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sional de Ingeaiero MNMICANICO ELICTRICISTA.
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) Ruego a usted tomar deblda nota de
que- en cumplimiento de lo especificado por la Ley de Profesiones,
-deberd prestar 3ervicio Social durante un tiempo minimo de seis me-
ses como requisito indispensable para sustentar examen profesionalj
as{ como de la disposicién de la Direccién General de Servicios
Escolares, en el seatido de que se imprima en lugar visible de los
ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo realizado.

Muy atentamente,

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
México,D.F. 11 de Enero de 1965.
: EL DIRZCTOR
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Ing. Antonio Dovalf J.
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INTRODUCCION,

El objeto de esto tesis profesional es el de de*erminar la necesidad de crear
una Empresa Siderrgica Colombiana elaboradora de productos planos de acero, y de en-~
contrar su justificacién dentro del marco econémico nacional de Colombia.

Una vez realizados estos objetivos, efectuaremos la seleccidn y descripcrién
del equipo necesario asi como »1 balance de la predicible operacién econémica, |

Existe una razdn por la cual el autor de esta tesis ha localizado este estu~-
dio en Colombia. Mi decisién de buscar una especializacién dentro de la Industria de Ace_
ro, ha hecho conectar.me con una organizacién cuyo campo de accién obarca |a elabora-~
cidn de proyectos sobre plontas de acero.

Mis actividades dentro de esta firma han hecho familiarizarme con los méto
dos actuales mas aceptados para la fabricacién de productos planos de acero, asi’ como con
los problemas econdmicos, potencialidades y deficiencias del mercado Colombiano en este-
rengién,

La pregunta que el lector de este trabajo podré hacer a continuacién seria:
_Pérvqu‘e entonces no se dirigieron esos esfuerzos y se aplicaron los conocimientos menciona

dos al ‘panorama nacional ?.

" Para lograr lo expansién de la Industria Siderirgica Nacional, pueden suge

" rirse_dos-alternativas:

l‘;'rr’-r_lbr_\s.tqlqr una nueva planta integrada con capacided suficiente para cu=--

. brlr él aumento de demonda estimado paro los préximos 5 o 10 aftos, ==
Proyectos de este tipo tales como el de Las Truchas y Monzanillo ya -
se han realizado y dado @ conocer en publicaciones extensas.

2.- Ampliar las instalaciones existentes, Esta optativa requiere un estudio=



»>

compl ejo que trae como resultade expansiones localizadas y ro a lo ==

largo d; Irq‘ Ifneﬁ completa de fabricacién tal y como nosotros desearia
mos cbﬁ el 'Fin‘de poder discutir cada uno de los equipos integrantes de
“una picntu de acero.
| Por ofro‘ lado, cualquiera de las dos alternativas mencionades nos |levaria-
‘ala criiys;:us'iérh de una planta totalmente integrada. Si entramos en la confrontacién de los=-
varios medios que existen en la actualidad para producir arrabio o fierro esponija, es decir

la materia prima de los hornos de aceracién, forzosamente dada 1a gran cantidad de posibi

lidades debatibles deberfamos conformarnos con un anélisis superficial de cada método y ==

probablemente retegar o un segundo térming cuestiones tan interesantes como el estudio eco

ndmico de la plontd.

suficiér{'teme‘nté fdvorcb[e’,

reducnr la inversi ‘n' inicial'lo'més posible. En'd gunos casos una cierta seleccién tal como*

la operucién de unqlfnea de vaciada continuo nos proporcionaria |a eliminacién de-equi~




po‘que solamente e justifica en altes producciones, al mismo tiempo que mantenemos o me
joramos la calidad y los costos de transformacién obtenidos por medio de los proceses con=

venéioncles; En otros ocasiones, como en el caso de un molino caliente tipo Steckel para-
trabojar como desbastador y terminador de material que posteriormente va a ser transforma=
do en hojalata, hacemos un pequefia sacrificio en la cclidad del producto final en favor de
fa menor inversidn inicial . Debemos aclarar sin embargo que el criterio que hemos seguido

en la eleccion del equipo no ha sido solamente el de encontrar la inversidn que nos haga =
el proyecto posible desde el punto de vista econdmico; dos factores mas se han tomado en-

consideracion: la posibilidad de aumentar sustanciaimente le capacidad de esta planta de-
acero mediante cambios de menor importancia y el poder utilizar el equipo que se planea-

“instalar en la primera etapa de un a futuro expansian en |a que se involucre un mejoramien

*to'en las caracteristices del producto final, lo cual se haré necesario o medida que Colom=
big comience a hacer mos estrictas sus normas, bien sea producto de una intensa competen

daen la fobricacién de acero o al curso nacional de progreso.



| C A P l T uL o 1.,
ESTUDlO DEL MERCADO,
GENERALIDADES: Una de Ias bcses pnnclpales del presente proyecto ha sido el estudio -
presentado por la Comlswn Economxca de lcs Naciones Unidas pera América Latina en la-

conferancm de Representantes de la |ndustr|o del-Hierro y el Acero Latino Americane de -

1959 en Santiago de Ch«le,;y publlcado eg:el'aqlef|n Econdmico para América Latina de -

Octubre de 1959 (\/olumen \v No 2}"“

Segin dicho’ estud|o, en el'uﬁo 965 |c demondc total colombmno conser=

vudoramente eshmuda de productos lomlnudos de ucero de todos los tipas llegaré a 495,000

toneladas’ metncas de fos cuales 310, 000 tonelcdus se | 'sl |can‘ mo productos no pla--

nos", los cuules mcluyen tuberia, y. 185 000 I'oneladus serén. productos p|dnos, los cuales

'mcluyen chapa grueso chapa fina y holalcta

: Esta demonda s espera echaien parte con la produccién de -

Ac;r.l’osv‘P:qz del, Rio, que alcanzaré la prodkuccrién c‘:l:e‘v‘>248,0’00 toneladas, de las cuales =~
i39,000 toneladas serdn productos "no planos" y‘ 109,000 toneladas serén productos planos.,
Por lo tanto el déficit estimado en 1965 symaré 247,000 toneladas, de las cuales 171,000~
toneladas serén productes "no planos”, y 76,000 toneladas serfn productos plancs .

Sin embargo, como se ha observado en el pérrafo anterior, las cifras indicg
" das para los productos "no planos” incluyen productos tubulares, los cuales ya se estén fa-
brricundo en Colombia por cuatro compafias que importan chapa laminada que se forma en
fria y se solda eléctricamente. La produccidn de estas cuatro compaiiias en 1965 se estima
que ol canzara 40,000 tonelades anuales de tuberfa, las cuales requerirtn |a importacién -
de una cantidad correspondiente de chapa laminada en rollos cuya praduccién no esté in-~

cluida en -los programas de Acerias Paz del Rio.



Porlo rchto el déficit totol de productos plonos en Colombia en 1965 séré-
de 76 000 + 40 003 = 1]6 000 .onelodos, que fendrén que importarse.
l.os prog'aﬂos de Acenus Poz del Rio tampoco incluyenla producclon de-f*r :

hojalata que es pniproducto vitl 'pam {a economic de Colombia cuyas :mporroc:ornes‘ hun

nooifa Amencqnu Con Co., 1o cual pyllens_u . I

del rip_ode"es_iohqdq/electrol|t|c_o'y‘u 10 % del tipo de estoriado por inmersidn.




EL MERCADO COLOMBIANO PARA FLEJES EN ROLLOS PARA PRODUCCION DE TUBE-

pacidad total-de. P'éducccvén"“; v

7 de tuberia de 70, 000 foneladcs onuoles en 19L5.-‘
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IMPORTACIONES ¥ PRODUCCIONES DE TUBERIA DE ACERO.-

. TONELADAS.
ARQ _ IMPORTADAS

:195:0’2:] 2,354
 7| 9’5| 26,013
 1§521 ‘,; s ’
98 20 eemenen
1954 ss0e4 ks
955 47,34
956 53,97 s
1957 57,_357 4000 * 61857
1958 41,893 o
1959 13,701
1960 21,084
1961 24,322

1962 25,575

NOTA; Informacién sobre importaciones wario de'Comercio Exterior, Depor

*fomento Administrativo. Nocional de Estadistica,




‘ CON‘S MO Y PRODUCCION DE TUBERIA EN COLOMBIA.—

70.000 B

/ A

50.000

LcoNSUM] TOT AL

40,000 Z

30.000 [ 7)

20,000

10000

TONS.

5 52 53 54.. 5556 v:,57f"58‘ 59 60 6/ 62 63 64 65

%3



“A’continyacion

ienci onan-los firmas fobricantes de-tuberfa con und bre= -

ve descripcidn.de sus facilidades

ICAS DE TUBOS.

00 iibn'elquoi{; 6906 -

2! c,onkpqpqc’,ic.* ,'49:5;:70@392;??'1“*1"‘,"“.5‘
'por cﬁo

Ccpccudcd totu de produccaon 30 000 ronelodcs por ailo,

“20:- CONSORCIO METALURGICO NAClONAL s, A (COLMENA) BOGOTA
'Cuenfa con el sugun‘ent equipo; o »

bena de ]/2" | 4" cnn copc

ARRANQUILLA,

toneladas = -




eshmu en unos 15 000 tonelcdcs por oﬁo

4a.- INDUSTRIAS METALICAS DE'PALMIRA S A

vases de hojalota para la cerveza, en vez de botell




TABLA ||
IMPORTACIONES ot HOJALATA

- ANO e TONELADAS
1950 S ,y, s, 549

~i9’s,2: L ' | 7804 "

'_'[1_9'53»; S 'f9‘,""782..'" |
1954 _ 8,0%
9 | 13,_4'20
1956 IR R
o 1957 = - 20,077
BT 1,0
1959 AT 25,182
1960 26,048
1"9»61 E | 3 28,‘1;12

1962 W85

Informccwn del Anuorlo de Comercw Extenor Depcrtomento Admlmsfmhvo Nccnoncl de

Estcdushcu s R o



) ‘I,'MPOR’TACIONES,bE HOJALATA EM COLOMBIA

50 51 52 53..54 5 5 57 58 59 60 6 62 63 64 65



: C A P g T UL O I
PROGRAMA DE PRODUCCION,
Basandose en el esfuduo del merccdo que aparece en el cop’tulo anterior y=

en lo que se sabe de Ios pro aros de Acer:as Poz del Rio, se propone eI s|gmente progra-

ma de prodUcciénpgm' : proyecfcdc.
Toneladas afio

'n:uﬁd anchura de 1020 mm

: b_cl:sev y 4,000 i‘oﬁelddd’s;téndrqn‘Un recubrimiento de 1.0 libra de estario por‘cc|c base. Es-

ubrimiento podré usarse en lugar de la l&mina estaiada por inmersign~

: V.:;alcytu_q e _ududjé_n 2,700 tonelados de hojalata de segunda clase (fuera de ca-
1l| re y e erdicio sgréﬁ c;b;enidos como un producto secundario de las operaciones de es.
V;tu:r'mlbtv:_d‘q;"é;té p‘rjojdyﬁt':to enéonfraré un mercado inmediato en Ja manufactura de articulos pa
rael hdgcr, juguetes etc.
£l pfogrumo de produccién propuesto fué seleccionado con el objeto de --

conseguir |a maxima posible utilizacién de los varios equipos que pueden conseguirse para
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procesar los varios productos y. sin embargo- mantener |a inversién inicial o un mfaimo pru-

dente.

"la'necesidad de mpor?0r84 ,000 tonel ados dnu‘dlés' de rch_cl o

fundido en-el horno de arco eléctrico se colard en placas por me-

Todos los ollos de chapa rolada en frio serén decapadas en una méquina -

La chapa rolada en coliente que deberd




B S

nes de largo, como: mpacardn’y embarcarén., Los rollos'de- -

materias: primos.

© MATERIAS PRIMAS REQUERIDAS PARA LA PRODUCCION ANUAL: -

S TONELADAS /ANO

No la hoy

4,000

84,000 fon.
650

250

SISTEMA DE OP

"2l sistema:de operaciones 'ré,queridé paro la }:'o_rvhp_letc y- total operacién de -




FERROALIAGIONES

CHATARRA

CISTRA e LAVIND

650 {¥PORTADC COLOMBIA ALANTA

54,000 -} no'se encuenTRE 20,350 800

T T T

v r l{ | ¥ g

HORNG ACERACION l
A

. —_— | 1
i stRmios . | ACZRGLIGUIDO i | enarsa
§,2¢0. ! i 95,000 ! 130
— : 1 -

MAQUINA
COLADO CONTINUC

PLANCHONES P o
92,200 5,90«
1 1
MOLING
LANINACION EN CAUENTE ’
A T
peRDIDY | RCLLOS ROLADGS EN T cwaran
00 | | CALIENTE 88,500 i 2,90
2
\=
1
ST LINES OE DECAPADO
A
I8 L —
——
PERDIDA | A0LLOS ACLADOS EN | [ uatas
‘ 7 v CALIENTE DECAPLDOS <
e 33,253 N
: S 25,000 | %8,2€0 '
E i
REDUCCION EN FRIO
AVAD
RECOCIDO
TEWPLADO
. L !
i —
g ! ‘ L
ROLLOS TEMPLADYS ( [ cnare
56,000 220
5,000 | 12,600 [38,400 [ 1

F,““‘_J

CORTACCRA TRANSVERSAL

CORTADCRA ORILLAS ¥ j

ROLLOS ROLADOS EN
CALIENTE DECAPADOS
25,000

ROLLOS ROLADOS EN FRIO

5,000

HOUJAS ROLADAS EN FRIO

2,

i CHATAPRA
500

|
PRODUCTOS DE ACERO | siN CONTAR LAMINA ESTANADA DE

1
NOTA:_ TODAS
|

LAS CIFRAS MUESTRAN TONELADAS POR

e




|
!
i
i
|
!
|
1
|
!
i
|
|
|
1
|
1
!
|
|
l
1
|
|
|
|

o

r
ol

(-

CHATARRA |
FERRQALIACIONES COS TRA ae LAMINEOOH l
650 IMPORTADC COLOMBIA PLANTA s00
84,000 8O SE ENGUERTRA 20,350 |
T i 1
1 L ‘{ h 4 ] ‘
i
|
HMERNO ATERACION ‘
I b
[ oeranoe  ACERGLIZUIDD i tnaranra | T I
£,200 i 99,000 i 1360 ) 1
i g | CE . e e e
! |
NS QUINA l
COLADO CONTINUO [
: I
e
PLANCHONES CHATARRS 9
92,200 L 8900 | (
e e e —rm— ey
|
MOLING |
LANINACION ENCAUENTE |
By !
) 1 ¥ |
} f 5 HOLADG Menara 1 ["cosTraaE | |
PERDIDA . | RCLLOS HOLADUS EN 1 CHATRRRA | H
60| i CAUIENTE 088,500 i [ Tzmoo | |LAMuscioN | S
— |
; | L S S
i
) . ‘
LINEA OF DECAPLDO E = 3 l
S !
{ - {
PERDIDA ! ROLLOS RCLADCS EN ouTaRRa | - |
105 ! CALIENTE LECAPLDOS 4,600 ! l
5,250 50
25,060 | 58,200 | e e L
e e —.1
-~ -
1
REDUCCIGN EN FRIO
LAVADD
RECQCIDO
TEVPLADO
- —
1
ROLLOS TENPLADOS " CHATARRA
56,000 2,200 :
5,000 | 12,600 [38,400 e e ol

COARTADCRA ORILLAS ¥
CORTAGCRA TRANSVERSAL

LINEA DE ESTARADO
ELECTRONICA,

ROLLOS ROLADOS EN
CALIENTE DECAPADOS
29,000

ROLLOS ROLADOS EN FRIO
$,000

HOJAS ROLADAS EN FRIO
12,000

1

|

|

1
h |
. : |

|

|

PRODUCYOS SECUNDARIOS
OE LAMINA ESTANADA

2,700

LAMINA ESTARADA
34,000

PROOUCTOS DE ACERO ( SIN CONTAR LAMINA ESTANADA DE SEGUNDA CLASE )~ 76,000

NOTA'. TODAS LAS CIFRAS MULSTRAN TOMELADAS POR ANO

SZE N




SISTEMA DE PRODUCCION

TONELADAS
25,000
500
* Lénina roleda en fro o ooo;r .

Lémina estafiada :eleqrol_u'ﬁrcgmgqtg - v L 7 i 34 000"; .

" Toral de productos ferminados - "’,76 ooo'r Bl



C: A P I T U L O -
VENTAJAS ECONOMIGAS
Desde el punto de vista de la economia colombiana en general el estable-
cimienia dé la plonto prgpuesto brindaré unas ventajas conslderubles: S

- 1.~ Economia de Divisas.:

. w L DOLORARES/TON o  woE e AL |
;MarewlFoB T ;
6635

1.79

,_;8-73 .
17.55°

4

Gostos financieros én Colombia 775 . 3.6

2430délores 100 %



e

T por tonelada . moo000
34,000 Tons. de hojolata' 300.00 délores pof fone=
S dade. o 10400,000

19,050,000 délares
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Costo en di\?‘isés"ae:_"|os'_'ﬁi'bdﬁdlé"s"ikrhpérfoldobs»».'.i . ‘IIIVS,BQOV.O(‘JOVVdélﬁlré;;v ;

s, -materiales, etc..pc

Costo total onual de material primas y suministros " .

omia-Anual de Divisos

as ag' blroﬂs pr;:.dpéiés frﬁé&rtqdos i

Céﬁtp’ en divisos de Mate jas Primas y

~‘a sus obligaciones-financieras;
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aproximadamen-=

pansiones.



CAPILTULO IV.

~ DESCRIPCION DEL EQUIPO,

&)~ Jusﬁficaciéh‘de‘ r ntegrada de acero para’ Colombia. : ' g

0s establecido para Colombia”

25,000 tonel adas. de cho oen

dio de horno rbmtqno

) In's‘r_dlqciqn,es‘ para la obtencign de fierro esponga (homo gfqtokié , cama



Rx

fluidizoda o cama e‘st'éutikco). E

n vlmle”nr‘dfdgl‘ hamo de hogor abierto del 93% (relacién de a-.

rante lo sinterizocién Piedra.caliza. toman




%

! “por ‘tonvelclida‘de 'Vqr‘rqbio‘férédulc_i‘dd;méﬁos'.dn 50 % é_ie pér&ida:en peso durante |a cal cinacion

teﬁdr‘fc‘lmqs:, l90x

‘ 3).-;7Coquen‘o Una plonta e:coqdé‘puro;pfo

oproximada de 4,200,000,00 délores

25,000 OOEdélqrés;:,'Si aésto sy

fomos, exclusive de te-

dﬁcfc':‘;.' Es obw a pér,iﬁo

abase de alto.horno,



Unalto hotno

.- Hombres=hora por vrkoii'eflqdakde metal caliente

* Costo total-de la instalacion - = - o

‘preparacion). :
~Inversién por toneloda métrica anual .-

: Mmerul de: fnerro (l 68 T.M. de’ m:nerul
- por tonelada de metal coliente a 16, 50~

'dolaresporfonelcdabrurc) o ,;1 2775

1. 2TM. ‘de carbén a 16,00 dolcres por
T.M. requeridos pora producit 0,75
de coque necesario por T, M de.
lienfe, e

: med‘m‘cauza'(o;ﬂs TIM,

liza, por tonelada:de. meta

Sinterizacidn -

1

60,000

190TM

oo

" 14,500,000,00

2

; Amorhzacxon, |mpuesro “g'uro; uiré.-é;.; i
ses (12 %:inversion pol ‘T‘-,M cnua] de me 7:_
fal cohente) : N

B

B

3.08
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Gosto.{ gené‘rdl mano de obra ("1‘0' %

86,07

1,00

- 85,07, dlares

e flerro en un 60 % y de -

- Un homo 'rotatorio capaz, de‘reducir el ' mire ral

: producnr 600 toneladas duonas de mmerol pre h'atudo, tiene un costo de 1, 5000 000.00 -



o

en esto se incluyen todos los accesorios y. transportadores al horno'eléctrico. Como e ve su

tamiento-|ograremos

1000 KWH en
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SUMARIO DE COSTOS APROXIMADOS PARA PRODUCIR
UNA TONELADA DE ARRABIO EN-UNA INSTALACION-
DE HORNOQ ROTATORIO DE PRE-TRATAMIENTO Y UN -
HORNQ ELECTRICO PARA REDUCCION FINAL

Toneloda de arrobic por dia 190

Toneladas de arrabio por aito 60,000

Instalacion . Un hormo rotdterio .
Un homo eléctnco - 12 000
KVA R

Cbreros requeridos por dia ST R e 151

Hombres-hora por tonelada de R
metal caliente, 64

Costo total de la instolacién T
{Excluyendo terreno y sy prepcrccién), -+ .1575,000,00 délares

Inversién por toneldo métrica cnuol' S

de metal. L 77.00 dslores

Mineral fierro (1:68-TM-de- rﬁmé’rﬁl S
por tonelada de metal a 16.50°d5la . e
res.por tonelada bruta) S g0 s

Carbén como agente redactor (I T, de
carbén por tonelada de metal’a 9,20 S
délares por tonelada métrica) ' C 92000

Piedra coliza (0,33 tonelados de ‘pie-'
dra caliza por tonelado de metal o == - e
5.00 délares por tonelcda mérrlcc) N e I -

Electrodos pre~colcinados (6,8 kllos-
por tonelado de metcl cchente a0:
dolcres por knlo)

e

6.6

—47.07

»y‘Munoy, deobrc a 577’d ares por ora,
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Amortizacion, lmpuesfos, seguro, lnte-
reses (12 % inversidn por T:M.: anual de S
metal callente) :

9.8

Gosios genercles en mcno de
del cos'o de la

obra(10% S
039

T
62.19ds,
etal caliente de 62.19 dblares y tomando: unacondicign=
o_;’er‘qé:,ién, un-
elécrico de-

q‘é‘:t’dddg lc‘igig_r_‘oﬂ\gg 5

A 50do|cres 7 ‘
: 2‘.:‘2_2_vd6l6fe§v :

Refractarios, montenimiento, ‘agua, etc.
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Mano de obra directa e indirecta, 0.40

Cargos fijos (intereses, impuesto,~
amortizacién, etc.) 3.60

71.53 dalares

Menos crédito por 60 libras de cha=
tarra recuperable de acero, 1.02

Costo neto de la produccidn de acero

liquido. 70.51 délares,

Hahiendo descartado esta alternctiva trataremos por dltimo la posibilidad -
de fobricor fierro esponja por medio de la reducd én gaseasa del mineral de fierro. Aquf,-
la inversién total se dividiria en:

@), - Instalacién para recepcién, almacenamiento y peso de materias primas tomando como-
producto final fierro esponja con un contenido de fierro metélico de 83.3 % (nuestros cél-
culos sobre la posibilidad de producir fierro esponja estd basados en el proceso H=lron). En
reactores del tipo "cama fluidizada con 97 % de hidrégeno, se necesitarén 162 tonelados -
de fierro esponja para que por medio de un homo eféctrico con una carga de 25 % de cha-
tarra, 8 % de arrabio y 67 % de fierro esponja, se transformen en 190 tonelada de acero ~
lfquido. Pora la produccién de 162 toneladas de fierro esponja tendremos que manejar apro
ximadomente 310 toneladas de mineral lo que representa una inversién de 600,000.00 déla
res.

b). - Planta de trituracién. Para poder triturar la cantidad de mineral arriba mencionada y-
asi poder utilizar el principio de la cama fluidizada, necesitaremos instalar una plonta de
aproximadomente 500 toneladas diarias con un costo de 900,000,00 délares.

¢).- Planta de hidrdgeno. Tomands un consumo de 20,000 pies cibicos por tonelada de -~
fierro esponja, nuestra planta de hidrdgeno deberd tener una capacidad aproximada de 5 ~

miflones de pies clbicos diarios, lo que significa una inversién adicional de 1.400,000,00
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dlores,

_EVI‘CQ:c::_rtB de Calderas, cuarto de bombas, facilidades para briquetear, ete, tienen un

fo oproximado de 200,000,00 délares,

5 T§do lo anterior, més costos de ingenieria e intangibles que tomaremos co=
o fE.Vrnd':li".OSSV,OOOV.Oordélores (25 %) hace que nuestra inversién final sea de 5.175,000.00 dé~
b
g V,La relﬁciéﬁ‘ de costos de produccién mostrada a continuacién, nos muestra =
o un costode54l4 déI;res para la produccién de una tonelada de metal ,
| | SUMARIO DE COSTOS APROXIMADOS PARA PRODUCIR UNA TONELA-
DA DE FIERRO ESPONJA Y FIERRO METALICO POR MEDIO DE REDUCCION GASEOSA-
bEL MINERAL EN CAMAS FLUIDIZADAS, e

Toneladas de fierro metdlico por dia » ]35

Téneladcs de fierro esponja por dia .‘ ]62
Toneladas de fierro metélico por afio . , i i 47,500 e

Toneladas de fierro esponja por afio . 56,500

Instalacidn " Planta de Hidrégeno Reactores -

Coma fluidizadas,

Obreros requeridos por dia ' 109
Hombfe-hora por tonelada de metal 6.4

- Costo total de la inversién | 5.175.000.00 délyres
{nversidn por toneloda métrica de metal 107

Mineral de fierro (1.7 toneladas de mi-
neral por tonelada de metal o 16,50 do-
lares por tonelada bruta) 28,00 dalares

Electricidad 0.70
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Ges natural 4.55.

Refractarios, compuestos quimicos, etc. ~ 2.15°

o mw
Mano de obra a 0.55 délares por hora N 300 i
Amortizacidn, impuestos seguros, inte~

reses (12 % int. por tonelado anual de-
metal) 13.00 -

Gastos generales en mano de obra (10 %
del costo de mano de obra) 0.30. -

Mantenimiento general (2 % de la inver

sién por tonelada anual de metal) 2,14

Gastos genecales misceldneos (10 % del .o
costo de la mano de obra) -0.30:

15.7%

Costo neto de la produccién de una to- RS o B
nelada de metal . coe 54,14 ddlares

Costo neto de la produccién de una tone o
loda de fierro esponja. 44 .40 délares

Tomando el costo de produccién de una tonelada de metal obtenido por el =
proceso de fierro esponja encontremos cual es el precio de una tonelada de acero tiquido -
y comparémoslo con el costo de 64,00 ddlares de nuestro ccero liquido que se muestra en-
el bolance econdmico de este proyecto.

La cargo ol homo eléctrico de aceracidn estd compuesta por: 8 % de arrabio,
25 % de chatarra generada en la planta en la elaboracidn de todos los productos y 67 % de
fierro esponja: _

ARRABIO (170 Lbs, a 61,70 délares por tonelada) 5.25 délares,
CHATARRA 8530 lbs. a 35.00 délares por tonelada) 9.03 délares

FIERRO ESPONJA (REDUCIDO POR MEDIO DE Hi-
DROGENO, (1700 Ibs. a 43,50 dslares por tonelada) 37.00 délares
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CAL (115 lbs, @ 19,25 dglares por toneloda) | 1,10 dlares
P'IED’RAV CALIZA (30 fbs. a 5.0 délares por tonelada) - 0.15 délares
' ELEC R ooos (14 lbs, a 277 délares por libra) o 3.88 délares

‘A;D!‘Thl '5('2' Is. 0,125 célores por ibra © 1.50ddlares
e :ELECTRICIDAD (620 KWHR a 0,006 ddlares por. KWH) 3.2 délares

REFRACTARIOS MANTENIMIENTO, AGUA, ETC ' e 5.40 délares

|MANO DE OBRA DIRECTA EINDIRECTA. 0,40 dilares

CARGOS FIJOS (INTERESES, lMPUESTOS AMORTI-“

ZACION, ETC), - R 3.60 délares

Menos crédito por 60 tbs, de chut‘urro‘r_e;c_uperubié:de s“:"c'e‘:fo ‘ - 1.02

71.03 délares

Con-lo cual pode‘mdsi'de'séc‘i‘tt‘hf también esta alternativa,

Los ﬁ;;pro:éés;sj :rrne'ncicnod;s no son solamente fos més populares dentro de
su clasificacion sino también los que mas perspectivas tienen para justificarse dentro del -~
proyecto que estamos realizando, Podemos probar con yn sin nimero de alternativas y llega
riamas a la misma conclusidn (con resultados quizds mas contundentemente negativos); por-
lo que nuestro proyecto debe dirigirse por el camino de una planta semi~integrada.

.. Una vez alcanzadu esto conclusidn nuestra siguiente pregunta serfa;

'&VCuoIv serfa el mejor sistema de semi-integracion.? Otro vez nos encontramos con una ==
gran cdnii'xda"d de posibilidades.
e Con &l fin de abreviar tomaremos dos caminos: 1) el de operar con carga ==
: frla hornos de hogcr abierto, 2) y el de operar también con corga fria hornos eléctricos de~
“orco sobte fo cnrgm

Paid producir 99100 tonel adas anuales de agero Hquido, o sea aproximade-
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mente 330 toneladas diarics consideramos un homo de hogar abierto de 150 toneladas de -
capacidad vaciando dos coladas diarics y un homo eléctrico de 60 toneladas veciando 5.5

coladas diarias. Lo comparacién de inversidn necesaria es como sigue:

Horno de Arco Horno de Hogar A~
de &0 Ton,s bierto de 150 Tons,

Horno completo con cimentacién

e instalacidn 450.000,00 750.000.00

Equipo para cargor chatarra, mal-

" "des, ollas de vaciado, inventaric

inicial, partes de repuesto, elec=~

trodos en el caso del homo eléctri- ' :

co, etc. 175.000.00 " 225.000,00

Grlas, manejo de chatarra y esco~. "

ria,. cajas de escoria, extractor de= " o

lingotes, ete, - - 300,000,00 425.000,00

Edificios  275.000,00 250.000.00

Total: 1.200,000,00 délares  1,650,000,00 délares
7 ‘ .,‘_éésto_s aproximados. para producir una. tonelada de acero

en estos. hornos seria como sigue

Horno de arco Horno de Hogar

de-60 tons. Abierto de 150 tons,
Combustible: para el torno dehogur
abierto; energia eléctrica y electro

“dos pora el horno de arco. =5 420 ) 3.30
Moldes‘y placas o S 125 1,20
Fundentes o 0.50 | ; 0,50
Refractario para ollos tapanes de -- e o
arafito y boquillas de arcilla O.ZQ el 10.2’0
Mano de obra y supervision. : 0.5 l e 065

Reparaciones y mantenimiento. 0.30 ' 0,55



Refractarios . T 0.605 - o ,‘0.70
Laboratorios L L _1'0’./20‘ : 0,20 k‘

Herremientas, suministros varios . .. 0,25 .- - " 0,40

Servicios generales (agiia; elec- -

040

e

2,90

12,60 ddlares

abremos amartizado el costo de la plan

00 délares coma el costo de. instala-=

Para producir'330 toneladas de acero diarias es decir.dproximadamente 14-

- toneladas por hora y tomando en consideracién un consumo de energfa eléctrica de 550 ~---

KWH por tonelada de acero y un factor de ;polzenvcidfpromedio de 0k.85'tyt:ndre'mos necesidad
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de énsfalcr un transformador de 10,000 KVA, La préctica modema es sin embargo la de uti_
fizar tronsformadores sobrados en capacidad con el fin de reducir lo mas posible el ciclo de-
fusién de una carga normal & lograr vacior cargos de capacidad mayor a la nominal dentro -
de tiempos aceptables, Es por esta razén que seleccionaremas un tronsformador de 16000 -

KVA para nuestro homo. '

| b)' : HORNO ELECTRICO

- El horno eléctrico considerada es una unidad de fusién que trabajo a base de

gfa térmica resul tante e‘stﬁ‘,ieh'i-elbcvl‘cric’a‘n directa a las corrientes que circulan por los electro-
dosyo o5 re;lsfﬁpcios "érl‘é»cirricas de cada arco, Pora poder materializar este principio de -
tro‘n;fko?macié‘h‘ de en’ergfa, es necesario un conjunfo de partes mecénicas y eléctricas indica
dosI a continuacidn:
Equipo Eléctrico .

“a).- Tf?qsformcdor Principal .~ Para poder hacer circular grandes corrientes
entre-los electrédq_’s:y la-carga, sin incurrir en pérdidas eléctricas excesivas o en desbalan-

ceos del:sistema eléctrico de distribucidn al cual se va a conectar el horno, es necesario =

instal ar un-transformador que reduzca el voltaje primario o aproximadamente 250.volts para

la primera-derivacion. Este-transformador, ol cual usualmente se refiere como transformador

priynci"pgl/aeyl ;h’om';s,' es de disefio muy especial y constituye la parte escencial del equipo -
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eléctrico con que debe de contar un horno: La:razdn del disero especial se debe a o nece-
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El mecenismo del combiodor de derivaciones deberd localizarse dentro del-
tanque del tronsformador principal; este mecanismo, segin lo practica norteamericana es -
del tipo de operacién sin corga; de acuerdo con la practica europea serfa de operacién bajo
carga,

b} .~ Interruptor principal , = Debido al nimero de operaciones diarias al que
estd sujeto este interruptor, sobre todo si los cambios de derivaciones en el transformadb r -
‘principul se hacen sin qﬁrgc » el interruptor deberd ser para servicio pesado. La préctica ac
tuel es la de instalar équipos‘ bl indudo; con interrupcién a base de soplo magnético. Este ti-
po de interruptor tiene sobre:'cquel éue trabaja bajo aceite, entre ofras, la ventaja de po-
der reducir la sev_eri&dd de lés cre’st‘o_s de voquie que se producen ol sacor el transformador

del circuito,

eger. ol tronsformador en contra de sobrecorrientes manteni~-

das por un perfodo superior:al permisible, este interruptor actus en contra de una operacién

: viﬁédé,;udkgl a instalacién; si en ‘0quéﬁ§s transformadores con cambiador de derivacio--
: 'riés sin ‘;‘:‘q'rga,;e mrenr ef:ecrfuur"ﬁn cambio de voltaje secundario cuando el horno esté ~-
'tfcbo]onao, s’e ;Sm\:/oéoré ’el disparo del interruptor, si e intenton abrir las mordazas de los
electro&os cuando el howno estd operando el interruptor también abriré el circuito; por me-
dio de una interconexién adecuada, también evitard que se obran las cuchillas seccionado-
ras de alto volluje, colocadas inmediatamente después de la mufa, antes de cbrir el inte=-
rruptor del transformador principal, etc.

c). - Equipo auxiliar,- Como complene nto a los dos aparatos eléctricos arri_
ba mencionados, se instalan entre la conexion a la red de distribucidn y el interruptor del~-

tronsformador principal , cuchillos tripolares seccionales actuadas por medio de pértiga, ==

Ny

asf como un transformador de:medicién entre el interruptor y el transformador principal , Es



“céro corriente. Es necesario, por consiguiente;, regular.la posicién de los electrodos pora ="
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uno cierta corriente que redna las condicgones de calories necesarias y buen foctor de po--
tencia para el sistema,

- El "cikrc,uitok bésico de un harno eléctrico puede representarse por medio de -
tres élémgnfpé e‘in»!s‘e‘;ie',-' a jlois:cuales se imprime un voltaje de Iinea E., Estos elementos son-

“una resistencia inductiva-X; ‘und:resistencia hmica R y la resistencia del arco Ro. Lo ex--

seO:—I,z,, (R + Ra)s ocurre cuando lo resisten

S 5)

Cuun‘d'ok ’ehyiun horno Ve*isrekla condicidn indicada bajo (5), el factor.de po~

“podrd encontrar que fo potencia ma- "
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tencio serd 0.707;7ei nomero total de KW serfa entorices igual ‘ol e fos KVAR,: :

ulacidn'se~

i
na,grafica que relacione KW enel-arco ¢on'ampéres en‘el ==

y seleccionar en ella el volor de.la corriente’ que: deberemos=
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Los sistemas de regulacién actuales operan a base de una sefal de impedan=

cia, es-decir; 0 -hase de uno combinacidn de una seficl de corriante y otra da voltaje.

sistema mas elemental como es la viga balanceada se energizan dos -

Cinclinacién de |a viga balanceoda que 'operaria el cierre de otros contactes con el resylta-

di

le'regl acion mas‘refinados, podemos mencionar fa Ampli

inercia que funciona por medio de una estacidn de transistores que energizan un embrague



ofrece este sistema sobre. cuolquner otro de tipo mecénico, es udemos de su bu|c mercna yir

sxmplmdod

o, e ihe‘cho de que opera en forma unidireccional ,

E'u Mééaﬁico
,\Bosxca'r_:‘\;ﬁfé la parte mecénica del homo consiste de las siguientes paﬁesg_
"Casco yBéveda- E‘, recipiente cerrado donde se carga y fqnde lo chato

“rra consisref'de un ‘éasc’débn' poiédes de Se'Eéiéri circulor y un fondo esferoidal . La bévede-

-que locierra e umcamente un cmllo Usual menter refngerado por agua que efectia sobre el

b).= Portaelectrodos y. Columnas .= Los portaelecirodos action como cone-

xién entre los cables flexibles y los electrodos de grofito, La segunda terminal de los ca~~
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bles flexibles estd contectada a las barros secundarias del transformador principal del horno ..

~(Pég. 49 ). Estos portaelectrodos consisten bésicamente de un brazo de seccin cir‘,culv,qr’ y=

. una mordaza de cobre electrélitico que sujeta al electrodo y efectia el contacto eléctrico.

s electrodos usualmente se hacen deslizar o sujetar en posicidn al actuar un sistema neu~

<:mético:sobre una.cufia con dientes.de sierra,.Las mordazas son enfriadas por agua con el fin

s o base de' malacate: a fijo que actla como guia de los ==

brazos porfael

trodos y la'mévil en"donde |o columna es integral con el brazo.

timo'disefio, que esel ‘que se sigue usualmente en hornos de’capacidad:superior a-20:tons.

res. El electrodo de 20" seria-por consiguiente, copaz de conducir esta corriente sin subli

‘Eneste 0l=

- “cibn‘una corriente de’aproximadamente: 2,.5: veces este Ultimo valor, o sea, 31,250 ampe= " =~
) : Py s LY ' 9, P
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mizarse .

»3.-.Sis_térﬁa‘po’ra‘ﬂle'vdntgkrn‘iéhrp"yv giro de la béveda.- Ah_tikguémer{fg‘;l»os hornos

la cimentacidn-que ‘sopofta al horno
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e~ Mecanisma para posicionar los electrodos. - Existen dos tipos de mecanis-

mos que posic os electrodos ol recibir la sedal de impedancia por cudlquiera de los-

métbdo_s indicados .antéripfrﬁente: el sistema a base de malacates y el sistema hidréulica,

sistema a base de malacates, con excepcién del control que hemos denomi-
:nado anferiormente: como de ‘baja inercia, consiste en un motor de corriente directay el -
Aeste motor.de corriente directa se |e imprime la sefial amplificade re=

sdlrronté‘dé\cd,mquar la s'eﬁcf de corriente y la de voltaje. El molor de corriente directa -

' es'bidierr.‘cio'néI; su flecha esté ucoplqda aun sinfin que impulsa a un engrone que es pre-
cxsomente qunen hace g|rar cl maloccre Con el fin.de reducir a un minimo la copacidad«=

del motor del-malacate y obtener respuesfcs r&ptdas, se unllzun contropesos. El malacate~

es el .punto central entre confrcpeso y colu' dele rodo. En la pégina 52 , se ilus

tra este arreglo.

)

: que en reolldod Ic bombu Foes unu{bombo "pah mientras P) actia como simple vélvu-

la de med:cuon.
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nicos abose de malacates. para posicionar los=

lo:que ‘se refiere a consumo de energio -

.. Bésicamente se puede decir que el sistema hidréulico ofrece ciertas ventojas-

“duronte el perfodo de fusién, debido a que efecta correcciones més répidas; en el perfo~

un‘poco de lentitud, es mas deseable, yo que las interrupciones de ---

n-indeseobles cuondo nos-son obsolutamente necesarias, Esto Gltima -

no eléctrico cuenta’ con’sistemas auxiliares para accionar los dispositivos, indicados, Un -

- sitema neumbtico es’necesario paro proporcionar aire comprimido a los cilindros que ac-~

than los cuilas que sujetan los electrodos asi como para levantar y cerrar la puerta de es--
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coriégiéﬁ’; ‘Unq ésfocién de bombeo se requiere parq‘accionor»los cilindros hidréulicos que
. b(‘ubs‘cblg;\‘el horno y hacen le;/cntor y girer la béveda.
" Ademés de la refrigeracién ya mencionada de los anillos de la béveda y las --
mordozas de los electrodos, debemos mencionor la de las jambos de las puertos en el casco,
asi como la de los anillos de acero que se colocan en la béveda y o través de los cudles -~
pasan los electrodos. Debemos mencionar, incidentalmente, que en algunas instalaciones,
estos anillos se han hecho de acero inoxidable con el fin de eliminar pérdidas inductivas -
por | proximidad de los electrodos.
Después de hober discutido los fundamentos de un horno eléctrico, podemos --
dar a continuacion las caracteristicas generales del homo que hemos seleccionado: un hor~
~no de arco eléctrico con casco de 17" - 0" de didmetro para vaciar aproximadamente 60 -
tonel adas métricas por colada. El transformador principal del homo tendrd 16,000 KVA de
- capacidad @ 55° centigrados, 13.2 KV, 3 fases, 60 ciclos: {os voltajes secundarios serén~-
395, 370 y 345 a plena copacidad y 325, 305, 290 y 275 a capacidad reducida, Estos &i-

timos voltajes se logran a bose de conectar en delta el lodo de alte tensién; 7 voltajes:més.

podrén conseguir al conectar el lado de alta en estrella. Interruptor tkipo”bl'iﬁ:dqd

soplo magnético con capacidad interruptiva de 250  MVA, 1,20‘0,;rr"1pekr_e5'

regulacidn o bose de comparar seiales de corriente y volteje en una'estad'dn de fransisto~"

res, Sistemo de bd]o inercia para posicionar los electrodos_ébmpuééto bésicomente de un =

motor de corriente clterno, un embrcgue de comentes parésnos

‘Sistema Indréulnco poro Ievontar y glror lo bdveda mo para basdQIdr el

orddzds ‘cctuddus neumd

horno, Cb!umnas mowles- cm|lo»paro bovedo enfriada por ogua- ’
hcomenre Refructano basxco con ladrillode 13- l/ " de espesor en lo; puredes del cosco;

fondo revestido con Iadrlllo y magnesna op‘sonada con espesor total de 24", dando una ca
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placa laminada.en caliente

Desde hcce tempo

de collares-en'sus extremos para prevenir el flujo del metal a lo largo del eje de los radi== -
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llos, Desde esa fecha hasta la actualidad se han logrado considerables adelantos que han -
permitido |a realizacién de |a idea de Bessemer de vaciar acero en forma continua,

Hoy existen en el mundo un total de 70 instalaciones de vaciade continuo, sin-
incluir plontos de experimentacién, Planchones de 8" x 60" estan siando vaciados conti-=
nuamente en Dillingen: Palanquillas de 2 x 2" son vaciadas bajo produccidn normal -en A=

ceros de Chihuchua, México. Dentro de estos | mites existe una gama completa de seccio=-

nes en forma de planchdn, cuadrados o redondos.
Aceros efervescentes o calmados bajo andl isis quimicos simples'o especiales. =

ente, Los cuatro millones de tonel adas de

todas- | as instal aciones de vaciado contint

convertidores u hornos eléctricos

I'que utiliza-

hasta la:plotaforma’superior de vaciodo.

Un‘recipiente intermedio reve’sﬁdq"pb‘n*la'dryhiylld }efroc'tcr‘iojy provisto de -

" 4,=Una zono de enfriomiento secundarioen la cual se consigue {a solidifica=".
cidn de casi |a totalidod de la seccién,

5.= Un grupo de rodillos de tensién que son los encargados de extraer la sec-
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cién y posarla o trovés: de;

mente el mismo; par

tal conlenido en una olla ¢

U :

la olla son aproximadamente proporcionales @l cuadrado

de su didmetro, es 18gico suponer-
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que la temperatura de precalentamiento varfe con la copacidod de la olla, Para ollas de -
menos de 10 toneladas de capacidad, el nivel de precalentamiento es usualmente superior=
ol punto de fusién del acero, mientras que una olla de 100 toneladas de capocidad no de~
berfa ser precalentada a més de 500°C,

Como préctica complementurira,pkom precalentar las olles se recomienda el em-
pleo de quemadores pora reducir al minimo la diferencia entre la temperatura a la que se =
principia a vaciar y con la que se termina, El uso de estos quemadores es més necesario en
tre mas largos sean los periodos de vaciado, Por este método se logra que la temperatura -

del Gltimo ocero que se vacia sea lo suficientemente dlte parae vaciar sin problemas y redu~

cir ol minimo la cantidad de acero congelado,

De esta forma se consigue que la relacién de acero vaciado a acero original==""

~‘mente con

tenido en la olla sea de aproximadomente 98 %,

- “Enlo que respecta a refractarios se ha encontrado que la duracién de-la hila-"-
da en contacto con el acero es de oproximadomente 10 coladas bajo la base de aceros de-
bajo carbono y 20 coladas en alto carbono,

Recipiente intermedio;

Con objeto de cseguror una velocidad constente def chorro de acero ala lingo
tera durante todo el perfodo de colada, se coloca un recipiente intermedio entre la ollay
la lingotera, Este recipiente generalmente tiene una seccidn trapezoidal y esté provisto =
de ur; vertedera y una boquilla refractaria usualmente de silicato de zirconio.

Al iguol que la olla de vaciado, el recipiente intermedio es precalentado en-
una forma directamente proporcional a su tamatio, Aqui’ también suele acomodarse un que~
modor para compensor las pérdides de calor o través de las paredes refractarias,

Cuando se vacian continuamente planchones de gran tamafio suelen acomadar-



vada conductividad calorifico; el enfriomiento se realiza con agua’ La velocidad del aguo

de enfriomiento’repercute en la extraccién del color, Numerosas investigaciones han de--
mostrado la ventaja de operar con caracteristicas de flujo turbulento, por ejemplo de 4 a-
10 m/segunde. Durante la colada, {a lingotera oscila con un movimiento de descenso que
corresponde a la velocidad de los rodillos de extraccion; el movimiento ascendente syele
hacerse dos o tres veces mayor. El mecanismo de oscilacidn del molde puede obtenerse ==
o bien mecGnicamente por medio de excéntricos, o bien hidréulicamente, La carrera del -
molde es de 25 0 50 mm.

Recientemente se han puesto en prictica el principio de "extraccidn negativa"
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que consiste en hacer descender el moide a una velocidad ligeramente superior a fa de la-
seccidn que se vacia, En términos de la carrera del molde, esta extraccidn negativa puede
ser hasta del 5 %‘. Es decir, en una carrera descendente, el moide cubriré 50 mm, mien--
tras que la seccibn vaciada hobré recorrido en el mismo tiempo solomente 47.5 mm.
Existen varias ventajas en el empleo de la "extraccidn negativa”, las princi=

pales son:

15« Se reduce la friccién entre el molde y lo seccidn, lo cual hace disminuir-
la posibilidad de que se pegue la piel a la cara del molde eliminando de tal forma la forma

cidn de una-pared falsa con'lo cual se hace posible la obtencién de velocidades de vacia-

oducirse grietas debido o 'la friccidn desarrollada durante to-

fectuar el

- cairera ascendente viaje de descenso, ef molde fos cerraré,

BRI ‘S’i—‘la':s,e;'cién se pego a las paredes del molde debido principalmente o una
falta temporal de lubricacién, la piel se despegaré bajo fuerzas de compresién.
Bésicamente existen tres tipos de moldes. El primero es un molde magquinado a

partir de una pieza sélida de cobre; dentro de las gruesas poredes formadas se taladran duc

tos p‘arci\perrfﬁ

lrel kfvlpio de agua. Un segundo tipo de molde que se utiliza preferentemen=-
vrrfrérte:n';‘;liydcic o de Fequeﬁos planchones y palanquillos es el molde tubular en donde se uti_
li‘iﬁriﬁ E?redé{?eluﬁvamente delgadas de cobre electrolitico alrededor de las cuales fluye -
el ;:gn;é de ‘enfriamiento a alta velocidad. En su porte exterior el molde estd rodeado por -
unﬁ carcaza de teero,

Un tercer tipo de molde es fobricado a portir de 4 placas atomillados y refor=
~zadas con placos gruesas de acero, Aqui se hacen ranuraciones adecuadas entre |a placa =

de cobre y la de acero con el fin de permitir la circulacién del agua de enfriomiento,
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, Freéuénremgnté los moldes llevan en |a pared que entrard en contacto con.el-
acero, und pel fcula protectora de cromo cuyo espesor es de 0,003" a 0,004" ,

G Indépendigntemente del tipo de molde utilizado deberén hacerse provisiones =

-~ para.que-el-molde pueda flexionarse para compensar expansiones térmicas localizadas, En-
“el ' tipo de-molde tubular esto se consigue dejando un cloro entre la parte inferior de g pa~

~red-de cobrey:|a:carcaza de acero que se cierra con un sello de hule para evitar que solga

de la piél“s'ol‘id’ificoda produce una peque

ire entre esa piel 'y la pared de'la lingotera o molde, Esa cémara de aire =~

8- 1.8.x 10® Keal/m? h., que correspo

Zana de enfriamiento secundario,
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: Comd.diiimpsjcinferiormente, a la salida del molde refrigerdab’po agua;‘la

“ce un cono sblido de uguc es |o més ehcnente.

Los gnstos de agua en |0 zona de enfriamiento secundario varfan entre 0.3 Y-

‘ lOm3 "por minutd,“—depé‘ndi‘endd de:su longitud. El consumo de ogua en la zona de enfria-

~ miento secundario es aproximadamente ld mitad de la que se consume en la refrigeracion -
del molde.
7.~ Extraccién, enderezado y corte.~ Hosta este punto de fa linea de vaciado

continuo, la Onica diferencia sustancial &ntré 18 thstalacidn que utiliza el molde vertical-



6

y la que empled un molde curvo; esté en el sistema de oscilacion del molde. En la instala

cién queutiliza el molde curvado; la oscilacion se realiza por-medio de un'brazo, fijo en

de 6‘b|'ja,";r¢q‘q‘er}dq~pc(_ 9

‘tinuo se hon superado.:’

hace pasar desde la -






65
dillo fijo y otro mévil que actla en contra de resortes comprimidos usuolmente por medio -
de matores eléctricos independientes, Si la seccién se va a doblar, se hace pasar por un =
redillo operado hidraulicamente que curvea la seccidn a un redic odecuado. Este rodillo -
es retractil con el fin de pemitir el paso de la barra falsa necesaria para principiar la ope
racién de la maquina de vaciado continuo, En la tangente horizontal del radio que induce
el rodillo que dob la la seccidn, se coloca un grupo de rodillos que efectian las veces de
rodillos de tensién y enderezadar, Este conjunto de rodillos usualmente consiste de tres ro-

dillos localizados en los vértices de un triGngulo equilatero; dos de los cuales son fijos, ¥
el tercero, que es el superio, se hace mévil, Los dos ultimos rodilios de este conjunto es
tan localizados uno sobre el otro y funcionan exclusivamente como rodillos de tensién pa
ra lograr la extraccién completa de la seccién vaciada. En seguida de este conjunto se -
instala equipo de. corte mapdal o OUtOﬁéﬁco a base de cizalles o sopletes de oxiacetileno,

, Como'e‘qdipb"é‘tbrﬁplé'rﬁér{fé;icr‘);s'é}d necesario instalar mesas de salida y de enfriamienti adecua.
dﬁs,

‘ Enlainstalaciénque emplea molde curvado, los dos pares de rodillos de extrac
‘cién para la salida de la zona de enfriamiento, asi como el rodillo que dobla la seccién pa
ra colocarla en posicidn horizontal, son completamente eliminados. El conjunto de rodillos
de enderezado y de tension mencionado en la [fnea convencional se encargan de extroer y
enderezar la seccion a la salida de la zona de enfriamiento que sigue el mismo rodio de --
curvatura que se ha dado al molde, El sistema de corte, mesas de salida y mesas de enfria-

mientc se hacen iguales en ambas instal aciones.
Otra diferencia que existe entre ambos tipos de instalacion es la barra falsa ==
que se utiliza para iniciar la vaciada. En el caso de instalacién vertical, la borra folsa se

hace usualmente a partir de varias secciones de acero sdlido con macho y hembra en ambos

extremos, los cuales al ser empalmados conectan los roditlos de extraccién con la parte in-
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ferior del molde, Una vez iniciada la vaciada, la barra falsa se hace descender en forme-

v_e"r‘ti'cdl‘dkbric :‘fos(d'con’bné"profundidod aproximada de 8 metros abajo del nive! del piso =

sc;fio iqstd!'cr entonces una méquina Jévocnod; céﬁlfhﬁo.-‘ae 2 hilos, copoz de producir --
’p\cn’cho'nes de 6;“ ag" dgﬁ'es‘pesor y 31" a 45" de ancho.

En esta méquina se podrén vaciar continuamente plonchonés de acero caimado,
sem!-calmado okefer\;escenre. Las velocidodes de vaciado pora cada una de estas calidades
serd diferente, De acuerdo con la practica actual, se requiere una velocidad de aproxima-
domente 50 por mirito para las secciones arriba mencionadas, cuando se trota de acero -
calmado; '45‘"‘, para ccéros semi-calmados y 32" pare aceros efervescentes. El caso extremo
por‘ldrqvue‘-, %,éﬁérg a dyracién de coloda estard dado por la seccidn de 6" por 31" en ace
fo avf‘é‘rvesé:en;r;. 'Cudo minuio, la méquina de vaciado continuo produciré aproximadamen
t’eté‘,OOVOI" cubacasc ,isec‘: 1,500 l"bs. En 45 minutos se podrén vaciar un poco mas de 30 tons,
métncasdeﬁcero Con :dos hilos se conseguiré manejor {a vaciada completa del homo. El-

tiempo de 45 minutos escogido como duracién méiximo de lo colada continua, nos permite-
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el empleo de ollas convencionalesde-vaciado por abajo v &l empleo de bajos niveles de =

precalentamiento de'los mismo

f

cir que en aproxnmodamente 32 minutos se solidificard lo carga - -

enfriados y almacenados de acuerdo con una clasificacién a-base de tamanio y'espécificacio
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nes metalogrdficas,

La operacién siguiente a'la ¢

cionamiento-y-laminacién:en cali

tes que se operen, el producto

tre 0;1_17_25‘»'"2)’ 0

Pddri\qmos"tdé'c q

principal es de eliminar la

lit del homo de‘recalentamiento, un molino reversible desbastador y ¢

reccionales en arreglo tandem. El molino desbastador puede terminar play




zonds equipado con un recuperddd‘rfdefdoblev pa

Para manejar una produccién de 95,000 tonelodes ‘onﬁaléi de planchones con~

anchos voriobleg' entre 31" Idrgos[dﬁf%“' a 192" y'espesor constante de ", terd ne=

cesario-contar. con ‘uni homo»de‘S‘O‘ fons. por hora sobre la base de operar un tumo diaric de

7 Bords@feéﬁ&qs 25 duas h&bules por mes.

S| se. emplea lc cifra de 130 libras por pie cuadrado y por hore como la copaci

dad para lq cuol‘pUede disefiarse un harno continuo de tres zonas, entonces el drea a ser ¢y



hierta po;'él.qcé:ro serd'de 843 pies cuadrados. Tomando como:lon tud .ﬁiéxinid-efe‘cfi_vo -

loicurva.de fempera-

dades de hempoy. Pora lc seccidn de 6" que deberemos colentar en este horno, el desfasa-
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 cordarse qde"ldr‘e,mpe‘roforb dk'ekl{ég':htro del planchén lega a los 2,400F, 7.2 minutos des=
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pués de que lo superficie del planchén alcanza esta misma temperatura, -

~ 7 El-calor tronsferido poriél-homo o |a'seccin en: cada uno.de'los intervalos de=

erido en BTU por libro,.

para cada uno'de ‘Ios"infervolbs3de‘7v;5 minutos y T-ges
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sopor?es tubulores-reforz dos con malla'de. uce'roinxoidubl

te superidr sobre a‘cy

desllzurlumos los plnnchones. ch |ong|fud de estos tubos reveshdos

serlc 20' que corresponden al largo-de la zona prmmpal de calentomiento, Estos cuatro so-

portes fubulores descunsoro sobre IO tubos revestidos de caracterfsticas similares a'los an~ -

teriores con unq lcng vd.de 18 ve corresponden al ancho del horno de recolenramiento;

"para posicionar los diez ‘transversales necesitaremos 40 tubos actuando como colum=-:

“ nas, ‘con una altura total:de 6";Si fos cuatro tubos principales y las 40 columnas fas selec:

cionamos de 2 1/2" de diémetro nominal o sea 3,25" de diémetro exterior y los diez tubos



‘del_espesor arlgmol dei refructurn ;-

cién se harg excesivomenteclro. Un ouen metodo a segu;rse poro cclculor Ios perdudas

. Lacunfidcd “de calor que cesltoremos parc compensar las pérdldos arrlba ‘in

dlCGdCS deberon sumurse ul culor que se'necesururé transferir ol acero, el cuai, pcro lc zo-
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*na bajo consideracin pesaré de 1,380°Fo2,400°F, o sea de 210 o 423 8TU por libra, El-

Bajo estas condiciones necesitamos instalar quemadares ade cuados para mantener -
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un ritmo de combustidn de 127 MM BTU por horo en la parie

~ de calentamiento, 60 MM BTU'por ora en, ylc par

zona de permonencuq_,




. BG

_cidad para éqﬁrirfpérdida de radiacién a través de las paredes de refrdcrtar.idyila—gk;‘rganrq
pora el paso de la chapa de acero, asf como la pérdida por calor cedido a la flecha del en
rollador.” Esto

garsepor reducciones sucesivas, sobrepase la longitud de la mesa de transf

-para alimentar [ chiopa a'loshon

'istiAr;‘i de un rrrri‘qf_or‘rde 300 HP.




B
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e) LINEAS DE PROCESO, LAMINACION EN FRIO Y %COCIDO

1 - Linea de décop’odd ‘

"7 "El'producto’plano de;acero terminado en un molino de laminacion en‘caliente

composicidn y ceracteristicas fisicas del dcero’que se.fraba-

vjo-delaire‘ambiente, asi como o la efectividad del

_ra’retirar capas de xido en los diversos pasos de laminacién. ..

i-la- |émina rolads en caliente va a ser posteriormente procesdda en

- capa.dé éxido es d:eyfin'i'fi»vam'énte, perjudicial. Si por eie‘:rﬁplo,l

zar o'estaiiar, de no eliminarse lo copa-de éxido no se logrard conseguir.ad

“tivamente:poca oplicacién sobre todo En los calibres: inferiores

k Esla capa de éxido, a la cual siele refe

b

nes 0 pequeiias prismas.de acero que se

senla una ventaja esencial’y es:la de no reqtierir el emplec-de dcidos que en algunas lo~
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calldcdes presenro el problema de su dxsposu:lon.; Su"desvenlcqa pnmordml es |c1 de reque',y :

rirun -ncntemmlento excesivo. Debe de con5|derarse ta
no consfituyeﬂ poi' ST mismo uh método complefo de déécpd
lar después de lo méquina.de disparo de abrasivos, uno o dos tanques de acido sulfirico di-

luido o'equivalente.

{VEJ:;:.IVS:;:C.:podo quimico es, por Y efecrirvirciﬁdrdr,iks'd;'bcAios costos demonfemmlen-
o r°,k>i':}f9;i,,l‘,ia°d de operacién, el método més popular sggujdg en la ipdgsfric Vsi’drerrofgicq Lpa_~ -
ra decapar lémina roloda en caliente. Por otro lado, de todas las solﬁcipnes qu'e: pueden ‘
emplearse parc eliminar el éxido formado en el acero, el dcido sulfirico 2n solUci{)_n d'ifr:
|'sido se ha convertido précticamente en el Onico medio utilizado con estos fines," ‘

La cdscora de 6xido es atacada por-el dcido sulfirico en la capa deFeo °'°2‘ 
tigua of metal base, La reaccién produce la solucién de fierro como unc sal de ‘é(’:‘i’dp su_i ,
faricoy Io*eyo_|ucién de'hidrégenox’" El'ékido'ferroso) F O,’ no se disu’e l‘f\"e;ir‘dﬁ:’ré;ikdq"meﬁ"

te como el ocero, pero si recccmna con eI ocado mlfuruco con moyor ovudez que. los oxi~

’dos fernco y ferrcso fernco, , 203 y “F. 30 ,,'; formddos encimd de ,él. qu est_a ruzén

nicamente los tanques de solucién o el instalar descascarilladores mecanicos tipo'McKay, -



solucién y la s'ééhnd'q un dec:

n:los tanques:de inmersidn

“trabajo mecdnico'en frio, .el més eficiente de fos cuales es'al Procesador

~ya nos hemos-ieferido onteriormente en:su primera’funcién:de realizar un

Este procesador consiste de un mandril sobre el cual el rollo-laminado en’caliente es-co-




tras'se reol:zu Ic operocnon de soldar dos rollos

En ambos extremos de esto fosu se msrc

,sudod de.662 8 12% o 25 b depen

SR i o : Sl 0
, dlendo de |o'posicidn del tanque;. lo.temperatura‘de lo'solucidn suele variar de 200°F o

22095.,‘

Posqndo el rcnque de Iovado o bcse de espreas y el tanque de aguo coliente

por mmemon, lctlomma entro a.un secudor v @ un- juego de rodillos de tensidn que ali-
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El equipolocalizado antes'de’la fosa-homeda suele:llamarse equipo de enfra= -

localizado después.de la fosa seca suele referirse como equipo de salida. =

= equipos-de:entrad y{',sqlir_do_‘_operen-c\ velocidades.usualmente dos veces mayores que la ve=

locidad o' la cuol.posufld“".l‘ébrnmofpdrllb‘s rqnqugksk de' decapodo.

anterior es el equipo bésico.de'que 'se compone una linea de decapado. La

af r"n:o': en que se obtiene cork\fir'\u’idéyd -

a'con espesor m

el fin:derreducir '@ un minimo 1a inversién inicial y poderla justificar-con base de los to'

nelajes considerados, proponemos que en una primera etapa se instale una engrapadora -



'emocrgo, de hucerse provusuone para.que-en

a soldadora autemdtica

,mdlspenscble puro cltus produccnones

It -‘Moliné combinocién redoccién en'frio’y temple

Toda la lémina que desee colocarse en el:mercado en'espesores menores def--.-

calibre 718 inclusive, deberd hacerse posar por laminacion en frio, 'El:ténelaje que.re= -~

_.presentan estos calibres es precisomente la mitad de-lo-produceién anual e:inicial dela:IT

nea de decopado.

‘La materia prima que entra a laminacién-en‘frio es el producto terminado en

““la linea de decapado. Habré necesidad de contar con un érea de almacenamiento entre-:

','gsfﬁrybs'ﬁlﬁmo ’deparf&néﬁtés. La operacién de oceilcdorqu'é se ha impdf'ridobé,»l'orlémir')qka

o salida’de la'linea de’decopado sirve como protecciénul acero contre |a‘oxidacién de|
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zéﬁ que sé'deﬁominan rodilios de rubajo, EI segundo juego de rodillos es de didmetromy |
cho rﬁcybr y sirven para proporcionar a los rodillos‘ de trabajo resistencia a le deformacién; A
‘ e"s;tgs‘,zr_r_c;}ol:{j]‘rllosiéor eﬁrron en conroé?o c‘?’,‘,k,’s redillos de trabojo, suelen lioﬁicy;e_“rbdilvlyqs'

1

cuo! requiere normalmente reducciones itoiale‘s‘:"d'el orden’de 80% 90%‘pcr9‘||egur aes
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pesores fincles que oscilan entre 0,006" v 0,012,

.. Lo seleccion del lubricante en lo laminacién.en frio of




r consiguiente 80000-58200 o sea 21800 to

odrdn ser tomadas por la operacién de tem

mos un'margen’ de produccién por.encima: de nuestres requerimientos de 10,000 toneladas
- anuales,. alin considerando que nuestro molino seria de tipo de combinacién, es decir que
serfa dedicado a reduccién en frio y templado.

Los caracteristicas generales del molino de combinacién serian los siguientes:




velocidades para templado 6‘973/:20635v"p§r::rn|;ﬁuto.‘ ,

li'dibfiye‘f‘eﬁ‘t'e—ﬁpo‘i de h"dba‘i‘o"'al: g

dentro del rango de hojdlata, recomendamos la instalacién de bridas de entrada y salida



or. muy robustos que:sean.

nico,” Los abrosivos son disparados centrifugamente por medio de una ruedo con paletas,

de lominacién en frio, los fuerzas de separacién producidos

H
i
1
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mientras que el rod;llo de trcbo|o se hace rotar.

| E| desenrollador estard |mpu|sado por un generodor de’ 200 KW 400/1200 - | i
RPM actuands a través de un reductor con relccnon de. 2 79/] este arreglovpermmro una €i
contratension de 4235 libros. El molino frio cuarto contaré con 'unq rrdnsm'isi{m Arcghsisitgﬁ'. )
te de un motor de CD de 2500 HP, 125/375 RPMy una coio’d.gk plr‘\onesLosccrrefes des’ )
tensién o enrolladares contarén con motores de CD de 1000 HPV,VV 200/600 kér;t;om‘plé@; -‘;7 : :

con reductores con relacidn de tronsformacidn de velocidad de | .39/‘) s

HI - Hornos de recocido

Los rollos terminodes por el molino frio en su primer funcién, €5 decir la de =

reduccién; son posteriormente. tratados térmicamente; dentro de un'ciclo de recocido, -~

con‘el fin'de recobrar ductibilidad en el acero, -

. +La.deformacién p\lésticc impartida al acero durante el proceso de rolado en -




»en el caso de emplear rubos rcdlantes esta cublerta sirve_para proporcionar una fuente de
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calor con temp 1. cual-hace cumentar: la eficiencia de'la transmisién -

de’ coléik’alqs

una Bdse,,es'uhhzﬁdé'eﬁ'elﬁ periodo:de:calentamiento, una segunda buse :é;tﬁ enfriondo -
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la carga y. una'te ¥d'siendo cargada, -

'dé"abcn‘i‘_ébys dealta ;apdéia;:d en ‘ld"s ba

1 2 025 T’N)l'ipor horay orl

logr' c‘oinlser,vcdori odri
‘Bajo esta bose requeririamos 58.200 TM/an

dod de recorido o sea 5 hornos .15 bas

** aprokimadamente 6,000 pies chbicos ponj“hofu . Deberfo contarse por otro lado con una es
tacién deienfricmienfo‘de rollos . Esta estacién reduciria la fempre,rc}ufq deSOOoF alacualsere

tire lo cubierta’interna, o la.temperatura ambiente o ligeramente superior. - - :

i Leerollos Fecocidos regreson al molino frio'e! cug

Debido o‘aue €l propésito y modqde‘co‘ﬁs

o de combinacisn, en‘la par

IV = Lineade Corte

~ Los rollos femplados ya' cinchodos podrén solir di nte ol mercado = =

(5000 T) entrar o la operacién de corte a longitu ("142,',0’0’0.'T' o ser p_fdcesqdo% en la li=
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nea de'estqhodbﬁ (38;40013T)“ »

aste 64" de didmelro exferior y. 13,000 Ji ras de pes

‘procesar._podrd tener oncho maximo de 40"; los calibres: poc

.
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el’que seleccionaremos para la planta.bajo consideracién

‘o efnconrt‘rqdc er& las l,u’n‘eqs al‘é‘alihas,‘ en términos gen ales se puedede

cir que mientras
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los Ifneas dcidas se encuentran eficiencias del .98%, - las lineas alcalinos:operan con. efi-~

:"Uno linea de estaiiado electrolitico se dividé en vonqs 'sécc,iones.'fl.‘o prime "

ra de‘e‘lldsféontiene el equipo necesarie para alimentar la chopd de géero en‘formo conti

nuc. Esre equipo usualmente necesita d& dos desenrolludores, una cnzollc de doble cor—

: te,'uno Soldadora’y un par de rodillos de tensién que ollmenren Ia cinta.a'una fosa de’al.

~-macenamiento que permitird seguir alimentando lully’n

hco es: s:m:lor a la unhzadc en lo Imeo continua que procesc Io chcpo de ocero aI salir”



ncuentran en pequefias celdos individua

és.de estos celdos desde tanques lo=

electrolifo mientras_la

"macenamiento duronte
cabodo usualmente incluye tres operaciones. La primera de
- ellos esté destinada a obtener un acabado brillante ast como uno liga quimica entre el -

" Fierro ¥ e‘ estu’ﬂ,o,',skimilur a la obtenida en el proceso de estofiado por inmersién. Esto-

3
7
H




"““racién consiste.en fratar-quimicamente la hojalata con:el fin deproducir una’delgada peli

“cula’ de éxidc

oenunahojala -




',:-103:‘

" tapa sélo se instalard equipo.de:corte «

do ‘con detector de "pUrﬂo_s'/ n 'esfuﬁar,[inditodor de espésbr de|

hojas.- La |Thea p

‘ckhos de Ié"fo

Para;el-reacondicionamiento de- los-rodillos se-tendrd un faller con un torno

y un rectificador. para tornear o rectificar segin sea necesario, los rodillos de apoyo y ~
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de trabajo del molino descoscarillador, del molino reversible en caliente 'y del molirio de’ g

i
combinacién reduccién en frio temple. Para transferencia de los rodilles e instalaria un:

cos,-de paileria; de carpinterio;- de fundicién,

equipo adecuado o los necesidades de la planta, -

Vil - Enérgiu eléctiico

o Las corocrenshccs elect.ncos de lu planfo sencn 440/220 volts, 60 cnlos 3=

5 fcses., Lo demc do esnmodo de 15 mmufos en KW y el consymo mensuol de KWH se mdl-

; cqn'},c éonhnpdc,nén‘..

*“Méxima demandaen’15 minutos B

ocesos-auxil iores yserv'c'os o2 14000

Homoelécirico 6000

i
i
§
\

TOTALKW 30000

Consumo mensual de energia eléctrica ./

'Moliho:s:y.b’focesos.oniliares_yfséirvkicic‘a.s“‘ S B ”3,‘,5_’00,000‘ L

.- ’Hérﬁé eléctrico. 4,500,000

"gas con'una capacida

‘El consumo por-hora y por mes de-los principalesprocesos auxiliares eselsi="= -
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guiente:

Consumo .

, ProcesbA L Tunos por dia i Kg hér_ hora 1000 Kg por mes.
Decapads T g 100

a2 2600

Lovada olealing -

3 a0 3300

o 1300 50
S 15800~ ‘ 7900

Metros cibicos por mes

- Caldera 800,000

Horno recalentam

1100,000

‘Hornos del molino reversible en caliente - 70,000

“Hornos de‘recocido:

150,000
 Colads coning 30,000
Misceléneos : 20,000

L 2,170,000



CARITULO V

Costos de construcmén. ‘

‘ mutenales y servu:los

Los cosros de lo

nldo dre Vcasas suminisf}rcdo’\rq
cluyen empaque espééfcl;
cién e insfolcciéh estén”@

Los costos "de"
tiarizados con la ,inty:yluy;t i
costos alcanzan en:fe'r’miv'

do sblo el 25% del costo

Colombig para &stal

de constrﬁcciéﬁ;p m

rfa cw»|

“En'los estimaciones generales de costos de construccién odemds del terreno ¢ -
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instalacién de equipo se incluye los desembolsos por ingenierfa, supervisién, herromientas-

i6n, administracién, compros, embarques, inspeccién de materiales

"y equipos, seguros, etc. Los impuestos aplicobles o moquinaria, equipo 6 materiales, no ==

-~ han sido incluidos

‘Los costos por partes de refaccién no han sido incluidos enlas estimaciones de-

construccién mostrados enlas pdginas 128y 129 debido o que tales desembolsos no-

" son USle‘r“r_\:éntg"cgnsidérados como parte del capital de la empresa, El gasto en el que se in

L‘cd;friré;dl adquirir las partes de repuesto esenciales para la operacién y mantenimiento de -
lo ‘plunto se estima en 400,00 délares los cuales deberdn ser incluidos en el capital de acti
;/o .circulonte o tombién llamado copital de trabajo,

Lo plonta de acero propuesta puede ser en el futuro qumentada en 100,000 to-
nelados adicionales de ac . con solo un qumento en el capital de 13,000,000 de délares-
basdndonos en los costos  wales. Para lograr este aumento habria la necesidad de adquirir
un ﬁue\)c; h§rno eléctrico, de lamisma capacidad qQé'eirdes;rrito enlaseccidnanterior  equipo
terminador de placa, cortadora en caliente, molino combinacién en frio para reduccién y
temple, homos de recocids, conversién de la |Tnea de lavado olcalina en electrolitica, o=
diciones mecdnicas y eléctricas a la Inea de estafiado, oumento en la capacidad generado
ra y en los dimensiones de los edificios segin sea requerido,

Estos adiciones, aproximadamente doblarén la capacidad inicial de produccién
de la planta e incluirdn placa rolada en caliente y lémina rolada en caliente cortqdu en -
tamafio segin requerimientos del cliente como nuevos productoes, bajo una inversién cerca~

na al 33% del costo de construceién original de la planta,



CAPITULO VI

- COSTOS DE PRODUCCION Y PRECIOS DE VENTA

. Lu eﬂimacién de los costes de produccién esta bosada en las venfos prdpuesras-

y en Ios progromas de operacton usandose materias pnmus, procesos y medlos de. produccton

Mul'enules - Denfro de lu plonta N e ‘, :
Costras de Iamlnut:|6n G yfdneladu i ; 700
Chutorrc e < Tonelada 35,00

Matenales 2 Importodos
~ Fermleoclones - Tonelada . , 220.00 el

bro- 1.00
Kebe o 0.0054
Meuft oo .26

s Mdbe o A5

. Mgal .01

Mcn‘ddé oqu :

0.55

* Los costos unitarics y créditos mostrados en'la tabla anterior fueron obtenidos

directamente por fuentes de inFormaciérr'\v'Co‘l_ anas o culéulddos en base del equipo pro

puesto en los secciones anteriores,

Los castos de preduccién estimados para los productos intermedios y pera los -

{a) Costo de Produccibn,
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productos ‘tefmi‘nqd’c.:_s estéh;fdbula’dos en la siguiente forma:

SN '_Es‘tirﬁucién de Costos de Produccién

S : P'réaﬁt"té':l"rj ; Costo por Tonelada: (US'[yr)él'axréi)k

: Intermedio

Acero ITquido S g _

Planchones B ety &/ St

Rollos laminados en coliente e = 80

Terminado

Rollos lominados en caliente (a) : - 87

Rollos laminados en frlo St 100

Hojos laminadas en frio 09

Lémina estofiadabafiode0.501b, () . . 13

Lémina estaiodabofiode11b, () 7 . 144

__(a) decapados y aceitados

{b) electrolitico.
Los costos estimados de produccidn - incluyen el costo de materiales, trobajo -

 directo e indirecto, reparacién y mantenimiento, suministros y servicios, revestimiento y -

reéénst@i;c'ifé‘ de Sy fo'd‘iv‘lquéy,‘ trabajos generales, crédito para productos estafiades de
segundoclose, imbués’t;d:s‘ §QBfe ifnpbffdciones de equipo o materiales requeridos en la plon
tuEsto eshmoméndecosfosnoIncluye cargos fijos sobre inversién del capital, gastos ge_
nérolgs adminisrrfcﬁvqs’y drt;:'__vrehl"ds, seguros y impuestos locales,

Un detallado desgiosamiento de los costos esta dado en las paginas 112 a 126
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Precios Estimados de Venta™ O », i ) . !

Precios Estimados de. Venta !
Producto: f, Precio Por Tonelada
o s US Délares

-Rollos-faminados en-caliente (d)' S R L B 90 e i s

Rolles faminados en frio . - . L 220

Hojos lominades en frlo i e 240

Ldmina estafioda - bafio de 0,50 lb (b) : 280

Lémina estafiada ~ bafio de 1,00 ]b’ (b) ; v 300
{a) Decapados y aceitados e A ' ‘
(b) Electroliticos




.

 ESTIMACION DETALLADA DE LOS COSTOS DE PRODUCCION

Eléctrico

- ==Costo por Tonelada de Acero Liquido® -
U.5, DOLARES

teriales Metalicos

s *‘C'hdtan.'rg' del interior de lo planta -0:205 Ton 7.18
Chatarra ilmporruda - 0._848 Ten, 42,40

“Costras de laminacién - 0’.006_’Tén._ .04

Ferroaleaciones

Costo bruto de materiales metélices 5L

{

~Costos de Transformacion (ele ;odcs;}fjr‘é\firé'rry:fsbriés';;efc.) ' 127

mveniéh’te;del homo eléctrica 64.06 -

A usare pémifineé'vprﬁcﬁcos - o s
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Plenchones Colados Continuamente -

Costo por tonelada de planchones co-
lodos continucmente

 Aedo TU.5, DOLARES

 Aceroliguido = 1,075 Toms, 68.86

 Menos Crédito sl

7 ‘Chaf_(il"ré"rée:r'ﬁpgiy'"ﬁg

‘Cosk.: de'fru‘hﬁforr‘ndciéri _!Ob_;‘it‘:on‘fé{,,‘;u R LRI T

i 'Cos‘i'ortotél(deﬁlcnchbnes éolddos‘coﬁtinuamghfe’ ';3 :

A usarse para fines précticos SR 72.00
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Rollos Laminados en Caliente

Costo por Toneloda de Acero en Ro--
R o ‘{los Laminados en Caliente
S Addeulo o g : U.S. DOLARES

Costo de Acero
Planchones ~1.042 Ton 74,64

Menos Créditos e
Chatarra -0. 032Ton

Costras de Laminacién "+ _ -007Ton o

BEERD
s =

Crédito Total

- Costo neto del acero S S T3.47

“Costo de Transfo ac6n’(c5mbush e:,v_']:Ggfiéérifsi,'fe}iéigfa';,fEté; )69

,Co?:ﬂ: ,tvqitalk ldé'krolvlos laminados en caliente . 80.26

A usarse para Fines précticos 80.00
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Rollos laminados en Caliente, Decapados y Aceitados

Costo por tonelada de acero en ro
llos laminados en coliente, decapa
dos y aceitados

Articulo U,S. DOLARES

Costo del Acero

-1.064 Ton. - 85,40

© L0 Ten o Am

‘energia, acido, aceite, ‘etc.)
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Rollas ’Ldmih'adosb”eh_‘Fryl'c‘."f‘:-i (deg-l.aminu Estafioda)

Costo por Tonelada de Acero en

o Sl Rollos Laminados en Frio :
el U.5, Délares, ;.

: Cobs’to del Acberbc; i

Rollos Decapados - ; - 1,020 Tons, 87.86

Menos Crédito

Chaterra - : -0.00Tn. .0

Casto Néto‘ del :A_cerb S : ' 87.16

Costo de Transformocién (Evnqrgng, Iubricantes erc.) . . 442

5 'C‘ostq_'l:"ér_;quidé‘ Rg‘lylb‘s'l‘.ur‘ninudos en Frio (Pufo Laming Estofiada) 91,58



e

Rollos-Laminados en Frfo . (otros usos que Iémina estofiada) -

C_bstsvipbjr" Toneloda'de Acero-en
- Rollos:Lominados en Frio-

Articulo L s UGS, Délares

“-Costo deI'Ac_e‘ro'r’{:i‘ - =

Rollosdecapados . -1.020Tom 87.8

Menos Crédito

Chotorra 0,020 Ton | 70

 Costo Neto del Acero S o 87,16

Costo de Transformacién (energia,. fubricantes, etc.) " - , 3.9

Costo Tota! de Rollos Lqminédos: en "Frfo‘ {Otros - »
usos que ldming'estofiada) 91.07
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Rolles Lavados V(pa‘ralémihu"e,sta’ﬁadc)

o Adiele

: 'Cdsréyfdél':/\ ero.

 Rolios laminadas en frio - = 1.005 Ton

Menos Crédito

 Chara - -0.006Ten

Costo Neto del Acero

Costo de Transformacién

' Costo Total de Rollos Icvudos_

{para Idmina estafioda)

Costo por Toneloda de Acero en
Rolles Lavados U, S, Délares

92.04

91,85
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Rollos: Lavados' (otros usos que lémine estofiada)

R e Costo por tenelada de Acero en = :
Artfeulo. rollos lovados U,S. Délares,

_Costo- del Acero

- Rollos lominados enfrio 1,005 Ton 91,53

* Menos Crédito R , ; : !

Chatorra - 006 Ton. 18

,,,,, 2.8
"Costo fotl de ol fos lavados para otros usos que lémina

Estoroda 9.2




e

Rollos Recocidos (para |6mina‘étoﬁadu) -

Casto por tonelada de acero en ro
e A o llos recocidos -
‘Artfeulo : o U.S. DOLARES

Costo del:Acero

Rollos lavados -1.002 Ton; : 94.91

Menos Crédito

Chatarra S - ,002 Ton 7
o Costo Ne;ufn;_del _ucerrb DR k 9484 :
Costo de transformacidn (cérhbusﬁbles, energfa, agua, etc.) 3.6

, qust_o_' tofql ‘'de rollos decapados para lémina estafiada 98,00
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Rolles Recocidos _(otros usos que |émina estafiada)
Costo por tonelada de acero en ro

“Nos recocidos
Articulo .- U,5, DOLARES ..

Costo de Acero

Rolloslovedes - <l002Ten %.40

Menos Crédito -

Chctﬁl‘ro S ,002Ton . - P .07

% Costo Neo c'.jlel: Acero

Costo de Truhsfdhﬁuﬁféﬁ m t\|b!:e‘;"é‘tc;)' o 3.6

Costo total-de rollos: recacidos para otros usos que

1Gmina estafiada 7



.

@‘_'Iﬁfﬁir_\q estafiada)

Rollos »TemElddoi (

. ‘Articulo

Costo del Acero

Rollos templades - 1.010Ton,

Menos Crédito

Chatarra . ---,010 Ton,

Casto nefo del acero

Costo de transformacién (energa'c, ubricantes, efc.)

Costo total de rallos de acero templados para ser

" usudos en laniing estaftada

~ Casto por tonelada de acero en =
rotlos templados

U.5. DOLARES

98.98

P
i
§
i
1
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Rollos Templados (otros usos que lémina estotada)

Costo por tonelada de acero en rollos
templados

Ao ‘ U3, DOLARES

‘. Cbsrd de‘A'cveroQ”,;j :

SL00Ten, T 9B

'M'ehé'sfiédilto i

 Chaters .+ 010 Ton, -

- Costo neto del acero e

Costos de Trunsfd‘huciéﬁﬂ(éyherg fo.: Iubricontes, efc, ) 2,08

Coslo{i' tb:t‘d‘ly de }dl.los‘,dé q"c'éryditérripjd'd‘o vpjdrq otros

usos qbe’léfnin'd estatoda, o 100,19 A
Gastos de Embarque : ‘ : l S o 24
_Costo tota} de rotlos de aéér;z‘jté}ﬁ;;lﬁfdkc;; 'VoAVIAa vento S 10043 :

o Ausurs‘e"F‘Sdro;finés%p,réérivcos‘ e 100,00



123

Hojas Roladas en Frio

Costo_por. tonelada' de acero en ho
jos laminadas en frio,

S Ao U5, DOLARES

Costo de Acero S

-~ Rollos recocidos - =1,082Ton. 105,40

0T 1

‘ ‘_‘:"»C_‘(‘:‘sfo«néto,del"c":,‘ce_rq' .

10358

Costo de Trcns orma

bricantes, efc.) . s
- Gastos ¢ 253 o

& fcb}“stqtq‘tal e hojes rolados enifﬁ’dia"jliui"v_eﬂrirui’ S 108.66

-~“A’ysarse para fi_nes‘pr_q‘cf'fivg':c;s-‘ Pl 10900



: gt g
Lémina Estafioda Electiolfticamente (bofio-de 1/2 1b),

Costo | por Toaelada de Lémina esfcﬁa
_da electroliticamente

Costo de moteriales T

~ Rollos de acero t_e’m,:;'_;gggs",

=66 Kyl

Cosfo roful de mofenoles

. Msnos Crédit _ :
i Chaturro e 0)057,To»n.1

; - ,,,'.080,,]'on.;: L

Crditos 1 s

~ Costo neto . rerioles:

Cosios de Tmnsformccnon (lubncuntﬂs energua, combushbles etc,)

Cosro total de lo

,o-‘estoﬁad_a elecrmln«cumenfe en bafio de
]/2|lbra RS

. Gas}di dé. Embarqu

Cosro total de lommo esfoﬂoda electrol fticamente con bofio de
1/2 llbro (] la venta,

A usarse para fines prdcticos

U.S5. DOLARES

10T T4

128,68

2o

131,00
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 Ldmina estofiado el'éc"tbrﬁ‘l’fi‘iédzr'ﬁéhté_'v(baﬂo dé 1b.)

Casto por Tonelada de Lomina Estafia-
y o b 7 da Electrolticomente,
Articulo U.5. DOLARES

Costo de Materiales

Rollos de Acero templado - 1,125 Ton, 13,62
Estafio “13.2 0 Kgooo 29,01 -
Costo total de materiles S : 142.73

Menos Crédito-

' 'cha?a}}o” | 005 Ton L2
Secundarlosf - : . ;.,080,‘:[0[!.;",,1‘ 7 .. 13,60 ey
Crédltos Totales ‘ B ' ‘ 1552
Costos netes de matericles = R 127 2
Costos de tronsformaciones (energia, lubricantes, etc.) - T 13.%
Costo total de |dmina estofido electrélicamente con bafio de 111b. - 14057 i
Gostos debEmbanque ‘ RS N 3.33:
Costo total de ldmina esmﬁada elecfrolmcamente con baﬁo de 1o L
‘ b, - Alavento’ 0 T R

' ':'Auia:s‘é'[sdru fines précticos e 14%00"



CAPITULO Vii

Analisis Financiero

Urilidades de operacibn: ™

“Para nuestros analisis financieros tomaremos el aito de 1965 como el ofio'de ini

ciacién de operdciones. En’las tablas de los péginas  y  se muestra un sumarjo-de las -

pﬁq.de;]“}bs e muestran unas utilidades de operacién de 9531000 déle
"re's,? enlo siguientes se muestra Qn'pequeﬁp oumento de las utilidades de operacién debido

."ala ausencia de: los gastos depuesta en marcha que se cargan al primer aiio de operacidn.



T A B L A

k 'SUMARIO DE LA ESTIMACION DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION
DESGLOSADOS POR TIPO DE DESEMBOLSO

: SRR Desembolsos en E.U, en miles Desembolsos en Colombia Costo Total en miles de

ArtTculion de délares. en miles de délares. délares,

Costo del terreno 100. - L 100

Equipo principal incluyendo grias 19,290 © © - e e 19,290

Equipo auxiliar incluyendo rodillos 2,670 - el 2,670
Materiales para construccién 110 6,000 6,110

Mano de obra para cimentacién e e S

instalacién o PR -1,840 ; 1,840
Ingenieria General },000 SRR ~ 1,000

Supervisién del contratista, heria=
mientos y equipo para construccién,

gastos fijos y beneficios. 3,660 ‘ 1,550 5,210
Flete de equipo y material comprado ‘ '

en los Estados Unidos 800 800
Articulos mesceldneos y contingencias. 2,530 870 3,400

30,060 10,360 40,420



T A B LA

SUMARIO DE LA ESTIMACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

Medios de. Produccién,

Equipo Importado, Ma=
teriales y Servicios en
Miles de dblares.

* Mano de obra y

materiales colom
bianos en miles

Costo total en
miles de d&lares.

de délares,

Costo del terreno y preparacién del mismo 220 220
Acerfa y patio de chatarra 1,200 770 1,970
Méquina de colado continuo y accesorios 1,900 360 2,250
Laminacién en caliente 7,870 2,380 10,250
Planta de generacién eléctrica 4,870 890 5,760
Laminacién en frfo y acabado 8,400 3,490 11,890
Mantenimiento y taller de rodillos 1,100 20 1,120
Casa de méquinas 500 180 740
Distribucién eléctrica 200 350 1,250
Distribucién de gas, agua y vapor 320 320
Caferlas y sistema de tratamientd 50 50
Construcciones adicionales 730 460 1,190
Articulos misceldneos y contingencias 2,530 870 3,400

30,660 10,360 40,420



TABLA

SUMARIO DE VENTAS-Y-COSTOS DE PRODUCCION 1965-1969 POR TONELADA

" PRODUCTO ~ TONELADAS  PRECIO DE VENTA  COSTO DE PRODUCCION UTILIDAD OPERA
T W DOLARES DOLARES CION DOLARES
Chapa rolada en cqlvienlje ('q), o 25,000 190 87 103
Chapa rolada en frio 5,000 220 100 120
Lémina rolada en frio - 12,000 240 - . 109 131
Lémina estafiada — 0,50 Lbs. 30,000 20 13 49
Lémina estafiada = 1,00 ibs. _4,000 'S,OQO 7' _]_4_4;__ R i 156
TOTAL Y PROMEDIO 76,000 240 2 129

Gasto de puesta en marcha

cargados a operacidnes, -~ 7 Ry
1965 solamente Z - L -

TOTAL Y PROMEDIO 1965 solamente 76,000 241 116 125

(o) Decapada y aceitada



TABLA

SUMARIO DE VENTAS Y COSTOS DE PRODUCClON 1965 - 1969 POR ARO (MILES)

PRODUCTO

Chapa rolada en caliente (a)
Chapa rolado en frio
L&mina rolada en frfo
Lémina estafiada ~ 0.50 1bs.

Léminao estafiada - 1.00 1bs,

TOTAL

Gustos de puesta en marcha carga

dos a operaciones, 1965 solamente.

TOTAL 1965 SOLAMENTE,

PRECIO DE VENTA -

COSTO DE PR ODUCCION

UTILIDAD DE PRODUCCION

DOLARES " DOLARES DOLARES
4,750 2,175 2,575
1.100 500 600
2,880 1,308 1,572
8,400 3,930 4,470
1,200 576 624

18,330 8,489 9,841
—— 310 { 310)
18,330 8,799 9,531



SUMARIO DE OPERACIONES Fl VCIERAS Y UTILIDADES RETENIDAS e
(MILES E DOLARES ") "

ESTADO DE OPERACIONES-

Ventas A'rifuulfe

Costos de

DepreC|oc:|6n (8%)

Gastos: por lntereses

UTILIDAD NETA'

UTILIDAD NETA (ANTES GASTOS POR
INTERES) % DE:

Ventas Anuales

6.5

15,9

Inversién de Capital

Estado de Utilidades Retenidas - 3917 8,008 - 12,189 16,280
Yrilidad Neta 3,917 4,091 48y 00 4 om
UTILIDADES RETENIDAS - FIN BALANCE 3,917 8,008 12,189 - 16,280 20,371

(a) lncluye gastos de puesta en marcha de 310,000 délores.
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Con‘vél p'r:opési_to de preparar el andlisis fi'ﬁdm.:i’e'ro"d' lo bn{opuésfq planta de =~

acero, se han-establecido. las premisas siguientes:

1.- Los utilidades de operacién son los formulad

2.2 Los’:"go’s‘fbs:'a‘d’nﬁnis rativos ;. de Venfdf"sé'eéfim' ntos netas.

E"livsolaqv delos inventarios de operacién estén estimados en 18.po ~ciento de las ven-
“tas netas anuales,
7 75~ Lo necesidad de reemplazar equipo se estima se creard al comienzo del cuarto afio de

operaciones en un valor fijo anual de unveinticincuavo del. costo original de la insta=

lacién.

: co;;fr;cciéﬁ;a;" ldvplén:fd;' ve los uientes estipulaciones son esenc}olés:

"1‘ .~ Anteriormente al kcomiéﬁ%c‘;ad‘é’lvcs“'operuciones habrd la necesidad de cor‘lntar' on-un cg )
pital de trabajo en |7uk cu:nl'fdcd de 4,505,000 délares, B

2.= Un préstamo a largo plazo en la cantidad de 30,000,000 délares se horé.'necesorio pc;-
ra cubrir el capital requerido.

3.~ El préstamo a largo plozo vencerd en 18 afios, La amortizacién de este préstamo se ha-
ré en 30 pagos semi-onuales comenzando tres afios después de hoberse recibido el prés-

tamo,

4= Un préstamo a corto plazo en la cantidad de 1,500,000 se hard necesario para pagar-



: }ntérge;”&%l préstomoa ici‘éb plozo
| o oS y. e’sl'ip’u|d‘t‘:ipn‘e)s.crit‘eltj'io.r»es‘ seha prr'eypqura;:ib.;lart‘a--
Elu 'de';lray pégﬁhé donde semuestm un unéllsus Je'lus “ope}’d.ci(:nes fincv:kn&:.ié'lk'us y utilida-=
: des'reténidas’ durante los aﬁos de 1965‘c 1969, inclusive,
Para un afio completo de operaciones, lo ganoncic neta estimada, ontes de pa
_gar intereses serd aproximadamente 5,891,000 délares, esto es aproximedamente el 32 por-
;cienfo de las ventas anuales, o cerca del 13 porciento del capital inicialmente invertido.
| Las utilidedes retenidas ol final de cinco afios de operacidn se estiman en cerce
de 20,000,000 de dblares. El total acumulado en efectivo ol cabo de esos cinco afios se --
caleula en 26,000,000 de délares aproximadamente. Asumiendo que 4,000,000 de délares
se deben conservar como capital de trabajo se tendrdn cerca de 26,000,000 de délares pa

ra pagar la deuda a largo plazo, construcciones adicionales o pago de dividendos.
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Resumen

La actividad industrial de Colombia depende en gran extensién de la importa-
cién de productos de acero debido a qﬁe la produccidn actual no satisface la demanda, A
medida que la industralizaci6n aumenta, la situocién mencionada anteriomente se hard ~~
mos crftica , sobre todo en lo que respecta a productos plancs, En el estudio del mercado-
mostrada en el Capitulo 1, se muestra el déficit de productos planos de acero que habré en
los préximos afios,

La fuga de divisas anuales ests .en contra de cuulqﬁief sistema nacional de pro

i Bl consumo de 1émina estafiada habrd de seguir aumentando aun ritme aproxi-

madodeIB% dnual, Para 1966 se espera una produccién de 48000 toneladas,

e Toda la |dmina estafiada tiene que importarse debido a no haber ninguna inste
|dci6n para.su produccién

~ Productes .

Los productos a manufacturarse en la planta propuesta incluyen 25000 tonela-

: das‘anuules de chapa rolada en caliente, decapada y aceitada, en rollos hasta de 40 pul-
gadas de ancho, 5000 tonelades de chapa rolada en frio en rolios hasta de 40 pulgadas de
ancho, 12000 tonelodas de 1émina reducida en frio y 34000 tonelodas de lémina estafiada

de 38 pulgados de ancho. El acero requerido para estos productos terminados seria preduci
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do por lﬁ’:fru:sikén' _d'eﬁérhqtuljrrd'én un-homo eléctrico de acero. Debido a que la chufarfq no

pugdejcqhs'égdirsdl_ocalmente, habrd necesidad de importar cerca de 84000 toﬁeludus a .-~

'l'.os'pr‘eqios’_dé,v‘én‘tqli n sido esta

“mismo p:rdlducr'o'dlzrim'po;tdr'sé‘le a Colom xq.’",EI"pfécib,de,;vgn"tc:‘?»r@rhgdiobseré de 241 délares
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', por toneloda,

_ 'eshma en 3, 891 000 d6|ares lo'que equivale al:32% de las ventas unuules4’6 al |3% de!

"_copm:l mverﬂdo ongmalmente ‘Les utilidades retenidas. fmal;,de‘cmco‘aﬁosde operacién

f"se eshman en cerca de 20 000 000 de délg

7 EI toro ucumy ad esos cinco oﬁds sé cclculﬁ en =--
26,000,000 de d5|ores ‘

Beneflclos de la Planrc de Acero a Colombm

* Ahorro de,di,visas. Al producirse en la planta propuesta los productos menciona
dos anteriormente, quedardn en el pafs gran porte de los 18,330,000 délares que costarfon,
- A esto naturaimente habré que descontar el costo de la chatarra, estafio, femoaleaciones, -

accesorios, efc. , que tendrén que importarse,

* " sanas.-Se necesitarén frabajadores especializodos ializac leados de offei= -

anfo ‘c‘i}udari'd ‘con ¢l empleo de hombres.y el chorro de divisas, mas acce

* sible el progreso industri.

- lnl'ereses sobre los présl'umos, se

: ,”V,.:.dereacién de una plonta como la prbpd_stq Adré-trcbaio a /ce:rc'u'rg_ie 800 per-— S
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