X
55 052 060
" T ow 702

X = 54. 2% Fe

Ya se veri, al tratar otros aspectos de la valoracidén del mineral, la
influencia econdimica que tiene esta mayor ley media del mineral explotado.
Recuérdese nuevamente que, en la prictica, se obtendrd una mena de ley
inferior a la precedentemente indicada. Perc en todo caso, por las razones
ya expuestas, el decrecimiento de la ley préicticamente alcanzable, serd
mayor cuanto mis lo sea el material removido y la amplitud que exista entre
la calidad minima y la mixima,

/51 se
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Si se aprovechan para la industrializacidn minerales con un minimo
de 35% Fe, las reservas tedricamente utilizables y aseguradas para el
af loramiento Oriente se reducirian, segin el informe del ICAITI, a
917 490 toneladas de 60% Fe. Realizando el aprovechamiento de los rodados
superficiales de alta ley, cuya magnitud es dificil de prever, se 1legara
a atenuar notoriamente tal disminucidn de reservas industrializables. lLa
potencia del manto superficial que contiene estcs rodados de tamaho grande,
aunque variable, segin lo observado por el informante, oscila entre 0,90 y
3.50 metros. Tentativamente, estimando que el espesor medio de dicho manto
alcance a 1,00 metros y que los rodades rebresentan en peso el 40% del total,
las toneladas adicionales con ley equivalente a 60% Fe incorporadas {consi-
derando’ ynicamente las zonas afectadas por los sondeos) serian aproximada-
mente 58 800, es decir, de 45.7% de las reservas cubicadas en el aflora-
miento con leyes que oscilan entre el 25 y 35% Fe (129 492 toneladas de
60% Fe equivalente), Se aprecia que estos rodados pueden ser ficilmente
separados del suelo arcilloso mediante simple tamizado. Las reservas asegu-
radas explotables en el afloramiento, con leyes del 35% Fe y superiores, se
elevarian pues a 976 292 toneladas de mineral equivalente a 60% Fe, lo que
representaria una reduccién del 6.4% sobre el total asegurado por el ICAITI.
La incorporacién de estos rodados de alto tenor en hierro elevaria ain mis
la ley media senalada para dicho afloramiento.

d)  La técnica de explotacidén del yacimiento Norte

Dejando de lado la incdgnita derivada de la falta de informacidn sobre
el comportamiento de la mineralizacidn entre este afloramiento y el de
Oriente en la zona de depésitos locales no cubjerta por los sondeos reali-
zados, admitiendo que sdlo se extraeran minerales de 35% Fe y de leyes
superiores a €sta y atendiendo a los registros de sondeos consignados en el
informe del IC4ITI, se aprecia qué la explotacidén de este afloramiento
debera hacerse también pof escalones, a partir del extremo S.E, del mismo,
como contimuacién de la efectuada en el denominado Oriente. Aproximadamente,
la profundidad méxima del piso de explotacién alcanzaria la cota 782 metros,
superando por lo tanto en 12 metros a la correspondiente al afloramiento

anterior. Aunque la continuidad de 1la mineralizacién entre ambos

Jafloramient.os no
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afloramientos no exista, servird para el caso la misma via de transporte
con pendiente favorable empleada para los minerales y estériles durante
la explotacién del primercs. Tal como 1o indican los registros de las
perforaciones, el piso de explotacién tendri pendiente ascendente hacia
el N.O., favoreciendo los transportes y los desaglies.

Al igual que para el yacimiento Oriente, la eliminacidén del mineral
con menos de 35% de ley en hierro, serd econdmicamente ventajosa para la
explotacién, En'efecto, el mineral que deberi agregarse al estéril
o permanecer "in situ" alcanzard a 200 481 toneladas equivalentes de 607 Fe
(8% de las reservas del mismo en igual equivalente), La observacién de los
registros de perforaciones indica que en este caso se reducirdn con mayor
intensidad que en el afloramiento Oriente, los volimenes de material
a remover. Tentativamente se aprecia que, si se explotaran los minerales
con leyes del 25% Fe y superiores, dicho volumen aumentaria mids del 50%,
con respecto al resultante de aprovechar sélo las menas de 35% Fe y mayores,
Los registros de perforaciones indican que la relacién en volumen entre el
estéril y el mineral industrializable a remover serd inferior a la unidad,
si se descartan los minerales de ley inferior a 35% Fe.

La eliminacidn de los minerales con tenores por debajo de 35% Fe,
motivaria un aumento de la ley media del industrializable,‘cuyo valor
aproximado seria, de acuerdo con los datos del ICAITI:

1225 270 # 2 494 310 + 2378 674 + 3 883 999 &+ 3 971 766 =

= 2801 571 . X

X= 12_22&_9%2 = 49.8% Fe
2 801 571

Con tal relacidn, las reservas probadas se reducirian aproximadamente a

2 309 159 toneladas de mineral de 60% Fe equivalente. La potencia de la
cubierta que contiene mineral rodado oscila entre 0.45 y 2.90 metros,
Admitiendo un espesor medio de 1 metro y que, como en el caso del afloramiento
Oriente, los rodados representan en peso el 40% de la cubierta {refiriendo

la estimacidn tnicamente a la superficie cubierta por los afloramientos),

la utilizacién de los rodados aportard un adicional equivalente a 75 600 tone-
ladas de 60% Fe. Esta cifra representa, eﬁpleando 13 misma unidad de medida,
el 38.8% del mineral que se desecharia (25 a 35% Fe). Las reservas

/explotables probadas
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explotables prdbadas en el afloramiento se elevarian, mediante tal adicién,
a 2 384 759 toneladas de 60% Fe. La reduccidn operada sobre las reservas
explotables indicadas por el ICAITI equivaldria, en definitiva, al 53
aproximadamente,

| Como resumen puede decirse gue las condiciones de explotacién del
afloramiento Norte diferir4n muy poco de las correspondientes al Oriente.

3. Otras caracteristicas fisico~mecdnicas
del mineral

Al parecer, no se han realizado ensayos granulométricos del mineral compacto,
el cual representa una parte significativa del total y deberid ser extraido
con explosivos. [sta circunstancia impide abrir juicio sobre los porcen-
tajes de finos que se producirdn como consecuencia de la voladura de los
mantos, El conocimiento de la composicién granulométrica permitiria formar
una idea de las mermas que se originarian durante el laboreo, Sin embargo,
puede suponerse en primera aproximacién que la granulometria del mineral
compacto seri la siguiente:

Porcentaje en peso

A VA L4.0
31 1/2v 27.0
&1 /2 | 22.5
-1/2" ‘ 6.5
Total 100.0

Corresponde aclarar que la firma Sala, de Suecia, recibié una muestra
N° 2.8.Z, aparentemente de material compacto, que contenia 94.5% de mineral
no magnético y 5.5% de mineral magnético. El ensayo de eribado del mineral
de muestra indica claramente que éste fue triturado, ya que alrededor del
30% del mismo correspondié a material cuyo tamafio era inferior a 6 mm,
Por otra parte, también el lfichigan Technological University realizé en
1967 ensayos de concentracién de mineral compacto, pero no indicé la compo-
sicién granulométrica del material recibido, sino la de la mezcla de éste
con mineral diseminado,

/Con explotacidn
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Con explotacién mecanizada, segin sea la ubicacién relativa del manto
compacto, una cierta parte del mineral volado cuyo tamafic es inferior a 1"
quedard mezclado con el mineral pobre no explotable, por lo que debe
considerarse no recuperable, Parece prudente estimar en un 3% la cantidad
de este mineral que se perderd, de acuerdo con los registros de las perfora-
ciones realizadas en los afloramientos Norte y Oriente,

Con respecto al mineral diseminado cuya ley oscila entre 35 y 50% Fe,
la situacidn se presenta mds diffcil, ya que estos mantos cominmente tienen
contacto superior e inferior con los de tenor no industrializable. Pero
en este caso puede considerarse que el mineral destinado a usos industriales
que se pierde, serd parcialmente compensado con la incorporacidén de los de
mis baja ley ocasionados por la explotacidn mecdnica. Como conclusién
preliminar, y atendiendo a las potencias variables de los mantos de mineral,
cabe fijar en no mis del 10% las pérdidas globales originadas por el laboreo,

No se conoce que se haya determinado la ley media del mineral compacto
¥y se sabe que no se efectuaron ensayos para medir su reducibilidad a fin
de compararla con la del mineral concentrado y aglomerado y establecer asi,
81 en realidad conviene someterlo a trituraciones y moliendas durante la
concentracidn, y a su posterior aglomeracién, operaciones estas de costo
elevado, En caso de que la concentracidn de tal mineral no resultara
econdmicamente aconsejable, los ensayos de reducibilidad permitirian conocer
la composicidn granulométrica dptima del mineral compacto & introducir como
componente del lecho de fusidén de los altos hornos. Estas razones y otras
que se indicarédn mds adelante, inclinan a recomendar que se lleven a cabo
las pruebas mencionadas, es decir, que se determine la razén de desoxidacidn
de los minerales de hierro compactos y se la compare con la correspondiente
a los aglomerados,

En cuanto al mineral diseminado, puede tomarse como base una muestra
enviada a Sala, de la que se obtuvo la siguiente composicidn granulométrica
aproximada:

Porcentaje en peso

~1 mm 23.0
=4 mm 13.0
-7 mm 62,9
+7 mm 1.1

/he la
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L4, La concentracién de los minerales del
yacimiento de fgalteca

Ensayos de concentracién del mineral de Agalteca fueron realizados por 1la
empresa sueca Sala en abril de 1966 y por el Institute of lMineral Research
of Michigan Technological University en septiembre del mismo afio. Las
muestras enviadas a la firma primeramente mencionada (4CO gramos en total)
eran de mineral macizo (su proporcién en peso se desconoce) y de finos
diseminados, Cada muestra de mineral, claramente diferenciable por el
color, fue tratada en un separador magnético "cobbing", obteniéndose los
siguientes resultados:

a) Mineral compacto
% en peso 4 Fe % Fe distr,

Magnético 5.5 TR 5.5
No magnético .5 63.6 Head
100.0 63.6 100.0
La granulometria de este material fue aproximadamente la que sigue:
% en peso
~2 1m 2.2
-5 mm - 28.8
~10 mm 21.2
+10 mm 47.8

Luego el material fue molido a -«1 mm ¥y tratado en el tubo Davis,
con estos resultados:

& en peso & Fe £ Fe distr,
Concentrado magnético 88,5 67.8 93.5
Cola 11.5 : 36.3 6-5

100,0 6l,2 100.0
b) Mineral diseminado | ’
Se lo ealeind a 900°C para eliminar los componentes voldtiles, con
lo Que se consiguié aumentar en 10% el contenido de Fe. Los resul-
tados obtenidos en las pruebas de concentracién, partiendo de una
muestra cuya granulometria aproximada se indicd en el punto 3, y
- una vez tratada en el separador "cobbing", fueron los siguientes:

/% en
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% Fe después
% en peso % Fe de calenta- @ Fe distr.
' miento
Magnético 56.7 62.8 6.2 59.8
No magnético 43.3 56,0 56,4 40,2
100,0 59.9 60.8 1C0.0

El material fue sometido posteriormente a una molienda a -1l mm ¥
tratado en el tubo Davis, Se obtuvieron estos resultados:

%_en peso % Fe % Fe distr.

Mineral magnético

Concentrado 86,5 68,1 - 97.6
Colas 13.5 10.5 2.4
100.0 60,3 100.0

Mineral no magnético
Concentrado 73.0 66,8 88.5
Colas 27.0 23.8 11.5
100,0 55.2 100.0

Evidentemente, tal como lo manifiesta la firma Sala, el producto
resultante del separador magnético "cobbing" contenfa un elevado tenor de
hierro y por su granulometria era especialmente indicado para obtener un
buen sinter. Tratando el material en el tubo de Davis se logré un concen-
trado cuya ley oscild entre 67% y 68% Fe, Como lo evidencia la observacidn
de los contenidos en hierrc del mineral tratado en el separador "cobbing",
las muestras enviadas a ensayos de concentracidn no son representativas del
verdadero mineral que se proyecta aprovechar,

Las pruebas realizadas en escala piloto por la Hichigan Technological
University, partieron de una muestra con las siguientes proporciones de
mezclas

~ Mineral macizo L5 360 kg

~ Mineral diseminado 99 790 kg
Se aprecia, en principio, que estas proporciones tampoco son representativas
de la participacién media que le corresponderia a cada uno dentro del

mineral explotable en el conjunte de los afloramientos., De acuerdo con la

/informacién aportada
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informacién aportada por el estudio del ICAITI (véase cuadro 21), los
minerales con leyes superiores a 59% Fe representan los siguientes porcen-

tajes del total:
. Porcentaje

Afloramiento Oriente 70
Afloramiento Norte . 52
Afloramiento Poniente 72
Afloramiento Sur 6l

Conforme a los registros de las perforaciones, un mineral con ley superior
a 50% Fe es preponderantemente macizo, Pero adn admitiendo que una dada
proporcién del diseminado alcance tenores mayores que 50% Fe, se aprecia
que su particlpacidén en los minerales de alta ley no tendri relevancia
porcentual, como lo demuestran los registros de las perforaciones. S5in
embargo, y en aparente contradiccién con lo que acaba de manifestarse, la
muestra recibida por el Michigan Technological Institute tenia una ley de
53.1% PFe, que corresponderia précticamente a la media indicada por el ICAITI
para el afloramierto Poniente (53.5%) 'y no a la del conjunto de ellos
(51.7% aproximadamente), Es probable, siempre en base a los registros de
los sondeos, que se haya hecho una seleccidén del material compacto y/o del
diseminado, Lo cierto es, en definitiva, que la ley media de la muestra
enviada para los ensayos es mis elevada que la del mineral yacente selec=
cionado para industrializar, y lo serid también, con mayor razén, respecto
de la obtenible durante la explotacidén del yacimiento, en caso de que ésta
se extienda a los minerales cuya ley media minima es del 25% Fe.
los resultados de la concentracidn realizada por el Michigan

Technological Institute pueden sintetizarse asi:

i) Se partié de una muestra con la siguiente composicién quimica:

FE€ vevraavecaanses 53,135
5105 veecessrrsss 16,8%

ii) Como el material clasificado contenia una satisfactoria propercién
de tamafios superiores a 3%, se lo concentré mediante trituracidn
primaria, molienda secundaria en molino de bolas, clasificacidén
en ciclén, hidroseparacién y terminacidén magnética.

/iii) E1
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iii) El producto obtenido en el circuito de Cascada (trituracidn,
molienda, cribado y separacidén magnética, efectuidndose la
recirculacién mediante polea de avance magnéticc) mostrd una
granWlometria inferior a 65 mallas, En sintesis, los resultados
fueron los gue siguen:

ley del concentrado 65.0% Fe
Recuperacién del hierro 81.9%
Recuperacién de carga 66.9% Fe
Tamafio: malla =325 38.4%
Silice 5.5%

Energfa consumida: 5.6 kith por tonelada corta de
material de alimentacidn.
iv) Cumpliendo el ciclo completo de concentracidén, es decir,
trituracidn primaria, molienda secundaria, clasificacién en

ciclén, hidroseparacidén y terminacidén, se obtuvieron estos

resultados:
Ley del concentrado 65,3% Fe
 Recuperacidén del hierro 75.3%
Recuperacidén de carga 59.5%
Tamafio: malla -325 59.5%
Azufre 0.007%
Silice 3.7%

Energia eléctrica consumida: 9.5 kilh por tonelada corta
de material de alimentacién,
Ante los resultados obtenidos, resulta evidente que, desde el punto
de vista econdmico, conviene concentrar el mineral en el circuito de (ascada,
pues permite conseguir una ley del 65% Fe con una buena recuperacidn del
hierro al finalizar el proceso.

/a) Comentarios
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a)  Comentarios sobre los resultados obtenidos en los ensayos de
concentracidn de los minerales de hierro de Agalteca

Para la seleccidn tecnolégica (técnica y econémica) de los procesos
de beneficiacién debe recurrirse al anilisis de los tres indices caracteris-
ticos: proporcidn de hierro en el mineral extraldo de la mina, proporcidén
de hierro en el concentradoc y recuperacidén de dicho metal en el proceso.
Otros indices de significacién econdmica también gravitan, pero estédn, sin
duda, intimamente vinculados con los que se acaban de enunciar.
| Sobre la importancia relativa de estos tres Indices no debe generali=-
zarse, por lo que en cada caso particular merecen especial consideracidn.
Aun cuando no es el momento de entrar en mediciones cuantitativas de
cardcter econdmico, conviene tener presente a esta altura de la valorizacidn
del mineral de Agalteca:

i) E1 presumiblemente escaso volumen de produceidn anual de arrabio
¥ la importancia que en 1os.costos de la reduccidén tendrén la ley
del concentrado y otras caracteristicas fisico-mecénicas del mismo.

ii) Las relativamente escasas reservas aseguradas en el yacimiento

de Agalteca.
En consecuencia, para la concentracién del mineral ha de buscarse aquella
solucidn que haga éptimos el contenido de hierro del concentrado y la
produccidén del mismo, partiendo de una determinada calidad media del mineral,

Los antecedentes que hasta ahora aportaron los estudios y ensayos
realizados son, como se dijo, incompletos.

El grado de recuperacidn del hierro en el concentrado tiene, sin duda,
una importancia econémica relativamente menor cuando se trata de minerales
cuyo costo es reducido y de reservas considerables. En el caso que ahora
ge estudia, puede pensarse desde ya en una explotacidn que satisfard el
requisito de bajos costos de extraccidén, Pero es necesario cuidar que sean
minimas las mermas del mineral producidas en el proceso de beneficiacién,
sin detrimento de la proporcidén éptima de hierro en el concentrado,

La falta de ensayos completos, a los que se hizo referencia en los
aspectos relacionados con la valoracidén del mineral, impide avanzar sobre
el particular. FPuede decirse, sin embargo, que la eliminacién de los
minerales de hierrc cuyo contenido medio es inferior a 354 Fe, mejorari los

/costos de
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costos de la concentracidn, no sélo porque aumentard la ley en hierro del
mineral de alimentacién, sino también porque presumiblemente elevars la
proporcién de magnetita., Ambos factores, actuando en forma conbinada,
pueden contribuir a incrementar el tenor en hierro del concentrado y a

me jorar el porcentaje de recuperacidn del contenido en el mineral, Como
ya qued$ visto, el aprovechamiento industrial de minerales con leyes de
35% Fe y superiores determinari un aumento del tenor medio del metal,
alcanzando un valor promedio global aléo inferior (52.27% Fe) al cde la
mestra que sirvid de base para los ensayos de la Michigan Technological
University.

En cuanto al proceso de concentracién aplicable al mineral de Agalteca,
los resultados obtenidos por la mencionada institucidn indicaron como mis
ventajoso, desde el punto de vista econdmico, el correspondiente al circuito
de Cascada, ya que posibilita un concentrado de alta ley (65.0% Fe) con una
buena recuperacidn del metal, No obstante, y por los motivos expuestos,
se aprecia conveniente realizar nuevos ensayos de concentracidén a escala
preindustrial con muestras representativas que eliminen los minerales con
ley inferior al 35% Fe.

5. la aglomeracidn de los minerales de hisrro
‘ de Agalteca

La Greenawalt Sintering Co. Recibid de la Michigan Technological University

muestras de concentrados y realizé varios ensayos de sinterizacidén. Obtuvo
11 muestras del aglomerado producido usando distintos tipos y dosajes de
combustible, dolomita, agua, etc., A juzgar por la ley en hierro del
concentrado remitido por el citado instituto (66.9% Fe) y por su granulo-
metria, se trata del producto obtenido aplicando el ciclo completo de
concentracién a que se hizo referencia en el punto 4, La composicién granu-
lométrica del referido concentrado era la siguiente:

Porcentaje en peso

65 M 0.8
£100 ¥ 3.1
£150 M 8.1
+200 M 12,6
270 M 12,1
£325 M ‘ 9.0
=325 M 5h43

/Como se
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Como se ve, se trata de concentfados muy finos, pricticamente mds indicados
para producir "pellets" que sinter, Asi por ejemplo, los concentrados de
taconitas de Estados Unidos, cuyo tamafio es inferior a 65 mallas por

pulgada cuadrada (0.20 mm) con 60% o mds bajo 325 mallas (0,04 mm) , se
destinan exclusivamente a la pelletizacién.z/ En general, conviene utilizar
para esta operacién los concentrados de tamafio inferior a 200 mallas.

El informante tuvo oportunidad de observar algunas muestras del sinter
producido en los ensayos de la Greenawalt Sintering Co. Cominmente, las
partfculas superan los 10 mm, El sinter presenta un aspecto consistente,
pero relativamente poco poroso, debido al predominio de superficies donde
el mineral aparece fundido. Aunque de tamafio homogéneo, la reducicda poro-
sidad, observable a simple vista, ha de influir negativamente en la produce
tividad del alto horno y, consecuentemente, en la economfa de operacién,
Durante la sinterizacidn, la granulometria demasiado fina dificulta el
paso del aire y entorpece el proceso,

Es evidente que los ensayos efectuados por la referida compafiia sobre
el concentrado obtenido en un ciclo que, a juicio del informante, no conviene
utilizar, aportan resultados que no son indicadores de la mejor calidad de
sinter que seri factible lograr.

Es bien sabido que las magnetitas son especialmente aptas para la
sinterizacién, pues con ellas se puede obtener un aglomerade resistente,
tanto mis cuanto mayor es la ley del concentrado., Aungue se desconoce la
composicién granulométrica completa del concentrado resultante de aplicar
Unicamente el circuito de Cascada, se sabe que sélo el 38.4% estd por debajo
de 325 mallas, En consecuencia, ella serd mis favorable y contribuiri a
mejorar la calidad del sinter,

Son tantos los factores que deben combinarse adecuadamente para llegar
a conseguir un sinter éptimo (equilibrio entre combustible, mineral y agua;
tamafio de los componentes del lecho; velocidad de llama de quemado, ete.),
que la realizacién de 11 ensayos, en los gue la granulometria de los

materiales se mantuvo invariable, resulta totalmente insuficiente para

3/ Fuente: Wiberg, Martin. Técnicas modernas en el alto horno.
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definir la calidad Sptima del sinter que puede obtenerse con las materias
primas disponibles en Agalteca., Independientemente de lo expuesto, el
porcentaje de recirculacidn de finos de sinter que muestran los ensayos
efectuados por la Greenhawalt Sintering Co., oscila entre el 46 y el 95%,
Estos valores, influidos en cierta medida por la composicién granulométrica
de los minerales, se consideran elevados,

Cabe expresar, finalmente, que, segin la informacién suministrada, no
se efectuaron ensayos de reducibilidad de los aglomerados, indispensables
desde el punto de vista econémico para decidir en cuanto a la conveniencia de
concentrar el mineral compacto de alta ley y para estimar la influencia que
tendrd el aglomerado sobre la productividad del alto horno y el consumo de
combustible, En definitiva, se aprecia:

a) La granulometria del mineral utilizadc para los ensayos de
aglomeracidn no es la mds adecuada para rendir un buen sinter ni tampoco
representativa,

b) La composicién quimica del concentrado tampoco es representativa
de la que corresponderia al mineral de Agalteca.

¢) El mineral obtenible aplicando dnicamente el circuito de Cascada
es mis accnsejable y permitird lograr un buen sinter. En el mismo sentido
obrard la proporcidén presumiblemente mayor de magnetita contenida en el
mineral de alimentacién, si se desecha el uso indusitrial de minerales
yacentes cuya ley es inferior al 30% Fe. FEl Ca0, en medida adecuada,
contribuird, durante la sinterizacidn, a que un mayor porcentaje de magne-
tita se transforme en hematita, lo que favorecerd la posterior reduccidn
en el alto horno,

d) Dada la enorme importancia que tiene la beneficiacidn de los
minerales en la economia de produccidén y en el disefio del horno de reduccidn,
parece absolutamente indispensable realizar ensayos adicionales de sinteri-
zacién, con materias primas representativas de las que brindan las condi-
ciones locales de Agalteca, y que posibiliten la mejor combinacidén de los
factores en juego para obtener un sinter de calidad dptima.

/6. Sintesis
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6, Sintesis de las opiniones preliminares sobre .el valor
. siderdrgico del mineral de Agalteca

Prescindiende, por razones de ordenamiento, de mediciones cuantitativas de
caricter econfmico {las gue se hardn al tratar la estructura de costos y
precios), puede decirse:

a) Atendiendo a las impurezas contenidas en la mena, corresponde
calificar al mineral de hierro como de muy buena calidad,

b) Los minerales de hierro cuyas leyes oscilan entre 20 y 257 no son
considerados, en general, por la siderurgia moderna como econdmicamente
explotables,

c) Las condiciones de explotacidn del yacimiento de Agaltecé son
ventajosas y permitiridn obtener el mineral primario seleccionado a relati-
vamente bajo precio.

d) Dada la escasa relevancia que los minerales. de leyes comprendidas

entre 25-30% Fe (274, en promedio) y 30-35% Fe (32%, en promedio) tienen sobre

el total de reservas aseguradas {un promedio del 9,2% para los yacimientos
Norte y Oriente e inferior para los yacimientos Poniente y Sur), parece
conveniente, en principio, no aprovecharlos y mantenerlos en reserva (ya sea
"in situ" o en parques especiales), con lo que se conseguiré:
i) Reducir los costos de explotacién del yacimiento y, consecuen-
temente, mejorar la ley media del mineral extraido.
ii) Aumentar eventualmente la proporcién de magnetita en el mineral,
me jorando presumiblemente, con respecto al empleo de minerales
de 25% Fe, la recuperacién de hierro durante la concentracidn,

con lo que se elevaria la cantidad especifica de concentrado

obtenide y el contenido de hierro del mismo, con los consiguientes

efectos econdmicos. Aunque sélo experimentalmente podrian deter-
minarse, es muy probable que estas ventajas lleguen a compensar
en medida apreciable ¥y conveniente las mermas en las reservas
aseguradas que originarid el no aprovechamiento de minerales de
ley inferior a 357 Fe.

iii) Efectos econdmicos favorables en la concentracién de los minerales,

en la aglomeracién y en la posterior reduccién de los mismos,
sobre lo que se volveri mis adelante.
/e) Sin
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e) Sin perjuicio de los nueves ensayos que conviene realizar, la
concentracién del mineral puede efectuarse en condiciones econdmicas
ventajosas y con una buena recuperacién del hierro procesado, Por las
razones ya indicadas al considerar dicha concentracién, parece razonable
aceptar, en principio, para el estudio preliminar, los resultados obtenidos
por el lMichigan Technological Institute.

f) Todo parece demostrar que recurriendo a una granulometria adecuada
de las materias primas, se conseguird una buena calidad de sinter. Se
insiste en la necesidad de proceder a muevos ensayos de aglomeracién en

escala preindustrial.
D. LAS ARENAS TITANIFERAS DE COSTA RICA

1. Antecedentes sobre las reservas

En los afios 1965 y siguientes se realizaron algunos estudios sobre al
aprovechamiento industrial de estas arenas, en los que participd especial-
mente la Direccién de Geologia, Minas y Petrdleo del Ministerio de Industrias.
Con la direccién del Dr. Otto Sterns, se redactd un anteproyecto para el

uso sidertrgico de dichas arenas, el que fue presentado oficialmente al
Consejo de Integracién en el afio 1966,

2. Geologia, caracteristicas y reservas

El informe de la Direccién de Geologla, Minas y Petréleo denomina "arenas
negras" a depdsitos de clisticos finos, de tamafios comprendidos entre
2m y 1/16 mm, cuya composicién revela un contenido variable de minerales
con predominio de la magnetita, la ilmenita, los piroxencs y anfiboles,
El tenor de hierroc magnético también varia y se lo encuentra en forma de
magnetita, titanomagnetita e ilmenita,

Las rocas de origen volcéanico, lavas de materiales pirocldsticos o de
masas magmdticas intrusivas, cubren buena parte del territorio costarricense,
Uno de los componentes de estos materiales es la magnetita, que aparece en

las rocas igneas como un granulado esparcido., A causa del clima tropical,

/dichas rocas
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dichas rocas sufren una intensa meteorizacién, que a veces alcanza decenas
de pies de profundidad, Alterado de esta manera, el material forma un
suelo incoherente en la parte superior, que se enriquece en magnetita,

A consecuencia del intenso lavado y arrastre que efectdan las aguas
en perfodos de lluvias copiosas, una cantidad apreciable de rocas volcénicas
¥y de productos meteorizados son llevados hacia los cauces de los rios y
conducidos luego por éstos hasta el mar, El movimiento de las aguas marinas
produce la deposicién de las menas que contienen magnetita en las ensenadas,
de acuerdo con su psso especifico,

Los resultados de las labores de exploracidén realizadas, que alcanzan
profundidades variables, aparecen indicados en los cuadros 23 a 26, Han
quedado determinadas 4 zonas, a saber:

Zona N° 3 - Recibe los aportes del rio Grande de Tércoles, del

Jesis Maria y del Barrancas (véase mapa N° 3, zona 3)., En las playas

de Jesds lMaria, Caldera, Silencio, Linda, Estero de Flores, Tdrcoles

¥y Bajamar se han cubicado reservas de arenss cue equivalen a

3 693 378 toneladas de hierro metilico y representan el 81.4%,

aproximadamente, del total cubicado (4 540 028 toneladas).

Zona N° 1 - Estd ubicada en la costa occidental de la peninsula de

Nicoya, que se extiende desde el norte de la playa Ocotel y Punta

Cerritos en una longitud de 62 kilémetros.é/ Las reservas en esta

zona se calecularon en 306 253 toneladas de hierro,

Zona N° 2 - Comprende la costa S,0. de la peninsula de Nicoya desde

Punta Vuelta del Sur y Punta Pochote. Su longitud es de aproximadamente

32 kilémetros y las reservas cubicadas equivalen a 49 466 toneladas de

hierro metdlico,

Zona N° 4 - Abarca la costa del Banco de Chacara, Tortuga, Playa Grande

¥ Boca Brava, ubicada en la Bahia de Coronado. Tiene una extensidén de

17 kilémetros y las reservas cubicadas alcanzan solamente a 37 809 tone-

ladas de hierro metdlico.

L/ Se deja constancia de gue, aun recurriende a las planchetas escala
1:50 OCO y al asescramiento de personas conocedoras de la regidn, no
fue posible ubicar ciertas playas. Tal es el caso de las de Guacalillo,
Coyote, etc,

/Como puede
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Como puede inferirse de las cifras anotadas para c¢ada zona, aun cuande
los costos de extraccién de la arena depositada en lugares determinados
(franjas estrechas y muy extendidas de las zonas N° 1, 2 y &) son relati-
vamente bajos, su transporte hasta el sitio de mixima concentracién de los
depdsitos gravitard desfavorablemente, restdndole importancia econdmica por
la reducida magnitud de las reservas y el escasc contenido de magnetita.
Atendiendo a estas razones, parece conveniente concentrar el anflisis en
la zona N° 3,

Sobre la recuperacién de las arenas por el mar, se han efectuado
algunos estudios empleando la técnica de la caja especial. El transporte
y deposicidn de sedimentos se realiza a las playas confiriéndoles un
perfil éptimo., Cuando éste es destruido, el movimiento que las mareas
imprimen a dichos sedimentos, lo restablecerdn, Respecto a la magnitud de
la reposicidén de estos depdsitos con el tiempo, se aprecia que no es posible
realizar una estimacién fundada, En verdad, cualguier cdlculo referente
a nuevos aportes de arenas magnéticas que se base en estudios como el
mencionado, resultard arbitrario., S6lo la experiencia acumulada a través
de muchos afios podria permitir efectuar estimaciones de cierto valer. Sin
embargo, como tal reposicién existe, cabe tomarla como un factor de seguridad
no cuantificable,

Los trabajos exploratorios realizados consistieron en reconocimientos
previos, muestreo hasta 12-15 metros de profundidad en zonas consideradas
representativas y perforaciones M"auger" y también "split sampler", Las
distancias entre los sondeos variaron, segin el caso, entre 20, 30, 300,
500 ¥ 1 0CO metros. En la zona gue particularmente interesa, y tal como
lo indica el cuadro 25, la profundidad de los sondeos oscild entre 9,14 y
4,57 metros. Algunas opiniones recogidas indjcan que, en excavaciones
realizadas en Puntarenas, el personal técnico del Ferrocarril Eléctrico al
Pacifico encontrd arenas magnetiticas a profundidades mayores que las
anteriormente anotadas, pero no se obtuvieron datos bastante concretos
sobre el particular.

No fue posible conseguir andlisis quimicos completos de las arenas,
pese a los esfuerzos en tal sentido, pero si una muestra del concentrado
obtenido a partir de ellas, que el informante hizo analizar quimicamente y
al que se haréd referencia m4s adelante.

/Centrando siempre
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Centrando siempre los comentarios en la zona mis importante, los datos
del cuadro 25 indican que el contenido medio de hierro por tonelada de
arena oscila alrededor del 13,07, |

La carencia de datos sobre la composicién quimica de las arenas impide
abrir_juicio sobre la influencia que en la calided siderfirgica de las mismas
pue@en tener las impurezas contenidas, Este aspecto seri tratado al consie

derar los concentrados.

3. la téenica de explotacidn en la zona seleccionada

En este caso particular, los medios a emplear para la explotacién de los
depSsites de arenas y el transporte dependen de la ubicacidn del centro donde
se efectuari la beneficiacién, De acuerdo con las indicaciones del cuadro,
la zona de méxima concentracién de arenas, medida en toneladas de hierro
metdlico, se encuentra en la playa de Bajamar y abarca una extensidn de

3 200 metros., Las reservas totales de las playas de Bajamar, Tarcoles Sur
¥ Tércoles Norte equivalen a 2 278 097 toneladas de hierro metdlico, Estos
depdsitos, poco distantes entre sf, tiernen una longitud aproximada de 10 lm,
un ancho que oscila entre 150 y 200 metros y una profundidad que varis de

6 a 9 metros. Sus reservas representan alrededor del 61.7% de las locali-
zadas en la zona N° 3, ' '

La topografia de la regidn costera mds préxima sefiala, en principio,
como lugares més ventajosos para la beneficiacién de dichas arenas, los
vecinos a la desembocadura del rio Grande de Tdrcoles, Si tal operacidén se
realizara en la Zona ubicada inmediatamente al sur de la desembocadura del
rio mencionado (N.E. de Puesto Paje), la distancia mixima de transporte para
la concentracién de arenas que se analiza serd de aproximadamente 6 im
(Bajemar) y la minima, de 500 metros a 1 km. El resto de los depdsitos de
la zona N° 3, que representan el 31,2% aproximadamente de las reservas totales
cubicadas, estdn situados en dreas discontinuas, a un médximo de 18 km del
lugar tentativamente sefialado para la beneficiacidn.

Debe dejarse aclarado que no fue posible obtener informacién segura
sobre la ubicacifén exacta de las zonas exploradas en las distintas playas
que contienen depdsitos de arenas ferrotitaniferas, pero indudablemente los
errores que puedan haberse cometido al situarlas no tendrdn mayor influencia
en la valoracidn econémica de las reservas,

/En vrincipio,



E/CN.12/843
Pig. 50

En principio, atendiendo al escaso ancho de los depdsitos y a su
separacién geogridfica, se aprecia que para reducir el costo de los transportes
habria que recurrir a dos tipos de explotacién, En las zonas mis prdximas
al lugar de la beneficiacién, puede aplicarse el procedimierto habitual de
extraceién mediante dragas e impulsién por conducto hasta dicho lugar. En
las zonas restantes, mfs alejadas, se emplearfa el mismo medio de extraccién
¥ el transporte se haria con chatas areneras dotadas ce bombas de impulsién
directa al parque del centro de beneficiacién. Oportunamente se tratard
este punto con mayor detalle,

4. la concentracidn de las arenas ferrotitaniferas

De acuerdo con las informaciones recogidas, se han realizado ensayos de
concentracidn de las arenas ferrotitaniferas en los laboratorios de la
Direccidn de Geologia, ifinas y Petréleo de Costa Rica., Dichos ensayos
consistieron en: A
a) Secado de la muestra ¥ cuarteado.
b) Tamizado en malla 4O y separacién de 100 gramos,
¢) Concentracién magnética mediante un potente imén protegido por
cubierta de pléstico, prévia extensién de la muestra sobre una
superficie amplia., El imdn fue pasadc tres veces sobre la muestra.
d) Dos nuevas pasadas del imin sobre el material restante, es decir,
sobre el no separado magnéticamente en la etapa anterior,
Los concentrados asi obtenidos fueron pesados y analizados, estable-
ciéndose que la ley media era del 55% Fe.
Segin los informes obtenidos, ias firmas Lurgil y Demag efectuaron
ensayos de pelletizacidn, reduccidén y afino de estas arenas. Al parscer,
no se llevaron a cabo pruebas de concentracidn en planta piloto.
Los andlisis que el informante hizo realizar scbre las muestras

facilitadas arrojaron los siguientes resultados:

Porcentajes
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Porcentajes

H,0 0.4
810, 2.19
Fe 57.8
A1,0, 0.60
P,0; 0.021
Ca0 0.610
Mg0 2,40
MnO 0.85

- Ti0, | 10,0 (6.0% Ti)
504 0.072
Ba0 0.49

Pérdidas: no hay.
Como se ve, se trata de un concentrado con relativamente elevados contenidos
de Ca0, Mg0 y Ti02. La composicidén quimica del mismo, especialmente por
el alto tenor de Ti0,, impone condiciones esnecificas en relacién con el
proceso a aplicar para su reduccidn, aspecto este que serd tratado en
detalle mds adelante,

E., " LOS COMBUSTIBLES DE USQ SIDERURGICO EN HONDURAS
1, Reservas de montes naturales en la zona

de Agalteca

La falta de combustibles minerales aptos para utilizar en la reduccién de

los minerales de hierro de Agalteca, indujo a Altos Hornos de l#éxico S5.A.

¥y 2 la Comisién Sidertrgica del Banco Central de Honduras a estudiar aspectos
tecnolégicos del aprovechamiento de la madera proveniente de los montes
naturales cercanos al yacimiento y de cultivos artificiales de eucaliptus.
Con la intervencidén de la firma Forestal Engineering International de
Vancouver {Canad4), en 1964 se estudid la zona de bosques naturales préximos
a Agalteca, en un 4drea de aproximadamente 75 000 hectdreas y se seleccionaron
terrenos aptos para el cultivo de eucaliptus., Una vez realizado el inven-
tario de la zona, la citada firma llegé a la conclusién cde que, suponiendo

que el 50% del bosque natural de pinos se perdiera por la plagz del insecto
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barrenador de la corteza (Demdroctonus Frontalis) en agosto de 1963 v 1964,
el conjunto de bosques estudiados pedrian suministrar anuaimente 217 000 m?
sélidos de maders durante 14 atios. El periodo de desarrcllo de los pinos
hasta alcanzar un didmetro aceptable para la explotacién fue estimado en
alrededor de 20 afios. La existencia de madera en la zona de Agalteca-
Francisco Morazén (75 000 hectéreas) para el perfodo 1966~1968 fue estimada
asi por el Banco Central de Honduras:

Hillones de‘ms sélidos
Pinos Hoja ancha
Bosques de pinos 5.0 -
Bosques de hoja ancha 3/ - 0.25
Bosques mixtos 0.30 0,60
Total 530 0.85
Deducciones por irboles muertos,
explotaciones antiecondmicas, etc, -2.00 -0.35
Crecimiento natural 0.40
Total 3.70

El crecimiento anual de los pincs, expresado en metros cibicos de madera
sélida fue estimado por Forestal en 0.15 x 106. En consecuencia, entre
la fecha del estudio realizado por dicha firma y el periodo 1966-1968, el

6 m? s6lidos. Segun los datos

crecimiento de madera se aprecid de 0.4 x 10
aportados por el estudio de Forestal, el 87% del volumen total de maders
corresponderd a 4rboles de mis de 35 cm de didmetro, :

Para formar una idez de la distribucidn de los tosques, sirvan los

siguientes datos referentes a una zona de 135 0C0 hectéreas:

5/  Se trata de una especie de roble,

/Hectédreas
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Hectdreas
Bosque ' ‘ 83 000 a/
Matorral : 25 000
Pastizal ‘ 14 000
Agricultura ' ' : 12 000
Otros | 1 000 °
Total 135 000

[P i e

a/ Un 10% debe considerarse inaccesible, por lo que el total explotable

~es de aproximadamente 75 000 hectdreas.
El informante recorrid parcialmente la zona en vehiculo automotor y luego
la sobrevold en avioneta, asi como los sitios adyacentes de mayor extensidn,
La observacidn visual permitid apreciar que los efectos del insecto
barrenador de cortezas, plaga que aparecid por vez primera en 1963 y 1964
¥ cuya accidn no volvid a repetirse hasta la fecha, abarcaron un édrea
bastante inferior a la indicada por la firma Forestal.

El estudio de la firma en cuestidn considerdé que un 60% de los

&rboles de la zona podria destinarse a carbonizacién y el resto a los
aserraderos para obtener madera para usos diversos. En este caso, los
aserraderos podrian suministrar desperdicios sélides aptos para carboni-
zacién, cuyo volumen equivaldria al 20% de la cantidad de la madera requerida
por los mismos. Por lo tanto, se estimd que el total de madera carbonizable
alcanzaria en total al 68% del monte natural existente en el 4rea. En
sintesis, segin Forestal, la zona estudiada (75 000 hectdreas) podria
producir madera carbonizable durante 14 afies, a razén de 217 000 m3 sélidos
anuales, es decir, un total de 3.04 x lO6 m3 s6lidos, Las existencias medias
por hectirea de madera carbonizable fueron estimadas, pues, en 41 m? sblidos,
aproximadamente, Adicionando a esta cifra el crecimiento acumulade hasta
1968 y el volumen destinado a los aserraderos (que reintegran el 20% del
residuo para carbonizacidn) es factible estimar una densidad equivalente
a 72 m3 de madera sélida por hecté.rea.6

&/ Aunque entre la fecha del estudio de Forestal y 1968 han aumentado las
explotaciones, se aprecia que su influencia, la de las pérdidas por
corte, etc ;gegﬁn el Banco Centgal de Honduras, redujeropn las reservas
a 2.3 x 106 s6lidos -1.8 x 10° m3 de pino y 0.5 x 10 m’ de roble),
no modifica los totales que dicha firma indica como destinables a
carbonizacién.,

/2. los
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2, los bosques artificiales

Un proyecto de desarrollo sidertirgico integrado preparado por el Banco Central
de Honduras y presentado en 1966 al Consejo de Integracién, definié una

zona de 14 000 hectdreas de terreno plano que se destinaria al cultivo de
eucaliptus, estimdndose que la produccién de madera alcanzaria a 20 estéreos
por hectérea y por afio (0.65 m3 s6lidos por estérec). Este dato coincide
pricticamente con las estimaciones de Pryor (produccidén de 12 a 16 w sélidos/
hectéirea/afio, con rotacién inicial de 12 afies y subsiguientes de 9 afios para
los rebrotes). En la eventualidad de que la escasez de monte natural para
satisfacer las exigencias del proyecto sidertdrgico obligara a iniciar el
primer corte a los 9 afios, el crecimiento medio hasta esa fecha podria
estimarse en 13 m? sélidos anuales por hectdrea,

En el afic 1963, el Banco Central de Honduras comenzé plantaciones
experimentales de varias especies de eucaliptus, Hasta el afio 1967 se
plantaron alrededor de 145 000 4rboles, registrdndose pérdidas medias anuales
del 19 al 43%. Los desarrollos indicados por los registros de dicha entidad
son prdcticamente iguales a los obtenidos en forestaciones realizadas en-
Brasil y Argentina.

3. Opinién sobre los bdsques naturales v artificiales

v sobre la calidad de las maderas desde
el punto de vista siderdrgico

a) Los bosgques naturales

Las observaciones efectuadas por el informante en el terrenc indican
claramente que las explotaciones de la madera predominante se realizan en
forma irracional, es decir, a discrecidn de los principales usuarios
(aserraderos). Existe en Honduras una ley forestal, cuyas prescripciones no
se cumplen, puesto que no se establecen las necesarias vigilancias de las
explotaciones.

los aspectos esenciales que deberian cuidarse para asegurar un:
desarrocllo adecuado de la forestacidn natural son los siguientes:

i) En los bosques donde hay forestacién en crecimiento, ésta deberd
ser atendida en forma de que quede asegurado un buen aprovechamiento de la
capacidad del terreno para producir madera continuadamente. Habré que
considerar en especial las condiciones que influyen y cue tendrdn cardcter

estable, :
/ii) Para
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ii) Para la forestacidn, deberd descartarse todo terreno que sea
utilizado para otras produccionss mds ventajosas o que carezeca parcial
o totalmente de aptitudes aceptables.

iii) Deberd existir un organismo permanente de proteccidn forestal, que
evite la tala de &drboles en desarrollo, salvo que ello redunde en beneficio
para la forestacidn,

iv) Las zonas de bosques que no estén en desarrollo, pero cuya
presencia se considere necesaria para facilitar la reproduccién, no deberin
ser taladas. _

v) En todos los casos, la indicacidn de los métodos a aplicar para
la tala de los &rboles la dari ei organismo de proteccidén forestal., S5i la
densidad y el cardcter de la forestacién no fuesen satisfactorios después
del talado, debersdn adoptafse medidas que aseguren en un tiempo prudencial
una reproduccidn aceptable.

vi) Deberdn tomarse oportunamente los recaudos necesarios pera evitar
y/o reparar las forestaciones dafiadas por el fuego, tormentas, pastoreo de
ganado, plagas de insectos, et¢, Si los dafios son producidos por negiigencia
de los propietarios de las tierras o de guienes las explotan con derecho
a tala, las medidas deberdn ser adoptadas por ellos. En todos los casos,
habrédn de estar en proporcidén con la capacidad de produccidén del suelo.

vii) Deberdn ejecutarse medidas especiales en aguellas zonas de
bosques cuya existencia se juzgue indispensable como preservacién contra
arenas movedizas, vientos, etec., (bosques de proteccidn).

viii) Los 4rboles a los que se considere necesario retener como produc-
tores de semilla no deberin ser cortados. Se los marcard en forma nitida
¥y se definird claramente la zona de terreno afectada por ellos.

ix) Las 4reas aptas para la tala deben ser previamente delimitadas.

x) En todos los casos en que deban adoptarse medidas especiales
contra devastaciones en gran escala (incendios, plagas de insectos, tormentas
de viento, etec.), los propietarios de los bosques lo hardn, recibiendo un

razonable subsidio de fondos piblicos,

/l.a observacidn
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La observacién personal que el informante realizé de los bosgues de
pinos en Suecia, por ejemplo, demuestra claramente gue con una proteccién
forestal que asegure un buen aprovechamiento de la capacidad potencial de
produccidén de los suelos, se obtemdrd en un plazo no muy largo una mayor
densidad de madera por hectérea que la que indica el estudio de Forestal.
Aceptando que el perlodo de crecimiento del pino apto para carbonizacidn
en la zona de Agalteca sea de 20 afios, la gran cantidad de pinos muy jévenes
que aparecen en dreas explotadas de la misma es prueba manifiesta de la
excelente aptitud de los suelos y de las condiciones climiticas favorables.

Respecto a la eventual conveniencia de destinar el pino para otros
usos (elaboracién de pulpa para papel, por ejemplo), cebe sefialar que un
proyecto existente en Honduras desde hace varios afios acaba de materializarse
con la firma de un contrato de produccidn entre el Comité Negociador del
pais y la International Paper Company. Mediante tal instrumento, se crea
una compafifa privada que tendrd a su cargo la ejecucién del pfoyecto de
pulpa y papel de Olancho, La zona de bosques afectada a dicho proyecto,
estd alejada de la que puede considerarse aconsejable para la produccidén
de carbén vegetal. ' )

La experiencia ha probado que el carbén obtenide a partir de coniferas
es excelente para uso sidertirgico. Con estas especies arblreas se consigue
un producto liviano, muy poroso y reactivo y de buenas propiedades fisico-
mecdnicas.

b)  Los bosques artificiales

En Brasil y Argentina se han realizado forestacicnes en gran escala
con eucaliptus, con miras a la obtencidén de carbdn de uso siderdrgico.
Dejando de lado los aspectos econdmicos de'la.forestacién artificial, los
resultados en el pais mencionado en segundo término, correspondientes a
valores medios, fueron los siguientes:

i) Primer corte de eucaliptus de 9 afios: se obtienen 220 estéreos
de lefia con 50% de humedad, por hectdrea, equivalentes a 143 m3 de madera
s6lida, de igual tenor de humedad. N6tese que se trata de madera recién
cortada, la que durante un proceso de secado de 6 meses reduce el contenido

inicial de humedad al 25-30%, aproximadamente. Aceptando como término medio

/que 1a
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que la contraccién en volumen durante el periodo de secado oscile entre el
25 y 30%, la produccién media por hectdrea equivaldria a unos 107 m? de
madera sélida con 25-307 de humedad para el primer afioc (crecimiento medio:
11.9 m3 por hectirea/afio, cifra que difiere poco de la indicada en 2).

ii) No existen datos suficientemente representativos sobre el rendi-
miento del 2° corte, pero puede decirse, en general, que origina voldmenes
inferiores, Los resultados obtenidos indican que, en promedio, el producido
por corte puede considerarse equivalente a 180 estéreos de lefia con 50% de
humedad (ler corte a los § afios y restantes a los & afios, con un total de
L cortes). '

iii) Las condiciones climéﬁicas de la zona donde se hicieron las
plantaciones (14 000 hectdreas, en su mayor parfe de terreno 1lano)}, son
menos favorables que las de Agalteca en relacidn con la precipitacién anual.
Los registros aportados por el Banco Central de Honduras acerca de las
lluvias caldas durante los afios 1966 y 1967 en la zona de Agalteca, son los
siguientes {en mm):

1966 1967
Enero 31.0 32.9
Febrero 2.2 35.9
Marzo | 55.4 ‘ 98.7
Abril ' 75.7 68.0
Hayo ' 353.0 37.8
Junio 283.6 282,6
Julio ' 143.6 105.8
Agosto 181.3 25.8
Septiembre 139.1 129.6
Octubre 134.3 133.1
Noviembre 2,6 51.4
Diciembre 2.2 79.6

Como puede verse, durante el periodo de actividad vegetativa las lluvias son,
en general, muy intensas. En la Argentina, aunque se producen también en
la época de mayor actividad vegetativa de los drboles (noviembre a marzo),

son menos copiosas, segln se infiere de los siguientes valores medios:

- /m
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. am
Noviembre 14
Diciembre _ 80
Enero ' 150
Febrero . N 130
Marzo | " R 65
Abril o | 25

En cuanto a la altitud y temperaturas ﬁéximas, redias y minimas,
durante el periocdo de mayor cfecimiento vegetativo, existen pocas diferencias
entre las dos zonas que se consideran. |

Dadas las escasas diferencias que hasta el momento presentan las
plantaciones experimentales realizadas en Agalteca, los resultados prece-
dentemente indicados para Argentiha se tomafén.cdmo base de los cdlculos
econdmicos. o ' |

L. El carbdn de lefia obtenible de los bosgues
naturales de Horduras

Prescindiendo de las limitaciones que con respecto al coque impone el carbdn
de lefla por sus relativamente inferiores condiciones fisico-mecénicas, debe
reconocerse que es el mejor combustible conocido hasta la fecha para uso
siderirgico. Asi lo afirma R. Durrer cuando se refiere a las condiciones

de pureza, bajo contenido de azufre, de cenizas y de materias volitiles,
Seflala ademds que no se desmenuza con el transporte ni se fractura al caer
desde cierta altura o por la carga de mineral que gravita en el alto horno.
"Tienen particular importancia las ventajas de caridcter quimico, pero este
carbén sélo abunda relativamente en aquellos paises que cuentan con gran
rigueza forestal. Su escasisima proporcidén de azufre hace innecesaria la
desulfuraclén del hierro obtenido con él, al revés de lo gue sucede con la
hulla y con el coque que de ésta procede. El carbén vegetal permite por lo
tanto trabajar con una escoria relativamente 4cida, de modo que, cuanco
obliga a afladir cal, es en muy poca cantidad. El punto de fusidén de una
escoria de tal naturaleza resulta més bajo gue el de la escoria bédsica indis~
pensable para desulfurar; por consiguiente, el alto horno al carbdn vegetal
puede trabajar a temperaturas'menOS'elevadas."Z/

7/  Durrer Robert, Fundamentos de la obtencién del hierro, pigs. 75 y 76.

/El consumo
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El consumo de madera para obtener una tonelada de carbén, expresada
en peso o en volumen, depende del contenido de humedad de aguella, del
proceso y de las condiciones en que-se'realice la destilacidén de la madera.
Con la procedente de los montes de pinos de Agalteca se han hecho numerosos
ensayos de carbonizacién en hornos de mamposteria de distinta capacidad
tedrica, El carbdén resultante fue sometido a enfriamiento natural
(irradiacién) y también combinado (irradiacién y nebulizacidén).

Ios cuadros 27 a 29 indican los resultades de los ensayos de carboni-
zacién, los que sugieren los siguientes comentarios:

a) El tiempo de secado de la madera trozada en el bosque varia entre
52 y 150 dias, lo que equivale a decir que el contenido de humedad de la
misma {no indicado) oscilé entre amplios limites, .

b} En general, y prescindiendo de la influencia no muy significativa
que el volumen tedrico del horno tiene en el proceso de carbonizacidn, se
obtuvieron porcentajes variables de lefia no carbonizada que en algunos casos
superaron el 23 por ciento. Ello indica que el proceso no fue siempre
conducido adecuadamente, en cuanto a temperatura y/o tiempo de carbonizacidn,
Ademis, en casi todos los césos se emplearon mezclas de pino y roble en
cantidades diversas, circunstancia que unida a las antes mencicnadas
dificulta las comparaciones y sobre todo la apreciacién del rendimiento que
realmente puede obtenerse con lé madera. Por otra parte, como no se indica
la composicién quimica y granulométrica del carbdn conseguido en cada
ensayo, no es posible extraer conclusiones sobre la influencia gue tienen los
distintos pardmetros actuantes en el valor siderirgico del carbdn.

¢) En general, cabe admitir que a igualdad de condiciones operativas
(especialmente en relacidén con la temperatura mixima de carbonizacién) el
tiempo de esta operacién debe variar con el voiumen del horno y con el
contenido de humedad de la lefia. Por otro lado, el tiempo de enfriamiento
por irradiacién, a iguales curvas de variacién de la temperatura, es funcidén
directa del volumen del horno, del tamafio de los trozos carbonizados, etc,
Naturalmente, un tiempo de enfriamiento insuficiente motiva combustiones
parciales del carbdén al ponerlo en contacto con el aire, las que se evitan

recurriendo al agua o la tierra,

/d) El
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d) E1 gréfico 1 indiea la variacién de los tiempos de carbonizacidn,

la del tenor de humedad de la lefia exmresada en dias de secado y el rendi-

3

miento del carhén (por n” de madera sélida) obtenido en las pruebas Nos, 1,

2 y 3 para distintas capacidades de los hornos. Sobre el particular caben

estos comentarios:

i)

ii)

iii)

Suponiendo iguales las condiciones de operacidn, el rendimiento
de la madera (m3 de madera sélida por tonelada de carbén)

. aumenta con el tiempo de secado, es decir, con el menor porcen-

taje de humedad, Las cifras de los cuadros indican claramente
que, en general, no ha tenido gran preponderancia en el peso
del carbdn el porcentaje variable de roble utilizado, sino més
bien el grado de carbonizacidn alcanzado en cada prueba y,
desde luego, el porcentaje de humedad del carbén y el de la
madera (no indicado). Obsérvese sobre tcdo que en la prueba

N° 2 (horno de 5 metros de didmetro), a pesar de que restd un
porcentaje del 23% de lefia sin carbonizar, €l rendimientc de
ésta fue superior al obtenido en la prueba N° 1., El rendimiento
6ptimo para dicho horno se alcanzé con la prusba N° 3,

En la misma medida indicada paras el secado, ha influido el
tiempo de carbonizacién. Cuando mayor fue éste (menor tempera-
tura méixima) gumenté el rendimiento de la madera. Obsérvese

la correlacién que guardan las curvas que representan el

tiempo de carbonizacién y el rendimiento de la madera. MNétese
ademés que los cuadros muestran que a menor tiempo de carboni=
zacidén, la proporcién de lefia no carbonizada suments,
Admitiendo que fuera constante el porcentaje de humedad en el
carbén pares todas las pruebas, resultari cierto que el peso del
mismo por metro cibico disminuye a medida que aumenta el tiempo
de carbonizacién. En otras palabras, al ser més completa dicha
carbonizacién, el combustible es mds poroso y contiene menos
voldtiles, sin que por ello disminuya el rendimiento de la
madera,

/iv) Desafortunadamente,
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iv)} Desafortunadamente, no se dispone de anidlisis quimicos de los
carbonos obtenidos en las prucbas. Pese a ello, en base a

- resultados experimentales, puede decirse:
-~ E1 mayor tiempo de secado favorece la eliminacién de las

cortezas, con lo que, a igualdad de otras condiciones de
operacién, mejorard el tenor de carbono fijo en el carbén y
disminuird el porcentaje de cenizas. El informante pudo
observar, y ello fue corroborado por el Ing., Miguel A. Matute
{profesional que se ocupa de la forestacidn y ensayos de
carbonizacién en Agalteca), que a los & meses la corteza del
pino se separa totalmente del cuerpo de madera.

- Realizando la carbonizacién a baja temperatura, se obtiene
un carbén mis poroso, liviano y reactivo (se denomina asi
a la velocidad con que el carbono, en presencia del CO, se
transforma en CO)., A mayor reactividad corresponderd una
mayor productividad del alto horno, puesto que su rendimiento
estd estrechamente ligado a la reaccidn:

C & CO, = 200 - 39 Cal.

por la cual el 002 primario es reducido a €0, que realiza
la reduccidén indirecta del mineral, Contrariamente a lo
que a veces se sostiene, los carbones de lefia mds livianos
son mids porosos y por ello, generalmente mis reactivos, sin
que tal circunstancia afecte sus condiciones mecdnicas.
Naturalmente, un buen carbén debe ser permeable y activo
(no grafitado).
v) En mérito a las razones expresadas, se considera que el mejor
carbén obtenido en las pruebas realizadas es el que corresponde
al horno de 4 metros de didmetro, con un consumo de 5.3 ms
gblidos de lefla por tonelada de producto, aproximadamente. No
se estd en condiciones de afirmar si este carbdn responde a las
condiciones 6ptimas de operacién., Pero si puede decirse que en
Suecia, el carbén de lefia de coniferas con 10% de humedad pesa algo
menos de 120 kg/m?. Como se trata de variedades de pinos comple-
tamente distintas, no es posible abrir juicio sobre el pesc que
puede alcanzar un buen carbdn obtenido a partir de las que existen
en Honduras, en condiciones éptimas de carbonizacidn,
/5. Caracteristicas
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5. Caracteristicas guimicas v fisicq-mecénicas de los
carbones obtenidos con maderas autéetonas

El cuadro 30 consigna la composicién granulométrica y quimica y las propie~
dades fisico-mecdnicas de varias muestras de carbdn obtenido de maderas de
pino y roble y proporciona datos comparativos con carbones de lefia producidos
en Brasil y Estados Unides, Excluyendo por el momento las comparacicnes con
los carbones obtenidos en otros paises, los diferentes anidlisis corres-
pondientes al de Honcuras sugiereﬁ las siguientes reflexiones:

a) E1 peso de 1 m de carbén de pino seco varia entre 198 y 288.9 kg.
Estas diferencias son muy marcadas (45.9%) y mo parecen obedecer a la
influencia de la edad de la madera ni a la composicién granulométrica del
carbSn obtenido ni al tenor de humedad,

b) El porcentaje de finos, entendiendo por tales los tamafios inferiores
a 1/2", varia entre 5,67 y 17.13%. En un buen carbén, tal pcrcentaje, luego
de eliminada la carbonilla producida generalmente por las cortezas de la
madera, no debe exceder el 10%.

¢) El contenido de materias voldtiles es muy elevado y oscila para la
misms madera de pinos entre 7.69 y 24.98%. En un buen carbdén de coniferas
dicho contenido es de 6 a 103, De la suma de los porcentajes de humedad,
carbono fijo, cenizas y wolédtiles resulta:

1963 1966 1967
Pino Roble Pino Pino
5 % yi

Humedad 2,82 3.83 L,72 7.02
Volétiles 23,80 26.96 24,98 7.69
Carbono fijo 75.18 68,05 73.78 91..06
Cenizas 1.02 4L.99 1,24 1.25
Totales 102,82 103.83 104,72 107,02

Obsérvese que la diferencia entre los totales resultantes y el 1003 corres-
ponde al porcentaje de humedad, lo que equivale a decir que los del carbono
fijo, volitiles y cenizas estdn referidos a sustancia himeda,

/d) Exdsten,
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d) Existen, a juicio del informante, evidentes errores en la deter-
minacidén del fésforo contenido en el carbén de roble y pino para el afio 1966,
Io mismo parece ocurrir con el contenido de azufre, que varia entre 0,11 y
0.07% para los mismos carbones., En este dltimo caso se trata, presumi-
blemente, de un error decimal, debiendo oscilar el azufre entre 0,011 ¥y
0.007. Anilisis realizados por L.A. Miller en 1962 sobre el carbén vegetal
de Honduras por indicacidén de Altos Hornos de México S.A., arrojaron los
siguientes valores:

Porcentaje

Voldtiles 9.00
Cenizas : 1.75
Carbono fijo 89.25
Fésforo 0,01
Azufre 0.008

e) Si bien el contenido de cenizas es bajo, no se indica la composicién
de las mismas, aspecto que tiene importancia para los cilculos metalirgicos,

f) La porosidad, determinada como relacidén porcentual de la diferencia
entre la densidad real y la aparente, varia desde 70.33 a 73.50% para el
pino. En un buen carbédn de coniferas, la porosidad suele oscilar alrededor
del 76%.

g) los resultades de los ensayos de compresién, fragilidad y dureza
seffalan valores minimos y miximos que estdn dentro de los aceptables para
un buen carbdn vegetal. Naturalmente, estos valores estdn influidos, entre
otras cosas, por los tamafios minimos del material del ensayo,

6. Opinién sobre el valor sidertdrgico de los carbones
obtenibles de los montes naturales

Ya se dijo que la madera de roble tiene una participacidn cuantitativa poco
relevante dentro del total obtenible de los montes artificiales, Adenés,
los resultados de los ensayos de carbonizacidén y los andlisis realizados
indican que puede ser utilizada para carbdén sidertrgico, aunque su calidad
serd algo inferior a la del pino.

/E1 informante
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El informente aprecia que los resultados obtenidos en los anilisis y
ensayos pueden ser mejorados en relacién con la composicidn quimica y con
las caracteristicas fisico-mecénicas,‘rGCﬁrriendo a un mis elevado tiempo
de secado de la madera al aire (alrédedér de 6 meses), con la consiguiente
eliminacién de las cortezas que dafian la calidad, y a una carbonizacién
completa a baja temperatura, adecuadamente controlada. Indudablemente, el
proceso de carbonizacidn que se aplique ha de influir en la calidad del
combustible obtenido, como lo demuestran numerosas experiencias que serédn
comentadas en otro lugar,

En Agalteca, se realizaron tnicamente ensayos de carbonizacidn en
hornos fijos de mamposterfa tipo brasilefic con didmetro de 4 a 6 mm, por lo
que no existen antecedentes sobre el resultado que podria lograrse con otros
procesos., Conviene tener bien presente que el costo de produccién de un
carbén debe ser ponderado atendiendo al valor siderirgico del mismo. El
objetivo perseguido no ha de ser conseguir un comhustibie de menoxr precio
por unidad, sino combinar las calidades y precios del mismo para alcanzar,
en lo posible, la menor incidencia especifica por tonelada de arrabio
producida., Al disminuir el consumo especifico de carbdn por tonelada de
arrabio, aumentard la productividad del alto horno, lo qué a su vez deter-
minari la reduccidén de los costos de otros factores influidos por aguella,
Puede suceder pues, que un mayor costo especifico del carbén resulte
compensado por los efectos econdmicos derivados del aumento de la produc-
tividad del altc horno. Sobre el particular se volverd al tratar la estruc-
tura de costos y precios,

Lamentablemente, no se realizaron ensayos de reactividad de los
carbones obtenidos de los montes naturales, lo que hubiera permitido formar
una idea mds clara sobre su calidad sideridrgica.
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7. El carbdn obtenible de los montes artificiales de
eucaliptus en Honduras

Los resultados medios obtenidos en la Argentina carbonizando madera de
eucaliptus en hornos circulares de caracteristicas poco diferentes de los
de Agalteca; indican un consumo de 5 m? de madera sélida con 6 meses de
secado, por tonelada de carbdn, No se tienen datos sobre los resultados
obtenidos en Brasil.

El comportamiento de los distintos pardmetros que miden parcialmente
el valor siderdrgico del carbén de eucaliptus muestra escasas diferencias
medias con el sefialado para el pino de Honduras. En particular, con el
eucaliptus se obtiene menor porcentaje medio de cenizas, debido especialmente
al reducido espesor de la corteza y al hecho de que ésta se separa en
general fédcilmente, durante el periodo de secado. Por otro lado, como la
calidad de la madera es uniforme, lo serd también el carbdn obtenido en
iguales condiciones de destilacidn.

Indudablemente, la mayor produccién por hectdrea de lefia obtenible
de las plantaciones de eucaliptus constituye un factor econémico muy
favorable en relacién con la escasa produccidén de los montes naturales,
Pero este factor es neutralizado, en medida que habrid de determinarse, por
el costo de la forestacién artificial,

8. Opinién sobre los métodos de carbonizacidn
aplicables industrialmente

Varios métodos se aplican industrialmente para obtener carbén de lefia. El
mis primitivo, empleado durante muchos afios en Suecia y en numerosos paises
que consumen dicho combustible para uso siderirgico, es el carboneo en
parvas o montones, Este método todavia se aplica en la actualidad, cuando
las condiciones locales lo aconsejan. Como ventajas especiales del mismo
corresponde seflalar que permite obtener un carbdén de excelente calidad para
uso siderirgico y que reduce al minimo el costo de transporte de la madera.
Como contrapartida, el carboneo "in situ" en pilas se realiza por proce-
dimientos manuales, con lo que en principio exige mayor cantidad de mano de
obra para la carbonizacién,
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Otro método empleado es la carbonizacidén de la madera en hornos fijos,
instalados generalmente en baterias y ubicados en los lugares que hagan
minimos los transportes de la madera,

Modernamente, se realiga también la carbonizacidn recurriendo a
hornos o retortas de operacién contimua o discontinua, con recuperaciédn
de subproductos o sin ella, Los procesos estin amparados por numerosas
patentes,

Aunque més adelante se volverid sobre el particular, conviene ahora
sintetizar los resultados de numerosas experiencias realizadas utilizando los
altos hornos como instrumento de medida.

a) El mejor carbbn, desde el punto de vista sidertdrgico, se obtiene
mediante el carboneo en parvas, siempre que la operacidén se efectde correc-
tamente, EL carbén resultante es mds uniforme, porosoc y tiene bajo contenido
de finos porque la carbonizacidn se hace a muy baja temperatura.

b) El carboneo en hornos fijos, en cuyo interior se apila la lefia,
no muestra esenciales diferencias de proceso con respecto al carboneo en
parvas, La mamposteria o el adobe sustituyen en este caso al "tapado" de
la lefia, apilada en parvas o montones, mediante paja y tierra., Sin embargo,}
por miltiples razones que tienen raiz en los inconvenientes que se presentan
para apilar adecuadamente la lefia en el interior del horno, en la mayor '
rapidez relativa de la carbonizacién a temperaturas de mds difiecil control,
etc., la calidad siderGrgica del carbdn producido en dichos hornos es
inferior a la del que puede obtenerse con el carbonec en parvas. La apli-
cacidn de procedimientos para acelerar el tiempo de enfrigmieﬁto (netuli-
zacibn, por ejemplo) por lo general incide desfaverablemente, aumentando la
proporcidn de finos no utilizables en el alto horno,

¢) La carbonizacién por métodos continuos o discontinuos en hornos
horizontales o retortas verticales, conduce a la obtencién de un carbén de
calidad siderdrgica inferior a la sefialada en b). En particular, cuando la
destilacién se realiza en retortas verticales se origina un comparativamente
muy elevado porcentaje de finos no utilizables en el alio horno y tamafios
granulométricos medios inferiores a los que resultan con los métodos

referidos en a) y b). Estas instalaciones son costosas, sobre todo si se
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intenta recuperar subproductos (alquitrdn, dcidos comerciales, etc.}, ya

que se los obtiene a costos operativos no competitivos con los de similares
prqductos logrados por via petroquimica. Ratifican esta afirmacién,
experiencias que la firma Degussa de Alemania realizé para la Argentina, con
miras a obtener carbén siderirgico empleando madera de eucaliptus, en retortas
verticalés, con recuperacidn del alquitrdn, aceites comerciales y puros,
metanol y acetona, 4cido acético y solventes, Aplicando los créditos
congeguidos con la venta de estos subproductos, el costo del carbdén obtenido
con alto tenor de finos superd en casi un 50% el precio del adquirido a
terceros, que lo elaboraban carbonizando en pilas.

F. L0S COMBUSTIBLES PARA USQ SIDERURGICO EN COSTA RICA

1, Los lignitos de El Tablazo, Venado y Zent

Las reservas de estos lignitos no han sido cubicadas, pero todo parece
indicar que carecen, en principio, de importancia para use sidertrgico.

Los mantos de lignito de E1l Tablazo tienen un espesor de 0,80 a
1,10 metros y una longitud aproximada de 1 kilémetro y se encuentran bajo
una capa de areniscas de alrededor de 1 kildmetro de largo., Se desconoce el
espesor medio de esta cubierta de areniscas., Los anilisis guimicos corres-

pondientes a estos lignitos arrojaron los siguientes resultados:

Porcentaje Promedio (%)
Huredad 15 a 40.6 30,0
Cenizas 18 a 65.4 30.0
Voldtiles Se desconocen datos
Azufre 0.10 a 1.30 ' 0.8

Poder calorifico medio: 2 500 cal/kg.

Las reservas de lignito de Venado estén ubicadas a 10 kilédmetros
aproximadamente al N.0, de la laguna Arenas, en una zona de dificil acceso.
Existen varias capas de lignito de espesores variables entre 0,20 y
1.70 metros, bajo cubierta de areniscas cuyo espesor se desconoce, Tampoco

se tienen datos sobre la composicién quimica de estos lignitos.
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Los lignitos de Zent, situados en proximidades del ferrocarril a
Puerto Limén (llar Caribe) afloran en 3 capas, con intercalaciones de varios
metros de estéril, Los espesores y buzamientos de dichas capas son variables,

La compdsicidn quimica oscila entre los siguientes limites:

Porcentales
Humedad | 23.8 a 31.6
Volbtiles 39.4 a k5.3
Cenizas 3.71 a 13,6
Carbono fijo _ 16,6 a 22.2

Las présumibles escasas reservas de lignito en Costa Rica, su ubicacidén
en zonas de diffcil acceso y alejadas del lugar geogrifico donde se
concentran las reservas mis importantes de arenas ferrotitaniferas, su compo-
sicién quimica y el elevado costo de los transportes terrestres hasta el

punto de uso, inclinan a considerarlos desprovistos de interés,

2. Las reservas de montes naturales

En las proximidades de la zona donde se encuentran los depésitos mds impor-
tantes de arenas magnetiticas, existen bosques de madera natural de variadas
especies (mis de 30), aptas en general para carbonizacién,

No se dispone de antecedentes sobre estudios y ensayos de carbonizacién
realizados con los tipos de madera mis abundantes, De cualquier manera,
desde ya puede anticiparse que la composicién quimica de las arenas aconseja
la adopcidén de un dado proceso de reduccién, para el que las propiedades
fisico-mecdnicas del carbén no tienen mayor importancia. En consecuencia,
atendiendo a la riqueza de la zona boscosa ubicada en las cercanias de la
mayor concentracidn de arenas magnetiticas, se aprecia que estard asegurada
la disponibilidad de un combustible de origen local a mis bajos precios
ponderados que los lignitos a que se acaba de hacer referencia,
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G, LAS RESERVAS DE MINERAL LE MANGANESO, CALIZA
Y DOLCHITAS EN HONDURAS

1. Mineral de manganeso

La comisidn geoldgica del ICAITI estudidé pracialmente los depdsitos de

manganeso de origen hidrotermal existentes en Honduras. Los resultados

obtenidos pueden sintetizarse asi:

a) Regidn de Agalteca

i) E1 Rosario -~ Este yacimiento estd situado a 40 kilémetros aproxi-

madamente del de Agalteca, en linea recta. Es accesible por un
camino que sé desvia de la carretera a Olancho. El mineral
{rodocrosita y pirolusita) se presenta en forma de dos pequefios
lentes de no mids de 20 cm de espesor. Dado el reducido espesor
¥ la irregularidad de los mantos, se aprecié gue este yacimiento
no ofrece interés para exploracidén o cateo.

ii) La Candelaria - El yacimiento se encuentra a 12 kilémetros al este

de Agalteca, El mineral de manganeso aflora en forma de manto
irregular con un espesor promedio de 50 em y buzamiento de 20°,
El reconocimiento practicado llevd a apreciar una existencia de
mineral de alta ley no superior a 100 toneladas. En base a datos
recogidos en la zona, se considera que puede haber en las
cercaniaé otros afloramientos, que no fueron reconocidos,

b) Regién de Nueva Armenia

En esta zona existen la mina Tendal y el afloramiento El Platanar,
La primera estd situada a unos 70 kildmetros al sur de Tegucigalpa., Es la
mis importante de la regidn, siendo accesible por caminc existente, El
mineral se presenta como calcedonia negra y "Wad". A los fines sidertdrgicos,
sélo interesa considerar este dltimo, mezclado con pirolusita, cuyo contenido
de manganeso oscila alrededor del 40%, Los estudios realizados tomando en
cuenta los pozos exploratorios j la longitud visible del yacimiento, permi-
tieron cubicar entre 3 000 y 4 000 toneladas.de mineral utilizable. Las

reservas son superiores, pero sélo podrdn ser cubicadas mediante sondeos.
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En el yacimiento El Platanar, situado a poca distancia de la mina
El Tendal, el mineral de manganeso (pirolusita y calcedonia negra) aparece
casi aflorante, en una veta de espesor gue no excede los 60 cm, El receno-
cimiento practicado no sumipistré ningin irdicio favorable sobre una conti-
nuidad de la veta que justifique la explotacidn industrial.
c) Regidn de Sabana Grande

Fueron inspeccionados los afloramientos de El Calvario, los Cerritos
¥ Las Marias, pero no se hallaron manifestaciones de mineral de manganesc
de importancia industrial.

Puede decirse en sintesis, que no estdn aseguradas en Honduras reservas
significativas de mineral de manganeso para uso siderdrgico. Convendrd sin
embargo decidir sobre la utilidad de continuar las exploraciones en la mina
El Tendal, ya que si las reservas aumentan y las condiciones de explotacién
son favorables, podria resultar de interés su arrovechamiento. Téngase
en cuenta que el mineral de hierro yacente contiene manganeso y que las
necesidades anuales de este dltimo para una planta de envergadura mediana
no serdn muy elevadas, segin se verd mis adelante, -

2., Calizas y dolomitas

La comisién geolégica del ICAITI reconocid y exploré muchos afloramientos
de calizas en la regidén de Agalteca, los resultados mis favorables se
obtuvieron en la falda N,0, del cerro El Ingenio ubicado enfrente del
afloramiento sur de mineral de hierro, Segin la citada'Comisién, la
blisqueda de calizas de suficiente pureza debe localizarse en zonas donde
la silice no se ha depositado junto con 1é caliza como arena de cuarzo o
nédulos de pedernal o donde ha sido aportada con posterioridad a la formacidn
de la caliza por los agentes mineralizantes gue dieron origen al yacimiento
de Agalteca, las zonas que sabisfacen estas condiciones son la ya citada
ladera N,O, del cerro El Ingenio, la falda sur del afloramiento sur y la
falda sur y sur oeste del afloramiento poniente,

los resultados obtenidos de 24 muestras extraldas en el cerro El Ingenio
se indican en ¢l cuadro 31, las calizas correspondientes a las muestras C-l
a C-24 cubren una zona cuyas reservas se estimaron en 1 200 000 m3. Comp
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el 70% de las reservas tienen una composicion quimica aceptable, la Comisidn
estimd en dos millones de toneladas, aproximadamente, las existencias
aprovechables para fines siderirgicos. La composicién promedio de estas
calizas seria:

Porcentaje

Ca0 52,6
Mg 2.46
510, 3.67
R203 1.94

El informante aprecia que serd factible encontrar en la extensa zona
bancos explorables econdmicamente, con leyes de SiO2 inferiores al promedio
indicado, tal como lo prueban las muestras C-1l y C-20 (alrededor de 2%
de 5i03).

No se han realizado exploraciones para localizar dolomita apta para
uso siderurgice, con tenores de ligd que oscilen entre 20 y 21%, de muy
bajo contenido de Si0, (alrededor de 1%), P (0.01%) y S (0.2 a 0.3%)s
Se estima probable que en la misma zona del yacimiento de Agalteca puedan
encontrarse reservas de este material (véase el contenido maximo de lNgQ en

las muestras de caliza analizadas),

H. LAS RESERVAS DE MINERAL DE MANGANESO, CALIZAS Y
DOLCMITAS EN COSTA RICA

1. Minerales de manganeso

Segin la informacidn recogida, no se han efectuado reconocimientos para

establecer la existencia de reservas de este material,

2. Calizas y dolomitas

Los datos obtenidos seflalan la existencia de grandes reservas de calizas
en las siguientes zonas:
a) Golfo de Nicoya

En las serranias préximas a la desembocadura del rio Tempisque
(cerros Copal, Pefias Blancas, etc,,)} se han localizado reservas de
calizas cuyo contenido de COBCa oscila entre 90 y 94%.
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b) Islas Chiras y San Lucas

En estas islas existen reservas de calizas superiores 4 un millén de

toneladas, con 80-90% de COBCa.

c) Quebrada de Ganado y T4rcoles

Hay aqui reservas no cubicadas de calizas, que se presentan en bancos

de 2,5 metros de potencia, Su composicién quimica mediz es la siguiente:

Porcentaje

COBCa ‘ 95.0
510, | 2.1
Mg0 1.7
Fe203 | 0.7
A1203 0.4

d) Calizas de Fila de Cal

Detras de la ciudad de Golfito se extiende una formacidn cerril denc-

minada Fila de Cal, donde existen grandes afloramientos de caliza (reservas
estimadas en varios millones de toneladas) con un contenido de COBCa del 90%.
Al igual que lo manifestado para Honduras, es muy probable que en las

zonas referidas existan reservas de dolomita de buena calidad.,
1, DISPONIBILIDADES DE CHATARRA

En ninguno de los paises de Centroamérica visitados, se pudo obtener datos
estadisticos sobre disponibilidad de chatarra de uso y usinado. Como se
verid mis adelante, en slgunos de ellos se han instalado hornos eléctricos,
o se proyecta hacerlo, para aprovechar la chatarra de recirculacioén, de
usinado y de usc producida localmente,

En Honduras y en Costa Rica, las firmas relaminadoras, tal como sucedid
en El1 Salvador, piensan instalar hornos eléctricos, a cuyo efecto no venden
la chatarra de recirculacién sino que la acumulan, Atendiendo a esta circuns-
tancia, a los niveles de desarrolle industrial, al consumo de hierro y acero
alcanzado por esos dos paises y a la probable envergadura de las plantas
sidertGrgicas integradas cuya factibilidad se tratari en otra parte de este
estudio, las eventuales disponibilidades de chatarra de usinado y de uso
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locales serdn inferiores a la demanda. Para estimar en alguna medida la
produccién de la de usinado, puede relaciondrsela con el consumc de acero
bruto por pais, aceptando que las pérdidas oscilan alrededor del 10¥, En
cuanto a la chatarra de uso, considerando €l consumo de acero por habitante,
la duracidn en promedio de los bienes de uso, la utilizacidén media anual
referida a un periodo dado, etc., se estimé que la recuperacidén real
representardn un porcentaje poco diferente del de la chatarra de usinado y
equivalente al 127 del consumo global de acero. Resultarian asi las

siguientes disponibilidades de chatarra para 1970:

Honduras - Gosta Rica

~ Consumo de acero bruto

(toneladas) 29 169 56 355
- Disponibilidad de chatarra

de usinade (toneladas) 2 917 5 636
- Disponibilidad de chatarra

de uso (toneladas) 3 500 6 727
- Total de disponibilidades 6 417 12 363

Si no se ejecutan los proyectos referidos de instalar hornos elécetricos,
las disponibilidades podrian ser eventualmente absorbidas por las hipotéticas

plantas integradas.,

J. SITUACICN DE LA OFERTA Y LA DEMANDA DE ENERGIA
ELECTRICA Y PERSPECTIVAS

1. la situacidn en Honduras

El grifico 2 indiea la situacién actual de la produccidn y demanda de energia
eléctrica en Honduras, asi como también las proyecciones de las mismas hasta
el afio 1977.§/ A su vez, el cuadro 32, gréfico 3 y mapa 4 permiten formar
una idea del factor de aprovechamiento de las capacidades instaladas, de las
variaciones diarias de los picos de carga y del esquema de interconexiones

entre las distintas centrales existentes y proyectadas.

8/ Fuente: Banco Central de Honduras. HARZA Engineering Company
International,
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La situacién actual pone en evidencia la exdistencia de un bajo coefi-
ciente de aprovechamiento de la capacidad instalada, que supera holgadamente
a la energia fiyme disponible por la insuficiencia del sistema de inter-
conexidn., Se prevé que dicho coeficiente serd mejorado en el futuro,

Dacda la capacidad asegurada actualmente y la demanda de la misma del
sistema interconectado, parece evidente la necesidad de instalar nuevas
" unidades durante el corriente afio y'ios siguientes, Al presente, entre la
demanda de capacldad en los picos y la asegurada, existen muy pocas
diferencias. Si los proyectos de ampliacidn mediante la insialacidén de
nuevas unidades diesel y de las dos centrales de 40 MW cada una en Rio Lindo
se cumplen, a partir del afio 1970 la capacidad ascgurada seri bastante
superior a la demanda mixima, El coeficiente de carga del sistema es
variable segin los centros de consumo, debido a las oscilaciones diarias y
mensuales de la demanda, alcanzando a 48.7% en el centro de mayor consumo.

Los provectos de expansidén aumentarin la participacidn de la energia
de origen hidrdulico en el sistema interconectado, por la incorporacién de
las dos nuevas centrales de Rio Lindo. La necesidad de instalar nuevas
unidades termoeléctricas de regulacién durante los préximos afios, constituye
un aspecto que debe merecer especial atencidn en el caso de qgue resulte
factible la instalacidn de una planta siderdrgica integrada en Agalteca.

El aprovechamiento de los gases sobrantes en dicha planta y la necesidad

de que ella cuente con una alta seguridad en el suministro de fluido
eléctrico aconsejan instalar en la misma una central termoeléctrica., De
esta manera, se, lograria entregar al sistema interconectado energia eléctrica
a un precio que habria de ser inferior al de la generada en unidades diesel
de relativamente baja capacidad, como las que se proyecta instalar en
fHondurss. Este particular serd motivo de especial andlisis al definir la
estructura técnica de la planta siderirgica y calcular costos y precios de
la energia eléctrica. Por otre lado, regulandc adecuadamente la operacidn
de los departamentos productores de la planta siderdrgica podria mejorarse
el coeficiente de carga del sistema interconectado; lo que, sin afectar el
mejor aprovechamniento posible de los gases de los altos hornos, contribuiria

a reducir los costos y precios medios del fluido eléctrico generado por las
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centrales conectadas al sistema. Finalinente, dadas las diferencias que en
el futuro existirdn, si se cuuplen los proyvectos de expansion de la capacidad
instalada, entre la capacidad asegurada y la demenda de la misma, la planta
sidertrgica conectada al sistema dispondrd de un adecuado coeficiente de
seguridad, lo que permitird reducir en cierta medida las inversiones
a realizar para la instalacidn de su central termoeléctrica.

La energia eléctrica en Honduras es generada por centrales estatales
y privadas. La Empresa Nacional de Energia Eléctrica, que en el afio 1962
poseia el 22% aproximadamente de la capacidad instalada, adquirid centrales
privadas y en 1965 llegé a contar con el 63% de dicha capacidad. Los
proyectos de expansidn existentes hardn que aumente la participacidn de la

empresa estatal en forma significativa.

2. La situacidn en Costa Rica

La mayor proporcidén de energia eléctrica es generada por el Institute
Costarricense de Electricidad (ICE), creado en el afio 1949, La capacidad
actual prdctica instalada en varias centrales totalmente interconectadas

a 128 XV es de 230 MW, de los cuales sélo 0.8 MW corresponden a empresas
privadas. Segin la impresién recogida, la capacidad asegurada asciende a
200 W siendo la demanda actual de 150 MAd. La proporcién entre energia de
origen hidrdulico y térmico es de 1 a 1, es decir, algo diferente de la que
presenta Honduras,

La méxima capacidad instalada corresponde a una central hidroeléctrica
de &4 1W. Las centrales termoeléctricas mds importantes son:

1 central diesel (propiedad del ICE) de 22 IiW.

1 central de vapor (propiedad particular alquilada por ICE) de 12 L,

El factor de carga del sistema interconectado osecila alrededor de
0.5 por razones andlogas a las expresadas al tratar el casc de Honduras,

En cuanto al crecimiento de la demanda, se estima que el promedio serd
de 15 MW por afio, existiendo proyectos de desarrollo que satisfardn holga-
damente los precios de aquélla. En 1967 se inicid la ejecucidén del de
ampliacidn de una central hidroeléctrica de 30 M a 60 I, en la que serd
posible alcanzar un miximo de 120 MW, Ademis se proyecta instalar dos
centrales termoeléctricas de 30 MW cada una.
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En comparacidn con Honduras, la capacidad asegurada por el sistema
totalmente interconectado de Costa Rica es a la fecha mmy superior, ya que
en el pais primeramente mencionado la interconexidn es muy incompleta, como
se infiere de la observacidén del mapa 4, En Costa Rica, por estar el sistema
totalmente interconectado y por la menor perticipacidn porcentual de la
energia hidriulica, la relacién entre potencia firme disponible e instalada
es mis alta, pero en cambio es algo menor la que existe entre la demands de
capacicad y le asegurada. Las razones apuntadas ponen de manifiesto-una
situacién més ecuilibrada que en Honduras, entre la capacidad instalada y
la demanda de la misma. Por este hecho y por el mds elevado coeficiente
de carga, las condiciones econdémicas de generacién y distribucidn favorecerian
a Costa Rica.

Los proyectos de expansidn de la capacidad instalada no han previsto
las eventuales exigencias adicionales derivadas de la instalacidén de una
planta siderirgica, pero segin el profesional de ICE informante, tal demanda

adicional podria ser satisfecha sin inconvenientes.

3. la situacién de la energia eléctrica en El Salvador,
Guatemala y Nicaragua ‘

El cuadro 33 resume las capacidades instaladas de las principales centrales
eléctricas y el consumo de dicho fluido en los paises de América Central,
Como se ve, la situacién en E1 Salvador, Guatemala y Nicaragua no es muy
diferente de la apuntada para Honduras y Costa Rica. Las informaciones
recogidas coinciden al sefialar que las fluctuaciones de la demanda diarias
¥y mensual son semejantes., Bstos paises deberdn realizar también signifi-
cativas inversiones para atender el crecimiento de la demanda de capacidad,
En general, todos los paises centroamericancs tendrian gue efectuarlas,
preferentemente en centrales hidroeléétricas, las que absorberdn gran parte
del ahorro local y de los préstamos externos a largo plazo.

La polftica aplicada para la fijacidn de tarifas serd analizada al

considerar los precios de los factores de produceidn,

/K. REFRACTARIOS
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K. REFRACTARICS Y IATERIALES VARIOS

l, Cuarzo

Aun cuando ni en Costa Rica ni en Honduras se han localizado y cubicado
reservas de cuarzo de suficiente fineza, es dable pensar que este recurso
material existe en ambos paises,

2, ladrillos refractarios, alquitrin de aceria, cilindros de

laminacidn, piezas vy partes varias
sujetas a desgaste

Honduras y Costa Rica no fabrican refractarios, alquitrdn para aceria ni
cilindros de laminacién, por lo que estos materiales deberin ser importados.
El desarrollo de la industria mecdnica apta pava producir y reparar piezas

o partes sometidas a desgaste es muy incipiente. Consecuentemente, sers
necesario prever inversiones relativamente elevadas en las plantas integradas
cuya factibilidad se estudiari, para dotarlas de talleres de mantenimiento
capacitados para efectuar todas las reparaciones mayores de urgencia, y

ademds de un relativamente elevado "stock" de repuestos,

3. Disponibilidades de agua para uso indusirial
¥ _potable
En proximidades de las 4reas donde presumiblemente habrdn de localizarse
las hipotéticas plantas sidertrgicas, existen cursos de agua con caudal
suficiente para satisfacer las demandss de dicho liguido para uso industrial
y de la poblacidén activa y no activa. Este punto serd visto con mis detalle

al tratar cada proyecto en particular,

/Capitulo IV
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Capituwlo IV

LA TNDUSTRIA DEL ACERO Y DE TRANSFCRHACION EN LOS
PATSES DE AMERICA CENTRAL

1. Consideraciones gensralies

En todos los paises de América Central se han instalado enpresas que en
algunos casos producen acero en cantidades insuficientes para atender Los
requerimientos de las plantas laminadoras, las que utilizan vna prepornderante
proporcién de palanquillas para fabricar preferentemente hierros redondos,
varillas corrugadas y perfiles pequefios. Algunas empresas trefilan alambrones.
fabricando alambres lisos, de pida, mallas, clavos, etc. '

La politica de fomento aplicada por los gobiernos de estos pajses, que
serd motivo de consideracidén especial en capitvlo separado, al otorgar
franquicias sobre todo de tipo impositivo, encauzd a la actividad hacia la
instalacidén de plantas relaminadoras de acerc comin, cuya envergadura
resulta negativamente afectada por las economias de escala. A la reducida
derranda interna de los mercados locales, se agrega el hecho de que en la
mayoria de los paises funciona més de una planta relaminadora. Algunas de
ellas cuentan va con pequelios hornos eléctricos que aprovechan parcialmente
la chatarra de recirculacidn, de usinaedo y dé uso producida localmente,

EL informante pudo observar que la mayorla de las empresas que alin carecen
de dichos hornos, tiene proyectada su instalacidn a fin de poder utilizar
la chatarra de origen local, cuyvo precio es relativamente bajoe. Sd8lo en
un casc fue dable comprobar que la politica d2 expansidn que aplicard la
empresa, tenderd a la produccidn de aceros moldeados y forjados de calidad.

En general, los equipos relaminadores son antiguos y su estado
determina conciciones operativas deficientes, lo que se suma con efectos
del mismo signo a la influencia negativa de las economias de escala,

Desde el punto de vista tecnoldgico, estas situaciones de hecho presentan
serios inconvenientes para el futuro de la economfa de la procduccidn sidertr-
gica, los que deberdn recibir especial atencidn por parte de los gobiernos
que han decidido sumar esfuerzos a fin de realizar una sana integracidn
econbmica. A este efecto, suscribieron varios convenlos y tratados, que
serdn motivo de consideracidn general mds adelante,

/2, las
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2. las plantas existentes_en los paises de América Central

& ceontinuacidn, se indicardn las caracteristicas més salientes de las plantas
existentes en cada pais.
Guatemala

Aceros de Guatemala S.4. (localizada en la ciudad capital). Esta

planta, cuya capacidad a un turno es de 12 000 toneladas de productos finales,
se dedica a producir varilla corrugada desde 3/8" a 1 1/4" y a trefilar
alambrén para fabricar alambre liso {galvanizado), de pia y también clavos.
Como el tren laminador instalado no posibilita la elaboracidn de alambrdn,
éste es importado. 7

Las instalaciones bédsicas existentes constan de:

1 horno eléctrico a induccidn de pequeila capacidad, destinado a la
produccidn de acero moldeado para satisiacer necesidades de la
propia planta.

1 horno de calentamiento, disefiado y construido en el pais,
1 horno de recocido,

1 tren laminador de varilla corrugada, con una capacidad de
25 toneladas por turno de 8 horas. La seccidn de las palanquillas
de alimentacidén es de 50 x 50 mm.

miquinas trefiladoras de alambrén,
miquina cableadora para alambre de pida.
miquina para fabricar clavos,

1inea de galvanizado electrolitico para alambre.

IR N = R

taller para cilindros (3 tornos).

Las materias primas (palanquilla de 50 x 50 mm y alambrén) son
totalmente importadas.

La fabricacién de la varilla corrugada y la trefilacidn se realizan
en naves independientes, con ubicaciones relativas que no permiten su
adaptacidén para cperar sin movimientos innecesarios del material en proceso,
Acerca del estado de los equipcs y de los preclos de materias primas y
otros factores de produccién puede decirse:

a) El horno de calentamiento de palanquillas se encuentra en un estado
tecnolégicamente inaceptable, motivando vn elevado consumo de combustible y
anormales mermas de la palanguilla por oxidacidn., Atendiendo a estas circuns~
tancias, la empresa estid instalando un nuevo horne continuc,

' /b)) E



E/CH. 12/843
Pigz. 80

b) El tren l-minacor de werilla corrugada, Gisefiado y construido en
Mféxico, tiene largo uso y puede considerarse pricticamente obsoleto.

¢) Las miguinas de fabricacién de alambre de pda y de clavos, las de
trefilacién de alambrdn y sus equipos auxiliares son medernos. Fueron
adguiridas entre los afios 1963 y 1966.

d) El precio en Puerto Barrios de la palanguilla importada ha oscilado
entre 73 y 81 délares, Este precio incluiria el costo cif, los gastos de
financiacién a 6 meses, los de apertura de carta de crédito ivrevocable y
confirmada, de seguro maritimo, etc., Segin la empresa, al citado precio

deben adicionarse, por tonelada de palanquilla:

Délares
corriences
Costo en puerto 81,00
Gastos de Puerto Barrios (0.23 ddélares
por 100 libras) 5.07
Gastos de transporte desde puerto a
Guatemala (0.25 délares por 100 libras) 5.51
Timbres (1 1/2% del costo en puerto) 1.22
Precio de la palanguilla cif fibrica 92.80

La empresa no paga ningln impuesto adicional para tal tipo de importacicnes.
Deduciendo los conceptos involucrados dentro del costo en puerto, el precico
fob de la palanquills oscilarfa entre 65 y 66 délares por tonelada.

o) La empresa proyecta una ampliacidn de la procuccidn, que triplicaria
la actual a un turno., Para ello, sustituirs el tren laminador POr UNo nuevo
que le permitiré fabricar también élambrén, perfiles pequefios, flejes y
planchuelas, Prevé asimismo ia instalacidn de un horno eléctrico de arco,
de 1 000 KVA, para utilizar la chatarra local y de recirculacidn.

f) El mrecio de 1la chatarra de uso loéal oscila, segln su calidad,
entre 20 y 25 délares por tonelada, |

Los antecedentes reunidos permiten apreciar que la planta fue provec-
tada con vistas de corto alecance, sin encuadrarse dentro de un plan de

evolucidn a largo plazo.

/For jadora de
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For jadora de Acero (localizada en la ciudad capital)., Esta empresa,

cuya denominacidn anterior era Aceros Sudrez, se encuentra sometida a un
proceso de reorganizacidén y ha sido intervenida por INFOP, Por tal causa,
no pudo ser visitada,

Su capacidad agtual a un turno fue estimada en 9 000 toneladas de
hierro redondo liso y corrugado. Como €l equipo de laminacidn instalado
debe considerarse tecnolégicamente obsoleto, la empiesa decidié reemplazarlo
por otro nuevo, que ya habria sido adquirido,

El Salvador

Tinetti S.A. (localizada en las afueras de la ciudad de San Salvador).
Es una planta parcislmente semiintegrada que se dedica a la produccidn de
“hierro redondo y dngulos de 1/2" y 1", La capacidad instalada, en un turno
de trabajo, puedc estimarse en 7 000 toneladas {aproximadamente 20 toneladas
por turno de 8 horas).

Las instaluaciones bésicas con que cuenta son:

-1 horne eléctrico de arco de 1 500 KVA,

1 horno de calentamiento de palanguillas

1 tren desbastador, preparador y terminador, con una capacidad media
de 20 toneladas por turno de 8 horas,

1 taller de cilindros. _

La preduccidn anual de la planta ha oscilado entre 4 000 y 4 500 tone-
ladas de laminados finales, Sdélo importa el equivalente al 20 por ciento
del consumo total de palanquillas, produciéndose la cantidad restante en
el horno eléctrico, que es operado a un turno,

Sobre el estado de los equipos y precios de las materias vrimas
puede decirse:

a) El horno €léctrico de arco estd ubicado en un extremc de la planta,
a un nivel superior en 4 a 5 metros al correspondiente al taller de lami-
nacién., Operadc a un solo turno de 10 horas {desde las 22 a las 8) para
contar con mayor seguridad de suministro de energia eléctrica y por el
menor precilo del kWth nocturno, produce entre 10 y 12 toneladas por turno,
es decir, alrededor de 4 000 toneladas por aflo, utilizando chatarra local,

Los lingotes obtenidos pesan aproximadamente 150 kilogramos,

/b) El
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b} El1 estado de comservacidn del horno eléctrico {Brown Boveri) es
satisfactorio. EL tren de laminacién, en cambio, adquirido también en
1¥éxico, debe considerarse pricticamente obsoleto, EL horno de calentamiento
de palanquillas es de diseflo antiguo, no continuo y presenta menos deficiencias
que las apuntadas para Aceros de Guatemala S.A.

¢} Segin las informaciones aportadas por la empresa, el costo cif
Puerto Cutucu, ubicado a 200 kilémetros aproximadamente de la planta, oscila
alrededor de 76 dflares, En estas condiciones; el precio cif planta usuafia

de la palanquilla puede estimarse asi:

Délares
corrientes
Costo cif 76.00
Gastos financieros (3.5% del costo cif) 2.66
Gastos de apertura de carta de crédito
irrevocable y confirmada (3% del costo cif) 2,28
Seguro maritimo (0,75% del costo c¢if) 0.57
Precio de la palanoguilla en Puerto Cutucu 81.51
Gastos de puerto 1.50
Gastos de manipuleo y transporte a
planta usuaria : : 10.00
Precio ¢if planta ‘ G3.01

La empresa esta exenta desde hace 4 afios del pago de gastos consulares,
timbres, tarifas y recargos aduaneros e impuestos. indirectos. En conse-
cuencia, el precio indicado corresponde aproximadamente zl real de la
palanquilla, |

d) Proyecta ampliar la gama de laminacdos, incluyendo dngules de 2" y
3%, Actualmente fabrica también piezas de acero moldeado en pequefia escala,
pero piensa aumentar gradualuente esta linea de produccién. Afirma estar
convencida de que la laminacidén de acero comin que al presente realizs tiene
un cardcter transitorio, razdén por la cual no ha pensado en reponer los
eguipos de laminacidn con gue cuenta,

e) El precio de la chatarra de uso local oscila, en promedic, alrededor
de 2.2 ddlares por tonelada (dos colones el quintal), al tipo de cambio
oficial.

/f) la
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f) La empresa estd eximida del pago del 100% de los impuestos directos
durante cinco afios, y del 50 por ciento en los cinco afios siguientes,
Conviene seflalar gue el impuesto a las rentas para las empresas gue no
gozan de la franquicia indicada representa aproximadamente el 65% de las
utilidades brutas, a partir de 80 000 colones. El impuesto al patrimonio
equivale al 1,47 del mismo,

Los comentarios precedentes demuestran que la empresa alcanza un
bajo aprovechamiento de la capacidad instalada, la que de por si es pequefla.

El trabajo a un turno del horno eléctrico y del de calentamiento
eleva las demandas de energila caldrica e influye en el consumo de refrac-
tarios y de otros factores variables con el coeficliente de aprovechamiento
de la capacidad, aumentando significativamente los costos de operacién,
es decir, los precios de los laminados y productos comercializados.

Corinca S.A. (localizada a 30 kildmetros de la ciudad de San Salvador).
Esta empresa se dedica a la produccidn de laminados redondas, varilla
corrugada y 4ngulos de hasta 2", La capacidad instalada a un turno de
ocho horas es de aproximadamente 35 toneladas, es decir, alrededor de
11 000 toneladas por a’io,

Los equipos de laminacidén son muy modernos. Fueron provistos
recicentemente por la firma "Danielli® de Italia.

Aceros S,A. (localizada a unos 65 kildmetros de la ciudad de
San Salvador)., Sobre esta empresa puede decirse:

a) Fabrica laminados redondes, varilla corruzada a partir de palan~
quillas importadas, y trefila alambrén, La capacidad instalada, expresada
en toneladas de productos comercializables finales, es de aproximadamente
11 000 toneladas, en un twrno de trabajo.

b} De acuerdo con la informacién recogida (la fabrica no fue visitada
por el informante), los trenes laminacores son antiguos, por lo que cabrian
para ellos las mismas reflexiones gue para los de las emnresas Aceros de
Guatemala y Tinetti S.i. de El Salvador.

¢) La empresa estd instalando un horno eléetrico de tres toneladas, cuya
capacidad de produccidén anual en servicio contimuado puede estimarse entre
L 200 y L4 500 toneladas de lingotes., Aprovechari asi la chatarra de recir-
culacidén propia y de usinado y uso local. No se conoce la existencia de

otros proyectos de ampliacién.

/Nicaragua
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Nicaragua

Pese a las gestiones realizadas, no fue posible visitar las emmresas
relaminadoras y trefiladoras instaladas en este pafs. Los datos que siguen
corresponden a informaciones suministradas por el ICAITI y por el estudio
efectuado por la empresa Ramseyer y lidller sobre la instalacidn de una
planta siderﬁrgica integrada en Honduras,

VMETASA. Esta empresa que, segin el ICAITI, inicid su produccidn
experimental en 1967, ha paralizado actualmente sus actividades industriales
por dificultades financieras, al parecer en vias de solucidén. La capacidad
instalada para laminar hierro redondo, varilla corrugada y dngulos pequefios
oscila alrededor de las 6 500 toneladas de productos finales, en un turno
de ocho horas,

No se obtuvieron datos concretos sobre el estado de las instalaciones
bdsicas, aunque s¢ sabe que la empresa decidié instalar en el afic 1968 un
nuevo laminador de palanguillas, con una capacidad de alrededor de 9 200 tone-
ladas de laminados finales en un turno,

INCA S.A. En la actualidad, se dedica a la trefilacidén de alambrén
y tiene una capacidad de aproximadamente 11 000 toneladas de trefilados
finales, en un turno. Proyecta ampliar la capacidad de produccidn hasta
32 000 toneladas de laminados finales. A ese efecto, instalaria un téen
laminador de palanquillas, que permitirfa fabricar el alambrdn para la
trefilacién, éngulos pequefios, hisrro corrugado, redondos, etc, )
Honduras

Aceros Industriales S.A, Esta empresa lamina hierro redondo y varilla

corrugada. Los equipos laminadores (desbastador, preparador ddo y tren
terminador de 6 cajas) no estédn equilibrados, por lo que, segin el informe
de dicha firma, la capacidad de produccién queda limitada por la del tren
terminador y equivale a 7 000 toneladas anuales de laminados finales. Esta
cifra difiere de la indicada por el ICAITI (8 500 toneladas)., En opinidén
del informante, por las condiciones de servicio de los trenes terminadores,
la real capacidad, expresada en toneladas-de productos finales, debe de
ger inferior a la informada por la empresa. Los equipos laminadores se
consideran tecnolégicamente obsoletos. La seccidn de la palanquilla de
entrada al laminador es de 75 x 75 mm.

/Por los
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Por los informes de la empresa, el costo cif Puerto Cortés de la
palanquilla importada oscila alrededor de 75 délares por tonelada. En

tales condiciones, el precio cif planta aproximado seria:

Délares
corrientes
Costo cif de la palanguilla 75.00
Gastos financieros (3.5% del costo cif) 2.63
Gastos de apertura de carta de erédito
irrevocable y confirmada (3% del costo cif) 2,25
Seguro marftimo (0,75% del costo cif) 0.56
Precio en Puerto Cortés 80,41,
Gastos de puerto 6.60
Gastos de manipuleo y transporte hasta
la planta usuaria 9.65
Costo de la palanguilla puesta en planta 96, 69

Estas importaciones no estén gravadas con recargos aduaneros ni impuestos
indirectos, por lo que el costo indicado corresponderia al precio real,

Al contrario de lo que sucede en otros paises, la importacidén de
diversos materiales como repuestos, cilindros de laminacién, etec., estd
gravada con un 64 del valor de los derechos aduaneros vigentes, Las acti-
vidades de la empresa no soportan:otros impuestos indirectos ni directos,
por estar incluidas en las franquicias otorgadas por la Ley de Fomento
en vigor.,

Segdn lo manifestado por la empresa, el bajo coeficiente de aprove-~
chamiento de la capacidad instalada a un turno obedece al hecho de gue
el Estado, a través de las reparticiones oficiales, importa anualmente
entre 10 000 y 12 Q00 toneladas de los laminados finales que ella puede
fabricar (hierro redondo y varilla corrugada psra construcciones).

La empresa realiza la compra de sus materias nrimas con financiacidn
a 180 dfas. En cambio, las ventas son financiadas a un promedio de 60 dias.
Costa Rica

Laminadora Costarricense S.A. Las instalaciones industiriales de esta

empresa no pudieron ser visitadas.

/La capacidad
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la capacided de produccidn, de acuerdo con la informacién de la
empresa, 5 de aproxiradamente T 200 toneladas de laminados finales er un
turno (hierro redondo liso y corrugado y dngulos pecuefios). Esta cifra es
algo superior a la indicada por el ICAITI (6 000 toneladas) e inferior a la
calculada por la firma Ramseyer y ﬁil;er (8 800 toneladas).

La palanguilla de entrada al tren laminedor tiene una seccidn de
63 x 63 mm. La empresa informé que el precio de la palanquilla descargads
en Puerto Limén, es decir, incluyendo gastos de puerto, es de aproximadamente
78 d8lares por tonelada. El precio c¢if lo calculd en 75 délares. En tales

condiciones, el precio cif planta siderdrgica resultari:

Délares

Precio c¢if . 75.00
Gastos financieros (3.5% del precio cif) 2.63
Gastos de apertura de carta de crédito o

irrevocable y confirmada (3% del vrecio cif) 2,25
Seguro maritimo (0,75% del precio c¢if) 0.56
Precio de la palanquilla en Puerto Limén 80,44
Gastos de puerto (dato aportade por la

empresa) 3,00
Gastos de manipuleo y transporte a la planta 9.30
Precio cif planta _ 92. Tl

Estas importaciones estdn exentas de recargos aduaneros, pero los precios

de venta 'se gravan con el impuesto a las ventas y municipales, gue importan
cinco colones por quintal (equivalentes a 16,10 délares aproximadamente, por
tonelada de palancuilla, al tipo de cambio oficial: 1 délar = 6.625 colones).
El costo cif planta de la palanquilla se eleva entonces a alrededor de
103,84 ddlares.

Corresponde aclarar que en este pais se aplica el cambio oficial para
la importacidn de palanquillas. Bn cambio para las restantes, rige el que
podria denominarse libre, y que es: 1 délar = 7,70 colones aproximadamente.

Ademds del impuesto indirecto antes mencionado, la empiesa debe pagar
el directo sobre la renta, que es progresivo y representa, para utilidades

brutas de 300 000 colones y mayores, un porcentaje del 33%,

/Segin informacién



Segin informacidn del ICAITI, la empresa inicid la trefilacidn de
alambrén en abril de 1968, La capacidad instalada para esta produccidén
oscilaria alrededor de las 4 600 toneladas,

Aungue los informes proporcionados por la empresa no lo indican
expresamente, se sabe que piensa incrementar la preduccién de laminados
a 13 000 toneladas, aproximadamente, e instalar un horno eléctrico para
aprovechar la chatarra de recirculacidén y de usinado y de uso local. Una
prueba de esto dltimo es que no vende la chatarra producida sino que
la acumila, |

Magan., Se dedica a trefilar alambrén. Su capacidad de produccida
en un turno es de alrededor de 650 toneladas de productos finales. No se
conoce la existencia de planes de expansidn, si bien la firma Ramseyer y
Ifiller le asigna para el afio 1972 una produccién equivalente a 2 000 toneladas
de trefilados finales. '

3. Comentarios generales sobre la industiria
de acero existente

Se ha comprebado que, en general, los proyectos de las empresas no se ajuse
taron a los criterios rectores fundamentales que deben orientar todo
planeamiento siderirgico. Lo demuestran los comentarics precedentes respecto
a la disposicidén en el terreno de los equipos existentes y a las caracteris-
ticas de los mismos, asi como las opiniones vertidas por algunos empresariocs
¥ las consultas realizadas por éstos al informante. Se comprobd ademis que,
en varios casos, tales proyectos fueron efectuados por las propias empresas,
sin el asesoramiento de firmas especialistas,

El bajo coeficiente de aprovechamiento de las capacidades instaladas
€s una muestra de que no se efectuaron estudios detenidos del mercado.
Téngase en cuenta que estos equipos laminadores, dedicados & producir una
gama muy reducida de tipos de laminados, deben ser operados a dos turnos
de ocho horas cada uno, Sobre este varticular conviene sefialar que en un

1/

trabajo publicado = se indicé, para laminadores que fabrican andlogos

1/ B, Wilms y E. Krebs., Seleccidn de equipos para laminacidn de barras y
perfiles en funcidén del crecimiento del mercado de imérica Latina.
Naciones Unidas, México 1957,

/productos pero
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piroductos pero de mayor capacidad, una operacidn a tres turnos de ocho horas

durante cinco dias a la semana, lo que daria un totsl de aproximadamente

5 500 horas al afio {deduciendo €l tiempo de cierre por vacaciones), En las

plantas relaminadoras de América Central, en cambio, el tiempo de operacidn

anual alcanza como méximo a unas 3 000 horas. Por otro lado, considerando
un solo turno de trabajo, el aprovechamiento de la capacidad instalada
oscild en 1967 alrededor de los siguientes valores:gf
Produc- RNl cterte
tonc— (un turno de apro=
ladas de ocho vgcha-
horas) niento
Guatemala
Aceros de Guatemala S.A. 8 000 12 000 0.66
Forjadora de Aceros 2 250 9 000 0.2%
El Salvador '
Aceros S,4, 10 000 11 000 0.90
Corinca 10 000 11 000 0.90
Tinetti 3/ 8 0C0 7 000 0.88
Costa Rica '
Laminadora Costarricense 8 637 11 800 0.73
Honduras '
Aceros Industriales S.A.é/ 6 060 7 200 0.84
Nicaragua
lietasa 3/ 400 ' 6 500 ~

Fuente: ICAITI,
La empresa trabaja un turno de diez horas por dia.
Incluye la produccién de alambrdén iniciada en 1967.

RERR

Inicié la produceién en 1968 en forma experimental,

/La influencia
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La influencia econdmica del bajo coeficiente de aprovechamiento de la
capacidad instalada es mis importante de lo que a simple vista puede parecer,
ya que motiva el aumento de la incidencia especifica de varios factores de
costo (cargas de capital, gastos de administracién y ventas, mano de obra
indirecta, ete.).

La reducida demanda anual, agravada en algunos cascs por el hecho de
gue empresas oficiales importan laminacdos que pueden fabricarse en el pais,
y las variaciones de las tarifas eléctricas segin el horario de consumo,
indujo a varias empresas a desarrollar durante la noche sus actividades
de produccidén a un turno y a darle a éste una extensidn ds diez horas,

Estas circunstancias afectan, naturalmente, la productividad del trabajo
humano y desvinculan en el tiempo a2l personal de administracidn, mante-
nimiento mayor, etc., del dedicado directamenie a actividades productoras.

En general, la mayoria de las empresas proyectan expandir la capacidad
de produccidén instalada, a pesar de cue ésta es aprovechada en forma
insuficiente, y las gue ain no lo han hecho, planean instalar hornos
eléctricos para utilizar la chatarra disponible, cuyo precio medio oscila
entre 20 y 25 délares, Tal integracidn vertical de actividades, pese al
bajo costo de la chatarra, no permitird obtener un precioc de venta de la
palanquilla de acero comin competitivo con el cif internacional. La
operacién de hornos eléctricos de baja canacidad, con carga fria y en forma
discontinua, gravitard muy desfavorablemente en los precios de la palanguilla
si se consideran, como corresponde, todos los factores gue inciden para
componer dichos precios.

En todos los paises, las empresas gozan de sXenciones narciales o
totales de impuestos indireétos y directos, por estar comprendidas en los
beneficios otorgados por las leyes de fomento. No se trata de franquicias
de cardcter permanente, segin ya se dijo. Lo clerto es que ellas contribuyen
a distorsionar los costos operativos (impuestos indirectos) y los precios
(impuestos directos). A pesar de las facilidades concedidas, los precios
alcanzan los valores nedios que se indican a continuacidén para el afio 1967,

. . . 6
expresados en pesos centroamericancs (un délar = un peso centroamerlcano):-/

&/ Fuente: ICAITI.
/hcero y
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voriTis poero.
gorrugada
K1l Salvador 147.40
Costa Rica 1AL 45
Horduras 143.00 154,00
Guatemala 148,00

Como se ve, la diferencia entre el costo de la palanquilla informado por
las empresas por tonelada de laminados (rendimiento: 92%) y el precio de

venta, varia entre las siguientes cifras aproximadas:

Dolarss

corrientes
Costa Rica 42.90 z
Honduras 37.13
EL Salvador L5.54
Guatemala 46.38

Estos valores agregados son muy altos y lo serian todavia mds si se hiciera
ineidir sobre ellos los impuestos incirectos y directos de los que las

empresas de que se trata estdn exentas, total o parcialmente,

L. Fundiciones de hierro

b e e

El cuadro 20 indica las empresas existentes en los distintos nalses centro-
americanos en el afio 1967, Puede observarse que, en general, el coeficiente
medio de aprovechamiento de las capacidades instaladas fue muy bajo.

Los precios medios correspondientes a las piezés de hierro moldeado
alcanzaron, segin informacidn aportada por el ICAITI, los siguientes valores
en el afio 1968:

$CA/T. M
Guatemala 616.00
El Salvador 555.00
Costa Rica 649.00
Honduras 616.00
Wicaragua 627.00

1/ Elimirada la incidencia del impuesto al consumo, gue en realidad graves
indirectamente también el precio de la palanquilla.

/Estos precios,
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Estos precios, aterndiendo a la reducida capacidad media de las plantas y

a su bajo aprovechamiento, pueden considerarse reducidos. No hay duda de
que en ellos infiuyé favorablemente el bajo precio de la chatarra y el costo
también relativamente bajo de la mano de obra, aspecto este (ltimo que seré
tratado mds adelante,

5. Soluciones propuestas; sus fundamentos

Es innegable que razones de orden politico pueden trabar la adopcidn de
soluciones éptimas con respecto a las situaciones de hecho comentadas. Sin
embargo, el informante aprecia que esas soluciones podrdn alcanrzarse, dentro
de un plazo prudencial, si se aplica al sector industrial que se considera
una politica encuadrada en determinados principios y criterios caracteristicos
de la produccidén sidertirgica.

Los fundamentos bisicos que han de respaldar las soluciones orientadas
hacia objetivos que deben establecerse con vistas de largo alcance y dentro
de plazos cque no ocasionen innecesarias ociosidades al capital y a la fuerza
del trabajo, son:

a) Aun cuando no resultara probada la factibilicdad tecnolégica de
instalar en Centroamérica plantas siderirgicas integradas que produzcan
acero comin y/o los tipos de laminados de mayor uso, serd siemvre anti-
econdmico reducir exageradamente la capacidad de las plantas relaminadoras.
El cuadro 34 muestra un cédlculo aproximade de los costos de produceiédn y
probables precios de venta de hierro redondo de acero SAE 1010, laminaco
en plantas cuya capacidad oscila entre 5 000 y 20 000 toneladas anuales,

El costo gif planta de la palanquilla, de los materiales y de otros factores
de operacidn alcanzan un nivel medio informado por las empresas visitadas.
Dichos cdlculos excluyen las cargas impositivas no anlicables a la fecha.
Comparando estos resultados econ los precios vigentes en cada pais en 1967
(véase 3), se observan en general notorias diferencias. FEn efecto, como

las capacidades indicadas para cada planta relaminadora de Centroamérica
corresponden a un turno y los cdlculos del cuadro 34 se refieren a una
planta operada a tres turnos durante einco dias a la semana (5 500 horas

anuales, aproximadamente), aquellas capacidades deberian ajustarse a igual

/nimero de
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ndrero de horas de trabajo anual, Para distinto grado de aprovechamiento de
la capacidad, la diferencia entre los valores agregades al costo de la
palanguilla hasta el precio de venta (excluidos los eréditos por chatarra)

serian aproximadamente:

. - - -

Valor

Valor medio
agregado (planta rgig:;
real hipo‘té- (déla.res)
(délares) tica)a/
(ddlares)
Planta tipo de El Salvador b/ L5.5, 32,52 #13,02
Planta tipo de Honduras ¢/ 37.13 37,64 ~0.51
Planta tipo de Costa Hica 42,90 32.21 210.69
Planta tipo de Guatemala 46,38 32.30 £14,.08

- : e

a/ Valor medio que corresponderia a pleno aprovechamiento de la capacidad
instalada,

b/ Consume el 80% de la palanguilla que produce.

¢/  Opsrada a un turno de diez horas.

Dejando de lado la arbitrariedad de los precios, muchas veces no
correlacionados con los verdaderos costos operativos de la empresa, y el
caso de Honduras en el que eristen dudas sobre la real capacidad de la
planta tipo, las diferencias apuntadas oscilan emtre 10.69 y 14.08 délares
por tonelada. Estos valores medirdn la influencia econémica del bajo
aprovechamiento de la capacidad instalada, En las diferencias indicadas
inciden la variacidn especifica de la mano de obra indirecta y sueldos,
cargas de capital, gastos de acministracién y ventas y utilicdad bruta,
Téngase en cuenta que la medida de dichos efectos no puede obtenerse
directamente del cuadro 34, que considerd solamnente los efectos de las
economfas de escala a pleno aprovechamiento de la capacidad instalada.

b} La mayoria de los palses cuenta con centrales hidroeléctricas de
capacidad media, que podrian vender energia eléctrica a la industria siderdr-

gica a precios aceptables. Para ello, habria que uwodificar totalmente la

/politica de
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politica de tarifas aplicada en la actualidac en los paises centrosmericanos,
que, como se veri mis adelante, es variable también segin la oportunidad

del consumo, Los precios de la energia vendida a los usuarios sidertrgicos
deberian guardar correlacién con los reales costos operativos de las
centrales productoras mis préximas a dichos usuarios, incluyendo, desde
luego, la incidencia de los gastos de transformacién y de transporte de

la energia. Con soluciones de este tipo se fomentard la concentracidn de
los recursos de todo orden en las producciones mds ventajosas.

c) Las soluciones a adoptar en las plantas existentes deben tender
a mejorar el coeficiente de carga de los sistemas eléctricos de cada pais.
Atendiendo a ello, contribuirdn a reducir los costos operativos de dichos
sistemas, por mejoramiento del coeficiente de carga y aumento de la demanda
de capacidad, aquellas soluciones gque aseguren concumos regulares durante
las 24 horas del dfa. La instalacién de hornos eléctricos para producir
aceros de calidad aprovechanco la buena chatarra local, puede ser una
solucidn ventajosa desde dicho punto de vista,

d) Existen disponibilidades reducidas de chatarra de buena calidad
a precios bajos. En tanto la demanda de esta materia prima no supere a la
oferta, tales precios se mantendrdn dentro de niveles aceptables,

e) La demanda de aceros de calidad y especiales destinados a la
fabricacién de piezas y partes moldeadas, forjadas y laminadas para automo--
tores y uso ferroviario crecerd en concordancia con las calidades y precios
de la procduccién local. Esta industria auxiliar no se ha desarrollado atin
en los paises de América Central. Entre los aceros de calidad forjados,

moldeados y laminados que tienen mayores perspectivas de emplec potencial,

cabe citar:
- Aceros al carbono, 'L SAE 1045 ~ 1052 = 3115 -
aleados ¥ no aleados J 3315 - 3260
- Aceros inoxidables de Tipeo 302 - 304 ¥
temple y no templables A 410 ~ 430

f) En general, los equipos de las plantas relaminadoras debun consi-
derarse tecnoldégicamente obsoletos. Varias empresas han proyectado su
reposicidén y la ampliacidn de la actual capacidad instalada para fabricar

laminados de acero comin., Si los precios de la chatarra de buena calidad y

/de las
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de las ferroaleaciones son bajos, la produccidn anual de las plantas puede
alcanzar voldmenes tanto mas rcducidos, cuanto mayor sea la calidad de los
aceros elaborados. En términos generales, este tipo de empresas evoluciona
gradualmente, iniciandese con producciones cuyo volumen anual, expresado en
toneladas de lingotes, puede ser muy inferior a los menores alcanzados por
las plantas relaminadoras existentes. |

~ g) No existe razdn alguna para limitar el mercado de aceros de calidad
¥ especiales a las demandas locales y regionales. Los niveles de precios de
estos productos, si se satisfacen los requisitos que se indicarédn més
adelante, pueden posibilitar la participaciodn en el flujo exportador exira-
regional.

Atendiendo a las razones expresadas, el informante aprecia que, ein
perjuicio de la subsistencia y desarrollo de la irefilacidn del alambrdn
dentro de volumenes que permitan alcanzar niveles de precios competitivos
con los c¢if de similares productos importades, las empresas relaminadoras
de aceros comunes instaladas en los paises centroamericanos deben orientarse
hacia la fabricacidén de los no comunes y de calidad, moldeéados, forjados
y laminados, Estudios detenidos del mercado, de la disponibilidad de
chatarra local de buena calidad, de los precios reales de la energia
eléetrica, ete., posibilitaran la determinacion de las plantas que deben
evolucionar hacia tal objetivo y de las que estan condenadas a desaparecer,
Pero en definitiva, ha de ser el libre juego del mercado al encargade de
dar el veredicto, _

Las soluciones gue se sdopten, siempre con vistas de largo alcance,
deberan atender a los siguientes criterios:

i) Constituir plantas semiintegradas en la cantidad y medida permi-
tida por las disponibilidades de chatarra de ltuena calided, para evitar los
graves inconvenientes de una produccidn dificil de controlar.

ii) Limitar al maximo las calidades de acero a producir.

iiji) Distribuir los grupos de calidades en el menor mimero que se
pueda de fabricas.

iv} Coordinar los programas de produccidn de las empresas. Tener en
cuenta que cuanto mayor sea la diversificacibn de la produccidn, mas severas
seran las exigencias en cuanto a disponibilidad de personal téenico y mano
de obra calificada.

/v) Considerar,



H70N, 127605
Fiz. 95

v) Considerar, respecto a la localizacién de las plantas:

- Que la disponibilidac y costo de la energia eléctrica y del
agua son factores de importancia.

- Que los costos de acopio de la chatarira de buena calidad y de
las ferroaleaciones deben ser lo mds bajo posible.

- Que conviene garantizar el contacto entre el productor y los
consumidores, eliminando distancias.

-~ Que las cargas de capital, depreciaciones y amoitizaciones de
créditos a large plazo no gravan tanto el precio del producto
como en la fabricacién de aceros comunes. En general, no se
logrard una reduccidén irmportante en los costos totales de los
productos por aumento del volumen de produccidn, si no se

actda sobre los costos netos de fabricacidn.

/Capitulo V
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Capitulo V
LA ECONOMIA DE LOS TRANSPORTES

1., Comentarios generales

Hs sabido que el costo de los transportes externos de las materias primas y
materiales hasta la planta siderlrgica, el de los internos dentro de ella y
el de los productos de distinto tipo hasta los lugares de consuo, constituyen
factores de gran influencia en la localizacidn de la planta ¥ en la estruc-
tura de costos y de precios.

En sste capitulo, serdn motivo de consideracién especial para estudiar
la factibilidad de los proyectos de plantas siderirgicas integradas en
Honduras y Costa Rica, los transportes externos de las materias vrimas y
materiales y de los productos siderdrgicos hasta los centros de consumo,

A ese efecto, se admitird que dichos productos son accesibles a los valses
centroamericanos que participan en los convenios de integracién econdmica,

Los transportes de las materias primas disponibles localmente deben
estudiarse con la mayor profuncidad posible, dada la importancia que ellos
tienen para establecer el verdadero valor sidertirgico de las mismas y la
posibilidad cue existe de cue realicen un aporte relativamente ventajoso,.
El estudio habrid de crientarse en forma gue responda al vrincipio de
concentrar los recursos en las producciones mds ventajosas, y de €1
resultardn, paralelamente, elementos de juicio para medir y valorar los
factores de localizacidn de la hipotética planta.

Por razones de ordenamiento, se considerars vprimero los trensportes
de las materias primas de origen local, luego los de las importadas y
finalmente se nrocederd a analizar y comparar los costos de los transvortes
terrestres y maritimeos en los distintos paises adheridos a la Integracidn
Lecondmica Centroamericana. Se deja constancia de que el estucdio de estos
transportes incluird todos los gastos en que se incurre desde los depdsitos
o parques de origen hasta los lugares de uso. KEn consecuencia, los costos
determinados englobardn los desembolsos por carga, descarga, transbordo en
puerto, etc,

/En rezén
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En razén del escaso flujo de los transportes ferroviaries, la reducida
extensién de las lIneas, las fuertes pendientes existentes v las distancias
que separan las fuentes de abastecimiento de los centros de consumo én
América Central, se admite que los transportes por carretera son y serin

menos costosos que aguéllos,

2, Los transportes terrestres

El cuadro 35 indica las tarifas vigentes en 1966 en Centroamérica para los
transportes terrestres, las que varian, como se observari, segin los tipos
de caminos, Los datos contenidos en este cuadro no permiten formar una
idea de los costos reales de los transportes entre determinadas fuentes de
origen y centros de consume, puesto que en ellos influye la participacidn
que en la longitud del recorride tendridn los caminos de mentafia, intermedios
y planos. De ahi la necesidad de cuantificar los probables costos de los
transportes de las materias primas en cada caso particular,

Los transportes de las materias primas disponibles localmente
en Honduras

Minerales de hierro

a) 8i la plahta siderdrgica se localiza en proximidades del yacimiento,
entre los afloramientos y Agalteca y cerca del rio Santa Clara (véase mapa 5),
realizando los transportes con vehiculos adecuasdos para el tipo de material
(por ejemplo automotor tipo Tournaroker diesel eléctrico con aclopado, de
vuelco automdtico), sobre camino afirmado de doble via transitable en todo
tiempo y con pendiente favorable para el traslado de la carga, podrd
alcanzarse una velocidad media de 20 kildmetros por hora. En tales condi-
ciones, aceptando que el vehiculo es operado durante ocho horas al dia v
que su capacidad de carga es de 18 toneladas, el costo por ton/km de
transporte de la carga seré aproximadamente el que resulta de sumar los

siguientes factores:

/Viaje de
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Délares

corrientes
Viaje de ida {vehifculo cargado)
- Costo de carga y descarga de una tonelads
Mano de obra de carga y descarga a/ 0.00850
- Costo del tiransporte cargado _
Mano de obra directa b/ 0.,00159
Combustibles, lubricantes y fuerza
del trabazjo indirecta 0.01900
Depreciacién ¢/ 0.00820
Reparaciones y mantenimiento 0.00168

Costo del transporte por tonelada/kildmeiro 0.03047

- ’ = - —im e wam - s mw

o

La carga se efectla con gria y la descarga por vuelco del acoplado,
En la primera operacién intervienen un gruero y un ayudante. El
jornal del gruero se fija en 0.59 délares/hora y el del arudante en
0,49 délares/hora, incluidas las cargss sociales. En el capitulo VI
se expondrdn las razones que fundamentan estos jornales horarios.

Se supone que el vehiculo cargado con 18 toneladas desarrolla una
velocidad de 20 kildmetros/hora, con conductor sin ayvudante, dada la
escasa distancia media a recorrer entre el yacimiento y la planta
(un kildmetro aproximedamente). El jornal del conductor, incluidas
las cargas sociales, se calcula en 0,59 délares,

El vehiculo tractor y acoplado sé amortizan con una tasa del 20% anual.
Son operados durante ocho horas diarias (2 400 horas anuales),

b)‘Si el vehiculo realiza el transporte del mineral hasta la ruta

central v por ella hasta un puerto en;proximidades de San Lorenzo (Boca de

Hehecan), aceptando que la carretera proyectada para iniciar la ejecucién

en 1968 j terminar la obra en 1971 estd ern servicio, asi como también el

camino afirmado de doble via que vincula el yacimiento con dicha ruta, las

distancias a recorrer serdn:

Transporte en camino afirmado de doble via

(aumento de 607 por curvas) 22 ¥m

Transporte en carretera pavimentadas de
dos o mis vias, hasta San Lorenzo 170 km
192 km

/En este
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En este caso se trata de un transporte por una carretera de tipo
intermedio con pendiente media favorable. El vehiculo podrd tener una
capacidad de carga de 30 toneladas y desarrollar una velocidad de
28 kilémetros/hora. En tales condiciones, el costo de la tonelada/kilémetro
para el vehlculo cargado serd:

Délares
corrientes
- Costo de carga y descarga de una tonelada
Mano de obra directa 0.0C850
- Costo del transporte por tonelada/kilémetro
Mano de obra directa a/ ' ‘ 0.00152
Combustibles, lubricantes y fuerza del
trabajo indirecta 0.01820
Depreciacidn 0.004L44
Reparaciones y mantenimiento 0.00089
Costo de la tonelada/kilémetro - 0.02505

- L e o A . e T A T LT . S, i . bl s . o L T

g/ El vehiculo, con una carga de 30 toneladas, desarrolla una velocidad
media de 28 kildmetros/hora. Dada la distancia a recorrer, el
conductor es acompafiado de un ayudante,

En ambos casos, habrd que considerar que los vehiculos de transporte
de mineral a granel regresan descargados, por lo que el costo real debe
incluir dicho regreso en lastre con pendiente desfavorable., Puede admitirse,
sin embargo, que en este caso la velocidad del vehiculo aumente a
30 kildmetros/hora en camino afirmado y a A0 kildémetros/hora en la carreters
central, Ll costo medio del retorno en lastre seri entonces, aproximadamente,

por kildémetro entre la planta sideridrgica y el yacimiento:

/lano de
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Mano de obra directa a/
Depreciacidén

Combustibles, lubricantes y fuerza
del trabajo indirecta

Reparaciones y mantenimiento

Costo del regreso en lastre vor kildmetro

- e

Délares
corrientes

0.01965
0.0035

0.0126
0,0007

0.03645

N )

a/ El vehiculo desarrolla una velocidad de 30 kildmetros/hora.

E1l costo'del regreso en lastre desde San Lorenzo hasta la planta

sidertrgica serd, en cambio:

Mano de obra Cirecta a/
Depreciacién

Combustibles, lubricantes y fuerza
del trabajo indirecta

Reparaciones y mantenimiento

Costo de regreso en lastre por kildmetro

- - et e s

B e )

Ddlares
corrientes

0.02862
0,00261

0.0116
0.0005

0.04258

a/ El vehiculo desarrolla una velocidad media de 38 kilémetros/hora.

Personal: conductor y ayudante,

El costo total de la tonelada/kiidmétro, incluyende el viaje de

retorno en lastre, serd entonces:

-~ Entre yacimiento y planta siderirgica

- Entre yacimiento y San Lorenzo

Bélares
corrientes

0.06692
0.06763

Si a estos costos, gque desde luego sufrirédn ajustes de poca signifi-

cacidén al considerar la estructura de costos y precios del ciclo operativo

de que se trata, se los compara con las tarifas vigentes en 1966 para el

/transporte por
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transporte por carreteras intermedias, pavimentadas y de todo tiempo
(véase cuadro 35), se verd que son superiores, Nétese que en los cilculos
no se hizo incidir la utilidad del capital empeflado ni los impuestos
indirectos, factores estos que elevardn alfin mis la diferencia apuntada,
S5in embargo, cebe tenerse en cuenta que las tarifas indicadas en el
cuadro 35 consideran siempre un porcentzje variable de carga de retorno.
S5i la planta siderirgica se ubica a una distancia media de un kilémetro
de los afloramientos norte y oriente, el costo del transporte del mineral
de hierro, incluyendo el regreso en lastre, la carga con miquina excavadora

cargadora y la descarga por vuelco del semiacoplado, serd aproximadamente:

Délares
corrientes
- Costo del transporte a ld planta siderdrgica 0.0754
~ Costo del transporte a San Lorenzo desde
el yacimiento 12,98
- Costo del transporte a San Lorenzo con carga
de retorno asegurada 4,81

Caliza y mineral de manganeso

Como se trata de materiales a granel, puede aceptarse en principio
que los costos de transporte por tonelada/kilémetro son pricticamente
iguales a los estimados para el mineral de hierro.

Madera y carbdn de lefia

Los costos de estos transportes variardn segin sea el tipo de bosque
que se explote {natural o artificial) y el procedimiento de carbonizacidén
que se emplee (en baterias de hornos - centralizado - o en parvas -
descentralizado),

La carbonizacidn descentralizada minimiza el costo del transporte de
la madera, pero aumenta en cambio el del carbén. En una carbonizacidén bien
conducida, en la que se utilice madera cuyo contenido de¢ humedad oscile
entre 25 y 30%, ¢l rendimiento de ésta serd de 5 m? s6lidos por tcnelada
de carbén (7,7 estéreos, aproximadamente), No cabe duda pues de que desde
el punto de vista econémico convendrd, en general, reducir al minimo posible
el costo de transporte de la madera. Claro estd que tal afirmacién deja de
lade la cuantificacidn de la influencia econémica que tienen los medios
empleados para el transporte y de los procesos de carbonizacidn adoptados.
Este aspecto serd tratado en lo que sigue.

/El transporte
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El transporte de la madera de los montes naturales para la
carbonizacién en varvas

Para esta forma de carboneo, la distancia de transporte depende de
la densidad de nmadera carbonizable por hectirea y del volumen empleado por
parva. Aceptarndo, en principio, que la produccidn media de madera carboni-
zable alcanza a 41 m? sélidos por hectdrea, en estado himedo, es deeir,
aproximadamente 31 w con 25 a 30% de humedad,-éon el volumen extraide de
dos hectdreas puede carbonizarse una pila de 97 estéreos, con lo gue se
obtendrfan 12.5 toneladas de carbén.

En princinio, uvna vez talados los Arboles se trozaria la madera
"in situ", donde permaneceria hasta que el contenicdo de humedad fuera el
deseado. Luego se la transportaria a una distancia media que puede estimarse
en alrededor de 70 metros (se trata de drboles no distribuidos uniformemente),
Para distancias tan recucidas, el transporte puede hacerse por traccidn
a sangre y con la ayuda de medios sencillos que disminuyan el coeficiente
de rozamiento, es decir, el esfuerzo de los animales. Si la madera se
apila sobre trineos con piso de dicho material y zapatas de apoyo de hierro,
cabe admitir que una yunta de bueyes transporte sin dificultades dos estéreos

de leﬁa."/ En estas condiciones se tendrd:

Délares
corrientes
~ Apilado de dos estéreos (0.10 h/h) 0,049
- Transporte a 70 metros y regreso (0.10 h/h) 0.049
~ Descarga (0.02 h/h) : 0.009
- Depreciacidn y fuerza del trabajo indirecta 0,016
- Mantenimiento y conservacidn y allmentac¢on |
de animales : 0,002
1/ Se aprecia que el esfuerzo medio cue puede realizar una yunta de bueyes

es de 188 kilogramos a una velocidad de 0,79 metros/segunde durante
ocho horas,de trabajo. La presién normal Sobre dos carriles serd de
0.29 kg/en~. Cada estéreo pesa 490 kilogramos. £l coeficiente de
traccidn es igual a 1/100 y la rampa del 8%. Cada buey cuesta

300 délares y se deprecia a razén del 20% anual,

/B costo
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El costo de tanipuleo y transporte de la lefia necesaria para obtener
una tonelada de carbdn (7.7 estéreos) serd entonces de C.48 dbélares
aproximadamente.

Los célculos suponen que se elige adecuadamente el lugsar de la pila,
atendiendo a las exigencias del transporte de la madera y el ulterior del
carbdn., En tal caso, no habrd necesidad de construir sendas para el
movimiento de la lefia y la pendiente media no superari el 8%,

El transporte de la lefia trozada (monte natural) a distancias superiores,
para realizar una cavbonizacidn centralizada

Para distancias mayores, es evidente la conveniencia del transporte
mecanizado, En este caso, serd preciso construir caminos y contar con los
siguientes equipos de carga y de tracciédn:

i) Grda de carga de la lefia, especialmente disefiada,
ii) Vehiculo tractor con acoplado de unos 18.4 estéreos de capacidad,

iii) Grda de descarga.

Para evitar ociosidades del vehiculo tractor, cada uno de ellos deberd
disponer de tres acoplados. Asi, mlentras uno de éstos efectda el transnorte,
se procederd a la carga o descarga de los gue se encuentran en el centro de
carbonizacidn o de explotacidn forestal.

Los costos de operacién por tonelada/kilémetro puede calcularse
aproximadamente, atendiendo a los siguientes supuestos:

a) E1 vehfculo tractor desarrolla una velocidad de 30 kilédmetros por
hora, descargado, y de 20 kilémetros por hora, cargado.

b) Los caminos utilizables para el transporte son afirmados, de
doble via. _ o

‘¢) La carga y descarga de la madera se lleva a cabo mediante griias con
pluma especialmente disefiada.

d) El vehiculo tractor sin acoplado s¢ amortiza a razén del 20§ anual.

e) La lefia trozada, con 25 a 307 de humedad, se apila en el terrenc
en lios de dos estéreos, aproximadamente, los que son transportados y
cargados en el acoplado por la gria.

f) Como el acoplado tiene una capacidad de 18.4 estéreos, la distancia
media de movimiento de la gria seri de alrededor de 25 metros.

g) El transporte se efectuard con conductor y avudante,

/De acuerdo
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De acuerdo con tales supuestos, el costo de apilado, carga y descarga

de la madera correspondierite a 7.7 estéreos (una tonelada de carbén), seria:

Horas
- liano de obra de apilado y transporte 0.385
~ lano de obra de carga 0,200
-~ Mano de obra de descarga 0,100

- Costo de 1la mano de obra pars las operaciones:
0.685 x 0,54 = 0,37 délares.g/

Estos costos deben incrementarse con los correspondientes a la
depreciacidn, combustibles, repuestos para los equipos de movimiento de la
madera, carga y descarga, preparacién del terreno, ete. El costo adicional
debido a estos factores equivale a 1,61 délares pcr cada 7.7 estéreos de
lefia, Por lo tanto, el costo total de apilado, movimiento, carga y descarga
de la madera necesaria para elaborar una tonelada de carbdn asciende a
1,98 d8lares, aproximadamente.

El costo de transporte de igual cantidad de madera a un kildémetro de
distancia se discrimina asi: ‘

Délares

- : _ corrientes
- Mano de obra de transporte 0.0227
- Depreciacién del vehiculo tractor y acoplados 3/ _
y grias de carga y descarga del carbén 0.0147
- Combustibles, lubricantes y fuerza del trabajo
indirecta 0.0210
~ Reparaciones y mantenimiento : . 0.0030
' Total 0, 0614

2/ El jornal medio es de 0.54 délares/hora, igual al estimacdo para el
transporte del mineral. :

3/ El mrecio del vehiculo tractor con acoplados se estimé equivalente
a 25 000 délares. La operacién se realiza en un turno de ocho horas,
durante 250 dias al afio. )

/Al valor
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Al valor resultante deberia agregarse un adicional originado per la cuota
de depreciacidn y gastos de mantenimiento de los caminos. La explotacién
y el transporte mecanizados de los bosques exigen la construccidén de caminos
aptos, cuya utilizacidén no es permanente. Sobre este punto se volverd
al valorar y comparar el comportamiento de los referidos factores en las
dos formas de carbonizacién que se mencionaron anteriormente.
El costo de regreso del vehliculo descargade, a una velocidad de
30 kildmetros/hora, serd aproximadamente el que sigue:

Délares

corrientes
- Mano de obra directa 0.0360
~ Depreciacién 0.0045
- Combustibles y lubricantes 0,0120
- Reparaciones y mantenimiento 0.0009
Costo por kildmetro de regreso en lastre 0.0534

El costo total del transporte por kilémetro, de la lefia necesaria
para elaborar una tonelada de carbdn seria entonces:
0.0614 + 0,0534 = 0.1148 délares

El transporte de la madera de los montes artificialeg;gg eucaliptus
para la carbonizacidén en parvas

Admitiendo que una hectdrea de monte de eucaliptus talado a los
nueve afios en el primer corte, y a los ocho afios en los cortes siguientes,
produce como promedio 180 estéreos de lefia con 50% de humedad (aproximadamente
135 estéreos con 25 a 30% de humedad) y que el carboneo descentralizado se
efectiia en parvas de 97 estéreos, los costos de carga, transporte y descarga

para el carboneo, de dos estéreos serdn:

Délares
corrientes
~ Apilado de dos estéreos (0.05 h/h) 0.0245
= Transporte a 30 metros aproximadamente y
regreso (0,05 h/h) 0.0245
- Descarga (0.02 h/h) . .- 0,009
- Depreciacién y fuerza del trabajo
indirecta 0.014
- dantenimiento y conservacidén 0.002
Total 0.0740

/E1 costo
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El costo de las operaciones correspondientes a 7.7 estéreos resultaria
entonces de 0.28 ddlares.

El transporte de la lefia trozada (monte artificial) para realizar
una carbonizacién descentralizada

Aplicando procedimiento anélogo al utilizado para los montes naturales,
se tendria para 7.7 estéreos:
-~ Movimiento de la lefias

Mano de obra de apilado 0,300 horas
Mano de obra de carga 0.200 "
Mano de obra de descarga 0,100 n
Total de horas/hombre 0.60

"= osto de la mano de obra:
0.60 x 0.54 = 0.32 délares

~ Costo operativo de los equipos ' - 1.20 délares
Costo total de las oreraciones .1-52 1t

- Costo del transporte por kildmetro

Mano de obra directa | 0.0227 "
Depreciacidn : ' ) 0.0147

Combustibles, lubricantes y fuerza del _ ) o
trabajo indirecta 0,020 n
Reparaciones y mantenimiento 0.003‘ "
Total S ' 0.0614

Considerando que también el costo del transporte del vehfculo
descargado es igual al calculado en el caso de los montes naturales,
resultard el siguiente valor medio pgra el £ransporte por kilduetro de
7.7 estéreos de lefia: '

0.0614 # 0,0534 = 0.1148 délares

Si bien los costos del transporte por kildmetro de la madera equivalente
a una tonelada de carbdn son coincidentes en ambos casos, en el bosque
artificial el costo total del manipuleo es menor, debido a la mayor densidad
de madera por hectérea. )

/Costos de
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Costos de transvorte del carbdén en la explotacidn de montes naturales

3

Ya se dijo que el eucaliptus puede producir 10,7 m” de madera con

25-30% de humedad, sélida, por hectdrea y por afio. EL pino, en cambio,
producird para carbonizar dnicamente un promedioc amual de 1,5 m3 de madera
sélida, himeda, por hectdrea, y 1,13 m3 de madera con 25 a 30% de humedad,
Si a esta cifra se le agrega la proporcién de aumento originada por el
retorno de aserraderos (0.075 m? de madera sélida con 25 a 30% de humedad)
el crecimiento anual de madera carbonizable seria de 1.21 m? sdlidos cen

el antedicho porcentaje de humedad. Estos valores indican que para obtener
igual cantidad de carbdn, la superficie de montes naturales tendria que

ser 8,9 veces mayor. Sobre esta relacién se volverd mis adelante.

Existe una notable diferencia de pesos especificos entre la madera
vy el carbdn, ya que 7.7 estéreos de la primera, con 25-30% de humedad, pesan
aproximadamente 3,77 toneladas, Es decir, que debe insumirse esta cantidad
de lefia para producir una tonelada de carbén,

El cdlculo de los costos totales de transporte del carbén (incluyendo
el debido a la madera) para cada alternativa de carbonizacién, se basarj
en las siguientes hipbtesis:

a) A igual volumen de carbdén transportado por afio, la longitud de
caminos necesaria aumenta proporcionalmente a la superficie requerida de
bosques,

b) Las unidades tractoras {camién y acoplado) pueden transportar
25 m3 de carbén por visje. Cada unidad consta de dos acoplados.

¢) En la préctica, terdrdn el mismo peso aparente, tanto el metro
cibico de carbdn obtenido de la madera de bosques naturales, como el |
procedente de los de eucaliptus.

d) Para que los c4lculos resulten poco distorsionados por los efectos
de la fuerza del trabajo indirecta de supervisidn y para simplificar los
que se efectuardn posteriormente, se tomard come base el transporte de

120 000 toneladas de carbdén por afio, equivalentes a 924 000 estéreos de lefla.

/En el
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En el caso del carbdn de eucaliptus, aceptando gue la produccidn
de madera sdélida, con 25 aVBO% de humedad, alcanza a 10.7 m& por hectirea
y por afio (18,3 estéreos, aproximadamente), la superficie anual de terreno
necesaria serias

92k 000 estereos = 50 4,92 hectéreas
18,3 est.p/hd.y p/aflo

La explotacién anual resultaria entonces de:

EEL%QE = 5 610 hectdreas

Como ya se vio, la existencia de madera carbonizable ce los aserraderos
estimada por Forestal para 75 000 hectireas, fue de 41 m3 de madera sdélida,
hiémeds, por hectirea, Adicionando a esta cifra el retorno de los aserraderos,
el total se elevaria a 47.2 m3 (35.4 m? de madera con 25 a 30% de humedad,
es decir, 54.5 estéreos, aproximadamente).

El crecimiento de madera por hectdrea y por afio de los montes naturales,
incluyendo también el retorno de los aserraderos, eguivale a 1.21 m?'de
madera sélida con 25 a 30% de humedad (1.86 estéreos, aproximadamente). Si
ge acepta que el pino precisa 20 afios para alcanzar un desarrollo que lo haga
apto para la carbonizacién, la superficie necesaria para asegurar durante
ese periodo la cantidad de madera requerida para elaborar 120 000 toneladas
de carbén sera:

924 000 x 20 = (54.5 + 1.86 x 20).X
X = 201 520 hectdreas

En opinién del informante, el crecimiento medio de los montes naturales

1l

por hectdrea y por afio estimado poﬁ Forestal, fue conservativo, y aprecia

que se pueds elevar dicha tasa mediante una adecuada reforestacidn natural.
El mapa é indica la zona que, conforme a lo esfimado por el Banco

Central de Hondurés, podria ser destinada a carbonizacién., Equivale

aproximsdamente a 265 000 hectéreas, superficie que satisface la que se

calcula necesaria para asegurar una produccidén continuada de carbdn de

120 000 toneladas anuales durante un perfodo de 20 afios.

/Los costos
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Los_costos totales de transporte de la madera y del carbdén para realizar
una carbonizacién descentralizada de los montes naturales

La zona de bosques naturales que se acaba de mencionar se extiende
preferentemente hacia el Norte y Este de la probable ubicacidén de la planta
sidertdrgica. En linca recta, la longitud mixima de los transportes
oscilaria alrededot de los LO kildmetros., Esta cifra se elevaria a
64 kilémetros, incrementéndola en un 60%, por curvas de los caminos,
Atendiendo a que la distribucién de los bosgues no es uniforme, se aprecia
que la distancia media serfa de unos 30 kildmetros. El estudio de las
planchetas correspondientes a la zona en cuestidn, que contienen curvac de
nivel cuya equidistancia permite definir, en forma preliminar, el probable
trazado de los caminos, condujo a las siguientes reflexiones y conclusiones:

a) Para no encarecer el costo de transporte de la madera, las parvas
pueden localizarse en proximidades de los caminos de transporte del carbdn,
5i este dltimo se hace con un vehiculo de 25 m3 de capacidad, en dos viajes
podrd transportarse el carbdn de una pila (cada pila producird, como se vio,
12.5 toneladas de carbdn, que con un peso especifico medioc de 240 kg/m3
equivalen a 52 m?).

b) En forma preliminar, de acuerdo con la distribucién de las zonas
arboladas y con las caracteristicas topogriaficas del terreno, cabria sefialar
los siguientes caminos principales cuya construccidn o mejoramiento se
aprecian necesarios:

i) Zona N,Q, - Camino existente de Cedros - La Cuagva - E1l Alto -
Las Vegas (tramo a construir) - Hacienda La Presa (tramo a
construir) - Agalteca - Planta siderdrgica. La longitud
aproximada de caminos que en su mayor parte deben ser constru-
idos, se estima en alrededor de 48 kilémetros.

ii) Zona S.E, - Camino que, partiendo de la ruta que rodea el
1fmite S.E, de la zona reservada (ruta Talanga~Tegucigalpa},
conduzca a Jalaca - Agalteca - Planta sidertirgica. La longitud
de este camino (en parte existente) se calcula en 32 kildémetros
aproximadamente, El camino de rodado que vincula la ruta
referida con la que conduce a Hacienda La Presa puede ser
mejorado y transformado en principal. La longitud que se le
aprecia es de unos 23 kildmetros,

/iii) Zona N.
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iii)

Zona N, - La senda existente entre Cedros, Buena Visia y

Potrerillos puede vinewiarse al camino {parcialmente senda)

Luyatal ~ Hacienda La Presa. La longitud de ruta a mejorar y

iv)

construir se estima .en 21 kilémetros aproximadamente,
Correspornderia asimismo copstruir el camino (actualmente senda)
Tuyutal - El Guantillo en uua longitud de alrededor de

20 kilémetros. La senda que comienza en ELl Guantillo y

continda a Campo Nuevo y Taliapa; deberia vincularse a

Agalteca - Planta sidertrgica. La longitud aproximada de
camino a construir se estima en 28 kildmetros,

Zona Q. v S. = Mejorar el camino existente entre Vallecito -

Quebrada - Agalteca. La longitud de camino a construir y

mejorar se calcula en 22 kilémetvos.

~ Aprovechanto la senda existente entre Vallecito =
Los Waranjos - Las Martas -~ Santa Maria ~ Hacienda Santa
Clara - Planta sidertdrgica, construir un camino con una
longitud aproximada de 36 kildémetros.,

- Construir un camino aprovechando la senda existente entre
Las Botijas y San Francisco de La Aguada y mejorar el
camino que vincula esta Gltima poblacidén con la carretera
(En Zambramo). la longitud del camino a construir se
estima en 18 kildmetros.

- Desde E1l Reventdn (carretera del norte) construir un camino
gue la vincule con Los Chacos — L1 Potrero - Santa Regina -
La Laguna - llata de Pl4itano - Planta siderfirgica. Este
camino, si bien se ubica parcialmente al sur de la zona de
reserva forestal, parece indispensable para explotar la
madera extraible al sur de las montafias Los Corralitos y
E1l Cantoral. La longitud de camino a construir, aprovechando
sendas y parte del existente que debe ser mejorado, se
calcula en 43 kildmetros.

~ Desde la carretera existente, vincular Los Islotes =~
San Antonio de los Pactos - Jalaca, La longitud de camino
a construir, aprovechando sendas existentes, se estima
en ocho kilémetros,

/Esta seleccidn
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Esta seleccién tentativa y preliminar de caminos princivales que
facilitarian, en prrincipio, el transporte con pendiente favorable del
carbén desde los caminos secundarios, totaliza 304 kildmetros, aproximadamente.
En cuanto a los secundarios, teniendo en cuenta la ubicacidn de las
zonas boscosas y que cada parva abarcari dos hectireas, se aprecia que serd
suficiente, como término medio, para evitar el movimiento del carbén hasta
los vehiculos de transporte, conétruir tres kildmetros de caminos por cada
100 hectdreas. La longitud total de vias secundarias de tres metros de
trocha alcanzaria pues a 5 700 kildmetros aproximadamente, Su costo puede
oscilar alrededor de los 550 délares por kildmetro.

Para la carbonizacidn descentralizada, los costos serian los que siguen:

Délares
corrientes
-~ Costo de transporte de la lefla al lugar
de carbonizacién 0.48
- =~ Costo de carga y descarga
lMano de obra de carga del carbdén 0.062
Depreciacidn de las grdas de carga 0.010
Mano de obra de descarga en la planta
siderirgica 0.054
Costo total de carga v descarga : 0.126
- Costo de transporte del carbdn por ton/km &
Mano de obra de transporte : 0,009
Depreciacidén del vehiculo 0.0077
Combustibles, lubricantes y fuerza del
trabajo indirecta 0.021
Reparaciones y mantenimiento 0,.0001
Costo de transpmorte por ton/km 0.0378
Costo del regreso en lastre ' ' 0.0534
Costo total por ton/km : 0.0912

L/ Se transportan aproximadamente seis toneladas de carbdn en cada viaje,

/Considerando el
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Considerando el conjuntc de operaciones realizadas, resulta un costo
total de tramsvorte a la planta sidertirgica de aproximadamente 3.35 délares
(distancia de transporte del carbén: 30 kildmetros).

La inversidn a realizar en caminos se estima asi:

Dolares
corrientes

-~ Caminos principales
304 km x 3 125 délares/ka = 250 000

- Caminos secundarios
5 700 km x 550 délares/lm = 3 135 000
- Proyecto y direceidn téenica - 612 750
Total ' L 697 150

Si la tasa de depreciacién anual es del 2% y los gastos de mantenimiento

equivalen al 1.9% de la inversién total, se tendri por afio:

Délares
Depreciacidn 93 955
Mantenimiento 89 257

Para una produccién de 120 000 toneladas de carbdn, la incldencia
serad de 1,52 délares ror tonelada, con lo que el costo total de los
transportes alcanzaria a 4.87 délares por tomelada de carbén,

les costos totales de transporte de la madera y del carbdén para realizar
una carbonizacién centralizada

En este caso, el costo de la madera aumentard cuénfo mayor sea la
distancia de transporte, dismihuyendo en cémbio el del carbdn,

Para una misma superficie de explotacidén, la inversidén en caminos
serd superior, ya que, en toco caso, de cada hectdrea habri que transportar
31 m? sélidos de lefia con 25 a 30% ¢e humedad, Se admitird, sin embargo,
como hipdtesis mds favorable para este tipo de carbonizaeidn, gue dicha
inversidn alcanzard un valor igual al calcuiado ﬁara las parvas y que los
centros de carbonizacién se distribuyen de tal manera, gue el transporte

medio de la medera es de 12.8 kilémetros.é/

5/ Esta distancia es igual a la fijada por Ramseyer y Miller pera un
volumen inferior de produccién anual de carbdn, en el estudio que
1le encomend$ el Banco Central de Honduras,

/Los cdlculos
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Ios céleulos ya realizados indicaron un costo medio de 0.1148 délares
por kilémetro para el transporte de la lefia equivalente a una tonelada de
carbén. Se tendrd entonces:

Délares
_ corrientes
« Costo de transporte de la lefia:
- 0.1148 x 12.8 = 1.47
~ Costo de apilado, carga y desbarga 1.96
Total 345

La distancia de transporte del carbén se estima en 20 kilémetros
(como se ve, la longitud total a recorrer con transportes mecanizados
alcanzaria a 32.8 kildmetros, es ﬁecir, excederia en 2,8 kildmetros a la
calculada para el carboneo en parvas). Se tendrd entonces:

Délares
corrientes
20 kilémetros x 0.0912 ddélares = 1,82
Adicidbn por carga y descarga 0.13
Incidencia de la depreciacién y |
mantenimiento de caminos ' 1.52
Costo total de transporte del carbdédn 3.47

Considerando el conjunto de operaciones, el costo de los transportes
ascenderio a 6.92 délares, resultando asf{ una diferencia favorable al
carboneo en parvas de 2.05 délares por tonelada de carbén. Al calcular
los costos totales de las explotaciones, se verd en qué medida se modifica
esta diferencia,

Costos del transnorte de la madera de bosques artificiales eguivalente
a una tonelada de carbdn y de la misma unidacd hasta la planta

siderdrgica
En primer lugar, y adoptando criterios basados en resultados medios

experimentales, para satisfacer una produccidn anual de 120 000 toneladas

de carbdn seri preciso disponer de una superficie de aproximadamente

50 L92 hectéreas, Se aprecia que la zona de Agalteca carece de una extensidn
de terreno apto, no dedicado a otros cultivos, que alcance esa magnitud,

Pero aun en la hip6tesis de que lo tuviera, enfocando el problema al nivel

de la economia nacional, no parece conveniente destinar al cultive de

Jeucaliptus para
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eucaliptus para elaborar carbén, tierras que pueden dedicarse a producciones
agricolas caracterfsticas, con las que Honduras interviene en la corriente
exportadora. Vale decir pues, que serd necesario utilizar un porcentaje
determinado de terrenos llanos, intermedics y de montafia donde el pino se
desarrolla naturalmente, El informante recorrié parte de estas zonas y,
en su opinidén, es poco probable que en ellas el cultivo del eucaliptus
aleance los rendimientos por hectdrea ya mencionados. Desafortunadamente,
las experiencias de reforestacién se realizaron en terrenos llanos, por lo
que la opinidén precedente no puede respaldarse en resultados concretos.
Admitiendo como hipdtesis mds favorable para la alternativa que se
analiza, que tal superficie existe, se aprecid que para el transporte de
ls madera y del carbén (carbonizacién descentralizada) habrd que construir
60 kilémetros de caminos principales y 1 150 kildmetros de caminos secun—
darios. En consecuencia, se requerirdn las siguientes inversiones aproximadas:

Délares

corrientes
-~ Caminos principales (60 kilémetros) 187 500
~ Caminos securdarios (1 150 kilduetros) 632 500
- Proyecto y direccién técnica 123 000
Total 943 000

a) Costos del transporte de la madera equivalente a una tonelada de
carbén y de esta Ultima hasta la planta siderlrgica, para realizar
una carbonizacidén descentralizada

Suponiendo que la superficie de terreno destinada a cultivos pueda
seleccionarse de manera tal que la planta sidemirgica no resulte mids
excéntrica que en el caso de los bosques naturales, la distancia de
transporte del carbén oscilarfa slrededor de los diez kildmetros. En estas
condiciones, utilizando los valores obtenidos en cdlculos anteriores,lse

tendrd para el transporte de la lefia y del carbén:

/Délares corrientes
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Délares
, corrientes
- Costo de transporte de la lefia al lugar
de carbonizacién 0,28
~ Costo de carga y descarga
Depreciacién de las grdas de carga 0.010
Mano de obra de carga del carbén 0.062
Mano de obra de desecarga en la planta ,
siderdrgica 0.054
Costo de carga y descarga del carbdn 0.126
~ Costo de transporte del carbén por ton/km
Hano de obra de transporte 0,0090
Depreciacién del vehiculo 0.0077
Combustibles, lubricantes y fuerza del
trabajo indirecta 0.021
Reparaciones y mantenimiento 0.0001L
Costo del transporte por ton/km 0.0378
Costo del regreso en lastre 0.0534
Costo total por ton/km 0.0912
Resulta entonces:
-~ Costo del manipuleo, carga y descarga de
lefla y carbdn 0.406
- Costo de transporte del carbdn a diez kildmetros 0,912
- Costo total por tonelada de carbén 1.318

Como la inversién en caminos fue estimada en 943 000 délares, la incidencia

por afio serd la siguiente:

Délares

corrientes
Depreciacidn 18 860
Mantenimiento 17 917
Total 26 777

En consecuencia, el costo total de los transportes por tonelada de carbén
puesta en planta sidertirgica seri de 1.62 dblares, aproximadamente, valor

inferior al calculado para el carboneo en parvas en 3,25 dblares,

/b) Costos
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b) Costos de transporte de la madera equivalente a una tonelada de
carbdn v de esta dltima a Ja planta siderlrgica, para realizar
una carbonizacién descentralizada de los bosgues artificiales

Se estima en unos 5.5 kildmetros la distancia media del transporte
de la madera a los centros de carbonizacién. En tal caso resultard:

Délares
corrientes
- Costo de transporte de la lefia al lugar de
carbonizacidn
0.1148 x 5.5 - 0.63
-~ Costo de manipuleo, carga y descarga de
la madera C 1.52
- Costo de transporte y manipuleo del carbén 1,32
~ Depreciacién y mantenimiento de caminos 0.31
Total ' 3.78

Este valor representa el 54.6%, aproximadamente, del caleulado para igual
método de carbonizacidn, en el caso de los bosques naturales,
Podréd argumentarse que las comparaciones no son correctas, puesto
que en un caso se trata de bosques naturales que alimertarédn las demandas
de carbén de la planta siderirgica durante 20 afios, mientras que en el
otro, manteniendo los replantes necesarios, la alimentacién serd permanente,
El informante pudo observar en extensas zonas de Suecla la densidad
por hectdrea de madera de pinos, lograda mediante una cuidadosa reforestacién
natural. Por otro lado, aun admitiendo que los pinares de Agalteca nece=-
sitaran 30 affos para alcanzar un desarrollo similar al de los eucaliptus,
resultari un evidente contrasentido fijar para los primeros una produccién
anual por hectidrea de 10.7 m? sélidos de madera con 25 a 30% de humedad y
para los segundos, de 1.5 n? (incluyendo la destinada z aserradercs). En
tal caso, los tiempos de crecimiento de los drboles para alcanzar igual
volumen de madera sélida estarian en la relacidn 10.7/1.5 si se acepta,
como lo observé el informante en Suecia y lo corrobora, la densidad con
que crecen los pinos jévenes en Agalteca, sin aplicar ninguna técnica de
reforestacién natural para aumentarla. En estas condiciones, si un
eucaliptus puede talarse a los nueve aflos, el pino exdgiria una espera de
6l afios, aproximadamente, para aportar igual volumen de madera, '

/Por las
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Por las razones expresadas, que no se fundan en supuestos sino en
observaciones directas y en informaciones de fuentes responsables, no se
comparte la opinién de Forestal sobre el crecimiento medio esperable de los
pinares por hectérea y por afio. Se aprecia que la estimacién estuvo
influida por situaciones de hecho desfavorables observadas y no por las
que la aplicacién de una buena técnica de reforestacién natural permitiréd
alcanzar, en las condiciones climiticas muy favorables que muestra la zona
de Agalteca, Por ello se considera que la superficie de 200 000 hectdreas
de bosques naturales indicadas por el Banco Central de Honcuras puede
asegurar un abastecimiento permanente de 120 000 toneladas de carbén.

los transportes de materias primas en Costa Rica

Minerales de hierro

Tal como se expresd en el capitulo III, aproximadamente el 8l.4% de las
reservas cubicadas de arenas ferrotitaniferas se encuentra en la zona N° 3.
Los costos de transporte de estas reservas y de las uds distantes pueden
calcularse en base al empleo de los sigﬁientes medios:

a) Explotacién con dragas aspirantes e impulsoras pof bombeo directo
hasta los depdsitos de la planta de concentracidn. _

b) Excavacién con dragas similares a las anteriorés, que impulsan la
carga a chatas areneras de autopropulsién, las que a su vez la transportan
al muelle de la planta sidertrgica, y desde allf la bombean a los depdsitos.

Las dragas de aspiracién o dfagas-bombas pueden operar en los depdsitos
de arena, previa preparacidn del lugar de acceso, que realizard la misma
miquina, Una boumba centrifuga aspira por medioc de un tubo una mezcla de
arena y agua y la impulsa directamente a la planta (las distancias de
impulsidén pueden ser superiores a un kilémetro) mediante bombas colocadas
en cascada (caso a)) o a chatas areneras dotadas de propulsién propisa.

Estas miquinas estdn capacitadas para dragar espesores paralelos a profun-
didades de trabajo que exceden las alcanzadas en las labores de exploracién.

Téngase en cuenta que en un radio de aproximadamente un kildémetro al
norte y al sur de la desembocadura del rio Grande de T4rcoles se encuentran
reservas de arenas que contienen el equivalente a 600 000 toneladas de
Fe metédlico.

/E1 costo
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El costo de la aspiracién e impulsidn varia naturalmente con la
capacidad de la draga, Partiendo en principio de la base de gque la potencia
excavadora de arena es de 250 e por hora, es decir, 2 000 ® en un turno
de ocho horas (3 740 toneladas de arena que contienen 13% de Fe, aproxima=-
damente), el costo de extraccién e impulsidén a un kildmetro de distancia
de 468 toneladas de arena puede caleularse conforme a los siguientes supuestos:

a) El costo de la draga es de aproximadamente 500 délares por H.P,

Si la potencia del motor de propulsién es de 250 H.P,, dicho costo equivaldrd
a 125 060 délares,

b) La cafieria de impulsién est& constituida por tubos de nueve metros
de longitud cada uno, Esta seccién permite obtener un adecuvado dosaje de
la mezcla agua-arena y alcanzar el volumen horario de transporte tomado
como base. Se estima en 30 000 délares el costo de un kildmetro de la
cafieria. _

c) La potencia de bombeo absorbida es de 85 H.P.

d) La depreciacidén anual de la draga y las barcazas es del 6%.

e) la gria funciona en turnos de ocho horas, durante 2 400 horas al afio,

f) Los gastos de consumo y varios representan el 107 de los gastos de
reparacién,

g) los gastos de reparacién alcanzan al 107 del costo de adquisicidn
de la draga, y los generales y seguro, al 10% del costo total de operacién.

h) El consumo medio de combustible es de 170 gramos por H.P,

De acuerdo con tales supuestos, los costos de explotacién serian,

por hora de operacién:

Délares

corrientes
Gastos en personal 9.60
Combustible 1.86
Reparaciones 5.2
Consumo y varios 0.52
Seguro v gastos generales 0,20
Depreciacidén 3.13
Total 20,52

/En consecuencia,
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En consecuencia, el costo de una tonelada de arena tendria el siguiente
valor:

22- 82 - 0.044 délares

Para el caso de impulsién a chatas areneras y transporte ulterior
2 los depdsitos de la planta sideridrgica, los c4lculos se basardn en los
siguientes supuestos:

a) La draga aspira la carga y la impulsa a chatas areneras, Aunque
no se tienen datos sobre el calado admisible en la desembocadura del
rio Grande de T4rcoles, se suponen las siguientes dimensiones para estas

chatas:
Calado 9
Manga 11l metros
Eslora 66 v

Capacidad de carga 1 400 toneladas

b) La distancia media de transporte es de ocho kildmetros para la
zona de mixima concentracidén que se analiza, La velocidad media de la chata
arenera alcanza a 15 kildmetros por hora. En consecuencia, teniende en
cuenta los tiemrvos de carga, descarga, de navegacidén cargada y en lastre y
las pérdidas por falta de sincronizacidn, un juego de chatas autopropulsadas
puede realizar el transporte de 3 740 toneladas por turno de ocho horas,
Para evitar ociosidades de la draga, habrd que contar con dos chatas, La
capacidad de descarga de las mismas a los depbsitos de la planta sidertrgica,
debe alcanzar un volumen tal gue asegure la continuidad del ciclo, sin
interrupciones.

¢) E1 costo de una chata autopropulsada, con equipo de bombeo, se
estima en 180 OCO délares,

d) Las tasas de depreciacidn, seguro, gastos de mantenimiento, etc.,
son iguales a los indicados para la draga.

Fn tales condiciones, el costo de extraccidén, transporte y descarga

de L68 toneladas de arena se discrimina asi:

/Délares corrientes



E/CN,12/843
Pig., 120

Délares
corrientes
~ Costo de extraceidn e impulsidn a la chata
arenera .
Gastos en personal 8,20
Combustible 1,11
Repardciones 5.21
Seguro y gastos generales 0.20
Depreciacién 3.13
Consumo y varios 0,52
Total 18.
- Costo del transporte en las chatas y de descarga
por impulsién a los depdsitos de la planta
sidertdrgica ,
Mano de obra 16,80
Combustible 5,34
Depreciaciones 9.00
Reparaciones 15.00
Seguro y gastos generales 0.48
Consumo y varios 1.50
Total 48.12

Costo del ciclo por tonelada de arena .

66,49 =2 0,14 délares
LEB

El costo medio ponderado por tonelada de arena, considerando las reservas
totales de la zona N° 3 (4 540 028 toneladas de Fe) seria equivalente
a 0,13 dblares. Nétese que una tonelada de arena contiene solamente, en
promedic, 13% de Fe. Aceptando que durénte el transporte, descarga, etc.,
se origina una merma del 10%, resultard 0.1l4 délares por tonelada de arena,
aproximadamente.
Madera y carbdn de lefia

Al sur y al este de la desembocadura del rio Grande de Tércoles, existen

considerables reservas forestales, capaces de asegurar un abastecimiento
permanente. La falta de estudios sobre la densidad de los montes naturales
¥ el crecimiento medio esperable de las distintas especies arbéreas, obliga

/a suponer
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a suponer condiciones similares a las gue sirvieron de base para calcular
los costos del transporte de la madera y el carbén en Honduras. )
Indudablemente, el proceso a aplicar para la reduccién de los concentrados
de hierro exige contar con un carbén cuyas caracteristicas figicmeécénicas
no tienen tanta importancia como su composicidén quimica,_segﬁn se verd al
tratar la estructura de costos y precios del proceso. |

Realizando una carbonizacidén descentralizada (en parvas), 1os costos
de carga y descarga de la madera y del carbdn y de transporte de éste por
| tonelada/kilémetro, serédn aproximadamente: |

Délares
_ corrientes
- Costo de la lefia | 0.8
~ Mano de obra de carga y descarga del carbén
¥y depreciacién de las grias 0126
- Costo de transporte del carbdn por ton/km
Mano de obra : : . . - 0,009
Depreciacién del vehiculo tractor y acoplado. 0,0077
Combustibles, lubricantes y fuerza del :
trabajo indirecta 0.021
Reparaciones y mantenimiento | 0.0001
Costo de la tonelada/kilémetro ‘ - 0.0378
Costo del transporte en lastre | 0.0534
Costo total del transvorte por tonelada/kllometro 0.0912

Caliza, dolomita y otros materiales a granel

Dada la escasa diferencia real que en uno y otro pais existe entre el
costo de los combustibles y otros materiales, parece suficiente, a los fines
perseguidos por este trabajo preliminar, aceptar los mismos costos, en
ambos, por tonelada/kildémetro.

/3. los
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3. los transportes de las materias primas importadas
en Honduras

Minerales de hierro

El cflculo de los costos del transporte de minerales de hierro obliga
a considerar previamente la probable localizacidn de la planta sidertirgica,

5i la hipotética planta se ubica sobre el Pacifico, la eventual fuente
de abastecimiento de dichos minerales serd Perd (Marcona). Si en cambio
su situacién es sobre el Atldntico, el suministro deberi provenir de
Venezuela o Brasil,

Dejando de lado la consideracién de factores que pueden modificar
los fletes normales maritimos, se considerari, para el cdlculo de los
costos de los transportes de las materias primas importadas, una localizacién
de la planta en proximidades del golfo de San Lorenzo (Boca de Henecan),
favorable para el transporte de los productos finales hasta los principales
centros de consumo, como seé verd mis adelante, In dicho lugar, se ha
proyectado la construceidn de un puerto, al que se arribaria mediante un
canal de acceso, siendo el calado permitido de alrededor de 28' (marea
baja media).

El flete del mineral de hierro transportado desde lMarcona al puerto
proyectado puede estimarse en 5.05 délares por tonelada. Los gasbtos
adicionales a considerar, se calcularon fijando a los minerales finus de
65% Fe, un precio fob de 6,00 délares por tonelada. Estos gastos (excluidos
los financieros y del puerto de destino) importarian aproximadamente:

Délares
corrientes
Precio fob 6,00
Flete 5.05
Gastos consulares (1.5% del precio
fob més flete) 0.16
Costo cif 11.21
Seguro maritimo (0.75% del costo cif) 0,08
Gastos de apertura de carta de crédito
irrevocable y confirmada (3% del
costo cif) 0.34
Costo en puerto San Lorengo 11..63

/Sobre las
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Sobre las tarifas de los puertos existentes en los paises de la regién,
se obtuvieron informaciones en diversas fuentes, El estudio Centroamericano
de Transportes (SIECA) indieca las vigentes en los principales puertos en 1963
(véase cuadro 36). Por otro lado, CEPAL sefiala el volumen f{sico de las
operaciones (toneladas) y los gastos de operacién de dichos puertos
correspondientes al afio 1966 (véase cuadro 37).é/ Finalmente, el estudio
siderirgico realizado por Ramseyer y Miller para el Banco Central de Honduras,
estima también los costos de descarga de productos importados, excluido el
petréleo (cuadro 38),

Las tarifas indicadas por el estudio Centroamericanc de Transportes
para el afio 1963 coinciden con las de Ramseyer y Miller, salvo la
correspondiente al puerto de Corinto, |

Existe una gran variacién entre las tarifas, no correlacionada, por
otra parte, con la capacidad de los puertos. Aparecen ademis variaciones
sensibles entre los afios 1963 y 1966, que acusan distinto signo, como lo
demuestran, por ejemplo, los valores correspondientes a los puertos de
Cutuco, Limdn, Cabezas, etc.

Dado que los puertos no cuentan con instalaciones especialmente adaptadas
para la descarga de materiales a granel, cabria considerar este caso parti-
cular, A ese efecto, se asignard al proyectado puerto en Boca de Henecan
1la capacidad hipotética siguiente:

Toneladas/afio
A - Embarques en el muelle
a) Laminados semielaborados y finales 100 000
b) Materiales varios 50 000
Subtotal 150 000
B - Desembarques en el muelle
a) Mineral de hierro 2,0 000
b) Carbén mineral ' 150 000
c) Materiales varios 30 000
Subtotal 420 000

é/ CEPAL, Problemas de transporte marftimo y desarrollo portuario en
el Istmo Centroamericano (E/CN.12/CCE/5C.3/21)

/C - Servicios
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Toneladas/afio
C - Servicios de muelle , .

a) Fuel oil o 2% 000
b) Materiales varios a granel ‘ 20 000
e) Carga doméstica _ 40 000

Subtotal _ 134 000
Total del tréfico portuario : 704 000
Toneladas por dfa (sobre 300 dfas por afio) 2 346

En tales condiciones, las inversiones en el puerto (muelle e instalaciones,

excluido canal de acceso) y las depreciaciones, pueden estimarse asi:

Inversién Vida ggog: agzii_
total Gtil . iépfl
(d6lares) (afios) (d6lares)
A ~ Construcciones
Fundaciones, estructura de
hormigén, acero y madera 1 60C 0CO 30 53 280
Vias férreas 100 000 30 3 330

B - Equipos
Grias y transportadores para
carga y descarga de carbdn _ :
y mineral 470 000 15 31 335

Equipos para servicios de barco
{cafierfas de aire, vapor,

combustibles liquidos, ete,) 200 000 30 6 666
Sistema eléctrico y de control 70 000 15 4 662
Proyecto y direccién téecnica 125 000 30 . 4 166

Total 2 565 000 103 439

Los costos de operacidén de puerto, diarios y por tonelada, para material
a granel serdn aproximadamente, expresados en ddlares:
/a) Administracién
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B0 oo Melofl ol
obra tos cantes dia tone
: lada
a) Administracién general 60 20 20 100 0.043
b) Carga y descarga de barcos 200 210 140 550 0.234
¢) Operaciones varias - 50 - 50 0.021
d) dantenimiento mecdnico 110 50 30 190 0.081
e) Costo directo total - - - - 0.379
f) Cargas de capital a/ - - - - 0,254
g) Impuestos y utilidad b/ - - - - 0.336
h) Costo medio total - - - - 0,969

a/ Adicionan un 3% de la inversidn total en concepto de intereses de los
préstamos a largo plazo, 2 la cuota de depreciacidn.

b/ Los impuestos representan el 107 del costo de operacién y las utilidades,
el 15% de la mitad de la inversidn (capital accionario).

Cabe estimar pues, que para materiales a granel y para el flujo anual
de carga indicado, el costo por tonelada (excluidos gravdmenes) oscilard
alrededor de 1,00 délares, En consecuencia, el costo del mineral importado
desde Marcona, puesto en puerto Boca de Henecan, alcanzaria a 12.63 ddlares
por tonelada, aproximadamente.

Carbones minerales importados

En este caso, el probable pais exportador de carbdn serid Estados Unidos,
1os principales centros de exportacién de coque son Hampton Roads, Baltimore
y Filadelfia, sobre el Atlédntico.

Para un carbén con alrededor del 25% de materia voldtil, el precio fob
costa atléntica puede estimarse en 11.70 délares por tonelada. Resultaria
entonces para dicho carbdn, descargado en Puerto Cortés y transportado hasta
la planta siderirgica de Agalteca (se supone que los gastos de puerto alcanzan
el valor calculado para el hipotético puerto ubicado en Boca de Henecan}:

/Precio fob
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Precio fob

Flete maritimo
Gastos consulares
Precio cif
Seguro maritimo

Gastos de apertura de carta de crédito
irrevocable y confirmada -

Costo en Puerto Cortés
Descarga en puerto

Costo del transporte en camiones a la planta

siderdrgica de Agalteca (225 kilémetros
aproximadamente), incluyendo carga y
descarga y suponiendo gue el vehiculo
tiene asegurado el viaje de retorno
cargado

Costo del carbén en planta sideriirgica

Délares

corrientes

11.70
6,00
0.27

17.97
0.13

0.54

18,64
1,00

6,62
26,26

S5i el transporte se hiciera hasta una hipotética planta instalada en

San Lorenzo, y en el supuesto de que estid construida la ruta proyectada
desde Agalteca, habria que incrementar el valor obtenido en 4,91 délares
aproximadamente, con lo que se totalizan 31.17 délares por tonelada,

En caso de que se optara por importar el coque de calidad adecuada,

en lugar del carbdn, resultarian los siguientes valores:

Costo fob puérto del Atléntico del coque de
Estados Unidos (obtenido con recuperacidn
de subproductos)

Flete marfitimo
(astos consulares
Costo cif |
Seguro maritimo

Gastos de apertura de carta de crédito
irrevocable y confirmada

Costo en Puerto Cortés

Descarga en puerto
Transporte a Agalteca
Costo del coque en planta sidertirgica

Délares

corrientes

22,75
6.95
0.45

30.15
0.23

0.91
31.29
1.00
6,62
8,91

/Dejando de
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Dejando de lado las mermas que han de producirse a consecuencia de
los manipuleos, es evidente que resultard un costo mayor para el coque
importado que para el obtenido coguizando el carbén en la proyectada planta,
sin recuperacién de subproductos (para los probables volimenes de produecién
anual, tal recuperacién seria antiecondmica). Sobre este particular, se
volverd mis adelante,

L. Los transportes de las materias primas importadas
en Costa Rica

Minerales de hierro

Desde el punto de vista del costo de los transportes, la importacidn
de minerales de hierro presenta en este pais un panorama poco diferente
del de Hornduras.

5i el mineral procede de Marcona (Perd), los fletes se reducirdn en
aproximadamente 0.65 délares por tonelada, resultando el siguiente probable
costo en puerto hipotético ubicado en las proximidades de la desembocadura
del rio Grande de T4rcoles:

Délares
corrientes

Precio fob del mineral de 65% Fe 6.00

Flete maritimo 440

Gastos consulares 0.16

Precio cif 10.56

Seguro maritimo 0.08
Gastos de apertura de carta de crédito

irrevocable y confirmada 0.32

Gastos de puerto 1.00

Costo del mineral descargado en puerto 11.96

Carbén mineral

Por andlogas razones a las indicadas para Hornduras, que serédn analizadas
en detalle mis adelante, se supone cue también en este caso la planta sideriir-
gica se ubica sobre el Pacifico,

/Admitiendo que
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Admitiendo que el carbdn se descarga en Puerto Limén y se transporta
hasta Qrotina por ferrocarril (fletes reales iguales a los del transporte
en camién) y que la distancia a recorrer serd de 250 kilémetros aproxima-
damente, resultardn los siguientes valores para una tonelada de carbdén puesto
en planta sidemirgica localizada en proximjdades del rio Grande de Tdrcoles:

Délares
_ corrientes
Precio fob : 11.70
Flete maritimo 6.20
Gastos consulares 0.27
Precio ¢if 18,17
Seguro mar{timo 0.13
Gastos de apertura de carta de crédito
irrevocable y confirmada 0.55
Costo_en Puerto Limén 18.85
Descarga en Puerto Limdn - 1.00
Transporte por ferrocarril hasta Orotina
en vagones especiales 6,08
Descarga y transbordo mecanizados a camidn 0.65
Transporte a planta siderdrgica y descarga 0.69
Costo del carbdén en planta siderdrgica 27.27

En este caso, el costo del carbdn puesto en planta sidemirgica sobre
el Pacifico seria inferior en 3.90 délares por tonelada, al obtenido para
la hipotética planta de Honduras.
No parece necesario calcular los costos para el coque, pues las conclu-

siones a que se arribaria resultardn anilogas a las expuestas para aquel pais,

5. los transportes de los nroductos laminados

Consideraciones generales

Como los principales centros de consumo estdn en las ciudades capitales
de Guatemala, El1 Salvador, Honduras, Nicaragua y Costa Rica, se calculari el
costo de los transportes por carreteras y maritimos hasta dichos centros,

La ruta interamericana vincula las ciudades de San José, lManagua, San Salvador
y Guatemala, La deATagucigalpa se conecta con esa ruta por un camino pavi-
mentado,

/Dadas las



E/CN.12/8L3
Pég. 129

Dadas las caracteristicas topogrdficas de los terrenos que las citadas
carreteras atraviesan, parece prudente adoptar la tarifa que corresponde‘
a una carretera de tipo intermedio (0.036 délares por tonelada/kildmetro).
En cuanto a los transportes marftimos, en razén de que se trata de productos
laminados, no cabe otra posibilidad que considerar los gastos de operacién
medios indicados en los cuadros 36 a 38, Resultardn asi los siguientes .
costos operativos de los puertos ubicados soﬁre el Pacifico, por tonelada
de laminados:

Délares

corrientes
San José (Guatemala) | . 7.55
Boca de Henecan (Honduras) a/ | 3.08
Corinto (Nicaragua) | ’ 3.08
Puntarenas (Costa Rica) b/ , o 7.12
La Libertad (E1 Salvador) o 6.60

é/ Costo fijaco atendiendo a que el costo operativo'del nroyectado puerto
serd por lo menos igual al mis bajo (Puerto Corinto).

b/ Para el puerto de la hipotética planta ubicada en proximidades de la
desembocadura del rio Grande de Tdrcoles, se fijé el costo operativo
minimo de 3.08 délares/tonelada,

Costos de los transportes de laminados

Transportes terrestres

Los costos calculados incluyen los gastos de manipuleo, carga y descarga.
Estos fueron estimados suponiendo que los laminados se preparan en atados
aptos para efectuar las operaciones mecanizadas. El costo por cada cperacidn
(de carga y descarga) seria de 0.75 délares, incluyendo mano de obra y costos
operativos de los medios utilizados (grdas).

El cuadro 39 indica los costos de los transportes desde las hipotéticas
plantas siderGrgicas localizadas en Agalteca, San Lorenzo y proximidades de
la desembocadura del rio Grande de T4rcoles. Los valores mis bajos corress
ponden a la planta ubicada en San Lorenzo. El cuadro indica ademis el costo
promedio ponderado del transporte, para cuyo cdlculo se asigné a cada centro
la participacién que le cupo, de acuerdo con los dltimos registros, en el
consumo total de hierro y acero.

/Transportes maritimos
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Transportes maritimos

El cuadro 40 muestra los costos totales del transporte, desde las
hipotéticas plantas que se consideran hasta los principales centros de
consumo, y el promedio ponderado por tonelada de laminados., Como se ve,
para llegar a tales centros deberdn combinarse los fletes marftimos con los
terrestres, Para los primeros, se fijé la tarifa de 0,0003 délares por
tonelada/milla marina, y para los segundos, la de 0,036 délares por tonelada/
kilémetro, También en este caso, los costos parciales y totales incluyen
los gastos de transbordo, carga, descarga y mariipuleo.

La comparacién de los resultados obtenidos para los dos tipos de
transportes indica que, en general, son menores los terrestres, traténdose
de las localizaciones en Agalteca y San Lorenzo, Los gastos de puerto,
los transportes terretres adicionsles hasta los centros de consumo y los
debidos a transbordos, anulan la enorme ventaja del bajo flete marfitimo.

Los costos dptimos de los transportes de laminados

El cuvadro 41 indica los medios de transporte mds convenientes
(terrestres o maritimos) para transportar los laminados desde las hipotéticas
plantas consideradas hasta cada centro consumidor, y el promedio ponderado.
El costo medio mids bajo corresponde a la localizada en San lorenzo, la que
utilizaria vinicamente el transporte marftimo para abastecer los centros
mis alejados (Guatemala y San José).

6. Comentarios finales complementarios sobre
los _transportes

Como puede observarse, los costos de los transportes de las materias primas
¥y productos finales constituyen factores de relevancia, pero no siempre
decisivos, para determinar la ubicacién de una planta sidertrgica. Las
diferencias entre los precios de lés materias primas, ponderados de acuerdo
con la calidad siderdrgica de las mismas, y el probable precio de venta de
los productos comercializables resultante del juegoe de numerosos factores
(que serédn considerados en detalle al tratar la estructura de costos de
operacién de las hipotéticas plantas) pueden llegar a anular las diferencias
favorables o desfavorables hasta ahora apuntadas para los costos de los
transportes,

/Los valores
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Los valores obtenidos para los transportes externos de las principales
materias primas quizés sufran algunas modificaciones no sustanciales al
realizar la medicidén completa de todos los factores de operacién de las
hipotéticas empresas. A esta altura del andlisis, resulta préacticamente
imposible determinar la incidencia real de aquellos componentes del costo
operativo, en los que influye la envergadura de la empresa, la estructura
de su capital, etc, Esfa dltima estructura depende a su vez de la técnica de
la planta, del grado de integracién de sus édtividades, de los procesos
empleados (incluyendo, desde luego, los transportes externos de las materias
primas), etc, Al variar las inversiones, variard también la incidencia
especifica de las utilidades brutas. En cuanto a la de los impuestos
indirectos, no puede determinarse sin conocer la totalidad de los costos
operativos y los probables precios de venta.

La mayoria de las empresas laminadoras instaladas en los paises de
América Central no pagan gastos consulares, cuya incidencia fue considerada
en los cdlculos precedentes. Las razones que indujeron a aplicar tales
criterios para calcular los costos de los transportes, serédn expuestas en
el siguiente capftulo, |

Se aprecia improbable que los ajustes posteriores a realizar como
consecuencia de la cuantificacién de la totalidad de los factores de operacidn,
modifiquen el sentido de las conclusiones expresadas hasta el momento. Por

el contrario, se estima que las reafirmarén,

/Capitulo VI
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Capituleo VI

BASES Y METODOLOGIA PARA MEDIR LOS FACTORES DE FRODUCCION
Y PARA EL CALCULO DE COSTOS Y PRECIOS

1. Conceptos basicos aplicados para determinar la
factibilidad tecnoldgica de las plantas
siderirgicas intepradas

a) El primer paso de una investigacidn tecnoldgica cuyo objetive es
llegar a conclusiones valederas respecto a la conveniencia de encarar un
desarrollo siderirgico, consiste en sefialar, calificar, individualizar y
evaluar los puntos débiles de los factores de produccidn, las causas deter=-
minantes de esa situacién y su cardcter, y establecer, en consecuencia,
las bases en que deben sustentarse las soluciones, los requisitos a satis=
facer y los instrumentos de politica a aplicar para que ellos contribuyan
a elevar el nivel de progreso téenico de la industria de que se trata.

b) Una planta siderdrgica integrads actda encuadradz y es interdepen=—
diente de industrias y servicios auxiliares y de otras complementarias,
Existen pues interrelaciones que desbordan el campo abarcado y controlado
por aquélla y que se proyectan de manera directa o indirecta sobre la
actividad productora en su conjunto, ﬁan estrechamente ligada a la economia
nacional,

¢) Para medir los factores de operacidn de la industria que se estudia,
se recurrird a costas y probables precios de venta calculados al nivel de
empresa. Esto hard necesario el empleo de selecciones tentativas de las
producciones afines o interdependientes que conviene incluir en el marco
comprendido por ella. Segin sea la envergadura de la empresa y la inte-
gracidn y diversificacidn de sus actividades, variarad el comportamiento de
numerosos factores, [n consecuencia, la solucidn adoptada luego de una
comparacidn con otras posibles no puede ser calificada como representativa
de la combinacidn dptima de factores, sino mds bien como tecnoldgicamente

viable y susceptible de perfeccionamientos posteriores,

d) Se
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d) Se consideré necesario recwrrir a patrones de comparacidén expresados
en términos similafes, y la dnica elternativa fue utilizar los precios de
los bienes en iguales signos monetarios. En algunos casos, dichos precios
corresponden a los c¢if de producﬁos importados; en otros, a los de la
produccidn local. En todos los casos aparecen expresados en ddlares
estadounidenses, No existen estudios suficientemente ¢ategdricos que
puedan tomarse como base para el cdlculo del verdadero poder adguisitive
de las monedas de los paises de Aﬁérica Central, El cuadro 42 indica las
paridades oficiales de éstas con respecto'al peso simbdlico centroamericano,
equivalente a un délar, Sin embargo, el informante aprecia que dichos
cambios oficiales no son en todos los casos representativos del verdadero
valor de paridad con el délar. En Costa Rica, por ejemplo, este dltimo
se compra en el mercado libre (llamado "de la calle") a 7.70 colones, lo
que significa una diferencia de aproximadamente 16% con respecto al cambio
oficial, FPor otro lado, la relacidn de valores ente una cdérdoba (Nicaragua)
¥y un coldn (Costa Rica) no es la que resulta del cuadro 42, ya que con
una unidad monetaria costarricense no alcanza a adquirirse la misma unidad
vigente en Wicaragua., En El Salvador, el tipo de cambio oficial es de
un délar = 2.50 colones, mientras que en el mercade denominado 'megro",
un délar = 2.58 colones (diferencia de 3.2%, aproximadamente},

El cuadro 43 muestra los indices de precios del costo de vida, tomando
como base 1958 = 100, Es sabido que los paises centroamericanos gozan de una
estabilidad monetaria y de precios bastante prolongada. Los incrementos del
medioc circulante han guardado una razonable correlacidén con el aumento de
la produccidn de bienes y servicios, por lo que debe admitirse que las
presiones inflacionarias no han sido significativas, La variacidn del
indice de costo de vida es un indicador que a veces se adopta para estimar
aproximadamente la devaluacidn del signo monetario, Admitiendo que en
1958 los tipos de cambio reales de cada pais con el ddlar eran los indicados
en el cuadro 42, habrd que reconocer que el proceso inflacionario, al
actuar con mayor intensidad en Honduras y Costa Riea - segln lo acusan las
variaciones del Indice de costo de vida -, ha originado necesariamente la
ruptura de las paridades consignadas en el cuadro.

/Un informe
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Un informe del Banco Centroamericano publicado en 1967 Y indica que
el tipo de cambio de los pafses de dicha regién ha experimentado muy leves
variaciones a través de los aflos, y que la lempira, por ejemplo, moneda
de cursc legal en Honduras, mantiene su paridad con respecto al ddélar
desde 1926,

En las conversaciones sostenidas con funcionarios y personas entendidas
en problemas econdmicos y monetarios, las opinicnes fueron undnimes en
el sentido de que las variaciones de los indices de costo de vida no guardan
relacidén con las de los cambios reales de paridad con el délar; pero no
resultd posible, especialmente para el caso de Honduras que interesa a los
fines perseguidos por el estudio, formar una idea de la probable desviacidn
porcentual que puede existir entre los tipos de cambio oficial y el de
paridad real con el délar,

El informante aprecia que los tipos de cambic vigentes en Costa Rica
¥y en Honduras sobrevaldan los signos monetarios de cada pais en un porcen-
taje que, presumiblemente, no excede el 16%. Esta sobrevaluacién ha de
constituir, en todo caso, un margen de seguridad al medir los precios de
los factores locales y expresarlos en ddlares corrientes, el que oportuna-
mente serd tenido en cuenta,

¢) Los precios de la energia eléetrica en los pafses de Amdrica Central
varian, en general,; segin el tipo de industrias, clasificadas de acuerdo
con la magnitud del consumo (de pequefio, mediano y alto consumo), el factor
de carga, horarios de la demanda, etc. En los cuadro 44, 45 ¥ L6 se indican
las tarifas de la energia eldctrica actualmente vigentes en Guatemala,
Costa Rica y Honduras, como ejemplo del eriterio aplicade en los paises
de América Central para fijarlas, y sobre las que se volverd mds adelante,

f) Se partié de la base de que los prebios del mercado interno de los
bienes que han de insumir las plantas siderdrgicas guardan una correlacidn
normal con los costos operativos reales de las empresas que los producen.
En rigor de verdad, no se tiene la seguridad de que se realice una adecuada
¥ oportuna valuacidn de los activos, sobre todo de los tienes de uso, por

l/ Fuente: "Oportunidades de inversidn en el Mercado Comtin Centro-
americano’ 1966,

/lo que
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lo que es probable que existan ciertés distorsiones en la incidencia espe-
cifica de ciertos factores sobre la estfucturé de costos y precios. En la
medida que escapa a una determinacién prédctica, el aceptar la concordancia
de los precios del nercade local con lbs reales puede contribuir a medificar
lo expresado en d) con respecto a la probable sobrevaluacidén de los signos
monetarios.

g) Se consideraron como inexistentes las franquicias de cardcter transi-
torio que los palses de América Central otorgan a determinadas ihdustrias,
especialmente en el orden impositivo, y que contribuyen a distorsionar
costos y precios,

Incorporado al Tratado General de Integracidn Econdmica estd el
Convenio sobre el Régimen de las Industrias Centroamericanss de Integracidn
firmado en el mes de junio de 1958 y que entrd en vigencia en septiembre
de 1963, Conforme a dicho Convenio, las denominadas empresas de integracién
- una vez ratificados los protocolos especiales qﬁe las incorporan al
régimen - gozan de ciertos privilegios y beneficios entre los gue figura
la proteccidn arancelaria frente a sus competidores del resto del mundo
¥y la garantia de que no se estgblecerd otra empresa amparada en dichos
privilegios, mientras el mercado no lo permita. Consecuentemente, la
factibilidad tecnoldgica de las empresas siderirgicas integradas se
considerard probada, si los precios cif usuario de sus productos son compa=
rables a los de similares productos importados libres de barreras arance=-
larias.

Como ya se vio al comentar la situacién de las plantas relaminadoras
existentes en los distintos paises, &stos conceden a dichas empresas
franquicias de tipo impositivo que las coloca en posicién de privilegio
respecto a las exigencias del sistema tributario centroamericano, las que
aparecen resumidas para cada pais en el cuadro 47 y corresponden a la
situacidn imperante en 1966. Tas franquicias acordadas comprenden los
impuestos directos (sobre la renta, la propiedad) e indirectos (a la impor-
tacidn, al consumo, sobre transacciones comercialés, etc.). Ias siguientes

referencias hardn mds claro el panorama.

i) B2
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i) E1 impuesto scbre la renta grava el total de los ingresos
anuales del capital, del trabajo o de la combinacidn de ambos;
obtenidos dentro del 4rea o fuera de ella por personas fisicas
o juridicas con domicilio en Centroamérica. Como lo indica
el cuadro, las tarifas para el cédmputo del impuesto a la renta
son graduables y progresivas. En El Salvador, la escala es
diferenciada segin se trate de empresa nacional o extranjera.
I1a renta neta favorable de una empresa mercantil se calcula
deduciendo de los ingresos brutos, los gastos ordinarios e
indispensables para producir la renta y aquellos que tienden
a estimular el desarrollo econdmico y social del pais (sueldos
y salarios, gastos de propaganda, seguros, depreciaciones,
impuestos pagados, intereses, gastos varios de empresa, etc.).

ii) Los impuestos sobre la propiedad de bienes inmuebles varian
de 0.3 a 1.05%, dependiendo del valor declarado de las
propiedades,

iii) Los impuestos & la importacidn y exportacidén de mercaderias
son de dos clases: fijos sobre kg bruto y ad valorem. El
cuadro 48 indica el nivel arancelario uniforme centroamericano
vigente para productos de hierro y acero, EL impuesto sobre
las operaciones comerciales depende del volumen de ventas y
varia desde un délar por ventas anuales de 2 500 ddélares, hasta
1.50 délares por ventas anuales de cinco millones de délares,

iv) El impuesto al consumo interno llega hasta el 3% de las ventas,
Ademds, cabe considerar el impuesto de timbres o sellos en los
documentos que se utilizan para las transacciones comerciales
¥ personales. '

De acuerdo con las informaciones recogidas en las empresas
visitadaw, el impuesto al patrimonio en El Salvador es actual-
mente del 1l.4%. ELl impuesto a la renta oscila en Honduras entre
el 5y el 35% como miximo, mientras que en Costa Rica el tope
es del 33% sobre 300 CCO colones., Como se ve, existen modifi-
caciones en el aspecto tributario con respecto a la situacidn
imperante en 1966, (Cuadro 47), lo que parece ldgico,

/v) Los
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Ios incentivos aplicados por los distintos paiées de la
regién para estimular el desarrollo industrial son los
siguientes: “
= Franquicia aduanera para importar maq&inaria ¥ equipo,
materiales de construccidn, materias primas y lubricantes
en una escala de 25 a 100%, por un perfodo de tres a 10 afios,
- Exencién del pago sobre el 1mpuesto a la renta en escalas
de 25 a 100%, en periodos de tres a cinco afics.
- Exencidén del pago de ‘jmpuestos que graven el capltal 1nvert1do,
en escalas de 50 a 100%, en pezlodos de tres a cinco afios,
- Exencidn del pago de 1mpuesto§ fiscales y municipales que
graven el establecimiento o explotacidén de la empresa de
que se trate y la prodﬁccién o venta de los productos que
elabore, en una escala de 25 a 100%, por periodos de tres
a cinco aflos, |
Todas estas franquicias tienen un cardcter transitorio y en
algunos casos contribuyen a distorsionar costos (los impuestos
indirectos) o precios de venta (los impuestos directos), Por
tal causa, no fepresentan la situacidn permanente que deberd
enfrentar la empresa ¥, en consecuen01a, no ex:sten razones
tecnoléglcas que aconsejen considerar su 1nclden01a en la
estructura de costos y precios,
Andlogos comentarios merecen las franquicias fiscales que otorga
el Convenio Centroamericano de Incentivos Fiscales Uniformes
para el Desarrollo Industrial, que aidn no entrd en vigencia
puss falta su ratificacidn por parte de Honduras.

h) Pgra resporder asimismo a los lineamientos bdsicos de la politica
econdmica, se considerd no vigente todavia el Protocolo al Tratado General
de Integracidn Econdmica Centroamericana (medidas de emergencia de defensa
de la balanza de pagos).g/ For dicho Protocolo se crea un impuesto de
cardcter general sobre las mercaderfas de terceros ﬁaises, distinto de los

Nicaragua ha puesto en vigor las disposiciones del referido Protocolo,

/establecidos por
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establecidos por el Convenio Centroamericano sobre Equiparacidén de Gravidmenes
a la Importacidn, el Convenio sobre el Régimen de Industrias Centroamericanas
de Integracidn o cualquier otra disposicidén de Indole arancelaria. Al
citado gravamen se lo denomina "Impuesto de Estabilizacidén Econdmica®,

Se aplicard durante cinco afios, contados a partir de la fecha en que entre

en vigor, como adicional a los derechos aduaneros vigentes, y serd igual

al 30% del importe de la liguidacidn de los derechos aduaneros correspo=-
dientes. Se aclara que quedan sujetas al pago del "Impuesto de Estabili=-
zacidn Econdmica" las empresas que gocen de exencién o rebaja de derechos
aduaneros, por virtud de un contrato, acuerdo o decreto, EL Frotocolo
autoriza al Poder de cada Estado para liberar total o parcialmente de la
carga antedicha a los bienes de capital, asi como a los combustibles y
lubricantes (excepto gasolina) destinados exclusivamente al proceso
industrial, que utilicen empresas pertenecientes a industrias nuevas de
interés especial para el desarrollo de Centroamérica (productoras de-
materias primas y de bienes de capital, de envases o articulos semielabo-
rados ¢ que den importantes beneficios netos en la balanza de pagos y a

un alto valor agregado en el procesc industrial),

El protocolo faculta ademfs para gravar con impuestos internos al
consumo a numerosas mercaderias prescindibles de uso perecedero o durable,
suntuarias, etc. Ia tasa de este impuesto varia entre el 10 y 207 del
valor del producto,

i) La investigacidén se basé en la hipStesis de que las materias primas
y otros materiales cuyos consumos poseen un valor monetario especifico de
relevancia en la estructura de costos, y que o no se producen localmente o
se los hace en cantidades insuficientes para satisfacer la demanda interna,
serdn importados libres de barreras arantelarias,

j) El comportamiento de los factores de produccidén y de los costos
¥ probables precios de venta de los productos fue medido mediante una
metodologia eldstica y que permitid la simplificacidn de los cdlculos en
medida compatible con el cardcter y nivel a que se realize el estudio.

/2. Metodologia
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2, Metodologia aplicada para el cdlculo de costos y preciocs

Clasificacidn de los factores de costos y.su agrupamiento:

Los costos se clasifican segin la funcidn cumplida por los factores
que intervienen en su formacidn, agrupdndolos de acuerdo con la siguiente
Secuencia:

Materias primas + Jornales de operarios directos + Gastos de
fabricacién = Costos directos de produccién.

Costo directo de produccidn 4 Cargas de capital = Costo total
de produccidn,

Costo total de produccidn 4 Castes administrativos, de ventas,
financieros y otros + Impuestos indirectos = Costos de venta,

Costos de venta 4 Utilidades brutas + Impuestos directos =
= Probables precios de venta.

Cada una de las clasificaciones generales precedentemente 1nd1cadas comprende
los siguientes factores de costo:

a) Materias primas

Ia denominacién genérica de materias primas abarca los elementos que
se incorporan al producto o cuya utilizacidn es propia de un procsso operative
dado, e incluyen a los materiales extraidos de los recurscs naturales o
adquiridos que se incorporan o transforman en el producto final comercia-
lizable. ' | |
b) Productos seinielaborados

Elementos que han sido sometidos a un proceso de transformacién
superior al primario y pasan por otras etapas antes de comercializarles,
c) Otros materiales

Elementos cuyos ihsﬁmos son funcidn directa de la_ﬁroduccién en una
determinada 1fnea o etapa de fabricacién, En algunos caéos,.por su diver-
sidad ¥ la escasa relevaricia especifica gue le cabe a cada uno, se los
expresé en unidades monetarias, en lugar de fi51cas.
d) Fuerza de trabajo directa

Se entiende toda agquella mensualizada (empleados) o jornalizada
(operarlos)-/ afectada directamente, en cada secclén o departamento productor
principal o auxiliar, a la operacién de las méqulnas, equipos e instalaciones,

3/ La fuerza de trabajo directa mensualizada (empleados) se imputa como
fuerza del trabajo indirecta {punto i)).

/a los
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a los movimientos de las materias primas y materiales y a la vigilancia y
mantenimiento menor de los referidos bienes de uso. Sin entrar a examinar
las relaciones de dependencia orgdnica, se aclara que al personal jorna-
lizado que cumple tareas de vigilancia y conservacidn diaria de los bienes
incorporados al ciclo productivo y que realiza algunas tareas de manteni-
miento menor "in situ”, se lo considerd comprendido en las plantas y
talleres que son parte esencial o auxiliar de la integracidn vertical de
actividades en una linea dada de produccidn, cuyos costos operativos
seccionales interesa determinar.

e) Gastos de fabricacién

Comprenden:
i) Fuerza del trabajo indirecta

Como la estructura orgdnico-funcional estabiecida para cada una
de las empresas hipotéticas cuya factibilidad se debe comprobar,
responde a iguales principios y criterics rectores; las depen-
dencias bédsicas se clasifican en todos los casos con la misma
denominacién para funciones andlogas, variando su importancia

en censonancia con las carateristicas y envergadura de la actividad

industrial que aguella empresa debe cumplir. Por estas razones,

¥ para aplicar un criterio uniforme que no trabe la adopeidn de
hipétesis simplificativas a las que serd necesario recurrir en
algunos casos, el rubro fuerza del trabajo indirecto incluye:

- Personal a sueldo y jornalizado de los talleres de manteni-
miento, el gue cumple tareas de trdnsito o estd afectado al
laboratorio de calidad, a la atencidn de las redes generales
de agua, vapor, energia eléctrica, aire comprimide y al estudio
¥y solucidn de los problemas de la energia. Para precisar con
mayor claridad los aspectos funcionales que corresponden a las
dependencias de trdnsito, energifa y redes generales se aclara:

- Trénsito: comprende todo el personal afectado al movimiento
de cargas entre dependencias productoras hasta los depdsitos
de materiales generales y desde éstos hasta dichas dependencias,
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vy de los productos comercializables hasta el lugar de entrega.
Segun el caso, puede ineluir pefsénal gue realiza transportes
fuera del 4rea ocupada por la ﬁlaﬁyé{ A

‘= Energia: dependencia de personal especializado que lleva a
cabo estudios relacionados con el aprovechamiento de la energia
en todas sus formas dentro de la planta; para lograr el méximo
rendimiento calorifico de los hornos, centrales de energia,
ete., la mejor conservacién'del-dalor y una correcta utilizacién
de los gases sobrantes. |

- Redes generales: agrupa al persdnal dedicado a la atencidn
¥ mantenimiento menor de las redes de vapor, aire, energia
eléctrica, agua, etc., gue sirven a varios dentros'productores
principales y auxiliares., En los casos en que se justifique,
es decir, cuando una produccidn auxiliar dada no ha sido

"incluida dentro de las que corresponde para calcular los costos
operativos, comprende también al persoﬁal de atenciSn de las
centrales de aire comprimido, equipos para el bombeo del agua,
etc, ' -

- Personal ejecutivo superior, medio ﬁ auxiliar a sueldo, directa-
mente afectado a la produccidn de los departahmntds principales
¥ otros centros cuyos costos seccionales se determinarin., A
pesar de que este personal integra, en verdad, el plantel de
la fuerza del trabajo directa, en varios casos supervisa mis
de una de las etapas del e¢iclo cuyos cdstos seccionales interesan,
En consecuencia, y por razones simplificativas, se ha preferido
mantererlo como integrante del plantel de la fuerza del trabajo
indirecta.

ii) Servicios

Con esta denominacidén se agrupan los costos debidos a los insumos

de energia eléctrica, agua, aire comprimido, vapor, ete, En
algunos casos, tales servicios se incluyen en las actividades
auxiliares cuyos costos operativos conviene determinar por

diversas causas, la importancia de los mismos como factor de

/produccidn varia
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£)

g)

produccidn varia entre amplios limites, llegando a veces a ser
preponderantes en la estructura de costos, como ocurre, en general,
con la energia eléctrica en la rama electrometalirgica. Desde
el punto de vista rigurosamente tecnolégico, una tal preponde=-
rancia ubica al factor en la categbria de verdadera materia
prima. | _

iii) Elementos y materiales de consﬁmo y varios

Se trata de elementos de caracteristicas diversas, pero esencial-
mente de consumo general en los distintos departamentos produc-
tores, principales y auxiliares, cuya incidencia en cada linea
de produccidén y etapa del ciclo no puede determinarse en forma
directa, como ser: agregados para el tratamiento del agua,
lubricantes, materiales insumidos en el matenimiento ¥ reparacién
de las redes generales, pequefias herramientas de mano, hojas
" de sierra, etc. '

iv) Repuestos

Este rubro incluye la reposicién de piezas sometidas a desgaste,

Gastos de administracidn, ventas, financieros y varios

Zste rubro comprende:
i) Gastos de administracidn y ventas

Incluye a todo el personal de administracidn y ventas, vidticos
¥y viajes, propaganda y.otros vinculados con la comercializacidn
de los productos, etc.

ii) Retribuciones al Directorio y otros honorarios

iii) Gastos varios 4
Abarcan: comunicaciones, material de oficina, suscripciones,
sellados y gastos de tramitacidén, incobrables, copias de planos,
asesoramiento técnico externo, gastos de importacidn, seguros,
ete.

Gastos financieros de explotacién

Originados por descuentos por pagos al contado, descuentos de pagarés,

intereses y comisicnes por créditos a corto plazo en interés del capital

circulante,

/h) Gastos
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h) (Castos financieros por préstamos a largo plazo

Este rubro, junto con las amortizaciones, define el cbncepto dé
cargas de capital,
i) Impuestos indirectos
i) Tmpuesto al consumo. _
ii) Impuesto sobre transacciones comerci4les.
Se aclara que el impuesto a las importaciones aparece adiclonado
al precio de los materiales,
J) Utilidad bruta
Corresponde a la utilidad antes de 1os‘impuestos direcios.
k)  Trpuestos directos

i) Impuesto al ingreso.
ii) Impuesto al patrimonioc.
Ordenamiento general de los edleulos de costos y precios

Los edlculos de costos y precios se ordenaron en cuadros que contienen
la siguiente informacidn bdsica:

a) Cuvadro de inversiones en la planta

Se discriminan los principales rubros componentes de la inversidn,
cada uno de los cuales se subdivide a su vez en: miguinas, eguipos e insta-
laciones; excavaciones, fundaciones, edificios y moﬁtaje; proyecto,
direccidén técnica e imprevistos, Las inversiones se calculan en cada caso
para las capacidades alternativas cuya estructura de costos se investigard,
b) Cuadro de reguerimientos de personal

Se clasifica al personal en tres grandes zrupos:

~ de administracidn y ventas.

- fuerza del trabajo indirecta,

- fuerza del trabajo directa,

Cada uno de estos grupos se subclasifica en: empleados - mensuali-
zados =~ y operarios = jornalizados. Luego, dentro de cada uno de ellos el
persconal se discrimina por categorias y por dependencias.

/¢ ) Cuadro
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¢} Cuadro de remuneraciones anuales del personal

Resume, con los antecedentes aportados por el cuadro anterior, las
remuneraciones totales correspondientes, por dependencia, grupo y
subgrupo.

d) Cuadro de requerimientos de materiales y servicios

Indica, para cada material y servicio principal, el consumo especifico
(consumoc por tonelada de producto final), el precio unitario, el volumen
requerido y el costo total,

e) Cuadro de gastos anuales de fabricacidn

HEstos gastos se consignan de acuerdo con la definicidn dada en el
punto anterior.

f) Cuadro de mdrgenes probables de crédito bancario y zastos financieros

Atendiendo a la magnitud del capital accionario, se calculan los
probables montos de los préstamos bancarios a corto plazo y de los descuentos
de pagarés.

g) Cuadro de necesidades de capital circulante f

Consigna el activo y pasivo corrientes y, por diferencia, las necesi-
dades de capital circulante, ‘
h} Cuadro de gastos_administrativos, de ventas, financieros y otros

En base a los antecedentes aportados por los cuadros anteriores,
indica los montos de los rubros incluidos en dicha denominacidn, -
i) Cuadros de costo de produccidn unitario y probable precio de venta

In estos cuadros se detallan los costos seccionales de las produc- .
ciones principales y auxiliares, segin corresponda, y los costos y probables
rrecios de venta de los productos comercializables,

Criterios generales aplicados para fijar los precios de los factores de
produccidn

Para fijar los precios de los factores de produccidén se recurrid al

empleo de ciertos criterios que procuran enfocar el problema en forma
realista, atendiendo a la situacidn actual y a las perspectivas de su
evolucidn,

/Tasas de
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Tasas de 1nteres a corto plazo

El slstema bancario cuyas operaclones son reguladas por el sistama
de Banco Central, estd integradc por bancos comerciales privados, bancos
estatales, sucursales y agencias de bancos extranjeros, instituciones de
fomento y compafiias de seguros. Las necesidades de crédito a corto plazo
(90 a 180 dias) son atendidas prin01pa1mente por la banca comercial, aunque
se observa que ésta aumenta su participacién en la financiacidén de los
proyectos de desarrollo,
El cuadro 49 indica la estructura de las tasas de interés, redescuento

y encaje legal vigentes en 1966, De acuerdo con las informaciones recogidas
en diversas fuentes, el crédito de los bé.ncc_:s comerciales es canalizado por
ellos con bastante independencia de las preferencias establecidas por los
bancos centrales, respecto a las t.asas' de inte_rés que corresponderia aplicar
a los distintos sectores de 1la éctivigad_productora. En general, el limite
de los créditos que otorszan los bancds comerciales alcanza entre el 10y
15% del ¢apital de los mismos. Los inﬁereses a corto plazo acordados por
los bancos encuadfan dertro de las'tasas gque indica el cuadro 49, a las -
que habria que agregar el 1%, aproximadamente, en.concepto de comisidn,
gastos legales y varios, Las tasas de interés de los préstamos extra=
bancarios, Que en algunos paises (Costa Rica, por ejemplo) representan

el 60% del total del préstamo otorgado a las empresas, oscilan entre el

12 y 18% anual.
| El mérito a las razones expresadas, y teniendo en cuenta que las tasas
de interés de los préstamos bancarios a corto plazo serdn aplicadas sobre
moneda fuerte (ddlar), se aprecia prudente fijarlas egquivalentes al 8% anual
para los proyectos de Honduras y Costa Rica. Como ya se dijo, estos paises
estdn sometidos a un proceso inflacionario que origina una devaluacién

cuya tasa es superior a la que corresponderia aplicar, como término medio,

a la moneda fuérte elegida para expresar los valores monetarios

(1% anual). Recudrdese que la tasa bdsica del interés bancarioc cscila

en Estados Unidos y en los paises de la CECA gntre L.75 y 6.15%,

/Para la
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Para la financiacién de las importaciones a 180 dias, la tasa media
de interés es del 7%, aproximadamente, porcentaje que se adoptd en los
cdleulos de costos, como se hizo para estimar los precios cif planta usuaria
de la palanquilla {véase capitulo IV, punto 4)s Se aclara que el valor
correspondiente a estos intereses serf agregado, al igual que los gastos
consulares, de aperturas de carta de crédito, financieros, de puerto,
seguro maritimo, etc,

Créditos a largo plazo

Ta tasa de interés adoptada para los créditos a largo plazo que,
preponderantemente, se otorgarin para la importacidén de los bienes de capital,
equivale al 6% anual. Se la estima representativa de la media que devengan
actualmente los créditos concedidos por los organismos internacionales y
por las empresas proveedoras, tal comeo se indica mis adelante.,

Se supondrd,que, en su conjunto, los créditos a large plazo alcanzan
un monto equivalente al 55% de la inversidn total, discriminades asi, en
cuanto al porcentaje gue representan de'esta dltima, a su plazo y tasa de
interés;

~ Organismos internacionales de crédito (excluide Banco Centroamerie

cano de Integracidén Econdmica): 29% de la inversidn total, a 15 afios,
con un interéds del 5,57 anual y 2 afios de gracia para las amorti~
zaciones, -

~ Bancos extranjeros y empresas proveedoras de equipos importados:

17% de la inversién total, a 8 afios, con un interds medio del 6.5%
anual y dos afios de gracia para las amortizaciones. |

~ Banco Centroamericanc de Integracidn Econdmica: 9% de la inversidn

total, con un interés del 7% anual y dos afios de gracia para las
amortizaciones,

Conforme a tales supuestos, el plazo medio de los créditos alcanza a

12 afios, con dos afios de gracia para las asmortizaciones.

Estructura de capital de las empresas sidermirgicas
La estructura de capital debe ser fijada atendiende al probable

volumen de ventas anuales y a la inversidn total. En este tipo de empresas,
la relacidn entre el valor de las inversiones en activo fijo y el de las
ventas anuales es superior a la unidad., Por tal razén, conviene que el

/capital en
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capital en acciones sea €l mis bajo posible (51empre dentro de las limita-
ciones que imponen los organismos internacionales de credlto). La dife-~
rencia, serd financiada “con préstamos a largo plazo y con reservas constis-
tuidas, La relacidn entre préstamos a'largq plazo y capital accionario
(brazo de palanca) puede oscilar en este tipo de indugtria entre 1 y 1.5%
lc que equivale a decir que dichos préstamps“pueden‘éiﬁeder hasta en un
50% el capital y reservas., Si ocurfiera lo contrario, la incidencia espe-
cifica de las utilidades en la estructura de precios de los productos
vendidos seria exageradamente elevada. En el €aso particular que se
estudia de plantas sidemirgicas cuya dimensidn inicial habré de ser resla-
tivamente reducida y que debieran alcanzar niveles de precios competitivos
con los cif de similares productos importados, aun actuando en un mercado
cerrado de tipo monopolista, hay que tratar de mantenef el capital‘aqcio—
nario dentro de los limites mis bajos posibles. De lo contrario,‘el_rendip
miento de dicho capital serd muy escaso y frenard la atraccidn de ghorros
y el otorgamiento de préstamos para las futuras ampliaciones industriales.
Atendiendo a esta circunstancia, y sin perjuicio de ulteriores ajustes al
medir y evaluar cada uno de los factores de produccidn, se adoptd, en
prineipio, la siguiente estructura de capitalt

~ Capital accionario: 37%
-~ Créditos a largo plazo: 55%
-~ Reservas: 8%

Capital circulante o de trabaj ,

Para estimar las necesidades de capital circulante, se calcularon en
cada caso los probablés montos de los activos ¥y pasiﬁos corrientes, en bass
a los siguientes criterios:

a) Existencias do materias primas, productcs en proceso y elabow

rados. Ol monto de este inventario se £ijd teniendo en cuenta las condicicnes
particulares que presenta le actividad productora analizada. Se eonsiderd

la distancia a que se encusentran los principales proveedores, las garantias
que existen de obtener por parte de ellos un abastec:ndento regular y continuo,
las caracterfsticas de las distintas etapas del ciclo industrial que se

eumple, las del mercado de consumidores ¥y otros aspectos que pueden inflidr

en la magnitud de los "stocks" de méterias primas y de productos elaborados.

/o) Deudores
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b) Deudores varios. De acuerdo con la situacidn media imperante en
los pafses de Amdrica Central, se considerd que el plazo de financiacidn
de ventas es, en promedio, de 90 dias para los laminados finales y ciros
productos, y de 180 dias para los semielaborados {palanquillas),

c) Efectivo en caja vy Bancos, Este rubro del activo corriente se
estimS, en todos los casos, como equivalente al 5% del costo total de
operacidn, .

d) Acreedores varios {excluidos Bancos), ‘Para determinar el monto
de este rubro se tuvo en cuenta que los plazos habituales con que rotan
los créditos de los proveedores es de 90 dfas, como término medio, Sobre
el particular conviene sefialar que la significacidén que alcancen en este
rubro las importaciones de materias primas y materiales contribuiri a
modificar el plazo de rotacidn media de los créditos a los proveedores, ya
que, en general, para las importaciones se conceden plazos de 180 dfas de
cancelacidén de los créditos, :

e) El monto del crédito bancario a que razonablemente podré aspirar
cada actividad, estd condicionado a la magnitud del capital accionario y
a la envergadura, con respecto a éste, del valor de las wventas anuales.

Obtenidos los montos del capital circulante por diferencia entre los
activos y pasivos corrientes, se computd a favor de dicho capital un interés
medio del 8% anual, ILos importes resultantes, sumados a los de los inte-
reses de los créditos bancarios y extrabancarios a corto plazo, permitieron
totalizar el rubro denominado gastos financieros de explotacidn, que consti-
tuyen, por definieidn, un parcial de los gastos de administracidén y ventas
¥ varios,

Inversiones y amortizaciones

Ios gastos en concepto de proyecto, dirececidn téenica e imprevistos
se calcularon como equivalentes al 15%, aproximadamente, del monto de las
inversiones correspondientes a los bisnes incorporados al e¢iclo productivo
¥ a las obras e instalaciones generales, Se parte de la base de que una
empresa especialista asumiré la direccién técnica de las operaciones por
un plazo de 2 afios, como mfnimo, '

Las amortizaciones, gue junto con los intereses de los créditos a
largo plazo totalizan las cargas de capital, se estimaron para cada etapa
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del cielo industrial, Como las inversiones, segin quedd ya definido,
estén discriminadas por concepto y departamento productor, se caleularon
separadamentes:

a) Las tasas medias correspondientes a las miquinas, equipos e
instalaciones incorporados al ciclo productivo que se analiza, atendiendo
al promedio de vida dtil gue puede asignirseles,

b) 1Ias de las excavaciones, fundaciones, edificios, etc., dependen
de 1a vida dtil atribuida a las miquinas, equipos e instalaciones y de la
real posibilidad que existe de que sigan prestando servicio una vez extine
guido el plazo que corresponde a los bienes de capital mencionados en
dltimo término,

¢) ILas tasas medias de 1os bienes comprendidos en a) y b) se prome
diaron a su vez en forma ponderada con las que corresponden a los rubros
incluidos en la denominacidn de obras e instalaciones generales, Para
aclarar debidamente el procedimiento seguido, conviene sefialar que, con
cardcter general, las inversiones debidas a obras e instalaciones generales
se prorratearon proporcionalmente a las demandas por cada departamento
principal o auxiliar. De lo expresado resulta que, salvo indicacidn en
contrario, en cada costo seccional correspondiente a una etapa dada del
eiclo se adicionarén las amortizaciones, las que también incluirén la
cuota correspondiente a dichas obras e instalaciones generales,

Otros rubros comprendidos en la denominacién de gastos de_administracidén
Y ventas, financieros y varios

a) Gastos de ggggniggrgcién Y _ventas

Como ya se dijo, incluye los montos de las remuneraciones totales
al personal afectado a dichas tareas y un adicional razonable segin las
caracteristicas de los productos y 1la forma de comercializacidn,
b) Retribuciones a directores v honorarios

Tos gastos por este concepto se han calculado atendiendo a la enver—
gadura de la empresa, y tomando como base antecedentes medios aportados
por los balances de algunas firmas que desarrollan actividades afines.
¢)  Gastos varios

- Se estimaron también en base a coeficientes'extraidos de los balances
de empresas que cumplen actividaﬁes anélogés{ |
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Prorrateo de la fuerza del trabajo indivecta

Para el prorrateo de la fuerza del trabajo indirecta y sueldos del
personal afectado a cada departamento o seccidn productora, se aplicé un
criterio uniforms. Los montos totales que configuran este concepto,
conforme a las definiciones ya indicadas, se prorratearon proporcionalmente
a las horas~hombre directas insumidas en la etapa del ciclo que se analiza,
o en la totalidad del ciclo operativo, segin corresponda,

La eleccidn de tal procedimiento puede ser objetada, ya qne,'eviden-
temente, la magnitud de la real incidencia de este factor no tiene por
que ser proporcional a las horas directas, Pero el empleo de un procedi-~
miento contable como el seleccionado sdlec puede originar eventualmente
deformaciones en los costos seccionales, que se compensaféh al nivel del
costo total de venta del producto comercializable. En cambio, simplifica
los céleulos cuande resulta conveniente seleccionar un producte dado para
formar una idea de los probables costos operatives y precios de venta
que ha de tener,

Remuneraciones al personal

El cuadro 50 contiene la informaecidn suministrada sobre los promedios
de sueldos y salarios vigentes en la actualidad en las empresas relamina-
doras de los distintos paises de imérica Central,= El cuadro 51 indica
los salarios medios por hora segln rama de la actividad y ocupacidn;
vigentes en‘1966.2' Puede observarse que el nivel de salarios mds bajo
corresporde a Honduras, con limites inferiores a los medios anotados en.
el cuadro 51 para el trabajador de acero pafa fabricaciones (0s35=0,45)0

De acuerdo con informaciones del Banco Centroamericano de Integracidn
Econdmica (Departamento de Fomento de Inversiones), las prestaciones sociales
a cargo de las empresas en benefiicio de los trabajadores representan entre
el 18 y 39% del total de sueldos y salarios pagados anualmente, discrimi-~
nandose asi por pais: |

5/ Fuente: ICAITL.

5/ Fuente: "Oportunidades de inversidn en el mercado comin centroamerie
cano', Banco Centroamericano de Integracidn Econdmica. 1967.

/Pats
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Pafs empi:r a;os asaiz:ia ados Promedio
4 - g
Guatemala 22,2 36.7 2944
El Salvador 17.8 3247 2543
Honduras ' 25.3 28,3 ' 26,8
Nicaragua e 2 BBJI- 3103
Costa Rica 2443 ' 27.0 25,7

Ia jornada de trabajo diurno es de Lj a 48 horas semanales, y la
del nocturno, de 36 & 39 horas. las ‘horas extras se abonan con un recargo
que varia del 50 al 100% del salaric. BEn slgunos paises, el trabajo
nocturno se paga con un recargo del 25%, "El dia de descanso hebdomadario
es abonado cuando al operario se lo remunera semanzlmente, S1 se lo hace
por hora trabajada, en alguncs casos el obrero percibe, por 44 horas efec—
tivas de labor, el pago eorreébondienté a 48 horas; en otros casos, cobra
solamente las horas trabajadas" (operario del acero en Costa Rica).

La duracién de las vacaciones amiales puede estimarse, en promedio,
en 15 dias, El aguinaldo obligatorio existe Unicamente en dos palses; en
unc de ellos se atona un mes de salario por igual periodo de trabajo., Por
lo general, los institutos de seguridad social cubren total o parcialmente
las indemnizacionss que les corresporden a los trabajadores por accidentes,
enfermedad, etc, ' - | '

Confrontando los porcentajes anotados precedentemente con los sumi-
nistrados por las empresas al informante, se advierten algunas discrepancias
en los de las cargas sociales y los de los salarios=hora. En genei'al, las
informaciones obtenidas en las empresas visitadas arrojan valores algo
inferiores a los indicados en los cuadros 50 y 51, Obsérvese que en
Honduras, los salarios asignados son notablemente menores que los de los
restantes pafses de 1a regidn, .

De la comparacidn entre las remuneraciones basicas medias en las
naciones centroamericanas, y las de los pafses mis industrializados de
América Latina, puede concluirse que con excepcidn de los salarios de los
cbreros no calificados, a los que se considera relativamente bajos, sobre
todo en Honduras, las restantes remuneraciones, en especial las de los obreros

/ calificados, son
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calificados, son superiores en las primeras. En los segundos, en cambio,
las cargas sociales son significativamente mis elevadas,

Atendiendo a los comentarios precedentes y a razones simplifica=-
tivas, parecid razonable, para los cdlculos de costos, agrupar al personal
Jornalizado en tres categorfas y fijar a cada una de ellas los siguientes
salarios bisicos:

Operario no calificado 0.28 por hora
Operario semicalificado 0.43 nooon
Operario calificado - 0,68 nooon

Conforme a lo expresado respecto de las cargas sociales, se establecieron
los siguientes porcentajes sobre los salarios bésicos:

Para asalariados 38,0

Para empleados ' 24,0
El cuadro 52 indica las remuneraciones que sirvieron de base para los
cdleculos, las que incluyen las cargas sociales anteriormente mencionadas,
entre ellas un mes de aguinaldo, Obsérvese que el total anual considera
12 meses de trabajo para el personal a sueldo, cuando en rigor de verdad
la adicidn de las cargas sociales incluye dias pagos por vacaciones,
enfermedad, accidentes de trabajo, etc., Por lo tanto, si se estima que
en su conjunto estos pagos englobados en las cargas sociales equivalen a
lo largo del afio 2 un mes, el excesc de la remuneracidn anual indicado
en el cuadro representa alrededor del 8.4%. Se parte de la base de
gue para ciertas actividades donde la productividad de las miquinas, equipos
e instalaciones depende de la del trabajo humano (explotacidn forestal y
minera, por ejemplo), dicho exceso puede representar un razonable margen
en concepto de incentivos y premios al personal a sueldo directo e indi-
recto y al jornalizado indirecto. En cuanto al personal jornalizado
directo, seri necesario tener presenté, en los casos en que sea previsible
el pago de incentivos, el correspondiente incremento a los salarios bisicos
por tal concepto,.
Impuestos directos e indirectos

Concordantemente con los lineamientos bdsicos de la politica econd-
mica definidos en el punto 6 del presente capitulo, se consideraron para
el caso de Honduras y Costa Rica los siguientes impuestos (excluyendo
aquellos sobre la importacidn):

/a) Impuestos
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a) Impuestos indirectos

i)

ii)

Impuesto .al consumo, municipales y varios: 5% sobre el valor de
la venta, In Costa Rica, de acuerdo con la informacidén suminis-
trada por la empresa visitada, este impuesto, incluidos los muni-
cipales, equivale a 5 colones por quintal de acero laminado,

es decir, representa alrededor de 10,88 ddlares por tonelada,
Como en dicho pafs el precioc de la varilla corrugada de produccidn
local es de aproximadamente 44 colones el quintal (144,38 ddlares
por tonelada), los impuestos al.consumo y municipales representan
el 7.5% del valor de las ventas, Se aprecia pues que el 5%
constituye un valor intermedio entre los impuestos al consumo,
municipales, etc., vigentes en Honduras y Costa Rica.

Impuesto a los timbres: equivale, aproximadamente al 1% del valor
de las ventas,

b) Tmpuestos dirsctos

1)

ii)

Impuesto a la renta: varia con las utilidades del capital y
alcanza un tope de LCE en Honduras y 3C% en Costa Rica, De
acuerde con los informes aportados por la empresa relaminadora
visitada del pais mencionado en segundo término, el impuesto
miximo actual es del 33% para 300 000 colones, Este porcentaje,
aplicahle sobre las utilidades brutas, se adoptd para los cdlculos
de probables precios de venta.

Impuesto sobre la propiedad, Ios bienes inmiebles y su transfe~
rencia se grava con el 1% del valor de los mismos a costo de
reposicidn,

En rigor de verdad, las presiones tributarias sufren constantes modi-

ficaciones, generalmente crecientes, por lo que se estima que las tasas

indicadas para los impusstos directos e indirectos constituyen un término

medio aceptable,
Utilidad bruta

Teniendo en cuenta la magnitud alcanzada por los impuestos directos,

se aprecia razonable fijar una utilidad bruta equivalente al 15% del
capital accionario, De esta manera, la utilidad neta de dicho capital

alcanzard un nivel suficientemente remunerativo,
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