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I NTRODUCCTION

La industria siderGrgica es considerada como estratégica tan
to en paises desarrollados camo en acuellos econfmicamente de
pendientes, y no s8lo en pafses de Occidente sino incluso en
los de econamfa centralmente planificada. La importancia es
tratégica de la siderurgia radica en que es productora de ma
terias primas necesarias para el desenvolvimiento de indus——
trias de igual e incluso mayor importancia que ella, generan
do a su vez enommes porcentajes de valor agregado, empleo, -

inversidn, etc.

Muestro pafs requiere no s6lo de la consolidacién de la in--
‘dustria existente sino de su constaﬁte expansién. Caracte--
ristico es que en pafses en desarrollo la demanda agregada

crece en mayor proporcién que en aguellos cuya estructura in
dustrial les permite satisfacer en mayor escala su mercado ~
intermo. Este panorama exige resmuestas immediatas al oro—
blema de crecimiento, respuestas bien dirigidas y sustenta—
das en evaluaciones severas.

Si bien es cierto que el estado actual de recesi6n con infla
cién que sufre la mayorfa de los pafses no pre{;é necesida—
des irmediatas de expansin irdustrial, a mediano plazo &s—
tas se hardn urgentes en virtud de la apertura y crecimiento
de los mercados internos y externos. Por eso, si bien la -
formulacién de proyectos industriales reviste de tiempo = =

atrés gran importancia en el &xito de las empresas emanadas

de éstos, esa imwortancia es ahora vital mara enfrentar

los amentosdedanandanmpmsdemwaecamiaqueenpemﬁ
a equll:.brarse '




El presente estudio tiene camwo finalidad analizar las posibi
lidades de &xito que terdria instalar una mueva planta side-
rdrgica integrada, productora de tuberfa de acero sin costu-
ra mediante la aplicacién de la metodologia de proyectos de
inversién, con los siguientes objetivos:

- Cubrir la posible demanda futura insatisfecha a
fin de apoyar a sectores econfmicos como el si-
derrgico, wvetrolero y de la construccibn, en--
tre otros.

- Sustituir las importaciones gue necesariamente
se tendrfan que realizar de no llevarse a cabo
la instalacién de la planta.

-~ Ahorrar divisas y contribuir a la nivelacién de
la balanza comercial al realizar exportaciones.

- Participar mediante la generaciSn de empleo y
1a produccién de bienes de capital en el desa-
rrollo del pais.

-~ Descentralizar la actividad industrial del pafs,
aprovechando los estfmulos que otorga el Gobier-

no.

Para la materializacifn del proyecto se requiere de la conju
gacién de factores camo la in{zersi6n, fuentes de financia-~ -
miento, tecnologia, abastecimiento de materias primas, eto.
Por ello, se parte de estas consideraciones para determinar
las bases econfimicas, técnicas y financieras scbre las que -
se levantarfa la planta.



RESUMEN

El presente estudio refine los aspectos econfmicos, técnicos y -
financieros de un oroyecto industrial vara la oroduccifn de tu~
bos de acero sin costura. El ardlisis estd cawmuesto por nueve

cavitulos, los gue se resumen como sigque:

En el primero se detectan las vosibilidades de varticivar en el
mercado interno de tuberfa de acero cubriendo una vosible deman
da futura insatisfecha. Para ello se llev6 a cabo el cdlculo -
de un modelo de regresién adecuado a fin de proyectar los défi-
cits de demanda esperados. También se analiza la capacidad de -
respuesta de la oferta acutal y futura, considerando para ello -
las ampliaciones a la capacidad instalada o la instalacién de
nuevas plantas. Con los pron6sticos cbtenidos de ambas varia— -
bles se elabor6 el balance oferta/demanda donde se muestran los
déficits esperados de estos productos. Se incluyen también ani~

lisis sobre su corercializacién v nrecio.

Una vez detectados los vollmenes de demanda insatisfecha se esti.
maron los montos disvonibles de las materias orimas e insumos -
necesarios vara la operacién de la nlanta. Se incluyen su loca-
lizacién, vroduccidn, sistemas de adquisicifn y precios, entre -
otros.

En el tercer capitulo se determina el tamafic Sotimo vara la plan
ta. Los criterios de partida se basan en la magnitud del merca-
do votencial y la disponibilidad de materias primas, ambog oun-~
tos determinados en los avartadcs precedentes. Ademis, con el -
tamafic de la planta se hace una aproximaci6n orientada a la se-
leccifn de la ruta tecnol6gica adecuada para la produccidn side—

rérgica.

Posteriormente, se evalfan dos alternativas para la 6ptima loca
lizaci6n de la f&brica de tubos: Altamira, Tamps. y L&zaro Cdr
denas, Mich. Los factores decisivos considerados vara la ubica



ci6n final son la situacifn de los mercados de consumo y de - -
abastecimiento de materias pr:i'inas. Otros aspectos analizados -
son también la infraestructura regional, la Aisponibilidad de -
mano de obra y enexgéticos, los estimulos fiscales, etc. Se fi
ja de esta manera la localizacién ideal para la planta.

Con los resultados del tercer capftulo camo premisas, la evalua
. cibn realizada en el capftulo V de las rutas propuestas para la
produccibn siderfivgica sefiala que la via Reduccién Directa/Hor-
no Eléctrico.es la mis viable para producir a los niveles esti-
mados. Se describen también el flujo del proceso y los balan~

ces de materia y energfa, se determinan el equipo necesario pa

ra la operacién de la planta, se propone un programa de produc

cibn, etc.

En el capftulo VI se define la personalidad ju.ridica de la em~
vresa, ademds de sefialarse en un organigrama los puestos ejecu
tivos y operacionales mds altos incluyéndose los manuales de -
rrocedimientos de éstos.

Por otra varte, conocido ya el nroceso a utilizar y las carac-
ter{sticas de la planta, se obtuvo la cotizacién del equivo, -
" terreno, edificios y servicios auxiliares. Se fijaron también
los requerimientos de capital de trabajo u operacién. Ambos -
rubros se calendarizaron de acuerdo al programa de construcc16n
de produccifn y a las curvas de aorendlzaje, estimgndose asf -
los financiamientos requeridos.

Una vez calendarizados la inversién fija, el capital de trabajo
'y los financiamientos, se obtuvieron los balances, estados de
resultados y flujos de efectivo proforma vara los ocho primeros
anos de operacién, incluyéndose ademds el punto de equilibrio.

Finalmente, en el capftulo IX la evaluacién del proyecto se efec
tu6 utilizando los métodos del Valor Actu.al Neto y Tasa Interna
“de Rendimiento, ambos seleccxonados de acuerdo a las caracterfs
ticas del proyecto y la situacitn econfmica actual.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ios resultados obtenides en el estudio del proyecto arrojaron ele-
mentos importantes en la toma de decisiones respecto a su viabili-
dad.

Ios niveles de capacidad instalada que se tendrén después de 1987
serdn insuficientes para cubrir la creciente demanda de tuberfa de
acero sin costura, por lo que &sta justificard la instalacifn del
proyecto. Si a esto se agrega que no existen planes para levantar
nuevas plantas que fabriquen estos productos, el proyecto se ve do
blemente favorecido,

1
Por otro lado, es recacerdable que la camercializacién del produc-
to final se haga Lilre a Bordo planta productora con el propSsito
de no incurrir en elevados costos de distribucién, aprovechando a
su vez las econamias de escala externas al hacer uso de la red de
distriluidores existente.

Ia disponibilidad de pelets y gas natural estd asegurada durante -
la vida del proyecto. Lo$ primeros provendrian de la planta "Alta
mira", en tanto éue el segundo de la xred troncal que desemboca en
el puerto del mismo nambre. Ia energia eléctrica tanpoco represen
ta problenas de suministro.

Por otra parte, la escasez de chatarra y sus altos precios interna
cionales bacen prohibitiva su compra en el extranjero, por lo que
la solucibn que se propone es cargar los hornos con aproximadamen-
te 78% de prerreducidos y el resto ocon la chata.rra generada inter- -
namente.



El tamafio de la planta se £ijé en 200 mil toneladas de produccién
anual, de tuberfa, atendiendo a dos factores bisicos: el volumen

del mercado potencial y la disponibilidad de materias primas. Se
selecciond entonces la tecnologia mis adecuada suponiendo que se

contarfa con recursos financieros suficientes. De esta manera, el
equipo seleccionado cumple ampliamente con las exigencias para la
fabricacibn de productos de alta calidad, los que bién podrian -
ccmpetir en los mercados internacionales. Asimismo, se logra la

minimizacién de costos de produccifn y un aumento considerable -
de productividad.

En lo que corresponde a la localizacibn de la planta, el puerto

de Altamira results comparativamente mejor que el de Lizaro CAr-
denas de acuerdo a los elementos que se evaluaron. Ievantar la -
fibrica de tubos en Altamira significa aprovechar un buen nfimero

de ventajas, -entre las que sobresalen la proximidad de los merca-
dos de consumo y abastecimiento, la infraestructura regional, los
estimilos fiscales y la disponibilidad de mano de obra y servi- -

cios.

Aunque cada empresa en particular tiene sus propias necesidades -
de organizacifn, se recamienda tamar camo punto de partida el orga
nigrama propuesto ya que sefiala los puestos en lfnea mis importan—
tes de acuerdo a experiencias de plantas similares, pemmitiendo la
6pt1'mé operaci6n de la planta en todos los sentidos.

De acuerdo a las cotizaciones obtenidas, la inversién fija ascien—
de a 57 465 millones de pesos, cifra que representa una inversitn
considerable. Sin embargo, dadas las caracterfsticas del proyecto -
y su situacién en la econanfa del pais, resulta de gran Interés p_a_ :
ra la inversi6n piblica. ‘ ' ‘



Los resultados obtenidos de los estados financieros proforma y
en los métodos de rentabilidad empleados sefialan la factibili-
dad de realizacién del proyecto, arrojando resultados muy atrac
tivos para los inversionistas, los que podrian sensibilizarlo -

de acuerdo a sus objetivos particulares.




ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado para cualquier proyecto permite: co
nocer elementos de importacia vital para la tama de deci
siones en cuanto a la continuaci6n, suspensifén o replan-
teamiento del mismo. Es el punto de partida debido a que
en &l se detecta la existencia de demanda insatisfecha -
del producto que se tiene planeado producir.

Para detemminar si esa condicifn bisica de mercado se pre
senta, se han seguido, de acuerdo a metodologfas tradicio
~nales de proyectos, andlisis de la oferta actual y futura,
incluyends capacidad instalada, producci6n, tipos de pro
ceso y equipo, planes de expansifn, sistemas de distribu
cibén, entre otros.

Se ha hecho, en contrapartida, la evaluacitn de la deman
da,centréndose en este caso en el sector de hidrocarbu~-
ros, su comportamiento presente y planes de expansifn to
mando camo base la inversifn que PEMEX tiene estimado --
realizar. ;

También se ha incluido el anflisis de precios del produc
to en el mercado y la polftica oficial al respecto.

El resultado del balance proyectado entre oferta y deman
da (objetivo principal de éste capftulo) da la pauta no
5610 para continuar con el estudio del proyecto smo pa-
ra determinar el tamafo de la planba en fum16n del tama
no del mercado



1. DESCRIPCION Y USOS DEL PRODUCTO

Ios tubos sin costura pueden definirse camo piezas cilindricas huecas de acero que -
se obtienen mediante procesos metallirgicos de forja y/o laminacidn en caliente. Por
tanto, son piezas que presentan continuidad en sus propiedades y que no han sido so- |
metidas a ningln proceso de soldadura.

Por sus caracteristicas particulares, de entre las cue destacan la resistencia a la
torsién,a altas vresiones y temmeraturas, al desgaste, a cargas saveras internas y -
externas, etc. existe una amplia variedad de funciones que nueden desarrollar estos

productos.

1.1 Usos de los Tubos sin Costura

En la tabla siguiente se relacionan los principales tipos de tuberfa con sus caracte

risticas de trabajo y las funciones que pueden desempenar:

Tipo de Tuberia

Caracterf{sticas
de Trabajo

Funciones

.Revestimiento
(Casing)

Resistencia a cargas seve-
ras internas o externas, a
esfuerzos de traccidn y de
flexidn. )

Sostener paredes inestables
de pozos petroleros, de gas
u otros fluidos, para evi--
tar la entrada de materia—-
les extrafios.

Produccidn
(Tubing)

Resistencia a esfuerzos de
traccién y flexién y al -
desgaste.

Conduccidn a la superficie
del 1fquido que se capta en
los pozos.

Perforacidén
(Drill Pipe)

Resistencla a cargas seve-~
ras, a esfuerzos de trac—-—
cibén, torsidn, flexidn y a
fricciones frecuentes.

Formar una columna que - =
transmita el movimiento cir
cular a la barrena rotativa
y conducir los lodos de la
perforacitn,
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Conduccidén
(Line Pipe)

Resistencia a los esfuer—-
zos durante su transporta-
cién, colocacién y uso.

Transportar liquidos o ga--
ses a temperaturas y presio
nes requeridas (principal--
mente crudo y gas natural)
de los pozos a las refine--
rias y puertos de embarque,
as{ como refinado a tanques
de almacenamiento, centros
de carga y de consumo.

Para pozos de
agua profundos

Las mismas del Casing para
petréleo, pero este tubo -
va ranurado.

Sostener las paredes de los
pozosg de agua.

Para pozos
de azufre

Ademids de las especifica—-
ciones del Casing para pe-
tréleo, debe recubrirse —-
con resinag epoxifendlicas
para que resistan la corro
sién.

Sostener las paredes de los
pozos azufreros y conducir
el azufre a la superficie.

Para conduccidn de
1{quidos y gases -
no corrosivos.

Resistencia a presiones -
normales de los fluidos.

Formacién de redes de dis~-
tribucién de vapor, aire, -
agua, gas y otros fluidos -
no corrosivos en instalacio
nes civiles e industriales.

Conduccidn de gases
y liquidos semico--
rrosivoe en refine~
rias y plantas des-
tiladoras.

Presentar flexibiljdad pa=-
ra ser doblados, estaifiados
y operaciones similares de
formado. Reslistencia a la
corrosién, por lo que se =
fabrican con aceros espe--—
ciales.

Conduccién de fluidos a pre
sién y a altas temperaturas

Tubos para calderas

Resistencia a presiones de
agua y vapor a altas tempe
raturas.

Para equipos termodindmicos.
Por la variedad en que se -
fabrican, pueden ser estira
dos en frio o en caliente.

Para intercambia
dores de calor

Resistencia en condiciones
severas de presidn y tempe
ratura. Estructura unifor
me y compacta y superfi- —
cies pulidas. Por ser de

dimensiones reducidas de--
ben ser estirados en frio.

Para condensadores e inter-
cambiadores de calor.

Para usos mecdnicos

Pueden ser estirados en ca
liente o en frio.

Para piezas mecdnicas circu
lares y de grueso espesor.

Estructurales

Resistencia a las cargas -
de pandeo.

Como elemento mecidnico o eg
tructural en la construc— -
cién de estructuras.
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Para codos, ''tes”

De acuerdo a su uso. Para subproductos tubulares.
y otros usos

Tubos comerciales pa | Tolerancias de fabricacidn| Cuando las condiciones de -
ra usos generales. poco estrictas. USO NO Sean muy severas.

1.2 Bienes Sustitutos y Complementarios

Ademds de los tubos sin costura existe otro tipo de tuberfa de acero soldada llama-
da con costura. Sin, embargo, es un producto que presenta mucho menor tolerancia a

las condiciones de trabajo a que es sometido el tubo sin costura, por lo que no se

considera un bien sustituto. En tanto la tuberfa sin costura es propia para usos -
bajo condiciones severas de trabajo, los tubos con costura se usan principalnente -
para la conduccidn de fluidos a no muy alta vresifn, no corrosivos, y por su menor

costo son propios para ductos de gran didmetro y longitud.

En la tabla siguiente se incluyen los distintos didrmetros en que se fabrican estas
dos clases de tubos:

Tubos con Costura Tubos sin Costura

En caliente En frio

406.40 ~ 1 219,20
(16 - 48 plg) 42.16~457.20 mm | 5.08-50.8 mm

(1.66-18plg) | (0.2-2 plg)

Esto demuestra que los tuhos de gran didmetro se fabrican con costura porque orodu-
cirlos sin costura resultarfa suramente costoso v cumplirfan con la misma funcifn -
(conduccidn) .

Es muyy frecuente en algunos usos (conduccifn a alta presifn, revestimiento y otros)
que  los tubos sin costura deban formar largos conductos, por 1o que deben unirse -
Mo con otro mediante coples roscados. Estos coples pueden cmsiderarse come los -
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principales bienes complementarios y pueden presentarse como codos, “tes", lineales,
etc., cuya fabricaci6n ouede hacerse en la misma planta.

2, ANALISIS DE IA OFERTA

.

Existe en la actualidad una sola empresa en el pafs que §roduce estos productos. -
Su producci6n se destina casi totalmente a la industria del petr6leo y petroquimica.
Tubos de Acero de México, S.A., ubicada en el mumicipio de Tejerfa, en el estado de
Veracruz, es una planta sider€irgica de tipo integrada que utiliza la ruta tecnoldgi
ca RD/HEA* para la produccién de acero.

Lawroduccién de esta empresa abarca todo tipo de tuberfa sin costura de acuerdo a
las normas nacionales e internacionales o a las necesidades del cliente, tanto en -
aceros comerciales como en especiales de alta calidad. Asimismo, parte de su pro-
duccibn siderfirgica la destina a la fabricacién de barras de aceros especiales.

2.1 Comportamiento Histérico
2.1.1 Producci6n Nacional

La produccién doméstica de tuberfa de acero sin costura crecié a un ritmo promedio
anual del 3.0% durante el periodo 1970-1982, en el cual pasé de 184 821 a 264 531 ~
toneladas (cuadro 1). '
En lo que se refiere a la tecnologfa del proceso, durante este lapso TAMSA realiz6
modificaciones y labores de reajuste, con lo que su capacidad instalada de acera- -
ci6n se incrementS de 320 000 a 435 000 toneladas anuales. Sin embargo, la capaci-
dad de producci6n de la fabrica de tubos fue incrementada en menor escala.

2.1.2 Importaciones

El gran impulso a la actividad petrolera y el contar con una sola empresa producto-

* Reducci6n Directa/Horno Eléctrico de Arco
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AN 0 | PRODUCCION 2:2%2{23? APROVE%§§MIENT°
1970 184 821 185 000 100.0
1971 180 079 185 000 97.3
1972 195 285 200 000 97.5
1973 186 087 200 000 93.0
1974 196 388 200 000 98.0
1975 215 075 220 000 97.7
1976 - 225 339 240 000 93.8
1977 220 166 240 000 91.7
1978 252 426 260 000 96.9
1979 255 038 260 000 98.1
1980 241 822 260 000 93.1
1981 251 105 260 000 - 96.6
1982 264 531 333 000 79.4

FUENTE: Comisién Coordinadora de la Industria
Siderdrgica.

Cuadro 1 CAPACIDAD INSTALADA Y PRODUCCION -
DE TUBOS SIN COSTURA (toneladas)

ra de tubos sin costura en el pais, ha provocado el incremento constante en las im-
portaciones de tuberfa de acero sin costura durante los Gltimos afos.

La inflexibilidad a la que ha llegado la oferta actual al no poder cumplir con el -
total de los requerimientos del mercado interno ha propiciado que las importaciones
hayan crecido a ritmos desmesurados a partir de 1979, afio que marca el punto de par

tida del auge petrolero en el pafs, al pasar de 13 mil toneladas en 1970 a 447 mil
en 1982, como se observa en el cuadro 2.

Como se muestra en el cuadro 3, el origen de las importaciones es en su gran n'ayo-'

rfa de Estados Unidos, con embarques menores de Japsn, Alarania Federal y otros paf
ses. '
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A R 0| TONELADAS ARNO TONELADAS
1970 13 319 1977 35 300
1971 9 438 1978 40 000
1972 10 785 1979 182 123
1973 35 647 1980 369 664
1974 29 050 1981 176 920
1975 43 459 1982 446 723
1976 34 300 TMCZ 34.0

FUENTE: CANACERO 1970-~1978, IMCE Direc-
cidén General de Servicios al Co
mercio Exterior. Informdtica.
1979-1982. '

Cuadro 2 IMPORTACION NACIONAL DE TUBOS DE
ACERO SIN COSTURA (toneladas)

2.2 Oferta Actual
2.2,1 Capacidad Instalada

Ia capacidad instalada en laminacién de tubos sin costura se resume en el cuadro 1,
en el que se observa que los incrementos detectados hasta 1981 fueron paulatinos y
de poca envergadura, producto de la inclusi6n de un.nuevo laminador en 1972 asf co-
mo de equipos auxiliares en diversas etapas del periodo y no a anpliaciones impor--—
tantes 0 a la instalacién de nuevas plantas. ,

. A partir de 1982 y de acuerdo al programa de expasifn de TANEA(I)entra en operacién
la primera etapa de la nueva planta de acabado en frio con una produccién de 73 000
toneladas para ese afio, con lo que la capacidad instalada llead a 333 mil toneladas
anuales en 1982. Dicha produccién de tubos acabados en frio se gener§ a partir de
esbozos (tubos sem:.tenm.nados) importados laminados en caliente, ya que el nuevo la
minador de 'cubos no estard listo hasta 1984.

(1) Referencia bibliogrédfica




ORIGEN 1979 1980 1981 1982
Estados Unidos 89 447 298 117 165 203
Japén 19 296 29 029 2 931
Alemania Federal 22 164 9 695 1 927
Francia 2 773 2 473 1 053
1talia 14 225 3 332 386
Canadd 82 21 -
Brasil 8 359 1 131 292
Espafia ' 16 550 10 269 3 475
Bel/Lux 2 240 2 067 575
Reino Unido 1 431 1 346 161
Suecia 362 414 261
Argentina 3 012 3 683 -
Panam4 ’ 4 1 891 -
Holanda 48 1 -
Australia - - 43
Rumania 1 536 ) - -
Austria 4 - 191
Corea del Sur _ - - 6
Israel 408 24 236
Venezuela 164 237 156
Sulza 12 17 -
Egipto - . 5897 -
Bahamas 7 - -
Isla Dominicana - 20 -
GCuatemala o - - 24
TOTAL 182 124 169 664 176 920 172 739%

15

FUENTE: Instituto Mexicano de Comercio Exterior,
* Datos no disponibles por pals.

Cuadro 3 IMPORTACION DE TUB0OS DE ACERO SIN
COSTURA POR PAIS DE ORIGEN:(tong)
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2,2 Niveles de Aprovechamiento

Moobstante los incrementos de la capacidad instalada que ha desarrollado la empresa
en el transcursos de los afios, el ritmo constante de los aurentos de produccién han
mantenido a TAMSA en niveles de operacifn muy elevados. En el cuadro 1 se observa
que los niveles de aprovechamiento nunca fueron menores del 90%. ‘

En 1982, y con la entrada del muevo laminador estirador (acabado en frfo), la utili
zaci6n bajd a 79.4% de acuerdo al inicio del periodo de aprendizaje del mismo.

2.2.3 Tipo de Proceso y Equipo

Cono ya se indicS, la ruta tecnol6gica utilizada por TAMSA para producir su acero -
es_la de RD/HEA, en tanto que para la fabricacifn de la tuberfa sin costura cuenta
con un laminador de lingotes a paso de peregrino.

Por tratarse de una empresa integrada, el mineral es reducido mediante el proceso
HYL de reduccibn, que incluye bésicamente cuatro médulos de reduccifn, una estacifn
desulfuradora, un reformador de gas natural, una caldera y otros equivos auxiliares
menores. El producto obtenido se llama hierro esponja o DRI*, el cual se envia a -
la nave de aceracifn.

Esta nave incluye cuatro hornos eléctricos de arco y sistema de colado en fuente. -
Mediante el proceso de fusién y refinacién en estos hornos se procesan mezclas de -
chatarra y hierro esponja hasta la obtenci6n del acero liquido, que posteriormente
se solidifica en lingoteras mediante el sistema arriba mencionado.

En la nave de laminacién (ffbrica de tubos) el lingote se recalienta hasta la tempe
ratura de operacién ( « 1 300°C) . para posteriom\en{:e ser perforado y alargado (por
forja y laminacién) utilizando para ello el proceso de laminador a paso de peregri-
no. Esta nave incluye cuatro hormos de recalentamiento de lingotes, cuatro hornos

para tratamientos térmicos, una prensa perforadora, dos laminadores alargadores, ——
cinco laminadores forjadores rotativos, seis miquinas enderezadoras, dos baterfas -
de cortadoras automiticas y cuatro semiautomSticas, tres equipos de inspeccién no -

* Direct Reduced Iron
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destructiva y tres de pruebas hidrfulicas. Existe ademds una nave de estirado en -
frio para la fabricaci6n de tubos de difmetros pequefios, provenientes de esbozos la
minados en caliente.

2.3 Comportamiento Futuro

Camo reépuesta a la insuficiente oferta actual de tubos sin costura, TAMSA ha pro-
gramado la expansi6n de sus instalaciones en dos etapas. De acuerdo al proyecto de
Expansi6én Industrial A’P—Z(l), la ampliacién de esta empresa, oor ser de tivo inte~--
grada incluye:

- Nueva planta de reduccibn directa e instalaciones auxiliares
- Nueva acerfa y equipo para colada continua

Nuevo laminador dé tubos )

Nuevas lineas de tratamiento térmico y acabado en frio
Nuevas instalaciones de servicios generales

Infraestructura

Camo resultado de este programa de expansidn, la capacidad instalada de tubos sin -
costura se habrd incrementado en 320 mil toneladas adicionales a partir de 1987, -
con una flexibilidad de proceso que pexmita alcanzar 369 mil toneladas. Con esto,
la capacidad total de la planta al t&rmino del proyecto alcanzar§ 580 mil toneladas
anuales con un miximo de 629 mil si se congidera la flexibilidad de referencia.

En la gr&fica 1 se detalla la calendarizacitn del nuevo 'proyecto, mientras gue en -
el cuadm 4 se observan los niveles de produccién previstos durante el periodo de -
aorerndizaje del nuevo laminador, que se espera alcance el 100% de utilizacin en -
1989, considerando el 83.2% del primero. ;

3. ANALISIS DE LA DEMANDA
3.1 Comportamiento Histérico
- La demanda de tubos de acero sin costura, durante el periodo 1970-1982, pxese.ntﬁ —

una tasa media de_crecimienbo del 12.2% anual, destacando los incrementos suscita-—
dos a partir de 1979 (cuadro 5). : ‘ :
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Ao |DF ESB0Z0S | DB ESB0205 | ooy | PERIO- | couccrgn | VARIOS ¥ [ popy | PRODUCCION | CAPACIDAD
TAMSA | IMPORTADOS | ractow COMERCIALES LAMIDORES | - popet
1982 . 73 - - - - 73 331 13
1983 - 99 - - - . 9 357 359
198 90 50 - - - - 150 408 410
1985 136.2 20 a - 29.8 - 186 446 446
1986 173.8 - 3.6 8.4 60.6 3.4 249.8 500 509.8
187 @ 193.2 - 3.8 8.7 50.3 6.2 302.2 525 562.2
1988 202.4 - 3.9 9.2 122.7 8.0 346.2 549 606.2
1989 2133 - 4.1 9.6 129.4 12.4 368.8 578 628.8
1%  213.3 - 4.1 9.6 129.4 12.4 368.8 578 628.8

FUENTE: Proyecto Industrial AT-2. TAMSA
(1) Entra en operacién el nuevo laminador

(2) Se termina de instalar el nuevo laminador

(3) ‘Utillucién total del nuevo laminador hasta alcanzar 369 000 toneladas.

Cuadro 4

PERIODO DE APRENDIZAJE DEL NUEVO LAMINADOR
DE TAMSA (miles de toneladas)

6T
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ARNO TONELADAS AfRO TONELADAS
1970 173 603 1977 246 264
1971 160 322 1978 285 917
1972 183 168 1979 433 671
1973 206 835 1980 608 971
1974 203 397 1981 424 302
1975 237 615 1982 692 323
1976 241 260 TMCZ 12,2

FUENTE: Comisién Coordinadora de 1la
Industria Siderdrgica.

Cuadro 5 DEMANDA NACIONAL DE TUBOS DE
ACERO SIN COSTURA (toneladas)

3.2 Situacién Actual

En 1980 el crecimiento observado en el mercado mundial de energticos favoreci6 el
oconsiderable aumento en la explotacién del petrSleo nacional. Esto propiciS una de
manda interna de tuberfa de acero sin costura sin precedentes, llegando a 608 971 -
toneladas en ese afio, siendo la produccifén doméstica incapaz de cubrirla, por lo --
que se recurrié a las importaciones.

A partir de 1981, las severas contracciones que sufre el mercado internacional de -
_.energéticos hacen suponer una baja considerable en la actividad petrolera del pafs.
Sin embargo, al considerar este sector cam una de‘ las bases de la economia, el Go-
bierno Féderal se ha esforzado por mantener vigentes sus mercados. Esto propicib

que la inversién de PEMEX se incrementara en 6.9% e;x 1981 y en 7.5% en el afio si~ ~
guiente., Con este panorama, el consumo de tuberfa sin costura, si bien decayS en -
1981, para 1982 alcanzé la cifra récord de 692 323 toneladas (cuadro 5).

3.2.1 Sectores Consumidores

- Del total de la demanda de tubos sin costura, el 78.6% es absorbido por la indus- -
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tria petrolera, como se observa en la matriz del cuadro 6, representada por PEMEX
y sus contratistas. Este sector consume casi el total de la produccién de tubos de
revestimiento (Casing), producci6n (Tubing) y perforacién (Drill Pipe)..

Otros sectores consumidores importantes son la industria de la construccién'y los -
fabricantes de macuinaria v equipos mecénicos, cuya particivacién en Ia demanda es
del 12.4 v 5,6%, resvectivamente. '

SECTOR CONSUMIDOR DISTRIBUCION ( Z )

Maquinaria y equipos mecanicos 5.6

Miquinas mecdnicas (equipos de proceso) -
Calderas y equipo termodinimico
Movimiento de materiales

Piezas y partes para equipos mecinicos

»---u‘
o s

Industria de la construccidn ' 12.4

Estructuras metfdlicas y pailerfa 4
Torres y lineas de transmisidn

Construccidn en general 6.4
Herrerfa y perfiles tubulares ' 0.1
Elevadores : -
Postes y semiforos - 1.8

Industria extractiva 78.6

Petréleo o ' 78.6

Otras industrias 3.4

TOTAL ’ 100.0

FUENTE: Comisién Coordinadora de la Industria Siderdrgica,
Proyecciones de demanda de productos siderdrgicos 1975-1985.

Cuadro 6 MATRIZ DE CONSUMO SECTORIAL DE TUBOS SIN COSTURA
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3.3 Exportaciones

La producci6n nacional de tuberfa sin costura se ha canalizado bSsicamente a satis-
facer la demanda interna; sin embargo, se han realizado alqunas exportaciones desde
1975, las cuales hasta 1980 mostraron una tendencia decreciente. En el cuadro 7 se
observa el comportamiento descrito, asf cam el repunte nostrado a partir de 1981.

ARO TONELADAS ARO TONELADAS
1975 20 919 1979 3 490
1976 18 379 1980 2 515
1977 9 202 1981 3 723
1978 6 509 1982 13 931

FUENTE: CANACERO 1970 - 1978
IMCE 1979 - 1982,

Cuadro 7 EXPORTACION DE TUBOS SIN
COSTURA ( Toneladas )

'Estados Unidos ha sido tradicionalmente el pafs que ha absorbido la gran mayorfa de
las exportaciones mexicanas de estos productos, con Brasil como el segundo en orden
de importancia. (Cuadro 8) : k

3.4 Proyeccibn de la Demanda

Para la proyecci6n de la demanda se utilizé un modelo de regresién cuyo cllculo se

describe a continuacién:
3.4.1 Caracterfisticas Tebricas

» Con el objeto de obtener una regresibn con el mayor grado de ajuste a la curva de -
demanda, se realizaron pruebas con diversas variables y diferentes ecuaciones. De
este conjunto de escenarios, el ajuste obtenido al utilizar la inversi6n bruta fija
de PEMEX a precios constantes como variable explicativa y la ecuacibn expcnecial -
Y = ote‘x como funcién de demanda results de gran bondad.
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DESTINO 1981 1982 1983
Estados Unidos 75.1 58.2 68.0
Brasil 23.7 17.9 6.6
Cuba - 16.3 0.5
Japén - 2.8 -
Otros 1.2 4.8 24.9
TPTAL 100.0 100.0 100.0

FUENTE: Instituto Mexicano de
Comercio Exterior.

Cuadro 8 EXPORTACION NACIONAL DE TUBOS SIN
COSTURA POR PAIS DE DESTINO (%)

3.4.2 Selecci6n de Variables

Se seleccion6 la inversi6n bruta fija de PEMEX a precios de 1970 ‘como la variable

independiente en la funcifn demanda de tubos sin costura. Sin embargo, esta inver-

sién se oresentaba bajo tres escenarios distintos de acuerdo con la fuente consul-
(2)

tada'"’.

De las tres alternativas propuestas se seleccionS la Alternativa 1, cuyos supuestos
son los siguientes:

Corto Plazo

- Contraccién del gasto pGblico real en 11.3%.

- Mayor ingreso plblico en todo el periodo proyectado, resultante de las medi—
das de Reforma Fiscal de diciembre de 1982.

~ Financiamiento convenido en el acuerdo con el FMI (en 1983 éspecialmente).

- Condiciones sociopoliticas manejables.

- Tasas de interés mis bajas y estables.

- Recuperaci6n moderada en los Estados Unidos.
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- Generaci6n s6lo del 50% de los empleos anunciados en el bienio 1983-1984
(350 mil en lugar de 700 mil).

Mediano Plazo

- Para 1983 se pronostica la contracci6n mis notable de la postguerra, camwbina-
da con tasas de inflacién extraordinarias aunque decrecientes. El empleo se
contrae y la brecha externa se mantiene por abajo del nivel de 1982.

- BAnticipa el inicio de la recuperacién a partir de 1984, con crecimiento posi-
tivo modesto.

- Prevé un trienio 1986-1988, posterior al de reordenacifén econfmica, con rit—-
mos de crecimiento superiores al 6%, sin embargo insuficiente para generar
una tasa de empleo del 4 al 4.5% que el mercado laboral reguiere.

- Contiene una declinacién del ritmo inflacionario aunque no la desaceleracibn
anunciada oficialmente.

-~ Mantiene una brecha externa financiable.

Todos los supuestos son vdlidos para las tres alternativas, lo que las diferencia -
son indicadores no cualitativos sino de magnitud, basados en dos planteamientos b&-

sicos:

- El grado de cumplimiento del convenio suscrito por México con el FMI.
- El grado en que se materialicen las premisas internacionales subyacentes en ~
el convenio, particularmente las relativas al apoyo financiero externo y al -

precio internacional del petréleo.

La seleccién del escenario I (Alternatival) se basS en evaluar la magnitud en que -
consideraba ambos planteamientos:

- Cafda de US $5.50 por barril del precio del petrSleo en 1983-1990 y un ajus-
" te en la polftica fiscal y de gasto mds severo por parte de México vara com—-—
pensar la baja de ingresos p@blicos.
- Cunplimiento razonable del convenio suscrito con el FMI.

3.4.3 Pruebas Econométricas al Modelo

El anslisis de las pruebas econométricas presentadas wor el modelo y que se mies= -
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en el cuadro 9, es el siguiente:

Coeficiente de correlacitn (r). Este Indice mide el grado de devendencia que
la variable dependiente (demanda de tubos de acero sin costura) tiene resvec—
to a la variable explicativa (inversién bruta fija de PEMEX). Entre mds cer-
cano a 1 (100%) se encuentre, mayor es el grado de asociacifn lineal entre -

las dos variables.

Coeficiente de determinacién (r?). Este coeficiente indica en qué medida 1la
1fnea de regresiSn muestral se ajusta a los datos. Al iqual que el r, entre
mis cercano a 1 sea, mayor nivel de ajuste existiri entre la linea de reqre--
si6n y los datos, y menor la tendencia a que se presenten residuos {(ei) tanto
vositivos como negativos.

- Durbin-Watson. Esta prueba permite descubrir la presencia de un término auto

correlacionado. La hipStesis nula de la prueba es que no existe autocorrela-
cifn entre los términos de error en la condicién de primer orden, es decir, -
= 0, donde P es llamado coeficiente de autocorrelaci&x(s) .

Error esténdar (S). Este concepto se conoce camo la rafz cuadrada de la va-
rianza. Si esta Gltima mide el grado de dispersidn de la distribucién de los
datos de la nuestra y es la suma de las desviaciones al cuadrado de las va--
riables aleatorias respecto a sus valores esperados, el error estdndar mide =~
esta dispersitn eliminando el efecto cuadraitico pero menteniendo la caracte--
ristica de ser siempre vositivo. Desde luego, entre menor sea su valor, la -
dispersién de los datos respecto a la media también serd menor.

Error esténdar de los estimadores Xy @ (S«) v (Sg). Al igual que el error -

~ estAndar en la muestra, para los estimadores en la ecuacifn, éste mide la dis

versién del estimador en relacién al verdadero pardmetro de la distribucién.
Entre menor sea de 1, es mis sionificativo.

Covarianza (cv). Es la medida del grado de correlacitn de dos variables, -
"El valor positivo de la covarianza de X e Y inplica que . a mayores valores de
X se asocian mayores valores de Y"u‘) Por tanto, entre mayor sea su valor -
POSITIVD, menor asocxacmn existird entre las dos variables
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" Afo Y X Y = &+ gx ¥ = e Y=o+ @ik | Y= xxt
1970 - 173 603 + 2 750 - 124 115 159 982 73 B49 134 119
1971 160 322 4 684 157 122 176 280 167 540 . 178 606
1972 183 168 4 284 150 295 172 778 151 836" . 170 233
1973 206 835 5 658 173 744 185 106 200 776 197 710
1974 203 397 6 014 179 820 188 441 211 51t - 204 307
1975 237 615 11 963 281 347 253 964 332 502 295 159
1976 241 260 12 616 292 491 262 420 341 852 304 337
1977 246 264 13 812 312 902 278 645 357 786 319 53¢
1978 285 917 19 312 406 767 367 170 416 255 lJEZ 661
1979 433 671 21 1585 438 220 402 731 432 7191 401 889
1980 608 971 24 665 498 122 480 263 459 797 436 482
1981 424 302 26 352 526 913 522 672 471 437 452 295
1982 692 323 28 337 560 790 577 393 484 213 470' 313
COEF. REG. a 77183.2 139 368 -5 =~1.3194 % 10*6 1894.52
COEF. REG. b 17.0663 5.01606 x 10 175928 0,537893
ERROR STD. a 41706.7 0.0813033 -6 370198 0.806808
ERROR STD. b 2.52907 4,9302 x 10 39702.4 0.0865272
ERROR STD. 79915.4 0.155788 108563 0.236602
COEF. DET. d 0.805435 9 0.90376 0.640%4 0.778234
COVAR. 1.42002 x 10 4173.69 109619 +0,335154
COEF. CORR. 0.89746 0.950663 0.800587 0.882176
Y = Demanda (toneladas)

X = Inversidn de PEMEX (Millones de peses, 1970 = 100)

92

Cuadro 9 CALCULO DE LA PROYECCJON DE LA DEMANDA
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Los resultados obtenidos de las pruebas econométricas efectuadas al modelo de regre

si6n Y = c(e.x son los siguientes:

r = 0.9507 {excelente)
= 0.9038 (excelente)
Sc= 0.0813 (may bueno)
S#=4.9302 x 107 (excelente)
S = 0.1558 (ruy bueno)
cv= 4173.7 (excelente)
dw= 1.38 {se aceota la hipStesis
nula P = 0 en todos los
€asos)

3.4.4 Resultados

De acuerdo al modelo de regresién utilizado, la demanda para los afios 1983 - 1990 es
la que se ruestra en el cuadro 10.

A R 0 | TONELADAS A & 0 | TONELADAS
1983 339 375 1987 561 360
1984 380 075 1988 617 554
1985 420 477 1989 679 067
1986 - 471 470 1990 795 463

Cuadro 10 PROXECCION DE LA DEMANDA DE TUBOS
DE ACERO SIN COSTURA . (toneladas)

4. BAIANCE OFERTA/DEMANDA

En el establecimiento del balance oferta/demanda se tamaron dos alternativas: una -
" basada en 1aproduoc16nespemdademparacadaamyotrateﬁrimmiaﬂo
una utilizacién del 100 por ciento de la capacidad instalada.
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En el primer caso, que se considera el mds viable, se esperan importantes déficits
de oferta a vartir de 1987, hasta llegar a 217 mil toneladas en 1990 (cuadro 11).

ARNRO TONELADAS ARNO TONELADAS
1983 17 625 1987 (36 360)
1984 27 925 1988 (68 554)
1985 25 523 1989 (101 067)
1986 28 530 1990 (217 463)

() Déficit.

Cuadro 11 BALANCE OFERTA / DEMANDA DE LA
ALTERNATIVA | (toneladas)

En la sequnda alternativa, los d&ficits se presentan a partir de 1988 con magnitu-
‘des menores (cuadro 12).

A RO TONELADAS ARO TONELADAS
1983 19 625 1987 840
1984 29 925 1988 (11 354)
1985 25 523 1989 (50 267)
‘1986 38 330 1990 (166 663)

() Déficit.

-Cuadro 12 BALANCE OFERTA / DEMANDA DE LA
ALTERNATIVA 2 (toneladas)_
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Con base en lo anterior, el balancé mostrado en el cuadro 1l indica m&s verazmente -
la futura demanda insatisfecha.

En la gréfica 2 se muestran mis objetivamente los déficits esperados para el periodo
1987-1990.
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Grafica2 COMPORTAMIENTO ESPERADO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA (1983-1990)
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5.  OOMERCIALIZACION

La préctica comercial para la distribucién de tuberfa de acero se realiza por lo ge
neral Libre a Bordo (LAB) puerta de entrada planta productora, debido a que el prin
cipal demandante, que es PEMEX, cuenta con la infraestructura necesaria para reco--
ger el producto.

Tomando como base esta experiencia, y considerando que el grueso de la produccifn -
de la planta proyectada tendrd el mismo destino, es recomendable adoptar un sistema
de camercializacién anilogo, con el correspondiente ahorro de inversién en equipo -
de transvorte. El resto de la produccibn puede canalizarse a travSs de diferentes
centros de distribucibn ya establecidos.

6. PRECIOS

A fin de evitar las alzas injustificadas y la especulacitn de la que fueron objeto '
diversos productos sidertirgicos, el 27 de septiembre de 1976 el Ejecutivo Federal,~
por conducto de la entonces SIC, dispuso el ejercicio de un control de precios. Di
cho ordenamiento establece que el control debe permitir la inversién productiva y -
proteger la capacidad real de consumo de la poblacibén. Se recalca ademfs que es-

ta Secretarfa queda facultada vara fijar tanto los precios de fébrica camo los de -
venta al mayoreo y menudeo, es decir, el control es ejercido desde la planta hasta

el consumidor.

Un afio después, el 21 de octubre de 1977 surge otro decreto que reforma y adiciona
al anterior, estableciendo criterios mis amplios sobre el control de precios. Este
decreto define que la Secretarfa de Camercio establecerd los precios méximos con ba
se en un criterio esencial, que es el de determinar un equilibrio entre costos y -~
utilidades razonables. Para ello la Secretarfa evaluar§ el monto y la justifi

ci6n de los costos de produccibn y distribuci6n asf com los de la inversién del so
licitante, el nivel de dichos montos en las empresas mis eficientes y otros facto—
res que la oropia Secretarfa considere en vias de establecer dicho equilibrio.

No pmcederé una solicitud de aumento de orecms, si los costos totales se llegan a
' J.ncrarentarsolamenteel 5%omenos
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Con base en la politica descrita y a que existe s6lo una empresa productora, se to-
mard a priori el precio de venta fijado a ésta comwo el que rija a las demis empre—

sas que se establezcan. El precio pramedio de tuberfa a agosto de 1983 era de - -
$125 000/ton.




II

MATERIAS PRIMAS

En el proceso integrado para la produccién de acero -
la materia prima bdsica es el mineral de hierro, inde-
pendientemente de la ruta tecnolSgica empleada.

De acuerdo con las conclusiones del capftulo anterior,
se puede adelantar a este nivel que seri la Reduccién
Directa-Homo Eléctrico de Arco la ruta que deberd ser
utilizada para el préyecto, lo que se estudia con ma--
yor detalle en el capitulo V.

Bajo estas consideraciones, ademds del mineral de hie-
rro se evalGan el gas natural, la energfa eléctrica y
la chatarra a fin de detectar su localizacibén, reser——
vas, destino, disponibilidad para la planta y precio.

Los resultados obtenidos de esta evaluaci6n darén una
idea mis clara sabre la posible localizacién de la --
fabrica de referencia, a un tiempo que reforzarén la -
idea original sobre su tamaﬁo
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; 1 MINERAL DE HIERRO
1.1 Caracteristicas Generales

El mineral de hierro se presenta bfsicamente en los siguientes campuestos:

FezO3 hematita
Fe30 4 magnetita
21"‘e203 . 3H20 limonita
Fe003 siderita
Fes2 pirita

En la etapa de reduccién del mineral es deseable que el contenido de hierro sea lo
mids alto posible a fin de reducir los costos de produccifn. Sin embargo, las rese._!:_ '
vas nacionales contienen aproximadamente el 55% de hierro, haciéndose necesaria la
concentracién para aumentar las unidades metflicas. El ciclo canpleto de concentra
cibén comprende operaciones como trituracifén del mineral, molienda y la concentra- -
ci6n misma. El concentrado obtenido se procesa en una planta peletizadora donde se
obtienen pelets (bolitas de 10-16 rm de di&metro) de mineral con alto contenido me-
t4lico (65-70%) cuyas propiedades fisicas y quimicas lo hacen un buen material para
el proceso siderfirgico. '

Por lo anterior, son los pelets y no el mineral en trozo lo que constituye la mate-.
ria prima nfmero uno en la produccién de hierro esponja.‘ No obstante, es necesario
conocer algunos de los aspectos sobre el mineral ya que existe una influencia direc
ta sobre la disponibilidad futura de pélet.

1.2 Reservas y Ubicaci6n de las Zonas Productoras

Como en el caso del carbSn mineral ,' la magnitud real de las reservas totales de mi-
neral de hierro presenta un cierto grado de incertidumbre en virtud de que la mayor
parté del territorio nacional no ha sido explorado géolﬁgicanenté en detalle. Ello
_ha dado origen a diversas estimaciones de varias instituciones camo son la Comisifn
Coordinadora de la Industria Siderfirgica, SIDERMEX, el Consejo de Recursos Minera-

-les.y la Secretarfa de PmQramacidn y Presupuesto. De ellas, es el CRM el que pue-
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de proporcionar la cifra mds confiable, y por tanto las consideraciones que se to-
man para el estudio estén basadas en sus estimaciones.

Las reservas probadas se concentran en dos regiones principales: 1) Zona Pacifico
Central, que abarca los estados de Colima, Jalisco, Michoacsn y Oaxaca‘, y 2) Zona
Centro Norte, que incluye los estados de Coahuila, Chihuahua y Durango (vEase el ma
pa 1). No obstante, existen reservas potenciales en otras regiones, las que de com
probarse tomarfan singular importancia. Entre los casos mds sobresalientes se en-
cuentran las zonas de Chilpancingo y Ia Unién, en el estado de Guerrero; Lizaro Cir
denas, Coahuayana y Coalcundn, en Michoac&n, y Cogquimatlén en Colima.

Baja~ialifornia

Hércules-la Perla

o
/&_& Concepcidn

Cerro de del Oro
\Mercado

Pefia
‘ Colorada
Costas de "{)_\JR

Las Truchas

Costas denZE.D 4\
Guerrero e B

Oaxa ona d
: Istmo

Jalisco

Mapa 1 PRINCIPALES ZONAS FERRIFERAS DE LA REPUBLICA MEXICANA v
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En el cuadro 13 se resumen las reservas minerales, las cuales ascirnden a 452.9 mi-

llones de toneladas de las clasificadas camo probadas, 156.6 camo probables y 171.0
camo posibles. Esto da la cifra de 780.5 millones de toneladas de resexvas totales,
estimadas en febrero de 1978.

R E S E R V A S
ESTADO POSITIVAS | PROBABLES POSIBLES TOTAL
Baja California 738 5 452 4 622 10 812
Coahuila 63 540 - 1 500 65 040
Colima 113 757 22 844 14 372 150 973
Chiapas 1 - 1 2
Chihuahua 68 740 600. 2 100 71 440
Durango 50 000 550 - 50 550
Guerrero 591 46 049 15 828 62 468
Hidalgo - 170 - . 170
Jalisco .21 897 5 590 4 507 31 994
México 120 90 - 110
Michoacén 98 689 49 503 98 471 246 663
"Morelos ) ~ - 70 70
Nuevo Ledn 1 500 - - 1 500
Oaxaca 21 137 4 280 25 146 - 50 563
Puebla 2 - 100 - 102
Sinaloa = 800 - : 800
Sonora : 3 658 5 241 3 306 - 12 205
Tamaulipas 300 200 1 000 1500
Veracruz © 8300 5228 - 13528
Zacatecas - _ 10 000 - .10 000
TOTAL 452 870 156 597 171 023 . 780 490

FUENTE: Consejo de Recursos Minerales, Reservas y Ubicacién de
. los yacimientos de Mineral de Fierro en México. 1977,

Cuadro 13  RESERVAS NACIONALES DE MINERAL DE HIERRO
 (miles de toneladas)
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Para 1982 se obtuvieron las reservas indicadas en el cuadro 14, Gran parte de los
yacimientos minerales conocidos ya se encuentran concesionados a diferentes empre-
sas siderfirgicas camo se puede ver en el cuadro 15. De esto se desprende que las -
posibilidades de abastecimiento de mineral para el proyecto podrfan provenir de los
yacimientos de sequndo orden no concesionados que se enumeran en el cuadro 16.

RESERVAS | PRODUCCION NUEVAS
TIPO 1977 1978-1982 | RESERVAS
Positivas 452 870 46 121 406 749
Probables 156 597 156 597
Posibles 171 023 171 023
TOTAL 780 490 46 121 734 369

FUENTE: CCIS. Boletin Informativo. No. 1. 1982

Cuadro 14 RESERVAS NACIONALES DE MINERAL DE
H1ERRO EN 1982 (miles de toneladas)

En el caso de la ruta RD/HEA es posible cargar el reactor con un 10§ dé mineral en
“trozo, de tal manera que los volGmenes requeridos por este concepto son mfnimos si
e comparan con estas reservas, que ascienden a 127.5 millones de toneladas. EL to
tal se distribuye en 26.6 millones como probadas, 44.3 cano probables y 56.5 como ~
posibles.

Tamando camo referencia los volfmenes positivos de mineral, los estados que presen=
tan las mayores cifras son, en orden de importancia, Oaxaca con 9.7 millones de to=
neladas, Veracruz con 8.3, Michoacsn con 4.9, Sonora con 3.7 y Jalisco con 1.8 mi-
llones de toneladas.

Como se sefial6, es de gran importancia conocer algunos aspectos sobre la producci6n
de pelets, como son la localizacién de los productores, el volumen de produccibn, -
la capacidad instalada y la disponibilldad que podrfan ofrecer para una nueva plan-
"ta. Es por ello que enel cuadro 17 se enlistan las peletizadoras que existen en -



URICACTON CONCESTQUARIA RESERVAS |, (MILES DE
WBRE DI adora) | ]Posu:!.e: TOTAL
ABNSA La Perla Camargo, 1a Perla 62 040 - - 62 040
Chorreras Aldara, ‘Chih. La Perla 3 500 600 - 1 100
Anteofo Julisés, . 13 Perla 3200 - - 3200
Solyuma 1/ Dol O, Zac Macocozac, S.A. L 10 000 = 16 000
Pefa Colorada ~ Minatitlfn, Col. Peria Colorada 52 500 - - 52 500
Purificacitin® La Huerta, Jal. - 5757 - 3007 8 764
TOTAL 126 957 10 600 3007 140 604
SICARTSA  Las Truchas las o 9 SICARTSA 82060 , 11 500 93 540
La Guayabera Villa Victoria, Mich, SICARTSA - 15500 12 500 22 400
La Aperecida® Lo 3 . ICARTSA - - 5 000 5 000
Bl Tibare La Unién, Gro SICRISA - 12730 10 000 270
TOTAL 82 040 39730 27900 149 679
PHSA Cerro de Marcado Durango, bgo. A 50 000 - - 50 000
. Apila Coalcamdn, Mich. EVSA 10 000 - 20 000 30 000
Zaniza Sta. Marfa Zaniza, Omx. PMSA 11 489 75 19 708 31 250
La Qula y Asti=
1lero £l Petn Minatitlén, Col nEA 3 760 12 149 33 740 31649
Golondrinas Lampazos, N BSA 1500 - - 1500
rcules 1 Siorra Hojada, Ooch, Hinora del Norte, S.A. 63 540 - - 63 540
Pefa Colorada Minatitlfn, Col. i Colorada 250 - - 5 250
TOTAL 147 519 12224 S3446 213 189
AYLSA El Encino Pihuamo, Jal. Las Bcinas, S.A. 4 200 500, - ‘14 800
21 Jovero 1/ Muililla, Nich, Las Encinas, 5.A, 1724 3657 - 5 381
Pafa Col ! Minat{tlin, Col, Pefa Oolorada 30 00 - - 20 000
£ Vh;lfn' N Chily , Gro. = - 33 ooo - 23 000
1a Colamera ara, Mich. - - - 5 600 25 600
La.col N Coahuayana, 5
(El Maurro)® Coquimatlén, Col, - 2982 10 695 632 14 309
¢hilpancimge, Cro. - - - 4 000 4 000
TOTAL 49 006 47652 0232 12709
1
TANSA s Colorade "'/ Minatitlin, Col, Pefia Colorada 17 250 - L 17 330
TOTAL 17 250 - - 17 250
TOTAL SIS CXKTSIGADAS 422812 110 406 114 585 647 803
FXT Consedo Ge Aecursos Reservas y de 1o de Minerul de Flerra en México, 1979,
1 1as cue posean los siguicntes poroentajes:

21 yacimiento de Pefia Colorady estd controlado por CUatro ewresas,
NOEA 47,624, BSA 4,700, HYLEA 27.14%, TAMSA 15.72% y el Gob. Fod, 4.76%.

Arves rusves.

“Cuadro 15 YACIMIENTOS DE MINERAL Di HIERRO CONCESIONADOS

Le



R E S E R V A s
ESTADO POSITIVAS ‘PROBABLES POSIBLES TOTAI;
Baja California 738 5 452 4 622 10 812
Coahuila & T 1 500 1 500
Colima 15 - - 15
Chiapas 1 1 - 2
Chihuahua - - 2 100 2 100
Duzrango - 550 - 550
Guerrexo 591 319 1 828 2 738
Hidalgo - 170 - ) 170
Jalisco 1 840 5 090 ‘1 500 8 430
México 20 90 - 110
Michoacan 4 925 18 846 34 971 58 742
Obregén 1 607 - 4 012 5 619
El Naranjo 1 600 - - 1 600
Otros 1718 18 846 30 959 51 523
Morelos - - 70 70
Oaxaca 9 668 4 205 5 440 19 313
La ventosa 5 137 2 000 - 7 137
‘Esperanzas 3 291 1 646 - 4 937
Otros 1 240 559 5 440 7 239
Puebla 2 - 100 102
Sinaloa B 800 - 800
Sonora 3 658 5 241 3 306 12 205
El Volcidn 3 533 3 933 3 306 .10 772
Otros 125 1 308 - 1 433
Tamaulipas 300 200 1000 1500
Veracruz 8 300. -5 228 - 13 528
- Almagres 8 300 - - 8 300
Tetatila y .
Las Minas - 4 728 - 4 728
Otros - 500 - - 500
TOTAL 26 644 44 348 56 545 127 537

FUENTE:' Consejo de Recursos Minerales., Reservas y Ubicacién de

"los Yacimientos de Mineral de Fierro enm México. 1977.

Cuadro 16 YACIMIENTdS DE SEGUNDO ORDEN NO
(miles de toneladas)

CONCESTONADOS

38



NOMBRE Y UBICACION CAPACIDAD INSTALADA DESTINO DE LA PRODUCCION (%)
Consorcio Minero Benito Judrez- Planta No. 1 1 500 000 AHMS A 47.62
Peila Colorada, S.A. Planta No. 2 1 500 000 FMSA 4.76
Manzanillo, Col, HYLSA 27.14

TAMS A 15.72
Gob. Federal 4.76
Las Encinas-Alzada Planta No. 1 1 600 000 HYLSA 100.00
Colima
La Perla Constitucién Planta No. 1 600 000 AHMS A " 100.00
Chihuahua
Fundidora Monterrey, S.A. Planta No. 1 1 500 000 FMSA 100.00
Monterrey, N.L.
Las Truchas Planta No. 1 1 850 000
Lézaro Cidrdenas, Mich, i Planta No. 2—1-/ 3 000 000 SICARTSA 106.00
Altamira?/ . Planta No. 1 3000 000  PREMEXSA 50.00
Altamira, Tamps. TAMSA 17.00
Disponible 33.00%
AHMS Ai/ Planta No. 1 3 000 000 AHMSA 100.00
Monclova, Coah. 3 .
TOTAL 17 550 000

FUENTE: Datos proporcionados por las empresas
% Lurgl Chemie Und Huttentechnik Gmbh. Feasibility Study-Pelletizing
Plant-Altamira. 1981
1/ Para proyectos de ampliacién. 2/ Para entrar en operacifn en 1986.

6€

Cuadro 17 CAPACIDAD Y UBICACION DE LAS PLANTAS PELETIZADORAS DE MEXICO

(Toneladas)
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el pafs, as{ camo su ubicacibn y capacidad.

Con la rdpida expansi6n que se prevé en la industria siderfirgica nacional y la posi
bilidad de una no lejana escasez en el abastecimiento de mineral de hierro, se ha -
considerado la importacifn como una alternativa de peso. Camo resultado de ello, -
existe un proyecto para instalar una planta peletizadora en la regién de Altamira,

Tamps., clasificada camo zona I.A de desaryollo portuario en el Plan Nacional de De
sarrollo Industrial 5 . Participan en el proyecto los gobiernos de México y Brasil,
cuya produccifn alimentarfa a empresas siderfirgicas nacionales con pelet de mineral

brasileno.

B el mism> cuadro 17 se establece una capacidad de 17.6 millones de toneladas de ~
pelets a partir de 1986. Sin embargo, salvo la nueva planta que seria levantada en
. ese puerto, el resto tiene comprametida su produccin con las empresas ya estableci
das. ' ’

- 1a peletizadora "Altamira"™, con una capacidad de disefiv de 3.6 millones de tonela-
das anuales, tiene proyectado destinar 1.5 millones de toneladas de pelet para Pre-
rreducidos Mexicanos, S.A. (PREMEXSA) y 0.5 millones para TAMSA. Esta :elaciﬁ
arroja un excedente de 1 millén de toneladas anuales de capacidad disponible para
otras plantas. Considerando este excedente, el presente proyecto podrfa ser abaste v
cldo por la planta de Altamira ya que los reque.rimientos de la siderfirgica en estu
dio no rebasarén las 350 mil toneladas amuales de pelets.

2. - GAS NATURAL
2.1 ‘Generalidades

En el reactor HYL-III la reduccién de los pelets oxidados se lleva a cabo por la —
acci6n de una mezcla de gas reductor caliente (principalmte hidrégeno y monSxido
de carbono), resultado de la reformacifn catalftica del gas natural. De esto se -
concluye que después del mineral de hierro es el gas natural el elemento més impor-
tante para la produccién de hierro esponja, que al igual que la chatarra“ constituye-_ '
un insumo bisico para la fabricaci6n del acero en hornos eléctricos. De aquf la im-
portancia del anilisis de disponibilidad para la planta.
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2,2 Reservas y Ubicacién

M&xico cuenta con importantes reservas de gas natural. En 1982 ascendfan a 2.1 bi--
llones de metros cfbicos, camo se observa en el cuadro 18. Con base en estas cifras,
el pafsse ubicaentre los siete més importantes tanto por las reservas probadas como
por su explotacidn.

1a extraccibn de estas reservas garantiza que en 1990 la relacifn entre reservas y -
produccién serd de aproximadamente 19 veces‘G) ; lo que presupone la disponibilidad -
de este insumo para la planta.

Gran parte de los yacimientos se localizan en el SE del pais en los estados de Vera
cruz, Tabasco y Campeche, asf como en la zona fronteriza de los estados de Tamauli--
pas, Nuevo 1edn y parte de Coahuila. La zona Sur se considera la mis importante ya
que concentra el 44.6% de las reservas totales (ver mapa 2).

En cuanto a la distribuci6n de este enexgético, existe una red de gasoductos que oo~
necta los yacimientos con los principales centros de consumo. En el mapa 3 se iden-
tifican los gasoductos en operacifn, ejecucifn y en proyecto hasta diciembre de 1982.

2.3 Produccidn

A fin de hacer una estimaciSn de la disponibilidad futura de gas natural para la - -
planta, en el cuadro 19 se dan los volfmenes explotados de este energético por zona
productora durante el periodo 1970-1982.

Durante el lapso considerado ha sido la Zcna Sur la que ha producido los mayores vo-
1Gmenes de gas natural; en 1982 produjo 36 532 millones de metros ctibicos, 1o que re
presenta un incremento de 351.7% si se canpé.ra con la'produccién ‘alcanzada €n 1970. °
1e sigue en orden de importancia la Regi6n Norte con niveles de produccién de 7 144

vy 4 943 millones de metros cfbicos para 1970 y 1982 respectivamente, lo que signifi-
ca una variacién de -30.81% (esta tendencia a la baja se observa mfs claramente en -
las cifras del cuadro citado). Finalmente, la zona productora del Centro .también su
fri6 una dismimuci6n del 32.8% considerando las cifras de produccifn correspondien-
tes. Sin embargo, en t&minos generales puede asentarse que la pmduccidn total cre




ZONA 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
Norte - 97.6 99.8 99.4 10t.7 106.9 110.1 224 .4
Centro 87.1 85.5 83.6 81.9 80.7 89.5 102.5
Sur 137.9 125.3 121.6 122.5 129.2 137.4 222.8
Chicontepec - - = - e = &
TOTAL 322.6 310.6 304.6 306.1 316.8 337.0 549.7

:
|

ZONA 1977 1978 1979 1980 ' 1981 1982%
Norte 318.9: 382.9 352.9 287.7 318.5 318.5
Centro 103.3 105.9 106.4 113.6 107.1 107.1
Sur 367.0 ¢ 422.0 517.2 668.,5 951.5 951.5
Chicontepec - 758.3 757.2 757.0 756.8 756.8
TOTAL 789.2 "1 669.1 1 7337 1 826.8 2 133.9 2 133.9

FUENTE: SECOM. Informe Técnico Econémico sobre Enexrgfa Eléctrica y Gas en MExico. México. 1982
PEMEX. Anuarios Estadfsticos

SEPAFIN, Boletin Informativo del Sector Energético. Afio 6 No. 4.

* Las cifras de reservas se mantuvieron iguales en el perfodo 1981-1982
por encontrarse en revisién la mayor{a de los campos del sistema.

Cuadro 18

RESERVAS DE GAS NATURAL. EN MEXICO (m3 x 109)
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REGION 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
Zona Norte 7 144 6 603 6 357 6 380 6 002 5 125 4772
Zona Centro 3 600 3 154 2 707 2 423 2 353 1 909 1799
Zona Sur 8 088 8 463 9 632 10 360 12 832 15 236 15 284
TOTAL 18 832 18 220 18 696 19 163 21 087 22 270 21 855
REGION 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Zona Norte 4 903 6 529 6 864 6 213 5 601 4 943

Zona Centro 1 605 1879 2 126 2 166 2 235 Z 419

Zona' Sur 14 641 18 066 - 21 156 28 393 34 139 - 36 532

TOTAL 21 149 26 474 30 146 36 772 41 975 43 894

'FUENTE: PEMEX. Memoria de Labores. Mé&xico.

Cuadro 19

PRODUCCION NACIONAL DE GAS NATURAL
(millones de m3)

1970 --1982

S¥



46

ci6 en pramedio 7.3% anual durante el periodo 1970-1982, lo que significa que la —
produccién de gas natural se incrementd de 18 832 a 43 894 millones de metros ctbi~
cos. El aumento considerable en la produccién de la Zona Sur se explica norcue es

en esta regifn en donde se han hecho la mayor parte de los descubrimientos durante

los Giltimos afios, a diferencia de las zonas Norte y Centro donde la groduccién ha

mostrado tendencia a la baja.

2.4 Disponibilidad

De acuerdo oon estimaciones hechas por las entidades energéticas del pafs, en el —
cuadro 20 se detallan los volGmenes de produccién y destino del gas natural para ca
da zona hasta 1990, asf como la disponibilidad de gas no procesado para incrementos
en la demanda. ILa Zona Norte dispondré de crecientes volfimenes excedentes de gas -
no procesado, los cuales alcanzardn 8 514 millones de metros cfibicos en 1986 y - -
39 158 para 1990.

Estas estimaciones colocan al proyecto en condiciones favorables en cuanto al abas-
tecimientooportuno del gas requerido. Asimismo, la oportunidad de la entrega esta-
rfa garantizado toda vez que existe la mencionada red de gasoductos que conecta los
. yacimientos con las zonas de desarrollo del pais.

e ENERGIA ELECTRICA
3.1 - Generalidades

Después del mineral de hierro y el gas natural, la energfa eléctrica se identifica
‘camo el siguiente insumo de mayor inportancia para el pmyect:o Esta consideracifn
parte del hecho de que la fusi6n del hierro esponja y la chatarra se lleva a cabo -
en hornos eléctricos. Es por ello que el abastecimiento oportuno y continuo es de
vital importancia para la marcha de la planta, Consideraciones como &stas hacen ne
cesario el conocimiento de la situacién actual y las perspectivas en lo que corres-
ponde a este energético cuyo andlisis se resume a con_tinuacién.



Cuadzro 20

(millones de m°)

1983-1990

REGION 1953 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
ZONA NORTE 4 893. 5 395 6 442 12 179 15 331 24 331 24 239 34 873

Produceidn 4 893 5 395 6 442 12179 15 331 24 239 346 129 42873

Quema técnica y

por recoleccién 177 177 32 42 47 64 83 99

Gasg recolectado 4716 5218 6 410 12 137 15 284 24 175 43 046 42 774

Gas a proceso 3 636 3 631 3 626 3 623 3 621 3 619 3 616 3 616

Disponible no procesado 1 080 1 587 2 784 8 514 11 663 20 556 30 430 39 158
ZONA CENTRO

Produccidn 2 479 2 420 2 314 2 210 2112 2 018 1933 1 848

Quema técnica y ’

por recoleccidn - 205 198 70 67 64 60 58 55

Gas recolectado 2 274 2 222 2 244 2 143 2 048 1 958 1 875 1793

Gas a proceso 2 105 1 901 1 882 1 786 1 696 1 611 1 533 1 455

Disponible no procesado 169 321 362 357 352 347 342 338
ZONA SUR

Produccidn 35 525 38 518 41 223 . 42 823 45 978 47 572 49 157 52 295

Quema técnica y .

por recoleccidn 1 473 1 212 813 851 911 944 980 1033

Gas recolectado 34 052 37 306 40 410 41 972 45 067 46 628 48 177 51 262

Gas a proceso 31 873 35 127 38 231 39 792 42 888 44 446 45 998 . 49 082

Disponible no procesado 2179 2179 2179 2 180 2179 2 182 2179 2 180
TOTAL DISPONIBLE 3 428 4 087 5325 11 051 14 194 23085 32 951 41 676
FUBNTE: SEPAFIN. Programa de Energfa. M&xico, 1981,

DISPONIBILIDAD DE GAS NATURAL EN MEXICO

Ly
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3.2 Disponibilidad

La industria eléctrica nacional registré para 1982 una capacidad instalada de mis

de 18 000 M4 con una generacifn bruta de alrededor de 73 000 gigawatt/hora y un --
factor de planta de 45% en pramedio, el cual resulta adecuado en funcién de la es-
tructura interna de generacién. De la capacidad instalada, un 65% oérrespondid a
termoeléctricas, predominantemente a base de combust6leo, y el 35% restante a hi—
droeléctricas. Ademds, se iniciaron durante la década de los setentas algunos pro
yectos a base de carboeléctricas, geotérmicas y nucleoeléctricas, tendiendo a di—
versificar las fuentes primarias de energfa.

El Plan Nacional de Desarrollo Industrial estima que durante el periodo 1980-1985
la demanda de energfa eléctrica crecerd a un ritmo del 12% en promedio y del 11.3%
para 1985-1990. Para enfrentar este aumento de la demanda, la Comisi6n Federal de
Electricidad tiene planeada la expansi6n de su capacidad de generacifn de mis de -
18 000 MW en 1982 a alrededor de 39 500 en 1989. Ia generacifn total de esta ener
gia estard dada principalmente por plantas a base de aceite combustible, carbSn y
gas natural, ademds de otras a base de energfa nuclear y geot&mmica.

Se puede adelantar que la localizaci6n de la planta se cohtanpla en cualquiera de -
los dos puertos industriales, Altamira o LAzaro Cérdenas. Sin embargo, en el capi-
tulo IV se hace un anilisis mds detallado. Por ello, la mayor significancia para
el proyecto esti representada por los planes que tiene la Comisifn Federal de Elec
tricidad para instalar plantas de generacién eléctrica en ambos puertos. Fn 14 -
2aro Cérdenas se contempla la instalaci6n de cuatro unidades de 350 000 MW con ini

cio de operaciocnes cano sigue :(7)

la. Unidad - enero de 1987

2a. Unidad - junio de 1987
3a. Unidad -~ febrero de 1989

4a. Unidad - octubre de 1989

De igual forma, en Altamira se levantardn cuatro unidades de 550 ODO' MW cada una, -
'cuyo arranque estd programado para las siguientes fechas : 25 : :
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la. Unidad - abril de 1988
2a. Unidad - octubre de 1988
3a. Unidad = enero de 1980
4a. Unidad - junio de 1990

De estas consideraciones puede concluirse entonces que ambas regiones contarsn con
suficiente energfa eléctrica para alimentar las industrias que se establezcan en -
cualquiera de ellas. .

4, CHATARRA
4.1 Caracteristicas Generales

En la produccién de acero en horno eléctrico la | chatarré represehta una fuente me
tdlica de alta eficiencia cuya fusi6n consume menos energfa’ eléctrlca que el hierro
esponja. Sin embargo, su escasez, calidad y precio limitan su uso, siendo parcial-
mente reemplazada por materiales prerreducidos.

El &xito que ha llegado a alcanzar el hierro esponja como materia prima en los hor-
nos eléctricos se debe bisicamente a que:

~ Frente a la chatarra consutuye una buena alternativa como fuente metélxca.
- Se conoce exactamente su composicifn quImlca.
- Contiene niveles muy bajos de impurezas metdlicas mdeseables.
= Su uso permite la mezcla con chatarra.
-~ Es mds fécil de transportar y manejar.
- Permite la carga continua.
- Incrementa la productividad del horno.
- El acero producido es de mejor calidad, etc..

En cambio, muestra también algunas desventajas cuando se le compara con la chatarra,
sobresaliendo su mayor consumo energético y de electrodos {cuya elaboracién inplica
también consumo de energfa eléctrica). Es por ello que es una practica camin el =

- uso de mezclas de ambos mater:.ales en proporciones-variables de acuerdo a su disponi',,
bilidad, precio, calidad del acero a producir, etc.
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4.2 Fuentes

La chatarra de acero puede tener distintos origenes: 1) recirculaci6n, 2) retorno
y 3)obsolescencia. la proporcién en que cada fuente participa en la produccién -
total no es constante. Las estadfsticas muestran que las dos primeras tienden a -

disminuir progresivamente por la creciente eficiencia en todas las etapas del procg
50, por mejoras tecnolbgicas en la produccifn y por una mejor aplicacién del acero.

Por otra parte, no se cuenta en México ni se conocen proyectos para procesadores -

tecnificados de chatérra de obsolescencia que suministren a las acerfas elementos -
tipificados de acuerdo a especificaciones precisas basadas en tamano, composicién -
quimica, grado de impurezas, etc., lo que simplificarfa su aplicaci6n en la fabrica

cibn del acero.

4.3 Consumo

Durante los filtimos seis anos el consumo de chatarra de las empresas siderﬁi:gicas -
mexicanas ha ido en ligero aumento. Se registrd una tasa media de crecimiento (TMC)
del 2% en el periodo 1977-1982 segfin las cifras publicadas por la CANACERO* (cuadro
21).

A % 0 | TONELADAS AR O | TONELADAS
1977 2 741 000 1980 3 107 000
1978 2 810 000 1981 3 282 000
1979 3 187 000 19862 3 023 000

FUENTE: CANACERO

Cuadro 21 CONSUMO Df. CHATARRA

N Cémara Nacional de la Industria del Hierro y el Acero.
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Esto significa que aun cuando se disponga de chatarra en el mercado internacional,
el consuno serd cada vez mayor si se considera que 1los nuevos proyectos involucran
el uso de hornos eléctricos, que son fuertes consumidores de estos materiales. Es
por ello que se presenta aqui el resultado de las investigaciones hechas ocon res-
pecto a las importaciones de chatarra y sus perspectivas, de tal forma que se conoz
ca de manera confiable la disponibilidad que tendria la nueva planta durante su ope

racién.

4.4 Importaciones

En el cuadro 22 se dan los volfmenes importados de chatarra durani:e el periodo-1979— ‘
1982, segln las cifras reportadas por CANACERO.

ARo TONELADAS

1979 491 000
1980 605 000
1981 599 000
1982 342 000

FUENTE: CANACERO

Cuadro 22  IMPORTACIONES -
DE CHATARRA

‘la ruta seguida muestra una clara tendencia al aumento en ‘1‘o-s afos 1980 y 1981 con
respecto a 1979. En 1982, sin embargo, existe una sensible baja estimada tomando ~
en cuenta el impacto devaluatorio de la moneda, la muy escasa disponibihdad de:di-
visas y la contracci6n de la demanda de productos siderfirgicos.

Aunado a las consideraciones anteriores, existe actualmente un panorama que hace —
gue se vea al DRI camo un sustituto de la chatarra digno de cms:lﬂerarsa. Camo es
precism\ente Estados Unidos 1a fuente principal de ahastecimimto, es su capacidad
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futura de exportacién lo que determinarfa la disponibilidad y, mds importante aGn,
el precio de la chatarra. En un articulo publicado en enero de 1980(8), el Institu
to Americano del Hierro y el Acero, AISI, declara:

"l alto nivel de demanda exterior por la chatarra americana, superpuesto a

una gran demanda damSstica, causa una significante alza de precios en la -
chatarra y tiene efecto inflacionario en los costos de la industria del -
acero”". )

Ia opini6n del propio AISI al respecto se resume como sigue:

"E] crecimiento en el consumo de chatarra se espera que continCe tanto en
los Estados Unidos camo en el extranjero en la década de los 80's. la aé
manda dandstica aumentard significativamente m&s rdpido en la década del
80 que lo que aumentaba en los 60's y 70's debido principlamente al creci
miento mis répido del ritmo de produccién de acero con hornos eléctrioos.
Para el final de la década del 80, cuando la produccibn de acero en estos
hormos alcance el 30% de la produccién total norteamericana (contra el 22-
24% en 1978) , los Estados Unidos no podr&in mis estar en éondicicnes de sa~
tisfacer el total de sus propias necesidades durante los periodos de pico
de la producci6n de acero". ‘

4.5 Precios

Ademis de Estados Unidos, son Japdn y la Camunidad Econfmica Europea otras dos fuen
tes considerables de chatarra internacional. En lo que respecta a sus precios de -
venta, en la gfafica 3 se muestra la tendencia seguida durante los dos iltimos afios.

"1a baja registrada en el precio internacional de la chatarra se debe fundamentalmen
te a dos factores: la contracci6n del mercado siderfirgico a nivel mundial y el ma-
yor consumo del hierro esponja. Es por ello que esta tendencia no se toma como un
-indicativo dado que se trata de un comportamiento cfclico, esto significa que al re
cuperarse el mercado del acero y elevarse la demanda de chatarra su precio tenders

. nuevamente a la alza. ' -
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FUENTE: ILAFA, Informativo Estadistico.
No. 107, marzo, 1983

Grifica 3 PRECIOS INTERNACIONALES
DE CHATARRA

53



II1I

TAMARO DE LA PLANTA

Ia determinacifén del tamafio de la planta propuesta se —
hace de acuerdo a la metodologfa de elaboraci6n de estw
dios de proyectos, en donde se indica que: " En plantas
industriales que cuentan con equipos de diferentes capa
cidades, el tamafio de la planta se da en funcién del
equipo de menor capacidad " (9). En este sentido, es
la fébrica de tukos la indicativa del tamafio de la plam
ta, siendo los principales factores de influencia en su
fijaci6n la dimensi6én del mercado de consumo, la dimen—
5i6n del mercado de abastecimiento, la disponibilidad -
de recursos financieros y la tecnologfa disponible, en—
tre otros.

Debe aclararse que en lo referente a los recursos finar
cieros camo elemento decisivo en el tamafio de la plantz,
se ha dado por supuesto que estos existirén en el caso
de que el proyecto resulte econfmica y técnicamente viz -
ble.
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1. DIMENSION DEL MERCADO DE CONSUMO

En el anilisis del estudio de mercado se encontrS una tendencia alcista en el consu
mo aparente de tubos de acero sin costura, afin con la deflexi6n de 1981 (cuadro 5)
con una tasa media anual de crecimiento del 12.2%.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la proyeccifn de la demanda, en el cua=
dro 11 del mismo capftulo se detectS una posible demanda insatisfecha a partir de
1987, faltante que para 1990 se espera supere las 200 000 toneladas. '

Con base en los resultados del balance mencionado {ocorrepondiente al supuesto 1), -
la planta siderirgica propuesta deberd tener un tamafo no menor de 200 mil tonela-
das de capacidad de producciSn. Esta conclusifn es acorde no s6lo con las dimensio
nes del mercado potencial sino también con respecto a los tamafios mfnimos rentables
gue una planta sidexrirgica con proceso RD/HEA debe tener.

Una conclusién paralela es que de acuerdo al tamafio sugerido'de la planta se puede
adelantar que la ruta tecrol6gica apropiada es la de Reduccién Directa/Horno Eléc~
trico.

C 2. DIMENSION DEL MERCADO DE MATERIAS PRIMAS
Se consideran en el presente proyecto el mineral de hierro concentrado (pelets), —
gas natural, chatarra y energfa eléctrica camo los pr;incipales insumos que influyen
divectamente en la detenmnacidn del tamafio de la planta. :
Mineral de Hierro
I el capftulo de materias primas se confirms la importancia del mineral de hierro
para la siderurgia: es precisamente el que se transforma en- acero, indepexﬁient:e-—

. mente del proceso utilizado.

En el cuadro 17 se detalla el destino de la produccisn de pélets. Las estimaciones
' obtenidas prevén un disponible suficiénte para abastecer al proyecto durante su vida
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Gtil, pelet proveniente de la planta peletizadora "Altamira”. Desde luego, el total
disponible rebasa el volumen requerido para una planta de magnitud como la estimada,
quedando ain remanentes importantes para otros proyectos.

Gas Natural .

la disponibilidad de gas natural en el pafs es abundante en reservas y produccién, -
lo que aunado a la politica gubernamental de abastecer en primera instancia a la in-
dustria nacional garantiza el gas suficiente para la planta actual y para futuros de
sarrollos. Acorde con esa polftica, existe una red de gasoductos en constante expan
si6n a fin de asegurar el abastecimiento.

En el mismo capftulo II (cuadro 18) son evidentes las abundantes reservas de gas na-
tural disponibles hasta 1990. De acuerdo con la produccién planeada, no habrd en de
finitiva ningfin problema de suministro de este insumo.

Chatarra

Esta materia prima fundamental en la fahricacién de acero presenta un mercado muy -—
fluctuante en cantidad, calidad y precio, por lo que salvo espor&dicas adquisiciones
la mayor parte del consumo se originard de chatarra de retorno, siendo el contenido
met&lico de la carga en su mayorfa de hierro esponja.

Energfa Eléctrica

En lo que respecta a este enei‘gético, en el mismo capitulo II se dejd asentado que

las dos alternativas de localizaci6n contarén con suficiente potencia para genrar -

la eneryfa eléctrica en cantidades suficientes para alimentar a las industrias que

allf se establezcan. Por tanto, no se considera el abastecimiento de este energéti
co cam un obsticulo para la determinaci6n del tamafio de la planta propuesta.
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3. DISPONIBILIDAD DE RECURSOS FINANCIEROS

Desde el punto de vista del inversionista, el proyecto representa un costo., Sin em-
bargo, se da por supuesta la existencia de recursos financieros suficientes para lle
var a cabo el proyecto independientemente de su origen. Esto no quiere decir que se
abandone el andlisis de financiamiento, lo que implica una evaluaci6n esmerada de -
los diferentes origenes de los recursos (capftulo VII), los cuales pueden provenir
de las fuentes siguicntes:

Emisién de acciones en bolsa
Cr&ditos de instituciones privadas

Nacionales < Créditos de instituciones p@blicas
especializadas
Fuentes Aportaciones del Gobierno Federal
- Externas "

Créditos de instituciones privadas
<L Cré&ditos de organismos especializados

" Internacionales

Fuentes Aportaciones de capital
Internas - '

En conclusidn, si se considera el supuesto de una aportacién asegurada para una plah
ta como €sta, la disponibilidad de recursos financieros no es un factor que 1imite -_
el tamanio propuesto, )

4, m:omsm DE PRODUCCION

Anélls;.s sobre la tecnologia s;.derﬁrgica y el equipo oon:espondiem:e para una planta

integrada camo' la propuesta establece que para aquellas con una capac:.dad no mayor a 5

los 2 millones de toneladas de producciﬁn de acero la ruta mis econfimica y adecuada-
es la RD/HEA. Si se consider_a a priori que la planta no producirf mis de 200 mil to
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neladas anuales, se refuerza la tesis de que el proceso citado es el mis viable en
este caso.

Con base en lo anterior, queda s6lo la determinaci6n del tipo de proceso para la so
lidificaci6n del acero y del laminador de tubos. En el primer caso se oconsidera la
colada en lingotes o la colada continua, este Gltimo el método mis moderno con el -
que se producen bisicamente palanquillas, tochos y planchones.

En el sequndo caso existe un mayor nfimero de procesos ya probados, pero se propone

adoptar un laminador continuo a mandril retenido ya que presenta una gran flexibili
dad en la capacidad de producci6n y en los rangos dimensionales de fabricacién (es-
tos anilisis se hacen con mayor detalle en el capftulo V). . '
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LOCALIZACION DE LA PLANTA

La ubicacién final de la planta en estudio incluye dos'
c_bnceptos bisicos: macro y microlocalizacién. En la
primera fase o de acercamiento se selecciona la zona -
geogré&fica tomando en cuenta sus ventajas ecorﬁmcas,
sociales y de infraestructura, -como son la disponibili
dad de mano de obra, agua, energéticos, vias de comuni
cacién, servicios en general y otros.

Ios criterios de seleccién serdn determinados princi--
palmente por la ubicacién de los mercados de consumo y
de abastecimiento, siendo un factor decisivo la polfti
ca econfmica de descentralizaci6n industrial a través
del otorgamiento de paquetes de estimulos fiscales.

Por otro lado, en. la microlocalizacifn se selecciona -
el terreno mds apropiado para el asenta;niento de'la ~
planta considerando sus dimensiones, ubicacin y venta
jas. w7 <
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1. MACROLOCALIZACION
1.1 BAndlisis de Alternativas
Para la macrolocalizacitn de la planta se eval@an dos alternativas:

2

1) Altamira, Tamps., situada sob;re el margen izquierdo de la desembocadura del -
rio P&nuco, al NE del litoral del Golfo de México.

2) l&zaro Cirdenas, Mich., en torno a la desembocadura del rfo Balsas, al Sur en
el litoral del Pacifico (Ver mapas 4 y 5).

las razones en que se basa la seleccién de estas dos alternativas se resumen en lo
siguiente:

- Proximidad con el mercado de consumo.
- Facil acceso a las zonas de abastecimiento de materias primas.

Disponibilidad de infraestructura y servicios.

- las ventajas de competitividad y econamfa que se obtendrfan al instalar la plan
ta en un puerto industrial.

El aprovechamiento de un gran paquete de estimulos fiscales a las empresas side
rlrgicas que se instalen en estos puertos ya que se trata de zonas prioritarias

de desarrollo.

- Colaborar con' el desarrollo de la zéna.

- Ficil acceso a la importaci6n de materias primas, asi camo a la exportaci6n de
productos terminados.

- Descentralizaci6n de la actividad industrial.

1.2 Iocalizacibén de las Materias Primas

" Para definir la macrolocalizacibn de la planta, ademds de las consideracicnes ante-
riores se hace necesaria una comparaci6n econ@mica que pemmita, desdé. este punto de
viéta, evaluar la conveniencia de la instalaci6n en cualquiera de las dos alternati-
.-vas consideradas. Se trata, ‘por 1o tanto, de detectar las ventajas y desventajas de
~ sitvar la planta ya sea en la vecindad de las fuentes de materias pnmas, 0 cercana ‘
. al mercado de consumo de sus productos.
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Cano ya se apuntS en el capitulo II, la planta ser§ alimentada con mineral de hie-
rro concerntrado (pelets) y eventualmente con 10% de mineral en trozo: Camo conclu-
5i6n, la mayor fuente potencial de pelets serfa la peletizadora "Altamira®, situada
a 15 km al norte del puerto del mismo nambre, cuyo proyecto contempla la importa—
cidn de mineral brasilero.

En lo que se refiere al gas natural, las principales zonas productoras se encuen-
tran dispersas a lo large del litoral del Golfo de México y la zona fronteriza del
NE de la Rep@blica (ver mapa 2). Sin embargo, el abastecimiento del hidrocarburo -
hacia la planta no constituye una limitante dado que, cano ya se indicS, existe la
red nacicnal de distribucifn a través de gasoductos mostrada en el mapa 3. En el -
caso de Altamira, la regi6n es alimentada por el Sistema Troncal de Ductos del Gol-
fo por un gasoducto de 406.4 mm (16") de difimetro y 17 kildwetros de longltud en el
tramo "km 874ST0G ~ Altamira® (10},

Evaluando la localizacifn de las principales fuentes de materias primas, y conside-
rando ademfis la necesidad de importar algunas de ellas que pueden llegar a agotarse
en un futuro cercano, cawo es el casc del mineral de hierro, Altamira se colcca en
una situacifn mis ventajosa que IAzaro Cirdenas. En este casc, la planta quedaria
ubicada dentro de la misma zona industrial que la peletizadora. Por el contrario,
considerar su instalacifn en el puerto de Lizaro Cirdenas implicarfa el transporte
de pelets a una distancia aproximada de 1 320 km ferroviarios, cruzando el tertitp_
rio desde el Golfo de México hasta el Océano Pacifico.

1.3 Iocalizaci6n del Mercado de Consumo

Camo se asentd en el capftulo I, el sector energético y de hidrocarburos es el que

concentra aproximadamente el 80% de la demanda de tuberfa sin costura. - Ello impli-
ca que las zonas de produccifn y refinacién de PEMEX son los centros de consumo po—
tencial a considerar para el proyecto. '

Zonas Productoras de Hidrocarburos

El mapa petrolero del pais (mapa 2) "estd dividido en cuatro zonas principales que
se ubican a lo large del Golfo de México y son, por regiones-
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Zona Norte: Reynosa, Monclova.

Zona Centro: ‘Tampico,

Zona Sur: Poza Rica, Papaloapan, Terciario, Creticico Terrestre, Cd. PEMEX.
- Chicontepec: Campeche (Cantarell, No Cantarell).

Considerando ambas alternativas, es Altamira la que presenta la mejor ubicacién des
de el punto de vista de la localizacién del mercado de consumo ya que se concentra
justo en el litoral del Golfo de México, centro de la actividad petrolera. Ello im
plica considerablesahorros de transporte de la tuberfa a los centros de consumo si
se hace la camparacifn con Lizaro Cdrdenas.

Centros Petroquimicos y Refinerfas

Tanto los centros en operacifn camo en proyectb se encuentran dispersos en casi to-
do el pails, pero con marcada concentracién en la franja del Golfo de México (ver ma
pas 6 y 7). Esta situacién reafimma la ventaja de localizacién que presenta Altami
ra frente a la otra alternativa.

Transporte

Al evaluar este concepto, la gran diferencia que presentan las distancias entre L4~
zaro CArdenas y Altamira a los mayores centros de consumo no justifica un anflisis
elaborado de los costos de transparte, ya que es evidente que la distancia que me-
dia entre Lizaro Cirdenas y el mercado de tubos es siempre mayor que la que separa
a Altamira de estas zonas. Esta situaci6n se traduce en una fuerte desventaja pa-
ra L8zaro Cirdenas, que exhibe los mayores costos por concepto de transporte.

1.4 Infraestructura

Integradas dentro de un desarrollo moderno, las obras de infraestructura resultan -
de gran alcance, pues abarcan aspectos de vialidad, oortuarios, industriales y ur=.
‘banos, ademds de los servicios auxiliares.

_ las dos alternativas seleccionadas ofrecen la infraestructura y servicios necesa- -
rios, ademis de los estfmulos que se otorgan a las industrias que allf se ubiguen.
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Todo ello facilita el contacto con el mercado y significa un apoyo para la planta,- -
pues de lo contrario la propia empresa tendria que invertir en estas obras.

a) Infraestructura Vial

Este tipo de infraestructura camprende los accesos carreteros y ferroviarios, prin-
cipalmente., Cada uno de los puertos en cuestibn los tiene, de manera que el manejo
de carga entre éstos y el resto de el territorio puede realizarse con la debida efi

ciencia.

Adem&s, para el manejo adecuado de fletes se realizan obras camplementarias: correc
cibn y ampliaci6n de los caminos y vias existentes, patios de ferrocarril, entron-
ques, puentes, etc. ’

Altamira

Sus carreteras camunican a Tampico con Matamoros y Reynosa hacia el Norte, con Poza
Rica y Coatzacoalcos al Sur; una mis a la regién con San Iuis Potosi, la Cd. de M&~
xico y Muevo Laredo, y existe otra directa a la Cd. de México via Pachuca., Tampico
dista 468 km de la Cd. de M&xico, 492 de la ciudad fronteriza Matamoros y 530 de -
Monterrey, lo que significa una amplia gama de vias de camnicacién con las princi~-
pales zonas de la rep(blica. )

Carreteras y Obras Camplementarias

- Acceso Petrocel-Puerto Industrial de 5 km

- BAcceso Altamira-Puerto Industrial de 6 km

- Libramiento poniente de Tampico de 15 km

- Ampliacién del tramo Cancas-Lihramiento Poniente de Tampico de 34 km
- Ampliacién a 4 carriles del tramo Altamira-Corpus Christi de 12 km
- Ampliaci6n a 4 carriles de la carretera Aeropuerto-Altamira

- Libramiento Altamira

~ Puente sobre el rfo Pinuco

~ Carretera Monte Alto-Puerto Industrial
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Fexrocarriles

- Enlace hacia el norte del pafs con Monterrey, y con el centro por la ruta de
San Iuis Potost .

- Construcci6n de un ramal de la linea actual del puerto industrial

- Construcci6n de la via corta Tampico-Ciudad de México '

En cuanto al sistema de transpérte, se pretende articular debidamente las instala-
ciones portuarias. Por otra parte, se estdn construyendo accesos y vias férreas
MExico-Tampico (via corta) y Veracruz-Tampico (lfnea costera), esta filtima conecta-~
da con la primera y con un ramal al puerto de Tuxpan dado el gran portencial de de-
sarrollo que representan las ramas pecuarias y petroleras de la zona y, caw ya se
estudi$ anteriormente, la industria petrolera significa el principal cliente.

El total de kilémetros a construir en estas obras, incluyendo las ampliaciones de
caminos y vias existentes, asciende aproximadamente a 84 km de accesos carreteros
y 21 de accesos férreos.

Hasta 1982 se estaban oonstruyendo 35 km de vialidades primarias (con una lfnea de
servicios que camprende red de agua, drenaje sanitario y pluvial, red eléctrica y
alumbrado) y 15 km de vialidades secundarias.

14zaro Clrdenas

El puerto estd provisto de eficaces obras de infraestructura y cuenta con un enla-
ce carretero y una red nacional ferroviaria. ;

Carreteras y Obras Camplementarias

- Acceso La Orilla-Puerto Industrial, que incluye 5 km de camino

~ Libramiento Guacamayas-la Orilla de 5 km

- Construcci6én del puente de acceso a la isla del Cayacal

- Anpliacién: a 4 carriles de la carretera de Ia Orilla al Puerto Industrial
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Ferrocarriles

- Puente sobre el rio Balsas

- Patio industrial

- Terminal regional

- Acceso al puerto industrial

- Acceso gque une la red nacional con la isla La Pclma

El enlace carretero con la red nacional se lleva a cabo via Ldzaro Cirdenas-Manza-
nillo, que campleta el circuito del Pacifico. El tramo ferroviario Nueva Italia-
1izaro Cirdenas incorpora al puerto con la red nacional con distancias de 803 km a
la ciudad de Mé&xico, 698 a Guadalajara y 1 278 a Monterrey.

b) Infraestructura Portuaria

Se pretende desarrollar en Altamira y I&zaro Cirdenas facilidades portuarias moder
nas debidamente articuladas con los sistemas de transporte terrestre. En el disefio
de cada puerto se incluyen camo principales obras de infraestructura portuaria las
siguientes:

1) Terminales especializadas para cada una de las industrias que requieran
contar con frentes de agua exclusivos. Entre estas terminales cabe men
cionar las siderfirgicas, con bandas transportadoras.

2) Terminales de usos midltiples, con el fin de constituir una teminal
plblica y servir a las industrias que dentro del puerto no dispongan
de frente de agua. Cada términal contard con el equipo requerido para
el tipo de carga que maneje: grGas mdviles, montacargas, tractdres, -
ramolcadores, portacontenedores, etc., ademds de bodegas, patios de
- almacenamiento, talleres, casetas y oficinas, todo ello con el fin de
que el manejo de carga se efectfie eficientemente, dar cabida a distin
tas industrias y facilitar el crecimiento ordenado.

3) Obras portuarias que incluyen la cdlxstruccién de diques, rampeolas, -
dirsenas, muelles y canales de acceso.
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Adends, tanto Altamira como ISzaro CArdenas ofrecen las siguientes ventajas:

1) Estructuras portuarias con moderna tecnologfa, adecuando la infraestructu-
ra e instalaciones a las necesidades de la industria pesada y mediana.

2) Vinculacibn adecuada de las &reas industriales, particulamente las de ti-
po pesado, con las instalaciones y la infraestructura portuaria, lo que fa
cilita la transportacibn maritima de los productos.

3) Se cuenta directa o indirectamente con frentes de agua, pemitiendo la en-
trada de embarcaciones de gran calado hasta sus instalaciones. De esta ma
nera se realiza con facilidad la entrega de volGmenes de materias primas y
se reciben productos terminados.

4) Un conjunto de instalaciones y de infraestructura portuaria para el manejo
de grandes volfimenes de carga, tanto a granel camo por el moderno sistema
de "empaquetado" en contenedores. ' ’

5) Acceso directo a los sitemas de transporte, tanto de materias primas camo
de producto terminado, lo que hace posible una mayor participacién en el -
mercado internacional y reduce los costos.

6) Correspondencia eficaz entre el trafico marftimo y el transporte terrestre,
de manera que operen sin costosa intermediaci6n.

7) Desarrollo de modernos nficleos urbanos que favorecen el desenvolvimiento -
de una adecuada vida social.

Altamira constituye uno de los puertos industriales mis importantes en lo que se re
fiere a infraestructura: cuenta con dirsenas, escolleras y muelles que facilitan -
la recepcién y reexpedici6n de carga que llega al NE del pafs.

En detalle, las caracteristicas portuarias de Altamira son las siguientess

-  Zona profunda, con capacidad para recibir barcos ,hagta de 100 000 TPM.

- Zona no profunda, para la entrada de barcos hasta de 50 000 TPM. ‘

-  Area de uso miltiple, para el servicio a industrias que no requieren frentg
de agua. ‘
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Ia terminal de Altamira contari con 250 m de muelle habilitado para el manejo de —
carga, ademis de una posicién de atraque para el servicio de la industria siderGrgi
ca principalmente. Las estimaciones hechas por el Programa de Puertos Industriales
indican que podrén moverse 1.4 millones de toneladas en 1985, y este serd el Gnico
puerto poseedor de muelles para el manejo de carga convencional. lLas estimaciones
correspondientes a 1988 arrojan un aumento a 2.5 millones de toneladas;.

c) Otros Servicios

Camo parte del desarrollo de 10s puertos en cuestién se llevan a cabo distintos -
trabajos de planeaci6n y desarrollo urbano, integrados con las obras de dotaci6n
de servicios bisicos a fin de asequrar la constitucifn de reas residenciales y la
disponibilidad de lotes adecuadamente organizados. '

Operan eficientemente los servicios de correos, telégrafos, telex y teléfonos. Se .
cuenta con alumbrado pGblico y saneamiento. Funcionan .clinicas, hospitales y cen-
tros de salud. Existen planteles educativos eficientes a niveles primaria, secunda
ria, adems de los centros de educacibén técnica media superior. '

En la planeacitn del uso del agua, destino y disponibilidad, los dos puertos pre—
sentan una gran alternativa. En Altamira estfn en marcha los estudios paia la cong
truccitn de la presa de almacenamiento del Témesi y para la captacién ¥ conduccién
de agua en blogues con un caudal de 25 m /seg

La obra en la presa Témesi en la cuenca del rfo Pénuco garantiza el agua a Altamira,
y se proyecta una planta potabilizadora que proporcionard de 100 a 150 1/seg y una
planta de tratamiento de aguas residuales, Esta presa ba:r\bién representa un poten—

cial generador de energia eléctrica. '

En Lizaro Cérdenas ya se han concluido algunas obras de dotaci6n de agua potable con
 tomas y sistemas de conduccién para usos urbapes e industriales a fin de atender -
las necesidades mis immediatas. Se realizan ademds las obras de encauzamiento del -
brazo izquierdo del rfo Balsas y la entrega de agua.en blogues para la zona indus-
trial con un caudal de 6 m /seg Asimismo, pré&ximas al puerto se encuentran dos —
presas: la presa y planta hidroeléctrica José Maria Morelos’ (Ia.Vlllita) , @ 13'km -
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de la desembocadura del rio Balsas, con una capacidad de generacién de 304 000 kW,
y Ll Infiernillo, presa con una capacidad para almacenar 10 500 millones de metros

clibicos. Con estas plantas el puerto estd dotado de la energia eléctrica que re- ~
quiere.

1.5 Disponibilidad de Mano de Chra

Un aspecto fundamental es la vinculacifn con la poblacién trabajadora, orientdndola
hacia oportunidades’ de empleo. En Altamira y Lizaro Cérdenas la afluencia de pobla
cibn a estas dreas desbordd desde un principio la capacidad de las instalaciones ur
banas y de los servicios sociales para dar cabida a nuevos requerimientos. En el
cuadro 23 se asientan las cifras preliminares sobre el crecimientc de la poblacifn
que se han utilizado en los célculos sobre la demanda de sexrvicios urbanos en am-
bas zonas hasta 1990.

El crecimiento demogrdfico en Altamira ha sido notable: una tasa pramedio anual de
2.6% en 1950-1960 y una aproximada de 5.9% en 1970-1980. Estas cifras reflejan la
irportancia que ha adquirido la actividad econfmica de la zona.

Por su ubicacibn geogrdfica y disponibilidad de recursos industriales y humanos, -
Tampico-Altamira constituye el eje econ@mico de los municipios integrados en la 2o
na conurbada y su influencia se extiende a los estados de Nuevo lefn, Coahuila, -
Durango y San Luis Potosi.

El Srea metropolitana de Ldzaro Cérdenas, debido fundamentalmente a las necesidades
del puerto y de laconstrﬁccién de la sequnda etapa de SICARTSA, pasard de una po-
blacién actual de 60 mil habitantes a 630 mil a fines de este siglo.

las resultantes del crecimiento de poblacifn previsible para 1990, que se estima de
70 a 100% en Altamira y cercano al 150% en IAzaro Cirdenas, representa una gran dis
penibilidad de mano de obra en cualquiera de los dos puertos.

Por otra parte, y con objeto de famentar un cuadro de personal capacitado, se han
. desarrollado diversos cursos que se adapten a las necesidades,. problemas y caracte~
‘risticas de los puertos. Adems, existe un programa educativo en coordinacifn con
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(miles de habitantes) .
ANO Y NIVEL 3
ALTAMIRA LAZARO CARDENAS

1985
Regidn 837.2 274.9
Subregidn 704.7 189.0
Microrregidn 502.9 155.7

1990
Regibn 1 007.) 356.2
Subregidn . 847.5 265.3
Microrregidn 606.9 234.6

2000 .
Regién 1 457.2 " . 518.,4
Subregifn 1 231.9 417.1
Microrregion 888.1 387.9

FUENTE: SCT. Memoria del Programa de Puertos Industriales.
México. 1979 ~ 1982 :

Tuadro 23 ESTIMACIONES DE POBLACION EN ALTAMIRA Y. LAZARO
CARDENAS (miles de habitantes)

la SEP, SSA, STPS y otras.instituciones del sector educativo, para dar un especial
apoyo a las zonas de desarrollo prioritario..

De acuerdo a las caracterfsticas sefialadas y a los movimientos migratorios, en el
cuadro 23 se observan los asentamientos esperados en cada uno de los puertos sin -
considerar la poblacién flotante (véanse también los mapas 8 y 9).
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1.6 Politicas de Famento Industrial

Con el propSsito de alentar las inversiones, el Gobierno Federal ha puesto en marcha
un programa que favorece el desarrollo industrial, la descentralizacifn de la activi
dad econfmica del centro del pais y la generacién de empleos. Para ello, el 6 de -
marzo de 1979 se public6 en el Diario Oficial el "Decretoc que establece los estimu-
los fiscales para el famento del ampleo y la inversidn en las actividades industria
les", que contempla lo -siguiente:

- Se consideran zonas preferentes de desarrollo los puertos industriales de -
Tampico-Altamira, Tamps., Iizaro Cirdenas, Mich., Laguna de Ostifn, Ver. y -
Salina Cruz, Oax.

- Se otorgaré un subsidio del 30% sobre la facturacifn a precios nacionales --
del consumo de energéticos (petrbleo, gas natural, combustSleo, etc.).

~ Se otorgarén CEPROFIS (Certificados de Pramocién Fiscal) contra :i'npuestos fe
derales a: :

° 20% sobre la inversi6n total en caso de empresas que amplien o inicien ac
tividades ubicadas en cualquier puerto industrial.

° 20% de los salarios de empleo generados.

° 5% de reembolso en el pago de jnpueét:os federales sobre el valor de adqui
sicién de maquinaria y equipos nuevos de produccifn nacional que formen -
parte de los activos fijos de la empresa.

Particularmente, para pramover la inversiSn en la industria siderirgica, que tiene -
un valor estratégico en toda la econaomfa, en el Diario Oficial de la Federacifn del
21 de enero de 1982 se publict lo siguiente:

"Con el objeto de famentar el crecimientode la industria siderfirgica nacional, -

se desprende la urgencia de apoyar a aquellas empresas que a partir del mineral
de hierro, chatarra y/o hierro esponja y de materiales relaminables que bajo --
procesos integrados o semintegrados produzcan uno o varios de los productos si-
gquientes: planos, no planos y tubos  sin costura”.
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Por lo anterior, ubicar la planta en un puerto industrial representarfa el disfrutar
de todo un paquete de estfmulos fiscales otorgados a este tipo de industria, pues se
trata de una rama estratégica localizada en una zona prioritaria.

1.7 Descripcibn de las Zonas
Altamira

Este puerto industrial se localiza al sur de la laguna de San Andrés, a 20 km al nor
te de Tampico. Predomina el terreno plano, con lamerios de poca elevacién, parale——
los a la costa. El rio Panuco cruza la zona de ceste a este; regidn de lagunas, en-
tre ellas: 5an Andrés, Chairel y Carpintero.

El clima es c4lido, subhGmmedo, con lluvias en verano. La precipitacifén pluvial me--
dia es de 1 000 nm con miximas en el mes de septiamhbre y minimas en mayo.

El sitio presenta ventajas naturales en cuanto a ubicacién geogréfica y disponibili-
dad de tierra y agua, asi caw el abastecimiento de energfa eléctrica y su proximi-
dad a un importante distrito de riego. Ademfs, cuenta con facilidades de infraes—
tructura y servicios, tales camo puerto de altura, conexifn ferroviaria y carretera -
hacia el centro del pafs, principalmente. Ia poblacifn urbana hasta 1982 era de 520
mil habitantes, por lo que se han previsto 9 258 has para el puerto a fin de desti-
mar 2 200 para uso urbano, 5 185 para uso industrial y 1 833 paxfa la creacitn de un
parque nacional. '

la zona de influencia directa del puerto industrial de Tampico-Altamira es llamada --
zona conurbada de Tampico, que incluye los municipios de Altamira, Cd. Madero y Tam-
pico en Tamaulipas y los de Pénuco, Pueblo Viejo y 'Tampioo Alto en Veracruz.

14zaro CArdenas
Este puerto industrial esti ubicado en la desembocadura del rfo Balsas, '_en el estado

de Michoacsn, colindando con Guerrero, al SO del territorio nacicmal, sobre el lito~
ral del OcBano Pacifico. Ocupa las islas del Cayacal y Ia Palma.
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En la zona correspondiente al delta del rfo Balsas se observan lamerfos con elevacio
nes miximas de 50 m sobre el nivel del mar. El clima es c4lido, semiseco, sin una —
estacifn Invernal definida. La precipitaci6n pluvial media es de alrededor de 1 300
mm. Junio y octubre corresponden a los meses de mayor humedad.

Se ha previsto una oferta de tierra de 4 166 hectireas, de las cuales 979 se desti-
narén a uso urbano, 2 729 a uso industrial y 458 a la creaci6n de una parque para re-
creaci6n.

La zona de influencia del puerto estd conformada por los municipios de Lizaro CArde-
nas, Mich., Ia Unibn, Gro., y ejerce una importante influencia econfmica sobre va--
rios estados, camo son Colima, Jalisco y Oaxaca.

1.8 Seleccibn Final

Cano resultado de la evaluacifn de las dos altemativas, se considera a Altamira co-
mo la mejor 'opcién para ubicar la planta. Tal afirmacin se basa en la cercanfa con
los mercados de consumo y abastecimiento, lo que se traduce. en menores costos de - -
transporte y en una distribuci6n eficiente tanto de materias primas como de producto

terminado,

Instalar la planta en Altamira permite un ficil acceso a los mercados internmaciona=-
les tanto para la exportacién del producto camo para la importacifn de algunas mate-
rias primas. Al mismo tiempo, ofrece infraestructura moderna que facilita las acti-
vidades propias de la planta y significa un ahorro de inversién por este concepto.
Ademis la regién de Altamira cuenta con el apoyo del Gobierno Federal mediante est{
mulos fiscales que abaten costos de produccién.

Para su operacit6n, se cuenta con mano de okra, energéticos, agua y otros servicios
disponibles suficientes para la planta. Asimismo, existen terrenocs con la ubicacifn
y caracteristicas idéneas para la planta en ese importante polo de desarrollo indus
trial. : ’
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2.  MICROLOCALIZACION

Una vez seleccionada la zona ideal para ubicar la planta, se propone ahora el terre-
no mis adecuado para su instalacion. En la figura 1l se muestra la distribucién deta
llada de los terrerncs de la zona industrial que camprende la primera etapa de entre-
ga. Dentro de las &reas consideradas, se propone la marcada BESER cano la de mejor
ubicacién dado que presenta las siguientes caracteristicas:

a) Tamafio adecuado. El terreno cuenta con una superficie aproximada de 76 hec
téreas que representa casi el doble del tamafio necesario para la plantay fu
turas ampiiaciones. Facilita, ademds la disposicifn en serie de las insta-
laciones.
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b} Frente de agua. El frente de agua que rodea al terreno contari con muelles
para contenedores a granel y general, facilitfindo asi el mercado de exporta
y la recepci6tn y manejo de materiales.

c) Vias de comunicacifn. En la figura 2 se indican los accesos carreteros y
de ferrocarril que conectarén el parque industrial con la red nacicnal, a
la cual se podrd tener acceso directo.

/
ALTAMIRA PLANEACION GENERAL W
. Y , ACe Vietarin /

EsA  TANESH
( tetvre )

I |!l!I!“"' ! - I >

€OLFO DE NEXICO

9 3008 o0 "o R anid
IstaLs f'l"‘ N . -:=
Fig. 2 DESCRIPCION DE LA ZONA INDUSTRIAL DE ALTAMIRA
{I} zona industrial ‘B3 vialidad futuro : =] acueducto
[£] cinturdn verde B3 rr.cc.- actual RS dragado 1983
Il zona urbana B3 rr.cc. a 1983 - {I] escolleras 1983
[ carretera actual B3 rr.cc. futuro B3 faro
) vialidad Nivelacidn terreno 1983
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d) Infraestructura. Finalmente, al tratarse de una zona industrial el abaste-
cimiento de los insumos bisicos (electricidad, gas natural, pelet, agua, -
etc.) estd asegurado, asi caw los sistemas de eliminacidn de desechos.

Cano otra alternativa, la planta podria quedar ubicada en la zona marcada SN
donde se tienen las ventajas sefialadas, ademds de acceso carretero mds directo ha~-
cia el interior de la Repfiblica.




INGENIERIA DEL PROYECTO

El propSsito fundamental de este capftulo puede resumir
se en una doble funcin: primero, aportar la informa
" cibn que permita hacer una evaluacién econfmica del pro
~ yecto y, sequndo, la de establecer las bases técnicas -
sobre las que se instalarfa la planta en caso de que el
proyecto demuestre ser econSmicamente atractivo.

"Con lo anterior en mente, se incluyen aspectos como son

1a adopcién y descripcifn del proceso a utilizar, la es
pecificacién del equipo necesario, los balances de mate
ria y energfa, diagramas de flujo, programas de cons— -
truccibn y puesta en marcha asf como de produccin, cur
vas de aprendizaje, entre otros.
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1. TBECNOLOGIA

Tradicionalmente, en México se ha venido produciendo acero mediante tres rutas dife
rentes:

- Alto Hormo / Convertidor Bisico al Oxigeno (RH/BOF)
- Reduccibn Directa / Horno Eléctrico de Arco (RD/HEA)
~ Alto Hormo / Siemens Martin (AH/SM)

Sin embargb, se ha eéstimado que este Gltimo método opera con altos costos y largos
tiempos de operacibén, por lo que se considera un medio obsoleto para producir acero
v ha desaparecido casi totalmente del pafs. Bajo estas circunstancias, la alterna-
tiva que deba tamar una empresa siderfirgica de nueva creaciGn o que proyécm expan-
siones habrd de considerar cualquiera de las dos tecnologfas restantes.,

Los procesos de reduccibn directa en MExico basan su operacidn en el gas natural, -
es decir, no emplean reductores s6lidos como el carbdn no coquizable o el coque.
Aunque en algunos paises se han establecido algunas plantas pequefias que si los em
plean, este tipo no se ha manejado camercialmente en el pais y por lo tanto no se -
considera camo una posibilidad tecnolSgica. De esta manera, la eleccifn final se ~
hace en el apartado 2 evaluando la tecnologia que a continuacién se describe en —
forma general.

1.1 Fabricacién del Hierro en el Alto Horno

EL alto horno hx sido considerado durante siglos como la estructura distintiva de -
la industria del hierro y el acero. Para apoyar su operaci6n necesita de varias —
instalaciones auxiliares, pero podria definirse en forma general como wna estructu
ra de acero de gran altura y de forma casi cilfndrica, que tiene un revestimiento
‘interiox de ladrillo refractario y que se usa para producir arrabio (hierro lfquido).

En la figura 3 se muestra el perfil interno de un alto horno moderno, asi camo sus:
principales equibos auxiliares. la parte superior se llama tragante, a través del
cual se introducen al hormo mineral de hierro, coque y caliza. Abajo del tragante
se encuentra la parte cSnica K del hoxno llamada cuba. EL vientre es la partemds an
cha del horno y debajo de €1 se encuentra el etalaje y finalmente el crisol. Al -
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nivel de la solera o fondo del crisol se localiza la pigquera que da salida al arra-
bio liquido. Un poco mis arriba estd situado el orificio de escoria.

En la parte superior del crisol se encuentran distribuidas por su circunferencia -

los orificios en donde encajan las toberas, que tienen camo funcibn la inyeccién del
aire caliente para la combastiSn del coque. El revestimiento del rr;rno estd hecho
de ladrillo refractario y la parte exterior de placas de acero soldadas.

Para la produccién del arrabio se hace uso de tres materias primas bisicas: mine-
ral de hierro, coque y fundentes, las cuales tienen funciones especificas que cum——
plir en el proceso. Los materiales ferriferos proporcionan el elemento hierro.
Ia funcifn del coque es producir el calor requerido para la fusién, ademis de gene-~
rar los agentes quimicos para la reduccidn del mineral d&e hierro;. es ademis la - -
fuente del carbono que se disuelve en el hierro liquido. Por iltimo, la funcifn de
la piedra caliza y/o dolamita (fundentes) es doble: formar una escoria fluida con
1a ceniza del coque,la ganga del mineral y otras impurezas cargadas, y formar una -.
ascoria con una camposicién quimica adecuada para controlar el contenido de azufre
en el hierro.

Te manera general, en el funcionamiento de un alto horno tienen lugar dos flujos -
continuos a contracorriente: de arriba hacia abajo descienden los materiales de —
carga y de abajo hacia arriba fluyen 'los‘ productos de la combustién. Durante el --
dascenso de la carga tienen lugar una serie de. fenfmenos fisicoquimicos entre los -
zateriales cargados al horno, de tal manera que al final del proceso se obtiene hie
o 1fquido conocido camo arrabio.

3 final del proceso este hierro de primera fusién se extrae a través del orificio
&= sangrado situado en el fondo del crisol y se recibe en carros termo parxa ser - -
transportado a las naves de aceracifn, donde es transformado en acero.

1.2 Producci6n de Acero en el Convertidor Bésico al Oxfgeno

B la figura 4 se muestran los principales equipos y su distribucién en una acerfa

al axfgeno. El horno o convertidor es un recipiente metflico en forma de barril re
cubierto con refractarios basicos. El cuerpo del horno es cilfndrico, con el “fon-
do ligeramente abambado y La parte superior en forma de cono truncado, con la parte
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Fig. 4  DISPOSICION GENERAL DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS DE UN TALLER.
DE ACERACION AL OXIGENO

l-piso de almacenaje, 2-mecanismos de elevacién de_la lanza,
3-bandas transportadoras, 4-transportadagr inclinado para ele
vacidn de materiales desde el almacén, S-plataforma de pesaje,

6-lanza de oxigeno, 7-estufa de coque, 8-tolvas almacenadoras:

A coque, B fluorita, C mineral, D y E callza, 9-tolvas pesado
.ras, 10~-plataforma de dos1f1cac16n, 11-piso de servicio,

" 12-campana extractora, l3-orificio de colada, l4~tolva dosifi
cadora, l5-cuarto de control, l6-mecanismo de movimiento del”
horno, 17-tolvas almacenadoras de adiciones .a la olla, 18-ca-
rro de transferencia para adiciones a la olla, 19- -piso de tra
bajo, 20-suelo, 21-0llas de vaciado.
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basal descansando sobre el cilindro y una abertura en la parte angosta.

El primer paso para producir acero por este método consiste en inclinar el horno -
hacia un lado y cargarlo con chatarra mediante una gria. Posteriornmente, el con-

vertidor distribuye la carga en el fordo del horno mediante movimientos rotatorios,
para después cargar el arrabio liquido, que representa aprmtimadamenté el 80% de la

carga metélica,

Tan pronto camo el convertidor se ha cargado, se coloca en posici6n vertical y se -
baja la lanza de axigeno hasta una altura determinada sohre la superficie del bafio
(1.8 - 2 m). Se inicia entonces el soplo de oxigeno.

En un tiempo muy corto, las reacciones exotémmicas de algunos elementos presentes
con el oxigeno (Si, C) produce un aumento considerable de temperatura con lo que
se obtienen las condiciones adecuadas para agregar cal, espatcflfior y algunas veces
lanﬂinilla a la carga mediante un canalén, materiales que se usan para producir una,
buena escoria. A partir de este mamento no se interrumpe el soplo. El oxigeno se
cambina con los elementos no deseables considerados camo impurezas, eliminindolos
de la carga liquida y transformidola asi en acero.

Una vez obtenida la temperatura deseada y el contenido de carbono del acerc a pro-
ducir, el horno se inclina para vaciar el acero a una olla que los recibe y en don .
de se agregan los elementos de aleacidn que se requieren para ajustar la Camposi~ ~
ci6n quimica.

Posteriormente, la olla es transportada por una gr@ia a la seccibn de colade para su
solidificaci6n. '

1.3 Produccién de Hierro Esponja en el Proceso HYL-III .

El método HYL-III para la produccién de hierro esponja es el resultado de las in-
vestigacidnes ‘de la empresa HYLSA, S.A. y de los adelantos logrados a su anterior

técnica HYL. Esencialmente, es un proceso continuo de reduccifn directa a base de
~ gas, que opera a alta presifn y en el que el lecho mfvil de la carga desciende a —
contracorriente con los gases reductores. En la figura 5 se muestra en forma esque
-mdtica el diagfama de flujo del proceso. )



1.~ reactor de lecho mévil

2.~ calentador de gas da proceso

3.~ compresor de gas raductor
compragor de gaz de enfriamiento
mecanismo de cierre para carga
ecanipmo de clerre para descarga
reformador

mineral de hierro

gas do
reemplazo
paxa
enfrismiento

tierro
esponis

Fig. 5 DIAGRAMA DE FLUJO

DEL PROCESO HYL - III
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Una planta industrial de este tip

- Generacifn de gases y calo
- Torre de reduccidn
~ Manejo de materiales y ser]
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> consta de tres secciones fundamentales:

vicios auxiliares

a) Generacifn de Cases y Calor

Ia reformacién catalftica del gas
raciones del proceso. Esta se ef

natural es el primer paso en la secuencia de ope-
ectfia en un reformador, a través del cual se hace

pasar una corriente formada por upa mezcla de vapor sobrecalentado y gas natural -

(aunque se puede usar también GLP
calentada hasta la temperatura de

Y H2:

CHy

El vapor de agua presente al fina
densacién, y el resultado es un gz

es:

e

o

, nafta o cualguier otro hidrocarburo ligero) y es
reaccifn para producir un gas reductor rico en QO

+ H20 — 0 + 3H2

1 de la reaccidn se elimina de los gases por con--
as reductor muy activo cuya composicibn aproximada

i, - 74 %
o -~ 13 %
32 = 8 %
L14 - 5%

“Por su pa.rte, é_l, equipo para el calentamiento del gas redngtot_es una ‘unidad con se

cciones de conveccifn y radiacibn
te 1 000°C."

b) Torre de Reduccifn

) que puede alcanzar temperaturas de aproximadamen

EL reactor es la parte mis mporthte de la torre de reduccidﬁ. Consta de tres - -

principales zonas gas-s6lido: -

educci6n, enfriamiento e isobirica. En la zona su
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perior se lleva a cabo el ciclo de reduccibn; en la de enfriamiento, localizada en
la parte baja del reactor, el hierro esponja producido se enfria y carbura a nive-
les que van de 1 a 4.5% C.

Ia zona intermedia isobdrica tiene camo objeto mantener en un mfnimo la mezcla de -
los gases de reduccidn y de enfriamiento, lo que se logra debido a una diferencia
de presiones.

1a reduccibn de la carga mineral puede representarse por medio de las dos reaccio-
nes siguientes: '

Reduccibn con HZ: 1=‘e203 + 3H2 —> 2Pe + 3H20
Reduccifn con CO: Fe,0; + 300 —> ZFe + '3002

Tapto para la alimentaci6n del minexal como para la descarga del hierro esponja se.
cuenta con mecanismws presurizados, 1os que permiten que el proceso de reduccin se
- lleve a cabo a aproximadamente 5 kg/c:m2 de presién.

Después de la descarga, el hierro esponja se encuentra perfectamente estable y frio
( + 50°C ), excepto cuando se ha cargado 100% mineral en trozo, en cuyo casc la tem
peratura varia de 70 a 75°C.

En lo gue respecta a las materias primas para el proceso, ekiste flexibilidad en -
su uso, Puede cargarse el reactor con 100 por ciento pelets, mineral, o mezclas de
ambos y producir hierro esponja con diferentes grados de metalizacién y niveles de
carburacién también variables. t . : ;

.

c) Manejo de Materiales y Servicios Auxiliares

El disefio gerxeral de la planta (Fig. 6) incluye una estacifn de cribado. De allf -

" el mineral es movilizado por medio de transportadores de banda y/o cangilones. Ia

. planta puede o no incluir cribado del producto y/o briqueteado de finos, segn se -
trate deutiiizacidn interna o exportacifn. ' " .
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Pat1o de
Pelets Finos ~3.]1 mm

Estacidn de Cri:iii///ﬂ

Pelets

Pelets +3.1 min
Product&‘Total
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Finos para Briquetas

«— D

A
Almacén de
Fe Esponja

4

Estacidn de

Cribadora
(opcional) ‘

Finos

6.3 mnﬁ

Bri%yeteado (opc.)

Almacén de
Briguetas

vy ©O

Fig. 6 DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL MANEJO DE
MATERIALES EN UNA PLANTA HYL - III
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Algunos de los principales servicios auxiliares son tratamiento y recuperacién de -
agua, generaci6n de gas inerte, generaci6n eléctrica, produccién de gas camprimido
y generaci6n de vapor.

En la actualidad, las plantas con la tecrologfa HYL~III estén dispobibles con capa~

cidades de produccitn anual de 250, 500 y 700 mil toneladas, con un disefio que in-

corpora una serie de conceptos bdsicos que la hacen ventajosa en la produccién de -
hierro esponja, entre los que destacan la versatilidad en el uso de hidrocarburos y
materias primas, asi caw la flexlbllldad de disefio para dlferentes esquemas de uso

energético.
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1.4 Aceracién en Hornos Eléctricos

El horno eléctrico de arco es fundamentalmente un hormo de fusi®n de chatarra, aun-

que puede cargarse también con arrabio fundido y materiales prerreducidos (pelets o
briquetas de hierro esponja).

Las partes mecénicas y estructurales de un horno eléctrico moderno consisten bdsica
mente de una coraza de acero y una tapa o bSveda recubiertas con material refracta-
rio para mantener la carga. los mecanismos principales usados en este horno tienen
cano funcién colocar en posicién los electrodos, inclinar el horno, girar la bSveda

y operar las puertas del horno. En la figura 7 se muestra el diagrama esquemitico
de un horno de este tipo.
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ST NIRRT T 2 \.'- R LR RO
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Fig. 7 ESQUEMA BASICO DE UN HORNO ELECTRICO DE ARCO

l-coraza, 2-revestimiento, 3-bdveda, 4-mecanismo basculante,
S5-canal de colada, 6-mecanismo eléctrico o hidréulico,
7-electrodos. 8-transformador, 9-cables conductores flexibles
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Para la operacién del horno la carga metdlica se coloca en la solera o fondo al misg
mo tiempo que se agregan las ferroaleaciones y otxos elementos que son ficilmente -
oxidables antes del calentamiento para la fusién. Iuego de la carga, la tapa del
horno se coloca en posicién y se bajan los electrodos; se conecta la energia eléc-
trica, y el calor que resulta cuando se genera el arco eléctrico entre los electro
dos y el metal originan la fusién de la carga sblida.

En un momento determinado del proceso se agrega una cierta cantidad de mineral de -
hierro al bafio con.el objeto de reducir el contenidode carbono, generéndose una --
acci6n de ebullicibn o burbujas, lo que constituye uno de los factores mds importan
tes en la producci6n de acero de alta calidad.

Una préctica moderna de cargar el hierro esponja al horno consiste en la llamada ~-
alirmentacién continua. Una vez que se tiene el metal liquido, se inicia la carga -
con una rapidez que permita que el hierro esponja se vaya fundiendo gradualmente en
el bafo metdlico.

La caliza y el fundente se cargan en la parte superior del metal liquido, y debido
a la interaccién de cardcter quimico las impurezas del metal suben hacia la superfi
cie y pasan a la escoria que flota en el bafio. '

CQuando se ha alcanzado la composicién quimica especificada para el acero, se incli-
na el horno hacia el lado del agujero de colada, se abre &ste y el metal se vacia -
por el canal6n; la escoria fluye después del acero y sirve camo una cubierta aislan
te durante el vaciado a la cuchara, la cual lo transportar§ a la seccién de oolado
para su solidificacitn.

1.5 Solidificacién del Acero

Cualqulera que sea el método que se use para fabrlcar el acero, éste no tiene usoc ~
practico en fomma lfquida. "Debe ser solldiflcado adoptando formas que sean adecua~

das a los posteriores procesos de confoxmado, aunque también una pequefia parte se -
cuela directamente del horno para obtener productos tgnninados. ‘
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a) Colado en Lingoteras

El método tradicional de manejar el acero que sale de un horno es vaciarlo a una —-
olla, de donde se cuela en moldes de lingote o lingoteras de diversos tamafios y ~-
formas.

La seccifn transversal de la mayor parte de los linagoteses generaimente cuadrada y
rectangular, con aristas redondeadas y costados corrugados. Todas las lingoteras -
tienen forma troncocénica para facilitar el desmoldeo del lingote. En algunos ca--
s0s se usa el sistema de colado “"en fuente", que es un método que consiste en dispo-
ner varios meldes en forma de estrella, los que se alimentan simulténeamente por va
sos comunicantes desde una fuente comfn.

Una vez solidificado el acero, se extrae el molde y se deja a un lado para que se ~
enfrie, quedando listo para ser preparado para un nuevo uso. .

b) Colada Continua

1a mquina de colada continua es el resultado de un proceso mucho méds moderno que el
de lingote tradicional y laminador desbastador. Esta mdquina (Fig. 8 ) recibe el ~

acero liquido y produce los semiterminados planchones, tochos o palanquillas, évita_rl
do asf los procesos de vaciado, de\slingoteo , ¥ calentamiento y laminaci6n del lingo-
te.

Existen varias clases de miquinas de colada continua, pero el principio en que se ba
san es el mismo. El acero liquido es transportado en una olla hasta. la parte supe--
rior de la mdquina, de donde fluye a un distribuidor. El acero pasa con un flujo —
controlado al molde de la miquina el cual estd refrigerado por"agba, de modo que el
acero se enfrfa rdpidamente en contacto con &1, formindose una pilel sflida en la par
te exterior del metal. Esta pared se va engrosando a medida que la columa de acero
desciende a través del sistema de enfriamiento.

Tal como ocurre con los lingotes, el acero se enfria y esti campletamente s6lido al
salir por el extremo final de la miquina. En algunos sistemas de colada continua se
corta la columna descendente a los largos previstos cuando est4 atn en posicifn ver-
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Fig. 8 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UNA MAQUINA DE COLADA CONTINUA

(a) Disposicién general (b) Detalle

tical. En ntros casos, la mquina de colada contimua hace que la columna s6lida de

acero que emerge del molde adopte una curva suave, de tal modo que la direccifn ver
tical se transforma paulatinamente en horizontal. Al tenerse en esta posicién ac-
ta un sistema de enderezado, accionfndose enseguida el sistema de corte que seccio
na las palanquillas a los largos previstos.

Por Giltimo, los semiproductos que se producen en esta mdquinas se llevan a un alma-
cén, de donde son procesados hasta obtener los diferentes productos siderfirgicos.
Cam puede verse, el sistema de colado en estas m&quinas representa maybres venta=--
jas que el método tradicional, traduciéndose en menores costos de produccitn y ma=--
yor productividad.
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1.6 Fabricacidén de Tuberfa de Acero sin Costura

Existen varios métodos para la fabricacién de tubos de acero sin costura. Sin em-
bargo, cualquiera que sea el método utilizado, se trata de una deformacién pléstica
por laminacién o forja. El método que a continuacibn se describe es de los més mo-
dernos si se considera que sustituye algunas operaciones comunes a ot':ms, como son
el alargamiento y la calibracibn del difmetro interno.

a) Laminador Continuo

En el proceso de laminacién continua a mandril retenido se usan barras redondas co-
mo material base, las que pueden fabricarse en una miquina de colada continua. Al
iniciarse el proceso las barrus macizas se calientan en un horno de solera girato—
ria. El calentamiento es gradual y uniforme hasta llegar a aproximadamente 1 300°C,
que es la temperatura adecuada para la perforacién posterior.

La barra se extrae del horno y se introduce en sentido axial en un laminador Mannes
mann, el cual consta de dos grandes rodillos que giran en el mismo sentido y que es
tan dispuestos con sus ejes oblficuos uno respecto al otro, es decir, que se cruzan
en el espacio. Ia operacién de perforado es sumamente rfpida y no involucra pérdida
de material ya que el acero desplazado del centro de la barra se gana en la longi-
tud del perforado (en el apartado 3 puede verse el diagrama de flujo del proceso).

la temperatura del acero es alin muy elevada, lo que permite someter de inmediato la
barra perforada a la operacién de laminaci6n, con lo que toma la forma de un tubo -
propiamente dicho. El método de reduccién empleado por este tipo de laminador con-
siste bisicamente en la operacifn de nueve castillos de laminacién dispuestos en -—
tandem, consistiendo cada uno de dos rodillos acanalados (formando un cfrculo). Pa-
ra llevar a cabo la laminacién, a través de la barra perforada se hace pasar un man '
dril cilfndrico a todo lo largo y se introduce en el laminador junto con la pieza -
de trabajo. En los primeros dos castillos el difmetro del perforado se reduce de -
tal forma que la superficie interna se halla en contacto fntimo con el mandxil. =
Continuando el sentido de la laminacién, el siguiente par de castillos efectfa una
reduccibn de la pared sobre una porcibn de la circunferencia-‘del tubo, conpletando
conjuntamente el primer incremento de reduccibn. " s ' g
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Ios siguientes dos castillos {5y 6) llevan a cabo una reduccién similar, aunque de
menor magnitud. Casi al final del proceso, los castillos 7 y 8 estén disefiados pa-
ra efectuar una reducci6n muy leve cuyo propdsito es pulir la superficie del tubo.
Finalmente, la fomma ovalada que ha mantenido el tubo durante los pasos anteriores
es cambiada a una casi circular en el (iltimo castillo, operacién que se hace para -
facilitar la extraccifn del mandril.

Después del retiro del mandril, los tubos laminados se calientan antes de ser proce
sados en un laminadox; alargador-reductor (Strech Reducer), que es de construccién =
similar al laminador continuo. En este caso, la reduccifn se efectla sin el uso de
un mandril de soporte, a un tiempo gue se reduce el difmetro. La operacién difiere
de un laminador reductor convencional, en el que el espesor de la pared aumenta a me
dida que se reduce el di&metro.

Los tubos largos que salen del proceso se cortan en dos secciones en una mesa de en
friamiento. lLas dos mitades se enderezan y se cortan a tamanos determinados antes
de pasar a la seccién de acabado.

b) Estirado en Frio

Ademds de las necesidades de tubos commes, existe demanda para productos con mayor
exactitud, propiedades ffsicas especiales, mejores superficies, paredes mis delga--
das y difmetros mis pequerios, los cuales no pueden producirse por métodos en calien
te. Se recurre entonces al estirado en frfo, con cuya préctica pueden obtenerse --
piezas tan delgadas y de di&metro tan pequefic cano una aguja hipodérmica.

Existen dos métodos generales para la fabricacién de tubos en frfo. En el prﬁnem,
o estirado en frio propiamente dicho, el tubo se hace pasar a través de un dado cir
cular metdlico de didmetro menor al del tubo original, el cual tiene en su interior
U mandril cuyo difmetro serd transmitido al tubo final (Fig. 9). Para el estira-
v do és necesaria una opéracién previa, para lo cual se samete a recocido, se decapa
y lubrica. Uno de los extremos es aguzado omo una punta de 18piz) para poder pa—
sar a través del dado a fin de que las mordazas del carro de estirado lo puedan —--
asir firmemente. Un gancho del carro se sujeta a la cadena de la trefiladora que lo ]
aziastra junto con el tubo , pasando éste a través del conjunto dado-mandril.
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Fig. 10 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA REDUCCION
EN FRIO DE TUBOS.DE ACERO SIN -COSTURA

(a) Posicidn de los rodillos antes de la laminacidn
(b) Posicién de los rodillos al final de la laminacién -

l-rodillos, 2-dados excéntricos semicirculares, 3-varilla,.

4=-tubo inicial, S5-mandril fijo, 6~tubo reducido
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El segundo método consiste en una laminacién a paso de peregrino, camo se indica en
la figura 10. La mdgquina consiste en un par de cilindros de laminacién de acero ex
traduro con gargantas cfnicas que forjan el tubo montado sobre un mandril interno
también cérico. EL mandril queda imdvil y los bastidores con los cilindros van ha
ciendo un moviniento de vaivén por sobre la superficie del tubo. El procedimiento
permite forjar asf los tubos, logrando una alta reduccién tanto del difmetro exter-
no camo de la pared.

cl Endérezado

Cualquiera que sea el proceso de fabricacifn, los tubos no son totalmente rectos al
salir de la miquina, sinoc que presentan curvaturas de mayor O menor importancia. -
Para obtener tubos perfectamente rectos se emplean diversos tipos de nﬁquinas ende-
rezadoras., Después del enderezado, los tubos estsn ya listos para los pasos poste-
riores de corte, inspeccifn, almacenamiento y embargue.

2. SELECCION DEL PROCESO

Ia produccién de acero en la planta en estudio es la parte central de este anilisis.
Ia adopci6én de la ruta mis apropiada se hace considerando factores determinantes loe]
mo son la sitwacidn de las materias primas, los consumos de energéticos y los cos— -
tos de inversidn de los métodos para producir acero mis experimentados: AH/BOF y -
RD/HEA. En el punto 1 de este capitulo se ha dado ya la descripcifn general de las
operaciones respectivas.

En las investigaciones realizadas al respecto se encontrS que la produccitn de ace- '
ro por ambos métodos difiere en cuanto al costo de produccién y de inversidn para -
diferentes capacidades o tamafios de planta. Algunos autores establecen que para —
una planta con capacidad de 2.0 millones de toneladas anuales los costos de procuc-
cibn son'iguales en ambas rutag. Otros elevan esta cifra hasta 3.5 MIA. Pensando
conservadoramente, debajo de 2.0 MIA las ventajas son de la ruta de reducci6n direc
ta, en tanto gque la AH/BOF presenta el método mds econfmico para la producciSn side
rirgica en gran escala. Estas consideraciones explican en gran medida que las plan
tas pequefias ¢ medianas instaladas en el mundo operen con la tecnologfa Reduccibn -
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Directa / Horno Eléctrico (la mayoria con capacidad menor al millén de toneladas por

ano) .

En el caso de México, existen varios factores que favorecen la instalacién de esta -

tecnologia, y dado que el tamafio determinado para la planta en cuestifn no sobrepasa

las 275 000 toneladas de acero liquido al afio, no se efectfa un examen riguroso camo

podria requerirse en el caso de una capacidad cercana a los 2.0 MTA.

las principales ventajas comparativas que se obtienen al istalar la ruta RD/HEA so--

bre la AH/BOF se resumen en los puntos siguientes:

1)

2)

- 3)

4)

USO DE GAS NATURAL, Este energético constituye una de las principales mate-
rias primas para la reducci6n directa HYL~III ya que es el que se reforma pa
ra producir los gases redutores. Camo ya se indicé en el capitulo II, las -
reservas de gas natural del pafs son abundantes,.por lo Tue su abastecimien-
to estd asegurado durante la vida Gtil del proyecto, aln considerando que --
sea parcialmente exportado. Ademds, camo se sefialé en el capftulo IV, la --
la planta podria quedar ubicada en la zona industrial de Altamira, que €s ——
una de las zonas prioritarias de desarrollo en donde el Gobierno Federal - -
ofrece un subsidio del 30% sobre el costo del gas natural,

MENOR COSTO DE ENERGIA. Al igual que ocurre con el gas natural, el gobierno
de México otorga un subsidio del 30% sobre la facturacién a precios naciona-
les del consumo de este energético. Se evidencia entonces la importancia de
ello si se tama en cuenta que la ruta RD/HEA es intensiva en el uso de ener—
gfa eléctrica para la produccién de acero.

MENORES COSTOS DE INVERSION. La instalaci6n del equipo para una producci6n
de 275 000 toneladas anuales de acexo liquidb'usandp la ruta del Alto Horno,
representa costos de inversifén superiores que cuando se trata de una acerfa
basada en la Reducci6n Directa. Esta aseveracién se puede confimmar en la

gréfica 4.

MENORES QOSTOS DE PRODUCCION. De manera andloga, frente a. la ruta __tradiqio—-
nal la via RD/HEA representa también menores costos de producci6n cuyos nive

 les varfande acuerdo con la capacidad de produccién de ambos procesos. - En -
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la gré&fica 5 se muestra la carparaci6n entre los respectivos costos de produccién,
en la que puede verse mis claramente esta afirmacibn.

, Alto Horno, Coqueriay
v Aceria al Oxigeno
\ ;

Planfa de Reduccifn Directa
y Aceria Eléctrica

(US 8 / ton de capacidad anual)

Costos Especificos de Inversién

220

I 1 1 !
0 . oas 09 138 8.8 228 -

Producci6n Anual de Aceroc Liquido (10% ton / afio)

Grafica 4 COSTOS ESPECIFICOS DE INVERSION PARA DOS VIAS DE

PRODUCCION DE ACERO POR TONELADA DE CAPACIDAD DE
ACERO EN BRUTO (Base 1978)

FUENTE: ILAFA, Colada continua y metaiurgia en cuchara, 1981,

5) ALTO GRADC DE INTEGRACION NACIONAL. Este es otro aspecto que conviene sefia

lar.. las instalaciones de una planta RD/HEA alcanzan una integraciSn nacio ok

nal mayor que en el caso de AH/BOF, ya que HYL-TII es una tecnologia desa—~
,rollada en México.
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DE ACERO EN BRUTO

FUENTE: ILAFA, Cclada continua y metalurgia en cuchara, 1981

6) MAYOR INDEPENDENCIA TECNOLOGICA. Es una gran ventaja el contar con un pro-
ceso probado a escala industrial para producir hierro esponja camo lo es el
HYI-III. Ia preparacién de ingenieros, técnicos y personal calificado para
operar estas plantas cuenta con asistencia técnica nacional, mientras que -
en el otro caso el personal generalmente tiene que prepararse fuera del - -
pals o se hace necesaria la contratacin de técnicos extranjeros. Existe -

- por lo tanto una clara ventaja para la ruta de reducci6n directa por este -
conceptb. ' ' : )




103

7) FLEXIBILIDAD DEL PROCESO. HYL-III es un método flexible en cuanto al uso -
de materias primas y a la calidad del producto, lo que constituye una caraC
teristica que lo hace campetitivo frente a otros métodos de reduccién direc
ta. Incluso una fuerte contraccifn de demanda de acero no afecta al proce-
so de manera significativa, camo ocurre en el caso de los altos hornos. 1os
porcentajes variables de hierro esponja que pueden cargarse a los hornos -
eléctricos hacen que el proceso no se vea afectado por déficits de chatarra.

La conclusi6n l6gica de los planteamientos anteriores es que la reduccién directa -
frente al proceso tradicional ofrece la mejor alternativa para el proyectc. Requie
re de una inversifén mis baja, tiene menores costos de produccitn e inversitn, pre-—
senta una mayor integraci6n tecnol6gica.nacional y usa un energético abundante y de
bajo precio en el pais. '

3. DIAGRAMAS DE FIUJO

En la figura 1l se inciuye el diagrama de flujo que muestra las etapas principales
del proceso campleto de fabricacifn de tuberfa de acero sin costura, donde se inclu
yen operaciones como la cohcentracifn del mineral y la peletizaci6n. Sin embargo,
camo -se considera que los pelets serfan comprados a una enmpresa productora',' el pro-
ceso de la planta que aquf se evalfa en realidad se inicia en la etapa de reduccibn
directa.

la planta es de tipo integrada y utiliza camo principal materia prima el mineral de
hierro, que puede ser de diferentes origenes. Este se mezcla en las proporciones -
més adecuadas de acuerdo a su reducibilidad y ganga y se carga al reactor HYL~III -
para ser sometido al proceso de reduccién directa. En este proceso se hacen pasar .
' a través del mineral gases reductores calientes. (H2 y CO) provenientes del gas natu
ral reformado. A consecuencia de la reaccién qufmica entre el oxfgeno del mineral
de hierro y estos gases se libera el hierrc y se obtiene una esponja de alta pureza,,
que constituye la principal materia prima para los hornos eléctricos en la siguien-
te fase del proceso. ' -

Ios hornos eléctricos de arco tienen como _funcién esencial la transformacién de hie
rro esponja y chatarra seleccionada en el acero 1fquido con la composicibn deseada.
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Para ello se lleva al estado de fusidn la carga a una temperatura de aproximadamente
1 600°C y posteriormente, por medio de un oportuno proceso de afinacién, se eliminan
las impurezas y se agregan los elementos de aleacibn necesarios de acuerdo al acero
que se va a producir. Finalmente, el acero liquido se vacfa a una olla de donde se
pasa a la miquina de colada continua para la produccién de las palanquillas que se -
usarén en la fabricacién de los distintos tubos. -

Camo puede verse en el diagrama de produccibn, en el proceso con laminador continuo
las bai:ras redondas (palanquillas) se calientan en un horno giratorio y posteriormen
te se pasan a una perforadora Mannesmann. En el paso siguiente, la barra hueca se -
deforma pldsticamente en el laminador continuc para obtener un producto de menor did
metro externo y pared mds delgada. E1 tubo as{ cbtenido se lleva enseguida a un hor
no de recalentamiento antes de pasar a un alargador reductor que le transmite las di
mensiones especificadas. Por iltimo, el tubo se enfria, corta y endereza para pasar
ensequida por las etapas de inspeccifn y acabado antes de su embarque.

Para el caso de los tubos estirados en frfo, en la figura 12 se muestra gféficamenté
el proceso generalizado de fabricacién. Como materia prima se usan tubos sin costu-
ra laminados en caliente. Después del tratamiento previo, estos tubos de partida se
estiran en frio en un banco de estirado las veces necesarias hasta que tengan las di~
nensiones especificadas. El tubo procesado finalmente sufre un tratamiento t&mmico
seglin el destino que vaya a tener y se envia a las operaciones de inspeccifn y acaba
do.  El tubo queda entonces listo para su venta y embarque. '

4. BALANCE DE MATERIALES

Bisicamente, el balance de materiales responde a la necesidad de contar con una fuen
te que permita determinar tanto las necesidades de materiales para la planta como -
las capacidades de los equipos mayores que la camponen.

Estrictamente, un flujo conpleto de materiales se establece considerando un tipo de-
terminado de acerc a producir. Sin embargo, dada la gama tan amplia de tuberfa que
se pretende fabricar, se ha tamado un promedio que represente de manera cercana las
necesidades reales de materiales. Esto significa que, camo se nmencionb anteriormen-
‘ te y se puede ver en el diagrama, los consumos unitarios varian de acuerdo con la -
camposicidn de la carga ya que algunas veces la proporcitn y composicién de la chata
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rra puede variar, modificando por tanto el consumo de escorificantes, ferrcaleacio—
nes y hierro esponja, por ejemplo.

En correspondencia con lo anterior, las cifras que se muestran en el balance (ver fi
gura 13) estdn basadas en cuatro consideraciones generales: 1) las pérdidas que su-
fren los materiales a través de las etapas del proceso, 2) la eficiencia de los equi
pos, 3) los consumos pramedio de algunos materiales en una marcha nommal y 4) los -
datos proporcionados por los fabricantes de algunos de los equipos.

El balance de materiales estd disefiado para una operacién de la planta a su méxima -
capacidad, lo que significa una produccién de 200 mil toneladas anuales de tuberfa.
Los cilculos de entradas y salidas en cada etapa se dan en sentido inverso al que se
desarrolla el proceso, habiéndose seleccionado el equipo mis moderno y eficiente.

mu la fase de fabricacién de tubos se consideran pfrdidas del 10% para el caso de es
tirado en frio y del 20% para laminacién en caliente, que corresponden a despuntes,
tubos defectuosos, etc. Estas pérdidas mis la formacifn de escamas durante la lami-
nacién exigen un suministro de 251 389 toneladas* de barras redondas (palanquillas)
del drea de colada continua.

Si se oconsideran las pérdidas del orden del 5% por oconcepto de barras defectwosas, -
despuntes, costras en el distribuidor y coladas perdidas, y del 1% como escamas, es
necesario que la colada continua sea alimentada con 267 435 toneladas de acero liqui
do.

Para producir el acero requerido, la acerfa eléctrica debe alimentarse con un total

de 329 850 toneladas de materiales de carga. Si se supone que toda la chatarra gene
rada en la planta se aprovecha (65 701 t), entonces el resto estard formado por hie-
rro esponja (232 466 t) 1a proporcién de chatarra en la carga metélica serd enton-
ces del 22%. El resto lo forman las escamas y otras adiciones (ferroaleaciones, es~
corificantes y desoxidantes) .

Considerar una carga de hierro esponja del 78% implica una produccién de la planta -
“de reducci6n directa de 234 814 toneladas, que a su vez deberd ser alimentada con —-—
317 316 toneladas de pelets y 69. 7 millones de m N de gas natural si- se tana.n en -~
) cuenta las pérdidas mdicadas en el dxagrama

X Cifras anuales
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Del balance descrito se deduce que durante la marcha a plena capacidad se esperan -
los consumos resumidos en el cuadro 24. De igual manera, las capacidades de los --
equipos de las plantas de hierro esponja, aceracién, colada continua y laminaci6n,
se sefialan en el cuadro 25. Estas capacidades son mayores a las determinadas teS-
ricamente en el balance debido a que de esta forma se asegura la producciSn espera-
da, ademis de facilitar la colocacibn de pedidos.

MATERIALES . REDUCCION ACERIA COLADA LAMINACION ESTIRADO
DIRECTA ELECTRICA | CONTINUA | EN CALIENTE EN FRIO
Pelets 317 316
Gas Natural 69.7 x 106m3N
Chatarra 65 701
Hierro Esponja . 232 466
Ferroaleaciones’ 6 754
Cal ‘ 16 208
Fluorita 4 052
Acero Liquido 267 435 ’
Barras de C.C. 251 389
Esbozos o1

Cuadro 24 NECESIDADES MINIMAS DE MATERIALES
POR AREA ( toneladas anuales )

Cabe hacer notar que los datos anotados en el cuadro 24 serén menores en el arr
que de la planta y que estos irén aumentando gradualmente durante el periodo de - -
aprendizaje (apma{madadnente 4 afios) hasta llegar a las cifras citadas cuando la -
planta trabaje a toda su capacidad.
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AREA (TONELADAS /ARO)
Hierro Esponja 250 000
Aceracidn 275 000
Colada Continua 275 000
Laminaciéﬁ
en Caliente 225 000
Estirado en frio 12 000

Cuadro 25 CAPACIDADES DE LOS EQUIPOS MAYORES

5. BATANCE DE ENERGIA

De manera andloga al balance de materiales, el objeto principal del flujo de energfa
" es el de cuantificar las necesidades energéticas durante una marcha normal de la f§-
_brica de tubos. Por tal motivo, cabe sefialar que el balance de energfa mostrado en
la figura 14 no estd detallado, sino en forma general indicando los consumos globa--
les por &rea en una planta con las caracteristicas de la que se estudia. De esta ma
nera en el cuadro 26 se muestran los consumos especificos esperados por producto en
cada drea.

Al igual que en el flujo de materiales, en este caso también se indican los consumos
pramedio de energéticos tamando camo punto de partida las demandas propias de una --
planta de este tipo, datos teSricos considerando la mezcla chatarra-hierro esponja y
las cifras proporcionadas por los fabricantes de algunos de los equipos.

Acorde con las unidades energéticas adoptadas intermacionalmente, en el balance de -
energfa se dan en gigacalorfas (Gcal) los consumcs tanto de gas natural como de elec
tricidad.

Cabe también sefialar que en el balance se propone camo alternativa la generacién in-
terna de energia eléctrica (1fneas punteadas), dependiendo del criterio econGmico --

. ‘que desee tomarse. De ser asf, el balance se alterarfa aumentando el consumo de -~
gas a un tiempo que disminuirfa el de electricidad. :




GAS NATURAL ENERGIA ELECTRICA
136.8 X 10% o3n 274.4 X 106 kv
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Fig. 14 BALANCE DE ENERGIA PARA UNA PRODUCCION
' 200 000 t/ARO DE TUBERIA SIN COSTURA




AREA PRODUCTO GAS NATURAL ENERGIA ELECTRICA

@N), (kWD)

Reduccidn Fierro

Directa Esponja 297 90

i a Acero

Acegacion Liquido 15 650

Colada

Continua Palanquilla 10 20

Fabrica Tuberia sin

de Tubos Costura 300 350

Planta de

Oxigeno Oxigeno - 515

Ya considerado en el balance de materiales

Consumo de oxIgeno = 10 m3N/t acero

Cuadro 26 CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA PARA LA PLANTA

(por tonelada de producto)

Puede concluirse que los requerimientos de energfa para una marcha de la plahta a

plena capacidad son del orden de 1 181 716 Gcal de gas natural y de 236 117 Geal -
por concepto de energia eléctrica (sin autogeneracién de electricidad). Por lo tan
to, PEMEX deberd abastecer a la planta con 136.8 millones de metros cfibicos anuales
e gas natural*, de la misma forma que la CFE habrd de alimentar 274.4 millones de
.kWh por ano.

* Nota: En el flujo de energfa se incluye también el gas natural ya considerado
‘ en el balance de materiales, por 1o que al cuantificar las necesidades
totales de la siderfirgica se contabiliza-una sola vez.
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6. BEQUIPO NECESARIO

A continuacién se mencionan las plantas principales asi como los respectivos equi-
pos necesarios para la siderfirgica que se estudia. Las capacidades individuales -
estAn disenadas para asegurar una produccién anual de 200 mil toneladas de tubos -
sin costura.

6.1 Planta de Reduccién Directa

El proceso seleccionado para la produccién de hierro esponja es el HYL-III ya des-
crito. Para 'apoyar su operacifn es necesario el siguiente equipo:

-~ Volteador de carros de ferrocarril, para la recepcibn de pelets.

-~ Estaci6n de cribado de pelets, incluyendo el sistema de bandas transporta-
doras, patios de almacenamiento, cribas y muestreadores.

- Gistema de alimentacién a la planta de hierro esponja. Incluye el sistema
de bandas transportadoras, bandas de descarga y tolvas de almacenamiento -
del producto.

- Reactores HYL-III, para la reducci6n de los pelets de mineral. Se determi ‘
n6 una capacidad de produccién de 250 mil toneladas al afw. Comprende ca-
lentadores de gas, cawpresores, mecanismos presurizados y sistemas de car-
ga y descarga.

= Manejo de hierro esponja, incluyendo transportadores de bandas, muestreado
res, estaciones de pesado, tolvas homogeneizadoras y estaci6n de envio.

-~ Unidad de reformacién., Comprende desulfuradores de gas, horno reformador,
enfriadores de gas reformado, vrecalentadores de gas, cémaras de combustifn,
compresores, precalentadores de aire, estacidn de medici6n de gas natural,

~ chimenea y tuberias. A

-~ Sistema de vapor, que se compone de generador de vapor maltitubular, bombas
de alimentacifn para agua, y aditivos.

- Equipo eléctrico e instrumentaci6én, incluyendo instrumentos de control, in-
terruptor principal, transformadores y alumbrado. ' '

- Planta de tratamiento de agua.

- Teléfonos y red de intercomunicaci6n.

- Edificios industriales; cuarto de compresores, estacifén de bambas y cuarto
de control. - ‘ '
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Acerfa y Colada Continua

El departamento de aceracifn deberd estar constituido por una serie de naves para-

lelas, inicifndose en la de chatarra y continuando con la secci6n para el manejo -

del mineral reducids, ferroaleaciones y otros materiales para el proceso. El de--
partamento de colada continua de barras redondas integrard un conjunto con la na-
ve de hornos.

El equipo necesario es:

6.3

Patio de chatarra, con capacidad y equipo para manejar el volumen generado
en planta,

Almacén de hierro esponja.

Sistema de carga continua de hierro esponja, cal y fluorita a los hornos.
Nave de hornos, integrada por los hornos eléctricos con capacidad total de
275 mil toneladas anuales, ademds de los correspondientes transformadores.
Equipo para manejo de ollas de acero y escoria.

Colada de emergencia de lingotes por el sistema de vaciado en fuente.
Estacifn de inyeccién de axabn.

Equipo para reparacién de ollas de colada.

Sistema para la adicidén de ferroaleaciones.

Talleres de mantenimiento. '

Miquinas de colada continua, para la produccién de barras vedondas a un --
ritmo de 275 mil toneladas anuales.

Mesas para el manejo de barras, corte, enfriamiento, inspeccién, flamao y
almacén, g

Grias para el manejo de ollas de acero, para servicio a las mé&quinas de co
lada, para el &rea de reparacidn de ollas, para la secc:.én ‘de mesas y vara
el manejo de barras.

Fibrica de Tubos

La fSbrica de tubos deber& comprender dos secciones de'm-'oducciﬁn' laminacién de -
tubos en caliente y una linea de tratamiento témmico y acabado enfrio. t.as insta~
~ laciones para la fabricacifn de tubos en caliente estdn formadas vor las smuientes
naves, con una capacidad ‘de 225 000 toneladas anuales‘ :
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~ Almacén de barras. Imluye'oatid de almacenamiento y equipo para corte.
-~ Nave de laminaci6n. La produccién de tubos en caliente se logra mediante
los siguientes equipos:

* Hornos de calentamiento

» Perforadora alargadora

+ Bomos de recalentamiento

+ Laminador de tubos a mandril retenido
* Laminador calibrador

* Equipo para corte en caliente

* Mesas de enfriamiento

+ M&quinas enderezadoras

* Talleres e instalaciones auxiliares

- Nave de descarga de tubos. Contiene pisos de enfriamiento y almacén de tu-
. . : . .

- Nave de servicios generales. Se localiza en un edificio contiguo a la f&-~
brica de tubos. Incluye una subestacién eléctrica y talleres de man
miento el&ctrico y mecinico.

- Seccién de tratamiento térmico y acabado en frfo. Incluye cinco naves adya
centes a la fébrica de tubos, las que en conjunto deberdn producir 10 mil =~
toneladas anuales:

+ Almacén de tubo laminado en caliente (esbozos) .

+ Nave de tratamiento térmico. Incluye los hornos de tratamiento tém\i
nﬁqumarecalxbradorayerﬂexezadorayequiooparapmebasmd&

tructivas

+ Almacén mtentédio
+ Acabado en frio. Incluye losequxposdecorte, roacado, recalcado y
de pruebas hidrdulicas
* Almacén de producto terminado. merxtaomxmstalaciamparaexbar—
ques, ya sea por ferrocarril o por camidn.

" 6.4 Servicios Generales

Como parte de la planta deberi contarse con los siguientes servicios generales:
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- Electricidad. La planta deberd ser alimentada por medio de dos lineas - -
troncales de 230 kV. La distribuci6n del sistema incluiri una subesta- -
cién principal ocon transformadores de distintas potencias, para alimentar
los hornos y el equipo de la f&brica de tubos. Corprenderd asimismo, un =
sistema de cawensacién para fluctuaciones de voltaje, y el ajuste del fac
tor de potencia y sistema de distribucién.

~ Sistema de Distribucién y ’I‘ratamlento de Aguas. Ccmprende enfr:.anuento de
emergencia y sistema contra incendios.

- Oxfgeno. Incluye tanques de oxigeno liquido, evaporador vy sistema de dis-
tribucién pvara la aceria y fébrica de tubos.

- Nitr6geno. El sistema cuenta con tangues de mtrdgeno liquldo y red de -
distribucién a la aceria.

- Aire, El sistema de aire comprimido camprende compresores, tanques y sis-

- temas de distribucién. ‘

-~ Sistema de gas natural., Est8 ecuipado con una unidad de reduccifn de pre-
si6n y sistema distribuidor, tanto para la acerfa ocomo para la fébrica de
tubos.

Finalmente, deber& contarse también con edificios de oficinas, laboratorios, corre
dor y vestidores, as{ como el almacén general y talleres de mantenimiento.

7. PROGRAMA DE CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA

El plan maestro del proyecto se ha concebido tcmando en cuenta aquellas activida—
des principales que representan el conjunto de tareas dirigidas a la realizaci6n -
del mismo, considerando los tiempos de duracién esperados para cada una de ellas,
como se detalla en el cuadro 27. o

A partir del plan maestro se determing, con base en experiencias cbtenidas en pro-
yectos similares, la secuencia de las actividades, con lo cual se constxuyd el dia
. grama de redes que aparece en la gréfica 6 y que muestra de manera esquarﬁt:.ca la
realizacién del proyecto.

A continuacién se diseds la ruta crItJ.ca mediante el nétodo Cm (Critical Path Me~
thod) a fin de conocer, por un lado, las actividades que deben controlarse miy de
 cerca, ypor el otro el tiempo Gptimo de duraciﬁndelpmyecbo {cuadro. 28 ygr&fi
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DURACION ESPERADA

(meses)

ACTIVIDAD

Estudios previos 10
Obtencién de financiamientos 1
Formacién juridica de la empresa

Ofertas y firma de contratos

Ingenierfa de detalle 16
Colocacién de pedidos

Ingenierfa civil 18
Recepcidn de equipo 18
Montaje de equipo
Contratacidn empleados
Contratacidn obreros
Capacitacién empleados
Capacitacidn obreros

Inicio de pruebas

O W OO N 9

Arranque

Cuadro 27 PLAN MAESTRO DE ACTIVIDADES

Grdfica 6 DIAGRAMA DB REDES Y RUTA CRITICA
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ca 7), el cual no debe exceder de 56.5 meses.

Por dltimo, la gréfica 8 representa el programa calendarizado de construcci6n e ini
cio de operaciones, el cual estd basado en la ruta critica.

Con base en lo anterior, es importante sefialar que las actilvidades y duracién del -
proyecto hasta el arranque de la planta estén acordes con las estimaciones acerca -
de la situaci6én del mercado del producto. Ello implica que deberén iniciarse ope-—
raciones en 1987, afio en que se presentardn los primeros déficits, segin la proyec
ci6n de la demarda.

8. PROGRAMA DE PRODUCCION

En los capftulos subsecuentes serd necesario contar con un programa de produccién -
que sirva de base para los cdlculos correspondientes. El que a continuacién se pre
santa estd determinado considerando,en principio, los déficits espera_ados.

8.1 Curvas de Aprendizaje

Ias curvas de aprendizaje o periodos de desarrollo de los equipos mayores se citan
con el objeto de dar una idea cercana a la realidad de un inicio de operaci6n y po-
sible desarrollo de las acciones. Por tal motivo, a continuacifén se dan los comen-
tarios correspondientes a las curvas de aprendizaje mostradas en la grifica 9.

a) Reduccién Directa

Dado que se trata de una planta con un proceso de tipo quimico.y una operacidn de -
secue.ancia repetitiva, es posible obtener en corto tiempo una produccién dentro de
los 1fmites de la capacidad de disefio. Asf, el tiempo programado en la curva de ~—
aprendizaje es de aproximadamente ocho meses.

b) Horno Eléctrico
Ia operaci6n de los hormos eléctricos requiere de una gran participacién del recur-

so humano. Sin embargo, la operacifn escalonada de las qnidades permite una expe—
riencia acumzlativa del personal, logrando asf que la capacidad nominal de produc—



ACTIVIDADES

Estudios previos

Obtencidn de financiamientos

Formacidn jurfdica de la emp.

Ofertas y firma de contratos

Ingenierfa de detalle

Ficticia

Colocacidn de pedidos

Ingenieria. civil

Recepcidn de equipo

Ficticia

Montaje de equipo

Contratacién de empleados

Contratacion de obreros

Capacitacién de empleados

Capacitacidn de obreros

Ficticia

Ficticia

Inicio de pruebas

Arrangue

i-3
1-2
2-3
2-5 2<2
3-4 5
2-9
SRS
£

91
6-8 5
s-xo: )
10-13 2
5-7
817>
7-1 2 2
12-14
T1-14

£
13-14 >S9
14-15
15—

Fig. 15

PLAN MAESTRO
ANTECEDENTES Y SECUENCIAS

611



DESCRICION DE ACTIVIDADES i- [dij (P4 [ T4 | Pj (T3 |H.T. |H.L [H.P, | H.IJC.H CLASE
Estudios previos 1-2.1 10l o a | 10|10 [i] 0 0 0] 9.0 [critica
Obtencidén de financiamientos | 2-3 1]10 [ 19 | 11 18 7 0 7 0] 7.0 3a.
Formacidn_ iuridica de la emp. | 2-5 110 10 | i1 4l 30 0 30 0[30.0 Ja.
Ofertas y firma de contratos 3-4 & 11 1R 17 | 24 7 0 71 -7]11.17 2a.
Ingenieria de detalle 2-9 | 16] 10 [ 10 ]| 26 26 | © 0 0] 0[0.0 feritica
Colocacidn de pedidas 4-6 | 2] 17 | 24119126 | 5| 0] 5) -7] 2.5 2a.
Ingenieria civil 9-1C[ 18| 26 [ 26 | 44 [44 0 0 0 01 0.0 Jcritica
Recepcidn de equipe 6-8 | 181 19 | 26 | 37 |44 | =7 0 7 0[-0.4 1a.
|Mantaje de equipo 10-13] 9| 44 | 44 | 53|53 0 0 0 0] 0.0 |eritica
Contratacién de empleados 5-7 [ 6] 11| 41| 17|47 |30 | 0| 30[=30[ 5.0 KEN
Contratacién de obreros 8-12 61 37 | 44 | 43 | 42 4 0 41 -7] 0.67 la.
Capacitacidn de empleados 7-11 6| 17 | 47| 23[53 | 30 0] 30{-30] 5.0 Ja.
Capacitacidn de obreros T2-14] 6] 431 47775333 4 4 4 io.67 la.
Inicfo de pruebas 14-15] 3 53| 53 [ s6f56 | 0| o] of 0] 0.0 |eritica
Arrangue 15-16/ 0.5 56 [ 56 |56.556.5} 0O 0 0 0. 0.0 [eritica
Ficticia 3-5 Ql 11} 8¢ 11141 [ 30 0] 231 -7/ 0.0 |ficticia
Ficticia 8-10] 0] 37 | 44| 44|44 | 7| 7| 0] 0] 0.0 [ficticia
Ficticia 11-14 0] 23| 53| 5353 ] 30| 30 0 0] 0.0 [ficticia
Ficticia 13-14l 0! 53] 531 53153 0 0 0 0| 0.0 |erftica

GyH. = HT./di]

Cuadro 28

CALCULO DE ROLGURAS, COEFICIENTE DE

HOLGURA Y RUTA CRITICA

[ XA



ARNROS 1983 1984 98?11 ![ sqsls I‘[Q|RI7 I
acrrvipapes | -1 |4 Ak 3] 3] s [o] e [w]a[ ] a slo[No[e [elapof uis [o™ D e[Fu] a[wfalsla s [oN[olele [ pls]slaisfo Tolete
- T NN M
Est. previos 1-2 : ,! “Hilz 1[ H] . “ %H '
Ing. de detalld 2-9 B I lh T
Ing. civil 9-1 i NI (1111 (113
Montaje de eq. [10-13 ! I | P 1] ‘ TTT
| I[ ] ; s % : |
Inic. de prueb,l4-15 ! ; L ” I L] |
T
Arranque 15-1§ J1] ! RN ]T I ] | ] [ ! I
Obt. financ. 2-3 : 5 ; ! | : , ’ ‘ ' ‘ ’ :
N T T
Form. juridica| 2-5 11
Ofertas y firmg 3-4 - K ! !
Coloc. pedidos| 4-6 1 [ ’ 1 [ I l
Recep. equipo | 6-8 I il l , —’
Contrat. emp. 5~7 [ !
Contrat. ob. 8-12%
Capacit. emp. [ 7-1 -
T
Capacit. ob. : [12~14 I
) Actividades g Actividades Holgura 51 4o Gane
c:it‘;ca: E.S — no criticas total apramg e 0
Gr&fica 7  DIACRAMA DE GANT Y RUTA CRITICA
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300

Miles de toneladas

Grafica 9 CURVAS DE APRENDIZAJE DE LOS EQUIPOS MAYORES

- cién sea obtenida en un lapso ligeramente superior a los dos afios y medio.
c) Colada Continua
1a curva de.aprendizaje para estos equipos es ligeramente mis prolongada si se to-

‘man en cuenta los problemas de mantenimiento asf{ camo la mordmacidn de operacio-
nes con la acerfa. Por lo tanto, la produccién Gptima podrd obtenerse durante la
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segunda mitad del tercer ano de trabajo (aproximadamente 34 meses).
d) Laminaddr Continuo

Definitivamente, es el laminador continuo el equipo que requiere de un mayor perio
do de aprendizaje, debido esto al propio proceso, a la calidad del producto y a lo
camplejo de sus instalaciones. Se trata entonces del elemento que de'te.mina los -
miximos niveles de produccifn obtenibles cuya capacidad nominal podrd ser usada a
partir del cuarto ano de operacidn.

De acuerdo con las curvas de aprendizaje mostradas en la grdfica 9, los niveles de
produccidn logrables por periodo son los que se detallan en el cuadro 29, bajo el
supuesto de una eficiencia del 100% .

MESES REDUCCION COLADA )
AROS DIRECTA ACERACION | CONTINUA | LAMINAGCION
2 62 850
4 141 425
6 224 275
8 250 000
1 203 748 155 568 107 820
2 ' 263 588 251 432 171878
2.6 . 275 000 '
2.8 275 000
3 ‘ 210 938
4 - : 225 000

Cuadro 29 ~ PRODUCCION ESPERADA DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS
DURANTE EL PERIODO DE APRENDIZAJE (tomeladas)

8.2 Programa de Produccién

De acuerdo con el balance oferta/demanda detallado en el primer capftulo, los défi
cits mis importantes se esperan a partir de 1987. Si:se considera el inicio de -
operaciories en ese afio y se camparan los déf:_icits determinados con la produccién -
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esperada, se tienen los excedentes mostrados en el mz=~= 30,

PRODUCCIOX?* JIPERAVITH
DEFICIT ESPERADA . JEFICIT
ANO (tors) (tons) ‘tons)
1987 36 360 107 820 71 460
1988 68 554 171 878 2J3 324
1989 101 067 » 210 938 22l 433
1990 217 463 225 000 -4 963

% Después de 1989, la produccidn rebasz ls: 00 mil to-

neladas anuales considerando un 100% &= = .:iancia.
Sin embargo, tomando un rendimiento Zde. - nds cer-
cano a la realidad, desde ese afio l1a mroro.:idn anual

esperada es de 202.5 miles de toneladas.,

Cuadro 30 COMPARACION ENTRE LA PRODUCCION ZI7Zl:DA Y LOS
FALTANTES PARA EL PERIODO 1987-:%¢:

Con este panorama, al establecer el programa de produccif: = ueden considerar — -
dos alternmativas. Primero, producir s6lo los vollmenes n=c=zeros para cubrir los
faltantes anuales, en cuyo caso no habrfa problemas de atas=—miento hasta 1989.
La otra opcifn es rebasar los volGmenes de demanda insatisZew= para cubrir faltan
tes inesperados hasta por _los tonelajes anotados en el cu=méT T4, Sin embargo, pa-
ra efectos de cdlculo se considera el programa de producciZr =o la primera alter
nativa, el cual se muestra en el cuadro 31 para el periods 237-1990.

Ao PRODUCCION
1987 37 000
1988 : 70 000
1989 100 000
1990 200 000

‘Cuadro 31 PROGRAMA DE PRODUCCION (tons}
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ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Con el fin de especificar las atribuciones y tareas que
corresponden a la empresa, asf camo dar a conocer su es
tructura orgénica y las funciones de las unidades que ~
la integran, en este avartado se presenta la forma jur{
dica y su estructura administrativa, limit&ndose s6lo a
los niveles funcionales mds altos y sujeta a cambios de
acuerdo a las necesidades de la misma.
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1. FORMACION JURIDICA

Ia planta propuesta tiene como funcibn principal la producci6n de parte de los bie
nes de capital que requiere el pais, lo que la coloca camwo una empresa inserta en
un sector estrat&gico.

Debido a esta importancia estratégica y a la magnitud y riesgo de las inversiones,
se propone que el Gobiernc Federal aporte buena parte del capital en forma de -
acciones, constituyéndose la empresa camo sociedad an®nima.

De acuerdo al Art. 78 de la Ley General de Sociedades Mercantiles, una sociedad -
andnima se define camo " aquella que existe bajo denaminacifn y se campone exclusi
vamente de socios cuya obligaci6n se limita al pago de sus acciones ",

Ademis de los requisitos o formalidades generales del acta constitutiva, se exigen
"los siguientes para la constitucién de una sociedad anfnima:

1) Cinco socios camo minimo, suscribiendo cada uno de ellos una accifn por lo

Menos.
2) Capital minimo de $25 000.00 integramente suscrito.

3) Que se exhiba en dinero efectivo por lo menos el 20% del valor de las apor
taciones del numerario y que estf exhibido Integramente el valor de ague- -
llas acciones que vayan a pagarse en todo o en parte con bienes distintos -
al dinero. .

4) Que la escritura constitutiva contenga, ademds de los elementos generales,
los siguientes datos especiales segGn el Art. 91 de la mism ley:

a) La parte exhibida del capital social.

b) El nfmero, valor naminal y naturaleza de las acciones en que se divide -
el capital, salvo lo dispuesto en la Fraccién IV del Art. 125 (esta frac
cibn autoriza la existencia de acciones sin valor naminal). ‘

¢) La forma y términos en que deba pagarse la parte insoluta de las acciones.

d) Ia participacién en las utilidades concedida a los fundadores. '

‘) El nambramiento de uno o varios comisarios.
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f) las facultades de la Asamblea General y las condiciones para la validez
de sus deliberaciones, asi camo para el ejercicio del derecho de voto -
para efectuar modificaciones a las disposiciones legales por la volun—-—
tad de los socios.

Por considerarse camo empresa de participacién estatal, deber§ estar legislada por
la Iey Orgénica de la Administracién PGblica Federal, la Ley para el Control por —-
parte del Gobierno Federal, de los Organismos Descentralizados y Buwpresas de Parti-
cipacién Estatal y por demds ordenamientos legales al respecto.

a)

b)

c)

d)

e)

£)

Atribuciones Generales

La empresa tiene por objeto principal el fabricar, importar, exvortar, ad--
quirir, vender, instalar, reparar, distribuir y negociar en cualaguier forma

con tubos de acero sin costura. -

Fabricar, ensamblar, importar, exportar, adquirir, vender, grabar, distri--
buir y negociar en cualquier otra forma con toda clase de maquinaria, equi
po, herramientas, metales y cawponentes relacionados en forma algquna con la
fabricacién de tubos de acero sin costura. ‘

Establecer, arrendar, operar, poseer y negociar en éualquier otra forma —
con fibricas, almacenes, oficinas, depSsitos y demis instalaciones necesa-
rias para llevar a cabo los anteriores objetos. ;

Dar o tamar en préstamo Gnicamente en relacién con los objetos sociales y -
otorgar las garantfas que sean necesarias.

Proporcionar y recibir toda clase de servicios técnicos, administrativos o
de supervisibn. - ' '

Registrar, adquiri_r, ceder, dar en licencia o disponer en cualquier otra -
foma de marcas, nanbres bar\ércjales, patentes, dgrechos de autor, invencio

_ nes y procesos.

g) Establecer sucursales y agencias y designar fépresentantes o agentes, asf 0o
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mo actuar como comisionista, representante, mediador mercantil o distribui
dor.

h) Invertir en otras sociedades o asociaciones.

i) Llevar a cabo todos los actos y celebrar toda clase de contratos necesarios
para los anteriores cbjetos o que se relacionen con los mismos,

2.  ORGANIGRAMA

En este inciso se ofrecerd una resefia de la integracifn de la estructura administra
tiva de la empresa, camo se propone en la figqura ig,

~ Asamblea General de Accionistas
Consejo de Administracién

Direccifn General

- Asesorfa de la Direccibn General

- Asuntos Juridicos ’

- Direccifn de Finanzas y Administracién
- Direccidn de Planta

-~ Direccitn de Camercializacibn

- Gerencia de Relaciones Pblicas

- Gerencia de Contabilidad y Presupuesto
- Gerencia de Adquisiciohes

- Gerencia de Pexrsonal .

~ Gerencia de Relaciones Industriales
~ Gerencia de Finanzas y Administraci6n
- Auditorfa Interna e
~ Gerencia de Ingenierfa Industrial

~ Gerencia de Control de Calidad

- Gerencia de Mantenimiento

- Gerencia de Sexvicios Generales

~ Gerencia de Fihbrica de Tubos

- Gerencia de Acerfa

- Gerencia de Fierro Esponja

- Gerencia de Materias Primas
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- Gerencia de Ventas de Exportacién
- Gerencia de Ventas Nacionales

Funciones Generales

a) Asamblea General de Accionistas

b)

c)

Es el 6rgano supremo y lo integran los tenedores de las acciones o
sus representantes, En la asamblea se acuerdan y ratifican todos -
los actos y operaciones de la Entidad. Sus resoluciones o acuerdos
son cumplidos por el Consejo o la persona designada por la Asamblea
y no pueden contrariar lo dispuesto por la Ley para el Control por
parte del Gobierno Federal,'de los Organismos Descentralizados y En-
presas de Participacifn Estatal.

Consejo de Administracién

Es el representante legal de la empresa y tiene las 51guientes fa=-—
cultades y atribuciones:

- Ejexcer el poder para litigaciones y cobranzas de acuerdo con la -
ley. , '

- Mministrar los bienes de la empresa.

- Ejecutar actos de dominio. '

- Suscribir tftulos de crédito.

- Abrir y cerrar cuentas bancarias a nombre de-la étpresa‘, ,

~ Nambrar y remover al Director General y demfs funcionarios de la

 enpresa. _ : : ' '

- Formular reélamentos internos.

~ Convocar a Asamblea de Accionistas y ejecutar sus resoluciones.

Direccién General

- = Ejercer la representaci&n general de la enpresa,

- Ejecutar y prmnver el cumplimiento de los acuerdos del. consejo -
de Admlnistracién.
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- Resolver los asuntos cuya decisifn no estf reservada al Consejo de
Administracidn.

- Establecer las normas de organizaci®n, administracién y funcionamien
to de la empresa y elaborar los programas de manejo y explotacién de
sus bienes.

- Negociai‘ toda clase de contratos relacionados con la empresa.

- Otorgar poderes especiales o generales a los funcionarios.

d) Asesoria de la Direccién General

- Atender los lineamientos de la Direccifn General.
- Representar, cuando se requiera, al Director General.
- Mantener estrecha oamunicacién con los accionistas de la serie "B".

e) Asuntos Jurfdicos

~ Representar a la empresa judicial o extrajudicialmente, anté las au~

toridades en cualquier asunto que afecte el interés de la misma.
- =~ Vigilar el cumplimiento de los registros que sea necesario tramitar

ante las dependencias del Gobierno.

- Resolver las consultas que en materia jurfdica le formulen los fun—
. cionarios ylas &reas ‘que integran:la empresa..

- Atender toda clase de juicios civiles, mercantiles o penales inter—
puestos por o en contra de la empresa. ’

- Formular y revisar, en coordinacién con la gerencia de personal, los
‘requisitos legales a que deben sujetarse los contratos de trabajo y
con el &rea de relaciones industriales la soluci6n de problemas Y=
conflictos de carfcter laboral surgidos dd la ejecucién y cmpljnuen
to de los mismos. .

£) N, de Finanzas y Administracién

~ Realizar los programas de requerimientos financieros, establecer nor
mas para el control del presugmesto y vigilar su cmplﬂm.ento.
- Coordinar y d:.rlglr las negoclaciones para la obtencién de créditos
 a‘fin de asegurar los recursos financieros requeridos. .
- Pla.near, organizar y supervisar las funciones de. contraloria, cont_af-‘
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bilidad, costos, seguros, fianzas, etc.

- Planear, dirigir y controlar las actividades de apoyo administrativo
relacionadas con el manejo de perscnal, asi camwo los recursos finan-
cieros y materiales necesarios. '

g) Direccifn de Planta .

- Es la responsable de la produccién de las cantidades y calidades ne-
cesarias dentro de las polfticas convenientes para el trato justo -
del personal, la conservacifn y mantenimiento de la planta y el uso
ptimo de los recursos materiales.

- Establecer y controlar los procesos productivos y planear, programar
y coordinar el mantenimiento y modificaciones a la planta.

h) Direccibn de Camercializacién

- Establecer adecuadas polfticas de ventas.

- Desarrollar un sistema de camercializacifn de ventas nacionales y
exportacién. ‘

- Formular programas de ventas internas y externas.




VII

INVERSION FIJA, CAPITAL DE TRABAJO Y FINANCIAMIENTOS

La decisibn de llevar adelante un proyecto significa asignar -
para su realizacifn recursos destinados a dos conceptos:

~ Ios requeridos para la construccién de la planta
y para la cawpra y montaje del equipo, que consti
tuyen la inversi6n fija.

- Ios necesarios para la etapa de funcionamiento ~--
propiamente dicha, es decir, el capital de traba-
jo.

AAunque existen varios métodos para valorar la inversién fija;

© el disefio de la investigacifn de este apartado estuvo centra-

da en la consulta a diversas fuentes como son el Instituto Me-
xicano de Investigaciones Siderfirgicas (IMIS), OONACYT, diver=-
sos proveedores de equipo, asi como el examen de proyectos si-
-derfirgicos similares.

Asimismo, se determina el capital de trabajo necesario para la
operaci6n de la empresa, poniendo especial atencién a los in--
ventarios. ' '

Una vez cuantificados los montos, se propone la forma en que -
serdn cubiertos: con recursos propios y financiamientos.
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1. INVERSION FIJA

La inversitn fija camprende el conjunto de bienes adquirides durante la etapa de --
instalacién de la planta y que se utiliza a lo largo de su vida Gtil.

Para el estudio en particular, los rubros considerados para estimar la inversin fi
ja se clasifican camo sigue:

- laquinaria y Equipo

- Terreno, Oficinas y Servicios Auxiliares
- Inicio de Operaciones

- Otros

1.1 Maquinaria y Equipo

De acuerdo con la magnitud del proyecto, se seleccionaron los equivos mds modernos
y eficientes cuyos costos significan aproximadamente el 85% de la inversi6n total -
ya que en su mayorfa son admiisiciones de fabricantes extraniercs.

El costo se contabilizé de acuerdo a las cotizaciones obtenidas en funcifn de las -
especificaciones de ingenierfa cuyo monto se desglosa en el cuadro 32,

Ios posibles proveedores de los equipos serfan:

Planta de Reduccién Directa
- HYLSA, S.A.

Acerfa Eléctrica
- Manesmann Demag

- Tagliaferri
- Lectramelt

Lanunador Cont.inuo, Acabado
'y Estirado en Frfo

" = INNSE
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COSTO

EQUIPO (millones de pesos)
Reduccién Directa HYL - IIL 4 380
Aceria 3 405
Colada Continua y Vaciado
de Emergencia 2 925
Laminador Continuo 26 970
Estirado en Frio 1 470
Acabado 9 735

TOTAL 48 705

Cuadro 32 COSTO DE LOS PRINCIPALLS EQUIPOS

1.2 Terrenos, Edificios y Servicios Auxiliares

_ Durante el curso de la investigaci6n se consult$.a la Direcci6n General de Promo- -
ci6n Portuaria, organismo encargado de regular los asentamientos industriales en —
puertos camo el de Altamira, con el fin de obtener el costo del terreno necesario -
para el establecimiento de la planta. Se encontr6 asf que la superficie necesaria,
40 hectfreas, asciende a 4 380 millones de pesosy.

1.3 Inicio de Operaciones

Los costos de la puesta en marcha de la plaxita séréfierén a erogaciones que se re-
quieren para cubr:u: los gastos fl]OE y los consumos de mano de otn:a, materias pri——
* mas y otros insumos durante las pruebas de ajuste de la maq\nnarm y equipo, hasta
que se obtienen los rend;mientos Y _las‘caracteristlcas_deseadas del producto.

La anersmn flja requerida por este comepto se estim$ en apmimadamnte 75 mi—
~llones de pesos. : _ : v
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1.4 Otros

Bajo este rubro estén camprendidos otros costos que significan una inversién fija,
camo son:

- Estudios previos

- Ingenieria de detalle

- Ingenierfa civil

- Capacitacitn de personal
- Imprevistos

Si se cosidera que en su conjunto estos costos representan aproximadamente el 7.5%
del total, la inversifn necesaria llega asf a 4 305 millones de pesos, cuya cifra -
se desglosa en el cuadro 33.

CONCEPTO millones de pesos
Estudios Previos 75
Ingenieria de Detalle 1 050
Ingenieria Civil 2 520
Capacitacién de Personal ‘ 390
! Imprevistos ‘ 270
TOTAUL 4 305
.Cuadro 33 OTROS COSTOS DE INVERSION

' "Iunando en cuenta las cifras individuales de los éonceptos anotados, la inversi6n -
fija total del oroyecto se estima en 54 465 millones de pesos, camo se puede ver en
el resumen del cuadro 34,
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INVERSION FIJA

CONCEPTO Millones de pesos
.Maquinaria y Equipo 48 705
Terreno, edificios y
servicios auxiliares 4 380
Inicio de Operaciones 75
Otros 4 305
. INVERSION TOTAL 57 465
Cuadro 34  INVERSION FILJA TOTAL

‘2. CAPITAL DE TRABAJO

Ya que la empresa necesita de recursos corrientes para antender las operaciones de
produccidén y distribucifn de sus bienes, el capital de trabajo se constituye de la
siquiente forma: '

2,1 Caja y Bancos

Todas las empresas requieren para su operacifn dinero en efectivo para cubrir sus -
obligaciones inmediatas y sueldos y salarios. Asf, de acuerdo a las caracterfsticas
~ de la planta se estimd un 2% sobre el valor de las ventas para este rubro.

2.2 Inventarios

Para el adecuado mantenimiento del flujo entre los requerimientos de prbdwcim y -
ventas es necesario tener un acopio de materias prlmas, refacciones 4 matermles ai
versos en almacén, bienes en proceso de elaboracién y productos terminados en exis~
tencia, asf camo mercancfas en tré&nsito para la distribuci6n. Para ello, se calcu-
16 el monto de mventarios en funcibn del precio y volumen de la materia prnm que
" 'es necesario tener en la planta para lograr una operaci®n continua, considerando -
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una rotacién de 75 dfas inventario de materia prima, 40 dfas de productos en proce-
so y 15 dfas de producto terminado, obteniendo el monto sefialado en el balance gene
ral a precios constantes de 1983 (cuadro 37).

2.3 Cuentas por Cobrar

Por razones de competencia y precios de los productos, se dedujo wna polftica de -
ventas dando un plazo a los clientes para efectuar sus pagos. Para el efecto, se
calculS una rotacifn de cartera pramedio de 80 dfas, llegando a una cifra de $ 992
millones en 1987 por concepto de cuentas por cobrar como parte del capital de traba
jo.

£

3. FINANCIAMIENIOS

Para cubrir tanto la inversiSn fija camo el capital de trabajo estimados, se consi-
deran camo fuentes de recursos los que se indican en el flujo de efectivo del cua—'
dro 35 y que son:

a) Aportaciones de capital
b) Financiamientos

Para el cdlculo de los financiamientos se proponen fuentes internas y externas. -
En el primer caso se cuenta con la banca de primer piso, que otorga créditos a ta-
sas de inter€s polfticas y sin intermediacién financiera, y con la banca de fomen-
to o de sequndo piso- Este tipo de instituciones crediticias,a diferencia de la -
banca camercial, otorgan los financiamientos a tasas preferehciales y par lo general
" mediante la exigencia de un estudio de preinversién. Sin embargo, no pueden otor-
gar el crédlto directamente al cliente, por lo cual conceden un diferencn.al ala -
banca de primer piso para que efectde la operacmn

En el segundo caso, los financiamientos pueden provenir de proveedores extranjeros,
‘banca privada y banca de famento. ‘

Ia operacifn de los financmrrdentos del proyecto se Dmpone que sea de la sxgulen
te far:ma



CONCEPTO 1983 1984 1985 1986

INGRESOS

Aportaciones de Capital 75 9 954 14 081 242

Financiamientos = 13 656 19 592 2 022
Internos - 5 462 7 837 2 022
Externos - 8 194 11 755 -
TOTAL INGRESOS 15 23_610_ 33_673_ _2_264_
EGRESOS

Inversi6n 75 23 610 33 045 735

Servicio de la Deuda - - 628 1 529
Interna = = ..382 930
Externa - - 246 599
TOTAL EGRESOS oI5 23 610_ 33_673_ _2_264_

35 FLUJO DE EFECTIVO

Cuadro

(millones de pgsos)

orT
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APORTACIONES BANCA DE | BANCA IN-
CONCEPTO DE CAPITAL FONDCS ler. PISO 'I'ERNBCICNAL
Estudios previos X
Ingenierfa de detalle FONEP X
Ingenierfa civil X FONET X
Formacién juridica ' X . .
TeJ:rgzm?, ofic;i.ngs y X
servicios auxiliares
Byuipo o X
Inicio de operaciones : FONEL . , X
Otros E’Q\iEI | X

Para el estudio en cuestifn se utilizaron tasas de inter€s del 3% para créditos ex-
tranjeros y del 7% para nacionales ya que se manejan precios constantes, llegando a
las cifras presentadas en el cuadro 36, '




Saldo al Moneda ¢_ie Tipo de | No. pagos | Pagos por Monto de_ Tasa de | Pecha del
ACREEDOR 31-XII-86 origen cambio por aiio hacer los pagos | inter&s | ler. pago
1. EXIMBANK - 819 d&lar 150 1 4 2 048 3 Enero 88
2. FONEP 5 462 pesos - 1 4 1 366 7 Enero. 88
3. EXIMBANK, 117255 d6lar 150 1 4 2 939 3 Enero 89
4. FONEIL 7 837 pesos - 1 4 1959 7 Enero 89
5. FONEI2 2 022 pesos - 1 2 1011 7 Enero 87

CFINANCIAMIENTOS

Cuadro 36

m



VIII
ESTADOS FINANCIEROS PROFCRMA

* El resultado numérico de la operaci6n de toda empresa se re
fleja en los estados financieros. ILa rentabilidad del capi
tal, los usos y fuentes de los recursos, fndices de liqui-——
dez y otros indicadores financieros se originan en lo mos——
trado en ellos.

Cuando se pretende la planeacion financiera de una empresa
es necesario proyectar estos estados hacia un periodo razo-
'nable, con el fin de conocer su posible sitvacibn financie-
ra de acuerdo con los supuestos base considerados.

Se incluyen en este capftulo ocho afios de proyeccifn del ba
lance, asf com el estado de resultados acorde al programa
‘de producci6n y al punto de eqtﬂlibrio, con las razomes fi-.

‘nancieras bdsicas y el anflisis cofregpondiente. '
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Ios estados financieros proforma reflejan la situacifn financiera de la empresa al
" finalizar el periodo de planeacibn si todas las estimaciones de presupuesto se cum
plen. Estos estados resumen todos los ingresos y gastos presupuestados en un pro—
yecto de estado de resultados y balance general.

El balance general es un estado que indica la situaci6n de la empresa solo al fi-
nalizar el periodo contable, en tanto que el estado de resultados refleja la renta
bilidad durante el mismo periodo contable; muestra el crigen de los ingresos y la
naturaleza de los gastos, los factores que dan lugar a la utilidad neta.

Para estimar la situacifn econfmica de la planta en sus primeros afos de operacién
se realiz6 la proyeccién de estos estados financieros cbedeciendo al método descri
to en la figura 17 y tomando cano base los siguientes supuestos:

- Precios constantes a 1983
- Tipo de cambio $150/d6lar
-~ Tasas de interés
Nacional 7%
Ebttranjera' 3%
- Ajuste al programa de producceidn
. = 'Depreciaci6n lingal'

1. - BALANCE GENERAL

Durante los tres primeros afios de dperacidn que representan la curva de aprendizaje
se caracteriza por la baja liquidez, elevado apalancamiento y. capital de trabajo ne

‘ gativo, debido fundamentalmente a que apenas atpiezan a generarse los ‘ingresos por-
venta y ya se tlenen campramisos. de pago de 1a deuda.

Esta 'sitﬁacidn propicia la necesidad de contraer una deuda adicional a fin de cu—.
brir sus requerimientos de operacifn, hasta obtener la autosuficiencia en este ren-
glén. o

A oartlr de 1991 la situaci6n de la empresa se tar:na favorable al cubrir las obhga
ciones de la deuda a 1argo plazo, por lo" que los tres indicadores ant:eriotes mego-—
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ran sustancialmente camo se observa en el cuadro 37.

2. ESTADO DE RESULTADOS

Al igual que en el balance se caracterizan dos etapas. Los tres primeros afos = - .
arrojan pérdida neta como consecuencia de la insuficiencia en la generacién de in-
gresos para cubrir los costos y gastos de operacifn, lo que amado a una carga fi-
nanciera propician la situacién descrita.

El iniciar la operaci6n normal de la empresa en 1990 permitird un mayor volumen de
ventas de acuerdo a la demanda detectada, por 10 que se generardn ingresos suficien
tes no sblo para cubrir log costos y gastos sino alin para obtener utilidades netas
que fluctfan alrededor del 20% de las ventas (cuadro 38), lo que hace al proyecto
sumamente atractivo.

3. PUNTO DE BQUILIBRIO

En el cuadro 39 se observa que a partir de la operacifn narmal de la planta la pro-
duccidn requerida para estar en punto de equilibrio (utilidad neta = 0) es aprcnd.iig
damente el 50% de aprovechamiento de la capacidad instalada, con tendencia a la ba-
_ja.v Esto significa que se arrojardn pérdidas cuando la produccifn sea menor a ese .
linite. :
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‘Cuadro 37 . BALANCE. GENERAL (millones 'de pesos)

LET



UTILIDAD HETA

ARDE . T99T 1952 T993 TIIN
F provuccion =8 196 196 196 196
COMERCTALTZACTON ¥ 196 T 196 196 196
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Cuadro 38

ESTADO DE RESULTADOS

(millones de pesos)
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1990 1991 1992 1993 1994
108 106 103 98 95
COMERC14L1ZACION 108 106 103 58 95
PRECIO DE VENTA 124 124 124 124 124
DRREROS 1890 16830 1890 16890 1990
|. NUMERO DE ENPLEADOS 425 425 - 425 425 425
T1PO DE CANBIO 150 150 150 150 150
VENTAS NETAS 13367 13132 12747 12189 11780
€O8T0 DE VENTAS 2286 7277 7214 2103 €947 6832
UTILIDAD BRUTA 6090 5521 5644 5242 4548
LIARION 7\ 4821, 4821 4821 4971 4821
GASTOS DE VENTA Y ADHOH 250 348 348 346 340 348 348
OTROS CARGDS (NO EFECTIVO) ‘0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD DE OPERACION 1042 872 702 425 24 2715
OTROS £49 £40 640 649 640 €40,
0TRUS GASTOS [ 0 [ ] [ []
“PERDIDA EH CANBIOS [ [ ¢ [ 1
ANCIERDS M.H 1129 1445 1023 1039 891 &)1 il
EXISTENTES  ° 1072 1001 835 602 369 132 [ [
NUEYOS 128 280 471 661 754 611 331

CIEROS MLE ¢ 509 309 169 w8 SO T
EXISTENTES 599 599 537 337 238 a9 ¢ [
HUEVOS o 1o 30 st 71 81 §5 35

| CAEITALIZACION .
ETAPA PREOPERATIVA 2157 o 0 0 §
|_UTILIDAD ANTES DE JHPUESTOS (36412 1 [ 1 2
IMPUESTOS ¥ PTU o ] 0 [ ¢
UTILIRAR HETA {36410 ] ¢ 1 .2

Cuadro 39

PUNTO DE EQUILIBRIO (millones

de pesos)

6¥1



IX

EVALUACION

Al término de la elaboracifn del estudio de un proyecto
es necesario medir la rentabilidad en funcibn de sus pro
pios méritos o en comparacifn con otras instancias de in
versién (costos de oportunidad, por ejemplo).

En la actualidad se utiliza una amplia variedad de t€cni

cas analfticas para evaluar las propuestas de inversién.

Algunas de ellas representan ajustes en el tiempo de los

flujos de efectivo, mientras que otras ignoran el valor
“monetario en el tiempo.

En el presente estudio se incluyen anilisis de Valor Pre
sente Neto (VAN) y Tasa Interna de Rendimiento (TIR)para
determinar la conveniencia del proyecto en funcién de su
rentabilidad y los criterios de decisién para calcularlos.

Para entidades financieras nacionales e intemacionales,
estos dos indicadores son fundamentales en su decisitn ~
de apoyar con financiamientos al proyecto; para las auto
ridades de gobierno son importantes aunque no de primera
instancia de decisién, y para los prawtores el buen re-
sultado en cuanto a VAN y TIR de su proyecto les da la
confianza que les generar§ atractivas utilidades.
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1. VAIOR ACTUAL NETO

El valor actual neto (VAN) es la diferencia algebr&ica de todas las salidas de -
efectivo requeridas para soportar al proyecto y de las entradas de efectivo re—
sultantes de las operaciones durante el periodo de evaluacifn. Estos valores -
son traidos a valor presente, lo que significa que se considera el valor del di-
nero a través del tiempo, mediante la siguiente férmula:
VAN = St - Ao

1+ nt
Donde:
St = entradas de efectivo en cada perfodo

r tasa de descuento
t = periodo

Bo = Valor presente del costo del proyecto.

En la gréfica 10 se muestra el VAN y seobservaquecuantoﬁ)ayor es la tasa de -
descuento aplicada a los flujos, el valor actual es menor, llegando incluso a ‘ser
negativo.

v)m A = VAN (+). + VAN (~)
' ’ o B=rde VAN (~) - x de VAN (+)
x:

B (VAN (+) )
_ A
Tasa interna de retorno

3
!

e o e e o

Grafica 10  REPRESENTACION GRAFICA DEL
VALOR ACTUAL NETO
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En el cuadro 40 se detallan los flujos de efectivo esperados para cada uno de —
los anos evaluados y calculados conbase en los estados financieros presentados -
en el capitulo anterior.

Se consideraron precios constantes de 1983, afio supuesto del primer cargo de in-
versién y entrada de fondos para la etapa preoperativa. Sohre estas bases, se
obtuvo un valor actual de 37 899'millones de pesos de 1983 en 1987, afno en que -
se marca el arranque de la planta.

Al considerar precios constantes, la tasa de descuento utilizada para obtener el
valor actualizado de los flujos fue del 5% sin considerar el efecto inflaciona--
rio.

Finalmente, y-de acuerdo a los criterios de aceptabilidad, en los que se sefiala
que si el VAN20 la propuesta de inversifn se acepta en una primera instancia,se
concluye la rentabilidad del proyecto.

. TASA INTERNA DE RENDIMIENTO

Ia tasa interna de rendimiento (TIR) como método de evaluacibn considera, al =~ -
igual que el VAN, el valor del dinero en el tiempo. Sin embargo, para obtenerla
no se supone ninguna tasa de descuento. El objeto es encontrar el porcentaje de
rendimiento que justamente iguale el flujo de fondos descontados con el costo de
la inversifn. Cualquier porce.ntaj‘e mayor a este yalor es favorable, esto es, el
método de la TIR proporciona el rendimiento esperado del proyecto.

ILa tasa interna de rendimiento obtenidé en los flujos calculados asciende a -
22.45%. Si se hace de nuevo la consideracién de que se trata de flujos a los
que se ha eliminado el efecto inflacionario, 22.45% como tasa de rendimiento es —
el porcentaje al que se igualan los ingresos con los egresos por arriba de la in-
flacifn. Este resultado llega asf a presentarse camo una cifra atractiva para in
vertir en el proyecto.
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