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PREFACIO

Desde su inicio, en abril de 1975, el Programa BID/
CEPAL de investigaciones en temas de Ciencia y Tecnologia ha
tenido un definido interés en estudiar el fendmeno del cambio
tecnolégico en la industria siderfirgica latinoamericana. Ese
interés ha tomado forma a través de dos lineas especificas de
investigacidn en las que se .ha venido trabajando a 1o largo
de 1976.

La primera linea cubre el tema del aprendizaje y
cambio tecnoldgico en empresas siderlrgicas latinoamericanas,
y estd planificada como una serie de estudios microecondmicos
interrelacionados, cada uno de los cuales trata el caso de una
planta sidertGrgica en particular, E1 primero de esta serie,
iniciado a fines de 1975, se refiere a la planta de Acindar S.A.,
de Rosario, Argentina. |

Se encaran estudios semejantes en Perd, México, Colom

bia y, filtimamente,; en Brasil.

En términos generales, los objetivos de estas inves-
tigaciones microeconémicas son: a) estudiar el ritmo anual y
las varias formas de cambio tecnoldgico introducidos en cada plag
ta a lo largo del tiempo; b) examinar el efecto que las distin
tas formas de cambio tecnolégico han tenido sobre la producti-
vidad fabril; ¢) explorar cuinto del cambioc tecnoldgico ha de-
rivado de esfuerzos técnicos internos a la firma, a diferencia
de licencias, contratos de asistencia técnica, etc., asi como los
rasgos de detalle del proceso de aprendizaje tecnoldgico segui



do por cada empresa. En resumen, la meta principal de esta
primera linea de investigacifn es generar nueva informacién
de detalle, asi como nuevas hipdtesis descriptivas del compor
tamiento tecnoldgico microecondmico en el sector siderdrgico

latinoamericano.

La segunda linea de investigacidn estd referida a
la relacién que existe entre el perfil tecnolégico de las prin
cipales firmas sideridrgicas latinoamericanas y la frontera tec
nolégica universal en este campo. .

La exploracidén de este tema ha comenzado a través
de un estudio que el Programa BID/CEPAL comisiond al Instituto
Chileno del Acero (ICHA), que ha estado encargado de contestar
dos cuestiones bidsicas: a) qué ha ocurrido en el curso de 1las
filtimas décadas en materia de cambios en el estado del arte
siderfirgico a escala mundial, y cdanto de ellos ha sido absor-
bido en el escenario latinoamericanod; b) cémo ha ido evolucio-
nando hasta el presente el proceso de incorporacidén tecnoldgi-
ca de las acerias integradas de Argentina, Brasil, México, Peri,
Colombia y Venezuela y cdémo habrd de hacerlo hasta 1985, fecha
para la que diversas firmas cuentan con detallados planes de
inversidn y de incorporacifn de nuevas tecnologias.

En otros términcs, la investigacidn comisionada al
ICHA debia proporcionar un primer cuadro global de situacidn
respecto de 1a frontera tecnolbgica universal. Este habria de
servir de base tanto para futuros estudios comparativos como
para la formulacién de propuestas de politica tecnoldgica a es-

cala nacional e intra-regional.



- La monografia que aqui se presenta constituye un pri-
mer avance en el marco de la segunda linea de invéstigaci6n a
que se acaba de hacer referencia. Se trata de un trabajo ne-
tamente tecnoldgico que deberd ser retomado por el andlisis eco-
némico en una etapa futura, a fin de arrojar luz sobre el im-
pacto econdmico de los hechos y tendencias tecnolégicas aqui des
criptas. Comienza con un sumario sobre el crecimiento de 1la
siderurgia latinoamericana, el grado en que la misma satisface
el consumo aparente de la regidén y un andlisis resumido de los
principales factores que condicionan la expansifn de este sec
tor industrial hasta 1985.

Continfia luego en un terreno mids técnico suministran
do informacidén Gtil para los no tecndlogos involucrados en el
estudiodel sector siderGirgico. Para ello examina primeramente
el proceso de fabricacién del acero y detalla a continuacidn
una némina de 61 diferentes innovaciones y subinnovaciones en
la tecnologia sideriirgica clasificadas seglin los aspectos prin
cipales del proceso de elaboracidén-del acero, indicando las
fechas en que muchas de ellas comenzaron a ser usadas a escala
jndustrial en el mundo y en América Latina.

Finalmente establece el perfii'tecnolégico de empre-
sas siderfirgicas de siete paises de la regidn entre 1960 y 1975,
y su proyeccidn a 1985. Asimismo indica el retardo que exis-
te entre este perfil y la frontera tecnolégica internacional.

La presente monografia sugiere una gradual disminu-

cién en la brecha tecnoldgica relativa que - separa a los ma-



yores paises de América Latina respecto nivel tecnoldgico

promedio observable en el escenario de los pafses industriali
zados. Asimismo indica que, con pocas excepciohes, es escaso
el esfuerzo tecnoldgico realizado en la regidén en la biisqueda

y desarrollo de procesos siderfirgicos nuevos a nivel mundial.

En otros términos, se deduce que el esfuerzo tecnolé-
gico interno destinado a absorber y adoptar tecnologias inter-
nacionales es significativo y creciente. Sin embargo, hasta
el presente el mismo no se ha propuesto entrar en el campo de

tecnologias experimentales y novedosas a nivel mundial.

El trabajo ha sido realizado por profesionales del
Instituto Chileno del Acero - entidad afiliada a ILAFA - bajo
la direccidén del Ing. E. Gana. La invéstigacién estdi basada
en material informativo original fetogido en el curso de un es-
tudio de campo que cubrié las principales acerias integradas
de América Latina.



CONCLUSTONES

La industria latinoamericana del aceru se veri
enfrentada en el futuro inmediato a dos grandes desafios.
Por un lado, el crecimiento interno d¢l mercado siderirgico,
en particular de los paises mayores de la Regidén y, por otro,
las perspectivas de una redistribucién geogrifica de las ius
talaciones para producir acero a nivel mundial, fundamental-
mente las altamente contaminantes del ambiente“o las intima-

mente relacionadas a los recursos naturales.

Entre los problemas a‘resoivef para superar dicho
desafio se encuentra el de la seleccién, adecitacién y desa-
rrollo de tecnologias aptas para alcanzar niveles de produc-
cidn y costos compafibles con las metas programadas.

América Latina ha evolucionado favorableémente en
el plano de la adquisicidn y empleo de tecnologfas modernas
o de avanzada, Asi, el retardo en la adopcién'de'tecnolo-
gias originarias de paises industrializados ha ido disminu-
yendo sensiblemente en los Giltimos afios y las ampliaciones
previstas acortardn alin mds la brecha techolégica. |

‘ - En el periodo 1903-1960, el retardo promedio en
emplear los procesos o equipos mis avanzados fue del orden
de 21 afios. Si se toma el periodo 1943-1965, fechas en que
se instalan la mayoria de las usinas siderfirgicas de la re-
gidén, el retraso disminuye é 11 afios, aproximadamente. Fi-
nalmente, entre 1960 y 1975 se manifiésta un nuevo y signifi
cativo descenso en el retardo tecnolégico'al llegar a un pro

medio de alrededor de 7 afios.
)



‘Un indicador mds preciso es el grado de difusién
'que han tenido los procesos en la industria sidertrgica de
América Latina, en relacidn a su ﬁtilizacién en el resto del
‘mundo. En el Capitulo III de este documento se hace un ani-
lisis pormenorizado, referido a la elaboracién de fierro pri
mario, aceria y transformacién a semiterminados. Los resul-
tados del examen de estas tres etapas en la produccién de
acero muestran un acercamiento cuantitativo y cualitativo a
la frontera tecnolfgica mundial. En algunos procesos la Re-
gién es pionera, como es el caso de la reduccifn directa de
minerales de fierro.

Al final del Capftulo IIT se hace un somero estu-
dico de los factores que podrian explicar la mayor olmeﬂor in:
tensidad en la adopcidén de tecnologias en los paises latinoa

‘mericanos. Las primeras conclusiones sefialan vinculaciones
“entre el volumen y velocidad de crecimiento de 1a produccién
de acero y el desarrollo tecnoldgico de cada pai§. Asi, Bra
sil, México y Argentina, los mayores productores siderdrgi-
cos de América Latina, registran el mds alto ndmero de proce
's0s 0 equipos incorporados por primera vez en el Area. Asi-
mismo, el perfil tecnoldgico global de las plantas integra-
‘das de esos paises se asemeja cada vez mds a la estructura

que se encuentra en los pafises avanzados en la industria si--

derirgica.

Coincide también que en los mencionados paises,
especialmente Brasil y México, se estdn efectuando importan- |
tes esfuerzos para contar con investigacién y desarrollos |
propios. '



I. ANTECEDENTES

_ La industria siderfirgica ha experinentado un con
tinuo crecimiento en las tGiltimas décadas, en particular en
las naciones que consolidaron su proceso de industrializa-
cifn después de la segunda guerra mundial. Este hecho se
puede verificar en las cifras que se presentan a continua-
cién y en las del Anexo I Cuadro N° 1,

. PRODUCCION MUNOLAL DE ACERG POR REGIONES
| (Miles de toneladas de limgotes)

| 1950 o0 o Jg70 1975

ﬁgggﬁg Produccifn ¥ Produccién £ - Produccifn 7 'Pruducciﬁq 1
turopa Occidental 52,900 27,5 108,769 31,5 161521 27,0 155.043 23,8
Europa Oriental 8.100 5,3 21,181 6,0 40,082 6,7 51,850 8,0
BRSS om0t 65.2% 18,9 1588 19,5 142,000 21,8
lorteafric D 90900 48,0 %3N 7,6 10360 20,9 MG%T - 18,3
Latinoanérica . 1.400 0,7 k.316 1,2 13.18 2,2 18,611 2,9
ifrica "800 04 . 2,199 0,6  5.3% 0,9 B 42
vedio Oriente - - K 0,01 525 01 N5 0
Asia 75000 4,0 WaTT 1,0 0669 204 18252 22,7
Oceanfa 130 07 3.5 1,1 6% 1.2'. BaiSh 4,2
Jotales mundiales - 1 ‘189.h00_ 100,0 345,606 00,0 595;526 "100,0 651.?95 _ 1CQ,G.

o nTE: iISI y Statiscal Vear Book M.U.

(1) ™xie cstf inclufdo en tatinoamérica



El porcentaje de incremento de la produccién mun
dial de aceruv es de 4,9% acumulativo anual para el periodo
1950-1975. Si se refiere a 1974, en vez de 1975, dicho por
centaje aumenta a 5,2% ya que en ese aflo se 1llegé a una ci-
fra de 710 millones de toneladas de acero producido.

Se aprecia, ademds, un importante cambio en la
distribucidn por regiones del acero fabricado. Notorio cs
el desarrollo alcanzado por Asia, en particular Japén, la
Unidén Soviética y los paises de Europa del Este.

Actualmente, la produccidén y elaboracién de ace-
ro ha pasado a simbolizar el grado de industrializacidén na-
cional, por la extensifén y difusidn de su uso en las mis va
riadas actividades de la sociedad moderna. Su empleo va
desde 1los bienes de consumo habituales hasta los mis sofis-
ticados bienes de capital, estando presente en la construc-
cidén de viviendas, industria automotriz, naval, de bienes
de consumo durable, ferrocarriles, fabricacién de miquinas
y equipos, etc.

América Latina comenzd, en la prﬁctica, su desa-
rrollo siderGrgico también al término de la segunda guerré
-mundial, aln cuando plantas integradas tales comio Fundidora
Monterrey y Compafiia SiderQirgica Belgo Mineira operabaﬁ des
de antes. En efecto, la produccién regional alcanzdé en 1950
a 1.394.200 toneladas de lingotes de acero, en tanto que en
1975 ya habfa llegado a 18 millones. En 1950 se fabricaba



acero en Argentina, Brasil, Chile y México. Actualmente po
seen industrias sidérﬁrgicas, aparte de los paises citados,
Colombia, Ecuador, PerG, Uruguay, Venezuela y, recientemen-
te, se ha iniciado la produccidn en Centroamérica | '

PRODUCCICGN Y CONSUMO APARENTE DE.- ACERO EN LINGOTES
EN AMERICA LATTHA

(En millones de toneladas ]

Afios Produccién - Consumo uaparente
1950 1.394 _ : ' - n/d
1960 - ' 4,750 _ T 8.603
1961 ' - 5.305 ' - ‘ 3.050
1962 - . 5.826 B 9.233
1963 ' 6.937 o . C 9.51%
1964 . - 8.022 o 11,332
1965 . - .8.290 ‘ R 11.640
1966 -~ 9.163 12,156
1967 9,689 - P 12.847
1968 : ' 11.072 ‘ B 14,100
1969 12.045 ‘ 16.652
1870 ' o 13.042 . 17.320-
1971 .. 13,838 | )  18.895
1972 - 15.431 ‘ - - 20.311
1973 16.465 o 23.146
1974 . ‘ 17.495 S = 29,500

1975 . - 18.216. = | n/d

' FUENTE: ILAFA

lLos 18 millones de toneladas de lingotes &lcanza
dos en 1975, equivalen aproximadamente a 15 millones de to-
neladas de productos finales de acero, los que tendrian un



valor del orden de 3.500 millones de délares si se transa-
ra en el mercado mundial.

~ En el Anexo I, Cuadro N° 2 y N° 3 se dan cifras
de la produccién y el consumo aparente de acero de los paf-
ses latinoamericanos.

Pese al importante incremento de la produccidn
siderGirgica de la Regibén, todavia las importaciones siguen
constituyendo una proporcién significativa del consumo apa-
rente - del orden del 40% en 1974 - y cerca del 30% en pro-
medio, en el Gltimo quinquenio. '

Para 1985 el consumo de acero en América Latina
se estima entre 48 millones de toneladas de lingotes (segGn
el International Iron and Steel Institufe) y 82 millones de
toneladas, de acuerdo con proyecciones del Instituto Lati-
noamericano del Fierro y el Acero. Dichas cifras dan una
idea de la magnitud del esfuerzo que deberd hacer la Regidn
para aumentar su oferta a niveles tales que disminuyan o
cierren la brecha frente a la demanda. '

Varios paises han demostrado que es posible lo-
grar adiciones significativas en su capacidad de produccibn
en un relativo corto tiempo. Asi, Japdn priActicamente ha
multiplicado su fabricacién de acero en mds de 20 veces en
los Gltimos 24 afios, pasando de 4,8 millones en 1950 a 117
millones en 1374, China Continental y Espafia también mar-
can records de incrementos de 42 y 14 veces, respectivamen-
te.
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El caso de Japdn es digno de ser destacado, no
sb6lo por su impresionante aumento absoluto y relativo de
produccién, sino por haber sido realizado con una carencia
casi total de materias primas propias. .

'El presidente de' ILAFA, Argenis Gamboa, ha sefia-
lado en el Gltimo Congreso del Instituto (1): “"AGn cuando
la evolucién histérica hasta aqui ha mostrado que los cam-
bios en la geografié del mineral de hierro -han sido mas mar
cados que en la geografialdel acero, no ex1sten ObataCUIOb
insuperables para desarrollar en América Latina una slderul
gia moderna, competitiva en los mercados internacionales.

En los afios pasados ha sido posible concentrar-ias nuevas
producciones de acero en las zonas costeras de los paisés
industriales, aprovechando la disminucién de los precios de
los mineralés Yy del:transporte'interdceénicc._ Sin enbargo,
los cambios en esas condiciones deberdn introducir variacio
nes de importancia en el escenario de la siderurgia interna
cional en el sentido de orientarla hacia zonas privilegiadas.

en mineral de hierro'.

- América Latina aparece en una condicién pr1v11e~
glada en cuanto a su disponibilidad de insumos bédsicos, pal
ticularmente en lo referente al mlneral de hlerro-(en la re
gién se concentra la quinta parte de'las Treservas muhdiales)“
y a tecursas energéticos (petrbdleo, gas natural Yy, €n menor.

~medida, carbén).

(1) Discurso del Presidente de ILAFA "Elementos para una
Politica de Desarrollo de la Industria del ‘Acero en
América Latina" XXIT Congreso . Latlnoamerlcano de
Siderurgia. Caracas, Octubre 1976.. : ,

11



En el mismo discurso ya citado, Argenis Gamboa
agrega "Esta visi6n, desde las perspectivas de los principa
les recursos natufaies, no estaria completa si no considera
mos uno que ha venido adquiriendec una creciente relevancia
en los paises mis desarrollados en lus iltimas décadas - me
refiero al ambiente - ya que las colosales inversiones que
deben efectuar para su preservacién han sido responsables,
en buena medida, del menor atractivo que parecen ejercer
las inversiones en la produccién de acero’.

Los problemas de contaminacién ambiental sumados
a la carencia o alto costo de la explotacién de materias
primas, han creado tales condicionantes que japoneses y eu-
ropeos estdn analizando seriamente la instalacién de plan-
tas fuera de sus territorios. En Brasil y México ya se han
generado asociaciones tecnolégicas y de capital con indus-
trias existentes.

El futuro probablemente'traiga‘un'cambio profun-
do en la localizacibén de las unidades que requieren grandes
cantidades de materias primas y/o son altamente contaminan-
tes, tales como las etapas de reduccién y aceracién del mi-
neral. La tendencia previsible en la ubicacién de 1las plan
tas para la produccién de semiterminados tendrd sin duda
esa direccién, es decir, la descentralizacibn desde los pai
ses desarrollados hacia los de menor desarrollo relativo.

Para Latinoamérica se presentan dos desaffos que,

en gran parte, pueden ser simultdneos: cubrir su déficit
propio de abastecimiento siderGrgico y prepararse agresiva-

12
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mente para participar en la nueva distribucidn geogrifica
mundial de la produccién de acero.

Tres factores aparecen como limitantes fundamen-
tales en .la solucibn 'satisfactoria dei desaffo planteado a
la industria sider(rgica de la Regi6n (sin contar con los
aspectos institucionales y de decisién gubernativa en cada
pais): financiamiento de las inversiones requeridas, forma-
cién de personal especializado y, adecuada resolucidn de
los problewas tecnolégicus del sector.

Los dos primeros aspectos - financiamiento y per
sonal especializado - darian lugar a ensayos especificos so
bre estos temas y quedan, por tanto, fuera del dmbito de es
te trabajo. En lo que sigue, se prestdard atencién al tema
de la evolucién tecnolfgica, tomando en consideracifn la ex
periencia ya acumulada en Latinoamérica y los planes futu-
ros conocidos en las empresas integradas de 1la Regidn.

Dada las caracteristicas de maduracidn de las in
versiones en la industria del acero, con plazos entre 4 a 8
afios que median normalmente desde los estudios de factibilij
dad hasta la puesta en marcha de las plantas, la definicidn
del perfil tecnoldgico del sector se hace con bastante ante
rioridad a las fechas de produccibn efectiva. Asi, por
ejemplo, en un elevado porcentaje ya se estdn construyendo
) licitando las unidades que entrarin en funcionamiento en
1980. Ello significé que los procesos tecnolfgicos basicos
con los cuales se fabricaran y transformaridn los productos
siderGrgicos se encuentran desde ahora determinados. Los

13



cambios en el perfil tecnoldgico que se generen con ulterio
ridad seridn funcidn de nuevas adiciones a la capacidad ins-
talada y de innovaciones tecnolégicas,; es decir, modifica-
ciones y mejoramientos en los equipos e instalaciones y en
las formas de produccidn.

Al largo periodo de maduracidén de las inversio-
nes sider(irgicas debc agregurse plazos no inferiores a 20
afios para la amortizacibn de los equipos esenciales, 1o que
hace que <1 horizonte de la inver:i:6n alcance habitualmente
al cuarto de siglo.

En los paises ue mayor crecimiento de la indus-
tria del acero, junto con los aumentos de capacidad produc-
tora se han ido generando las facilidades para la investiga
cidn y el desarrollo tecnolégico propio, credndose asi con-
diciones favorables para la eleccibn y mejoramiento de los
procesos empleados por la industria. Esto ha significado
minimizar los riesgos de seleccidén de tecnologias, tanto en
la inversidn inicial como en las modificaciones y expansio-
nes subsiguientes. Ademas, esta capacidad tecnolbgica y de
ingenierié ha sido pagada a través de la venta de procesos
patentados y de asesorfas.

En América Latina los esfuerzos tecnolégicos se
han dirigido tradicionalmente al estudio de alternativas de
seleccién de los equipos e instalaciones mis convenientes,
en rclacién a los tamafios y diversidades de los mercados ig
cales y de las materias primas disponibles.  En cuanto al

14



desarrollo erfeccionamiento de nuciuos procesos, =e¢ ha

Y P Y )
preferido adquirir sistemas y métodos nrobados en los pal-
ses de mayor desenvolvimiento industrial, antes de crcar y

experimentar procesos propios.

Existen algunas iuportantes, pero gscasas, £x-
cepciones a lo sefialado anteriormente. Una de ellas es el
proceso patentado H y L de reduccidn directa para fierro
esponja, en uso en México desde 1957,

El andlisis que se hace en el Capiiulo 11T del
presente documento estid dirigido fundamentalmente a mustrar
el grado de retardo tecnoldgico de la Kegién y su evolucidn
previsible hasta 1985. Las conclusiones son-alentadoras en
cuanto a la proyeccidén del perfil- tecnolégico, ‘en relacién
al que presenta hoy la industria de las regiones mis avanza
das. Queda, sin embargo, un largo camino por recorrer para
acercarse a la capacidad y eficiencia compatibles con las
metas de desarrollo enunciadas en péginas anteriores,



IT.

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE FABRICACION DEL ACERO
Y DE SUS TECNOIOGIAS

Dada la complejidad de la industria sidertGrgica
- normalmente elaubora varios miles de productos con caracte
risticas fisicas y quimicas diferentes, para ser vendidos a
cientos de clientes - se ha intentado resumir brevemente
los procesos empleados usualmente en la fabricacién y trans

formacién del acero, en ia secuencia con que ellos aparecen.

Se ha confeccionado, asimismo, una ndémina de las
principales tecnologias ocupadas en la industria del acero
de los paises mds avanzados, siguiendo el orden en que se

procesan los insumos hasta llegar a los articulos finales.

El afin de simplificar crea, sin duda, dos dis-
torsiones: la primera, es la omisidn de técnicas complemen-
tarias o muy especializadas, y, la segunda, resulta imposi-
ble valorar adecuadamente la importancia relativa que tiene
cada proceso y sus alternativas de reemplazo. Fuara remediar
estas deficiencias, en el curso del andlisis de la situacién
tecnol6gica de América Latina {Capitulo 3) se haréin referen-
cias especificas a las tecnologia- y procesos mids relevantes.

Junto a la némina de las principales tecnologias,
se ha colocado la fecha mis aproximada posible de su prime-
ra aplicacidén en el mundo, en escala industrial., Lanienta-

blemente, no siempre ha sido posible encontrar datos confia-
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bles, dada la confusibén entre descubrimiento o primera pa-
tente y su empleo a escala industrial. Asi, por'cjémplo,
Henry Bessemer patentd en 1846 un proceso de colada conti-
.nua, pero sblo en 1952 se desarrollan_industrialménte es-

tas miquinas.

La informacién que falta se refiere, generalmen-
te, a tecnologias evolutivas que corresponden a mejoeramicur
tos o procesos o0 procesos complementarios de otros ya exis-

tentes.
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1. BREVE DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE
FABRICACION DEL ACERO

La industria siderGrgica tiene por finalidad con
vertir materiales que poseen un alto contenido de fierro,
de preferencia mineral o chatarra, en acero en diversas for
mas y grados de terminacidn.

La transformacidn de las materias primas en pro-
ductos finales de acero se hace en varias etapas sucesivas,
empleando puira ello procesos quimicos, fisicos y fisico-quf
micos. La caracteristica central de esta industria es el
procesamiento masivo de insumos para obtener una amplia ga-
ma de aceros, tanto en sus dimensiones como en Sus composi-
ciones y propiedades fisicas.

A continuacién se describen sucintamente los pro
cesos empleados con méds frecuencia en todo el mundo por la
industria sidertirgica,.

A. PRODUCCION DE FIERRO PRIMARIO

Esta etapa diferencia a las plantas siderdrgicas
integradas de las que no lo son. Las sideriirgicas inte
gradas incluyen la ctapa de produccién de fierro prima-
rib, en forma de arrabio o de materiales prerreducidos,
obtenidos a partir de mineral de hierro. La semi-inte-
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gradas o no integradas, parten en su produccién desde
la aceria, uvtilizando principalmente chatarra o desde

la laminacifén en base a semiterminados.

El sistema méds comGn de produccién de fierro
primario ¢s el alto horno. Este opera con mineral de
hierro (0xido de hierro, generalmente magnetita o hema
tita), coque (obtenido por destilacidn del carbon) y
caliza (carbonato de calcio) como fundente. E1l produc
to que se obtiene es el arrabio, constituido casi en
un 95% por fierro metdlico y alrededor de 4% de carbo-
no. El arrabio carece de las cualidades de ductilidad
y resistencia caracteristicas del acero, por lo que es

necesario someterlo a un proceso de refinacién.

Otros hornos de reduccibén, que producen arrabio
por procesos semejantes al del alto horno a coque, son:
el alto horno a carbdén vegetal, que utiliza carbén de
lefia y el horno eléctrico de reduccién, que emplea elec
tricidad para calentar y coque para reducir el mineral.

El alto horno tradicional ha mejorado su produc-
tividad y rendimiento mediante numerosas innovaciones,
tales como el empleo de minerales aglomerados (sinter y
pellets); de combustibles auxiliares, de oxigeno; siste
mas de carga continua y otros. '

Una forma diferente de producir fierro priumario

son los sistemas de reduccién directa, que transforman
el mineral de hierro mediante el uso de guas natural o
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gas de carbdn, en un producto llamado preérreducido o
fierro esponja, con un contenido de ficrro metdlico in-

4

ferior a 90%, que debe someterse a retfinaci6n, tal como

‘el arrabio, para ser transformado en acero.

Normalmente el arrabio se obtiene en estado 11-"
quido, a alta temperatura, Yy en esas mismas condiciones
se carga en el horno que lo transforma en acero. Los
materiales prerreducidos, en cambio, se obtienen siem-
pre en estado s6lido, en forma pulverulenta, compucta o
como briquetas.

PRODUCCION DE ACERO CRUDO

El proceso de refinacién del fierro primafio pa-
ra su transformacidn en acero, consiste fundamentalmen-
te en rebajar su excesivo contenido de¢ carbono mediante
oxidacién y luego afinar el bafio metdlico, eliminando
elementos indeseables, tales como f6sforo y azufre.

La transformacién del fierro primario en acero
puede efectuarse mediante diversos sistemas, de los cua
les, los principales son los siguientes:

Convertidor bédsico de oxigeno "BOF" (llamado también
sistema LD)

En los Giltimos afios este sistema ha pasudo a ocu
par el primer lugar en cuanto a tonelaje de acero produ



cide en 1a industria siderGrgica mundial. Sc¢ utiliza
un convertidor basculante, cargado comunmente con arra-
bio 1liquido y hasta un 30% de chatarra, al que se intro
duce oxigeno puro mediante una lanza refrigerada. La
oxidacién y afino se verifican en forma muy rapida, com
pletindose el proceso en un tiempo del orden de 45 minu
tos.,

Horno eléctrico de arco

Hasta hace'pocos afios se le empleaba s6lo para
la.produccibén de aceros especiales, pero actualmente
tiene una utilizacidn creciente en la produccidén de ace
ros corrientes, Se le puede cargar con divérsas combi-.
naciones de chatarra de acero, de arrabio liquido o de
‘materiales prerreducidos. Diversas innovaciones han me
jorado notablemente su productividad y rendimiento.

Horno Siemens-Martin (¢ de solera abierta)

Con este sistema se obtenia el mayor tonelaje
del acero producido por'lé industria siderﬁrgica mundial
hasta 1970. En 1os ﬁ1timos-aﬁos no se han instalador
nuevos hornos Siemehs—Martin,y‘muchos'dé los harnos en
operacién han sido desmantelados o transformddos. Es-
tos hornos s$e cargan con arrabio,liquido y'chatarra de
acero, usualmente hasta 50%, que se transforma en acerq
mediante un proceso que .puede demorarventfe 6 y 8 horas.
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Otros sistemas de aceracidén son:

Bessemer, convertidor de soplado de aire pur el fondo,
que¢ ya pricticamente no se emplea.

Thomas, convertidor bédsico, de soplado de aire por el
fondo. . Se han transformado en su mayor parte en conver
‘tidores de oxigeno.

Kaldo y Rotor, son convertidores rotatorios de soplado
de oxigeno. Se utilizan en pocos casos.

Desgasificacién del acero

Junto con la transformacién del fierro primario
en acero, se han desarrollado varios sistemas de desga-
sificacién, que permiten obtener un acero con mejores
propiedades. Los sistemas mds utilizados son los de
desgasificacidn en vacio, de refusidn en vacio y de re-
fusibn por electro-escoria.

El acero producido por cualquiera de los métodos
anteriormente sefialados se vacia en estado liquido, a
alta temperatura, en lingoteras de donde se obtienen
lingotes en estado s6lido. El lingote puede variar en
su forma y peso, pero frecuentemente son de un peso com
prendido entre una y diez toneladas.
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El Gnico caso en que el acero continGa a la proé-
xima etapa en forma liquida, es cuando va a ser procesa
do en la colada continua, método que se explica més ade
lante.

TRANSFORMACION A SEMITERMINADG.

Antes de llegar al acero cumo producto terminado,
en su forma definitiva, es necesario un paso intermedio
en que se le obtiene como producto semiterminado: rlan-
chén, tocho y palanquilla. Los planchones tienen sec-
ciones rectangulares, lo que permite la obtencidn poste
rior de laminados planos y los tochos y palanquillas
secciones cuadradas, para llegar a barras, perfiles o
tubos. Los principales sistemas de obtencién de semi-
terminados son: |

Laminador de desbaste

Es el sistema tradicional, al que corresponde el
mayor tonelaje mundial de produccién. El laminador de
desbaste se alimenta con lingotes de acero, previamente
recalentados en hornos de foso hasta la temperatura ade
cuada para laminacién. Se obtienen planchones y tochos.
Estos Gltimos pueden ser transformados en palanquillas.
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Colada continrua

Es un sistema mas nuevo, que ha ido aumentando
gradualmente su participacién en 1la producciéh mundial
de semitcrminados. Tiene rendimientos més altos que
el laminador de desbaste. ‘

La colada continua se ha perfeccionado con nume-
rosas innovaciones, tales como automatizacién del proce
so, colada secuencial, aumento de velocidad y posibili-
dad de colar aceros de aleacién. En esencia, consiste
en pasar el acero lfquido por sistemas de enfriamiento
controlado, lo que permite lograr qUe'eI acero adopte

la forma de planchén o palanquilla en un flujo continuo.
LAMINACION

Los procesos de laminacién de semiterminados per
miten obtener toda la gama de productos terminados de
acero en sus diversas formas y dimensiones. Los proce-
S0S iniciales, comunes en todos los casos, son los de
acondicionamiento (preparacibén) y recalentamiento de
los semiterminados. )

Los planchones, destinados a productos planos,
siguen la siguiente secuencia:
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"1; Laminacifn en caliente, donde se reduce fuertemente
la seccidn, salvo en el caso de la plancha gruesa
que se despacha como producto f1na1 a maestranzas Y"
astilleros de construccién nuval. En los restantes
casos se llega a rollos o bobinas que también pue- .

den ser usados como productos finales por fabrican- -,

tes .de perfiles doblados o plegados, tubos snldados,
productos estampados y otros. i ‘ o

2) Después de la laminacién en céliente, los rbllosjde"
beit ser sometidos al proceso de decapado, que llm’
pia y- desoxlda la superf1c1e de la lémlna '

3) Laminacién en frio. 'Esta se efectﬁa generalmente a-l.
:boblnas de espesor del orden de 2. mm, para llegar - |
hasta 0.15 mm de grosor. Flnalmente, para- alcanzar_
superficies homogéneas, con adecuadas propiedades -
mecdnicas y sin tens1ones 1nternas, el acero debe
" ser tratado térmicamente y 1uego pasado por un lam1
nador terminador, denomlnado de . Temple. Les produc
tos del laminador en frio tienen’, miiltiples usos en A
ncarrocerlas de vehiculos, electrodoméstlcos, enloza

. dos, usos eléctricos y OtTOba

Los tochos o. palanqu1llas son lamlnados ern. callcnzj*'

te en 1ustalac1ones espec1a1es para produc1r barras,.
alambron, perllles pesados y rieles y tubos sin costufa.’
Cada’dno de estos productos, al igual que los planos,
puede variar a su vez en su forma, se;c16n, calldad
comp051c1on quimica, propledades fis1cas, soldabllldad
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etc. Asi, por ejemplo, el laminador d¢ barras entrega
barras redondas para hormigén - con o sin resaltes -
redondas para otros usos (resortes, pernos, remaches,
estructurales), barras cuadradas, planas, dngulos de
alas iguales o desiguales, barras gruesas-  (para forja,
molienda de minerales), etc.

RECUBRIMIENTOS SUPERFICTALES Y PROCESOS DE ACABADO

Los productos terminados de aceco en muchos ca-
sos llevan algin tipo de recubrimiento superficial, que
mejora sus propiedades de resistencia a la corrosién o
le daii un mejor aspecto exterior.

Los recubrimientos mis usuales son:

- Galvanizado, por inmersidn o en lineas continuas, de
gran empleo en exteriores y techumbres. Se les pue-
de agregar otros recubrimientos cun plisticos, pintu
ras o esmaltes. '

- Estafiado, que puede ser hecho en forma electrolitica
(continua) o por inmersidn. Las,chapas‘estaﬁadas se’
utilizan extensamente en la industria conservera y
de envases.

Ademas de los sistemas de recubrimiento superfi-

cial, se deben considerar otros procesos de acabado,
que producen una mejor terminacidn superiicial, mejoran
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las propiedades mecdnicas o permiten obtener una mejor

tolerancia dimensional.
PROGRAMACION DE LA PRODUCCION Y LAS VENTAS

La industria siderGrgica pre;enta condiciomnes. ¢35
peciales en lo referente a produccién y ventas, dada la -
gran varicdad de sus productos (planos y no planos; mul
tiplicidad de composiciones quimicas, dimensionES,'tegi'
miﬁaciones, propiedades mecénicus, etc.) y la cantidad
de clientes que debe atender. Estas caracteristicas-
han obligado a desarrollar técnicas éspecialés-para'la
programac1on de la produccibén, en funC1on de la dlver51
dad de pedidos. ‘ ' '

Los sistemas mds modernos tienden a programar ri’
gUrosamenté el inventario de Semiterminados; donde 1la
diversidad de articulos todavia no es tan gfanﬂe,' A
partir de allf, de ‘acuerdo con el desarrollo_de las ven
tas, se 1n1c1an campafias de producc16n .es decir, lami-.
nacién en caliente o frio y procesos de acabado. y Tecu-
brimiento. El control de inventario de sem1term1nados
es fundamental es este caso y debe efectuarse permanen-"
temente medlante computac16n

El Cuadro iserto a continuacién muestra, a gran-

des rasgos, el flujo que siguen los procesos mids impoT-
.tantes en la fabricacidén del acero. '

27



8¢

Al
Reduccifn

o alro
borne

A2

Reducciba
o alto
horuo 4
caybdn
vagarsl

A3

Reduceidn

directa

Ak

Reduecifn
wu borne
alfetriecn

de acero
Harerias primas principales erudo
Hineral de hlerco
(natural o sglo= . 1
o= rado) Coquerfa [cieevrer®enser,, || Alee =N Arrabio B 1
Carsfn mineral % Starecizaciin oo quido .
Caliza, dolomita — pagling )—
’ . $iemens~
. . Marein
Hineral de hierre
(naturel o aglo~ ‘l B2
berado) I- Convertidor
Carb$n vegetal § Alto % de
homo ¥ Arrabie oxlgens
Kslize, dolomica carbéa
bec, ’ * vegeral 1fquide
Fetréleo w
Mineral de hierro
(natursl o aglo—
lme cade) l i
N Hormo
Carbfa mineral (23 resresrererrnrarriniciioy Hn;\;e Pro- elferrico
Cas natural (2) ieeamdstarrmranirreenanacpy REduc— :::u‘i’
£16n .
Caliza, dolomita,
ete. ._T
r“ B A&
Mineral de hierro €
(natuvsl o agle- N g:‘::rn:l:’. J
zerade) de acerfs
Horoo elfc
Catbbn minersl | Coquerfa trico da "1;::;:: B
. teduceibn

A - Produccifn de fierro primerio {1)

B = ProducciSa

Cilisa, daloafta,

1

Li<-1

Acero
en
lingo
tes o
1fqul
do

€ - Tranaforwecibo
& seni-teroi=

D - Leminacisn

nadaos Laminador Planchs ,
’ . [plancha |=% gruesa
cl wrucsa .
Hor-{ Lami- Plancha o
nos ador rollos la
» minados en
de de des minadot I 1 . ojalata
yeso| peate splancs en caliente Planchs |
“katiente |: [Lavinader | ¥ Tolles inzergidn
lanche '™ en —-:mnl' -
s, to- fxio o# en
:ho; ° £rfo Planta Planche
alan— Laminador Perfilas incads [%iocada
P 111, ~perfiles [—m ¥
Julllee pesados rieles
To- R [ratazien | Barras
cz2 chos Barras redoo- D Ermico- | de cali=-
o pa — d3m tusdradas, =————3»| rec:i-, buad es-
rrtenan) g:::f bad lan- planas, etc icacida | parial
B qui= acInalar Alashréa
nua 1las alagbréa | T4
Prensa tu| Tubas
bog o ex~[-® T
trusiba paztiles
Indice direccifn de los procesos .
wsesadss  Indice procesvs ¢ productos alter
nacives
{1) Los procesos Al, A2, A3 ¥ A son a)
ternativos encea sl.
{23 Pl carbdn miperal o el gas unatursl

ge enplean altermnativacente,

diendae del
diracta usa

s:ocuo de teduccidn’

cpag



2. NOMINA DE TECNOLOGIAS SIDERURGICAS Y
FECHAS DE USO EN ESCALA INDUSTRIAL

PRODUCCION DE FIERRO PRIMARIC

A.1 Manejo de materiales

A.1(1) Recepcibn y manejo de materias primas en
forma continua L

Una planta sider(irgica integrada necesita reci-
bir y preparar para su proceso grandes volGmenes de ma- ~
terias primas. Las plantas modernas cuentan con equi-
pos adecuados para transportar materiales en forma con-
tinua y masiva mediante cintas y-oﬁrué-dispositiyos que
se utilizan en la descarga de barcos, almatenamiento,‘
mezcla y acondicionamiento de las materias primas; . No
hay ‘indicacién exacta sobre su primerfempleo en el mundo..

A.2 Coquizacién

A.2(2) Briquetado (formado del coque] 

Es una técnica nueva que consiste en pulverizar
y luego briyuetar el carbén previo a su carga en la co-
querfa. En estas condiciones es posible utilizar car-
bones que en su estado natural no darian lugar a la for-
macién de un coque con suficiente resistencia mecdnica.
El coque briquetado permite mejoraf la productividal del

alto hormno.
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Fue ocupado por primera vez en 1971 en la
Nippon Steel (Kimitsu) de Japén.

-A.Z(S) Precalentamiento del carbén

El precalentamiento del carbén con que se ali-
menta la coquerfa, a unos 200°C a 250°C, ha permitido
utilizar carbones de-alto voldtil y deficientes cali-
dades coquizables. Junto con el precalentamiento del
carbén, se suele utilizar un sistema de carguio neuma-
tico en tubos cerrados. El precaléntamiento permite
aumentar la productividad de la coqueria.

Empleado en 1970 por Allied Chemical de Estados Unidos
de Norteamérica.

A.2(4) Apagado en seco

- En los sistemas de apagado en seco el coque ca-
liente se arroja dentro de un recipiente cerrado.Gases
inertes circulan entre el coque caliente y pasan a una
caldera de calor de desecho, donde el calor sensible
que entrega el coque se utiliza para generar vapor.

La mayor importancia de este sistema estd en que dismi-
nuye casi completamente la contaminacién ambiental en
la coqueria ¥ en que aumenta la productividad.

Utilizado a partir de 1968 en ia URSS y Europa.
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A.3 Sinterizaciodn

A.3(5) Sistema de parrilla continua para la produccidn
de sinter y dispositivos de carga uniforue.

Corresponde a un desarrollo en la fabricacién
de sinter, que permite mejorar la productividad y obte-
ner un tipo de sinter de caracteristicas mds homogéneas.
Las parrillas continuas mayores alcanzan una superficie

de 500 mZ.

Los dispositivos de carga uniforme permiten ob-
tener una capa de sinter nivelada, de altura'perfectamenf;
te uniforme, con 1lo que se iogra una sinterizacién mis
homogénea. ' '

- El sistema Dwigth Lloyd se emplea por primeTa
vez en 1906 y el Greenawalt en 1912.

A.4 Reducciétn en alto horno
A.4(6) Uso de sinter o péllets

El empl<o de materiales aglomerados, en forma
de péllets o de sinter, como carga total o parcial del
alto horno, permite mejorar la productividad (caso de
los péllets) y ademds de elio, en el caso del empleo
de sfinter, permite utilizar materiales tales como el
coquecillo y los finos de mineral, que tendrian muyrpb-

co valor en otras aplicaciones.
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El sinter se ocupd por primera vez en 1906 y
péllets en 1948.

A.4(7) Uso de combustibles auxiliares

El empleo de elementos combustibles auxiliares
(especialmente petrfleo, gas natural o carbdn pulveriza-
do) ha permitido reducir el consumo de coque en los al-
tos hornos. Los combustibles auxiliares se inyectan por
las toberas del alto horno.

 Emp1ead0 en 1946 por Esso Research en U.S.A.
A.4(8) Uso de oxfgeno

El enriquecimiento del aire insuflado (de 21%
oxigeno a un rango de 25 a 30%) permite una mayor inyec-
cién de combustible auxiliar, con la consiguiente dismi-
nucifén en el consumo especifico de coque.

' Se emplea oxfigeno en 1960 en un alto horno en
USA, |

A.4(9) Dispositivos de contrapresién

Algunos nuevos disefios de tope permiten contra-
presiones superiores a 2,5 atmbésferas en algunos altos
hornos de grandes dimensiones. Se mantiene asi mayor
cantidad de aire en contacto con el coque y mineral y
se acelera el prdceso de reduccidn. -

Utilizado en 1944 en U.S.A:*‘_
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A.4(10) Alta temperatura del aire insuflado

Las estufas de disefio moderno permiten precalen-
tar el aire para ser insuflado a temperaturas superiores
a 1.300°C. La mayor temperatﬁra”del aire permite dismi-
nuir el consumo especifico de cqﬁue y aumentar,lé produc-
tividad del alto horno. | " ' .

S5e¢ emplea a contar aprox1madamente desde 1950
en U.S.A. : ' )

A.4(11) Carga continua del aitQIhOTnoi

Casi todos los altos hornos. modernds; de gran
tamano, han sido d1senados con s1stemas continuos de
carga (cintas transportadoras) a diferencia de los hdrnos.
mds antiguos, que utilizaban sistemas discontinuos
("skips"). L

No se ha determinido lu fecha de su empleo ini-

A.4{12) Gran tamafio de los altos hornos

El tamafio de los nuevos altos hprnbs ha cuntihud*_~
do aumentando, habi¢éndose llegado a hornos de 14 metros
de didmetro de crisol y 4.500 m° de volGmen Gtil, Estas
unidades de gran tamfio permite una buena utilizacidn de
‘todas las innc’wacionesreseﬁadass con lo ﬁue es posible
obtener altas productividades y baJOS consumes especiii-

cos de coque.

Los prlmeros hornos de ese tamafio se ponen en ope-

.racién en 1968 en Japén.
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A.S5 Reduccidn en alto horno a carbén vegetal

A.5(13) Uso de sinter o péllets

Al igual que el alto horno a coque, el empleo
Je sinter o de péllets en la carga del horno permite
obtener aumentos en su productividad.

No hay datos exactos respecto a fecha.
A.5(14) Uso de combustibles auxiliares
El empleo de combustibles auxiliares, principal-

mente petrdleo, permite reducir el consumo especifico

de carbdn vegetal.
En 1962, Voest en Austria, los ocupa pér primera vez.
A.5(15) Precalentamientoc del aire insqflado

La ﬁayor temperatura del aire insuflado en el

horno permite disminuir el consumo especifico de carbén
vegetal y aumentar la productividad del alto horno.

No hay datos sobre su primer uso.

A.6 Sistemas de reduccidn directa

~A.6(16) Sistemas de horno rotatorio con reducior
s6lido

Los procesos mas conocidos dentro de esta modali-
dad son el SL-RN y el Krupp. Ambos permitén utilizar
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carbones no couguizables de alto contenido de volitiles
y mineral de zlta ley o péllets.

Su operacibn industrial data de 1962, en Canad4.
A.6(17) Sistemas de lecho fijo y reductor gaseoso

El proceso mis utilizado en este caso es el
H y L, que cuenta con varias plantas en operacién. Il'uede
utilizar mineral y preferentemente péllets de alta ley.

Opera desde 1957 en Monterrey, México.

A.6(18) Sistemas de horno de cuba (continuo) ¥y
reductor gaseoso '

Los procesos mias conocidos en este caso son el
Midrex, Armco y Purofer, que utilizan preferentemente
péllets de alta ley. Se obtienen prerreducidos de alto
grado de metalizacifn.

_ Midrex tiene plantas funcionando en USA desde
1969.

A.6(19) Sistemas de lecho fluidizado y reductor
gaseoso

Los dos procesos conocidoes en este caso son
el FIOR, para produtto de alto grado de mectalizacidén y
el HIB, para bajo porcentaje de metalizacién. Ambos
procesos utilizan finos de mineral de hierro y entregan
el material prerreducido en forma de briquetas de alta

densidad.
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Planta HIB, en producc16n a contar de 191.~
en Venezuela. ‘
: A
En general los materiales obtenldos por reduc~
cién directa y destinados a ser cargados en.- hernas “de
arco, deben ser de alto grauo de metallgaC1§n,ude alta

densidad y con un bajo contenido de ganga e impurezas.

A.7 Reduccibn en horno eléctrico

v

Los primeros hornos en operacién 1ndubtrlal .
son del tipo Tysland Hole y funcionan desde 1920 Q
A.7(20) Empleo de materiales prerreducidos_en“la )
carga
Al utilizar materiales prerreducidos; como par-
te de la carga o como carga total, se obtiene un .impor-
tante aumento en la productividad de estos hornos y un

menor consumo especifico de coque.
" No hay datos del primer uso de esta tégnica.

A.8 Confrol ambiental

A.8(21) Sistemas de control ambiental

La necesidad de evitar la contaminaciéﬁ ambienr
tal ha hecho desarrollar diversos sistemas pér% filfrar
los gases, eliminando las particulas s6lidas ¢p Suspen-
sién; depurar las aguas residuales, elimiﬁandd:ééiaos y

reducir los niveles excesivos de ruidos. .
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Los sistemas para filtrar gases son fundamenta-
les en algunas etapas de la produccidn de fierro prina-
rio, que prodycen gran cantidad de gases y particulas
s6lidas. Los procesos que producen mayor contaminacidén
son: coguizacién% sinterizacién y reduccién en alto

horno.

. Los principales sistemas de captacifn y filtrado
de gases son: filtros por precipitacidn electrostdtica;
sistemas de lavado de gases por via hiumeda ('scrubbers')

y filtros de mangas.

Dispositivos anticontaminuntes se ocupan a pur-
tir de 1957 en plantas de sinter en Inglaterra.
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PRODUCCION DE ACERO CRUDO

B.1 Proceso Siemens - Martin

El proceso Siemens-Martin data de 1864.
B.1(22) Bbveda biasica

La b6veda formada por ladrillos refractarious
bdsicos permite trabajar a mds altas temperaturas, con
mayor duracibén del revestimiento. Permite también un
mayor empleo de oxfgeno, para aumentar la velocidad de
fusién y, por lo tanto, la productividad del horno.

Su primer uso se ubica en 1947, en la U.S.
Steel de Chicago, USA.

B.1(23) Empleo de oxigeno sobre el bafio
El empleo de lanzas de oxfigeno sobre el baifio
aumenta la velocidad de fusién, y por lo tanto, la pro-

ductividad del horno.

Las primeras aplicaciones datan de 1946 en 1la
Republic Steel, USA.

B.2 Convertidor de oxigeno

Este sistema opera desde 1952 en Linz, Austria.
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B.2(24) Precalentamiento de carra sé6lida

Consiste en precalentar la chatarra que se
carga, dentro del mismo convertidor, puesto en posi-
cién horizontal o vertical. Se utilizan en este caso
lanzas adicionales con combustibles liquidos o gaseo-
sos, E1l precalentamiento de la dufga.sﬁlida hace pu-
'sible el empleo de hasta un 40% de chatarra en la
carga, es decir, aumenta notablemente la cantidad de
acero producida para una cantidad fija,de arrabio 11-

quido disponible.
be‘hay fecha c¢xacta acerca de Su:primer uso.
- B.2(25) Operacifén por computadoras o

Debldo a que el proceso LD 51gn1flca transfor-
-mac1ones muy ridpidas en el metal, se ha hecho pract1ca
bastarnte comn la ayuda de cqmputadoras para determlnar,
en funcién de la temperatura y anéliéié’del arrabio, 1la
cantldad de chatarra admlslble, el réglmen de 50p1ado

- de oxigeno y las adiciones necesarlas.'

¢ : _
- No hay datos sobre la primera vez que‘ se usé

en escala ‘industrial.
B.2(26) Utilizacién de los gases como combustible_

' Se han. desarrollado ﬁltimémente‘sistcmas de .
captacién de los gases de convertidores, con el objeto

"de someterlos a una eficiente recuperdcién y lavado, y

~utilizar luego el gas como Combustiblé,‘
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No se sabe la fecha inicial de ewmplco.
B.2(27) Control dinimico

Es un procedimiento muy moderno, desarrollado
en Japdn, que cunsiste en un control directo de la
operacién por medio de computadoras, con medidor instan-
tdneo de la temperatura y contcnido de carbono del bano
permitiendo regularlos de acuerdo con un modelo dindmi-
co. Con este sistema se puede prolongar la vida Gtil
de los refractarios a miles de cargas, durante un sbélo
periodo de revestimieato.

 Se estima su primera utilizacién en 1972.

B.3 Horno eléctrico

Se sitlia su desarrollo, a escala industrial, en
1896 por HEROULT, Francia.

B.3(28) Ultra alta potencia

Constituye una tendencia muy marcada en los mo -
dernos hornos de arco utilizados en aceria, el empleo
de transformadores de alta potencia. Se obtiene asf
una notable reduccién en los tiempos de fusidén, lo que

redurida en una mayor productividad del horno.

Datan de 1962.
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B.S(ZQ) Regulacidn répida de los electrodos

El aumento de potencia de los hornos hace indis-
pensable poder conseguir tiempos de respuesta muy redu-
cidos y precisos pof parte de 1los electrodos. Para lo-
grar esto se recurre a diversos sistemas de regulacidn
eléctrica, tales como el_empleo de thiristores.: |

No hay datos sobre su'fecha'dé uso.
B.3(30) Precalentamiento de la carga

Con el precalentamlento de ‘1a carga de los.
hornos eléctricos se consigue sustituir una parte de la
energfa eléctrica consumida en el proceso por otro com-
bustible. Se utiliza para ello otra fuenié‘dé'COmbustig
_ble (gas © petrSleo) QUe puede'ser mds econdmica. Con el
precaléntamiento de 1la carga se conSigue una &isminucidn
del consumo de electr1c1dad y una mayor produ;t1v1dad
del horno.

No se ha ubicado informacién acerca del comienzo

de su aplicaciéa..
B.3(31) Carga continuw

La carga continué en el horno de arco permite-
aumentar la productifidad, Los sistemas de carga con-.
tinua requieren que ella esté formada por trozos peq§c~
fios y uniformes. Por esta razén, casi siempre se uti-
lizan sistemas de carga continua asociados con el émpleo,
de matcriales prérreducidos o chatarras eSpeﬁiaimente
preparadas (desmenuzadas). Los sistemas de carga continua
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pueden llevar adaptados quemadores, para permitir
ademids su precalentamiento.

No hay ce.teza sobre su primer empleo.
)

B.3(32) Empleo de computadoras

El control de las diversas etapas de la opera-
cidn del horno eléctrico por medio de computadoras, me-
jora en la productividad, mediante la optimizacion de
los tiempos necesarios para cada operacidn.

No hay informaci6én exacta sobre la fecha inicial.
B.3(33) Empleo de materiales prerreducidos

El empleo de estos materiales péfmite obtener
aceros de una composici6n mis constante, que con el uso
de chatarra, y evitar las fuertes variaciones de precio
a que suele estar sujeta este Gltimo material. Por ser
de tamafio pequefio y uniforme, los materiales prerreduci-
dos se adaptan muy bien a los sistemas de carga continua
y de précalentamien;o. Si se cumplen ambas condiciones
puede obtenerée una mayor productividad ¢n el horno de
arco. |

Presumiblemente se usan péllets después de 1955,
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B.3(34) Agitacidén del bafio por induccién

Esta innovacién consiste en agregar al horno
de arco un sistema de espiras par: obtener una ‘orrien-
te inducida, que produce una agitucifn en el bano.
Dicho efecto produce una mayor homogenizacién del bafno
y una descarburacién mis répida. Se obtiene.asi una .
mayor productividad y un metal mids homogéneo y 11bre de

gases perjudiciales.
| No hay datos sobre fechas de uso.
B.3(35) Inyeccién’de-bxigeno '
RS

La 1ntroducc16n de lanzas de 0x1geno en el hornoj
de arco aumenta la productividad, al acortar los tiempos
de fusién y acelerar la descarburacién. =

Se ignora primera aplicacién. -

B.4 Otros hornos de aceraci6n

- Ademds de los indicados anteriormente, se utili-
zan en algili.ag plantas_siderﬁrgiéas algunos otros tipos
de hornos de acera.ifin, cuya existencia suele correspon-’
det a casos especiales. Entre estos horﬂos se pueden CiEA

tar los siguientes:

. - BESSEMER: Este-sistema puede considerarse definitiva—,
mente obsoleto. Casi todas las plantas que contaban
con este tipo de horno lo han descoutlnuado Jura ii-
talar otros sistemas. N

Primer empleo en 1856, en Inglaterraa'
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- THOMAS: Se utiliza poco. En la mayoria de los casos
se han transformado por soplado por'oxigeno desde el
fondo (sistemas Q-BOP o LWS) en convertidorés seme jan-
tes a los LD. ' '

Desarrollado ecn 1866,

- KALDO Y ROTOR: Son sistemas rotaiurios con soplado de

oxigeno.

- HORNOS DE INDUCC:ON: Aunque se utilizan extensamcnte
en fundicién de fierro, casi no tienen empleo en side-
rurgia. S6lo se han utilizado en algunos casos en pro-
ducciébn de aceros especiales.

'B.4(36) Sistemas de soplado por el fondo del conver-
' tidor o

Estos procesos consisten en inyectar oxigeno y
gas combustible por toberas ubicédas en el fondo de un
convertidor. Esta inyeccifn se efeépﬁa de modo tal que
el oxigeno penetra al baﬁo.rodeado poi'el combustible, |
cuya desintegracién modera la temperaiura. No produce
humos rojos. ' L ‘

Estos procesos no son una innovacién que mejore
a los convertidores LD, sino que son;uﬁa alaptacidén a
este sistema de los antiguos convertidores Thomas y
Bessemer o un reemplazo de los hornquSiemens—Mar[in,
cosa que no era fdcil con los convertidores LD de soplado
por arriba, por exigir éstos mayor altura del edificio.
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Los sistemas mds usuales son el Q-BOP (desarrollado
por la U.S. Steel) y el LWS desarrollado en Francia,
siendo ambos muy similares. '

En el caso del LWS su aplicacién industrial
data de 1970, en los Hauis Forneaux de Chiers, Francia.

B.5 ‘Desgasificacifn del acero
B.5(37) Desgasificaci6n en vacio

Se han desarrollado varios prbcedimientos de
desgaSificacién en vacio del acero. Se aplicén princi--
palmente a los aceros finos y a algunbs aceros en que
el proceso posterior requiere eliminar gases (p. éj
‘aceros para cilindros de laminaci6n; pard tubos sin
costura; para embutldo.extraprofundo, etc.). Algunos
de estos proqedimientOS'SOn: de hornos cuchara (ASEA-
SKF); procesos D.H. (Nippon Kokan) y RH. Todos estos
procedlmlentos mejoran la calidad del acero y permlten
obtener aceros de muy bajo contenldo de carbono.

las primeras experiencias exitosas son de 1961.
B.5(38) Refusibn en vacio.

Lus sistemas de refusién en vacio sé.utilizan'

“en la produccién de aceros de aleacién de calidades es-
peciales. E1 sistema mds utilizado es el de fusién por
clectrodo consumible. En este caso, el electrodo consu-
mible esiel‘lingote inicial; se forma U 4rco con corrien-

te continua y el metal, que se refunde en vacio, se va

'sol1d1f1cando en una lingotera de cobre enfriada por agua.

No se dlspone de 1nformac1on sobre primer empleo.
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B.5(39) ‘Refusién por electro-escoria

Este sistema de refinacién del acero es muy
similar al anterior. Requiere formar una escoria re-
ductora, que es conductora de la electricidad. . El lin-
gote inicial, que es un electrodo consumible, se va fun-
diendo bajo una capa de escoria que evita cualqu1e: ox1 -
~dacién o contamlnaC16n

No se ubicé informacién acerca primera aplica-

B.6 Control gmbiental

B.6(40) Sistemas de control ambiental

La gran cantidad de gases y particulas s6lidas
en suspensién que producen algunos procesos de acera-
cién ha obligado a desarrollar sistemas especiales para
captar y filtrar estos gases. Los procesos que producen
'mayor cantidad de gases son los de soplado por oxigeno,
especialmente el LD, que ha dado origen a sistemas que
requieren instalaciones Tuy complejas y voluminosas pa-.
ra- su captacién. Los procesos Siemens-Martin y de horno
eléctrico también producen grandes vollimenes de gases,
especialmente si se les agrega inyeccidén de oxigeno.

Las primeras experiencias se ubican en 1960

aproximadamente,
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TRANSFORMACION A SEMITERMINADOS

C.1 Laminador de desbaste

C.1(41) Hornos de foso con calentamiento uniforme y
atmdsfera controlada

En los modernos hornos de foso se han adoptado
sistemas que aéeguran: un flujo constante y uniforme de
los gases calientes y un control dv la combustidi que
evita la oxidaci6én superficial de ios lingotes.

No se consiguié fecha primer desarrollo indus-

trial.

.2 Colada continua

. Data de 1952, en Austria.
C.2(42) Colada seéuencial

lLa colada secuencial o colada en serie, permite
colar vuiias cargas de acero liquido y, por lo tanto,
conduce a una verdidera colada continua. Este tipo de
colada requiere un cambio rdpido de 1a cuchara, a fin
de que no baje el nivel de acero liIquido en el distri-
buidor més alld de una altura minima de seguridad que
impida que entre escoria en la lingotera. Con este uis-
mo fin se han desarrollado distribuidorcs de mayor capa-

cidad, que pueden proveerse con quemadores.

Se emplea por primera ve en 1962,
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C.2(43}) Aumento de velocidad de colada

En la colada continua de planchones, se logra 
obtener mayores velocidades de colada utilizando moides
‘Tectos y‘rodillos curvadores motrices. Los rod:illos
curvadores alargan el ulcleo 1Iquido hacia la unidad
extractord-eﬂderezadora.

No se obtuvo informacién sobre primer uso.
C.2(44) Colada de aceros especiales

Mediante técnicas de desoxidacién, utilizuacibn
de tubos de inmersién y polvos formadores de escoria
protectora, se ha podido colar aceros de aleacifén e in-

cluso inoxidables en buenas condiciones.

Fn 1956 se efectiéian coladas de acero inoxidable
en Inglaterra.
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'LAMINACION

D.1  Acondicionamiento-y recalentamiento de o

semltermlnados

FE -: R R v . - . B [ PR A

| s . Sl v . Lo N . o

D.1(4S)‘ Acondicionamiento de palanquillas y planchones:

| E}'aCOndiciohamiento-de_los-semi;Erminados es
un proceso indispensable en la produccidén de aceros fi-
nos y, en menor grado,. es tamblen necesallo en 1a pro-
duccidén de aceros corrientes,

Los sistemas de acondicionamiento mds utidizados:
comprenden la remocién de imperfecciones superficiales
en mdquinas que trabajan por amolado 6;por,ffesadofyﬁlos‘
sistemas de acondicionado por oxigeno ("scarfing"}. |

Proceso desarrollado gradualmenfe, de modo que
no es posible determinar la fecha exacta de empleo por
primera. vez, . o .- oo B

D.1(46) iwcalentamiento en hornos de solera mévil

- Para el recalentamiento de semiterminados se es-
tdi generalizando el emi:leo de hornos de solera mévil,

que permiten, comparados con el horno de empuje, un ca-

lentamiento mds uniforme en todas las caras del'material,
lo que se traduce en mejor calidad del producto final,
Se evita ademds, el amontonamiento.de palanquillas.

No hay'datos de su primera aplicacién.
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D.1(47) 'Récalentamiénto por induccién

-Bste sistema de recalentamiento pérmite redu-
cir a un minimo la descarburacién supecficial, aumen -
tando por lo tanto el rendimiento metdlico. E1 reca-.
lentamiento por induccidn evita casi ¢bmp1etameﬂte la
contaminacién ambiental. |

No hay datos sobre fechas de empleo.

D.2 Laminacién en caliente

El primer tren continuo de bandas anchas en
caliente operé en 1926, '

D.2(48) Laminadores tipo X

£tn los laminadores continuocos de barras se ha
generalizado el empleo de laminadores de tipe X y el
‘de bastidorées horizontales y verficales alternados,
Con estos sistemas se evita el uso de'ias_guias de tor-
'sién y se puede emplear mayores velocidades de lamina-
cién. '

La informacién disponible sit@a su primer uso
en 1965, | |

'D.2(49) Sistemas de cawbio rdpido de cilindros’

'Se han desarrollado diversos sistemas que per-
mitén-un cambio rdpido de los stands completos de rodi-
llos.

No se encontraron referencias acerca de su pri
mer uso. ' ' '
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D.2(50) Dispositivos anti-torsién

Los dispositivos '"no troist'" han sido fundamen-
tales para alcanzar elevadas velocidades en los lamina-
dores de alambrén. Consisten en ubicar en tandem de ©
a 10 unidades laminadoras ditos de pequefio didmetro mon-

‘tadas con sus lineas a 90° unas de otras y todas ellas
a 45° con respecto a la horizontal., Se emplean ademas
cilindros de pequefio didmetro y gran dureza para laminar
con relacicnes porcentuales elevadas y ensanchamiento
pequefio, lo que posibilita trabajar a altas velocidades,

Seglin datos disp. nibles fueron usados desuae 1963.
D.2(51) Control automidtico de espesor

Se han disefiado sistemas automdticos de control
del espesor del producto laminado, que permite obtener
tolerancias inferiores a + 1° para laminadores trabajan-
do a velocidad constante Este efecto se obtiene contro-
lando la tensién que se produce entre los diversos stands.

No hay informacién disponible sobre su primera
aplicacidn.

D.2{52) Laminadores continuos de tubos sin costura

Como una modificacidén del sistema Mannesmann de
produécién de tubos sin costura, se ha desarrollado un
sistcema de laminador continuo, que consta de numerosos
stands con motores individuales y con sus cilindros co-

locados en dngulo recto. Como este tipo de laminadores
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utiliza un mandril interno, se 1llaman también lamina-
dores de mandril.

No se ha pod.do determinar fecha exacta.
D.3 Extrusién’
D.3(53) Proceso de extrusién de acero

Este proceso se efectlia en caliente, en prensas
¢cxtrusoras de gran potencia. Los principales productos
que se obtienen por extrusidén son los tubos sin costura
y numerosos tipos de perfiles de secciones especiales,
que en muchos casos no podrian obtenerse por laminacién.
“E1 proceso de extrusidn permite obtener mayor precisién
dimensional que la laminacién en caliente.

No se ha tenido certeza sobre la fecha iniciatl
de uso del proceso. '

D.4 Laminacidén en frio

Laminadores en tandem ¢n frio.fueron construidos
por primera vez en 1943, |

D.4(54) Laminadores de tipo'Sendzimir

Estos laminadores y otras variantes posteriores,
consisten en una combinacién de cilindros de distintous
digmetros, siendo los que estd@n en contacto con ¢l metal
de pequefio didmetro, lo que aumenta fuertemente la pre-
siun especifica. Los rodillos de mayor didmetro soportan
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la presién y evitan cualquier efecto de flexi6iu. Estos
tipos de laminadores permiten obtener altas velocidades

y gran precisifn dimensional.

Se indica 1930 como primer empleo de este tipo

d.- laminadores
D.4(5%) Recocido continuo de rollos laminados en fric

Esi® proceso acorta sustancialmente el tienpo
necesario para i produccién de chapas laminadas en frio
y permite, ademd , int-grar en una ctapa continua diver-
sos procesos que antes s¢ hacian por separado. La rTeu-
nién de estos procesos eh uno continuo es lo que se co-
noce como proceso CAPL, desarro.ia.lo recientemente por
la Nippon Steel.

No se ha determinado la fecha de primer uso en
el mundo.

D.4(56) Tijeras volantes para corte

Se utilizan en los laminadores en frio de gran
velocidad, pues permiten obtener cortes de seccliones en
movimiento. Se utilizan también en laminadores ripidos
en caliente que trabajan con secciones pequefas, como

por ejemplo, en laminadores de alambrén.

No se ha determinado su primera aplicacidn in-

dustrial.
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RECUBRIMIENTOS SUPERFICIALES Y PROCESOS
DE ACABADO ‘

E.1 Recubrimientos

E.1(57) Lineas de estafiado electrolitico

Las lineas de estafiado electrolitico preséntan
numerosas ventajas con respecto al estafiado por inmer-
sifn en caliente: mayor productividad, espesor de recu-
brimiento constante, obtencifén del producto en forma
continua en rollos o planchas, etc. Ademds de chapas
estafladas se pueden procesar en la misma linea chapas
cromadas o0 con otros recubrimientos similares.

Se emplea por primera vez en 1940 en USA.
E.1(58) Lineas de galvanizado continuo

Presentan también numerosas ventajas con respec-
to al proceso por inmersifn discontinua. A la linea de
galvanizado continuo se le pueden agregar equipos para
recubrimiento con plastico, pinturas, ésmalte, etc.

En 1934 se desarrolla en escala industrial.

E.2 Proceéos de acabado

E.2(59) Laminadores de temple

La laminaci6én de temple {"skin-pass'") es un pro-
ceso de acabado en frio que se aplica a productos lami-
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nados en caliente o en frio. Consiste en una pequefia
reduccién del espesuvr combinada con un proceso de alar-
gamiento, que produce una mejor terminacidn superficial
(superficie brillante); mejor control del espesor y
elimina posibles ondulaciones propias de la laminacién
en caliente. Modifica también algunas propiedadcs me-
cdnices, tales como la dureza, resistencia y capacidad

de elargamiento.,

No ne ha ubicado informacidén sobre el anu inicial

de emplec.
E.2(60) Procesos de acalbelo de productos sidertGrgicos

Una gran parte de los aceros finos requieren
diversos procesos adicionales de acabado, para modificar
su estructura interna, sus dimensiones o su terminacidén
superficial. Los procesos mids utilizados son: tratamien-
tos térmicos, enderezado y calibrado final. Ademds del
control dimensional, la terminacién superficial puede
tener por finalidad controlar la rugosidad o eliminar
grietas superficiales. Con estos fines se provcde, en
algunos casos, a eliminar la capa superficial mediante
descascarado ('"pelado de barras'") o bien mediante recti-
ficado en maquinas rectificadoras sin centro,

El desarrollo de las técnicas mencionadas ha

sido gradual y no se ha registrado su evolucidn histérica,
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PROGRAMACION DE LA PRODUCCION Y VENTAS
F.(61) Sistemas de programacidn siderﬁrgica

La industria siderirgica presenta:condiciones
especiales en lo referente a producciﬁn-y ventas, dada
la gran variedad de sus productos (multiplicidad de com-
posicioneé, dimensiones y terminacién) y la gran canti-
dad de clientes que debe atender.

Estas caracteristicas han obligado a desarrollar
técnicas ‘especiales para la programacién de. la produc-
cidén y las ventas.

" Tecnicas de evolucidén gradual, aceleradas por

el desarrollo de las computadoras modernas. Su uso se
intensifica a partir de 1960. '
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(n/d)

(1700)
(1971}
(1970)
(1968)

(15900)
(1830)
(1906)

(1946)
(1960)
(1944)
(n/d)
(n/d}
(1968)
(1830)
(n/d)
(1862)
‘n/d)
(1957)
(1962)

(1957)
(1969)
(1972)

SINTESIS DE LA NOMINA DE TECNOLOGLAS SIDERURGICAS

:F:_:P

[
-
.

P

B P O P o

e - A A R

i (1)

.2(2)
L2(3)
.2(4)

.3(5)
.4(6)

LA (7)
.4(8)
.4(9)
L4(10)
LA(11)
.4(12)

.5(13)
L 5(14)
.5(15)

.6(16)
L6(17)

L6(18)
L6(19)

Produccién de fierro primario

Manejo de materiales

Recepcién y manejo de materias primas en
forma continua

Coquizacién

Briquetado

Pre alentamiento del carbon

Apagado en seco

Sinterizacidn

Sistema de pai.illa continua y carga uniforme
Reduccidén en alto hornn

Uso de sfinter o péllets (1905 y 1948 respecti-
vamente).

Uso de combustibles auxiliares

Uso de oxfigeno

Dispositivos de contrapresioén

Alta temperatura del aire insuflado
Carga continua del alto horno

Gran tamafioc de los altos hornos
Reduccidn en alto horno a carbén vegetal
Uso de sinter o péllets

Uso de combustibles auxiliares
Precalentamiento del aire insuflado
Sistemas de reduccién directa

Sistemas de horno rotatorio con reductor

s6lido

Sistemas de lecho fijo y reductor gascoso
Sistemas de horn. de cuba y reductor gaseoso
Sistemas de lecho fluidizado y reductor gase-

0S0.
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(1920)
(n/d)

(1957)

(1864)
(1947)
(1946)
(1952)
(n/d)
(n/d)
(n/d)

(1972)

(1899)
(1962)
{(n/d)
{n/d)
(n/d)
(n/d)
- (n/d)

(n/d)
(n/d)
(1879)

(1970)

(1961)
(n/d)
(n/d)

A7
A.7(20)

A.8

A.8(21)

_B.

B.1

B.1(22)
~ B.1(23)

B.2
B.2(24)

B.2(25)

B.2(26)

-B.2(27)
'B.3

B, 3(28)
B.3(29)
B. 3(30)
B.3(31)

B.3(32)

B.3(33)
B.3(34)
B.3(35)
B.4

B.4(36)
B.S

B.5(37)

B.5(38) -
B.5(39)

Reduccibén en horno eléctrico :
Empleo de materialesfprerreducidqs en 1la
carga. - S
Control ambiental

Sistemas de control ambiental

Produccién de acero crudo

Proceso Siemens Mart1n

Béveda b&sica _
Empleo de oxfgeno sobre el bafio
Convertidor de oxfgeno
Precalentamiento de carga s6lida
Operacién por computadora h
Utilizecibn -de los gases como combustible
Control dinamlco -
Horno eléctrico

Horno de ultra alta potencia
Regulacién réipida de los electrodos
Precalentamiento de la carga |
Carga continua

Empleo de computadoras
Empleo de materiales prerreducidos
Agitaci6n del bafioc por induccién
Inyeccibn de oxfgeno

Otros hornos de aceracién Thomas
Soplado de oxigeno (LWS) ’
Desgasificacién del acero
Desgasificacifn en vacio

Refusién en vacio

Refusién por electro-escoria

s
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(1960)

(1815)
" (n/d)

- (1952)

(1962)

(n/d)
(n/d)

(n/d)
(n/d)
(n/d)
' (1926)

(1964)
(n/d)
{1963)
(n/d)
{n/d)

{(n/4d)
(1943)
(1930
Cn/d)
(n/d)

B.6"

B.6(40)

C.
C.1

C.1(41)

C.?

C.2{42)
C.2(43]

C.2(44)
D.

D.1

D.1(45)

D.1(46) :
D.1(47)

n.2z

' D.2(48)

D.2(49)

D, 2(50)
D.2{(51)
‘D, 2(52)

D.3
D.3(53)
D.4
D.4,54)
D.4(5%)
D.4(56])

" Contrpl ambiental .

Sistemas de control ambiecutal

Transformacién a semiterminados |

Laminador de desbaste
Hornos de fosc con calentamiento uniiorme y

catmésfera controlada

Colada continua
Colada secuencial

Aumento de velocidad de colada’

Colada de aceros especiales

Laminacién

Acondicionamiento y recalentamiento de semi-
terminados ' :

# ondicionamiento de balanquillas y planchones
Recalentamiento en hornos de solera mévil
Recalentamiento por induccién .

Laminacidén en caliente: continuo de banda
ancha

Laminadores tipo X ,

Sistemas de cambios'rﬁpidos de cilindros
Dispositivos anti-torsién

Control automédtico de espesor

Laminadores continuos de tubos sin costura
Extrusidn

Proceso de extrusidén de acero

. Laminacién en frio continuo

‘Laminadores de tipo Sendzimir
i.>cocido continuo de rollos laminados en frio
.Tijeras volantes paru corte
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(1940

S (1934

(n/d)
{n/d)

(il/’d)

oo

L1(57)
.1(58)

.2(59)
.2(60)

F.(61)

Recubrimientos superficiales y prucesos

de acabado

Recubrimientos

Lineas de estafiado electrolitico

Lineas de galvanizado continuo

Procesos de
Laminadores

Pirocesos de

Programa de

acabado
de temple
acabado de productos siderurgicos

la produccidén y venta

Sistemas de

programacidén siderfirgica
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111.

LA TECNOLOGIA SIDERURGICA EN AMERICA LATINA

. En el presente capitulo se estudia el retardo
en la implantacidén de 1os procesos siderirgicos en América
Latiné y el perfil tecnol6gico genérico que muestran los
paises de la regifén entre 1960 y 1975, y su proyeccidn a
1985. ‘

Cabe aclarar que sélo se han considerado las
plantas siderdrgicas integradas iatinoamericanas, cuyas mo-
nografias aparecen ¢« el Anexo N°2 de este documento, ademis
de SICARTA en México, no incluida en dicho Anexo por comenzar

su produccidén recién a fines del present¢ aifo.

Las monografias citadas describen fundamentalmen-
te el equipamiento y la produccién que las empresas tenfan
en 1960, 1970 y 1975 y los planes de ampliacién de sus insta-
laciones en los prdéximos afios. Los antecedentes han sido ob-
tenidos de los repertorios siderlGrgicos de ILAFA, de las res-
pectivas memorias y otras publicaciones y de visitas directas

a las empresas.

Por el breve tiempo asignadb a la investigacidn
de campo, no se ha podido dar mds que una visidn global e
incompleta a nivel de cada empresa. Para comprender coir
claridad la estructura tecnolégica de las usinas sidertGrgicas
de la regién, habria sido preciso un estudio micro-técn:co-
econfmico que diera datos sobre la disponibilidad de recursos
naturales, tamano de mercado por tipo de producte y, en gene-
ral, factores de referencia para situar el perfil tecnoldgi-

co en el medio en que éste se ha ido configurando.
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"""" apla y Sociedad Mixta Siderdrgica Argenti-
na "SOMISA", de Argentina; Compafifa Acos Especiaislltabifa
"ACESIT#", Compafiia Siderfirgica BelgoiMineira, Compafiia
Sidertirgica Mannesmann, Compafifa Siderdrgica Nacional "C.S.N",
Compafiia Siderfirgica Paulista "COSIPA'", Usinas Siderlrgicas

de Minas Gerais S.A. "USIMINAS", de¢ Brasil; Acerias Paz del
Rio, de Colomb.a; Compaififa de Acero del Pacifico "CAP', de
Chile; Altos Hornos dv México "AHMSA', Fundidora de Monterrey,
Hojalata y Ldmina S.A., HYLSA, Puebla, SiderGrgica Ldzaro
Cidrdenas, Las Truchas. "SICARTSA" y Tubos de Acero de México
"TAMSA"™, de México; Empresa Siderﬁrgica del rerd "SIDERPERU”,
de Perfi; y CVG Siderfirgica del Orinoco C.A. "SIDOR", de

‘Venezuela.

En el Cuadro N°1, inserto en la pdgina siguien-
te, se ha medido el retardo en la utilizaci6n de algunos de
los procesos sideriirgicos en las empresas enumeradas anterior-
mente, como diferencia entre la fecha de su primera utiliza-
¢ifén a escala industrial en cualquier pais del mundo y la de
su empleo en las empresas sider(irgicas integradas latinoame-
ricanas. ‘ '

La industria integrada del aceiro se establece
en América Latina en 1903, en México, de manera qu. se ha to-
mado como punto de partida esa fecha para'analizar ¢l primer
periodo (1903-1960).  En esos 57 afios se introducen importan-
~tes innovaciones técnicas en la fabricacién del acero. Entre
ellas se pueden destacar la sinterizacién (1906), 1 desarro-
1lo de laminadores continuos (1926), convertidores de oxiguno
y colada continua (1952), sistemas de reduccién directa de

minerales de fierro (1957) y reducci6én en hornu cléctrico (1920).
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CUADRD N° 1

RETARDO EN LA IMPLANTACICN IE PROCESOS SIDERURGICOS EN AMERICA LATINA(Y)

SIDERURGLA MUNDIAL SIDERURGIA AMERICA LATINA Retardo
PROCESOS
Afio Pais Al Pais Enpresa (afios)
1. A2 Coquizacién Horno colmena 1700 Inglaterra 1903 México Fundidora Mmterrey 203
2. M Alto Homo marposteria metflica 1730 ,  Inglaterra 1903  México Fundidora Monterrey 173
3. AS Alto Homo c¢arbdn vegetal 1830 Suecia 1945 Argentina Alros Hornés Zapla 115
4, B Siemens Martin 1864 - RFA y Francia 1903 México Fundidora Monterrey »
5. B4 Homno de. aceracién Thomas 1879 InglaterTa 1945 - Argentina  Altes Hommos Iapla 66
6. B3 Home eléctrico 1899 Francia 1950 - México HYLSA 51
7, A3 Sinterizacién 1946 1946 Brasil CSN Volta Redonda 40
8. A7 Reduccidn en Homo eléctrico 1920 L1956 Brasil Mannesmann 35
9, D2 Laminacién continua banda ancha en caliente 1926 U.5.A. 1961 Argentina SOMISA 35
1. D4 (54) Laminadores Sendzimir 1930 1973 México AHMSA 43
11. E1 (58} Galvanizado cemtinuo 1934 .S.A. 1968  Perfl SIDERPERU 34
12. Et (57) Estaflado electrolitico 1937 .5, A, 1956 Brasil CSN Volta Redonda 19
13, D4 Lami nador continuo en frio 1943 1964 Brasil (OS1PA 21
14, A4 ( 9) Dispositivos contrapresién en Alto Home 1944 . U.S.A. 1971 México ADBA 27
15. A4 ( 7) Usc petrdleo en Alto Horno 18446 U.5.4, 1960 México NDEA . 14
16. Bl (23) Impleo oxigeno en Siemens Martin 1946 U.5.A. 1962 Brasil CSN Volta Redonda 16
17. B1 {22) Siemerns ‘brtin Bdveda Basica 1947 U.S.A, 1960 Brasil CSN Volta Redonda 13
18. A4 (10) Alta tesperatura Alto Horne 1951 U.5.A. 1962 Chile cap 11
19, B2 Canvertidor Oxigeno 1952 Austria 1957 Brasil Belgo Mineira -5
0. €2 Colada comtirua 1952 © Austria 1966 Perii STDLRPERL 14
21.- A (17) Sistcma Reduccidn Directa Hy L 1957 - México 1957 MExico HYLSA ¢
22, A8 Sistemas control ambiental 1957 Inglaterra 1971 México ABA 14
23. A4 ( B) lso de oxigene en Alto Homo 1960 SLAL 1969 Brasil (STMINAS 9
24. AS ( 4) Uso de petrdlec en Alto Horno carbin vegetal 1962 Austria 1963  Argentina Altes Hornos Zapla 1
25. A6 (1) . Sistema Reduccién Directa SL/RN 1962 Canada 1977 Peri SIDERPERU 15
26. B3 (28) Horno de Ultra Alta Potencia 1962 1970 México HYLSA B
27, BS (37) lesgasificacién en vacio 1961 Suecia n/d
28, C2z (42) Colada continua secuencial 1962 1969 Perh SIDERPERU 7
29, D2 {50} Dispositivos antitorsiénen laminadores 1963 1970 Brasil Manesmann 7
30, D2 (48) Lamunadores tipo X 1964 - 1970 Brasil . Mannesmann 6
31, Az ( 4} Apagado en scce del coque 1968 URSS y Furopa Todavia no
32. A4 (12) Cran tamafio de Altos Hornos 1968 Japdn 1974 Brasil USTMINAS 6
33. A6 (18B) Reduccidn directa MIDREX 1969 LS. A, 1976 Venczuela SIDOR 7
34, AZ ( 3} Precalentamiento carbén 1970 U.S.A. Todavia no
35. B4 (36) Convertidor LS 1970 Francia 1977  Colombia Paz del Rio 7
3%. A2 ( 2) Briquetado del carbdn 157 Japsn Todavia no .
37. A2 (19) Reduccién Directa HIB - 1972 Venezuela 1972 Venezuela Orinoco M.C. 1]
38, B2 (27) Control dindmicoe convertidor oxigeno 1972 Japdn Todaviz no
3. Ad (11} Carga continua Alte Horno n/d 1974 Brasil LBTIMINAS
40. A5 (13) Uso sinter o pellets Alto Homo carbin vegetal n/d 1948  Argentina Altos Hornos Zapla
41, B2 {24} _Precalentamiento carga canvertidor coxigeno n/d 1970 Brasil Cia, 5id. Mannesmann
{1} Se ha considerado en lo posible 1a fecha de implantacién a escala industrial

y no la de invencifn o patente
Fuente:: Elaboracidn propia sobre la base de cifras obtenidas




£l retardo promedio con que se adoptaron dichos procedi-
mientos y
de 21 afos.
Antes de 1la Segunda Guerra Mundial s6lo existian
dos empresas siderlrgicis: Fundidora Monterrey (1903) vy
Belgo Mineira (1937); otras se instalan durante la guerra,
o inmediatamente & continuacién de ella: Altos Hornos de
Zapla (1945), AHMSA (1944), C.S.N. y ACESITA (1946}; y un
tercer grupo comienza a operar entre 1950 y 1965: CAP ¢
HYLSA (1950), TAMSA y Mannesmann (1954}, FPaz del Rio (1855},
STDERPERU (1956), SOMISA (1960), SIDOR y USIMINAS (1962) vy
COSIPA (1965). ‘

Si se toman las innovaciones anotadas entre
1943 y 1965, el retardo baja a 11 afios aproximadamente,
Esas fechas corresponden, como se ha dicho, al lapso en que
inician su operacifn la mayorfa de las usinas sidertrgicas
integradas de la regidn.

En el lapso de los Gltimos 16 afios (1960-1975)
se manifiesta un nuevo y significativo descenso en el retardo
tecnolégico, ya que el indicador que se ha definido llega
a alrededor de 7 afios. Sin embargo, de los 16 procesos tec-
noldpicos que se han analizado para esos afios, un 25% toda-
via no se utiliza en las empresas estudiadas. Ello se re-
fiere a técnicas de coquizacién y operacién del convertidor
de oxigeno.

La conclusién a que se llega examinando el com-
portamiento del retardo en la adopcién de tecnologias es po-
sitiva, por cuanto el indicador sefiala una acelaracidén de
la velocidad de empleo de los procesos '"modernos' en la in-
dustria siderfirgica intcgrada latinoamericana.
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Cabe explicar que el término moderno tiene un
sentido estrictamente relativo, dado que los procesos tienen
en muchos casos empleos alternativos y se eligen en funcidn
de su eficiencia técnico-econdmica, para un conjunto de re-
cursos y materias primas, y del tamafio de las unidades pro-
ductivas. "Hay sistemas como la reduccién directa y el alto
hornoe que 'se podrdn ocupar opcionalmente, dependiendo su &xi-
to de condiciones locales especificas.

Por otra parte, el método de medicién del retardo
en la forma de simple promedio de diferencia de fecha inicial
de uso en escala industrial en cualquier purte del mundo y
en América Latina, presenta serias restricciones para una
comprensidén cabal del desarrollo tecnolégico'de-la regidn.
Estas se refieren bdsicamente a su limitacién para precisar
el grado de uso de una determinada tecnologia, tanto a nivel

mundial como latinoamericano.

Asi, por ejemplu, existe mds de un caso en que
innovaciones aplicadas industrialmente quedan relegadas a usos
muy particulares o locales. E1 horno Thomas de aceracién tie-
ne su wmayor empleo en minerales con muy alto contenido de f&s-
foro y por ello su utilizacién ha sido restringida tanto en

América Latina como en el resto del mundo.

Para apreciar el grado de difusidén que han cenido
las tecnologias siderfirgicas en América Latina, se ha confec-
cionado el Cuadro N°2, que proporciona informacién sobre el
uso de los principaies procesos e innovaciones., Los datos
se¢ han clasificado para cada uno de los siete paises que-tie-
nen plantas siderlrgicas integradas en latincamérica, de acuer-
do con la ndémina presentada'en el Capitulo II, paré cuatro pe-
riodos anuales: 1960, 1970, 1975 y 198S.
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Cuadro 2

ESTRUCTURA TECNICA DE LA PRODUCCION LATINOAMERICANA DE FIERRO Y ACERO

{toneladas)
Nota: Todes los antecedentes se refieren s_ﬁlo a plantass }.ntegrad'as en produccifn en 1976 .
- ARGENTINA BRASTL COLIMRIA i
ML B rC M -1 - S 1 S T o7 ks 5 NELY T 1935 1985
-, 1
A PROTUCCION FIFRRD PRIMARIO [Tan) 181500  810.300 1.042.750 2.950.000 1,174,800  2.967.900 4,502,300 12.450.000 176,200 220.30 295,800 BB0.000 ¢
A2 Coquizacién (Tom) 175370 441.700 671,830 1.433.500 4000 1.615.600  2.214.000 5.e00, 160,000 . 23000 240,000 450,90,
A2 ( 2) Forrado del coque No " Mo No n/d - No Yo No w/d No No No No
A2 E 1} Precalentaniento carbén No . Ho :o n;(; No Ko No n/d No No ¥ )
A2 ( 4) Apagado en seco ! Mo Ho [ n No No Ko . 450.000
Al Sinterizacifn (Ton) No No 443,000 3.620.000 210,000  2.690.000  5.764.000 o RELT gl o] 280,000
At Alto Homo carbén mineral {Ton) 129,900  712.306  960.750 2,750,000 784.000 2.327.000  3.419.800 SN 1 1 1 b
Nimero altas hornos ] ] 2 2 5 8 €.500 500 600 0 2.000
Capacidad mixima unitaria ton/dis 3.500 5.000 1.400 2.000 5.900 SI. ¥o 10 w0 s
A# { 7} Uso petréleo Ag x ton arrabis No 50 65 65 Ko 40 a 70 40 a 70 sf No No No vd !
A4 { B) Uso oxigeno 1 : Ko o N n/d No 34 31 5t No No No No |
Ad ( 9) Dispositives de contrapresidn No o Ko n/d No s{ s 1.350°C 700°C 200°C T00°C n/d :
A4 (10) Alta terperatura aire insuflado rid gg0"C  1,150°C n/d 900°C $80°C 1.150%C st No No No No
A4 (11) Carga continua No No No n/d No i S
AS Alto Homo carb®dn yegetal (Tan} 60,041 941.000 82,000 220,000 320.000 $10.000 §97.000 1,400.000 No No No No
Nirero de altos hornes 2 4 4 5 5 6 7 - - - -
Capacidad maxina tmitaria ton/dis 60 50 150 250 300 600 800 900 - - - -
. . - Ot 3% Oxfgeno 3t Oxigeno . . - -
AS (18) Uso combustibles auxiliares No 40 a 50 40 a S0 n/d No Petfgr;:ow Petggr;eow . Petrélen 5t
(15) Altu temperatura aire insuflado nd wid n/d n/d 00°C 400°C 950°C nfd- - - - -
Beduccifn Directe (Tom) No .. No No No Mo No No 300.000 No No No Ko
16 i .
[al] Sistemas erpleados - - - - - - - Midrex - - - -~
19
AT {20} Reduccién en hormo eléctrico (tom) No Mo No No 70,800 130,900 185.500 650,000 No Ne o N
B PRODUCCTON. ACERO CRUTO {Ton) No  LO40.300 1.238.200 4.230.000 1.605.700 4,052,500  §.462.000 16.200.000 172,300 270,000 266.600 1.00.000
Bt Sicmens Martin (ton) No 923.000 683,000 900,000 1,205.700 1.717.8060  1.713.000 1.000.000 No No Ne L
ki
B [ﬁ] frpleo de oxigeno No st st st No st st s¢ - - - -
Convertidor de exigeno (Tom) No No 450,000 3,000,000 235000 1.986.700 3,422,000 14.750.000 Na No Ne o
Nirero convertidoves Ne No H 3 F] 8 13 0 - > - :
Capacidad unitaria réxima (zen/colada) No Na 160 . 160 Con 75 tmo st 200 - - - :
{25) Operacion por corputadors Ne No No 3 No Na ) - - -
B3 Homo eléctrica (Ton) Na 37400 46,800 60,000 165.000 348,000 329.000 - 3700 40,000 0.200 e
(28) Capacidad mixima transformador (KVA) No 4,000 4.000 8,000 8,000 10,009 10.000 o . 4.000 w-ggg 8.000 . 560-000
B4 (%) Otros homos de aceracidn (Ten) Thomas £2.000 58,600 270,000 Bessemer en diplex n/d No No Thamas 13%. 250, 226.000 » 960.
C TRUISFCRMACTCN A SEMITERY NATOS
€1 Laminadores de dechaste (Ton) Ko 5500 745970 2.800.000 1.156.000  3.028.000  4.681.000 5.520.000 Wes00 2000 20000
€2 Colala continua {Ton) : No No 310.000 1,000,000 Na Ko No (8 1.200'000 No Ho No o
Planchortes:  Nimero, capacidad mixima d la ngyor No Ne No No " No No Ko * No No %o Mo En estudio
Palanquillas: .\Lmern, capacidad nixima de 18 mayor No No (2} 550.0C00@) 55%0.000 Ka No Ko ,
‘ - . . (Plencha
D LAMINACION
173 Plancs en caliente, Del orden de | millén ton.capacidad No No (13125000  n/d No (1) 960.000 (1} 960.000 E“ 3 ?,6.6 % gruesa) :2 g: }r:: g:
Contfnuo de alambrdn Nﬂ &o (1} 600.000 (3) 500.000 No Yo N 300,000
[ Planos en frie. Capacidad mixina unitaria ton/afie o {1} 500.000 n/d (1) 500.000 (1) 0,000 (6) 200.000 No No No No'
E1 (57) Hojalara electrolitica, Namero y capacidad méxima No (1) m 000(1) 110,000 n/d (1 100 000(2) 150,000 (3} 150.000 0 150.000 No No No No
E1 (58} Galvanizads concinuo No No Ne Mo No No (1) 1%0.00 51 No No Mp No
Recocido continue No Yo No n/d Ko | Xe o 450,000 o No - No Ne
Tubos sin costura No - No No o 40,000 62,4800 118.000 * . ,




CUADRO N°.2

{Continuacién)
CHILE - MEXICO PERY VENEZUELA
1980 1970 1975 1985 1960 1370 1975 1985 1550 1470 1975 1985 '. 1960 1970 1975 1985
265,900 - u8l1.200 416.500  1.800,000 783,000 2,260,600 2,361,200  10,500.000 38.540 05,500 300,000 2,350,000 Ko 509,700 534,600 4,200,000
205,000 240,000 250,500 S nfdc 480,000 1. 140,000 1, 40D .000 4,000,000 Ro Ko No 1,140,000 W% . No .. Ne No
No No Ho afd No ] Ho n/d - - - nfd - T m - coa
He No ¥o . n/d o Mo No n/d - - - n/d - - - -
o Na No n/d ¥e ) Yo o n/d - - - n/d - A - - -
Yo No No n/d n/d . n/d’ n/d n/d No N ¥o n/d - . 421,000 475.000 500.000
265.900 481,100 416,500  1.800,000 669. 300 1.645.100 . 2.047.800 8.000,000 Ko 84,280 20,000 2.255.000 No Ne © Ne No
1 2 . - 3 5 & 7 3 - 1 1 ] - w - -
900 1.250 . 1,400 2,600 1.200 1.550 2.400 4,500 - 800 1.000 3.000 - - - -
No 45 W a &0 34 No ud, us 50 - Pt us §1 - - .- -
No No Na st o Fa THo n/d - Yo Yo n/d - - - -
No ¥o No s{ No Ho A 1 4 si - ¥o -Ha nfd - - - -
§50°¢ 1.050°C 1.0500.  n/d sp0°C 1.000%¢ ©1.100°C 1.2159¢ - 800%¢ $00°¢C 1.100°¢C - - - -
No No No ¥o No Ve st - Na No st - - - -
No e Na No No e Na Ko ¥o L Ho No Wo Ne ¥o Ho
- - - - N - . - - - - - - - - -
No No No n/d 118,700 §15.500 913,400 2.500.000 Yo Ne ¥o 100,000 Ba Yo Yo 2.600.000
- - - nfd Hyl HylL HylL Ryl - - - SL/RN - - - Ry Ly Midrex
) - - - No Mo Ho i ‘Mo Ho 98,540 1.300 o * ~ He - 509.700 - S$3u.800 600,000
#30.000 7,000 456,000  2.000.000 , 1,252,500 3,319,200 %,192,000 13,300,000 $9. 600 94, 390 u0T,000 2.450.000 - < 799,000  919.200 4,800,000
830.000 547,000 458.000 200,000 B87.400 2.2“..200 ~ 2,205.000 1.500.000 Ho No Ko No - ' 789,000 919,300 1,200,000
No 34 st 31 No 3¢ s1 5¢ No - - - - st st st
Ne ¥o No 1.800,000 %o Ne 687.000 8,300,000 Ko 58.890 270,000 2,200,000 No. o No ¥o
- - -2 3 - - 3 12 .0 2 2 5 - - - -
‘ada) - - 100 100 - - 7 150 - 0 ] 100 . - - -
- - Ve .58 - - Ne st - Ma Ne n/d - - - -
Ko No No n/d 365,000 1,035,000 1.300.000 2.500.000 59.800 33.500 137,000 250,000 No o - 3.600.000
A) - - - n/d 25.000 30,000 * 35.000 40,000 8.000 15.000 15,000 n/d - - - 85,008
' } ) ' (Boasemar)
o Ne Fo No Ho Neo No Na No 2,200 . No Ko Ho . No ¥Wo L]
841,000 487,800 390.000 750.000 1,050,000  2,800.000 - 3.550,000  11.500.000 50.800 u/d 257,100 400.000 - 593.000- 800.000 1,000,000
No Yo ¥o 1.100.000 L 248.000 300,000 2.525.000(1980) No n/d 124,300 1,700.000 -¥a No Yo 9.600.000
nayor Ha No L0} nfa No . No . No {1) 750,000 Ko Ko Ho {3} n/a - - - (3) 800,000
amayor HNo Yo No n/d o {2y 175.000 (2) 175.000 (5) u75.000 No s {(M13s.000 {3} n/d - - - (3) 400.000
1 m1lén : . : B .
d No No No (1) 1.500.000 Yo Mo (1) 1.400.000 st - - - {1)1.100.000 ¥o ¥ (X)1.800,008  {1)2.100.000
¥o ¥eo ¥a- nfa ¥o No - {1) 500,000 (1) 500,000 - - - v/d ¥o e %o (1) 379,000
wnitaria r . ‘ (1) su0.080 R0 ¥o {1} sS0.000 {2) 7%5.008
Ne  {1) 300,000 (1)300.000 n/d - No : ¥o . Fo {1) 800,000 - - - 080 ] . .
fxima 80.500 (1) 80.000 ' 72,000 (2) 8%, 3) 100,000 /4 ¥o Ho Ko (2) 1%0.000 ¥o we (1} 1w.000  {2) 150.000
Yo (3} aoon (2 e0o wd o fn oo () o0 () ok, Brd ¥o 28,000 25.088 pid ¥ o | v Be ¥o
No No Yo n/d (2) 138,200 (2) 138.200 (3) 138,200 (4) n/d o No No n/d LB Vo Fo
No No. (] Ke ' 108.000 160.000 230,000 340,000 Ho ¥o Wo Yo - 129.100 93,800 230,060

ase ds cifras cbtenldas,



-.—---; '!-‘ -

El interés bisico de la informacién del Cua-
dro N°2, reside en que no s6lo se detecta la existencia
o no de los procesos mis relevantes, sino que ademis se pue;
de visualizar el impacto que cada uno de ellos ha tenide en
la produccién regional. El Cuadro N°3 resume la infoimacién

" cuantitativa y presenta las proporciones que corresponden a

los diferentes métodos o procesos de produccién de acero,
concentrados en tres grandes rubros: fierro primario, acerfa
y transformacién a semiterminados.
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Cuadro N® 3

(toneladas y porcientos)..

PROCESCS EMPLEADOS PARA LA PRODUCCION DE FIERRO Y ACERO EN AMERICA..!:_ATINA

ARGENTINA BRASTL COLOMBIA oHILE

1380 o7 1575 ALE -l ) o7 575 e [ [ O, 1 S ') YRR WIS T WAt
PROCUCCION FIERRD PRIMARIO (Tom)  181.500 0,300  1.042.750  2.950,000 1074800 2.967.900  4.502.300 12.450.000 - 17%.200 29,300 298,800 830.000 %5.900 481,100 416,500 1,800,000
\ cotal, 100 100 00 100 100 w o w0 w0 wo 100 100 %0 00 100 100 . 100
Alta Borno carbén winerul (Ton) 121900 1. 300 950,750 2,750,000 764000 2.327,000 3,419,800  10.100.000 176,200  29.30 296,800 280,000 265.900 481,100 416.500 1,200,000
A schre totsl Fierro Primacio &7 8% It &7 " % a1 %o 100 w0 %0 . w0 w 100 . wo
Alto Hommo carbén vegetal (Tan) 0,000 $4.000 82.000 - 220,000 320000 $10.000 837.000  1.400.000 - - - - - - - -
1 schre total Fierro Primario n 2 8 7 F4) 17 0 n - - - - - - . -
Reduceifn Tirecta (Ton) - - - - - - - 300.000 ‘. - - - - . - -
1 sobre total Fierro Primario . - . - - - - 2 - - - - - - - -
Reduccisn Homo Eléctrico {Tan) - - . - 0. 800 130,800 185.500 650,000 - - - - - - - -
t stbre total Fierro Primario - - - - ] 4 4 3 . . . - - - - -
PROLUCCEON ACERS GRUDO (Ton) - 1,060,300 1.738,400  4.230,000 1.605.700 4,052,500  5.462.000  15.200.000 200 270,000 266,600  1.000.000 430.000 547,000 AS6.00D  2.000.000
1 total . 100 00 © 100 100 100 100 w2 00 100 w0 - 100. 100 100 00 . 00
Sienens Martin {Tan) . 920,000 483,000 900,000 1,205,700 1717800 L7IL000  1.000.000 - - - - 430,000 $47.000 458,000 200,000
4 sbre total Acero Crudo - 5 ss 2 15 2 n 6 - . . - 00 o 00 10
Comertidor de oxfgeno (Ten) . . 450,000 3.000.000 235000 1986700 3.422.000  34,750.000 - . - - - : - 1,800,000
\ scbre total Acero Crudo . - 36 7 15 & 63 9 . - - - - - . )
Homg El€ctrics (Ton) - 1,400 6. 600 60.000 165.000 348,000 320,000 430,000 35,700 40.000 40,000 0,000 - - - -
1 sobre total Acero Crudo . 4 4 1. 1 9 s 3 n 5 15 4 - - - -
O1ros Homos aceracitn (Tan) - (Thomes) 92.900 58,600 27,000 - - - - (Thomas)136, 600 230.000  226.600 (LiS) 960.000 . . - .
¥ sobre total Acero Cruds - s 5 6 - - - - ) 88 85 7 - - - .
TRANSFORMACICN A SENITERMINAIOS (Ton) - 875,900  1.055.970  3.630,000 1,056,000  5.028.000  4.681.000  13.100.000 W6, %00 230,000 220,000 1.000.000 341,000 467.800  0.000  1.450.000
1 Totat . 100 100 100 B ] 10 100 - 100 100 00 100 100 00 w o w
Laninsdores de desbaste (Ton) - B75.900 745,970 2,800,000 1,155,000  3.028.000  4.681.000  6.200,000 146,500  230.000  220.000  1.000.000 41,000 467,800  390.000 756.000
1 scbre total semitzrminados - ] n ™ 100 100 00 7 00 %0 100 100 100 100 ] n
Colada contima - . 310,000 1.000.000 . . - 8.900.000 - - - EBnestullo - - - 1,100,000
1 schre total semiterminedos - - n . % - - - 53 - - - - - - =
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CUADRO N° 3

(continuacién)
’ N
MEXICO PERU VENEZUELA

T80 1977 7% TOEY T N -7 ) o7 E 19601970 W5 W
PRODUCCION FIERRO PRIMARIC (Ton) 784.000 2.260.600 2.961.200 {0.500.000 38,540 85.500 300,000 2.350,000 (1989) - " 509.700 534.600 4,200,000
% Total 100 100 100 " ‘ 100 100 100 100 100 - 100 100 100
Alto Homo carbén mireral {Ton) 669,300 1.645,100 2.047.800 8,000.000 - 84,280 3,000.000 2.255.000 - - - -
% schre total Fierro Primario 85 73 69 7% . - % 100 96 t- - - -
Alto Homno carb6n vegetal (Tom) - - - - - -- - - - - - -
{ sobre total Fierro Primario - - - - - - - - - - - -
Reduccién Directa (Ton) 114.700 615,500 . 913.400 2.500.000 . ) - - - 100,000 - - - 3.600.000
{ scbre total Fierro Primario 15 27 3 4. . - - - 4 - - - 8
Reduccisn Homo Eléctrico {Ten) - - - - 38.540 1.%00 - - - 509,700 S534.600  600.000
% sobre total Fierro Primario - - - - 100 1 - - - 100 100 14
PRODUCCION ACERD CRUTO (Tany) 1.252.400 3,319,200 4,192,000 13,300,000 595300 94,300 407.000 2.450.000 (1989) - 789.000 S19.300 4.800.000
% Total 100 100 100 100 100 100 100 100 - 100 100 100
Sierens Martin (Ton) 887.400 2.284.200 2.205,000 15.000.000. - —_— - - - 789.000 919.300 1.200.000
% sobre total Acero Crudo n 6% 53 n - - - - - 100 100 25
Convertidor de oxigeno (Ton) - - 687.000 9.300.000 - 58,690 270.000 2.200.000 - - - -
% scbre total Acero Crudo - - 16 ] - 62 66 90 - - - -
Horno Eléctrico (Ton) 365.000 1.035.000 1.300.000 Z.SOD.OOQ §9.800 33.500 137.000 250.000 - - - 3,600,000
% scbre total Acero Crudo 2 £ 3 19 100 36 3 10 - . - s

{Bessener)

Otros Hornos Aceracitn (Ton) - - - - - 2.200 - - . - - - -
% sobre total Acero Crudo - - - - - 2z - - - - - -
TRANSFORMACION A SEMITERMINADOS (Ton) 1.050.000 3,046,000 3,850,000 14.Q25.000 50.800 n/d 381.400 2.400.000 (1989) ~ ' 693.000 800,000 4.600.D00
% Total 100 100 100 100 00° ;. iOO 100 100 .- w00 100 100
Laminadores de desbaste (Ton) 1.050.000 2.800,000 3,550,000 11.500.000 50,800 n/d 57,100 300.000 - 693.000  800.000 1.000.000
1 scbre total semiterminados 100 92 92 82 © 100 67 12 - 100 100 2
Colada contfmua (Ton) - 246,000 300.000 2,525,000 (1980) - n/d 124,360  2.100.000 - - - 3.600.000
{4 scbre total semitemminados - 8 ] 18 - 33 - - - 78

a8

Fuente: Elaboracion propias sobre la base de cifras obtenidas,
Botas Todos los antecedontas se Tefiersn a plantas integrades en produccifn en 1976,




Puesto qué un eximen de todas las tecnologias
siderfirgicas resulta sumamente engorroso y que los*anteceden-
tes logrados tampoco son completos, se ha centrado el anfli-
sis en lo que se podrian denominar procesos esenciales.

7 En los pirrafos que siguen se efect@Ga un balan-
ce de la produccién de fierro primario, sistema de aceracifn
y de reducci6én a semiterminados, comparando la estructura pro-
ductiva de la regién con la del resto del mundo y de los pai-
ses industrializados. ‘

A. Produccién de fierro primario

En la préctica existen cuatro opciones o for-
mas de reducir el mineral de fierro a arrabioc o fierro
esponja: alto horno a coque mineral, alto horno a carbén
vegetal, procesos de reduccién directa y reduccién en
horno eléctrico. '

Hasta el momento en el mundo ha existido un
total predominio del alto horno a coque mineral sobre
todos los otros sistemas. Asi, de 469 millones de tone-
ladas de fierro primario fabricadas en 1975, un 97% ha
correspondido a arrabio de alto horno y en afios anterio-
res el pbrcentaje fue ‘alin mis elevado, porque la reduc-
cién directa todavia no se habia desarrollado en forma
significativa. Hacia el futuro se estima que los dife-
rentes pfocesos de reduccién directa crecerfn mis acele-
radamente que el alto horno, pero sin llegar en ningtn
caso a superar €l 10% de la fabricacidn de fierro primério
antes de 1950.
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En América Latina la situacién se presenta

en la forma sigulente:
Produccién Fierro Primario (Miles de ton)
1960 1870 1975 1985
Produc ) Produc. %  Produc ) Produc %
Procesos cién cién cién cién

Alto horno a coque 2.017 77 5.479 75 7.442 74 25,785 73

Alto horno a car-

bén vegetal 380 15 608 8 979 10 1.620 5
Horno eléctrico 109 4 642 9 720 7 1.250

Reduccién directa 115 4 616 8 913 9 6.500 18
TOTALES 2.621 100 7.345 100 10,054 100 35.155 100

Fuente* Cuadro 3, pigs. 69 y 70.

Nota: Las cifras se refieren unicamente a las empresas integradas incluidas en
este estudio. _

La estructura de elaboracién de fierro primario
en Latinoamérica difiere de las proporciones mundiales,
fundamentalmente por la existencia de recursos naturales
que han definido soluciones ligadas a esos recursos.

El alto horno a carbdn vegetal se emplea Gnicamente en
Brasil y Argentina, en zonas de grandes bosques, y la re-
duccidén en horno eléctrico se hace hdy dia s6lo en
Venezuela-y Brasil, donde los recursos de energia eléctri-
ca de origen hidrdulico son enormes. Por otra parte, el
proceso de reduccidén directa desarrollado en México (H y L),
también se basa en la existencia de gas natural de hidro-
carburos. En este sentido, 1la eleccién de procesos en

la regidn ha estado muy directamente conectada con la dis-
ponibilidad local de insumos bésicos.
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En cuanto a las tecnologias especificas y
los equipos con que se operan cada uno de los procesos
de reduccidén del mineral, se puede sefialar respecto a
ellas lo que sigue: '

Altos hornes a coque

Para el conjunto de las empresas integradas
que se han estudiado, habfan 10 altos hornos en 1960;
16 en 1970, 21 en 1975 y, con bastante certeza, existi-
rdn 27 en 1985.

Los altos hornos de la regién han seguido, en
general, las mismas pautas que se observa en la operacién
de los mas modernos altos hornos del resto del mundo, pe-

ro con cierto grado de retraso.

Como se puede notar en el Cuadro N°4, en 1960
las productividades de los altos hornos de la regién eran
ligeramente superiores a | ton/m /dfa y los consumos es-
pecificos de coque oscilaban entre 750 a 1.000 kg de coque
por tonelada de arrabio, sin que todavia se empleara pe-
tré6leo. En 1970, ya se habfan instalado algunos altos
hornos de mayor tamafic, aunque relativamente pequefios afin
frente a la tendencia mundial que en esa época comienza
a manifestarse. Varios usan petr6leo como combustible y
la productividad aumenta a cerca de 1,5 toneladas por me-
tro cibico de volGmen itil y por dia, con reducciones im-
portantes en el consumo de coque por tonelada de arrabio
producida., El afio recién pasado encuentra en operacién
hornos mayores, de disefio moderno y con diversas innova-
ciones tecnoldgicas, principalmente en Brasil. La produc-

tividad de los altos hornos mejor operados alcanza a
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Cuadro N° 4

(

Altos hornos a coque en América Latina

1371 ¢ 1070 1e1s
Vol 3 ol ; Vol 3 ‘
f Gl v/nfofs  Coque  Petrfles  f ftil Tfe'/dfa Coque Petrflee f &1 T/nfefa Com.. 'l PeteBleo  lemperatura
ARETNTINA

SISk 1 5,50 1153 nfd 1,000 - 8,50 153 1,7 575 55 8,96 1300 1,48 Ly 53 9g00

SOMISE £ 2 - - 9,75 191 1,16 610 LY 1.1500
BRASIL " o

USTMINLS #3 --- 1,5¢ 2700 2,00 440 €0 11200

COSIPA # 4 -—— - 9,09 1553

USEINAS #2 - 7,00 5 1,30 560 - 7,00 85 1,85 420 60 10000

USIMINAS # 1 - T30 BT 1,50 5506 - 7,30 957 2,00 430 60 1.0000

o8t ¥ 4 8,36 1972 1,20 82¢ - 8,33 172 1,30 650 50 8,38 1172 1,3 560 50 9000

CSNF 2 3,06 9105 1,10 820 - 8,06 115 1,25 650 59 B,56 1378 1,30 560 50 9000

COLCMBIA :

PAZ DEL RIG 5,60 554 0,90 1.000 - 594 689 0,9 3000 - 5% 689 1% 800 - 7000
CHILE

P71 £.32 M2 1,19 70 - 63z M2 1,08 590 45 6,32 M2 1,75 550 50 10600

Lo g 2 e €32 M 4, 590 45 6,32 75 1,15 550 50 1,500

_ MEXIED : |

AWSA 1 bgPh MDD 1,65 850 = o 5,98 47 1,20 720 - 518 M7 1,36 660 k2 ‘6000

AHMSA Z: 2 6,40 THC 1,10 850 - 5,63 W1 1,20 720 = 6,63 M7 1,37 660 hz 900¢

ABMSA # 3 o= : 6,68 B 1,20 720 - 7,50 9030 1,% 660 42 1,0002

ARMSA 2 & - - 7,50 1033 4,50 £60 42 1,0400

FUNDIOF 1 m——— |

FENID, #2 8,70 40D 1,0 9 - 5,33 Sk 1,10 700 - 5,33 S 4,22 650 nfd 900

FUNDIE, # 3 - 8,55 155 1,30 600 49 8,00 1339 1,64 510 48 1,900
PERU

SINEReERY - 5,00 WO 1,20 650 - 5,00 W0 1,8 503 &5 9000

Fuente: Elaboracidén propia sobre la base de cifras obtenidas




cifras préximas a 2 toneladas/ms/dia, cercanas a las de
los grandes altos hornos de Japén (Cuadro N° 5).

CUADRO N° 5

GPERACION ALTOS HORNOS EN JAPON (1974}

@ : Volumen Ton/ms/dia Coque/ton  Petréleo t°
o interior : por ton '
KIMITSU # 3 13,4 4.063 2,41 388 73,9 1.272
TOBATA # 4 13,5 . 3.799 2,24 410 63,5 1.246
OITA # 1 14,0 4,158 2,09 421 68,6 1.238
FUKUYAMA # 4 13,8 4.197 2,17 429 57,4 1.196
FUKUYAMA # 5 14,4 4,617 2,24 409 59,4 1.238
KASHIMA # 2 - 13,8 4,080 2,05 429 42,7 1.216
MISUSHIMA # 4 14,4 4,323 2,23 425 68,3 1.253
KAKOGAWA # 2 13,2 3.850 1,96 - 448 39,1 1.152

Fuente: Japan Iron and Steel Federation, Informe operaciones altos hornos,ene-
ro-diciembre 1974. '

Las perspectivas para el futuro inmediato muestran
grandes progresos en C.S.N. Volta Redonda, USIMINAS y
COSIPA en Brasil y AHMSA, SiCARTSA y Fundidora en México.
Técnicas de alimentacidn continua, alta temperatura de
soplo, inyeccién de oxigeno y uso de materiales aglomera-
dos serin normales en las operaciones de esos altos hor-
nos. Mencidn aparte debe hacerse de 1las coqueriasiatinog
mericanas, en las que no se expefimentan aun todos los de
sarrollos que estédn marcando pautas en el resto del mundo.
Técnicas de apagado en seco, precalentamiento del carbén
y formado (briquetado) del coque afin no se emplean en la
regién. | '
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" Altos _hornos a carbén vegetal

Como se ha indicado, este tipo de horno de reduc-
cién se ocupa en Argentina y Brasil, por contar estos pai-
ses con reservas forestales adecuadas para la produccién
de carbén vegetal. En el resto del mundo su empleo estd
limitado a algunos paises europeos y su produccidén alcanza
a mds o menos el 1% del total mundial. '

Los perfeccionamientos aplicados al alto horno de
coque también han sido en su gran mayoria usados en los al-
tos hornos a carbémn. Se ha aumentado el tamafio de los al-
tos hornos. - en 1977 ACESITA proyecta poner en.marcha uno
de 900 ton/dia de capacidad -;desde 1963 se estd inyectando
petrfleo; se cargarén proximamente con el sistema de banda
continua y, progresivamente ha aumentado la temperatura del
aire insuflado. -

En 1960 existfan 7 altos hornos a carb6én y para
1985 se estima que habrén 12.

Horno eléctrico de reduccibn

Ya se sefiald que este procesc sélo se util

5
= n
13

Venezuela y Brasil, aunque antes lo emp

Lo
Iu

[(}]
-
m

1 R

LEw
nindolo cuando entré en operacifn su alto horno a coque.
Venezuela ha decidido en su plan de ampliacién man-

tener los hornos eléctricos de reduccién al nivel de su
capacidad actual, absorbiendo sus mayores necesidades de
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fierro primario con el sistema de reduccién directa. -
Mannesmann, en Brasil, instalarfa un nuevo horno eléc-
trico, completando 3 y operidndolo en combinacidn con
un alto horno a carbén vegetal.

Las innovaciones mis importantes en este proceso
es el empleo de material aglomerado e inyéccién de oxige-
no, técnicas ya usadas en latinoamérica.

La difusién del horno eléctrico de reduccién ha
sido limitada en el mundo, seguramente por su consumo Si-

multidneo de coque y energia eléctrica.

Reduccidén directa

Este proceso se ha difundido rapidamenté en los
iltimos afios, alin cuando desde 1957 ya se empleaba en es-
cala industrial en México. Las dificultades para obtener
carbones coquizables y chatarra a buen precio, ha fortale-
cido 1la expansién del proceso en diversas parfes del mundo.

Existen varios sistemas de reduccifn directa y
entre ellos se destacan, por los tonelajes producidos,
el H y L (Mexicano), SL/RN, Midrex, HIB, NKK, ARMCO, El1 Kem,
KAWASAKI, HOGANAS,‘PUROFER y KRUPP, Las diferencias mis’
significativas en los procesos se refieren al tipo de reduc-
tor usado (gas natural o gas de combustibles s6lidos), al
tipo de lecho (fijo o fluidé) o que el horno sea rotatorio

o fijo.
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Tomando en consideracifn s6lo las emprésas inclufi-
das en el presente estudio, las cifras de produccidn de
fierro esponja en América Latina son de: 114,700, 615.500 y
913,400 toneladas en 1960, 1970 y 1975, respectivamente.
Todas ellas corresponden a México, Gnico productor a esa
fecha. Para 1985, sin embargo, se proyecta producir en
las mismas empresas consideradas, 6.500.000 toneladas de
fierro esponja, o sea, del orden del 18,6% del total de
fierro primario de la regién.
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Aceracibn 7 :

El arrabio y el fierro esponja deben ser some-
tidos a procesos de descarburaci6n o eliminacidn par-
cial del carbono para convertirse en acero. Los proce-
sos mis empleados hoy en dia son: Siemens Martin, Con-
vertidores de oxfgeno, horno eléctrico y otros hornos
convertidores con éire,(Thomas, Kaldo, Bessemer, etc).
Desde 1960 los convertidores de oxigeno han tenido un
incremento espectacular, como se puede apreciar en las
cifras del Cuadro N°6.
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Cuadro N° 6

PRODUCCION DE ACERO BRUTO POR PROCESCS
{en porciento del total)

_ {onvertidores de oxlgens Siemens Martin tiorno eléctrico tires (Thomss, “essemer)
1960 1970 1975 1985 RO 9970 1975 9985 9960 1970 1975 138% 1960 19 1975 1985

Total el mundo o W51 6 72 W 8 7 1 15 1 5 Wm0 2 1
Comunidad Europes ' .
(6 palses) - . 4 b 66 nfd 30 20 0w n/d 10 14 18 nfd 50 20 € nfd
Estados Unidos de

Norteamérica 3 L5 62  nfd 87 27 19 nofd g 1 19 nfd - - - -
E n/d 79 g3 nfd  nfd 4 9 nfd  nfd 7 1% nfd g - - -

Fuente: ILAFA, Procentajes de produccién mundial y proyecciones; cifras por regiones; Eisen und Stahi, estadis-
ticas 1976.




Los aumentos experimentados en el convertidor de
oxigeno denominado CONOX, LD o BOF, se han efectuado a
costas del Siemens Martin y de las acerfas Thomas o Besse-
mer, dado que el horno eléctrico de aceracién también ha
aumentado su participacién en el total de acero producido,

Las mayores innovaciones en la aceria de oxigeno
son el control dindmico de la operacibn, con lo que se dis-
minuye significativamente el consumo de refragtarios, el
precalentamiento de la carga s6lida y la utilizacién de los
gases como combustibles, resolviendo asi el problema ener-
géticos y de contaminacién ambiental. o ‘

En América Latina, la estructura de produccién de
acero por sistema de aceracidn es:

CUADRO N°7

PRODUCCION DE ACERO POR PROCESO EN AMERICA LATINA

(miles de toneladas y porcentajes)

1960 1970 1975 1985
Acero crudo total 3.520 10.112 12.943 43.980
$ del total 100 100 100 100
Siemens-Martin 2.523 6.258 5.976  4.800
del total 71 62 46 11
Convertidor oxigeno 235 2.046 - 4.829 31.050
§ del total 7 20 37 71
Horno eléctrico 626 1.494 1.853 6.900
del total 18 15 14 _ 16
Otros hornos (Thomas) 137 315 285 1.230

del total 4 3 - 2 2

Fuente: Elaboracifn propia sobre la base de cifras obtenidas.
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Los primeros convertidores de oxigeno son intro-
ducidos en América Latina con up retardo de s6lo 5 afios,
en relacidén a su primer uso a escala industrial. Fue la
Compafiia Siderfirgica Belgo Mineira de Brasil 1a que empled
este sistema en 1957, al poner en operacifén 2 convertido-
res LD de 35 toneladas por colada cada uno. |

Trece afios mds tarde existfan 10 convertidores en
funcionamiento en la regibn, y el afio 1975 alcanzaban a
22. Para 1985 se han proyectado 43 convertidores de oxi-
geno. Los de mayor tamafio actualmente en uso son los ar-
gentinos y brasilefios, del orden de 60 toneladas por co-
lada. '

Aunque en paises industrializados hay convertido-
res de diferentes capacidades, los mayores llegan hasta
las 400 toneladas de capacidad por colada, es decir, ope-
rando dos unidades se puede alcanzar a 5 millones de to-
nelddas de acero por afio.

"+ En 1975, un 45% de los convertidores de oxfgeno de
la Regién tenian dispositivos pars tratar y recuperar los
gases de escape.  Algunos de ellos eran operados por com-
putadoré, sin que a la fecha se empleara el método de con-

............ - T e T ao Lo
1 Japon. £sia for-

trol dindmico, de desarrocllc recicnte e
ma de manejar los convertidores, con el auxilio de comple-
jos programas de computacién, se traduce en un ahorro im-
portante de refractarios, que es unoc de los elementos de

mayor desgaste en el convertidor.

El ciclo de operacifn del convertidor es de alrede-
dor de 40 a 45 minutos por colada y los refracctarios duran
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del orden de 500 a 700 coladas en las plantas mis moder-
nas. La detencién obligada para el cambic de revestimien-
to hace necesario trabajar con 2 convertidores a lo menos.
" Adicionalmente se puede usar el sistema de doble recipien-
te, que permite cambiar completo el fondo con sus respec-
tivos refractarios, minimizando asi 1a paralizacién;

Por otra parte, los otros siétemas de aceracién
también han experimentado progresos, aunque no tan decisi-
vos como en el CONOX. Por ejemplo, el horno Thomas emplea-
do pdra tratar arrabios de alto contenido de fésforo y con
soplo de aire por el fondo, ha evolucionado en Francia y
Alemania a un convertidor de oxigeno inyectado por el fon-
do denominado LWS (Creusot Loire - Wendel ~ Sidelor) y
OBM o Q-BOP (Oxygen Bottom Maxhutte), respectivamente.

El propbsito central de estos desarrollos ha sido emplear
los numerosos hornos Thomas existentes. '

En la regifén existen proyectos definidos para trans-
formar los hornos Thomas de Colombia y Argentina a LWS y
OBM, en cada caso.

El horno Siemens Martin de solera abierta marcd una
importante etapa en el mundo y en América Latina, pero ha
ido descartidndose rédpidamente por la lentitud de su opera-
cién. Asi, el periodo de afino sigue siendo cerca de 10
veces mids lento que en el convertidor de oxigeno, pese a
los mejoramientos introducidos en esa operacién. ‘
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Los mds importantes cambios se producen en el
Siemens Martin poco después del término de la Segunda
Guerra Mundial, en que se le inyecta oxigeno sobre el
bafio y se emplean b6vedas de refractarios bisicos. Es-
tos procesos son utilizados en Brasil, entre 13 y 16
afios después. o

_ El Gnico sistema de aceracidn que no s6lo se ha
salvado de la competencia de los convertidores de oxigeno,
sino que ademis ha aumentado su participacién en la pro-
duccién de acero en el mundo y en los paises industriali-
zados, es la acerfa eléctrica. En efecto, se espera que
en 1985, la cuarta parte del acero en el mundo se afine en
horno eléctrico y que en América Latina a 1lo menos manten-
ga su importancia actual. La exﬁansién de la aceria eléc-
trica estad vinculada estrechamente al incremento de la
produccién de* fierro esponja por el proceso de reduccién
directa, a la fabricacién de aceros de calidad y a las mini
plantas de acero.

Los progresos mis notables del horno eléctrico de
aceracién son el aumento de la capacidad de los transforma-
dores a 100 MVA con 100.000 o mds Amp. por fase, el empleo
de Ultra Alta Potencia (UHP), es decir, el incremento de
la potencia especifica aplicada al horno; la regulacidén ra-
pida de electrodos (usando thiristores); mejoramiento de
los refractarios; el precalentamiento de la carga, que dismi-
nuye el perfodo de fusién y, por tanto, el consumo eléctrico
(se calienta con combustibles mds baratos); la operacién por
computadoras; el empleo de oxigeno, para aumentar la descar-
buracién y la depuracifin de los gases, evitando contaminacién

ambiental.
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El proceso de fusién y afino en horno eléctrico
tarda mids o menos 2 horas, empleando una elevada canti-
dad de chatarra. Este Gltimo factor hace conveniente
el empleo del sistema cuando hay disponibilidad de cha-
tarra o, en su defecto, fierro esponja. E1 control de
la calidad del acero resultante 1o hace preferible en el
caso de fabricacién de aceros especialés o de caracter{s-
ticas muy precisas.

La tecnologfia de operacién del horno eléctrico ha
evolucionado rﬁpidamenfe en América Latina, habiéndbse
introducido gran parte de las innovaciones técnicas men-
cionadas. Hacia el futuro inmediato se proyecta la cons-
truccién de grandes acerfas eléctricas, particularmente
en Venezuela, México y Brasil, con todos los adelantos
disponibles.

Transformacidén a semiterminados

En la siderurgia moderna el acero procedente de
cualquiera de los‘procesos alternativos de aceracién
(convertidores de oxigeno Siemens-Martin, horno eléctrico,
horno Thomas, etc) sigue dos caminos opcionales:'desbaste,
en trenes especiales para ese efecto, o colada contfnua.

El prop6sito del desbaste o la colada continua es
darle al acero una forma fisica que permita su ulterior
laminacién. De acuerdo con la forma final que adopte el
acero, los semiterminados serédn para planos (planchones)
o para productos no planos (palanquilla o tochos).
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Los laminadores desbastadores son tan antiguos
como la siderurgia del alto horno con mamposteria metd-
lica y han ido evolucionando en el sentido de aumentar
su pontencia, incrementar el didmetro de los cilindros
y elevar la velocidad y versatilidad. Junto con los
desbastadores se han desarrollado hornos de calentamien-
to de lingotes que reducen la oxidacién y tienen preci-
sas regulaciones de temperatura.

Hasta aproximadamente 1952, el paso directo del
acero en estado liquido a la forma de semiterminados
fue s6lo una aspiracifn y una sucesién de ensayos mis o
menos afortunados y patentes. Asi, ya en 1857, la colada
continua fue propuesta por Henry Bessemer, pero su aplica-
cién fue muy limitada.

Lunghans y Rossi desarrollan una méquina para pa-
lanquillas con éxito industrial en Austria, Bohler, en
el citado afio de 1952.

" Las cifras del cuadro siguiente dan una idea del
crecimiento del proceso:

CAPACIDAD DE COLADA CONTINUA EN PROPORCION AL TOTAL
DE LA CAPACIDAD DE ACERO CRUDO

(Porcentajes)
Regiones 1960 1970 1975
Mundo 0,4 8,4 23
Europa o 0,6 7,5 n/d
Japén : 0,4 _ 10,7 n/d
USA 0,1 9,1 n/d
URSS 0,5 8,4 n/d
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La tendencia, como se puede apreciar, es francamen-

te creciente y las proyecciones hacia el futurc hacen pen-
sar que en 1985 se habrd llegado a cifras cercanas al 40
o 50% de la producci6én de semiterminados por el proceso de

colada continua.

En Latinoamérica, considerando s6lo las plantas in-
tegradas, la primera mdquina de colada continua de palan-
quilla fue instalada en SIDERPERU en 1966, asociada ademis

a una acerfia LD.

PRODUCCION DE SEMITERMINADOS EN AMERICA LATINA

(Miles de toneladas y porcentaje)

1970 1975 , 1985
Laminador de desbaste 8.144 (97) 10.644 (93,5) 23,550 (58)
Colada contfnua 288 (3) 734 ( 6,5) 17.225 (42)

Totales 8.432 (100) 11.378 (100) 40.775 (100)

La evolucidén del proceso de colada continua en la
regién sigue la misma tendencia que en el resto del mundo,
con un cierto retardo inicial (1970 hasta 1975) para llegar
en la proyeccifén a niveles semejantes a los de paises indus-
trializados. En cuanto a la tecnologia de operacién, también
se ha experimentado un continuado avance.

 Desde 1969 se estd empleando el sistema de colada
secuencial o contfinua-continua (SIDERPERU)} y actualmente
lo ocupan usinas de Argentina, Brasil, México y Peridi. Las
velocidades de lingoteamiento han aumentado en muchas ins-
talaciones, alcanzando los mayores estandares internacionales.
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Por otra parte, las dimensiones de las miquinas han llegado
a iamaﬁds'tales que permiten producciones del orden de 1
millén de toneladas por afio, lo que ha sido posible al en-
contrarse asociadas a acerias de oxigeno de gran capacidad.
En el presente afio Brasil comenzard a operar 2 unidades de
ese tamafio. (CSN y USIMINAS).

, Otras innovaciones como automatizacidn y dismi-
nucién del tiempo de parada de las miquinas de colada con-
tinua son usados en Latinoamérica , pero todavia en forma

restringida.

Es normal que las industrias de crecimiento mis
dindmico en la produccidn sean a la vez las mds abiertas a
recibir las contribuciones y avances en el campo tecnoldgico.

En lo que sigue, se intentarid analizar dicha afir-
macién en el caso de la industria latinoamericana del acero.
Dentro de las diversas etapas de la produccifn siderfirgica,
se ha escogido la aceria como indicativa para verificar la
hip6tesis planteada. La eleccifn de este proceso no es ar-
bitraria, ya que las otras etapas son mis sensibles a decisio-
nes basadas en la existencia de recursos naturales o al tama-
fio del mercado. La elaboracién de fierro primario, por ejem-
plo, con sus alternativas de alto horno, reduccidn directa o
eléctrica, se elige frecuentemente en funcién de la abundan-
cia relativa de carbdén coquizable, recursos forestales o gas
natural segdn sea la situacién especifica de cada pais o
regién. Asimismo, el tipo de laminadores y sus equipos auxi-
liares depende, en gran medida, de la variedad y volimen de
productos a fabricar, de. acuerdo con la dimensidén y diversi-
dad del mercado a satisfacer.
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La seiecpiﬁn de uno u otro tipo de aceria es,
en general, el resultado de la evaluacién de factores téc-
nico-ecohémicoé desligados casi siempre de factores exter-
nos a las plantas (los ya mencionados recursos naturales).

El andlisis que se desarrollard es en extremo
simple y consiste en comparar la proporcién que a cada pro-
ceso de produccién de acero le ha correspondido en América
Latina, en relacién con la estructura porcentual de los pro-
.cesos de aceria empleados en la totalidad del mundo. Luego
se introducir4n las tasas de crecimiento de la produccién
de acero en cada pafs de ia regién, como elemento explicati-

vo .

Com¢ patrén de medida, se han escogido las cifras
correspondientes a la industria siderfirgica mundial, por cuan-
to ellas reflejan una realidad mds semejante a la que experi-
menta la industria regional del acero, particularmente en el
caso de 1la acerfia eléctrica, vinculada estrechamente a 1la re-
duccidén directa. Por otra parte, la estructura de la acera-
cién de los paises mis avanzados industrialmente también se
refleja adecuadamente en los valores mundiales.

Como se recordard, seglin datos de los cuadros

Nos. 6 y 7, la distribucién de la produccién de acero por

proceso es:
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Porcentaje

Regiones Afios Siemens Convertidor Horno Otros

. Martin oxigeno Eléctrico Hornos
Total mundo 1960 72 ' 4 10 14
1970 40 40 15 5
1975 28 s 19 2
1985 7 66 25 1
América Latina 1960 71 7 18 4
1970 62 20 15 3
1975 46 37 14 2
1985 11 71 16 2

Tomando las diferencias absolutas de los porcen-
tajes de'cada'probeso, para afios iguales, se obtienen los
resultados que siguen: 1960, 32 puntos; 1970, 44 puntos;
1975, 37 puntos y 1985, 19 puntos. La diferencia promedio
en las cuatro fechas es de 33 puntos.

Los puntajes sefialados marcan el alejamiento o
acercamiento en relacién al patrén mundial. Asf, en 1960
Latinoamérica tenfa, al igual que el resto del mundo, una
marcada preferencia por la acerfa Siemens Martin. La répi-
da introduccién de los convertidores de oxigeno cambia el
cuadro en 1870 y 1575, donde se puede apreciar el retraso en

el empleo de esa técnica en la regifbn.
La situacién en cada pais de América Latina, me-

dida en la misma forma, es decir, en contraste con la estruc-
tura mundial, es la que se indica a continuacién.
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1960 - 1970 1975 " 1985 Promedio

Argentina - 102 60 a8 70
Brasil - 28 22 | 30 49 32
Colombia 152 160 166 189 166
Chile 56 120 144 53 93
México = 38 90 74 15 54
PerG 180 88 60 47 94
Venezuela - 120 144 135 133

Los paises que han tenido y tendrdn una mayor
semejanza con las formas de producir acero, segln proceso,
en el resto del mundo son: Brasil, México y Argentina, o
sea, los tres mayores productores (e la regién,.

"En cuanto al dinamismo de l1la produccién, las
tasas de crecimiento acumulativas anuales son las que siguen:

Periodo 1960-1975 Perfodo 1960-1985

Argentina ' - 9.2(*)_
Brasil - 8% 9.3%
Colombia 2,8% o 7,0%
Chile 0,4% . 6,1%
México 7,9% 9,5%
Perid 12,7% 15,4%
Venezueia ‘ ' - 12 %(*)

(%) 1970-1985
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PerG y Vepezuela aparecen con las mids altas
‘tasas de crecimiento, lo que corresponde efectivamente a
un gran esfuerzo de desarrollo programado por ambos paises.
Siguen en dinamismo México, Brasil y Argentina con tasas

muy semejantes entre ellos.

El caso de PerQ es digno de¢ ser destacado puesto
que comienza con una pequefia planta siderﬁrgica a la que,
sin embargo, pronto se le incorporan procesos como colada
continua, aceria de oxigeno y otras innovaciones tecnoldgi-
cas. Esto lleva a rédpidos aumentos de produccidn, en par-
ticular, en los iltimos afios. Venezuela, por otro lado, se
encuentra desarrollando un ambicioso plan siderirgico, con
miras a ampliar su capacidad instalada a niveles competiti-
vos internacionales. !

Con las dos excepciones sefialadas, producto de
audaces programas de inversién y de blsqueda de tecnologia,
los tres paises de mayor produccién siderdrgica son los que
muestran las tasas mis altas de aumento productivo.

Finalmente, de acuerdo con los antecedentes del
Cuadro N°1, en los mismos pafses se da la mds alta frecuen-
cia en la adopcibn de tecnologias por primera vez en la
8n. En efecto, Brasil re a 13 tecnologfias o equipos

i as

H
m
L9}

empleados en forma pionera en América Latina; México 9 y
Argentina 5. Siguen Perl y Venezuela con 3 y 2, respectivamen
te, y Colombia y Chile con 1. ‘

Aunque tal vez falte un mayor refinamiento para
llegar a una prueba concluyente, los antecedentes sefialan
una correlacidn positiva entre la adopcién de tecnologias
€ innovaciones pioneras y el tamafio y dinamismo de la produc-
cién sideriirgica. ‘ h
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Corresponde, por otra parte, a Brasil y México
una posicién destacada en la investigacién y desarrollo
propios de tecnologias siderfirgicas, ademis de tener, jun-
to con Argentina, la mids importante oferta de ingehieria'
especializada en la industria del acero.

noviembre de 1976
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ANEXO T
Cuadro N2 1

PRODUCCION MUNDIAL OE ACERQ CRUDO

Pata 1933 1958 1959 1560 1961 1962 . 1963 19684 1965 1986 1967 1988 1968 1970 1371 1972 1973 15724 1975
EUROPA CCCIOENTAL B

B4lgica a.457 6.03 6437 7,188 7.0 7.362 .0 7.823 g8.731  9.189 8.917 9.712 | 11.568 lz.E2 12.507 12445 14,532 15.522 16.227 1l.5&
Francla 5.997 14,818 15.219 17.281 172.540 17.240 . T 17,857 19.780 15.604 19.565 19.658 20.403 22:519 22.7M 22,843 24,054 23.270 Q7.023  21.520
Alemanis Fadaral 18,103 26,20 29,425 34,100 33.458 22,563 31.552 37.209 36.821  25.318 ¥, 744 4l.1% 45,216 45,041 40,313 43,705 49.521 §3.232 40.418
Itelia 3,500 6,271 6.762 8,22 9.1 9.757 10,157 9.793  12.581 13,639  15.890  15.968 16,428 17.277 17452  19.813 20,995 23.80¢ 21.852
Luxemburgo 2.65% 3.379 3.663 4,004 4.113 4,010 4,032 ° 4.559 4.585 4,330 4.481 4.8M 5.521 B.&E2 5.241 5.457 5.924 8.447 4.852¢
Fafses Bajos 867 1.438 1.570 1.9qa2 1.971 2.087 - 2,32 2,645 3.1 3.268 3,401 3.708 4.7:2 5,042 5.033 5,585 5.623 8.837 4.819
TaTAL 39.623 §7.997 63,185 72.824 73.208 73.019 7,213 62,690 85,528 85.115 83.885 58,604 07.319  109.200 103.377  115.146 122,855 132 565 104.816
Reino Ueido 17.691 19.880 20.510 M.695 22,400 20.820 22.882 26,681, 27,439 24.705 2,36 26.421 26.919 27,857 24,240 25.001 26,722 22,404 19.8313
Cinemarcs 180 255 292 az a3 367 53 396 a2 405 a0y as7 ° a2 a73 471 438 450 536 557
Irlanda = 20 an a0 28 19 ' x 20 -] -] = £y [} =0 a0 7 115 110 115
TOTAL 18.07r 20,163 20.p42 25.052 22.791 21,206  23.361 27.067  27.971 25.137  114.687 125.580 134.A01  132.£13 128,168 139.112 150.146 185.618 125,321
Austrig 1.283 2,93 2512 3063 3101 2.9 2.947 2,194 3.2 3.193 3.023 3.467 3.926 4.0%° 3,960 4.0 4.238  4.699 4,065
Finlandia 147 I ) 232 254 n 04 326 an 363 347 arl 79 978 1l.1£3 1.025 1.456 1.815 1.656 1.818
Gracia 41 113 50 124 140 155 208 210 20 - 210 210 210 450 ash a1 675 825 850 900
Noruege 111 371 426 490 493 483 842 614 675 ns 780 824 BS54 &7 as3 916 963 913 91
Portugsl - - - - "] 178 222 250 7 2689 as 313 400 e85 a12 azs 501 299 443
Espefia as? 1.560 1.823 1.919 2,30 2.1 2,452 3.150 3.516 2.750 4,512 5.083 5.982 7,094 8.025 9.6526 10.800 11.502 11.05%
Suecia 1.782 2.413 2,862 3,218 3.560 2.614 3.099 4,449 a.72% 4,74 3.768 5.095 8.322 5,497 8s.2N 5.257 5.583 5,989 5,604
Suiza 197 284 250 bgs] 297 318 fe> a5 347 4az8 aas 4523 500 524 532 543 584 533 510
Turguia - 5 2] 7 ? ? ) 3 L) , & 8 596 1.109 1170 1.012 1,238 1.557 1.294 1.550 1.703
Yugoeslavia 515 1.119 1,299 1.492  1.532 1.598 1.568 1.677 1.769 1.887 1.802 1.995 2.220 2.228 2.453 2.588  2.676  2.B36  2.084
TOTAL 4.933 8.404 9,500 10.893 11821 11.837  12.550 14.239  15.007 15,545 | 131.989 144,859  156.603 161,521 152.439 166,128 179.355 186.644  155.043
EURCPA CRIENTAL

Bulgaria 18 211 230 253 Ly 423 a6l 475 588 B9 1.239 1.451 1.515 1.ECO 1.948 2.121 2.246 2.188 2.300
Checoslovogula 4.366 8.50% 6,138 6,768 7.043 7.639 7.600 8.377 8.599 9.128 . 10.003 10,555 10.602 11.480 12,089 12,720 13.156 13.540 la.200
Alamanin Dzeocrdtica 2.183 J.4% 3,648 3,786 a.508  4.090 4,092 . 4,310 4,366 4.539 &.647 a.695 5.170 5,425 8,45 6.0585 §5.855 6,165 6.500
Hugria 1,543 1.627 1.7%9 1.607 2.053 2.333 2,374 2,385  2.520 2.649 2,73 2.909 - J.032 3.110 3.110 3.273 3.332 3.486 3.650
falonia 3.604 5.6683 £.160 £.681 723 7.604 £2.004 8.573 9.088 9.850 10.412 11.067 11.251 11.750 12,688  13.424 14.057 14.556 15.100
Rumania 717 534  1.4720 1.,B06  2.126 _ 2.451 2.704 3.0a9 3.426 3.670 4.088 4,323 8,540 6,517 6.603 7,401 6.161 '8.840 _ 10.000
YOTAL 12,411 17,400 19.350 2181 22.700 24.620 25,235 27,18  28.597 230.535 32128 . 3.4 37280 4D.082 42,363 45,002 46.000 46,655 51.850
tAS.5, 38.178 54.920 89.972 &5.29¢ 20.756 76.207 - 80.231 &5.038 g1.021 56,900 102.23% 106.532 110,315 115.6886 120.837 125.509 131.481 135,200 142.000
NORTEAMERICA

Canacd .7 3.955 5.3 5.270 S.588° 6,417 7.430 8,283 -S;FBB' g.07 2.801 10,207 9,381 11.200 11.040 11.663 13.388 13,606 13.015
Entados Unldts 101.250 TI.A2  84.773 90,067  @s.917 §3.202 59,120 ' 115.281 119.260 121,654 115.141 118.931 _ 127.977 119.140 109,055  120.750 136.462 131,992 10%.972
TOTAL 104,94 81.297 90,127 95.337 94.803 95.619 ° 106.550 123.564 | 126.)58 - 130.726 123.%42 199.138 137.328 130.340 120.045 132,613 149,850 145,553 118.567
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ANEXO I

Cuadro N©® 1
(Continuacidn)

Fais 1953 s 1o 980 1961 1562 195 2964 1965 136 1867 lets ' poss 1570 A 9w 1973 izl 1975
AVERICA LATINY :

Argenting 1 2aq 214 27" aaz -6 913 1.267 1.370 1.6, 1,326 1.559 1.690 1.823 1918 2,151 2.208 2,353

-Brasil 1016 1.362 1.608 1.843 1.995 2,396 2,737 2,99 2.0096 3.560 3.665  4.452 4,928  5.390 3,997  6.518 7.150 7.515

anérica Contral - D~ - - - - - - - - 3 3 3 -8 9 & 10 16

chile 203 48 415 azz 363 ags as9 544 a4} 540 631 568 611 s 54 s . 519 534

Colombia - 12 109 157 181 194 200 200 204 17a 250 259 72 a0 329 2] a5z an

Cuta - - - - - - - - - - 102 120 1ue lag 160 188 220 2a0

véxico as2 %88 -1.213 150 175 1.851  1.974 2,200 2.39% 2720 3.023 3.256  3.457 3.861 3.821  4.431 4,760 5.116

Pord . - 20 Bl &0 % 73 - 73 ) a -80 80 106 194 54 - 173 18 356 a1

Uruguay - - - 10 9 g . 7 14 -7 4 8 14 16 L] 13 12 14

venezuela - o 50 a7 75 Fes) 360 a4l 625 537 650 860 ) g7 g24 1,128 1,063 1.041 1,483
TGTAL 1,965 . 3.083 3,660 4,316 4,655 8.887 - 6,757 7.760 8029 8923 .72 11191 12,165 13,181 10.999 - 15,807 16,667 12,715  16.51%
AFRICA . P

Argelis . - - - - -7 - - - - - - - - - - 20 195 173 160
fhodeain ] & a . 85 2 . B4 128 130 12 134 < 150 00 a a1 as2 500 500 500
Tunez . - - - C- - - - - - - = 100 100 50 133 140 132 0
Sud-Africn ' 1,26 1.832 1.885 2.113 2.47 2.608 2.8 2007 3.293 3.285 -3.702  4.050 4.625  4.757 4.861  5.337 5,722 5,839 6.543
Otro = - - - - - L= - - - 30 9 91 g5 105 105 115 120 L2g
TatAL 1.327  l.es2 1,541 2,199 .. 2.567 2,722 2918 3.235 .3.423 3,418 3.9  4.312 5,116 5.3 8.515 6,127 8,672 8782 -~ .77
WEDTO ORIENTE
_Egipto - - - - - - - - - - 406 as0 asg a5 430 © 450 s25 500 00
Iran ' - - - - - - - - - - - - - - - -~ B850 . 880 1550
Isresl - - 20 ap 52 &0 B o ., e &0 60 60 - & &8 &8 &5 75 50
Oty = = L - = = = =, = 15 25 15 18 15 15 15 15 15
TUTAL - - 2 a0 62 ~8D ;B3 [ [ ") 475 [=3) 525 sig 530 530 1.268 1.290 1.225
ASTA ] .

failandia L - - - - - - - - - as 12 100 250 300 320 320 aan a7s
— - - - - - - - . . - - - 10 10 10 n 30 a0 -, 40 . au a0
cnina 1.7 11.060 13,350 19,450 9.500 10.000 12,000 14,000 15.000 .  16.000 14.000 15.000  16.000 18.000 , 2.000 $3.000 - 25.000 27.€00 ©  30.000
Hong-Kang - - - - - - - - - . - - ) 90 95 100 TS 110 115 120 120
India 1.51 1.42 2,473 3.285  4.080 5,149 5.970 5.032 6.316 6.606  6.331 6.448 6.557 6.2% 6101 6.8 5,689 2.068 7.994
Indaresia - - - - - - - - - - - - - - i0 10 30 & 120 . 150
Jopln 7.682 12.118 16.629 2.1 28.268 27,545 3).501 39.%WF. 45060 47.780 62,154 66.893 82,166  93.397 88.857 96.500 119.302 117.131 102.210
valasia - - - - - - - - - - 0 60 & lag 185 190 190 197 -]
FepGblice Desocrdty : : .

ca de Garoa . 4 25 a5l 641 76 . 1,050 1.022 1.009 Lz 130 1.4 1,750 2.000 2180 2,380 D2.500 2.900 3200 3.500
Filipinan - - - - - - - - - .- 85 .- -] &5 an Z00 0 250 250 250
Bingspur - - - - = - - - - - - - 70 s 140 140 190 200 23t 210
Feplblica de Corea . 1 F) 38 0 &5 ‘148 . 160 129 192 216 300 3z 373 ag | ar2 sse 1.157 1947 - 1.826
Taiwan : . 2 107 153 0 185 182 - as 235 - eO0 326 443, 47 480 asg . a0 540 535 901 1.010
otro n Y 1 12 12 n- .2 I 13 13 15 .0 150 160 260 260 _ 260
TOTAL 11,003 28,542 33111 44,777 42.891 44,087 50,880 61,257 64.18F -72.232 eSO 91,377 108.0)1 121.669 120,090 131,662 157,258 158.905 148.252
CCEANTA . : ) ,

Australia 2.07% 3,183 3.450 3,753 3.%47 ° 4,239 4.653 5.047 5,459 5.850 6.3 8.556 2.0%2  &.6% 6753 6,751 7.699 7.813 ?.969
Nuava Zelamiia - - - e = - - - - - 8 a7 102 157 144 157 180 194 g8

2.076 3.182 3430 | 3,750  3.947 4.208 - 4.653 5.007 5.as3 5,890 6,430 1.683 7.1 6.99% 6.897  6.908 7.889  .0.007 8,054

" Fuente: Eisen wsd Stahl, Estadfsticas 1976



ANEXO I

Cuadro M2 2

PRODUCCION LATINOAMERICANA OE ACERD

{en wiles de toneladas de 1ingotes)

Aios Argentina  Brasil :2;:;23 Colosbiz  Chile  MExico  Perl  Uruguay  Venezuela
1960 m 2.260 - 172 450 1,47 60 10 &
1961 Y 2,443 - 192 391 1.682 75 9 7
11962 &4 2,565 - 157 528 1,709 7 9 2
1063 8% 2,841 - 2 521 2,007 7% 7 358
1964 1,765 3,073 - 230 584 2333 8 % e
1965 1,368 3,097 - 242 T 2,455 9 13 625
1966 1,267 3.713 - 216 n 2,763 80 10 537
1967 1.3%6 3.665 3 258 61 5.03 80 % 690
1668 1559 bisz 3 259 568 3.25% 106 8§ 80
1965 1.690 4,925 3 272 641 3467 1% 11 gho
1970 1,873 5,590 B 310 592 3,881 o 1 927
J1om 1915 5.997 9 325 653 621 M9 15 52k
1972 2,151 6518 6 33 31 4k 181 13 1,128
1977 2,205 7.149 10 362 549 h,760 356 12 1,063
1974 2,354 252 10 35 635 S 40 1,058
1975% 2.2% 8,380 10 379 508 5,62 A9 16 1,063

() 1975 se sack del 1ISI

Fuente: ILAFA
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ANEXD T
Cuadro M2 3

CONSUMD APRRENTE LATINCAMERICANO GE ACERC

(en miles de tonelades de lingotes)

. Centroamérica . .
Afios  Apgentine  Bolivia  Brasil y Pananf Colosbia  Chile  Ecvador MBxico  Paraguay  Perll  Uruguay  Venezuela

1960 1,941 23 2.767 172 392 312 50 . 1,92 2 186 % 659
1961 2,155 27 8% 208 39 h12 58 1,923 12 25 10 - 6N
%2 197 29 3.138 169 393 7 61 1.9 g m m 583
1963 1,490 B 359 215 WO 66 2.02 i w8 628
1964 2,262 38 3.568 267 619 656 n 2,535 20 270 - 107 919
1965 2,723 81 5,006 330 bk 618 T 2867 19 30 93 16005
1966 2.1% % 3.791 %9 672 72 88 3.108 5 356 195 824
1967 2,592 61 4080 319 W S6 13 33m % 394 0 1,01
1968 2,570 68 k767 b0z 492 607 17 3.566 32 269 85 1.5
1969 3.388 80 5.558 1h 680 803 133 %25 24 5 102 1,266
1970 3,438 62 6,03 i57 W W 10 380 . 20 [ O%8 135
1971 3,618 935 7075 453 801 75 2B 3790 26 27 16 1,481
197 £, 064 9 7.58 A2k 60 M9 27 A0 2% 45 Q2 1.6%
e 34887 8 9183 52 . 6A8 673 20  5.285 40 4% 195 . 1,853
197 WA25 B 12,49 16 ™THh 810 338 6.9 3 665 198 2607 |

Fuente: ILAFA




ANEXQ N° 2

MONOGRAFIAS DE LAS EMPRESAS
SIDERURGICAS LATINOAMERICANAS






ALTOS HORNOS DE ZAPLA

Fierro primario

1)

2)

3)

4)

2 Altos hornos a carbbn vegetal de 60 ton/dia de capacidad
cada uno. _ '

Planta de aglomeracifén para aprovechamiento de finos de mi-
neral y carbén.

Planta de purificacién final de gas y calentadores de aire,

sistema Cowper.

Produccifén de arrabio: 60.000 ton (1960)

1970
2 Altos hornos a carbén vegetal, capacidad 150 ton/dfa
c/u, con crisoles de 3.850 y 3,500 mm de di&metro, respec-
tivamehte. ' '
2 Altos hornos a carbén vegetal, capacidad 50 ton/dfa c/u,
didmetro del crisol: 2.800 y 2.600 mm, respectivamente.
3 Grupos de estufas Cowper, para entregar aire é 900° C

. aprox. a los 4 altos hornos.

1 Planta de aglomeracién. Sistema discontinuo Betch, capa-
cidad 200 ton/dia de sinter. '

Produccién de arrabio: 98.000 ton (1970)
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1975

1) 2 Altos hornos a carbén vegetal, capacidad 150 ton/dia
c/u, con crisoles de 3.850 y 3.500 mm de didmetro, res-
pectivamente.

2; 2 Altos hornos a carbén vegetul, capac1dad 50 ton/dia c/u,
didmetro del crisol: 2.800 y 2.600 mm, respectivamente.

3) 3 Grupos de estufas Cowper, para entregar aire a 900°C
aprox. a los 4 altos hornos.

4) 1 Planta de aglomeracidén. Sistema discontinuo Betch,
capacidad 200 ton/dfa de sinter.
Produccién de arrabio: 82.000 ton (1975)
1976 - 1980
- Un nuevo alto horno de 250 ton/dia (5 en total)
Aceria
{(1960)
o Y - Lt FMDMAMY
4l ViLo L 4 u\—b-LU.IJ. | aaTunva g

3 Convertidores bédsicos, tipo Thomas de 15 ton por colada c/u.
2 Hornos eléctricos para ferroaleaciones de 10 ton/dia c/u.

Planta de dolomita _
Planta de aprovechamiento de escorias fosfatadas para abono

agricola.
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1970

3 Convertidores Thomas. Capacidad de produccién conjunta

310 ton/dfa. ‘

- 1 Mezclador de arrabio, con capacidad de 500 ton- _

- 2 Hornos eléctricos de arco, bdsicos, de 4.000 KVA c/u, pa-
ra aceros especiales, con capacidad de 140 ton/dfa conjunta
y 15 ton c/u por colada.

- 1 Horno eléctric. trifdsico de 1.500 KVA, destinado a ferro-

aleaciones de 3,5 ton/dfa de capacidad.

Produccién de acero Thomas: 82.977 ton;
"Acero eléctrico: 37.419 ton (1970)

1975

- 3 Convertidores Thomas. Capacidad de produccién conjunta
310 ton/dia.

- 1 Mezclador de arrabio, con capacidad de 500 ton.

- 2 Hornos eléctricos de arco, bédsicos, de 4.000 KVA c/u, para
aceros especiales, con capacidad de 140 ton/dfa conjunta y
15 ton c¢/u por colada. ' ,

- 1 Horno eléctrico trifdsico de 1.500 KVA, destinado a ferro-
aleaciones de 3,5 ton/dia de capacidad.

Produccién de acero Thomas: 58.600 ton;
Acero eléctrico: 46.800 ton (1975)

1976 - 1980

Se proyecta modificar los convertidores Thomas al siste-
ma 0.B.M. con soplado de oxigeno. La capacidad de aceria que-
darfa entre 200 a 260,000 ton/afio.
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Laminacién

En Constiuccién (DEMAG)

- 1 Horno calentamiento lingotes, de empuje. Capacidad
25 ton/hora, ' |

- 1 Tren laminador Blooming trio no reversible de una caja,
para palanquillas, con cilindro$ de 730 mm de didme:ro y
2.000 mm de longitud de mesa, Capacidad de produccién
25 ton/hora. | '

- 1 Horno calentamiento palanquilla, de empuje, capacidad
20 ton/hora. , )

- 1 Tren laminador mediano trio, no reversible, de tres cajas,
para perfiles medianos, con cilindros de 475 mm de didmetro y
1:400 mm de ancho de mesa. Capacidad 20 ton/hora.

- 1 M&quina enderezadora de perfiles.

Produccién laminador en 1970: 89.553 ton

1975

- 1 Horno calentamiento lingotes, de empuje. Capacidad
25 ton/hora.

- 1 Tren laminador Blooming trio no reversible de una caja,
para palanquillas, con cilindros d: /30 mm de didmetro y
2.000 mm de longitud‘de mesa. Capacidad de produccifn
25 tou/hora.
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1 Horno calentamicnto palanquilla de empuje, capacidad

20 ton/hora. '

1 Tren laminador mediano-Lrio, no reversible, de tres cajas,
para perfiles medianos, con .cilindros de 475 mm de didmetro
y 1.400 mm de ancho de mesa. Capacidad 20 ton/hora.

1 Miquina enderezadora de perfiles;

Produccién laminador en 1975: 64.500 ton

1976 - 1985

1 Laminador de productos finos con capacidad de 125.000 ton/aifio

?ersonal ocupado en 1970:

Directivos y ejecutivos: .24
Ingenieros y técnicos: 127
Empleados de operacifn: 347
Empleados de administracién: = 414
Obreros calificados: 986
Obreros no calificados: 1.216
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SOMISA

Fierro primario

1960

- Coqueria: fabricada por la firma Dr. C. Otto de Alemania
89 hornos, capacidad de produccidn 487.000 ton/afio. Planta
subproductos: alquitrin, sulfato de amonio, neftalina cruda,
aceites livianos (benzol, telnol, xilol, naftas solventes),
acido sulffrico.
- Alto horno: instalado por Arthur Mc Kee
Altura: 31,70 m, difmetro crisol 8,53 m y capacidad de pro-
duccién anual 515.000 ton. Dos turbo sopladores, extractor
de polvo, lavador-de gas y precipitadores eléctricos.
Fecha encendido: 1960 -
Producci6n de arrabio: 120.700 ton (1960)
335.780 ton-{1961)
- Muelle fluvial de materias primas de 680 m. Consta de 2
grGas el&ctricas con capacidad de descarga de 800 ton/hora.
- Playas de almacenamiento de capacidad: 1.370,.000 ton mine-
ral y 300.000 ton carbén,
‘Planta experimental para ensayo de carbones y sus mezclas.

- - Muelle de descarga de mercaderias generales t%bo m longitud)

y de carga de productos siderfirgicos. 2 grGas mbviles de
15 y 30 ton. ' '
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1970

Coqueria: fabricada por la firma Dr. C, Otto de Alemania.
89 hornos, capacidad de produccién 487.000 ton/afio. Planta
subproductos: alquitrin, sulfato de amonio, neftalina cruda,
aceites livianos (benzol, tolnol, xilol, naftas solventes),
dcido sulfirico.
Alto horno: instalado por Arthur Mc Kee
Altura: 31,70 m, difmetro crisol 8,53 m y capacidad de pro-
duccibén anual 515.000 ton. Dos turbo sopladores, extractor
de polvo, lavador de gas y precipitadores eléctricos.
Fecha encendido: 1960

Produccién de arrabio: 712.300 ton (1970)
Muelle fluvial de materias primas de 680 m. Consta de 2
griias eléctricas con capacidad de descarga de 800 ton/hora.
Playas de almacenamiento de capacidad: 1.370.000 ton mine-
ral y 300.000 ton carbén.
Planta experimental para ensayo de carbones y sus mezclas.
Muelle de descarga de mercaderias generalés (300 m de longi-
tud} y de carga de productos siderGrgicos. 2 grGas mdviles
de 15 y 30 ton.

1975 .

Coqueria: 4 baterias de hornos con un total de 169;unidades:
89 de 4 m de altura y 80 de 6 m. Capacidad 6.000 ton/dfia
con un rendimiento de 4.300 ton/dia de coque. Produccién
de coque: 671.000 ton (1975).

£}
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Alto horno N° 1: volGmen Gtil 1.399 m3 y 8,99 m de digmetro
de crisol 20 toberas; capacidad de prod/dfa 2.350 ton de
arrabio. Cuatro estufas de precalentamiento de aire.
Alto horno N°® 2: volfmen Gtil 1.992 m° y 9,75 m de dismetro
de crisol 27 toberas; capacidad de produccibn 3.600 ton/dfa.
Tres estufas de precalentamic.ato de aire.
Fecha encendido: 1974 ‘

Produccidén de arrabio 1975: 960.750 ton
Muelle fluvial de materias primas de 680 m. Consta de 2
grQias eléctricas con capacidad de descarga de 800 ton/hora.
Playas de almacenamiento de capacidad: 1.370.000 ton mine-
ral y 300.000 ton carbén.
Planta experimental para ensayo de carbones y sus mezclas.
Muelle de descarga de mercaderias generales (300 m lbngitud)
y. de carga de productos siderfirgicos. Dos grGas mbviles de
15 y 30 ton. |
Planta de sinter. Capacidad aproximada 2.100 ton/dia de
aglomerados superfundentes. Miquina de cadena continua de
72,5 m2 de superficie de aspiracién. Sistema Lurgi. Opera
desde 1972. '

Produccibén de sinter 1975: 443.000 ton

1976 _- 1985

2a. planta de sfinter: capacidad 8.000 a 10.000 ton/dia.
Altos hornos: ampliacidén de los didmetros de los crisoles
de los 2 Altos hornos.

Inversién aproximada US§ 155 millones

Capacidad de coquerfa 1985: 3.900 ton/dia

Produccidn de coque 1985: 1.433.500 ton

Capacidad de sinter 1985: 3.620.000
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B.

- Aceria .

- 1960

Disefio Lottus y construccibn Didier; Alemania
- 4 hornos Siemens-Martin, bdsicos, estacionarios, con capaci
dad por colada de 225 ton c/u y capacidad conjunta de
632.000 ton/afio; a gas de coquerfa, alquitrﬁn ofuel-oil,
Acero: 127.500 ton (1961) '

1970

- 1 horno Siemens-Martin adicional con capacidad de 225 fon
por colada (5 en total), con una capacidad conjunta de

790.000 ton de acero al afio.
Produccién de acero en lingotes 919.442 ton (1970)

1975

- Aceria Siemens-Martin adicional con cépacidad de 225 ton
por colada (5 en total), con una capacidad conjunta de
790.000 ton de acero al afio.

Produccién 1975: 683.000 ton g

- Aceria LD: 2 convertidores al oxigeno de 160 y 183 ton de

capacidad por colada c/u. Sistema de limpieza de gases por
“via hGmeda.

- Planta de calcinacién. Capacidad 325 ton/dfa de cal por

horno (tiene 2 hornos rotativos). | ' '
Produccidn 1975: 450.000 ton



1976 - 1985

Se adiciona un tercer convertidor LD igual a los existentes
(apacidad de produccién de acero en 1985: 3.600.000 ton en

convertidores de oxigeno.

Semiterminados

1560

1 laminador desbastador de dos cilindros de 1.168 mm de dii
metro y 2.291 mm de largo para toch0Os y planchones. Capaci
dad anual 1.000.000 a 1.500,000 ton,

1 tren laminador continuo de tochos para obtener palanqui-
lla. Capacidad 1.000.000 ton/afio, compuesto de dos lamina-
dores verticales de dos cilindros cada uno de 648 mm de di§
metro y 381 mm de largo.

Hornos de igualaci6n de temperatura compuesto de 6§ baterias
de dos fosas c/u, con capacidad de 970.000 ton/aifio.

1970

A ——

1 laminador desbastador de dos cilindros de 1.168 mm de dig
metro y 2.291 mm de largo para tochos y planchones. Capaci
dad anual 1.000.000 a 1.500.000 ton. '

Produccién en 1970:
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1 tren laminador continuo de tochos para obtener palanqui-
1la. Capacidad 1.000.000 ton/ano, compuesto de dos lamina-
dores verticales de dos cilindros cada uno de 648 mm de
didmetro y 381 mm de largo.
Hornos de igualacién de temperatura compuesto de 6 baterias
de 2 fosas c/u con capacidad de 970.000 ton/afio.

Tochos y desbaste planos 764.409 ton

1975

1 laininador desbastador de dos cilindros de 1.168 mm de dié-
metro y 2.291 mm de large para tochos y planchones. Capaci
dad anual 1.000.000 a 1.500.000 ton. |
Tren continuo de palanquiila de 9 cajas (2 verticales de
648 x 381 mm, 2 horizontales de 707 x 1.016 mm, 4 horizonta
les de 554 x 813 mm y 1 canteadora de 457 x 279 mm).
19 hornos de recalentamiento.
Colada continua dos méquinas de 6 lineas c/u para tochos
1.100.000 ton capacidad/afio,

Produccién de tochos y desbastes planos: 653,000 ton

1976 - 1985

Un nuevo laminador de desbastes planos de 1.500.000 ton/afio.



Laminacién

1) 1 horno de calentamiento de tochos de 60 ton/hora de capa-
‘cidad y 2 de planchones de 100 tomn/hora c/u. '

2) 2 laminadores horizontales de dos: cilindros de 707 mm de
diametro y 1.076 de largo.

3) 4 laminadores horizontales de dos cilindros de 554 mm y 813mm
de largo y un laminador de cantos de 457 mm de difmetro y
279 -mm de largo.

4) 1 tren laminador de tochos combinado.pafa rieles y perfiles
compuesto de dos laminadores de tres cilindros de 813 mm de
didmetro y 1 laminador de dos cilindros de 673 mm de didme-

tro. .
5) 1 tren laminador desbastador continuo de chapa en caliente
compuesto- ‘de: 1 laminador desbastador para romper escamas
. de dos cilindros de 914 mm de dijmetro y 1.676 mm ‘de largo;
1 laminador desbastador de dos cilindrds de 1.016 mm de dii
metro por 1.676 mm de largo; 3 laminadores verticales de
dos rodillos de 609 mm de di&metro y 1.676 mm de distancia
méxima entre rodillos; 2 laminadores desbastadores de 4 ci-
lindros c/u de 813 y 1.295 mm de didmetro y 1.676 mm de lar
go.
6) 1 tren terminador de chapas en caliente compuesto de: 1 la-

minador terminador para romper escamas de dos cilindros de
508 mm de difmetro y 1.676 de ancho; 6 laminadores termina-
dores iguales de 4 cilindros c/u, de 635 mm de didmetro,
los cilindros de trabajo y 1.245 mm los de apoyo, en un lar
go de 1.676 mm; 1 laminador de temple para chapas en calien
te de 2 rodillos de 762 mm de didmetro 3 1.676 mm de largo.
7) 1 tren laminador de chapas en frio, compuesto de 4 laminado
res de 4 cilindros c/u de 533 mm x 1,346 mm de didmetro y

1.626 de largo.
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8)

9}

10)

1)

2)

3)

4)

5)

1 laminador de temple mecanico de 4 cilindros de 533 mm y
1.346 mm de didmetro y 1.626 mm de largo.

Tren laminador de temple mecinico compuesto de 2 laminado-
res de 4 cm c/u'de 457 mm y 1.346 mm de difmetro y 1.219 de
largo. -

Hornos de tratamiento, compuesto de 25 hornos .de recocido

1970

1 horno de calentamientc de tochos de 60 ton/hora de capaci
dad y 2 de planchones de 100 ton/hora c/u.

2 laminadores horizontales de dos cilindros de 707 mm de
didmetro y 1.016 de largo.

4 laminadores horizontales de dos cilindros de 554 mm y

813 mm de largo y un laminador de cantos de 457 mm de didme
tro y 279 mm de largo.

1 tren laminador de tochos combinado para rieles y perfiles
compuesto de dos laminadores de tres cilindros de 813 mm de
didmetro y 1 laminador de dos cilindros de 673 mm de didme-
tro. |

1 tren laminador desbastador continuo de chapa en caliente
compuesto de: 1 laminador desbastador para romper escamas
de dos cilindros de 914 mm de didmetro y 1.676 mm de largo;
1 laminador desbastador de dos cilindros de 1.016 mm de dia
metro por 1.676 mm de largo; 3 .laminadores verticales de
dos Todillos de 609 mm de diametro y 1.676 mm de distancia
maxima entre rodillos; 2 laminadores desbastadores de 4 ci-
lindros c¢/u de 813 y 1.295 mm de didmetro y 1.676 mm de lar

go,
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6) 1 tren terminador de chapaé'en caliente compuesto de: 1 la-
minador terminador para romper escamas de dos cilindros de
508 mm de didmetro y 1.676 de amcho; 6 laminadores termina-
dores iguales de 4 cilindros c/u, de 635 mm de didmetro los
cilindros de trabajo y 1.245 mm los de apoyo, en un largo
de 1.676 mm; 1 laminador de temple para chapas en caliente
de 2 rodillos de 762 mm de difmetro y 1.676 mm de largo.

7) 1 tren laminador de chapas en frfo, compuesto de 4 laminado
res de 4 cilindros c/u de 533 mm x 1.346 mm de didmetro y
1.626 de largo. _

8) 1 laminador de temple mecinico de 4 cilindros de 533 mm y
1.346 mm de difmetro y 1.626 mm de largo.

9) Tren laminador de temple mecinico compuesto de 2 laminado-
res de 4 cm c/u de 457 mm y 1.346 mm de didmetro y 1.219
de largo.

10) Hornos de tratamiento, compuesto de 25 hornos de recocido.

Produccidn en 1970: rieles y perfiles 49.924
' chapa laminada en

caliente 685.530
735.454 ton
~ chapa laminada en
frio 334.698 ton
1078

1) 1 horno adicional de calentamiento de planchones de 100

ton/hora de capacidad.
2) al 9) Modificaciones en los trenes laminadores en caliente
y frio destinadas a aumentar su capacidad.
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3)-

4)

47 hornos de recocido de bobinas
2 lineas de decapado _
Capacidad de laminacién en caliente: 1.250 ton/afio

1976 - 1980

Instalacién de un laminador cuarto reversible para chapa
ancha. Mejoramiento de las lineas de procesado de chapa
gruesa, mediana y fina.

Terminacién

4

1960

4 cubos para estafiado de hojalata por inmersifn en caliente
1 linea para estafiado electrolitico, 100.000 ton capacidad
Equipos auxiliares: linea de decapado, tijeras, bobinadoras,
etc.

1970
4 cubos para estafiado de hojalata por inmersidén en caliente
1 linea para estafiado electrolftico, 100.000 ton capacidad

Equipos auxiliares: linea de decapado, tijeras, bobinadoras,
etc,
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1975

- 4 cubos para estafiado de hojalata por inmersién en caliente
- 1 1linea para estaftado electrolitico, capacidad 110.000 ton/aifio
- Equipos au iliares: linea de decapado, tijeras, bobinadoras,

etc. _
Personal: 1960 3.563 personas
1970 7.515 personas
1975 11.944 personas.
1985 13.400 personas
In 1975: Directivos e ingenieros -~ @ 620
Empleados administrativos 1.733
Personal de produccidn 9.591
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COMPANIA ACOS ESPECIAIS ITABIRA - "ACESITA" -
(Inaugurada en 1946) '

Fierro primario

1960
1 Alto horno a curbén vegetal (encendido en 1946) # 4,05 m.
VolGmen Gtil 238 m>.. Capacidad 200 ton por dia
3 estufas "Cowpers' para calentamiento de aire, t° aire
700°C. |

Produccién de arrabio: 52.921 ton (1959)

1970

1 Alto horno ampliado a # 4,20 m. Capacidad 300 ton por dia
1 Horno eléctrico de reduccién "Demag" (instalado en 1962)
17.500 KVA. Capacidad 145 ton por dia.

1 Planta de sinter tipo Greenawalt (instalada en 1962)

drea Gtil: 14 mz. Capacidad 450 ton por dia.

1975

1 Alto horno a carbén, ampliado a # 4,60 m. Volamen Gtil

289 >, Capacidad 470 ton/dia.

Se carga con 50% sinter y 50% mineral.

Consumo de carbén: 850 kg por ton de arrabio.

t° del aire insuflado: 900°C. No emplean petrfleo ni oxigeno.
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1 Horno eléctrico de reduccién de 17.500 KVA. Capacidad
150 ton/dfa. Consume mineral y sinter, _ _

1 Planta de sinter Greenawalt. Capacidad aCtuai 600 ton/dfia
Produccién de arrabio: 195.300 ton en 1975 (156.000 en alto
horno y 39.300 en horno de reduccién). '

Produccién de sinter: 150.000 ton (1975)

1980

Se proyecta iniciar en 1977 la operacifn del alto
horno N° 2, de las siguientes caracteristicas:

Didmetro crisol: g 6,50m

Volfimen Gtil: 600 m°

Carga: ~ Carbén vegetal; sfnter y mineral
Sistema de carga: Continua, con cinta transportadora
Operacidn: Automidtica, con computadoras
Capacidad: - 900 ton/dfa

La produccién de arrabio se efectuaria con los dos
altos hornos {capacidad 1.400 ton/dfa y 500.000 anuales). El

,,,,, S diuccidn se desti P I ¥ -
horno eléctrico de duccién se destinarfa a 1a produccién de

i
[41]

ferrcaleaciones.

1985

: LY

_No hay planes definidos de ampliacidn en esta drea

posteriores a 1980,
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_Aceria

1960
1 Convertidor Bessemer de 20 tOn.:
3 Hornos eléctricos de arco, de 6, 25 y 30 ton con
transformadores de 3.000, 7.500 y 8,000 KVA. (Insta-
lados en 1954, 1954 y 1958). '

En 1960 se trabajaba en duplex, con horno Bessemer - H
- arco. '

1 Mezclador de arrabio de 300 ton.

Producci6n de acero: 62.091 ton (1959) compuesta de
9.170 ton de acero Bessemer y 55.663 ton de acero en
horno eléctrico (s6lo o duplex).

1970

Iguales instalaciones de acerfa que en 1960
Producci6én de acero: 167.733 (1970)

1975

1 Convertidor LD de 30 ton (instalado en 1972)
Capacidad: 240.000 ton/afio (con abundancia de arrabio)
No precalientan carga ni eliminan gases

1 Convertidor Bessemer de 20 ton _

(Se emplea s6lo mientras cambian revestimientos al LD)

3 Hornos de arco de 6, 25 y 30 ton. Trabajan 100% con
chatarra.

Produccién de acero:_ _
283.507 ton en 1975 (en lingotes}).
(172,000 ton en LD y el resto casi todo en horno eléctrico),
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1980

En 1578 entrard a funcionar 1 convertidor LD de 70 ton
(Voest), tendrd sistema de desgasificaciin AOD para obtener
aceros inoxidables. Se cambiari el transformador del horno
de arco N° 3 pbr otro mayor. La capacidad total de acerfa
en 1980-82 alcanzarfa a 1.000.000 de ton anuales.

Se eliminari e! convertidor Bessemer

Semiterminados

1960

- 1 Laminador desbastador antiguo, con cilindros de # 24"
compuesto de dos laminadores trios y uno dio. Motor de

2,000 HP.
Produccién: 51.256 ton (1959)

1970

- 1 Laminador desbastador dio reversible ¢ 875 mm SECIM

- 1 Laminador de 650 mm de diidmetro, para barras gruesas.
{Trabajan en conjunto; el mayor entrega tochos de
140 x 140 mm a 270 x 270 mm).
Hornos de foso con calentamiento eléctrico y con gas.
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Iguales instalaciones que en 1970

Produccién: el ddo reversible de # 875 mm produjo 239.000 ton
el laminador @ 650 mm produjo 200.000 ton. _
Todos los lingotes son de 2,6 a 3,0 ton, colados por el fondo.

1980

Se proyectid instalar en 1978 una miquina de colada continua

de planchones (CONCAST), curva, de una linea, para aceros inoxi-
dables y de aleacifén. Planchones de 900 a 1.600 mm x 150 mm de
espesor.

Tendrd cuchara 70 ton para desgasificacién VOR (Vacuum Oxygen
Degassing) para planchas de acero silicoso y de¢ 35 ton AQD
(Argon Oxygen Degassing) para acexros inoxidables.

El sistema de trenes laminadores-desbastadores seguird igual.

Laminacién

1960
Los equipos de laminacién existentes en 1960 sélo incluian dos
laminadores pequefios para barras y dos laminadores de planchas
en cu.iiente y uno muy pequefio en frio.
Produccidén en 1959: 19,846 ton de barras de aceros especiales;
6.939 ton de barras para hormigén; 7.675 ton de plancha de
acero alxsilicio y 4.236 ton de planchas de acero corriente.
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1970

Separaci6én de laminacién de no planos (trenes ¢ 380 mm. y 300 mm)
que han quedado independientes con la instalacién de un tren
preparador de 600 mm. . '

1975
Tren N°3, con cilindros # 380 mm y desbastador de # 600 mm.
Tiene horno de calentamiento de solera mévil desde 1973
Produccién en 1975: 62.000 ton.
Tren N°4 con cilindros # 300 mm y desbastador de # 500 mm.
Capacidad: 36,000 ton. '

1980

ACESITA esti efectuando una gran ampliacién para .laminacidn

de planchas en fric y en caliente, fundamentalmenté en aceros
inoxidables y al silicio. La capacidad total en acero liquido
seria de 600.000 ton/afio en 1978 y 1.000.000 en 1080.
Laminacifn en caliente. Tren Steckel transformable en Za. eta-
pa en continuo, capacidad 600.000 ton/afio en bobinas de acero
inoxidable, al silicio y al carbono. (Tendrd dos hornos de so-
lera mévil). | '

Laminacién en frio

™

2 etapas para produccién de acero inoxidable. Cada una con un
laminador Sendzimir y 60.000 ton/afio de capacidad. Bobinas de
1.250 mm de ancho y espesores de 0,5 a 3,8 mm.
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Laminacién de chapas de acero al silicio. Incluird 3 lamina-

'dores Sendzimir y una capacidad total de 50.000 ton/afioc en

planchas de acero de grano orientado y 100.000 no orientado.
Area teci...da: 110.000 mz. Recocido continuo de bobinas.

Recubrimientos

ACESITA no posee instalaciones para recubrimiento superficial
de sus aceros.

Terminacién

Posee las siguientes instalaciones:

Descascarado de barras (desde 1960): # 15 a 152 mm. 1.500 ton
en 1975. | -
Trefilacién de barras (desde 1965): # 12 a 57 mm. 8.500 ton
en 1975,

Rectificado de barras (desde 1974): 470 ton en 1975

Lineas de decapada, normalizado y recocido

Acondicionado de palanquillas en miquinas Centro Maskin.
(75.000 ton en 1975).

" Personal

ACESITA cuenta con un personal total de 4.200 personas en su

planta de Ipatinga. Este total incluye a 140 ingenieros y 300

técnicos universitarios.
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COMPARIA SIDERURGICA BELGO MINEIRA (USINA MONLEVADE)
' (Inaugurada en 1937)

Fierro primario

Alto horno N°1 § 3.600 mm. VolGmen Gtil 214 m3. Capacidad
300 ton/dia.

Alto horno N2 § 3.600 mm. Voldmen Gtil 214 m>. Capacidad
300 ton/dfia. '

Alto horne N°3 # 3.600 mm. VolGmen Gtil 214 mo.
- 300 ton/dfia. ‘

Alto horno N°4 @ 3.00.m. VolGmen Gtil 164 m
200 ton/dia, '
Todos funcionan con carbén vegetal. El1 N°1 se instalé en
1937, Sin empleo de oxigeno ni petréleo en 1960.
Cada horno posee tres estufas recuperadoras (Cowpers)

Capacidad

3. Capacidad

"1 Equipo de sinter t1po Greenawalt, de dos paneles, capac1dad
450 ton/dfa (150.000 anuales). Instalada en 1948.

Produccién de arrabio: 260.000 ton en Monlevade (1959)

Alto horno N°1 @ 3 600 mm. Voliimen ﬁtll 214 m3.
400/420 ton/dia.
Alto horno N°2 @ 3.600 mm. Voldmen Gtil 214 .°>. Capacidad

400/420 ton/dia.

Capacidad
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Alto horno N°3 @ 3.600 mm. Voldmen dtil 214 m3

400/420 ton/dfa.
Alto horno N°4 @ 3. 000 mm . Volﬁmen fitil 164 m3 Capacidad
200/220 ton/dla

. Capac1dam

Utilizan 40% sinter y 60% mineral. Emplean petréleo y oxi-
geno desde 1969. .
Equipo de sinter igual que en 1960,

Produccién de arrabio: 445.000 ton en Monlevade (1971)

1975

Altos liornos igual que en 1970. Capacidad total: 1.480 ton/dfia
Planta de sinter aumenté capacidad a 860 ton/dia (300.000 al
afio) .

Produccién de arrabio: 535,000 ton en Monlevade (1975)

En 1979 entrard en produccién un nuevo alto. horno, también a
carb6n vegetal, con capacidad de 650 ton/dia y se eliminaria
el N°4. Nueva capacidad total: 1.910 ton/dia (680.000 anuales).
En 1978 entrard en operacién la planta de sinter N°2, Dwight
Lloyd, fabricacién Lurgi, con una capacidad de 3.300 ton/dia.
La nueva capacidad total de sinter serd de 1.300.000 ton/afio.

No hay planes de ampliacién posteriores a 1980,

El movimiento de materiales se efect@ia por FF.CC. (mineral).
El carbén llega a la planta en camiones o por un telesférico
de 52 km,.
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4 Hornos Siemens-Martin bisicos, de 40 ton c/u (instalados
en 1938). | ' - '
Capacidad de produccidn: 200.000 ton/afio en conjunto.

2 Convertidores L.D. de 40 ton c/u (instalados en 1957)
Capacidad de producci6én: 400.000 ton/afio.
1 Mezclador de arrabio de 600 tomn.

 Produccién total de acero: 345.026 ton (1959)

1970

4 Hornos Siemens-Martin de 42 ton c/u .
Capacidad de produccién: 220.000 ton en conjunto

2 Convertidores LD de 40 ton c/u

Capacidad de produccidén: 450.000 ton anuales
Produccién de acero Siemens-Martin: 226.792 ton (1971)
Producci6n de acero LD: 412,745 ton (1971)

(La produccifn en Siemens-Martin incluye una pequefia produc-
cifn en otra plantaj.

1975

Las mismas instalaciones anteriores

Capacidad de produccibn: Siemens-Martin: 220.000 ton/afio
Convertidores LD: 500.000 ton/afio

Produccién total de acero en planta de Monlevade:

720.000 ton (1975).
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1980

Se proyecta ampliar los convertidores LD a 60 ton c/u en
1979, con lo que la capacidad de produccién subiria a

660.000 ton anuales. La instalacién de Siemens-Martin se-

- guirfia con igual capacidad. _ B ‘ '

Se proyecta agregar nuevo mezclador de arrabio de 1.000 tone-
ladas, ya contratado.

1985
Alrededor de 1982 se proyecta instalar un tercer convertidor
LD de 60 ton ¢on lo que la capacidad de produccidén en aceria
LD subirfa a 1.300.000 ton anuales. L4 actual acerfa Siemens-
Martin se eliminarfa en esa etapa.

Semiterminados

1960
1 Laminador desbastador dio reversible "SACK" con cilindros
¢ 1.000 mm con capacidad de 300.000 ton anuales de tochos y
planchones. _ ,
1 Laminador desbastador compuesto de dos laminadores de tres
cilindros c¢/u de @ 650 mm, con capacidad inicial de 36.000 ton
anuales de palanquillas. ‘
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En 1962 se agregd‘un laminador desbaspador dio reversible
" 'Moeller § Neumann con ciiindros‘ﬂ 800 mm ﬁara tochos. (Es-
te tren de desbaste trabaja en conjunto con el desbastador
SACK, alcanzundo en conjunto en 1970 una capacidad anual
de 600.000 toneladas de semiterminados). | | '

1975
El conjunto'de_laminadores-desbastadores SACK y'Moeiier-&- ‘
Neumann slcanza una capacidad conjunta de 800.000 ton anuales
mediante la 1nsta1ac16n de nuevos hornos de foso ‘Los hornos

actuales son:

- 2 Hornos. de foso Schaéfer de 30 ton/hora c/u
- 6 Hornos Stein § Rubaux de 15 ton/hora c/u

Control de t?mdy preciso; se puede controlar direccifn de -
liamas y gases para evitar sobrecalentamiento de lingotes,

1980
Con la adicién de ‘ﬁ,evoq hornos de foso el conjunto laminador
desbastador alcanzarfa una capac1dad méx1ma de 900 000 ton

anuales antes de 1980. .
Para mis- adelante los planes de aumento de capac1dad de se-
mltermlnados no estén ain bien deflnldos.
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Laminaci6n -

1960

1 Tren laminador de ‘alambre Krupp con capacidad de 120.000
toneladas anﬂaleé, compuesto de 11 marcos éoﬂtinuos con ci-
lindros @ 410 mm y 6 de @ 325 mm; 4 marcos intermedios y 6
terminadores. ‘

1 Tren laminador de barras con 4 marcos con cilindros

g 350 mm y dGo terminador § 350 mm. -

1 iren laminador tric compuesto de dos marcos con cilindros
# 650 mm para palanquillas,

1 Tren Steckel reversible pafa chapas, con capacidad para
114,000 tons anuales.

1970

Attt

En 1968 se han agregado las siguientes unidades:

1 Tren semicontinuo Moeller § Neumann para palanquillas, con

.tres stands de @ 550 mm.
1 Tren continuo Morgan para alambrén (que serd modernizado y

ampliado en 1972).

1975

El tren continuo Morgan queda con 1as'siguientes caracteris-
ticas: ' |
Laminador continuo, para alambrdn en rollos de # 5,5a 12,7 mm
entregados en tres lineas en paralelo., Capacidad 600.000 tone-
ladas por afo.
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1975
1 Horno de calentamiento OFU de 100 ton/hora
1 Tren desbastador @ 457 mm con 7 marcos
1 Tren intermedio B 346 mm con 6 marcos
1 Tren terminador @ 206 y # 156 mm con 10 marcos

Posee sistema de enfriamiento'controlado "Stelmor'; de cambio
rdpido de cajas de cilindros; sistema "no twist". |
Velocidad mdxima: 50 m/seg

Produccifn efectiva: 515.000 tun (1975)

. - Recubrimientos

Instalaciones para cobrear y galvanizar alambres, en la usina
de Sabari§. -

Terminacidn

La planta de Monlevade posee miquinas para descascarar barras -
y rectificadoras sin centros. En 1975 sé€ instalaron 2 miqui-
nas Centro-Maskin para acondicionado de palanquillas.

T Tarn+n A Conhavid n ao Aivavcac 4 ~iANnac maw vao £4 -
Ld Pidlitad G Saoara PUSTET UivCiwas s2ucradaicviavs pal HE S

1
’ etc.,.al-

et
o

cién, tratamientos térmicos, fabricacién de cable
canzando una capacidad anual de 450.000 ton.

Personal
La planta de Monlevade cuenta con un personal total de 4.045

personas (3.499 de operacién y 546 administrativos).
El personal de operacibén incluye 70 ingenieros y supervisores.
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COMPANHIA SIDERURGICA MANNESMANN
(Inagurada en 1954)

Fiervo primario

1960
2 hornos eléctricos de reduccién'(Demag) de 17.100 KVA c/u
(1956) ‘ ' ' :
Capacidad inicial: 60.000 ton anuales de arrabio c/u
Produccidn de arrabio: 70,847 ton (1960)

1970

2 hornos eléctricos de reduccién (Demag)

Capacidad: 60.000 ton anuales de arrabio c/u

1 Alto horno a carbén vegetal @ S5.00 mw

(Encendido en 1963 para trabajar con coque, fue transformado
en 1965 para usar carbdn vegetal).

Capacidad en 1970: 500 ton/dfa

Produccién de arrabio: 167.961 ton (1971) .
Produccién en hornos de reduccidén: 117.153 ton (121.588 ton en
1070) | |

Produccién en alto horno: 50.808 ton (no produjo en 1970)
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1975
2 hornos eléctricos de reduccién (Demag). Capacidad actual:
80.000 ton/afio cada uno. '
1 alto horno a carbfn vegetal @ 5.50 m (ampliado el dismetro
en 1973) | |
Capacidad: 800 ton/dia
Produccidn de arrabio: 350.969 ton {1975)
Produccién en hornos de induccidn: 145.365 ton
Produccisn en alto horno: 205.604 ton
Carga actual en los hornos de reduccién:
1.360 kg mineral por ton de arrabio
550 kg de carbén vegetal de arrabio
370 kg escoria de horno eléctrico y de ferromanganeso
El alto horno se carga con mineral de fierro
No se emplea petrbleo. Temperatura del aire: 950° C
Capacidad total: 400.000 ton anuales

1980
El alto horno no tendria modificaciones ,
Se instalard un horno eléctrico de reduccién (Demag) de 60.000
KV con una capacidad de 250.000 ton de arrabio al afio, que se
agregara a los 2 actuales y al alto horno. Puesta en marcha
1980. ‘
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1985

En 1985 estaria en produccidn otro hofno‘eléctrico de reducciébn,
también de 60.000 KV y 250.000 ton de capacidad anual.
Capacidad total: 920,000 ton/afio de arrabio

Aceria

1960

2 convertidores Bessemer de 20 ton c/u (instalados 1956)

2 hornos de arco de 28 tom c¢/u con transformadores de 6.000 KVA
(Demag)

Trabajan en duplex ‘

Capacidad total anual: 120.000 ton

Produccidn de acero: 110.895 ton (1960)

1970

2 convertidores LD de 25 ton c/u (Demag)

(Transformados de los antiguos Bessemer. Inagurados en 1963)
Precalentamiento de carga s6lida desde 1969

3 hornos de arco de 40 ton c/u, con transformadores de 7.000
8§.000 y 10.000 KVA. (Los dos antiguos ampliados y el 3° agre-
gado en 1963). Emplean inyeccidén de oxfigeno y argbén en los
hornos de arco desde 1969. _

Produccién de acero en 1970: 350.680 ton (160.215 ton en LD y
190.468 ton en hornos eléctricos). ' '
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1975

Se mantienen las mismas instalaciones en las acerfas LD y

eléctrica. - |

La capacidad efectiva actual de los convertidores es 30 ton

cada uno. L , ‘

Capacidad anual: aceria LD: 380.000 ton (con abundante arrabio)
' aceria eléctrica: 220,000 ton.

Produccién 1975: | A

acero en convertidores: 362.735 ton

acero en hornos eléctricos: 217,958 ton

1980

En Diciembre 1977 se proyecta iniciar la produccidn de un nue-
co convertidor LD Demag de 60 ton (Capacidad efectiva alcanza-
ria a 70 ton), con recipiente,intercambiabie e instalacién de
limpieza de gasés, y luego desmontar los actuales convertido-
res. | S

La capacidad total de acerfias alcanzarfa a 750.000 ton/afio a
fines de 1977, ya que por falta de arrabio el nueve converti-
dor sélo produciria 530.000 ton. En 1980 la capacidad de pro-

-~ e ~ o~

duccién de acero seria de 9530.000 ton anualies.
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1985

En 1985 estaria instalado un 2° convertidor de 60 toh; con re--
cipiente intercambiable. La capacidad total de produccién de
acero serfa de 1,2 a 1,5 millones de toneladas. Es posible
que junto con el 2° convertidor LD se iﬁstale‘un 4° horno de
arco.

Semiterminados

1960

1 laminador debastador Demag, trio, con dos cajas de cilindros
de # 750 mm. Instalado en 1956. Capacidad 300.000 ton/afio

(de lingotes) o | -

! prensa de extrusién para tubos sin costura de @ 3/4" a 3" y
capacidad de 25.000 ton/afio.  (Mannesmann-Meer, de 1.250 ton).

1970

1 lamihador desbastador Demag trio; con tres cajas de cilin-
dros de @ 750 mm. Capacidad 500.000 ton/afio de lingotes.

2 prensas de extrusibn para tubos sin costura de @ 3/4" a

@ 31|' '

Capacidad conjunta: 50,000 ton/afio, Mannesmann-Meer de 1.250 ton
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1975

Iguales instalaciones fundamentales de desbaste

'Capacidades: laminador de desbaste Demag: 500.000 ton/afio
Prensas de extrusién: 70.000 ton/afio ‘

Produccidn efectiva en 1975: 433,983 ton de productos del la-
minador desbastador. (353.638 ton en tochos para tubos y pa-
ra perfiles medios) (72.23Z ton de tubos obtenidos por extru-
5idén).

Laminacién (tubbs)

1960

1 equipo de produccién automitica de tubos sin costura de @
3" a @ 10" (10.3/4 exterior). Compuesto de cinco trenes lami-
nadores tipo Mannesmann-Meer, con mandril. Capacidad anual
120.000 ton. |

Produccién—de tubos sin costura en planta automitica:62.443 ton
(1970).
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1975

Sé6lo hay pequeﬁas mod1f1cac1ones ~ Capacidad ahual:planta auto
matica: 140,000 ton ‘

Produccién de tubos sin costura en planta automét1ca.118 060 ton -
(1975).

1980
Se proyecta instalar en 1977 un laminador de Paso de Peregrino
en caliente, para produccidén de tubos sin costura entre 1.1/2"
y 6", de tres bastidores, con capacidad anual de 90,000 ton

1985

\ .

En 1982 se proyecta instalar un segundo tren lamlnador de Paso
de Peregrino para produccidn en caliente de tubos sin costura
de hasta @ 24", con una capac1dad anual de 150,000 ton. La ca-
pacidad anual total de 1la empresa para producc16n de tubos sin
costura alcanzaria asi a 450.000 ton

Laminacién (barras)

En 1970 entré en operaciﬁn un tren laminador, de secciones me-
dianas, con una capacidad anual de 72.000 ton
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En 1975 su capacidad es de 100.0ﬁ0 toh anuales en barras redon-
das de @ 1/2" a @ 3.1/4", '
Produccidn efectiva: 86.344 ton (1975)

Recubrimientos

La planta cuenta con instalaciones para el galvanizado en ca-
" liente de tubos sin costura. - _
No hay instalaciones para estafiado ni revestimieiito de pléstico.

Terminacidn

La planta cuenta con una seccién de trefilacién de tubos sin'cog
tura, para su estirado y calibracién en frio.

La capacidad total dé tubos calibrados en frio alcanza a |
36.000 ton/afio. (Produccifn efectiva: 34,637 ton en 1975). La
planta cuenta con dos laminadores de Paso de Peregrino‘en frio,
que permiten obtener tubos de precisién para fabricar rodamien-
tos. Un segundo laminador entré en operacién en 1975. |
Capacidad anual: 9.000 ton c/u.

La planta cuenta también con instalaciones para fabricacién de
tubos con costura. En 1975 produjo 42.051 ton. o
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COMPANHIA SIDERURGICA NACIONAL - C.S.N.
" USINA VOLTA REDONDA
(Comienza operacién: 1946)

Fierro primario

1960 -
Alto horno N°1. @ 8,38 m. VolGmen Gtil 1.172 m>
1.400 ton/dfa (1946).
Alto horno N°2. @ 8,06 m. VolGmen Gitil 1.105 n. Capacidad
1.200 ton/dfa (1954). | R
Coquefia N®1. 55 hornos 4,57 m x 0,44 mx 12,33 m (17,2 ton
carbén c/u) (1946). _ .
Coquerfia N°2. 65 hornos (+ 3 de alquitrén). Iguales dimen-
siones que N°1, . ) : ' :
Planta de sinter N°1. Dwight Lioyd de 93,6 m
capacidad nominal 2.600 ton/dfa. (196Q)

. Capacidad

Z.Sﬁperficie y

Produccién de arrabio: 784.269 ton (1960) . -

Producci6én de coque: 704.085 ton (1960)

Produccién de sinter:  67.467 toﬁ (1960) (La pfoduéciGn se
inici6 en Septiembre 1960).

1970
Altos Hornos: Se agregbd un 4°recuperador al alto horno N°2
en 1961. Se utiliza petrfleo en ambos hornos desde 1965.
Capacidad conjunta de produccién 2.800 ton/dia,.
Coqueria y planta de sinter iguales que en 1960,
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1970

Produccién de arrabio: 1.044,814 ton (1970)

Produccién de coque: 735.413 ton (1970)
Producci6n de sinter: 849.952 ton (1970)
1975

Alto horno N°1 ¢ 8,38 m. VolGmen Gtil 1.172 n3, Capacidad
1.600 ton/dia. - :
Alto horno N°2 # 8,56 m. VolGmen Gtil 1.378 m>. Capacidad
1.800 ton/dia. S |

Alto horno N°3 § 12,40 m. Volfmen Gitil 2.935 m>. Capacidad
6.000 ton/dia. -

El alto horno N°3 entr6é en operacién en Mayo de 1976.

Cuenta con 4 recuperadores con cémara de combustién externa.
- Temperatura aire: 1.250°C; Presién en el tope:'1,75 kg/cm2 max.
(inicial 0.75).

D15p031t1vos para utilizar petr61eo y oxfgeno
Control automdtico por computadoras,

Coquerfia. Entr6 en operacibén en Diciembre 1975 la coqueria
N°3, con 45 hornos tipo Nittetsu, Underjet, de 5,94 x 0,45 x
14,86 m. Capacidad de carga 27 ton de carbén c/u.

La capacidad total de produccién de coque de Volta Redonda
alcanza ahora a 3.250 ton/dia. -

Sinter. En 1975 entr6 en operacién la planta de sinter N°2

y en 1976 la N° 3, con las siguientes caracteristlcas

Planta N°2: 166 m y capacidad 27 ton/m /dfa - 4.500 ton/dfa
Planta N°3: 166 m? 'y capacidad 35 ton/m /dia = 5,800 ton/dfa
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1975
(La produccifn media efectiva obtenida en las piantas de
sfnter es la siguiente: Planta N°1: 2.133 ton/dfa; Plan-
ta N°2: 3.415 ton/dfa; Planta N°3: 4.138 ton/dfa).

Produccién de arrabio: 1.064.019 ton (1975)
Produccién de coque: 689.830 ton (1975)
Produccién de sinter: 1.417.445 ton (1975).

Se proyecta utilizar un 95% de sfinter en los tres altos hornos.
Las materias primas se reciben por FF.CC. Tienen sistema vol-
cador de carros que, desde 1975 alcanza las s1gu1entes capat1‘
dades de descarga:

Mineral de fierro:_ 2,250 ton/hora'
Carbén: 2,000 ton/hora
1980

En 1980 se completaria la Fase III de ampliacidn,-qué incluye
las siguientes inversiones adicionales:

Altos hornos: el alto herno N°Z se esmpliarfa a una capacidad

de 2.000 ton/dia.

Con respecto al alto horno N°1 se estudian dos alternativas:

a) Demolerlo y construir uno de 3,060 ton/dia'

b) Demolerlo y construir uno de 6.000 ton/dfa (igual al N°3)

y en esa alternativa, se dejaria el N°2 como reserva, trabajan--
do s6lo con el N°1 y el N°3,
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1980
" Coquerfa: En 1979 entrarian en operacifn las baterias N°4

‘(52 hornos} y N°5 (51 horﬂos). Los hornos tendrian iguales
caracteristicas que los nuevos de la bateria_N°3. La capa-
cidad nominal de produccién de coque aumentaria en 2.900 ton/dia.
Sinter: en 1979 entraria en operaci6n una cuarta planta de
sinter, de 166 m? de drea Gtil, con una cupacidad de produccién
de 38,8 ton/m’/dfa. (6.400 ton/dfa). | |

L.a capacidad de produccidén efectiva de sinter alcanzaria a un

total de 6 millones de ton al afo.

1985
Después de 1980, en que estarian en operacifn todas las inver-
siones de la Fase III, no habria nuevas ampliaciones en Volta
Redonda. Las nuevas inversiones de la C.S.N, se verificarian
en la Usina N°2, que se instalard en Santa Cruz (R.J.). l

Aceria

7 Hornos Siemens-Martin de 200 ton c/u, revestimiento bédsico
{(1946). '

2 Mezcladores de arrabio, de 600 y 800 ton., (En 1960 se iusta-
16 un horno N°8, también de 200 ton y se comenzé a colocar bé-
veda bdsica en los hornos). A

_Capacidad de la acerfa: 1,200.000 ton/afio

Prqduccién : 1.005.670 ton‘(1960).

144



1870

8 Hornos Siemens-Martin de 200 ton c/u. Todos con béveda
bisica y con oxfigeno sobre el baro. -

Capac:Jdad de produccién: 1.700.000 ton7afio

Produccidén: 1.490.949 ton (1870).

1975
ITgual que en 1970. Se instala nueva aceria LD que entrarid en
operacién en roviembre 1976, ‘
Produccién: 1.490.78: ton (1975)

1980

La aceria Siemens-Martin continuaria con las mismas instala-
ciones o se eliminarfan algunos hornos, ya que la mayor pro-
duccién de acero se obtendrfa por el proceso LD.

Acerfa de convertidores de oxigeno LD.

En Noviembre de 1976 se debe iniciar la operacién con 2 con-
vertidores de 200 ton. y a principios de 1979 se agregaria
un 3er convertidor igual, .

3 plantas de oxigenoc, de 1.170 ton/dfa y 2 hornos de cal tipo
Maerr, de 800 ton/dfa.

Capacidad de produccifén acerfa LD: 1977 (2 convertidores):
2.000.000 ton; 1980 (3 convertidores): 4.090.000 ton.

1985

Después de terminada sa Fase III en 1980, no habria nuevas in-
versiones en aceria en Volta Redonda, sino en 1a Usina N°2
de C.S.N. '
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Semiterminados

1960

Laminador desbastador dfic reversible, con cilindros de # 40"
(1.089 mm) de didmetro ' '

12 baterias de. hornos de foso, con 24 hornos

Produccidn: 716.716 ton (1960)

1970

Las mismas instalaciones que en 1960
Produccién : 844.178 ton (1870)

1975

Las mismas instalaciones anteriores
Produccién: 907.659 ton de planos (1975)
271.079 ton de no planos (1975)

1980

En Enero de 1977 deberd entrar en operacidén una miquina de
colada continua de planchones, de 2 iineas, coﬁ'capac1dad

de 1.000.000 de toneladas anuales. Cucharas de 200 ton.
Placas de hasta 150 mm de grosor y 1.260 mm de ancho. En
1979 deberid entrar en operacién otra mdquina igual de colada
continua de planchones, también de 2 lineas, de 1.000.000 de
ton de capacidad. '
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Laminacién

1960

1 Laminador de rieles y perfiles, con tres marcos en linea
con cilindros de § 29" y 23". Motores de 4.000 HP y 1.500 HP.
2 Lineas de acabado para perfiles y rieles, con enderezadores
1 Laminador descascarador de pianchones dio, con cilindros de
é 28", ’

1 Laminador universal de planchas gruesas, reversible, de cua-
tro cilindros @ 26" y @ 49",

1 Tren para flejes en caliente, semicontinuo, con 6 marcos de
4 cilindros de @ 22.1/2" y 46" y bobinadores.

1 Tren para flejes en frio, compuesto de 4 marcos de cuatro
cilindros de 18.1/2" y 46",

1 Tren para flejes en frio de tres marcos de 4 cilindros de

g 21" y 53V,

2 Laminadores de temple.

1970

Se han agregado las siguientes unidades:

1 Laminador de planchas gruesas, no revérsible,.con cuatro
cilindros de @ 28" y # 53", con laminador de bordes de 30",
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Las principales instalaciones existentes son:

- Laminador. de rieles y perfiles, sin modificacionés
- Laminador de productos plancs en caliente
Tren compuesto de 8 marcos en linea, compuesto de 2 marcos
de desbaste (uno reversible y otro noj ‘
6 marcos terminadores
1 quebradora de escoria
2 bobinadoras

Las bobinas son de 600 a 1.220 mm de ancho.

- Laminador en frfo compuesto de:
1 tren de 5 marcos de cuatro cilindros
1 tren de 4 marcos de cuatro cilindros
2 laminadores de temple

1980

Se instalard un tren laminador continuo de rollos en caliente,
con control por computadoras (Laminador N°2}. o

Se completafﬁn'instalacionés de laminacién en frio con dos desen-
rolladoras y una enrolladora.(Ambos trenes quedarén con 5 marcos
ciatinuos). | ‘ -

Se¢ instala un laminador de rollos en frio N°3.
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Recubrimientos

1960

1 Maquina de estanado electrolitlco, tlpO Ferrostan (1956)
bobinas de 406 a 965 mm de ancho. |
Instalac1ones de cromado y de cincado pbrfinmersiﬁn.

1970

Una segunda mdquina de estafiado electroiitico Ferrostan (1970)
Iguales dimensiones. Bobinadora de salida y equipos de corte.

1975
3a. Linea de estanado electrolit1co Ferrostan (1975)
Igual a 1la N°2. _
1 Mdquina de galvanizado continuo Armco-Sendzimir (1973) C
Capacidad: 150.000 ton anuales en rollos de 0,25 a 1,52 mm
de grosor y 610 a 1.219 mm de ancho y hasta 20 ton. '

1980
Se proyecta instalar una 4a. linea de estafiado electrolitico

y cromado a fines de 1976 y remodelar la N°:.
Capacidad de produccién 600.000 ton de hojalata
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1980

re—r————

Se proyecta instalar una 5a. linea en 1977, con lo que la ca-
pacidad en hojalata alcanzarfa a 800.000 ton y luego otra 6a.
igual. _ o '

Para 1978 se'prbyecta instalar una 2a. y una 3a. lineas de
galvanizado'contihuo similares a la actual,en . bobinas de 20 ton.
Parte de la produccién de bobinas cincadas serfan pintadas en
linea continua de pintura o con filmes de pléstiéo, hasta una
capacidad de 45.000 ton anuales.

Terminacién

1975

‘Se ha instalado y estd lista para entrar en operacidén una linea
de recocidoAcontinuo de bobinas procedentes del laminador en
frio. Esta linea trabajarid en conjunto con un laminador de tem-

sple de doble reduccibn, que permite calibrar y reducir el gro-

.sor al 50%.

Personal

La usina de Volta Redonda cuenta con un total de 14,755 personas,
aue se subdividen en: :

Personal no especializado: 5.288
Personal especializado: 8.177
Ingenieros y nivel superior: 771
Técnicos: 196

Servicios subcontratados: 336
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1975

Para el desarrollo de la ingenieria de proyectos sidertrgicos,
~la C.S.N. cuenta con una empresa subsidiaria, que es COBRAPI.
Esta firma ha participado en forma creciente en.todas las fa-
- ses de la ampliacién de la lanta de Volta Redonda.
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COMPANHTIA SIDERURGICA PAULISTA-COSIPA
(Inaugurada en 1965)

Fierro primario

1970
Alto horno N°1. # 8,53 m. VolGmen Gtil 1.337 m> (V-1965)
3 Recuperadores. Aire a 980°C. Uso de petrdleo desde 1969
Capacidad: 2.000 ton/dfa

Coqueria N°1 y 2: 2 baterfas con 62 hornos tipo Otto (1965)
(4,10 m de alto x 0,45 m x 13,66 m c/u); 16,45 ton de carbén
seco por horno.

Capacidad: 370.000 ton/afio.

Planta de sfnter N°1, tipo Dwight Lloyd, 81,25 m%, una pa-

rrilla (1969).

Capacidad: 20,5 ton/dia/m2 {(1.650 ton/dfa)
Producci6én de arrabio: 521.682 ton (1970)
Produccién de coque: 345,710 ton = (1970)
Produccidn de sinter: 380.321 ton (1970)

1975

Alto horno N°1. @ 9,09 m. Voldmen Gtil 1.720 m° "
3 recuperadores: Aire a 1.000°C. Capacidad: 2.400 ton/dia.

Alto horno N°2., En construccién, ée‘enciende en Julio 1976.

Coqueria: N°1 y N®2, sin cambios; N°3 con 35 hornos iguales
a N°1y 2 (1973). | : - o
Capacidad total coquerfas: 570.000 ton/afio. |
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1975

Sinter: Planta N°1 se obtienen 26 ton/mz/dia (2.140 ton/dia)

Planta N°2, 146 m* con 1 parrilla (1973).
Se obtienen 26 ton/m¢/dia. (3.800 ton/dia).

El movimiento de materias primas fue el siguiente en 1975:

-Desembarque por mar: 1.695.000 ton. Posee muclle de 150 m y
10 m profundidad, para barcos de 30.000 T.D.W. B
2 Torres decscarga de 600 ton/hora c/u.

Por FF.CC.: 1.274.000 ton
Por camiones: 191.000 ton
Produccién de arrabio. 680.100 ton (1975)
 Produccidén de coque: 503.500 ton (1975)
Produccidén de sinter:1.046.100 ton (1975}

1980

Para 1980 deberin estar terminadas y-en operacién la Fase II
de ampliacién (1976-1877 con 2.300.000 ton de acero) y la
Fase III con 3.500.000 ton. '

Alto horno:

N°1., Sin cambios respecto a 1975, Trabajarfa con 100% sinter,
'2.400 ton/dia. |

N°2. Se encendié €. Julio 1976, con las siguientes caracteris-
ticas: § crisol: 10,90 m, volGmen Gtil 2.565 m>. 3 Estu-
fas (Cowpers).Aire 1.100°. Capacidad diaria: 4.000 ton.
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1980

Para 1980 las caracteristicas serén:

# crisol:

3

12 m, voifimen Gtil: 3,000 m”, 4 estufas, aire a

1.150°.Usarid oxigeno, petrSleo y contrapresién.
Capacidad diaria: 6.000 -ton.

Coqueria:N°1,'2 y 3 se mantienen igual-que en 1975

Sinter:

Aceria

N°4 453 hornos de 6,25 m alto x 0,43 x 15,66 m (1976).
Capacidad carga: 27,27 ton carbén ﬁor‘horno
Capacidad produccifn: 570.000 ton/afio

N°5, igual a la anterior. Entrara en operacién en
1977. '

Planta N°3, de 268 m%, tipo Dwigth Lloyd.

Capacidad: 10.000 ton/dfa. Proyectada para operacién
en 1979,

Las plantas N°1 y 2 alcanzarian producc1ones de
30 ton/m®/dfa.

1970

2 Convertldores de oxfgeno LD de 75 ton c/u (1965)

Capacidad:

700.000 ton anuales

Produccién: 563.500 ton (1970}
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1978
2 Convertidores LD de 75 ton c/u
‘1 Convertidor LD de 100 ton o - (1973)
1 Convertidor LD de 100 ton en instalacién '
programado fin 1976. .
Capacidad:  1.300.000 ton anuales
Produccién: . 788.900 ton (1975)

1980

Se habran completado dos acerias separadas.

Aceria N°1 con 2 convertidores de 75 ton y 2 de 100 ton.
Capacidad: 2.300.000 ton anuales |

Acerfa N°2 con convertidores de 130 ton c/u. ' (1879)
Capacidad: 1.300.000 ton anuales ' ‘

Semiterminados

1870

Laminador desbastador dfio reversible con cilindios @ 63"
(1.600 mm). _ , - , o (1964)
MESTA. Capacidad 1.000.000 ton/afio
6 baterias de 2 hornos de foso c/u.
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1975

Se agregan 16 hornos LOFTUS de 120 ton (Nov. 1975)
La capacidad del desbastador aumenta a- |

2.300.000 ton (mdximo}. . }

Produccién: 711.800 ton de semiterminados, a

partir de 798,267 ton de lingotes procesados.

1980

El tren desbastador se mantendri igual

Colada continua de planchones para iniciar operacién en 1979
Miquina CONCAST curva, de tres lineas, para anchos de 1.000
a 1.900 mm y grosor de 180 a 300 mm. Capacidad cuchara: 130 ton.
Capacidad anual: 1.200.000 ton.

Laminacién

1970

Los principales equipos de laminacién de COSIPA y sus afios
de inicio de operacidn son los siguientes: '

- oAy
ey A ks

b

cilindros ¢ 54' (1.370 mm)
Capacidad: 720.000 ton anuales

=

cuadro reversible (XII1-1963)

- Laminador de chapas y bobinas en caliente marca (IV-1964)
MESTA. Tren continuo, con 5 marcos de 4 cilindros
¢/u, para planchas y bobinas de 66" de ancho.
Capacidad: 720.000 ton anuales
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1970
- Laminador de bobinés’en~frio‘_ ‘i o {X-1964)
Tren con tres marcos de 4 cilindros y un lamina-
dor de templé. 18 hornos de recocido tipo campana,
sistema Lee Wilson. -
‘Capacidad:.SO0.000 ton anuales en bobinas de hasta
1,52 m ancho. o

1975
Se mantienen las mismas iustalaciones de laminacién
que en 1960, Se estd instalando un laminador de plan-
chas anchas de hasta 4 m que deberd iniciar su. opera-
cién. en 1977.

1980

Laminador de'planchas gruesas anchas, para uso naval (1977)
Proyecto: Nippon Steel. Equipo: Mitsubishi

Planchas de 1.000 a 4.000 mm de ancho; 4,5 a 150 mm

de grosor vy 7 a 48 m de largo (hasta de 20 ton).

Incluye un laminador diio reversible con cilindros de

¢ 42" (1.070 mm) con 2 motores de 4.500 HP.

Capacidad anual:

la. etapa (1977): "~ 600.000 ton
2a. etapa (1979): 1.000.000 ton
3a. etapa (1980-81): 1.600.000 ton
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Recubrimientos

COSIPA no posee lineas de estafiado electrolftico ni galvani-
zado continuo ni existen proyectos para su instalacién. :

Terminacidn

No se cuenta con instalaciones especiales para terminacidn
superficial ni calibrado de aceros,. '
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USINAS SIDERURGICAS DE MINAS GERAIS S.A. - USIMINAS
(Inagurada en 1962) ' '

Fierro primario

No hay

1970
Alto horno N° 1 @ 7,30 m; volGmen Gtil 957'm3. Capacidad
1.500 ton/dia (1962). |
"Alto horno N® 2 @ 7,00 m; volGmen fitil 891 m>. Capacidad
1.400 ton/dfia (1965).
Coquerfa N° 1. Bateria de 50 hornos de 12,7 ton c/u. Capa-
cidad 900 ton/dfa.
Coqueria N°® 2. Bateria de 50 hornos de 12,7 ton c¢/u. Capa-
cidad 900 ton/dia. , : N '
Planta N° 1 de sinter, Dwight LLoyd de 3.800 ton/dia. Capa-
cidad inicial 2.200 ton/dfa (1962).
Produccidén de arrabio: 760.818 ton (1970).
Produccidén de coque: 533.659 ton (1970).
Produccién de sinter:1.181.564 ton (1870).
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1975

Alto horno N° 1 (1962) @ inicial 7,00 m (aumentado a @ 7,30).
Alto horno N° 2 (1965)'¢‘inicia1 7,00 m (se mantiene).

VolGmen Gtil inicial 885 m3 aumentado a 957 m3 y a 891 m3.

- Operan con 1.030° C de temperatura del aire; quemadores de pe-
tr6leo desde 1970; utilizan 80% de sinter en la ¢arga; sistema
de carga discontinuo (skips).

Alto horno N° 3 (Diciembre 1974) @ 11,50 m., VolGmen Gtil

2.700 m°, Capacidad 5,900 ton/dia. .

Opera con aire a 1.100° C; inyeccién de petréleo (normal 60 kg/ton);
enriquecimiento . de oxigeno (medio 10.000 Nmi/h); sistema de
carga continua (cinta transportadora); 28 toberas, 2 orificios
para arrabio y unohpara escoria. Operacidu autdmética por com
putador. Contrapresidn de 0,7 a 1,0 kg/cm3,

- Coquerfas N° 1 y 2, Capacidad 900 ton/dfa c/u, son del tipo
“Nittetsu under Jet". '

Coquerla N°3 con 55 hornos de 6,0 m alto x 0,45 m antho x 15, ﬂ)m
fondo.

Voldmen Gtil 33;6 m> cada horno, con capacidad'de 27 ton de
carbdén seco. : '

Capacidad de la coqueria N° 3: 1.500 ton/dfa.

Rendimiento coque/carbén = 0,75. Apagado con agua.

Planta sinter N° 1 DW1ght LLoyd (1962) con capacidad de 3 800
ton/dia, :
Planta 51nter‘N° 2 Dwighthloyd (1974) con érealﬁtii de 180 m2.
Capacidad 7.200 ton/dia.

Produccién de af;abio: 1.675.663 ton (1975}

Produccién de coque:  1.020.521 ton (1975)

Produccidn de‘sinter: ‘:2.871.200 ton (1975)
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Reciben las materias primas por FF.CC. Tienen sistema volca-
dor de carros, que desde 1974 alcanza la siguiente capacidad
de descarga: ’
Mineral de fierro: 840 ton/hr (12 vagones de 70 ton
, por hora ) |
- Carbén: _ 750 ton/hr (30 vagones de 25 ton
| ‘por hora) :

1976 - 1978

En esos afios se complementarid la Fase III de desarrollo, que
en el 4rea de fierro primario incluye una Coqueria N° 4, de
1.500 ton/dia de capacidad e idéntica a la N° * ya descrita y
una Planta de sinter N° 3, de 7.200 ton/dfa de capacidad e
idéntica a la N° 2 ya descrita. En el alto horno N° 3 se agre
gara un cuarto recuperadbr tipo Cowper para aumentar la tempe-
ratura de soplado, subiendo 1la cdpacidad diaria normal a

6.000 ton (6.500 miximo). o |

Las capacidades de produccién en el frea de fierro primario
alcanzaridn en 1978 a:

Arrabio 8.900 ton/dia 3.200.000 anuales

Coque 5.000 ton/dia 1.800.000 anuales

Sinter 18.200 ton/dfa 6.090.000 anuales
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Reduccidn directa

[

USIMINAS ha firmado acuerdo con los productores del Sistema
MIDREX para estudiar la produccién de prefreducidbs utilizando
" los gases de cqquerfa de la planta, para empledr material pre-
reducido en los ci.vertidores LD. |

Aceria

: Noﬂhay

1970

2 convertidores de oxigeno (LD) de 75 ton c/u (éﬁo-1963)
Capacidad de produccidn: 900,000 ton '
Produccién de acero: 850.235 ton (1970)

1975
3 convertidores LD de 75 ton c/u (2 de 1963 y 1 deA1973)
Capacidad de produccién: 1.600,000 ton/afio '
2 convertidores LD de 160 ton c/u. (Septiembre 19?5, aceria
N° 2). | - |
Capacidad de produccidn: 1.000.000 ton/afio inicial, que aumen-
tard a 1.600.000 en 1976, o |
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Produccién total de acero:-1.?70,564 fon (1975)
Tratamiento_dekgases por el sistema OG, con filtros de bolsa pa-
ra eliminacidn de polvo instalado en los convertidores de 160 ton.
"En 1977 se instalari igual sistema en los convertidores de 75 ton
Y posteribrmenle se_rchperaréh los gases para utilizar su poder

calorifico.

1976 - 1978

Nueva planta de oxigeno, que permita elevar. la éapacidad de la
aceria a 3.600.000 ton anuales,

1980 - 1985

Las modificaciones y ampliaciones posteriores consistirian sélo
¢n una optimizaciﬁn de las instalaciones, a un nivel de produc-
cidn de alrededor de 3.800.000 ton anuales, que se considera el
miximo aconsejable para la planta de USIMINAS.

Semiterminados

No hﬁy
1970
1 1aminad6r desbastador diic reversible con cilindros @ 1.150 mm

(Entrd en operacién en 1963, con una capacidad inicial de

SOO.OOO'HXMaﬁo)[ " Posee dos motores gemelos de 5.u00 HP_c/u.'
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1975

Capacidad del laminador desbastador aumentada a 1,500,000 ton
anuales mediante nuevos hornos de foso

1976 - 1978 -

2 miquinas de colada contfnua de planchones, de 2 lineas c/u
(mdquinas curvas, .on molde curvo, para cucharas hasta 160 ton).
Fabricante: Hitachi. Inaguradas en Enero de 1976.
Dimensiones placaS' grosor 300 a 160 mm; ancho 1.910 a 940 mm
y largo: 7.200 a 3.600 mm.

Max. 300x1.910x7.200= 32 ton
Peso midximo 32 ton y minimo 4,1 ton

Min. 160x940x3.600 = 4.1 ton
1 miquina de colada continua igual para 1978.
La capacidad total alcanzard en 1578 a 2.100.000 ton de'ﬁlan-
chones producidos per colada continua y el resto por 1ingoteo
convencional, hasta alcanzar a 3.250.000 ton.

1980 - 1985 .
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capacidad, pasando a producir planchones de has
pesor, adquiriendo los equipos complementarlos.
La capa#idad final limite de la planta en semi-terminados seria

del orden de 3.500.000 ton.
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Laminacién

No hay

i tren laminador dfio reversible @ 46" (1.170- mm) y laminador

cuarto reversible @ 36" (927 mm) para planchas gruesas de has-
ta 2.750 mm de ancho (instalado en 1964),

1 tren laminador contfnuo de plancha delgada y bobinas lamina
das en caliente, en espesores de 1,5 a 9,6 mm y ancho de 1,830 mm.

Consta de un laminador cuadro cen 6 marcos en tadem @ 27"

(685 mm) y dos enrolladores.

Motores de §.500, 5.000 y 4,000 HP, 1Instalado en 1964.
Capacidad de produccién: 80.000 ton/mes (960.000 anuales).

1 tren laminador de plancha delgada en frio, cuadro Teversi-

ble @ 22" (540 mm). Instaladoc en 196S5.

Produce planchas en frio de 0,6 a 2,3 mm de espesor, hasta

1.570 mm ancho y bobinas de 0,6 a 2,66 mm por 750 a 1,570 mm

de ancho y hasta 18 ton. o :

Capacidad actual: 18.000 ton/mes (215.000 anuales). .’
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1976 - 1978

Se ha instalado y debe iniciar su operacién en Octubre de 1976
un tren laminador de planchas gruesas anchas de las siguientes

caracteristicas:

Dio reversible @ 42" (1.070 mm) con 2 motores 4,500 HP
Producird planchas gruesa de 4,5 a 150 mm de espesor
(Peso hasta 20 tci) 1.000 a 4,000 mm de ancho
‘ /.000 a 48.000 mm de largo
Capacidad en la. etapa (1976 a 1978): 50.000 ton/mes
(600.000 anuales) -

1980

Capacidad del laminador de planchas gruesas anchas aumentado a
83.000 ton/mes (1.000.000 ton anuales). '

1985

La capacidad_del laminador de planchas gruesas anchas s. habra
aumentado a_135.000 ton/mes (1.600.000 anuales),
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Recubrimientos

No posee lineas de estafiado electrolitico ni galvanizado con-

tinuo n. hay proyectos para su instalacidn.

Terminacidn

USIMINAS no pésee instalaclones especiales para terminacifn su
perficial de sus aceros. | | . .
USIMINAS tiené'participacién importante en USIMEC, que es una *
empresa de estructuras, caldererfia y mecdnica pesada, especia-
lizada en la fabricacién de equipo siderGrgico.

"Personal

USIMINAS cuenta con un personal total de 19.500 personas.

Incluye deparatamentos especializados en desarrollo y transfe-

rencia tecnoldgica, tales como: ' o
Centro de Investigacidén con 210 funcionarios, que in
cluye 52 a nivel técnico superior y 75 de nivel
medio. ' '
Superintendencia de Ingenierfa, con 243 personas, in
cluyendo 167 de nivel superior y 40 de nivel medio.
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ACERIAS PAZ DEL RIO

Fierro primario

- TFerrocarril dé 30 km entre minas y planta

- 43 hornos de coque Koppers-Becker, de 15 ton c/u

- 1 alto horno de crisol de 18,9" para 600 ton/dia
Produccidén de arrabio: 176.215 ton (1960)

1970

- Ferrocarril eléctrico. de 32 km entre minas y planta

- 43 hornos de coque Koppers-Becker, de 15 ton c/u

- Alto horno de crisol ampliado de 19'6" (5,94 m) para 600 ton
diarias de arrab.o ,

- 1 planta de sinterizacién. Capacidad 1.200 ton/dfa. Sis-
tema Dwait Lloyd. Superficie de parrilla 68 mZ (1968)

Produccién de arrabio 1970: 229. 000 ton

1975

- Ferrocarril eléctrico de 32 km entre minas y planta

- Se cambia antigua coqueria por una nueva de 57 hornos con ca
pacidad de 1.415 ton/dfa. 1Ing. de Republic Steel

- Alto horno de crisol ampliado a 19'6" (5,94 m) para 600 ton
diarias de arrablo
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- 1 pianta de sinterizacién. Capacidad 1.200 ton/dia. Sis-
tema Dwait Lloyd. Superficie de parrilla 68 m> (1968)

Produccién de arrabio 1975: 296.800 ton

1976

Se inyectarid oxigeno al alto horno. Se construird 2° alto hor
no, Capacidad aproximada 2.000 ton/dia |

Aceria

1960
- 3 convertidores Thomas de 20 ton c/u
- 1 horno eléctrico de 15 ton
Produccidn acero: Thomas 136.620 (1960)
Eléctrico 35.704 (1960)

Total 172.324 ton
1970
-3 convertidorés Thomus de 20 ton c/u _
- Se amplia horno eléctrico a 20 ton. Capacidad 40,000 uxﬂaﬁo

aproximadamente _ ‘
Produccidn acerc 1970: 270.000 ton
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1975

3 convertiddres Thomas de 10 ton c/u

Se amplia horno eléctrico a 20 ton. Capacidad 40.000 ton/afio
aproximadamente o - -
‘Produccién acero 1975: 266.608 ton

- 1976

Se transformardn los hornos Thomas_eﬁ convertidores de oxi-
genu del tipo LWS y se agregaria un convertidor LWS,

Semiterminados

1960

1 trio desbastador de cilindros de728" de.diémetro, en 11-

‘nea con 2 trios de 26"

1970
1 trio desbastador de cilindros de 28" de didmetro, en 1f-
nea con 2 trios de 26" _
1 dGo desbastador para estructurales y planos con cilindros
de 44" Blooming Slabing '
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Capacidad nominal 1.000.000 ton/afio
Produccibn efectiva médxima: 250,000

1975

- 1 trio desbastador de cilindros de 28" de dlametro en 1i-
nea con 2 trios de 26" ‘ o
- 1 dio desbastador para estructurales y planos con cilindros
de 44" Blooming Slabing .
_ Capacidéd'nominalf 1.000.000 ton/afio
'Produccién efectiva mixima: 250.000

1976 - 1980

Colada continua de palanquillas

Laminados

- 1 tren laminador estructural en linea de 3 trios de 18" de
diimetro ' ' '

- 5 laminadores de 12"

- 2 laminadores de 10"

- 1 tren continuo d¢ 6 laminadores de 10" _

- 1 planta de trefilacién con equipo de decapado estirado,
galvanizado y. formadora de alambre de pGas

171



Capacidad: 24.000 ton de rieles y perfiles pesados"
60.000 ton redondos y perfiles livianos
_ 36.000 ton alambre | | ' '
La producci6n de laminados fué: o
Rieles, eclisas, etc. 8.600

Perfiles pesados - 4,500

Perfiles livi.anos 17.400

Barras concreto 51.200

Alambudn 31.500
1970

- 1 tren reversible de 56" para planos, tipo Steckel. Capa-'
cidad nominal 400.000 ton/afie

- 1 tren laminador en linea para productos estructurales com-
puesto de: 3 laminadores trios de 18" de diametro, 5 lamina
dores dfios de 12'" y 2 laminadores dfios de 10”_

- 1 tren continuo para alambrén con 6 laminadores de 10"

Produccidén.1970: Alambrdn 70.000 ton
Barras ‘ - 73,000 ton
Chapas y laminadores 20.600 ton

Palanquilla para venta 10.400 ton

184.000 ton

1975

- 1 tren reversible de 56" para planos, tipo Steckel. Capaci
dad nominal 400,000 ton/afo ' . _ '

-1 treh laminador en linea para productos estructurales com-
puesto de: 3 laminadores trios de 18" de diametro, 5 lamina
dores dfios de 12" y 2 laminadores dfios de 10"

172



- 1 tren continuo para alambrén con 6 laminadores de 10"

Produccidn 1970:  Alambrén - 70.000 ton
Barras o 73.000 ton

Chapas y laminadures 20.600 ton

Palanquilla para venta 10.400 ton

184.000 ton

1976

Se proyecta insfalar laminador en frfo. . Capacidad inicial
200.000 ton, final 300.000 ton/ano
Personal ocupado en 1970:

Directivos y ejecutivos 194

Ingenieros 178

Personal técnico 434

Obreros calificados de

operacibn 3.185

Personal calificado de

administracidn . 776

Personal no calificado 1.989
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10.

COMPANTA DE ACERO DEL PACIFICO CAP

A.

1)

2}

3)

4)

1)

2)

Fierro primario

1960
70 hornos de coquificacién Koppers-Becker del tipo
under-jet.
Planta subproductos: amoniaco, alquitréﬁ, benzol, ben-
zeno, tolueno y xileno. '
1 Alto horno con crisol de 6.32 m de'diémetro.y volimen

Gtil de 712 ms,'capacidad media de producc:vin: 850 ton/dia.

4 Regeneradores Cowper, 2 maquinarias sopluntes: capaci-

dad 1.400 m°

1 mdquina de una sola linea para lingotear arrabio,

c/u por minuto (Junio 1950).

capacidad 50 ton/hora. Producci6én arrabio: 265.950 ton
(1960). |

1970
70 hornos de coquificacién Koppers-Becker del tipo
under-jet. - | N
Planta subproductos: amonfiaco, alquitridn,benzol, ben-
zeno, tolueno y xileno. - |
1 Alto horno con crisol de 6.32 m de diémepro y vollimen
til de 712 ms; 4 generadores Cowper. 2 Maquinarias SO~
plantes: capacidad 1.400 m> c/u por minuto (Junio 1950),
con sistema de inyeccién de petrdleo por las toberas y

de. oxigeno en el viento. Capacidad media -de produccién:

©1.250 ton/dia.
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4)

1)

2)

4)

1 Alto horno con crisol de 6,32 m de didmetro, sistema

~de inyecci6n de petréleo por las toberas y 715 m3 de vo-

ldmen Gtil, altura total 73 m, capacidad 1250-tbn/dia,
3 regeneradores Cowper (Abril 1966).

i maquina de una sola linea para lingotear arrabio capa-
cidad 50 ton/hora.
Produccién arrabio: 481.000 ton (1970)

1975

et e

70 hornos de coquificacibén Koppers-Becker del tipo
under-jet. o
Planta subproductos: amonfaco, alquitréin, ben;ol,benzeno,

~ tolueno y xileno.

1 Alto horno con crisol de 6.32 m de didmetro y volimen
itil de 712 m3; 4 generadores Cowper. 2 Maquinarias so-
plantes: capacidad 1.400 m3 ¢/u por minuto, con sistema
de inyeccién de petrfleo por las toberas y de oxigeno en
el viento. Capacidad media de produccién: 1.250 ton/dfa.

1 Méquina de una sola linea para lingotear arrabio capa-

cidad 50 ton/hora.
Produccién arrabio: 416.500 ton (1975).
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1976-1980

En 1976 se amplid el didmetro del alto horno N°2 a 7,01 m
quedando con 853 m> de voldmen Gtil y capacidad de 1.400 m>/dia.
Se instalari nuevo soplador de 2.830“m3/min con motor de
12.000 HP, | "

Acerfia

- 3 Hornos Siemens-Martin, bdsicos, estacionarios de 100 ton
de capacidad. ) ‘

- 1 Horno Siemens-Martin, basico estacionario, de 200 ton de
capacidad. '

- 2 Convertidores Bessemer dcido de 15 ton de capacidad de
carga c¢/u sin uso a la fecha. |
Produccién de acero: 421.554 ton (1960)

1970

- 2 Hornos Siemens Martin, bédsicos, estaciondrios de 200 ton
de capacidad equipados con inyeccidén de oxigeno por lanzas
y quemadores. ' '

- 2 Hornos Siemens-Martin, bdsicos estacionarios de 100 ton
capacidad, equipados con inyeccién de oxigéﬁo por los quema-
dores. _ , '

Produccidén acero 547.000 ton (1970).
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2 Horhos Siemens Martin,-BéSicos, estacionarios‘de

200 ton de capacidad"eqﬁipadbs con inyeccién de oxi-
geno por lanzas y quemadores. | _

2 Hornos Siemens Martin, ba51cos estaC1onarlos de'

100 ton capaC1dad, equ1pados con 1nyecc16n de oxigeno
por 1los quemadores. :

Produccién de acero 458.000 ton (1975) |
Aceria de oxigeno. 2 ConvertidoresAde,100 ton c/u capa-
cidad 1.000.000 ton/afio (1976). .

Planta de oxigeno N°2 capacidad 290 ton/dia .de oxigeno
Planta de cal de 2 hornos con discos rotatorios
Calcimatic - de 100 ton/dia c/u. |

1976-1980

No hay'inversiones previstas después de iniciada la opera-
cidén de la aceria de oxigeno (Mayo 1976). La aceria Siemens-

Martin se reducird a uno o dos hornos.

Semiterminados

1960

1) 8 Hornos de foso de 50 ton métricas c/u.

2)

1 Laminador desbastador para tochos y planchones, dio
reversible con cilindros de 32" didmetro y 78 " largo,
accionado con motor c.c. de 3.500 HP. capacidad de pro-
duccién por hora 50 a 100 ton segﬁh dimehsiones finales

producto desbastado.
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5)

1)

Z)

1)

2)

3)

1960

1 Laminador trio para laminacidn de paléanilla, con
cilindros de 26" y 68" de largo. Motor de 2.500 HP.

1970

8 hornos de foso de 50 ton métricas c/u

2 hornos de foso de 100 ton métricas c/u

1 laminador desbastador para tochos y planchones, dfio
reversible con cilindros de 32" didmetro y 78" largo,
accionado con motor c.c. de 3.500 HP capacidad de pro-
duccién por hora 50 a 100 ton segiin dimensiones finales
producto desbastado.

1975
8 hornos de foso de 50 ton métricas c/u
2 hornos de foso de 100 ton métricas c/u.
3 hornos de foso de 50 ton métricas c/u’
1 laminador desbastador para tochos y planchones, diio
reversible con cilindros de 32" didmetro y 78" largo,
accionado con motor c.c. de 3.500 HP capacidad de pro-
duccién por hora 50 a 100 ton segln dimensiones-fiha- '
les producto desbastado. |
2 laminadores dfic # 18" para producir palanquilla en com-
binacién con el laminador trio de @ 26". |
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1976-~1980

- Colada continua de planchones. Capacidad éstimada entre
300 a 400.000 ton/afio, de 585.a 1.050 mm de ancho por 145
a 155 mm de grosor.

- La capacidad del laminador desbastador aumenta a 750.000 to-
neladaé de lingotes por afio,

Laminacién

Productos planos

1) 1 Horno ralentamiento planchohes. Capacidad 50 ton/hora

2) 1 Laminador trfo de desbaste intermedio con cilindros de
34 y 22" de didmetro por 100" largo y dispositiva lamina-
cién vertical montado en el lado de la salida del lamina-
dor. Motor de C.A. de 3.000 HP. Trébaja alternativamente
como unidad de desbaste del cuarto'reversible/Steckel y
‘para la produccién de plancha gruesa.

3) 1 Laminaddrrcuarto reversible con un bastidor de rodillos
.de 24,75 vy 45"‘de didmetro y 48" largo. Motor c.c. de |
4,000 HP, Laminador tipo Steckel, para bobinas laminadas
en caliente. | ‘ ' '

4} 1 Linea de decapado continuo para rollos de 24" y 41" de
didmetro. .

5) 1 Laminador cuarto‘de tres bastidores con rodillos 21" vy
53" de didmetro para laminar en frio. Puede procesar ro-
llos de 48" de ancho. Velc idad de salida uproximada:
1.400 pies/min..

6) 1 Linea de lfmpieza aICalina
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7)

1960

1 BRateria de hornos de recocido de roll:.s con atmésfera
controlada con: 6 hornos cilindricos del tipo campana de

- 72" de didmetro Yy 156" altura; 18 bases portidtiles con

8)

9)

10)

difusiones y sellos de arena; 2 equi-o0s generadores de
gas inefte'{Deox Gas); 10 enfriadores de tiro forzado.
1 Laminador cuarto de un bastidor para temple mecdnico
con rodillos de 19" de diametro y 48" de largo.

1 Linea de guillotinado de plancha delgada, con tijera
volante y calibrador magnético, capacidad mdxima 25 ton/hr.

1 Linea de guillotinado plancha delgada para hojalata, pro-
vista de 3 apiladores automdticos, capacidad 18 toun/hora.

Productos no planos

]1)

12)

15)
16)
17)

1 Horno calentamiento palanquilla con sistema de carga
por un extremo y descarga lateral.

1 Laminador trio desbastador de 18" con mesa basculante.
Motor C.A. de 1.000 HP, |

1 Laminador d@io vertical de 22" con motor c.c. de 100 HP..
5 Laminadores dfios de 14", Los tres primeros bastidores
dispuestos en tren continuo y los dos iltimos paralelos

a los primeros motores de c.c. de 400 y 900 ‘HP.

2 Laminadores dGos de 12" con motor c.c. de_ﬁ.OOO HP

2 Laminadores de 10' con mqtorﬂt.c.-de 600 HP

1 Juego de .3 repetidores ddos en 4 bastidores para alam-
brén de hésta 10 mm de difmetro y uno de cuatro repetidores
para laminar fleje hasta 4" de ancho.
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1960

18) 1 Tren continuo dGo de 10" y seis baustidores para termi-
" nacién de alambrén (5.5 a 10 mm) motor de 1.500 HP.

Produccién laminadore. (1960):

" Perfiles pesados, calisas, etc. =~ 14.500 ton
Perfiles livianos 14.500 '
Barras concreto ‘ 38.000
Alambrén 54.700
Flejes 10.400
Planchas de més de 4.75 mm ; 34.300
Laminas menos 4.75 mm 103.000
Otros luminados ‘ 5.000

' 275.000

19) Linea de tubos Yoder soldados por resistencia eléctrica
en didmetros de # 6, 8 y 10 pulgadas.

1970

13 1 Horno calentamiento planchones. Capacidad 50 ton/hora
2) 1 Laminador trio de desbaste intermedio con cilindros
de 34 y 22" de didmetro por 100" largoc y dispositiva la-
minacidén vertical montado en €l lado de la salida del
laminador. Motor de C.A. de 3.000 HP. Trabaja alterna-
tivamente como unidad de desbaste del ruarto reversible/
Steckel y paralla produccién de plancha gruesa.
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3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

1970

1 Laminador cuarto reVersiBle con un bastidor de rodillos
de 24,75 y 45" de didmetro y 48" largo. Motor c.c. de
4,000 HP, Laminudor tipo Steckel, para bobinas laminadas’
en caliente. |

1 Linea de decapado continuo para rollos de 24" y 41" de
dismetro. '

1 Laminador cuarto de tres bastidores con rodillos 21" y
53" de didmetro para laminacién en frio. ~Puede procesar
rollos de 48" de ancho. Velocidad de salida aproximada
1.400 pies/min. '

1 Linea de limpieza alcalina.

Aumentan de 6 a 10 hornos de recocido de rollos de 72"
digmetro; de 18 a 27 bases portdtiles; de 2 a 4 equipos ge-
neradores de gas inerte (3 generadores DX y 1 HNX) y de
10 a 15 los enfriadores de tiro forzado.

1 Laminador cuarto de un bastidor para temple mecénico con
rodillos de 19" de didmetro y 48" de largo.

1 Linea de guillotinado de plancha delgéda, con tijera volan-
te y calibrador magnético, capacidad midxima 25 ton/hora.

1 Linea de guillotinado plancha delgada para hojalata, pro-
vista de 3 apiladores automidticos, capacidad'IS ton/hora.

1 Horno calentamiento paianquilla con sistema de carga por

1 extremo v descarga lateral.

1.Laminador trio desbastador de 18" ton mesa basculante.
Motor C.A. de 1.000 HP, | -

1 Laminador verticai de 22" con motor C.C. de 100 HP

5 Laminadores diios de 14", Los tres primefos bastidores
dispuestos en tren continuo y los dos Gltimos parélelos a

los primeros motores de c.c. de 400 y 900 HP.
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1970
15) 2 Laminadores dios de 12" con motor c.c. de {000 HP..
16) 2 Laminadores de 10" con motor c.c de 600 HP.
17) 6 Juegos de repetidores en vez de 7 '
- enrolladores alambrén
1 Tren contfinuo dGo de 10" y seis bastldores para termi-
nac16n de alambrén (5.5 a 10 mm) motor de 1.500 HP.

Produccidn 1am1nac16n (1960} :

18)

Perfiles pesados, calisas, etc. 14.500 ton
Perfiles livianos . 14.500
Barras concreto g 38.000
Alambrén I ~ 54.700
Flejes L : 10.400
Planchas de mids ‘de 4.75 mm 34.300
Laminas menos 4.75 mm _ 103.000 -
Otros laminados 5.000
B - 275.000

19) 1 L1nea Yoder de producc16n de tubos, por. resistencia
' electrlca, se agregan tubos de §# 12",
- 1 Linea de fabricacién de tubos formados de 16" a 54" de
didmetro, con soldadura continua sumerglda.

Produccidén laminadores , ' 1970
Perfiles livianos - 58.539
Barras para hormigén ,- _ 79.342
Alambrén | - 48.175
Flejes : _ +2.000
Planchas ™ 4,75 mm : 74.997
Planchas < 4,75 mm ' 175.170
Otros- 7 . 800

439.027
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Se reemplaia en 3) Steckel el Stand actual por cuatro
stand en serie capacidad de la unidad aumentard a
575.000 con rolloy de 5 ton y 1.m de ancho.

1976-1980
El laminador de rollos en caliente se ampliara hasta un

total de 6 stands en serie, para producir rollos de hasta
20 ton de peso y 1,50 m de ancho. o

E. Terminacidn

1)

2)

1960

2 lineas de cincado- por inmersién con capac1dad de
320.000 ton/afio c/u.
4 lineas de estafiado por 1nmer516n de 7,2 ton por turno

~de 8 horas c/u.

1 linea de estafiado por inmersi6én de 13,1 ton por turno
de 8 hroras. |
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1)

2)

1970

2 Lineas de c¢incado por inmersién con capacidad de
30,000 ton/afio c/u. ' '

4 Lineas:de estafiado por inmersién de 7,2 ton por
turno de 8 horas c/u. _ | ,

1 Linea de estafiado por inmersidén de 13.1 ton por
turno de 8 horas.

1 Linea de estafiado eléctrolitico tipo Ferrostan

Personal: Directivos y profnsioﬁales 384
Técnicos y administrativos 4.378

Obreros: 2.307

7.069
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171.

ALTOS HORNOS DE MEXICO S.A. "AHMSA"

Fierro primario

woqueria

sub-productos

Altos Hornos

- 1 alto horno de 75'9" de altura y 15'6" de didmetro de cri-
sol . ‘ . '
- 1 alto horno de 84'6" de altura y 21' de didmetro del cri-

sol

- 183 hornos de retorta Koppers Compound, con departamento de

- 114 hornos de retorta Koppers-Essen, con departamento de

Produccién arrabio: 464.102 ton (1961)

sub-productos

- Altos hornos

38

56

65
69
65

m

m
m
m
m

de

de
de

de

de

altura

altura

altura
altura
altura

1970

y Im de difmetro crisol

y 5,18 m de difmetro
y 6,63 m de difdmetro
y 6,68 m de difdmetro
y 7,50 m de didmetro
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Planta de sinter: 2 plantas, una de 1.000 ton/dia de capaci
dad, tipo "Greenawalt" con 4 bandejas de 14 cm? c/u y otra de
4.500 ton/dia de capacidad tipo‘cohtinuo ”Mc‘Dowell" con pa-
rrilla de cadena sinfin. | - |

Produccidn de sinter 1970: 1.163.870 ton

Produccidén de coque 1970: = 830.000 ton

Produccién arrabio 1970: 1.089.000 ton

1975

218 hornos Koppers paia coquizar. Produccidn 1975
1.450.000 ton/afio -

Altos hornos _ _

- 38 m de altura y 3 m de difimetro crisol.

- 56 m de altura y 5,18 m de didmetro crisol
- 65 m de altura y 6,63 m de didmetro criSOI:
- 69 m de altura y 6,68 m de didmetro crisol
- 65 m de altura y 7,50 m de didmetro crisol

Planta de sinter: 2 plantas, una de 1.100 ton/dia de capaci-
dad, tipo "Greenawalt" con 4 bandejas de 14 m2 c/u y otra de
4.500 ton/dfa de capacidad tipo continuo '"Mc Dowell" con pa-
rrilla de cadena sinfin. |

1976 - 1985
95 hornos Koppers- adicionales. _Capacidad:ie produccidn de

coque: 2.460 ton/dia
Alto horno N® 5, - Capacidad nominal 4.500 ton/dia
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Didmetro crisql 11,2 m. 'Volﬁmen ﬁ;il: 2.163 m3;: Températura
sople 1.215° C. Presifn tragante 1,5 kg/cmz

Aceria

1960

- 3 hornos de hogar abierto Siemens-Martin bdsicos, estaciona
rios de 110 ton métricas c/u
Produccién de acero: 415.368 ton (1959)

a

1970 -
- 11 hornos Siemens-Martin con capacidad: 4 de 225 ton; 2 de
150 ton; 2 de 125 ton; 2 de 85 ton y 1 de 65 ton por colada
- 2 convertidores BOF con capacidad nominal de'70 ton/colada
cada uno o | o ‘ :
Produccién lingotes acero 1970: 1.513.837 ton

1975

- 11 hornos Siemens-Martin (8 en Monclova y 3 en Piedras Ne-
gras) o : S _
Caracteristicas: 4 de Z25 ton; 1 de'215 ton; 3 de 135 ton;
2 de 100 ton y 1 de 90 ton/colada. Capacidad nominal
1.400.000 ton/afic - / |
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-3 convgrtidofes BOF de 70 th/uu]ada'cada'uno; Capacidad
1.000.000 ton/afio S _ N
' - Produccidén de acero en 1975: 2,125.800 ton

- 1976 - 1985

- 1 convertidor BOF en planta 2, con proyecto para 2 adiciona
l1.:s, todos de 125 ton/colada o
Capacidad final de acerfa: 3.750.000 ton en 1977

Semiterminados

(1960)

3 fosos de recalentamiento de lingotes, a petrbleo y gas de
coqueria ‘ ' :

- 1 laminador desbastador de 40" x 96" paré lingotes de 12 ton
y reducirlo a planchones (puesta en marcha 1961)

1970

24 fosas de recalentamiento, con capacidad 200 ton/hora

1 desbastador de 40" x 96", Capacidad de planchones:
1.240.000 ton/afio
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1975

24 fosas de recalentamiento. Capacidad 200 ton/hora

15 fosas de recalentamlento con capacidad de 120 ton/hora
para desbastador N° 2 de tochos : S

1 desbastador N° .1 de 40" x ‘96", Motores de 3.000 HP c/u
1 desbastador N° 2 de 2 rod;flos de 38' X 86", con motores
de 3.000 HP. c/u. - (En operacidn desde -1971)

1976 - 1985 .

3

Se agregard en planta N° I de Monclova una miquina de cola-

~da continua de planchones DEMAG-de-mplde curvo, de dos 1i-

neas, para 750.000 ton/afio

Laminacidn

1960

———

1 laminador reversible para plancha y tira, de cuatro rodi-
llos de 24.,3/4" y 46" x 48'" 'y 84"

I T . (P Ak
1 laminaadil €I ible de cilindreos

An %
Qo o

-
W
>
(oW
(.\
o

anf m am st aem
iV LOVCT

3metr0
. 2 lamlnadores en frio rew;r51b1e de c111ndros de 44" de

diametro

1 lamlnador'de'templado de cilindros de 44" de di&metro-

1.laminador reversible de 4 rodillos para laminacién en

frio
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- 1 laminador Universal de 2 rodillos de 30" de diﬁmetro
- 2 lineas de recocido continuo (1955 y 1953)

(1959)
Produccidn laminador:
Planchas cortadus ~124.700 ton
Limina en caliente ' 9.400 ton -
Lémina rollos en frio 175.100 ton
Lamina delgada - 80.600 ton
Hojalata ) 57.427 ton
1970
Productos planos
1 - 1 laminador Universal con 2 cilindros verticales de 34" de

didmetro movidos por motor de 1.000 HP y 2 cilindros hori-
zontales de 44" de di@metro x 68" de largo, movidos por un
motor de 5.000 HP. {(Puesta en marcha 1967)

2) - Tren laminador de 4 stand para l8minas. Con rodillos de
trabajo de 25" de didmetro x 68" de largo y rodillos de apo
yo de 49" x 68". Cada laminador es accionado por motor de’
5.000 HP ) -

3) - 1 laminador de plancha con rodillos de trabajo de 36" x 130"

"~y rodillos de apoyo de 54" x 130", con motor;de 5.000 HP
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4)

)
6)

7)

§)

9)

10)

Palanquillas

1 linea de laminacidén con un desbastador reversible de dos

-rodillos de 22" y un tren continuo de 6 etapas con rodillos
~de 18" de didmetro '
1 linea de 2 laminadores de 3 rodillos ‘de 30" y 24" de did-

metro respectivamente

1 tren de 5 laminadores Cross Country con cilindros de 14"
para perfiles estructurales livianos |

1 tren de 5 laminadores continuos y 6 laminadores en Cross
Country con rodillos de 12" y 10" respectivamente para ba-
rras comerciales

1 tren de laminacidn de 11 cajas en Cross Country con cilin
dros de.22" y 13" para barras comerciales

1 tren de 19 pasos de reduccibén con rodillos acabadores de
10" para lambrén de 1/4" y varilla corrugada de 1/4 y 5/16"

Laminacidén en frio

1 laminador reversible de 34" de didmetro. Capacidad
73.000 ton/afio o

Z laminadores reversibles de 44" de didgmétro.. Capacidad
164.000 ton/afio , '

1 laminador de 56" de diimetro reversihle. Capacidad
162.000 ton/afio _ ,

1 tren de laminacién contfnuo dé‘S etapas de 44" de diame-.
tro o ‘ :

1 tren témplado continuo de 2 etapas de 42" de diametro
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1)

2)

3)

4)

6)

7)

"2 1ineas de recocido continuo

Produccidn de 1aminaci6h)1970: B
Planos 684.430 ton

No planos: 292;600 ton
1975

Planos

No

1 laminador Universal con 2 cilindros verticales de 34" de
diametro movidos por motor de 1.000 HP y 2'cilindros‘hori-
zontales de 44" de didmetro x 68" de largo, movidos por un
motor -de 5.000 HP. (Puesta_enlmarchg 1967) -

Al laminador 4 stand se agrega |1 dé‘similarés;caracteristiF
caé; queda un tandem de 5 stand.continuof ' ' |

1 laminador de plancha con rodillos de trabajo de 36" x_13@'
y rodillos de apoyo de 54" x 130", con motor de 5.000 HP.
Capacidad 510.000 ton/afio de planchones -

planos

1 linea de laminacién con un desbastador reversible de dos

rodillos de 22" y un tren continud de 6 etapas con rodillos
de 18" de dlametro : | ‘

1 linea de’ 2 laminadores de 3 rodlllos de 30” y 24" de dia-
metro respectivamente ' ‘ .

1 tren de 5 laminadores Cross Country con c111ndros g 14”

para perfiles estructurales livianos

1 tren de 5 laminadores continuos y 6 laminadores en Cross

Country con rodillos de 12" y 10" respectivamente para ba-

rras comerciales
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10)

1 laminador Morgan continuo para alambrén de 23 stand. Ca-
pacidad 160.000 ton/afioc. Aparentemente reemplaza a 8) y 9)
1 laminador reversible de 34" de didmetro. Capacidad

"73.000 ton/afio

2 laminadores reversibles de 44" de didmetro. Capacidad
164.000 ton/ano _

1 lamlnador de 56" de diametro rever51b1e Capacidad
162.000 ton/afo

1 tren de laminacién continuo de 5 etapas de 44" de diane-
tro _

1 tren de templado continuo de 2 etapas de 42" de didmetro
2 lineas de recocido continuo

Se agregd un laminador Sendzimir de 19". Capacidad 18.000
ton/afic de ldmina de gran exactitud en el espesor

4 lineas de recocido continuo (1955, 1958, 1971 y 1975)

1976 - 1985

Nueva linea de decapado (Planta N° 2) de 1.000.000 ton/afio
Laminador de 4 stand en frio (Planta N° 2)., Capacidad
800.000 ton/afio. 18" -x 53" x 56". Ancho maximo 52"; espe-
sor minimo 0,06" (0,15 mm) de entrada; espesor minimo de sa
lida 0,015" (0,03 mm)

Laminador templador de 1 stand (Planta N° 2) Capacidad 90
a 100 ton/hora - '

Linea de corte en frieo. Capacidad 300.600 ton/afio
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Terminacidn

1960
- 5 lineas .de estafiado por inmersién
- 1 1linea de estafiado electrolitico (1958)

1970

- 9 miquinas de estafiado por inmersifén
- 2 lineas de estafiado electrolitico (1958, 1967)

1978
- 3 lineas de estafiado electrolitico. Capacidad:
Linea 1 (1958): 72.000 t0n/éﬁo
Linea 2 (1967): 84.000 ton/afio
Linea 3 (1973): 100.000 ton/aifio

- Produccidn en 1974: 167.927 ton de hojalata
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FUNDIDORA MONTERREY S.A.

Fierro primario

1960

- 1 alto horno con capacidad de 400 ton/dfa (1903)

- 1 alto horno con capacidad de 600 ton/dfa |

Coqueria con 48 hornos ' ‘
Produccidn arrabio: 175.900 ton (1959)
Produccibén arrabio: 218,000 ton (1961)

1970
- 3 altos hornos con capacidad conjunta de 3.000 ton/dfa
Coqueria con 48 hornos ) '
" Produccién arrabio: 555,500 ton (1970)
Produccién de coque 1971: 360.000 ton

1875

- Alto horno N° 2 (1943), Didmetro original del crisol 4.72 m
Opera con 900° C. Didmetro actual del crisol 5.33 m
VolGmen {itil 544 m3 o
Capacidad: 240.000 ton/afio
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- Alto horno N° 3 (1968). Diametro origiﬁai del crisol 8.53 m
Temperatura del soplo 1.100° C. Diémefro'futuro del crisol
8.99 m | | | | |
Capacidad: 820.000 ton/afio

- Alto horno N° 1 (1903) ya no opera

1976 - 1980

- Los esfuerzos se concentran en aumentar la pfoduccién en el
alto horno N° 3 a 1.060.000 ton/afio de arrabio. Seri el pri-
mer alto horno en América Latina eﬁrtrabajar con el sistema
de distribuciﬁn de carga superior sin campana, tipo Paul Wurth.

Empleari pellets de la nueva planta de Fundidora. Disefio e
ingenierfa de Nippon Steel Corp. Usard ademis oxfgeno.
Capacidad total de arrabio: 1,400.000 ton/afioc (hornos N° 2

y 3).
Aceria
1960

- 4 hornos Siemens-Martin con capacidad de 90 ton cada uno
Produccién acero: 207.500 ton (1959)
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1970

- 4 hornos Siemens-Martin con capacidad de 90, ton cada uno

- 4 hornos Siemens-Martin de 275 ton de capacidad por colada
cada uno . ' ,

| Produccién acero: 771.500 ton (1970)

Hornos Siemens Martin:

- 4 hornos de 90 ton por colada. Capacidad 100.000 ton/afio.
Comenzaron a operar en 1903 (3 de ellos, originalmente de
35 ton por colada). |

- 4 hornos de 275 ton por colada. Capacidad 900.000 ton/afio.
Iniciaron su operacién en 1961 los dos primeros y en 1968
los dos Gltimos. Inyeccidn de oxigeno por lanza, fué intro
ducida en 1969.

1976 - 1980

Se instalarin dos convertidores B.0O.F. de 150 ton cada uno de
Nippon Steel, con capacidad conjunta (operando uno) de 1.500.000
ton/afio de acero. Se proyecta agregar pbste?iormente un ter-
cer convertidor que aumentaria la capacidad a 2.500.000 ton/afio.
Tienen sistema de limpieza de gases 0.G. y dispositivos para
aprovechar los gases en la generacidn de energia eléctrica,.

Los convertidores seridn operados por computadora.
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Semiterminados

1960

———

1 laminador desbastador de tochos'y llantones, équipado con
cilindros de 1.068 mm (46") o didmetro, con sus hornos re-

calentadores. (Entré en operacibn en 1957). Los hornos de
fosa son 24 que entraron en operacidén 12 en 1957 y 12 en

1860.

1970
1 laminador desbastidor de tochos y llantones (Bloming
Slabbing) equipado con cilindros de 1.068 mm (46') de di4-
metro, con sus hornos recalentadores. Capacidad de produc-

. gién 1.300.000 ton/afio.

1975

1 -laminador desbastador 46 x 114" de.tochos y llantones,.

Capacidad 1.500.000 ton/afio
24 hornos de fosa en 4 baterias, calentados a gas natural,

Capacidad 1.100.000 ton/afio

1976 - 1980

Instalacidén de una quinta bateria de 4 fosas recalentadoras

de lingotes con capacidad de carga de 150 ton cada una.
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Laminacién

1960

1 tren laminador. "Lewis" de perfil: 'omerciales; varilla-
corrugada, alambrén y perfiles ¢Stro.tutules ligeros (1956).
1 tren laminador para estructurales y rieles, compuestd de
un laminador dfio preparador con cilindros de 812 mm de did-
metro‘por 1.980 mm de largo y un laminador trfo acabador
con cilindros de 711 mm de didmetro por 1.680 mm de largo.
Instalaciones auxiliares para estirar alawmb:re, para torni-

~1los, tuercas y remaches y para fabricar ruedas de fierro

fundido para ferrocarril.
Produccién (1959) de laminacidn:

Barra y perfiles para

construccidn L 62.000
Barras comerciales 49,000
Rieles, planchuelas 13.000
Palanquilla para la
venta 14,700
Palanquilla para empre-
sas afiliadas o 9.900
Barras para molinos 2.100
{Ruedas para ferruvca- |
rriles) - (8.500)
150.700
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1970
- 1 tren laminador "Lewis' de perfiles comerciales, varilla
coriugada alambron y perflles estructuraleb ligeros (1956)
- 1 tren ldmlnador para estructurales y rleles, compuesto .de
un laminador dfio preparador con cilindros de 812 mm de dii-
‘metro por 1.980 mm de largo y un laminador trio acabador
con cilindros de 711 mm de didmetro por 1.680 mm de largo
- Instalaciones auxiliares para estirar alambre, para torni-
llos, tuercas y remaches y puré fabricar ruedas de fierro
. fundido para ferrocarril. |
Produc010n (1959) de lam1nac16n
' ' Barra y perflles para .

construccidn’ ' 62,000
Barras comerciales _ 49,000
Rieles, planchuelas 13,000
Palanquilla para la

. venta - . 14,700
Palanquilla para empre-
sas afiliadas ' 9.900
Barras para molinos ' 2.100
(Ruedas para ferroca- |
friles) : (8.500)

| 150,700

- 1 laminador en contfnuo para producir_palanquilla; con cilin
dros de 660 mm (26') (1969). Capacidad 240.000 ton/afo

- 1 planta completa para prodicir planchas v l4dminas en frio y
en culiente, compuesta de:
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1 laminador dGo descascarador con cilindros de 914 mm de
didmetro (1961)

- 1 laminador reversible para plancha de hasta 1.828 mm (1961)

- i laminador de 4 castillos continuo para laminar en caliente
hasta 1.524 mm de ancho (1961). Capacidad 750.000 ton/afio
- 3 laminadores de temple para lidminas en frio hasta 1.524 mm
(1961) |
- 1 laminador continuo para laminar en frfo hasta 1.422 mm
(1968)
Producuién de laminador (1971):
| Productos no planos 191.300 ton
Productos planos 390.600 ton

581.900 ton

No hay modificaciones importantes en laminacién,

1976 - 1980

- Laminacién en caliente: instalacidn de los stand 1 y 6 en
laminador contﬁnuo de 4 stand en caliente y una tijera ro-
tativa. _ .

Instalacidén de un tercer horno calentador de plénchones_de
300 ton/hora capadidad. Enrolladores 2 y 3 de tipds esta-
cicnario para manejar rollos de mayor peso. Ampliatién y

refuerzo de edificios y gritas. Capacidad final 1.200.000

ton/afo.
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= Laminacidn en frio: moditicacidén de la linea de decapado
auméntando su capacidad de 425.000 a 575.000 ton/afio.
Incremento de la capacidad del laminador en frio de 346.000
" a 500.000 ton/afio. Aumento y refuerzo de edificios y grias.
Se agrcgah.TS hornos de recocido de 1luma directa.

Terminacidn

- 1960 No hay
- 1970 ~ No hay
- 1875 No hay

- 1976-1980 'No hay proyectos

La empresa tiene partic¢ipacidn en otras sociedudes, en particu-
“lar productoras de tubos de acero soldados, estructuras, reci-
pientes y acero inoxidable. : , '
Son socios de la Fundidora la Nippon Steel Corb}, Mitsubishi
Corp. y Mitsubishi § Co. Ltda. con un 15% del capital social.
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13.

HOJALATA Y LAMINA S.A.

A. Fierro primario

1) Planta para producir hierro esponja con capacidad de
250 ton/dfa: 2 reformadores de gas; 3 desulfurizadores;
3 enfriadores, dos cambiadores de calor y chimenea; 5
precalentadores de gas; 5 cédmaras de'combustién; 6 re-
tortas con 5 cabezas para las mismas; y 1 torre enfria-
miento, elementos para la carga y descarga de mineral.
2) Planta para producir hierro esponja con capacidad de
500 ton/dfa: 2 desulfurizadores de gas natural (capaci-
dad 7 millones piess/dia c/u); 5 reformadores (capaci-
dad 5.5 millones piesS/dia) cada reformador con una cal-
dera de recuperécidn; 2 enfriadores (capacidad 27 millo-
nes piesSZdia c/u); 4 reactores (capacidad‘1.740'pies3
de mineral de hierro); 1 calentador de aire {capacidad
7.000 pies3/min) y 1 generador eléctrico de emergencia.

Produccibén hierro esponja: 72.625 ton (1959)

1970

(Se crea empresa independiente denominada Fierro Esponja S5.A.).

1) Planta para producir hierro esponja con capacidad de
250 ton/dia: 2 reformadores de gas; 3 desulfurizadores;

3 enfriadores, dos cambiadores de calor y chimenea; 5
- precalentadores de gas; 5 cidmaras de combustién} 6 re-
tortas con 5 cabezas para las mismas; y 1 torre enfria-

miento, elementos para la carga y descarga de mineral.
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1970

2) Planta para producir hierro esponja con capacidad de

500 ton/dfa: 2 desulfurizadores de gas natural (capa-.
cidad 7 millones piesS/dia/c/u) 5 reformadores (capa-

cidad 5.5 millones piessldfa) cada reformador con una

caldera de recuperacién; Z_énfriadores'(capacidad

27 millones pies3/dia c/u); 4 reactores (capacidad
1.740 pies ciibicos de mineral de hierro); 1 calentador
de aire (capacidad 7.000 pies;/min) y 1 generador eléc-
trico de emergencia. -

Produccién hierro esponja: 72.62% .on (1959)
Produccién 1970 (Monterrey): 278.600 ton.

B. Aceria

1960

5 Hornos eléctricos, a arco, con capacidad conjunta
para producir 25,000 ton/mes de lingotes:

1 PT de 8 ton; 1 VII de 17 ton; 1 NT de 27 ton y

2 KT de 71 ton; marcas Lectromelt, Greene y Whiting
Corp. -

1970

6 Hoinos éléctricos, Lectromelt, Greene y Whiting Corp.,
con capacidad para 650,000 ton/afio de lingotes.

1975

7 Hornos eléctricos. El1 7% s 100 ton con transformador

de 35 MVA.
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C.

Semiterminados

1960
.1)-10 fosas de recalentamiento con capacidad c/u para
12 lingotes de 25" a 45" de ancho por 17" de espe. Jr
y 60" de largo. Marca Leftus Engineering.

2) 1 Laminador Lewis de desbaste de dos rodillos de 29"
de didmetro por 48" de largo para lingotes de espesor
maximo de 17" y ancho mdximo 45".

1 Luminador Lewls canteador, provisto de dJos rodillos
verticales de 29" de didmetro por 24" deulargo.

1970

1) 13 fosas de recalentamiento

2} Se agrega un segundo laminador de desbuste en caliente
Lewis de 4 cilindros. 2 de 25" y 2 de 48" de didmetro
y largos uniformes de 48", para planchones.

Laminacién
1960

- 1 Laminador Lewis de acabado en calient. de 4 rodillos,
2 de 25" y 2 de 46" de didmetro y en largos uniformes
de 48", Produce planchas hasta 0,075" y en. anchos de
19" a 45", '

- 1 Laminador Lewis en frio, reversible, de-4-rodillos de
15 y 36" de didmetro y 49" de largo, con capacidad para
procesar hasta 7.000 ton/mes en anchos de 16 a 43" y es-
pesores de 0,119" hasta 0.008".
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1960
1 Laminador Blies en frfo reversible de 4 rodillos de
14.1/2" y 44" de didmetro, 42" de'largo, con capacidad
de 7.000 ton/mes en anchos de 16" a 38" y -espesores des-
de 0,074 hasta 0,008". o
- 1 Linea de decapado marca The Hetna standard hasta
20.000 ton mensuales provisto de 4 tanques de dcido sul-

flrico y una velocidad mixima de 450'/min.

- 1 Lfnea de lavado de inmersién The Hetna Standard, con
capacidad de 13.000 ton/mes de chapa laminada en frio:
velocidad 520'/min, '

- 2 Hornos de recocido tipo campanma marca The Electric Fur-
nace, miltiple, capacidad conjunta 4,000 ton/mes.

- 12 Hornos de recocido tipo campana marca The Electric Fur-
nace y Westinghouse individuales, capacidad conjunta
9.500 ton/mes. ' _ .

- 1 Laminador Lewis de temple, de 4 rodillos de 12" y 28"
de didmetro y 48" de largo, capacidad 15.000 ton/mes.

Produccién laminados: Planchas de méds de 1/4" 6.102
Laminas en caliente 48,400
Laminas en frio: 101.200
Estafiadas: 3.200
158.900
1970

Se agrega un tren laminador de acabado en caliente_continuo
Mesta de 6 stand de 4 cilindros c/u.

Produccidn 1970: Plancha 32.600 ton
' Laminas en caliente 101.300 ton
Laminas en frio 231,800 ton

.Hojalata 19.700 ton
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Terminacién

1960

.- 1 Linea de estafiado pb; inmersién marca The Hetna-
Standard, con capacidad de 600 ton/mes de chapas con
espesor 0,015 a 0,009" en anchos de 20" a 34" y largo

20" a 40",

Produccién laminado estafiado: 3.243 ton (1959)
1970

- Linea de estafiado electrolitico, marca Wlan con capaci-
dad de 60,000 ton/afio,
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HYLSA 'DE MEXTCO S.A (Puebla)

A.

Fierro primario

1970

- Planta para producir fierro-eéponjé con capacidad
700 ton/dia, compuesta de 4 reactores con capacidad
afio de 250,000 ton. | o
Produccién 1970 : 227.500 ton.

Aceria
, 1970
- 3 Hornos eléctricos, marca Lectromelt con capacidad

de 400.000 ton/afio, con volGmen por colada de 65 ton.
- 3 transformadores de horno de 30 MVA. 7
- 3 Grias viajeras MAN para carga de hornos de 60, 30 y

5 ton. 7

Produccién de aceror19?0: 248.100 ton

Semiterminados

1970

- 2 Maquinas de vaciado continuo Concast de tipo curvo de

4 kilds por mdquina para palanquilla de 4 x 4",
- 2 Grdas.viajeras M.A.N. con capacidad de 150, 30 y 5 ton.
- 8 Tijeras para palanquillas. de corte vertical hidriulico
- 8 Camas de enfriamiento de palanquillas;
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Laminacidn

1970

- 1 Horno de recalentamiento para palénquillas para'
70 ton/hura. | o .

-1 Tfen de laminacién continuo Schloemann de 15 cajas

dios de tipo horizontal para barras, para procesar dos
palanquillas simultidneamente.

- 2 Trenes de alambrén Schloemann de 8 cajas en "X" con di-
mensiones de 8 x 4 m, con rodillos de 280 mm y movidos por
dos motores. |

- 2 Formadores de lazos marca Schloemann formando espiral de.
1,4 m. _ '

- 2 Tijeras despuntadoras marca Schloemann.

- 1 Tijera voladora Schloemann para cortar hasta 72 m de lon-

gitud, : :
- 4 Enderezadoras y dobladoras Schmitz-Sohne, capacidad
5,3 ton/hora.
.Produccién de laminados en 1970:
Varilla 124.400 ton
Alambrdén 29.700 ton
Barras  15.900 ton
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TUBOS DE ACERO DE MEXICO S.A.

Fierro primario

No hay

- Planta J¢ reduccién directa, sisi-ma de horno de cuba y
reductor gaseoso, proceso HYL, con capacidad inicial
(1967) 165.000 ton/afio. Consta de:

2 Desulfurizadores de gas natural. Capacidad 9.000 m3 por
hora c¢/u. '

1 Horno reformador. Capacidad 9.000 ms/hora

4 Reactores. Capac1dad 130 ton de mineral cada uno

4 Enfriadores. Capacidad 40.000 m3/hora de gas de proceso
Produccién fierro esponja: 168.300 ton (1971)

" Reciben la materia-primé por ferrocarril y camién. Tienen
volcadores de carros; usan pellets. '

1975

- Planta de reduccién directa HYL. Capacidad actual
300.000 ton/afio
Produccién fierro esponja: 210.000 ton.

Ampliaciones previstas

1977. Una segunda planta de gas reformado para elevar pro-
duccidn a 350.000 ton/afio.

1977-80. Instalacidén de una segunda planta de reduccién di-
recta de capacidad semejante a la primera.

Produccién total prevista en 1980: 650.000 ton hierro esponja.
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R, Aceria

- 3 Hornos eléctricos marca Tectromelt MT de fundicién de acero

de 40 ton de capacidad c/u. Se proyecta inyectarles oxigeno a

los hornos eléctricos.

Produccidén de lingotes: 100.000¢ ton (1959)
| 161.300 ton (1961)

1970

- 3 Hornos eléctricos marca Lectromelt MT de fundicién de acero
de 40 ton de capacidad c/u. Se proyecta inyectarles oxigeno
a los hornos eléctricos. |
Produccidén de lingotes de acero: 264.200 ton 1970.
Carga continua (1968}, empleo de materiales prerreducidos
{(1967).

1975

- 4 Hornos de 15 pies de diadmetro; 2 hornos de ultra alta poten-
cia (1974 el primero) con capacidad de 110.000 ton/afio c/u;
2 hornos de capacidad 50.000 ton/afic ¢/u. Capacidad conjunta
de 400.000 ton/afio.

Produccidn efectiva: 345.000 ton

Tienen regulacidn rdpida de electrodos, carga continua, mate-

rial prerreducido, inyeccién de oxigeno..
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1976-1985

Desde 1976 empleardn computadora para operacién acerfa. A con-
tar de 1976 también se cuenta con un sistema de control ambien-
tal Carburundum, del tipo- seco.

En 1976 se modificard un horno convencional a UHP, cambiando
el transformador. En los afios siguientes se modificarin los
restantes hornos convencionales a UHP.

Hasta 1980 se prevé la instalacifén de 2 hornos UHP con capaci-
dad de 130.000 a 140.000 ton/afio- c/u. Capacidad total prevista
en 1980: 720.000 ton/afio. '

C. Semiterminados

1960

- 1 horno rotativo de calentamiento de lingotes

—_
L}
=~

prensas perforadoras de lingotes
- 2 laminadores alargadores

1970 -

- 3 hornos rotativos de calentamiento de lingotes
17 <& - 2 prensas perforadoras de lingotes '
- 2 l.minadores alargadores

213



1975

- 3 hornos rotativos de calentamiento de lingotes
- 2 prensas perforadoras de lingotes

2

“laminadc:es alargadorc.
- 1 laminador de desbaste dlo reversible que produce

palanquilla de 1.1/2 x 1.1/2 a 8" x 8". C(Cilindro de
36" de didmetro y 72' de¢ largo. '

Laminadoi:s (tubos)

Tipo Mannesmam - Calmes

1} 2 Laminadores forjadores rotativos a jpiaso de peregrino
2) 1 Laminador calibrador
3) 1 Laminador estirador-reductor

Produccién de tubos: 104.600 de calidad (19§9)

4,200 usos industriales y comerciales
(1959)

Total: i08.800 ton

Produccidén de tubos: 109.040 ton (1961}
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1970

1) 4 Laminadores forjadores rotativos a paso de peregrino
2) 2 Laminadores calibradores
3) 1 Laminador estirador-reductor

Estos equipos estdn distribuidos en dos lineas de tubos sin

costura: tubos grandes y medianos.

Produccién tubos de acero: 180.100 ‘ton (1970)

. 1975

Ampliacién de capacidad a 240.000 ton/afio, agregando un nuevo
laminador a paso de peregrino y un horno de calentamiento en
la 1linea de tubos medianos. '

Produccién: 230.000 ton.

Laminacidn de barras

- 1 Linea con un dbo reversible de acabado con produccifén de
redondos de 1.1/2" a 8". Cuenta con sistema rdpido de cam-
bio de cilindros; capacidad nominal: 300.000 ton/afio. Su
produccién comenzé en 1874, ‘

Produccién 1976: 30.000 ton.
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1976-1980

Se¢ estudia agregar un laminador continuo y un laminador tipo

Assel, 1o que permitiria llegar a una Capécidad de 340.000 to-

neladas por afio en 1980.

- Nuevo tren de laminaci6én para acabado de barras pequefias y cam- .

bio de mix en el blooming.

Personal ocupado en 1970: 3.312 personal

Inversiones previstas:

Inversiones en activo fijo:

1975-1980

Fierro esponja
Aceria

Fdbrica de tubos
Fibrica de barras
Servicios varios e
infraestructura
Total
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15.

SIDERPERU

Fierro primario

1960

- 2 hornos eléctricos de reduccién de minerales, a arco de
13.200 KVA cada uno, tipo "Tysland-Hole", con capacidad de
100 ton/dfia, por horno, y capacidad conjunta de 60.000
ton/afio. - ‘ S

Produccién de arrabio: 51.367 ton (1961)
38.540 ton (1960)

1970

- 2 hornos eléctricos de reduccidén de minerales, a arco de
13.200 KVA cada uno, tipo "Tysland-Hole", con capacidad de
100 ton/dia, por horno, y capacidad conjunta de 60.000
ton/afio. | o

- 1 alto horno de 500 a 550 ton nominales de arrabio/dia, con
crisol de 5 m de didmetro ' :

-1 méquiné lingoteaaora de arrabio. Capacidad 60 tdn/hora

Prqduccidh de arrabid:-BS.SBOrton (1970)
Alto horno ' 84.280 ton
Horno eléctrico 1.300 ton
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1975

- En la préctica no operan
- Capacidad actual del alto horno es 900 ton/dfa. Didmetro

crisol S5 m
Produccién de arrahio: 300.000 ton

1976 - 1985

- Se proyecta instalar coqueria de 4 baterfas de 27 hornos
¢/u, con una produccién anual final de 1.140.000 ton

- Se proyecta dos altos hornos adicionales de 3.000 ton/dfa
de 9 m de didmetro, crisol y volGmen Gtil de 1.433 ms. La
capacidad de produccibn de arrabio alcanzarfa a 2.255.000 ton
en 1983 ' ‘ . '

- Planta experimental de fierro esponja de 100.000 ton/afio.
Proceso SLRN de Lurgi. Construida con 3 hornos viejos de

cemento. Se ensayan carbones nacionales
Aceria

1960

- 2 hornos eléctricos de aceracién, a arco, de 5 w de didme-
tro ¢/u y potencia de transformadores de 8§.000 KVA. Capa-
cidad en el crisol de cada horno: 25 ton de acero por cola-
da y produccidén conjunta anual de 60,000 ton
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Produccidn de acerov: 73.856 ton (1961)
-{Eléctrico): ' >9.878 ton (1960)

1970
- 2 horuos eléctricos de aceracidn, a arco, de 5 m de didme-
tro ¢/u y 15.000 KVA en los transformadores
2 convertidores al oxigeno tipo LD de 30 ton/colada c/u
1 planta de oxigeno mé&todo Linde-Frankl, capacidad Z.ZOOTMF/hr
Produccidén de acero: 94,390

Bessemer: o 2.200
“Eléctrico: - 33.500
Convertidor oxigeno: 58.690

1875

2 hornos eléctricos de aceracifn, a arco, de 5 m de didme-
tro c/u y 15.000 KVA en los transformadores
- 2 convertidores al oxigeno tipo LD de 30 ton/colada c¢/u
1 planta de oxfgeno método Linde-Frankl, capécidad 2.200 Nm3/hr
1 mezclador de arrabio de.800 ton de capacidad

Produccidén de acero 1975: 407,000 ton
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1976 - 1985

2 hornos de arco adicionales de-25 ton c/u (1976)

1 planta adicional de oxigeno de 3. 200 Nm3/hr y 480 Nm3/hr

de nitrdgeno (1966)
Se proyecta 1a instalacién de 3 convertldores LD de 9&/H0 ton.

‘ Capac1dad total de aceria en 1989: 2,350.000 ton

Semiterminados

1960

1 tren desbastador para'palanQuiila_y planchones, compuesto .

‘de dos laminadores de tres rodillos de 26" de didmetro c/u
'y motor de 1.800 HP,.con mesa basculante Trabaja lingotes

de 750 kg | o |
1 tren desbastador de palénquilla de dos laminadores de tres
cilindros .de 18" c/u, con motor de 1.000 HP, con mesa incli-
nable. Reduce palanquillas de 80 x 80 mm '

-~ 1 laminador desbastador de planchones de tres rodillos de
'32" de . dlémetro (el superior e 1nfer10r) y 20" el intermedio

con mesa 1nc11nable

1970
1 tren desbabtador para palanqullla y plaﬂchones ﬁmpuestol
de dos 1am1nadores de tres rodillos de 26” de diadmetro c/u
y motor’ de - 1,300 HP, con mesa basculante. Trabaja lingotes

“:def?Sb;kg'
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- Aumenta potencia motor de 1.000 a 1.800 HP

- 1 maquina de colada continuu tipo concast de 4 hileras para
palanquilla desde 60 x 60 a 150 x 150 mm, con capacidad de
90,000 ton/afio . | - |

1975

- tren'desbastador para palanquilla y barras de molienda de
2 cajas laminadoras trio con cilindros de 650 mm de didme-
tro. Capacidad 130.000 ton/ano | '

- 1 tren desbastador de palanquilla de 2 cajas laminadoras
trio con cilindros de 450 mm de didmetro

- 1 laminador dto cuarto'reversible para desbastar lingotes
para planchones y plancha gruesa hasta 2.500 mm de ancho

- Hornos de empuje para lingotes y.tochos'de 15 ton/hora y de
30 ton/hora de capacidad respectivamente

- 1 miquina de colada contfnua tipo concast de 4 lineés para
producir palanquilla de 100 x 100 y 150 x 150 mm.- Capacidad
135.000 ton/afio | - o '

1976 - 1985

Expansidn:

- 1 tren desbastador de pal¢nquillas'de 2 cajas laminadoras
trio en linea con cilindros de 500 mm
- 2 hornos de foso de 80 ton c/u (1976)
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- 1 colada continua de palanquilla, de tres lineas de 100,
150 y 200 x 250 mm. Capacidad de produccidén 180.000 ton/afio.
Puesta en marcha 1977 _

- Se proyecta instalar 3 coladas continua de planchones de una
~linea  una colada continua de palanquillas de 6 lineas

Laminacién.

1960

- 1 tren terminador para barras y perfiles, compuesto de 5 la-
minadores de tres cilindros de 12" de didmetro c/u, con mo-
tor de 700 HP, los tres primeros y 500 HP, los dos restan-
tes

- 1 tren terminador para alambrén, compuesto de 6 laminadores

 de 2 rodillos de 10" de difimetro c/u, con motor de 800 HP

- 1 laminador de acabado en caliente, de dos rodillos de 32"
de diimetro y mesa inclinable a ambos lados para varias pa-
sadas de la plancha gruesa. Ancho Gtil 1.200 mm y espesor
hasta 0,4 mm .

- 1 laminador de acabado en frio, de dos rodillos de 28" de
didmetro por 56" de largo, para una pasada de templada

_ \
Hornos de calentamiento 3

.,
]
o
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Produccién:

Barras 40.295 ton (1961)
Planchas : 17.883 ton (1961)
Perfiles livianos '3.200 ton (1960)
Barras concreto . 25.000 ton (1960)
Alambrén o 1.800 ton (1960)
Liminas de menos 4.75 _8.000 ton (1960)
38.000 ton
1970

— e

Se modifita a 6 laminadores de dos cilindros de

metro c¢/u con motor de 1.400 HP 1los 3‘primeros,

2 siguientes y 500 HP el Gltimo

Aumenta la potencia del motor de 800 HP a 1.

agregan 4 enrolladoras

400

1 mdquina endererezadora de perfiles medianos y

lienda
2 miquinas enderezadoras de alambrén

12" de dia-
700 HP los
HP y se

barra de mo

Se cambia: 1 laminador dGo/cuarto, reversible para fabricar

planchones tochos y planchas gruesas y bandas para el
Steckel. De 2.750 x 1.500 x 915 mm y motor de 6,000 HP

Se modifica: 1 laminador para reduccién en frio y templado
de 1.425 x 1.350 x 405 y 2 motores de 2.000 HP
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Produccidn 1970:
Perfiles livianos
Barras para concreto
Alambrén

Otros productos laminados

No planos

- 1 tren laminador continuo para alambrén, compuesto de 6 ca-

14.940
48.500
7.100

1.170

ton
ton
ton
ton

71.710

ton

jas laminador d@io con cilindros de 250 mm de didmetro y 4

enrrolladoras, alcanza una capacidad de 160.000 ton/afio.

En conjunto con el desbastador de 450 mm

- 1 tren para barras y perfiles, con 5 cajas trio y 2 cajas

dGo, con cilindros de 300 mm de didmetro

Planos

- Laminador Steckel. Para bobinas de hasta 1.250 mm de ancho

- Linea continua de decapado de 30 toh/hora.

- 1 laminador cuarto reversible en frfio (reduccién y temple).

Capacidad 80.000 ton/afio
5 hornos de recocido de campana

1
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1976 - 1985

- Ampliacidn del laminadbr mercaﬁtil: 1 tren‘para barras de 8
cajas dfio de disposicién continua con cilindros de 330 mm

- 1 d@o cuarto reversible para bobinas én ééliente

- 1 tren acabador semicontinuo de 6 cajas paré bobinas en ca-

' liente. Capacidad estimada 1.100.000 ton/afio

- 1 cuarto reversible de 3.810 mm de ancho,'péra‘plancha grue
sa. Capacidad estimada 500.000 ton/afioc |

- Tandem d¢ 5 cajas en frio, Capacidad 540.000 ton/afo

- Temper de 2 cajas. Capacidad 330.000 ton/afio

Terminacidn

Equipo de galvanizado y corrugado de chapa

1970

- 1 linea de galvanizacidn tipo Sendzimir, para 25.000 ton

anuales

1975

———————

- 1 linea de galvanizado de 4 ton/hora -
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1976 - 1985

- 1 linea estafiado electrolitico. Otra en proyecto de
130,000 ton/afio -

Personal . 1970 o _ | 1975
| EjecutivoS-‘ ) 17 _ ' ' 23
Ingenieros y técnico. 205 - 1.098
Empleados operacién - 320 : 1.434
Emplcados administrativos 74
Obreros calificados: 273 - :
Obreros no calificados 898 2.658
Obreros semi calificados 239
2.026 5.213
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16.

C.V.G. SIDERURGICA DEL ORINOCO C.A. '"SIDOR"™

Fierro primario

1960

1 unidad Dwight- Lloyd con Ldp&Cldad de 5.000 ton/dia (Pues
ta en marcha 1962}

9 hornos de¢ reduccién eléctricos de cuba baja "Electro
Kemisk" (tipo Tysland-Hole) de 33.000 KVA c/u, con una capa
cidad de produccidén de 200 ton/dia de arrabio por unidad.
(Entran en operacifn entre Noviembre de 1961 y Marzo de
1963) | _

1 taller para la preparacién de pasta electrédica, capaéif
dad 8.000 ton/afio (Agosto 1962)

1 miquina para lingotear, capacidad 2.500 ton/dfa. No hay
produccién en 1960 | '

1970

1 unidad Dw1ght Lloyd con capac1dad de 3.000 ton/dfa. (Pues
ta en marcha 1962)

9 hornos de reduccién eléctricos de cuba baja "Electro
Kemisk”'(tipo-Tysland‘hble) de 33.000 KVA c/u, con una capa
cidad de produccidén de 200 ton/dia de arrabio pof unidad.
(Entran en operacidén entre Noviembre de 1961’y Marzo de
1963) ‘ |

1 taller para la preparacidn de pasta electrddlca, capaci-
dad 8.000 ton/afio (Agosto 1962)
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1 mdquina para lingotear, capacidad 2.500 ton/dia
Produccidén arrabio 1970: 509.700 '
Produccidén sinter 1970: 427.0:0

1975
1 unidad Dwight-Lloyd con capacidad de 3.000 ton/dia.
(Puesta en marcha 1962) .
9 hornos de reduccidn eléctricos de cuba-béja "Electro
Kemisk" (tipo Tysland-Hole)} de 33.000 XVA c/u, con una capa
cidad de produccidén de 600.000 ton/afio

Produccién 1975: 535.000 ton

1 taller para la preparacidn de pasta electrodlca, capaC1—_
dad 8. 000 ton/ano (Agosto 1962)

1976 - 1980

1 unidad Dwight-Lloyd con capac1dad de 3.000 ton/dia.

(Puesta en marcha 1962) : _

9 hornos de reduccidn eléctricos de cuba baja "Electro
Kemisk" (tipo Tysland-Hole) ‘de 33.000 KVA c/u, con una capa’
cidad de produccién de 600.000 ton/afio

1 taller para la preparacifn de pasta electrddica, capaci-
dad 8.000 ton/afio (Agosto 1962) |

8 unidades de reduccién directa., Capacidad total 3.900.000 ton
de hierro esponja. Sistema Midrex y H y L, 2 de 300.000
ton/afio y 6 de 500.000 ton/afio

228



Aceria

1960

- 4 hornos Siemens-Martin, disefio "Lotus" de 250 ton de capa-
cidad por colada cada 11 horas. (Opera desde Julio de 1962)

No .hay produccidén en 1960

1970

- 4 hornos Siemens-Martin, disefio "Lotus" de 250 ton de capa-
cidad por colada cada 11 horas.  (Opera desde Julio de 1962)
Produccibn de acero: 789.000 ton

1975
- Ampliacidén de la capacidad de los Siémens—Martin a 310 ton

c/u por colada ‘
- Planta de oxigeno de 8.000 m3/hora

1976 - 1980
- Ampliacidén de la capacidad de los Siemens-Martin a 310 ton

c/u por colada
- Planta de oxigeno de 8.000 m3/hora
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- 4 hornos eléctricos de aceracién con capacidad de
150 ton/colada cada uno. Capacidad conjunta 1.200.000ton/aﬁ0:
Estos hornos estardn combinados (acoplados) a tres maquinas
de colada continua de palanquilla§. Hay espacio para un
quinto horno
- 6 hornos eléctricos de aceracidn con capacidad de
ZOO'ton/colada cada uno. Capacidad conjunta de 2.400.000
ton/afio de acero liquido. La aceria estda acoplada a tres
miquinas de colada continua de planchones. Hay espacio pa-
ra un séptimo horno
Capacidad total de aceria: (Siemens-Martin mis ace-
ria eléctrica)
4,800,000 ton/afio

Semiterminados

1960
- 8 hornos de foso, de 125 ton de capacidad c/u
- 1 desbastador '"Mesta" dfio reversible de 1.100 mm de diidme-
tro ¥y 2.794 mm de largo cada cilindro. Comienza a operar
en Junio 1962
No hay produccidn en 1960

1970

- 10 hornos de foso de 125 ton c/u
- 1 desbastador "Mesta'" dfio reversible de 1.100 mm de difme-
tro para tochos y planchones

Produccidn en 1970: tochos y planchones 693,000
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1975
- 10 hornos de foso de 125 ton c/u

- 1 desbastador "Mesta'" dGo reversible de 1.100 mm- de didme-
tro para tochos y planchones

1976 - 1980

- 10 hornos de foso de 125 ton ¢/u

- 1 desbastador '"Mesta' dfio reversible de 1.100 mm de didme-
tro para tochos y planchones _

- 3 mdquinas de colada continua de 6 1Ineas c/u para palan-
quilla. Capacidad estimada 1.200.000 ton/afio

- 3 mdquinas de colada contfnua de 2 lineas c/u para plancho-
nes. Capacidad estimada 2.800.000 ton/afio

Laminacién

1960

- 1 tren laminador dGo reversible Schloemann de tres laminado
res de 800 mm de didmetro para palanquillas, perfiles pesa-
dos y rieles (Diciembre 1962)

- 1 tren laminador trio de 4 laminadores Schloemann de 500 mm
de didmetro, para angulos, canaletas y vigas doble T media-
nos (Diciembre 1962)
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- 1 tren laminador dfo Schloemann, de 22 laminadores de 300 mm |
de didmetro, para alambrén, cabillas, canaletas, vigas y 4n-
gulos pequefios (Marzo 1963)

Fibrica de tubos sin costura. Sistema Mannesmann

1 tren grande con dos lfneas para laminacién de tubos desde
6,5/8" hasta 16", capacidad 135,000 ton/af¢ (Julio 1961)
- 1 tren mediano con 2 lineas para tubos desde 2.3/8" hasta
7", capacidad 60.000 ton/afio (Octubre 1964)
- 1 banco de empuje para tubos desde 1/2" hasta 5.1/2", con
capacidad 100.000 ton/afio
- Instalacién ensanchadora en caliente para tubos desde 16 a
24"
No hay produccifn en 1960

1970

- 1 tren laminador dioc reversible Schloemann de tres laminado
res de 800 mm de difmetro para palanquillas, perfiles pesa-
dos y rieles (Diciembre 1962) |

- Tren laminador trio de 4 laminadores Schloemann de 500 mm de
difmetro para‘perfiles estructurales y barras

- Tren laminador dGo continuo Schloemann de 22 laminadores de
300 mm de didmetro (promedio para alambrén, cabillas, perfi
les estructurales livianos y platlnas)

- 1 tren grande con dos lineas para laminacién de tubos desde
6.5/8" hasta 16", capacidad 135.000 ton/afio (Jullo 1961)
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1 tren mediano con 2 lineas para tubos desde 2.3/8" hasta 7"
capacidad 60.000 ton/afio (Octubre 1964)

1 banco de empuje para tubos desde 1/2" hasta 5.1/2", con ca
pacidad 100.000 ton/afio .
Instalacidn ensanchadora en caliente para tubos desde 16 a.
24"

1975
1 tren laminador dio reversible Schloemann de tres laminado
res de 800 mm de diidmetro para palanquillas, perfiles pesa-
dos y rieles (Diciembre 1962)
Tren laminador trio de 4 laminadores Schloemann de 500 mm
de difmetro para perfiles estructurales y barras
Tren laminador dfo continuc Schloemann de 22 laminadores de
300 mm de difmetro (promedio para alambrén, cabillas, perfi
les estructurales livianos y platinas)
1 tren grande con dos lineas para laminacién de tubos desde
6.5/8" hasta 16", capacidad 135.000 ton/afio (Julio 1961)
1 tren mediano con 2 l1fneas para tubos desde 2.3/8" hasta
7", capacidad 60.000 ton/afio (Octubre 1964)
1 banco de empuje para tubos desde 1/2' hasta 5.1/2", con
capacidad 100.000 ton/afio
Instalacibén ensanchadora en caliente para tubos desde 16 a
24"
Laminador Universal cuarto reversible para chapa gruesa y
materiales para alimentar al laminador semi contfinuo de bo-
binas

233



- Lamlnador Seml continuo para la produCC1on de bob]nds en
caliente ‘ o
‘Linea de corte de boblnas (150 000" ton/ano)

~ Linea de decapado continuo (700 000 .ton/afio) -

Lamlnador en frlo Tandem de 4 ldmlnddores Capac1dad
450. 000 ton/ano o o A '
Hornos de recocido, 19-horno$.coﬁ]48'bases. 'Capaéidad
340.000 ton/afic By

: Laminédor de. témple | Capac1dad 350. 000 ton/ano

| Lineas de corte en frio, 195 000" ton/ano '

| 1976-3 1980

Se 1ncrementa la capac1dad del tren lamlnador semi- contf-
.'nuo en- callente mediante la 1nstalac16n de un tercer horno
"de recalentamlento de empuje (Capac1dad de recalentamlen-
to se incrementa de 360 ton/hora a 600 ton/hora) y de un
sexto bastldor termlnador Capac1dad 1nstalada pasa de
1.500.000 ton/afio: a 2,100.000 ton/ano S _

 Nuevo laminador de chapa gruesa cuarto: rever51b1e -Capaci~
dad estlmada 400, 000 ton/aﬁo L
Aumento de la capacidad &el lamlnador en frio de 5 stand en

- tandem, dupllcandg la fuerza motriz.. En la segunda fase ‘se.

adicionari otro laminador semejante.- EIl lamlnador ‘actual
quedari con: una capac1dad de 1.100.000 ton/afio.

~ Nuevo tren de ‘alambrén de. capac1dad de 370 000 ton/ano de
"26 parejas “de c111ndros ' ) '

Nuevo tren de barras de capac1dad de '750. 000 ton/ano Tren
- COntlnuo de 26 bastldores ’ ' o B
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- Modernizacidén de las instalaciones para tubos sin costura.
Capacidad 230.000 ton/afio

Terminacién

- Trefileria para alambre, alambre de pdas, clavos y grapas
y 2 lineas de galvanizado.
No hay producc1on en 1960

1970

- Trefileria para alambre, alambre de pfias, clavos y grapas
y 2 lineas de galvanizado

1975

- Trefileria para alambre, alambre de pﬁas clavos y grapas
y 2 lineas de galvanizado _

- Linea de estafiado y cromado electrolitico. Capacidad
140.000 ton/afio (1973):

1976 - 1980

- Trefileria para alambre, alambre de pGas, clavos y grapas
y 2 lineas de galvanizado o _

- Linea de estafiado y cromado electrolitlco Capacidad
140.000 ton/afio (1973) :

235



Nueva linea de estafiado electrolitico. Capacidad -

150,000 ton/afio - L

PetSonal ocupado en 1970 Personal ocupado en 1974
"Ingenieros 182 |

~ Técnicos 230 e

Empleados de produccién - 605

Empleados administrativos 825

Obreros calificados 4.798
- Obreros no calificados - 267

6.307 , - 9.300
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