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PROLOGO

Tuvimos suerte. Nunca creimos que el hecho de trabajar elaborando una tesis

profesional nos diera tanto. No-pensamos cuando iniciamos el trabajo, que el”

sentimiento de cumplir con un requisito mas para llegar al ya cercano momento en
que nas recibiriamos, se transformariatan radicalmente en la plena e incomparable
satisfaccion de crear algo; ni-tampoco, que ‘un tema escogido a ojos vendados,
pudiera sumergirnos con tal fuerza en su problematica fascinante. Si, tuvimos
mtucha suerte.

No nos imaginabamos, la forma en que aspectos aparentemente Uiviales, se
convierten en importantes influencias de nuestra torma de ser, de pensar, de sentir,
visitar empresas, dialogar con cientos de personas acerca de un mismo problema,
convivir y trabajar en conjunto una.muy considerable cantda¢l de horas, con
criterios uniticados en acasiones, divergentes en otras, agrupados en otras cuantas;
horas llenas de satisfacciones, de problemas, de incertidumbre, de preocupacion,
horas de trabajo impregnadas de un deseo vehemente de salir adelante, en una
investigacion en la que aprovecharamos al cien por ciento los recursos con que
contabamos.

Posiblemente diste de ser un trabajo perfecto y seguramente esta aun mas lejos
de soluctonar los problemas que existen en materia siderirgica en el pais. sin
embargo, a pesar de muchas linntaciones de datos. conocimientos, experiencia,
relaciones y iempo, consideramos que fue realizado a conciencia, y que gracias a la
orientacion que tuvimos, satisface plenamente nuestros ohjetivos. .

No tue un trabajo sencitlo. Mas bien diriamos que fue mucho mas rudo de lo que
hubieramos pensado que 1ba a ser. Confirmamos la frase tan trillada ya de que todo
tiene un prectoy sin embargo, en esta ocasion quedamaos en deuda, porque aunque

dimos mas de lo que creiamos yque podiamos dar, recibimos mucheo mas de lo que

pensamos gue podriamos recibr. Realmente tuvimos mucha suernte

Queremos resaltar por dltimo cf aspecto. mas smportante de la presente
imvestigacton, que es la valiosisima guia del Lic. J. Carlos Varela Cota y del Lic. J.
Miguel Vidal A. Pretenriamos no decir que estamos en deuda con ellos, porque en
ese casn. no sabriamos como pagares, ademas, como estamos seguros de que por
su cahdad profesional y humana, la ayuda que nos brindaron fue fimpia y sincera,
con una dedicacion, empeno vy tenaadad que desgraciadamente atn no podemos
comprender, pero que apreciamaos en toda su magmtud, ¢n esas circunstancias nos
imitamos simplemente @ expresarles nuestro mas profundo agradecimiento y a
dejar constancio delhncalculable valor de su ayuda

Gracias tambien a la Camara Nacionat de Ia Industna del Hierro y del Acero, a la
Direccion General de Estadistica de L Secretaria dee Industria y Comercio, ol
Instituto Mexicano de Comercio Extenor, a la Camara Mocionat de la Industria de 1a
Transformacion, at Banco de Mexico. S A, at Banco de Comerdio, § AL, al Banco
Nacional de Mexco, S A L al Banco Mesicana. S A Nacional Financiera. S, AL al
Banco Nacional de Comercio Extenor A la Orgamizacion de las Naciones Umidas, a
la Biblioteca Mexico, a ta Biblioteca de la Universidad Nacional Autonoma de
Mexico, a la Bibhoteca del Congrizso. a las Embajadas de Alemania. Estados
Unidos. URSS. Chua Japon Francia, Brasit,  Inglatenra  y - Suecia.

Queremon agradecer muy especiatmente a la Sra. Elena Mora de Aveytua, asi
como a las empresas productoras y consunudoras de acero, que tan amablemente
cooperaron para que esta mvestigacion Hegara a el teimmo
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(OBJETIVOS.

Como elementos,ntegrames' e
plameamlento y: analusns de-una de:

Desarrollar en un caso pracuco. algunos de os cono‘ i
en el drea de la mercadotecnia, completando asu, Ia etapa. mas:imp rtante de
nuestros estudios. ‘

Dar las bases que motiven a realizar investigaciones mas profundas, especiali-
zadas y minuciosas, en el area de la siderurgia,” pilar de nuestro desarrollo "~
integral.

Dejar constancia, por medio de este trabajo, de nuestra gratitud, reconocimien-
to, carifno y respeto hacia nuestra Maxima Casa de Estudios, con el firme
compromiso de que, ejerciendo nuestra profesion en forma ética, entusiasta,
positiva y siempre ascendente, podamos contribuir humilde, pero tenaz y
firmemente a glorificar su nombre.



INTRODUCCION

La  Industria Sidertirgica 85 uno de los parametros tue con’ mas- eficiencia
determina el grado de desarrollo de un pais, ademas, es una de:las industrias que
establece las reglas de dependencia-en-la comunidad inernacional; y por si fuera
poco, en la actualidad se ha convertido en el nervio que puede contribuir
determinantemente a que un pais salga airoso en la dificil época que estamos
viviendo, o bien preciptarlo a ta mas desastrosa crisis econdmica con sus
consecuencias en los ambitos politcos, sociales y culturales. Es, o anteriormente
mencionado, la causa que nos motivo a estudiar tan amplia profunda, minuciosa y
conscientemente como los recursos nos lo permitieron, a situacion que en esta
rama de la industna priva en nuestro pais, asi como sus antecedentes y
proyecciones. )

En fa primera pare de fa presente investigacion, se exponen los antecedentes
historicos del acero, asi como diterentes procesos para producirios, con sus ventajas
e inconvenientes De ahi. partimos a hacer un analisis somero de tas principales
materias pnmas que intervienen en la produccion de acero: ¢l hierro y el carbon.

Hablando ya propiamente de la produccion de acero, se hace un analisis de la
produccion mundial. particulanizando en cada continente, asi como en Amernca
Latina, pata finahzat esta pnmera parte con un enfoque general bacia México.

La segunda parte, trata de la investgacion propiamente cdicha Se micia
explicando ¢l diseno metodoldgico. tos critenos para la determinacion de la muestra
y la clasificacion por ramas y subraomas de las diferentes empresas selecoionados,
Continua con la elaboracion, prucbia y aplcacion defimtiva de fos caestionanas a
[)IO(JUC!()I‘(.’S Yy consumidores de ACern, Conit sus l'(-}SpGC(IV()S mstructivos Y FOCOmer-
daciones alentrevistador

Postenormente se encaadran tos resultados de 1o mveshigacion por ramay
subrama de 1o mdustia. pan que despues de an planteannento de la SwlerGrgiea
Lacaro Cardenas Las Truchas y det problema de la chatarra - hayan sido enuperadas.
nuestras puncipales conclusiones y recomendaciones :

Incluimos  fa hista de las empresas que fueron vistadas en la mvestigacion a
consumitdores. ast como algunos de los productos que contienen acero y. que fueron
menctonados por dichas empresas.




CAPITULO |

| GENERALIDADES SOBRE EL ACERO



1. 1 ANTECEDENTES HISTORiCOS

: La pgl,a‘by‘m acero wene del laun ACIARIUM—AC!ER' fy mgn |ca sn(o de hu,rro

El ‘acero nacié en forma fomuta Acmdennlmenle !os arabes mtrodu;eron un
';pedazo de.hierro en un recxplente que contenia carbon vegetal (1) transcurrido
-cigrto tiempo, se dieron cuenta que éste sé endurecia exteriormente, mas adelante

pénsaron fundir el hierro.y mezclario con carbon, pero se presentd un problema: no

‘encontraban fa forma de alcanzar una teniperatura lo suficientemente alta como
para lograr la tundicén del hierro. Postenormente descubrieron que al usar la
fragua con carhon mineral (Zj o coque como combustible. se podia lograr la
temperatura deseada y ast cambar el estado del hierro para mezclarlo con of
carbon; es ast como se logro conseguir lo gue conocemos actuaimente. como
ACERO.

A hnes del siglo XIV se empezd a uthzar en Beélgica un hormo para la
transtormacion de! nuneral del hierro en gran escala. pero es hasta el siglo XV
cuando fa metalurgia (arte de tratar los metales) surge como una verdadera ciencia
aphcada a ta produccion. gracas a tos notables progresos alcanzados por la
quimica. En este nusmo siglo ocurren vanos hechos que merecen mencionarse: en
elano de 1710, eninglaters, se utthzd catbon numeral en fugar de carbon vegetal.
A mediados de este siglo Benjamin Hustman logra controfar fa cantidad de carbony
su chistribucion en el hierro para obteoe Jn fundicion vy rehinacion del acero en
cubilotes (recipientes relractanos donde se bunde el hierroj.

El metodo mas simple para la elaboracion del acero data del ano 1740, consiste
en recalentar el tneoro fundido 3 en un hamo en donde se itroduce carbdn de
hierro 4y Este métndo no fue muy aceptado, yo gue al lerminar el proceso aparecia -
con muchas gnetas en su estruciut.

Una contribucion atn mas importante que la antenor fue lograda por. John
Smeaten. quen desarollo un alto harno provisto de un abamco giratono que hacia
penctrar ¢l are onoef carbon, ésto producia temperaturas mas  elevadas que
pennitieron un mneremento notable en la produceion. )

En 1784 Henry Cort usd ef oxigeno contemde en et mineral que se adicionaal”
tierre de poamera tusion, esto permite desarrollar ¢ proceso gque hoy se conoce
come Pudetada (convertr el ierro colado e hierro duk,c al guemar parte de su
carbonoj (5;

En nuestio contnente. fos pnmeros antecedentes del acero tuvieron tugar en
Michoacan. hacw tos albores ded sigla X% por encargo det Tribunal de Mineria'a
Don Andres Manued del Rio. E producta de esta fundicion se desting msg’ju\nlnmmd

(1) - Carbor de lend

¢ DOSCAmNDSCNn 1EHosa qug At son menag toidad pura mu [in mas caloegue ol veyetal
131 ~Hieiro eapuestn i@ tempantivas supenoes o 2 00O

iy = Praviens dei v K .

(5) —Hiwerro Coladdy -Se funde en )r;s alton hurnn\ therro Dul( (LR Hmlrn pum espueeal para ‘=|,-u,¢,.m‘,

ries “



a satisfacer las necesidades de ia mina Valenciana en Guanajuato, Esta industria-
contaba con dos hornos avivados con aire," de los cuales se oblenia hierro y acero
por un proceso parecido al Pudelado. Durante la Guerra .de Independencia la
produccion se utilizé principalmente para la fabncacnon de armamenlos para uso de
tropas Insurgentes. g
Dada la versatilidad y las diversificaciones del uso: del acero, con-el paso del :
tiempo tomd gran importancia en todo el mundo. En (a Primera y. Segunda Guerra
Mundial hubo necesidad de fabricar un gran nimero de armamentos y transportes

con los cuales empezo el apogeo del acero como matena pruma fundamental para el. e

desarrollo integral de las naciones.

1.2 PROCESO PRODUCTIVO DEL ACERO

El acero es una mezcla de hierro y carbdn, que contiene un porcentaje de otros,
elementos presentes en forma natural o agregados intencionalmente para favorecer -
_algunas caracteristicas especiales. Resulta de la combinacion del hierro con 1.0%
“de carbén aproximadamente, que hecho ascua (1)’y sumergido en agua fna
adquiere dureza y elasticidad.

1.21 COMPOSICION

" El acero es una simple composicion de densidad 7.8 que .contiene varias
combinaciones de hierro—carhon, cierta proporcion de carbono disuelta en el hierro
y cantidades variables de otros metales y metaloides (2) que hayan podido
incorporarsele. La metalografia (3) de los aceros. muestra la presencia -de ‘los
siguientes cuerpos constitutivos {componentes de Osmold): Ferrita, martensita,
cementita, austentita, trustita, sorbita y perlita.

De acuerdo con su contenido de carbono. los aceros poseen propiedades
diferentes. Forman una gama que va de los aceros dulces (de 0.05 a 0.35 % de
(carbono) pasando por los aceros duros (de 0.36 a 0.85% de carbono), hasta los
aceros extraduros (de 0.86 a 2.0 % de carbono). Esta gama de aceros ordinarios se
completa con la de aceros llamados especiales, que contienen metales o metaloides
suplementarios.

1.22 DIVERSOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Elacero se prepara descarburando parcialmente la fundicion gris que consiste en
uemarse una parte del carbono por medio del oxigeno del aire (método Bessemer
y Thomas), o por medio de un oxido, generaimente dxido de hierra (procedimiento
Martin).

(1).~ Pedazo de cuatquier matena sohda incandescrnte sin llama
{2).— Elemento quimico mal conductor de calor y electneidad
(3).— Estudio de fa estructura malecular de tos metales
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Si se produce una descarbonizacion mayor que la necesaria, se agrega al-bano-
fundido cierta cantidad de fundicidn refinada. Se tiende de esta manera a eliminar
ciertos elementos noscivos (azufre, silicio, fosforo). También se prepara carburando
el hierro mediante la incorporacian en caliente de una cantidad de carbono:

1.22 1 Tratamientos Complementarios

El acero puede colarse directamente en moldes. En la mayoria de los casos se le
trabaja, es decir, se le somete a tratamientos mecanicos: forjado, laminado,
estirado, y a tratamientos térmicos: temple, recocido, etc. Estos tratamientos se
aplican con el fin de modificar Ja estructura molecular del metal y, por tanto, sus
propiedades mecanicas y magnéticas. Asi se obtiene el acero fibroso, el acero mas
o menos magnético, el acero templado, recocido, etc.

1.22 2 Acero de Crisol

Se obtienen aceros muy homogéneos y de calidad excelente si se funden en-un- -

crisol hierros, fundiciones y aceros en proporcion conveniente. A causa de los altos
precios pue resultan de este modo de operar, no se utiliza mas que.para |a
preparacion de acero fino, aceros de herramientas, etc.

1.22 3 Procedimiento para Cementacion (1)

Se consigue acerar el hierro si se le recubre con un cuerpo o mezcla llamado
‘cemento, que sea capaz de ceder el carbono necesario para la transformacion. El
cemento mas empleado es el carbon vegetal en granos de no mas de 2mm-de
diametro; ios cementos compuestos son mezclas de carbon de madera con otros’

cuerpos: carbonato de calcio, cloruro de sodio, etc. Las piezas se colocan en'cajas

donde se les recubre totalmente con cemento, se coloca en un horno calentado por

carbono o gas y se lleva a la temperatura de 900° a 1000° despuds del -
g I

tratamiento se normaliza el metal para eliminar el efecto del sobrecalentamiento, .y
su superficie queda endurecida por un temple que evita el desgaste. La carburacuon_
es siempre superficial,

La cementacion es aconsejable en las partes de maqumas que requmran de gr'\n :
dureza superficial y-al mismo tiempo poca fragilidad. por elemplo engrana;es

(1)~ Transtarmacion del hierro o acero dulce en hiefro 0 acero duro
{contiene mas carban). ’



1,22 4_,P:rccedimfel1to_del Horno Eléctrico

‘Este” 'se. presta admirablemente para fabricar acero, en. particular aceros
especiales y aleaciones que contienen gran proporcion de un elemento suplementa-
rio (ferro~manganeso, ferro—~niquel, ferro—silicio. etc.) Se obtienen aceros notables
por sus propiedades mecanicas, quimicas, magnéticas, etc. Son de tipos variados
estos hornos y pueden clasificarse en dos grupos: Hornos de Eléctrodos y Hornos de
‘Induccién. Los primeros-utilizan el calor de un arco que puede calentar simplemen-

‘te por radiacion, atravesar el bano calentandolo directamente o bien formandose
entre los electrodos y el bano. Los hornos de induccion se basan en principios de los
transformadores estaticos: en ellos el acero fundido constituye el secundario de un
transtormador en corto circuito: la intensidad de Ia carriente es suficiente como
para.mantener el bano en estada liquido.

1:22 5 Procedimiento de Martin

En el piso de un gran horno calentado con gas gasogeno (Siemens) se coloca la
fundicién con ‘cierta propoarcién de 6xido de hierro (chatarra) que guema una parte
del carbon de la fundicion. Puede agregarse hierro puro, cuya masa relativa se
calcula para obtener un acero del contenido de carbon que se desee. El piso basico
fija el fostoro. En el horno Martin puede efectuarse la operacidn con mas facilidad
que en el conventidor Bessemer y trabajando.con mayores cantidades de fundicion,
los productos obtenidos son mas puros y de composicion mas homogénea, pem la
operacion dura 12 horas en lugar de 17 minutos.

1,226 Procedimiento de Bessemer y Thomas

“Una vez que a fundicion: se vierte en un horno basculante (convertidor) (1),
revestida interiormente con material refractario, se insufla 2) aire. El oxigeno del
aire quema el carbono. En el proceso de Bessemer se trabaja con fundiciones ricas
en siiicio y pobres en azufre y fésforo. El convertidor esta, en este caso, revestido
interiormente con ladnllos siicosos, de ahi que se le dé el nombre del convertidor
acido. Por el procedimiento de Thomas, se trabaja con fundiciones ricas en fosforo,
pobre en silicio. El revestimiento s basico (carbonato de calcio y dolomita): de ahi
el nombre de convertidor basico que se do al aparato de Thomas.

Ef fosforo pasa a las € ~onas; (esconas losforosas utilizadas como abono), esta
operacion se lleva hasta 1o oxidacion del erro; el dxido se reduce mediante.una
adicion final de manganese en torma de ferro--manganeso.

{1}~ Reciprente destinado @ convertir en acerg ol therro fundsdo
(2).~ Saplar
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1 22 7 Procedmmento del Fierro Esponija

Este metodo de producc:on cuyo invento y patente mundial se debe a la firma
,HOJALATA Y LAMINA, S. A, de Monterrey, Nuevo Leon, vino a revolucionar la
industria-del acero por su senullez y por no necesitar calentamiento a base de
carban, ha reducido considerablemente los costos en la produccion de hiero y
posteriormente los del acero, otorgandole posibiiidades de competir en el mercado
“mundial del acero a paises con yacimientos ferrosos de importancia, y con
suficiente electrificacion. Et fierro esponja se obtiene triturando en molinos el
mineral de hierro conformandose con €l pequehas bolitas, las cuales son
transportadas en handas sin fin hasta un horno elgctrico donde son fundidos por el
‘mismo método utilizado con la chatarra (ver grafica No. 1). A pesar de qque este
sistema produce una gran cantidad de escoria, se compensa por su bajisimo costo
de produccion.

El proceso de produccian por medio de hornos eléctricos, puedc aprcuarse enla
‘ grahca No. 2.

o ‘;S'PROPIEVIDAD‘EFS GENERALES‘D_E‘LQS,ACEROS;,‘

i De orde mecnmco :,Dureza resnslencn alchoque a' Ia rotura ehsvcuddd etc :

D orden magneneo lmenslddd de(mantacnon lnsleresnsﬁ)

:Dex orden quumco Resmtencm ala 0XI(]dC|0n, a los acidos. Estas propnedades
.dependen de la proporcion de carbon, de tas impurezas, de metales y metaloides
incorporados al acero, y de los tratamicntas térmicos a que los someten. Los aceros
ordinanos adqueren mayor dureza por ¢l temple y son mas tenaces cuanto. mayor
es su.contenido de carbono, pero su permeabiidad magnetica es pequena. El
azutre y el fosforo le son noscivos. Por elcontrano, el mquelelmanganeso y etsiicio
disminuyen su fragihidad. Por otra parte el tungsteno. el cromo y elmanganeso
aumentan su fuerza coercitiva; el silicio y ¢l aluminto su permeabilidad magnetica
Los aceros ordinanos con un contenido de carhono de hasta el 0.85% son forjables
y soldables facilmente, pasando este punto son cada vez menos. Sise cahenta al
rojo acero y se le somete a un descenso mas o menos brusco de temperatura
adquiere dureza, pero tambnen fragihidad: es el fendomeno del temple. El temple
puede realizarse en agua, aceite, mercuno, awe, etc Medante ei recouido el acero
templado se transforma en menos bragit Para eso se le mantene durante una hora
a. una temperatura comprendida entre 200 y 300 grados C. después de o cual
‘queda recubieno por una delgadd capa azulada de oxido; se recuccen. por ejemplo:
los resortes y ciertos instrumentos cortantes. El acero templado no contiene

~ cementita sino una mezcla de crstales nuxtos y de hierro.

{1}~ Truzo de hierro que 'ya ha 5u1ndo Ia IMANLICION y SE soMete a Ut nueva
“accion mngnmnnme

13



1= Cubstas pata Dewperdicio

2.+ Cubttas pars Plerrs Fapom)s

Jee Horna Edestrice da Fundtdn.

4o Cavetas du Treneforredores

sacifn de Precelentsmieoss
a

<= Platafers
Yundicltn,
9% Cusrty de Tolsdo Eleckrico
10, Cuatto de Conttoles de -
Fuudigtn,
1t Platefuros de Saitde de o
Lingotes

pore plecas do

o
7 8 9
O T ITITT
1
.“l Va
.-L_.r..
"_.--‘----\\
'II \’ =
! 10 !
Leviees r-._--J
: : L
' i o | nd
t
i ——
i T 1
i it
DRANIR TN | R Y O £ ¢
:r - b
o o | o
H | N

GRAFICA No. 1




GRAFICA No. 2



1.4 TIPOS DE ACEROS ESPECIALES .-

San numerosos, los principales son los que.contienen proporciones variables de
los siguientes metales: Cromo, Manganeso, Tungstena, Vanadio, Aluminio, etc., y
de los siguientes metaloides: Silicio, Antimonio, Nitrageno. El acero al cromo tiene
gran resistencia a la penetracion, el acero al manganeso un gran coeficiente de
alargamiento y una gran resistencia al desgaste (sistema de seriales de vias ferreas)
Los aceros al tungsteno, al cobalto, aluminio, conservan ta imantacion. -

1.4 1 ACEROS RAPIDOS ~.—

Estan constituidos escenciaimente por acero (0.3 a 0.7 % de carbén), cromo {2
a 6 %), tungsteno (6 a 20 %) y un poco de vanadio (0.1 a 1 %). Su propiedad mas
caracteristica es la de trabajar en buenas condiciones hasta los 600°C. Mientras
que los aceros ordinarios son utilizables Unicamente por debajo de los 250°C.:
Permiten pues grandes velocidades de corte. Se usan como aceros en herramientas
y también en la fabricacion de valvulas, escape de motores de explosion, etc.

Recientemente se han preparado aleaciones extraduras constituidas por cristales
de carburo de tungsteno unidos entre si mediante un cemento formado por cobalto
niquel y hierro.

1.42 ACERO NITRURADO .~

Fue mvemado por Gwllet y se obtnene haciendo pasar. sobre acero calentado a
5003C una corriente de gas amomaco, ademas posee una gran dureza’ superficial y
res:stencua a la 0xcdac:on sus usos mas omunes son én automov;les y aviones,

1.4 3’A_céRO]A;‘,N_IQUEL;; '

~ Su estudio sistematico fue hecho por Gullaume y Guillet.— Los mas caracteristi- -
.cos son: el invar (1) con 26 % de niquel cuyo coeficiente de dilatacion lineal es diez
veces menor que (a del hierro (aleacién que practicamente no se dilata, se usa en
‘refojeria, en aparatos de mercurio, de precision, etc.) Elinvar con 28 % de niquel,
cuyo modulo de elasticidad es practicamente independiente dela temperatura {(se
usa en la relojeria para la fabricacion de resortes en espiral). La platinita (2, con.un
48 % de niquel, cuyo coeficiente de dilatacion es igual a fa del platino y que

{1).~ Aleacion de acero y niquel
{2)—~ Vqriodad de acero.
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peimite sustituir este metal en ciertos casos (soldadura en el vidrio, en lamparas
incandescentes, los tubos al vacio, los audiometros, etc.( Ei acero con el 5 % de.
niquel. posee gran resistencia a la rotura y no presenta magnetismo alguno,
cualquiera que sea la temperatura. Con &l se fabrican los cinchos de los
transformadores modernos. Hay ademas muchos otros aceros especiales. con'
propiedades muy variadas y gracias a ellos se han podido realizar notables
progresos en la-mecanica, especialmente en las herramientas, la construccion de,
motores de explusmn la antilleria; la avmmon etc.

1.5 PROTECCION DE LOS ACEROS

7 Un trozo de ‘acero, bien pulido.y mantenido al dbngo de.la: humedad y-: de -
vapores o polvos corrosivos, puede conservarse intacto por mucho. tiempo,; puede
también recubrirse .con una grasa neutra. El acero ‘se protege” por. medio ‘del
cromado, cobaltado o niquelado {electrolisis);. por calonzado, por brumdo [¢] por -

reaubnmlemos de esmaltes o resinas smtencas

- Asi,-una.vez preqemadas las generahdades de car’acter tecmco respeclo al '\cero
procederemos a hacer una..somera exposmlon de su- papel en Mexlco Y en el
mundo. B : : : e




CAPITULO I

SITUACION ACTUAL DELACERQ EN MEXICO .

Y EN EL MUNDO



2,1 ANALISIS DE'LAS FUENTES MUNDIALES DEL HIERRO,

Antes de relacionar los principales 34 paises productores de hierro (ver tabla No,
1), alafno de 1971 es necesario hacer las siguientes apreciaciones: .

a).— De los cinco continentes productores de Hierro (ver tabla No. 2), destaca
Asia con una produccion mayor a la suma de los continentes Americano y
Australiano, siendo América el segundo con mayor produccion del mundo; ésto nos
revela la magnitud de Asia como productor, el 38.43 % del total mundial, asi como
la influencia que ésto representa para su desarrollo.

b).— Del total de los paises productores de hierro, destaca la importancia que
tienen los cuatro primeros (tabla No. 3), al concentrarse el 62.97 % de la
produccién total en éstos, son en orden de importancia la U.R.S.S., Estados
Unidos, Australia y Canada. Cabe hacer mencion que la U.R.S.S., produce mas
como pais que otros continentes sin tomar en cuenta al continente Asiatico del cual
forma pante.

c).— México como productor de hierro ocupa el 156°., lugar de la produccidn total
de este mineral, habiéndose incrementado de 1970 a 1971 en un 7.20%. Este
aumento es inferior al de Australia, que logré uno de sus mejores afos ocupando el
3er. lugar; y superior al de Alemania Occidental que es uno de los paises mas
desarrollados . :

PRUDUCCION MUNDIAL DE HIERRO
{£H TOMELADAS METHICAS)

LUGAR PAIS 1970
12 ANGOLA 3782
3 AUSTRAUIA 32132
22 AUSTRIA 1.304
BRASIL 20,400
5 BULGARIA 192 .
4 CANADA 29.697
30 CHECOSLOVAGUIA 447
9 CHILE 6.940
CHINA 22 000
13 ESPANA 3,514
2 ESTADOS UNIDOS 53,308
3 FINLANDIA 182
7 FRANCIA 17,759
n FILIPINAS : 1,047
9 GRECIA Juo
6 INDIA 1654 . I
4 1TALIA 364 . :
26 JAPON IR o Bae
[} LIBERIA 15,388 i 16,728 -
2 LUXEMBURGO LAIL e . .71.250
a MARRUECOS 522 R ) 433 .
1" MAUR! 1At 5,923 SR R A
15 MEXICO 2.616 . 2819
2 OESTE ALASIA 2.516 . 532
14 REING UNIDO 3,368 Sy . 2,864
17 REP FED ALEM 1,713 ' . 630,
kP POLONIA B 1097 T TIrTage
18 SIERRA LEONA 1,317 1,628
19 SWIA B -1 19.804 s e N 1
10 SUDATRICA 5887 . 6.070
28 TuhEZ 422 .00 -1
24 TURQUIA 1,683 AU RAT- A
1 UHSS 106,068 - : 111:341:
16 VENFZUELA . 14 04O . ol 2,622
20 YUGOESLAVIA 1301 - n40d
19 ZUASILANDIA 1.469 £480
01805 17.224 i o 600
roTaL 386 568 wo 350,622
(4) =0 wanten datoy 3
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" CONTINENTE -

"PRODUCCION DE HIERRO POR CONTINENTES
. (TONELADAS METRICAS). ~

89,98 7

22

oo PRODUCCION PORCENTAJE
"ASIA 134,712 38.43
AMERICA - 88,039 25.11
EUROPA 55,342 15,78
AUSTRALIA 36,360 10.37
AFRICA 36,069 10,29
TOTAL: 350,522
" _PRINCIPALES PRODUCTORES DE HIERRO EN EL
o MUNDO
; (TONELADAS METRICAS).
S PAIS PRODUC. 1971 9% PRODUC.,
“U.R.S.S. 111.341 31.47
ZESTADOS UNIDOS 48,799 13.42
CAUSTRALIA 36,360 10.37
CANADA 27,045 7.71
TOTAL: 223,545 62.97
PRODUCCION MUNDIAL DE CARBON.
{TONELADAS METRICAS).
LUGAR PAIS T 1870 1971
28° ARGENTINA 616 630
9¢ AUSTRALIA 44,298 45,712
150 BELGICA 11.362 10,950
210 BRASIL 2,361 2,498
33° BULGARIA , 397 388
COLOMBIA o 3317 +
130 CANADA ; 11,598 13,728
120 CHECOSLOVAQUIA 28,064 28,702
230 CHILE : 1,377 1,486
30 CHINA 2 360,000 390,000
16¢ ESPANA ; 10,751 10,686
1o ESTADOS UNIDOS 550,388 503,050
110 FRANCIA : 37,364 33,014
20° HOLANDA 4,334 3,609
190 HUNGRIA 4,151 3,941
70 INDIA , 73,698 70,159
29° IRAN 530 600
10° JAPON 39,694 33,432



CLUGAR  PAIS 1970 o 197t

229 MEXICO ' 1,800 1,500 -
17300 MONACO - 433 . 475
34° 7 MOZAMBIQUE C 361 323
Shgis s NORUEGA 484 438
320 NUEVA ZELANDIA 450 50389
“Be - POLONIA 140,101 145,491
140 REP. COREA 12,394 12,7850

250 REP. DEM. ALEM. 1,049 857 -

6 REP. FED. ALEM. 111,443 111,053
749 " REINO UNIDO 144,564 147,064
1797 " 'RUMANIA 6,402 . 7123

o ge SUDAFRICA 54,612 58,666
oase TURQUIA 4,953 6,116
L2 U.R.SS. 432,715 441,416

©27° - 1 YUGOESLAVIA 643 707

26° ZAMBIA 623 812

240 ~OTROS' 1,407 1,454

TOTALES : : 2'098,724 2'088,254

FUENTES

PR/NC/PALES PRODUCTORES DE CARBON EN EL MUNDO.
<. (TONELADAS METRICAS)

PAIS . . PRODUC. 1971 % PORD. MUNDIAL

ESTADOS UNIDOS : 503,050 24.09
URS.S. 441,416 21.14
CHINA 390,000 18.68
REINO UNIDO 147,064 7.04
TOTALES : 1'481,530 70.95

PRODUCCION DE CARBON POR CONTINENTES (1971).
, (TONELADAS METRICAS).

PAIS - PRODUCCION PORCENTAJE

ASIA 920.076 44.05%
EURQOPA 537,930 25,75%
AMERICA 522,892 25.0%
AFRICA 59,801 2.86%
AUSTRALIA 46,101 2.20%
OTROS 4,454 0.06%
TOTALES 2'088,254 99.92%
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2,2 ANALISIS DE LAS FUENTES MUNDIALES DEL CARBON.

. Después de un analisis de la produccion mundial del carbén (ver tabla No. 4)
hemos podido observar que de los 34 paises productores de esta materia prima; 15
de éstos disminuyeron su produccion en un promedio del 7.90 %, de 1970 a
1971,

Por su parte, México también sufrid ese decremento en un 16.66 % en el mismo
periodo, debido en gran parte que no contamos con recursos carboniferos
suficientes, pero mas que nada a que nuestro carbon es de muy mala calidad y su
explotacion es muy costosa; por lo que nos conviene mas importarlo de otros paises
como Estados Unidos y Canada donde existen recursos extremadamente cuantio-
sos, de alta calidad y muy faciles de explotar.

Es de hacer mencion, que México, en relacion con el total de la produccion
mundial del carbon produce uno .071% que es una minima parte comparado con
el 70.95% que alcanzan los 4 principales paises productores de carbon respectiva-
mente: Estados Unidos, U.R.S.S., China y Reino Unido. {ver tabla No. 5).

Resulta interesante observar que México representa el 0.29 % de la produccion
de Estados Unidos, y el 0.10 % de la produccion total de los 4 principales paises ya
mencionados.

Dentro de este analisis hecho a la produccion mundial del carbon, hemos
encontrado que Estados Unidos disminuyd su produccion durante 1971, y la
U.R.S.S., por lo contrario la aumentd; no obstante lo anterior, éste ultimo no pudo
desplazario del 1er. lugar.

Ahora bien, tomando los tres paises que estan por debajo del 22°., lugar que
ocupa México en la produccidon mundial de este mineral; podemos ver que nuestro
pais, tiene una produccion mayor que Chile {en un 0.93 %), que la Republica
Democratica Ajlemana (en un 42.86 %), y que Zambia (enun 45.87 %).

Por dltimo, nos queda mencionar dos cosas;,primero, que Poloma (5° lugar)
alcanza una produccion mayor a la del Continente Africano y del Australiano juntos
(ver tabla No. B); y segundo, que la produccién mundial de carbdn bajo en uno .50
% delano de 1970a 1971,
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2.3 ANALISIS DE LA PRODUCCION MUNDIAL DE ACERO.

Existen 29 paises productores de acero, encontrandose entre ellos tanto paises
desarrollados como subdesarrollados. Estos incrementaron la produccién total
mundial en el periodo 1962~1372 en 73.68 %. Sobresalen cuatro principales
lugares que son: U.R.$.S., E.U., Japdn y Alemania Occidental. Una de las razones
por la cuaf fos dos primeros fugares se han mantenido constantes, se debe a que
también ocupan los dos primeros lugares en la produccion de las materias primas,
hierroy carbon.

Un 76.19 % de la produccion total mundial estd concentrada en los cuatro
paises descritos anteriormente, y el 23.18 % restante estd repartido entre los
demas productores.

México 23°, lugar de esta produccion contribuye con un 0.70 %, aprecidndose
asi {a desventaja en que se encuentra en relacion con los paises antes mencionados.
Para dar una idea mas clara de esta desventaja diremos que {a produccién de acero
de nuestro pais representa un 3.4% de la produccion de ta U.R.S.S., un 3.6% de
la de Estados Unidos y un 4.58% de la del Japdn.

La U.RS.S., de 18962 a 1972 incrementd su produccién en un 64.34 % y a
partir de 1971 logré desplazar a los Estados Unidos de la supremacia que conservé
hasta 1970. Este desplazamiento se debi6 a fa baja en ta produccion de acero gue
sufrio Estados Unidos junto con la mayor parte de los productores de este metal,
esta baja en la produccion de 1971 fue del 2.0 % det producto mundial y se debio
al posible agotamiento de yacimiento