
·r .-. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

Facultad de Economía 

"Estudio de Prefactihilidad para la Instalación de 

una Planta Productora de Tubos de Acero sin Costura" 

T . E S 1 s 
Oue para obtener el título de: 

LICENCIADO EN ECONOMJA 

Presentan: 

María· del Carmen Granados Sánchez 

Mauricio Fernando Rojas Gamboa 

. Mélico, D. f. 1984 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I N D I C E 

INTRODUCCION 

RESUMEN 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

I. ESTUDIO DE MERCADO 

l. Descripci6n y usos del producto 

1.1 Usos de los tubos sin costura 

1.2 Bienes sustitutos y cx:rtt'la:rentarios 

2. Análisis de la oferta 
2 .1 Carportamiento hist6rico 
2.2 Oferta actual 

2 • 3 catp:>rtamiento futuro 

3. Análisis de la dE!l'lailda 

3.1 Ccrnoortamiento hist6rioo 

3. 2 Situaci6n actual 

3. 3 Exportaciones 

3. 4 Proyecci6n de la de!Mnda 

4. Balance oferta/denanda 

5. canercializaci6n 

6. Precios 

II. MATERIAS PRIMAS 

1. Mineral de hierro 

1.1 Características generales 

1. 2 Resexvas y ubicaci6n de las zonas productoras 

2. Gas natural 

2 .1 Generalidades 

8 

9 

9 

11 

12 
12 

14 
17 

17 
17 
20 
22 

22 

27 

30 

30 

32 

33 
33 

33 

40 

40 

~ ; . : 



2.2 Reservas y ubicaci6n 41 
2.3 Producci6n 41 
2.4 Disponibilidad 46 

3. Energía El~ica 46 
3.1 Generalidades 46 
3.2 DisponibiliPad 48 

4. Chatarra 49 
4.1 Características generales 49 
4.2 E\lentes 50 

4.3 Consum:> 50 

4.4 lrr1;l0rtaciones 51 
4.5 Precios 52 

III. TAMANO DE LA PLANTA 54 

l. Dimansi6n del rrercaéb de consurro 55 

2. Dimansi6n del mercado de materias primls 55 

3. Disponibilidad de recursos financieros 57 

4. Tecnología de ~roducci6n 57 
.. 

IV. LOCALIZACION DE LA PLANTA 59 

l. Macrolocalizaci6n 60 

1.1 Análisis de alternativas 60 

1.2 t.ocal;izaci6n de las ~terias primas 60 

1.3 Localizaci6n del mercado de consuno 63 . . 

1.4 Infraestructura 64 

1.5 Disponibilidad de mano de obra 
;_ : 

72 

1.6 Políticas de fanento industrial 76 

l. 7 Descripci6n de las zonas 77 

1.8 Selecci6n final 78 

2. Microlocalizaci6n 79 

( 

.· 



v. IN GEN IERIA DEL PROYECTO 82 

l. Tecnología 83 

1.1 Fabricaci6n del hierro en el alto horno 83 

1.2 Prcxlucci6n de acero en el convertidor 

básico al oxíg~ 85 

1.3 Prcxlucci6n de hierro esJ?Onja en el 

proceso HYL - III 87 

1.4 Aceraci6n en hornos eléctrioos 92 

1.5 Solidificaci6n del acero 93 

1.6 Fabricaci6n de tuber1'.a de acero sin costura 96 

2. Selecci6n del proceso 99 

3. Diaqramas de flujo 103 

4. Balance de nateriales 105 

5. Balance de energía 110 

6. F.quipo necesario 113 

6.1 Planta de reducci6n directa 113 

6.2 Acería y colada continua 114 

6.3 Fábrica de tubos 114 

6.4 Servicios generales 115 

7. Prograrra de construcci6n y p.iesta en rrarcha 116 

a. Prograrra de prcxlucci6n 118 

B.1 CUrvas de aprerdizaje 118 

8.2 Prograna de producci6n 124 

VI. ORGANIZACION DE LA EMPRESA 126 

l. Forrnaci6n jurídica 127 

2. Organigrama 129 

VII. INVERSIOO FIJA, CAPITAL.DE TRABAJO Y F~IAMIENroS 134 

l. Inversi6n fija 135 

1.1 Maquinaria y equi!)O 135 

1.2 Terrenos, edificios y servicios auxiliares 136 

-~ ' 

_. ;_ 



1.3 Inicio de o.t?eraciones 136 

1.4 otros 137 

2. Capital de trabajo 138 

2.1 Caja y bancos 138 

2.2 Inventarios , 138 

2.3 Cuentas por cobrar 139 

3. Financiamientos 139 

VIII. ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA 143 

l. Balance general 143 

2. Estado de resultados 146 

3. Punto de equilibrio 146 

IX. EVALUACION 150 

l. Valor actual neto 151 

2. Tasa interna de rendimiento 153 

BIBLIOGRAFIA 

"~ ·, 

.·.· .· 
. ,: . -" 



. . 

I N T R o D u e e I o N 

La industria siderúrgica es oonsiderada cx:.tlD estratégica ta!!_ 

to en paises desarrollados c:crro en ac:ruellos econ6nicamente d~ 

pendientes, y no s6lo en paises de Occidente sino incluso en 

los de econrnúa centralrrente planificada. La :inportancia e.!!. 
tratégica de la siderurgia radica en que es productora de ~ 

tedas primas necesarias para el desenvolvimiento de irrlus

trias de igual e incluso mayor iJTportancia que ella, generé!!! 
do a su vez en:mres porcentajes de valor agregado, E!'!pleo, -

inversi6n, etc. 

Nuestro país re.quiere no s6lo de la oonsolidaci6n de la in-

dustria existente sino de su constante expansi6n. caracte

rístico es que en países en desarrollo la demanda agregada 

crece en mayor :oroporci6n que en aquellos cuya estructura Í!! 
dustrial les pennite satisfacer en mayor escala su rrercado -

intenx>. Este pamrarra exige · reS!Jtlestás imOOiatas al l)ro

blena de crecimiento, resr;uestas bien dirigidas y sustenta
das en evaluaciones severas. 

Si bien es cierto que el estado actual de r:eoesi6n oon infle. 
ci6n que sufre la mayoría de los paises oo prevé necesida

des inmediatas de expansi6n iroustrial, a mediano plazo &3-

tas se harán urgentes en virtud de la apertura y crecimiento 

de los marcados intemos y exteroos. Por eso, si bien la -

fo.nrulaci6n de proyectos Wustriales :reviste de tienpo .,. -

atrás gran :inp:>rtarda en el éxito de las errt>resas emanOOa.s 
de éstos, esa ir!roortancia es ahora vital !?élU\ enfrentar 

los aU1Tentos de· demarrla p:rq>ios de una ecx:rx:m!a que enpezar! 

a equilibrarse • 

. ,: 



El presente estudio tiene caro finalidad analizar las posibi 

lidades de éxito que tendría instalar una l'll.leva planta side

nirgica integrada, productora de tubería de acero sin oostu

ra rredian 1e la aplicaci6n de la rretodolog~ de proyectos de 
inversi6n, con los siguientes objetivos: 

- Cubrir la posible ·dem3J'lda futura insatisfecha a 

fin de apoyar a sectores econ6nioos é:aro el si

derCirgioo, l)etrolero y de la consttucci6n, en-

tre otros. 

- SUstituir las inportaciones que necesarian'ente 

se tezxlr~ que realizar de no llevarse a cabo 
la instalaci6n de la planta. 

- Ahorrar divisas y oontrililir a la nivelación de 
la balanza carercial al realizar exportaciones. 

- Particii:iar rrediante la generaci6n de atpleo y 

la producci6n de bienes de capital en el desa

rrollo del país. 

- Descentralizar la actividad industrial del país, 

aprovechando los estfnulos que otorga el Gcbier-

no. 

Para la materializaci6n del t;>royecto se requiere de la cxmj~ 
gaci6n de factores o::m:> la inversión, fuentes de financia- -

miento, tecnología, abastecimiento de rraterias primas, etc. 

Por ello, se parte de estas consideraciones para dete.nninar 

las bases eoorónicas, t~icas y financieras sobre las que -

se levantaría la planta. 



R. E S U M E N 

El presente estudio reúne los aspectos econónioos, tOCnicos y -

financieros de un oroyecto industrial ~a la 9roducci6n de tu

bos de acero sin costura. El ar.álisis está cxr.n.iesto por nueve 

caoítulos, los oue se restnnen CC1TO sigue: 

En el ori..'rero se detectan las TJ05ibilidades ele oarticioar en el 

rrercado interno de tubeda de acero cubriendo una !X)Sible d€!1lJa!! 

da futura' insatisfecha. Para ello se llev6 a cabo el cálculo -

de un mxlelo de reqresi6n adecuado a fin de proyectar los dfili

cits de demanda esperados. Tarrbi~ se analiza la capacidad de -

respuesta de la oferta acutal y futura, considerando para ello -

las ampliaciones a la capacidad instalada o la instalaci6n de -

nuevas plantas. Con los pron6stícos obtenidos de ambas varia- -

bles se elaboro el balance oferta/dananda donde se nuestran los 

déficits es!?Elrados de estos productos. Se incluyen tarrbi~ ara.
lisis sobre su o~rcíalización y ')recio. 

Una vez detectados los voltlrrenes de denanda insatisfecha se esti 

mrron los nontos disi:ionibles de las m:iterias ~tinas e insurros -

necesarios .oara la operación de la _!?lanta. Se incluyen su loca

lizaci6n, :t:iroducci6n, sistemas de ad:¡uisicí6n y precios, entre -

otros. 

En el tercer ca9ítulo se detem.ina el tamaOO ~ para la p~ 

ta. Los criterios <le pa.i.tida se basan en la magnitud del irerca

do potenq_ial y la dis¡:oniliil}dad <;le ma.t;erias pri}nas, arrb:l~ ~ 

tos de~.nninados en los a~ precedentes. 1\der!ás, con el -

tam3ño de la planta se hace una aproxooci6n orientada a la se

lecci6n de la rut.a tecnol6gica adecuada para· la 9i."Oducci6n side

nírgica. 

Posterionir..nte, se evaltlan dos alternativas para la 6ptima loe:! 
lizaci6n de la fábrica de tubos: Altamixa., Taq:>s. y L:izaro ~ 

denas, Mich. Los factores decisivos considerados :i;ara la ubi~ 

· ... i 

. · .. , ... 
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ci6n final son la situaci6n de los rrercados de consurro y de - -

abastecimiento de materias 9riiras. Otros aspectos anali2:ados -

son tarrbién la infraestructura regional, la clisnon:ibilidacl de -

mmo de obra y energéticos, los est.úrulos fiscales, etc. Se fi 
ja de esta rranera la localizaci6n ideal para la i:>lanta. 

Con los resultados del tercer capitulo caro pranisas, la eval~ 

ci6n reali~ada en el capítulo V de ~as rutas propuestas ·~~ la 
producci6n siderfü:gica señala que la vía Reducci6n Directa/Hor

no Elá"trico es la más viable para producir a los niveles esti
mados. Se describen también el flujo del proceso y los balan

ces de materia y energía, se detenninan el a:pipo necesario ~ 

ra la ~J?E!raci6n de la planta, se propone un programa de produs:. 
ci6n, etc. 

En el capítulo VI se define la personalidad jurídica de la em

presa, adertás de señalarse en un organigrama los puestos ej~ 

tivos y operacionales nás altos incluylmdose los manuales de -
¡;irocedimientos de éstos. 

?or otra parte, conocia.o ya el ?roceso a utilizar y las carac

terísticas de la planta, se obtuvo la ootizaci6n del equi90, -

terreno, edificios y servicios auxiliares. Se fijaron tar.lbién 

los requerimientos de capital de trabajo u operación. 1\lrbos -
rubros se calendarizaron de acuerdo al programa de construcci6n, 
de producci6n y a las curvas de aprendizaje, est~se así ·

los financianú.entos requeridos. 

Una vez calendarizados la inversi6n fija, el capital de trabajo 

y los financiamientos, se obtuvieron los balances, estados de 
resultados y flujos de efectivo profonna para los ocho pr~s 

años de operaci6n, incluyéndose ade!lás el punto de equilibrio. 

Finalmente, en el capítulo IX la evaluaci6n del proyecto se ef~ 
tu6 utiliza00o los rretodos del Valor llctua1 Neto y .Tasa Interna 

de Rendimiento, arrbos seleccionados de. a<;Nerdo a laa .caracter!!?_ 

tica.S del:oroyecto y la situación ec:on(xni.ca actual. 

·,. ·, 

.•: 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

lDs resultados obtenidos en el estudio del proyecto arrojaron ele

mentos mvortantes en la t:ana de decisiones respecto a su viabili

dad. 

IDs niveles de capacidad instalada que se terrlrcm despu~s de 1987 

serán insuficientes para cubrif la creciente denanda de tubería de 

acero sin costura, ¡;.:or lo que ésta justificará la instalaci6n del 

proyecto. Si a esto se agrega que no existen planes para levantar 

nuevas plantas que fabriquen estos productos, ~l proyecto se ve de. 
bl~te favorecicb. 

Por otro lado, es reca.emable que la a:irercializaci6n del produc

to final se haga Libre a Bordo planta productora con el prop5sito 

de oo incurrir en e1evádos costos de distribuci6n, aprovechancb a 

su vez las econanl'..as de escala externas al hacer uro de la red de 

distrihlidores existente. 

la diS¡x:>nibilidad de pelets y gas natural esU asegurada durante -

la vida del proyecto. Los primeros provendrían de la planta "Al~ 

mira", en tanto que el segunoo de la red troncal que ·desemlx>ca en 

el puerto del misro nanbre. Ia energ1a el~trica tanpxx> . repre9e!1, 

ta problanas de suministro. 

Por otra parte, la escasez de chatarra y sus altos precios in~ 

cionales hacen prohibitiva su cnrpra en el extranjero, por lo que 

la ooluci6n que se pro¡;.:one ·es cargar los romos con aproxim;idamen-

. te 78% de prerreducidos y el resto ron la chatarra .generada inter- · 

namente. 
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El t.arnaj'X) de la plant.a se fij6 en 200 mil toneladas de producci6n 

anual . de tube..ria, a tendiendo a dos factores l:ásioos : el volurren 

del rre.rcado J;X>tencíal y la diSJ;X>ni.bilidad de materias primas. Se 

seleccionó entonces la tecnología nás adecuada SUJ;X>niendo q\.fe se 

.cont.ar!a con recursos financieros suficientes. De estq manera, el 

equipo seleccionado cunple ampliamente con las exigencias para la 

fabricaci6n de productos de alt.a calidad, los que bién ¡xxlrian -

ccmpetir en los rrercados internacionales. As.imisoo, se logra la 

minjmizaci6n de costos de producci6n y un aumento o::mside.rable -

de productividad_. 

En lo que correSJ;X>nde a la localizaci6n de la planta, el~ 

de Alt.am.íra result.6 cccrparativarrente mejor que el de lázaro c:ár

denas de acuerdo a los elerrentos que se evaluaron. levantar la -

fábrica de turos en Al.t.arnira significa aprovechar un roen nGrooro 

de ventajas, entre las que sobresalen la prox:lmidad de los merca

dos de oonsurro y abastecimiento, la infraestructura regional, los 

estimules fiscales y la diSJ;X>nibilidad de mano de obra y serví- -

cios. 

Aunque cada empresa en particular tiene sus.propias necesidades -

de organizaci6n, se recomienda tomar caro punto de partida el org~ 

nigrama propuesto ya que señala los puestos en línea m§s impJrtan

tes de acueroo a experiencias de plantas similares, permitiendo la 

6ptima operaci6n de la planta en todos los sentidos. 

re acuerdo a las cotizaciones obtenidas, la inversi6n fija ascien

de a 57 465 millones de peros, cifra que representa una inversi6n 

considerable. Sin enbargo, dadas las características del proyecto 

y su situaci6n en la eronanía del país, resulta de gran interés·~ 

ra la inversi6n pública. 



!.Ds resultados obtenidos de los estados financieros profoiltla y 

en los métodos de rentabilidad empleados señalan la factibili

dad de realizaci6n del proyecto, arrojando resultados muy atra2_ 

ti vos para los inversionistas, los que podrían sensibilizarlo -

de acuerdo a sus objetivos particulares. 
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ESTUDIO DE MERCADO 

El estudio de mercad:> para cualquier proyecto pexm:!.te C2_' 

nocer elenentos de irnportacia vital para la tara de dec!_ 

siones en cuanto a la continuaci6n, suspensi6no replan
teamiento del mimo. Es el punto de partida debido a que 

en él se detecta la existencia de demmda insatisfecha -

del producto que se tiene planeado producir. 

Para detenni.nar si esa oondici6n básica de roorcado se p~ 

senta, se han seguido, de acuerd'.J a metodologías trcrlici2_ 

nales de proyectos, análisis de la oferta actual y fotura, 

ini::luyen<lo capacidad instalada, producci6n, tipos ae pr~ 

ceso y equipo, planes de expansi6n, sistanas de distrit:u 

ci6n, ent.."E! otros. 

Se ha hecoo, en contrapartida, la evaluaci6n de la dE!lla!! 
da,centrándose en este caso en el sector de hidrocarbu

ros , su a::rcp:>rtamiento presente y planes de expansi6n te_. 

mando· caro base la · :i.nversi6n que PEMEX tiene est:ilnado -

realizar. 

También se ha incluido el análisis de precios del produ~ 

to en el mercado y la pol!tica oficial al respecto. 

El resultado del balance proyectado entre oferta y d~ 

da (objetivo principal de este capítulo) da la pauta no 

s6lo para continuar ron el estudio del proyecto sino pa

ra detenninar el tama.00 de la planta en funci6n del ~ 

ño del marcado. 
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1. DESCRIPCION Y USOS DEL PRODOCTO 

Los turos sin costura pueden definirse caro piezas ciHndricas huecas de acero que -

se obtienen mediante procesos metalúrgicos de forja y/o laminaci6n en caliente. Por 

tarito, son piezas que presentan continuidad en sus propiedades y que no han sido so

metidas a ningún proceso de soldadura. 

Por sus características particulares, de entre las aue destacan la resistencia a la 

torsión,a altas oresiones y temneraturas, al desgaste, a cargas saveras internas y -

externas, etc. existe· una amplia variedad de funciones que Dueden desarrollar estos 

productos. 

1.1 usos de los Tubos sin Costura 

En la tabla siguiente se relacionan los principales tipos de tul:ería con sus caracte 

rísticas de trabajo y las funciones que pueden desanpeñar: 

Tipo de Tubería Características Funciones 
de Trabajo 

Resistencia a cargas seve- Sostener paredes inestables 

Revestimiento 
ras internas o externas, a de pozos petroleros, de gas 

(Casing) esfuerzos de tracción y de u otros fluidos, para evi--
flexión. tar la entrada de materia--

les extraños. 

Producción Resistencia a esfuerzos de Conducción a la superficie 

(Tubing) tracción y flexión y al - del líquido que se capta en 
desgaste. los pozos. 

Resistencia a cargas seve- Formar una columna que - -
Perforación 

ras, a esfuerzos de trae-- transmita el movimiento ci!. 

(Drill Pipe) ción, torsión, flexión y a cular a la barrena rotati.va 
fricciones frecuentes. y conducir los lodos de la 

perforación. 
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Resistencia a los esfuer-- Transportar líquidos o ga--
zos durante su transporta- ses a temperaturas y presi~ 
ci6n, colocación y uso. nes requeridas (principal--

Conducción mente crudo y gas natural) 

(Line Pipe) de los pozos a las refine--
rías y puertos de embarque, 
as! como refinado a tanques 
de almacenamientq, centros 
de carga y de consumo. 

Para pozos de Las mismas del Casing para Sostener las paredes de los 

agua profundos petr6leo, pero este tubo - pozos de agua. 
va ranurado. 

Además de las especifica-- Sostener las paredes de los 
ciones del Casing para pe- pozos azufreros y conducir 

Para pozos tróleo, debe recubrirse -- el azufre a la superficie. 
de azufre con resinas epoxif enólicas 

para que resistan la corro 
si6n. 

Resistencia a presiones - Formación de redes de dis--
Para conducción de normales de los fluidos. tribución de vapor, aire, -
líquidos y gases - agua, gas y otros fluidos -
no corrosivos. no corrosivos en instalacio 

nea civiles e industriales: 

Presentar flexibilidad pa- Conducción de fluidos ·a pr! 
Conducción de gases ra ser doblados, estañados sión y a altas temperatura& 
y líquidos semico-- y operaciones similares de 
rrosivos en refine- formado. Resistencia a la 
rías y plantas des- corrosión, por lo que se -
tiladoras. fabrican con aceros espe--

ciales. 

Resistencia a presiones de Para equipos termodinámicos. 

Tubos para calderas agua y vapor a altas temp~ Por la variedad en que se -
raturas. fabrican, pueden ser estir.! 

dos en frío o en caliente. 

Resistencia en condiciones Para condensadores e inter-

Para intercambi~ 
severas de presión y temp.e. cambiadores de calor. 
ratura. Estructura unifor dores de calor me y compacta y superfi- = 
cies pulidas. Por ser de 
dimensiones reducidas de--
ben ser estirados en frío. 

Para usos mecánicos 
Pueden ser estirados en ca Para piezas mecánicas circ!!_ -
liente o en frío. lares y de grueso espesor. 

Resistencia a las cargas - Como elemento mecánico o e~ 
Estructurales de pandeo. tructural en la construc- -

ci6n de estructuras. 

' .. 
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Para codos, "te~;! De acuerdo y otros usos 
a su uso. Para subproductos tubulares. 

Tubos comerciales p~ Tolerancias de fabricación Cuando las condiciones de -
r<1 usos generales. poco estrictas. uso no sean muy severas. 

1.2 Bienes Sustitutos y Ccrnplenentarios 

Adem& de los tubos sin costura existe otro tipo de tubería de acero soldada llama

da con costura. Sin, embargo, es un producto que presenta rucho menor tolerancia a 
las condiciones de trabajo a que es scmetido el tubo sin costura, por lo que no se 

considera un bien sustituto. En tanto la tubería sin costura es propia para usos -

bajo condiciones severas de trabajo, los tubos can costura se usan principalnente -
para la conducci6n de fluidof' a no nuy alta presión, no corrosivos, y por su menor 

costo son propios oara duetos de gran diánetro y longitud. 

En la tabla siguiente se incluyen los distintos diár.-etros en·que se fabrican estas 

dos clases de tul::os: 

Tubos con Costura Tubos sin Costura 

En caliente En frío 

406.40 - 1 219.20 mm 42.16-457.20 mm 5.08-50.Smm (16 - 48 plg) 
(1.66-18plg) (0.2-2 plg) 

Esto der.uestra que los tubos de gran diwetro se fabrican con costu.i:a 1.X)t'l?.Ue :oroc'ID
cirlos sin costura resultaría s\l!!laI!eilte costoso y CUJJplirfcn con la misma funci.6n -

(conducción). 

Es muy frecuente en algunos usos (conduooi6n a alta presión, revestimiento y otros) 

que los tuOOs sin oostura deban fonrar largos OOIXhJctos, .FOr lo que deben unirse -
uno con otro rrediante coples roscados. Estos coples ?Jeden considerarse cxxro los· -
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principales bienes cauplenentarios y pueden presentarse caro codos, utes", lineales, 

etc., cuya fabricación ~e hacerse en la misma planta. 

2. ANALISIS DE IA OF'ERI'A 

Existe en la actualidad una sola ati>resa en el país que produce estos productos. -

SU producci6n se destina casi totalroonte a la industria del petróleo y petroqu!mica. 

Tul:x:ls de Acero de México, S.A. , ubicada en el nunicipio de Tejería, en el estado de 

Veracruz, es una planta sidertírgica de tipo integrada que utiliza la ruta tecnol6g.!_ 

ca RD/HEA"' para la producci6n de acero. 

La producción de esta etg?resa abarca todo tipo de tubería sin oostura de acuerdo a 

las normas nacionales e intemacionales o a las necesidades del cliente, tanto · en -
aceros comerciales caro en especiales de al ta caHdad. AsimiSIT'O, parte de su pro

ducci6n sider6rgica la destina a la fabricación de barras de aceros ·especiales. 

2 .1 CaTipOrtamiento Hist6rioo 

2.1.1 Producci6n Nacional 

La producción ~stica de tubería de acero sin oostura creci6 a llll ritno praredio 

anual del 3.0% durante el periodo 1970-1982, en el cual pas6 de 184 821 a 264 531 -

toneladas (cuadro 1). 

En lo que se refiere a la tecnología del proceso, durante este lapso TJ\MSA realiz6 

m:x:lificaciones y labores de reajuste, con lo que su capacidad instalada de acera- -
ci6n se increrrent6 de 320 000 a 435 000 toneladas anuales. Sin embargo, la capaci

dad de producci6n de la fábrica de tubos fue increnentada en rrenor escala. 

2.1.2 Inportaciones 

El gran i.npulso a la actividad petrolera y el contar con una sola enpresa producto-

* Reducci6n Directa/Ho,rt1o Eléctrioo ele. Arco · 

· : :.· ·. 



A N O 1 PRODUCCION 1 
CAPACIDAD APROVECHAMIENTO 
INSTALADA (%) 

l 9-7 o 184 8 21 l B 5 000 100.0 

1971 180 079 185 000 97.3 

1972 195 285 200 000 97.5 

1973 186 087 200 ººº 93.0 

1974 196 388 200 ººº 98.0 

1975 215 075 220 ººº 97.7 

1976 225 339 240 000 93 . 8 

1977 220 166 240 ººº 91. 7 

1978 252 426 260 ººº 96.9 

1979 255 038 260 ººº 98.1 

1980 241 822 260 000 93.1 

1981 251 105 260 ººº 96.6 

1982 264 531 333 ººº 79.4 

FUENTE: Comisión Coordinadora de la Industria 
Siderúrgica. 

Cuadro 1 CAPACIDAD INSTALADA Y PRODUCCION 

DE TUBOS SIN COSTURA (toneladas) 

13 

ra <le tutos sin costura en el país, ha provocado el inc:rarento oonstante en las .im

portaciones de tubería de acero sin. costura durante los Ciltirros años. 

La inflexibilidad a la que ha llegado la oferta actual al no poder omplir oon el -

total de los requerimientos del rrercado interno ha propiciado que las iirp:lrtaciones 

hayan crecido a ritnos desmasurados a partir de 1979, año que marca el ?JI!to de ~ 

tida del auge petrolero en el país, al pasar de 13 mil t.oneladas en 1970 a 447 mil 

en 1982, caro se observa en el cuadro 2. 

Caro se muestra en el cuadro 3, el odgen de .las ir.portaciones es en su gran myo

r!a de Estados Unidos, con embarques rrenores de Jap6n, Aiemani.a Federal y otros pal 
ses. 

r;; 



A fl O · I TONELADAS 
1 

A fl O 1 TONELADAS 

1970 13 319 1977 35 300 

1971 9 438 1978 40 000 

1972 10 785 197 9 182 123 

1973 35 647 1980 369 664 

1974 29 050 1981 176 920· 

1975 43 459 1982 446 723 

1976 34 300 TMC% 34.0 

FUENTE: CANACERO 1970-1978. IMCE Direc
ción General de Servicios al Co 
mercio Exterio~. Informática. -
1979-1982. 

Cuadro 2 IMPORTACION NACIONAL DE TUBOS DE 

ACERO SIN COSTURA (toneladas) 

2.2 Oferta Actual 

2. 2 • l Capacidad Instalada 

14 

Ia capacidad instalada en laminaci6n de tulx:>s sin ex>stura se resune en el cuadro. 1, 

en el que se observa que los incranentos detectados hasta 1981 fueron paulatinos y 

de ;x>ca enverqadura, producto de la inclusión de un nuevo laminador en 1972 así co

rro de equipos auxiliares en diversas etapas del periodo y no a anpliaciones :im?or-

tantes o a la instalaci6n de nuevas plantas. 

A partir de 1982 y de acuerdo al -.;:irograrna de expasi6n de T/\MSA (l) entra en operaci6n · ·· 

la prinera etapa de la nueva planta de acabado en frío CX>n una producci6n de 73 000 

toneladas para ese año, con lo que la caoacirioo instaladalleg6 a 333 mil toneladas 

anuales en 1982. Dicha producci6n de tubos acabados en frío se genero a partir de 

esbozos (tubos semiternú.nados) :i.np:>rtados laminados en caliente, ya que el nuevo l~ 

minador de tubos no estará·listo hasta 1984. 

(1) Referencia bibliográfica 
_:/ 
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ORIGEN 
1 

1979 
1 

1980 
1 

1981 1 
1962 

Estados Unidos 89 447 296 117 165 203 

Japón 19 296 29 029 2 9 31 

Alemania Federal 22 164 9 695 927 

Francia 2 773 2 473 053 

Italia 14 225 3 332 386 

Canadá 82 21 

Brasil 8 359 131 292 

España 16 550 10 269 3 475 

Bel/Lux 2 240 2 067 575 

Reino Unido 1 431 346 161 

Suecia 362 414 261 

Argentina 3 012 3 663 

Panamá 4 891 

Holanda 48 

Australia 43 

Rumania 536 

Austria 4 191 

Corea del Sur 6 

Israel 408 24 236 

Venezuela 164 237 156 

Suiza 12 17 

Egipto 5 697 

Bahamas 7 

Isla Dominicana 20 

Guatemala 24 

T O T A L 162 124 169 664 176 920 172 739* 

FUENTE: Instituto Mexicano de Comercio Exterior. 

"' Datos no disponibles por pa!s, 

Cuadro 3 IMPORTACION Dt TUBOS DE ACERO SIN 

COSTURA POR PAIS DE ORIGEN (tone) 
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2.2 Niveles de Aprovechamiento 

!·bobstante los increrrentos de la capacidad instalada que ha desarrollado la enpresa 

en el transcursos de los años, el ritlro oonstante de ios aw.entos de producci6n han 
mantenido a TAMSA en niveles de operaci6n nuy elevados. En el cuadro l se observa 

que los niveles de aprovechamiento nunca fueron rrenores del 90%. 

En 1982, y con la entrada del nuevo laminador estirador (acabado en fr!o) , la util_i 

zaci6n bajó a 79.4% de acuerdo al inicio del periodo de aprendizaje del miSITO. 

2.2.3 Tipo de Proceso y F.q\ti.po 

Caro ya se indic6, la ruta tecnol6gica utilizada por T.AMSA para producir su acero -

es, la de RD/HEA, en tanto que para la fabricaci6n de la tubería sin costura cuenta 

con un laminador de lingotes a paso de peregrino. 

Por tratarse de una enpresa integrada, el mineral es reducido irediante el i:iroceso 

l!YL de reducción, que incluye básicammte cuatro m:Sdulos de reducción, una estaci6n 

desulfuradora, un reformador de gas natural, una caldera y otros equipos auxili&res 

menores. El producto obtenido se llama hierro esponja o DRI*, el cual se envía a -

la nave de aceraci6n. 

Esta nave incluye cuatro hornos el~icos de arco y sistema de rolado en fuente. · 

Mediante el proceso de fusi6n y refinación en estos hornos se procesan nezclas de -
chatarra y hierro esponja hasta la obtenci6n del acero líquido, que posterionrente 

se solidifica en lingoteras ne:liante el sistema arriba irencionado. 

En la nave de laminación (fábrica de tubos) el lingote se recalienta hasta la ~ 

ratura de operación ( rJ 1 300ºC) para i;osteriornente ser perforado y alargado (por 

forja y laminación) utilizando para ello el proceso de laminador a paso de peregri

no. Esta nave incluye cuatro hornos de recalentamiento de lingotes, cuatro hornos 

para tratamientos térmicos, una prensa perforadora, dos laminadores alargadores, -

cinco laminadores forjadores rotativos, seis náquinas enderezadoras, dos baterías -

de cortadoras aut:atáticas y cuatro saniautaráticas, tres equipos de inspección no -

* Direct Reduced Iron 
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destructiva y tres de pruebas hidráulicas. Existe además una nave de estirado en -

frío para la fabricaci6n de tubos de diáiretros pequeños, provenientes de eslx>zos l~ 

minados en caliente. 

2. 3 CarpJrtami.ento Futuro 

Caro respuesta a la insuficiente oferta actual de tubos sin costura, T1IMSA ha pro

gramado la ex.,,ansi6n de sus instalaciones en dos etapas. De acuerdo al proyecto de 

Expansión Industrial AT-2(1), la anpliaci6n de esta empresa, :oor ser de tii:x> inte

grada incluye: 

- Nueva planta de reducci6n directa e instalaciones au.'Ciliares 

- Nueva acería y equipo para colada continua 

- Nuevo laminador de tubos 

- Nuevas líneas de tratamiento térrnioo y acaba.do en fr!o 

- Nuevas instalaciones de servicios generales 

- Infraestructura 

caro resultado de este programa de expansión, la capacidad instalada de tubos sin -

costura se habrli increnentado en 320 mil toneladas adicionales a partir de 1987, ·· -

con una flexibilidad de proceso que permita alcanzar 369 mil toneladas. Con esto, 

la capacidad total de la planta al término del proyecto alcanzará SBO mil tone.ladas 

anuales oon un máxirco de 629 mil si se considera la flexibilidad de referencia. 

En la gráfica 1 se detalla la calerrlarizaci6n del IUJeVO proyecto, mientras que en -

el cuadro 4 se observan los niveles de prcx:lucci6n previstos durante el peri<XJo de -

a?rendizaje del nuevo laminador, que se espera alcance el 100% de utilización en -

1989, CXJnsiderairlo el 83.2% del prime.ro. 

3. .ANALISIS DE LA DEMANDA 

3.1 Canportamiento Hist6rioo · 

La demanda de tubos de acero sin costura, durante el periodo 1970-1982, presen1;6 -

una tasa · rredia de crecüniento del 12. 2% anual, destaCanao lo5 incrementos suscita

dos a partir de 1979 (cuadro S). 

. ~ 



TAMSA-AT2 PROGRAMA. DE REALIZACION DE LA EXPANSION INDUSTRIAL 

AÑOS 1980 1981 1982 1983 1984 19ae 1988 1987 1988 

SEMESTRES 1 2 3 4 e 6 7 e 9 10 11 12 13 14 18 16 11 18 

-M~EJO Y ALMACENAMIENTO 
OE PELETS 

·PLANTA DE REDUCCION. DIRECTA ~,;.: •' -h•.bf-Y :-::- ....... w~ ~h 
. MANEJO~ ALIMCENAMIEllTO Y 

CARGA DE FlERRO ESPONJA 

1 ETAPA ~:;:~:;. . ..:":::~!"<:~: . :;>~~~: .•;-n;··-: ..... ·,-:.·:·· 

A ACERIA 
e 2 ETAPA ~~:~~ •,>GUHX ~:--.o; .. • "'""'"" E 
R 
1 I ETAPA .:;;yjV;· ; .... ~·9.u }::>::..% :~::f<i' ... --:f: =~~ 
A COLADA . 

CONTINUA 
2 ETAPA ~~;:!!•: :i::•:;:::-:, •• :; ::~:f~fo.: :·!·;..:.:-;.• 

1 

LAMINADOR R'-~: :·:>!<-:..:.: i8!i8'"!! :~'=~~' ~.;::.:~~ ::;;~:: :::9;:~~: 

FABRICA 
Df 1 ETAPA '""::' ···~ ... ·.::<:u.u-: .. 

·~: 

rueos 'ACABADO . 
EH 

·. 

FRIO 2ETAPA .,, : : : -:o-:;~ 

1 ETAPA ¡v;··;·;.s: .·~~~~. : . . 

SEl\VlCIOS 
2 ETAPA ··~ ......... :·: . 

GENERALES 1 . 

1 
3 ETAP~ 

1 1 1 

Gráfica 1 CALENDARIZACION DEL PR9YECTO DE AMPLIACION DE TAMSA 



AR O DE ESBOZOS DE ESBOZOS PRODUCCION PERFO- CONDUCCION VARIOS Y TOTAL 
TAMSA IMPORTADOS RAClON COMERCIALES 

1982 - 73 - - - - 73 

1983 - 99 - - - - 99 
1984 (1) 90 60 - - - - 150 

1985 136.2 20 - - 29.8 - 186 

1986 173.8 - 3.6 8.4 60.6 3.4 249.8 
1987 <

2> 193.2 - 3.8 8.7 90.3 6.2 302.2 

1988 202.4 - 3.9 9.2 122.7 a.o 346.2 
1989(l) 213.3 - 4.1 9.6 129.4 12.4 368.8 

1990 213.3 - 4.1 9.6 129.4 12.4 368.8 

FUENTE: P~oyecto Industrial AT-2. TAMSA 

(1) Entra en operaci6n el nuevo laminador 

(2) Se te1111ina de instalar el nuevo laminador 

(3) Utilizaci6n total del nuevo laminador hasta alcanzar 369 000 toneladas. 

Cuadro 4 PERIODO DE APRENDIZAJE DEL NUEVO LAMINADOR 
DE TAMSA (miles de toneladas) 

PRODUCCION 
AMBOS 

LAMINADORES 

331 

357 

408 

446 

500 

525 

549 

578 

578 

CAPACIDAD 
INSTALADA 

TOTAL 

333 

359 

410 

446 

509.8 

562.2 

606.2 

628.8 

628.8 

..... 
\O 



A ~ O 1 TONELADAS 
1 

A ~ O 1 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 TMC% 12.2 

FUENTE: Comisi6n Coordinadora de la 
Industria Siderúrgica. 

Cuadro 5 DEMANDA NACIONAL DE TUBOS DE 

ACERO SIN COSTURA (toneladas) 

3.2 Situaci6n Actual 

20 

En 1980 el crecimiento observado en el nercado lllllrrlial de energéticos favoreció el 
oonsiderable auroonto en la explotación del i;ietr6leo nacional. Esto propició una ~ 
m:mda interna de tubería de acero sin ·oostura sin precedentes, llegan:lo a 608 971 -

toneladas en ese año, siendo la producci6n darestica incai:iaz de cubrirla, por lo -
que se recurrió a l<is :inp:Jrtaciones. 

A partir de 1981, las severas oontracciones que sufre el rrercado internacional de -
energéticos hacen suponer W1a baja considerable en la actividad petrolera del país. 

Sin embargo, al considerar este sector caro una de las bases de la econatúa, el Go

bierno Féderal se ha esforzado por nantener vigentes sus mercados. Esto propició 

que la inversión de PEMEX se increrentara en 6.9% en 1981 y en 7.5% en el año si- -
guiente. Con este panorama, el consurro de tubería siri ccstura, si bien decay6 en -
1981, para 1982 alcanz6 la cifra récord de 692 323 toneladas (cuadro 5). 

3.2.1 Sectores Consumidores 

Del total de la dem:mda de tul:x:>s sin costura, el 78.6% es absorbido por la indus.;. ·-



21 

tria petrolera, caro se observa en la matriz del cuadro 6, representada i;or P:El>IEX 

y sus contratistas. Este sector consume casi el total de la producci6n de turos de 

revestimiento (Casing) , pro:lucci6n (Tllbing) y perforaci6n (Drill Pipe) . . 

Otros sectores consumidores importantes son la industria de la construcción ·y los -

fabricantes de maquinaria y equipos mecánicos, cuya particioaci6n en Ia demanda es · 

del 12.4 v 5.6%, resi::ectivárrente. 

SECTOR CONSUMIDOR 

Maquinaria y equipos mecánicos 

Máquinas mecánicas (equipos de proceso) 
Calderas y equipo termodinámico 
Movimiento de materiales · 
Piezas y partes para équipos mecánicos 

Industria de la construcción 

Estructuras metálicas y pailer!a 
Torres y líneas de transmisión 
Construcción en general 
Herrería y perfiles tubulares 
Elevadores 
Postes y semáforos 

Industria extractiva 

Petróleo 

Otras industrias 

TOTAL 

DISTRIBUClON ( % ) 

5.6 

12.4 

78~6 

3.4 

100.0 

3.4 
l.2 
1.0 

4.1 
-

6.4 
0.1 
-
1~8 

78.6 

FUENTE: Comisión Coordinadora de la Industria Siderúrgica, 
Proyecciones de demanda de productos siderúrgicos 1975-19!!5. 

Cuadro 6 MATRIZ DE CONSUMO SECTORIAL DE TUBOS SIN COSTURA 

·• . .. 
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3.3 Exportaciones 

La prcx'luc:ci6n nacional de tubeda sin o:istura se ha canalizado ~icarrente a satis

facer la demanda interna; sin embargo, se han realizado algunas exp::irtaciones desde 

1975, las cuales hasta 1980 rrostraron una tendencia decreciente. En el OJadro 7 se 

observa el c:arp:::>rtamiento descrito, así caro el re.PIDte nostrado a pap:ir de 1981. 

A R O TONELADAS A R O TONELADAS 

1975 20 919 1979 
1976 18 379 1980 
1977 9 202 1981 
1978 6 509 1982 

FUENTE: CANACERO 1970 - 1976 
IMCE 1979 - 1962. 

Cuadro 7 EXPORTACION DE TUBOS SIN 

COSTURA ( Toneladas 

3 490 

2 515 

3 723 

13 931 

Estados Unidos ha sido tradicional!rente el país que ha absorbido la gran mayoría de. 

las ex¡:ortaciones rrexicanas de estos productos, con Brasil corro el segundo en orden 

de imp:Jrtancia. (Cuadro 8) 

3.4 Proyecci6n de la Dem3.nda 

Para la proyecci6n de la demanda se utiliz6 un rrodelo de rec¡resi6n cuyo cálculo se_ 

describe a continuaci6n: 

3.4.1 Características Te6ricas 

Con el objeto de obtener una regresi6n ron el mayor grado de ajuste a la curva de -

demanda, se realizaron pruebas con diversas variables y diferentes ecuaciones. De 

este o:injunto de escenarios, el ajuste obtenido al utilizar la inversi6n bruta fija 

de PEMEX a precios constantes caro variable e.xplicativa y la ec:uaci6n e:xpcmec;ial -
~X • 

y = cte cero funci6n de demanda result6 de qran l::ondad. 



DESTINO 
1 

1981 
1 

1982 

Estados Unidos 75.1 58.2 

Brasil 23.7 1 7. 9 

Cuba 16.3 

Japón 2.8 

Otros l. 2 4.8 

TOTAL 100.0 100.0 

FUENTE: Instituto Mexicano de 
Comercio Exterior. 

1 
1983 

68.0 

6.6 

0.5 

24.9 

100.0 

Cuadro 8 EXPORTACION NACIONAL DE TUBOS SIN 

COSTURA POR PAIS DE DESTINO (%) 

3.4.2 Selecci6n de Variables 
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Se seleccion6 la inversi6n bruta fija de PEl1EX a precios de 1970 °CX110 la variable 
independiente en la funci6n demanda de tuOOs sin costura. Sin anbargo, esta in~ 

si6n se oresentaba bajo tres escenarios distintos de acuerdo oon la fuente oonsul
tada 12>. 

De las tres alternativas propuestas se seleccion6 la Alternativa 1, cuyos suplestos 
son los siguientes: 

Corto Plazo 

- Contracci6n del gasto F(iblico real en 11. 3%. 

- Mayor ingreso pGblioo en todo el periodo proyectado, resultante de las nedi-

das de Refor.ma Fiscal de dicienbre de 1982. .·i'. 
- Financiamiento convenido en el acuerdo con el FMI (en 1983 éspeci.almente) • 

- Condiciones sociopolíticas m:mejables. 

- Tasas de interés más bajas y estables. 
- Recuperaci6n m:xlerada en los Estados Unidos. 



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

Mediano Plazo 

24 

- Para 1983 se pronostica la contracci6n más notable de la postguerra, CClllbina

da con tasas de inflaci6n extraordinarias aunque decrecientes. El empleo se 
contrae y la brecha externa se mantiene por abajo del nivel de 1982. 

- Anticipa el inicio de la recuperaci6n a partir de 1984, con crecimiento posi

tivo m:x1esto. 
- Prevé un trienio 1986-1988, posterior al de reordenaci6n econánica, con rit-

nos de crecimiento superiores al 6%, sin embargo insuficiente para generar 
una tasa de enpleo del 4 al 4.5% que el nercado lal:x:>ral requiere. 

- Contiene una declinaci6n del ritm::> inflacionario aun::iue no la desaceleraci6n 
anuncie.da ofici.alnente. 

- Mantiene una brecha externa financiable. 

Todos los supuestos son válidos para las tres alternativas, lo gue las diferencia -

son i.rxlicadores no cualitativos sino de magnitud, basados en dos planteamientos M

sicos: 

- El grado de cumplimiento del convenio suscrito por México con el FMI. 
- El grado en gue se materialicen las premisas internacionales subyacentes en -

el convenio, particularrrente las relativas al apoyo financiero externo y al -

precio internacional del petr6leo. 

La selecci6n del escenario I (Alternativa 1) se bas6 en evaluar la magnitud en que -

consideraba aml:x:ls planteamientos: 

- catda de us $5.50 por barril del precio del petróleo en 1983-1990 y un ajus
te en la política fiscal y de gasto más severo por parte de México !;)élra can-

oensar la baja de in,Jresos peiblicos. 
- Cuitplimiento razonable del convenio suscrito oon el FMI. 

3.4. 3 Pruebas F.<::orot'étricas al !obdelo 

El análisis de las pruebas eoo~cas presentadas oor el trodelo Y que se mies-:: -
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tran en el cuadro 9, es el siguiente: 

- Coeficiente de correlaci6n (r) . Este índice mide el grado de dependencia que 

la variable dependiente (dan.anda de tubos de acero sin costura) tiene res;iec

to a la variable explicativa (inversión bruta fija de PE11EX). Entre nás cer
cano a 1 (100%) se encuentre, nayor es el qrado de asociaci6n lineal entre -

las dos variables. 

- Coeficiente de determinaci6n (r2). Este coeficiente indica en qué rredida la 

línea de regre;si6n m..1estral se ajusta a los datos. Al igual aue el r, entre 

más cercano a 1 sea, mayor nivel de ajuste existirá entre la línea de regre-

si6n y los. datos, y rrenor la tendencia a que se presenten residuos (ei) tanto 

~sitivos caro negativos. 

- Durbin-Watson. Esta prueba permite descubrir. la presencia de un térmioo aute_ 

correlacionado. La hi¡::6tesis nula de la i;>rueba es que no existe autocorrela

ci6n entre los términos de error en la oondici6n de prirrer orden, es decir, -

P = O, donde P es llamado ooeficiente de autocorrelaci6n <3> • 

- Error estándar (S) • Este concepto se conoce C'CllD la raíz cuadrada de la va

rianza. Si esta tiltima mide el grado de dispersión de la distrihlción de los 

datos de la lll.lestra y es la suma de las desviaciones al cuadraikl de las va-

riables aleatorias respecto a sus valores esperados, el error estándar mide -

esta dispersi6n eliminando el efecto cuadrático pero menteniendo la caracte
rística de ser siaipre p:>sitivo. Desde luego, entre meoor sea su valor, la -

dispersi6n de los datos respecto a la media tanibi~ será meoor. 

- Error estándar de los estimadores o< y fJ CS..l y 1s,>. Al igual que el error -
estándar en la muestra, ~a los estimadores en la ecuaci6n, éste lllide la di,! 

oersi6n del estimador en relaci6n al verdadero ~ de la distribuci6n. 

Entre meoor sea de l, es nás significativo. 

- Covarianza (cv). Es la nedida del grado de correlación de dos variables. 

"El valor ¡:ositivo de la covarianza de X e Y in'plica gu.e _a may0res valores de 

X se asocian IMyores valores de Y"l4l. Por tanto~ ~txe- msyor 8M su valor -

POSITIVO, nenor asociaci6n existirá entre las dos variablt!s. 



Año y X Y=o<.+ fa X Y "' o<epx y = OC..+ ~lnx y = o<x" 

1970 173 603 2 750 124 115 159 982 73 849 134 119 

1971 160 322 4 684 157 122 176 280 167 540 17tl 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 6 014 179 820 188 441 211 511 204 307 
1975 237 615 11 963 281 347 253 964 332 502 295 759 

1976 24 I 260 12 616 292 491 262 420. 341 852 304 337 
1977 246 264 13 812 312 902 278 645 357 786 . 319 530 

1978 285 917 19 312 406 767 367 170 416 755 382 661 

1979 433 671 21 155 438 220 402 731 432 791 401 889 

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 

77183.2 139 368 +6 1894.52 COEF. REG. a -1,3194 X 10 
COEF. REC. b 17.0663 5,01606 X 10-5 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. 0.805435 0.90376 0.64094 0.778234 
COVAR, 1.42002 lt 109 4173.69 109619 . 0;335154 
COEF. CORR. 0.89746 0.950663 0.800587 o •• ae2116 

Y = Demanda (toneladas) 

X = Invcrsi6n de PEMEX (Millones de pesos, 1970 • 100) 

Cuadro 9 CALCULO DE LA PROYECC~ON DE LA DEMANDA 
·. ·. · .- . 
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!Ds resultados obtenidos de las pruebas econarétricas efectuadas al m:x'ielo de ~ 

si6n Y = "le •x son los siguientes: 

3.4.4 Resultados 

r = 0.9507 

r2= 0.9038 

S.= 0.0813 
$f= 4.9302 X 10-G 

s = 0.1558 

cv= 4173.7 

dw= 1.38 

(excelente) 

(excelente) 

(muy bueno) 

(excelente) 

(miy bueno) 

(excelente) 

(se a~ la hii;XStesis 
nula P = O en todos los 
casos) 

De acuerdo .al lll'.ldelo de regresi6n utilizado, la .danandii. para los ai'XJs 1983 - 1990 es 

la que se r.tUestra en el cuadro 10. 

A R O TONELADAS A R O 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 PROYECCION DE LA DEMANDA DE TUBOS 

DE ACERO SIN C~STURA (toneladas) 

En el establecimiento del balance oferta/demama se tonaron dos alternativas: una. -
· basada en la produa::i6n esperada de T»SA para Cada afu y Otra te6riea ~ -. . .. . . - ' 

una utilizaci6ndel 100 por ci~to de la capacidad instala&l~ 

·; , 

·' , .; 

· ... 
·. : .~' ; 
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En el priner caso, que se considera el nás viable, se esperan inp::¡rtantes déficits 

de oferta a :\)élrtir de 1987, hasta llegar a 217 mil toneladas en 1990 (cuadro 11) • 

A R O 
1 

TONELADAS 
1 

A R O 
1 

TONELADAS 

1983 17 625 1987 (36 360) 

1984 27 925 1988 (68 SS4) 

1985 25 523 1989 (101 067) 

1986 28 530 1990 (217 4 63) 

( ) Déficit. 

Cuadro 11 BALANCE OFERTA / DEMANDA DE LA 

ALTERNATIVA (toneladas) 

En la segurrla alternativa, los déficits se presentan a partir de 1988 oon IMgllitu~ 

des rrenores (cuadro 12). 

A R O TONELADAS A R O TONELADAS 

1983 19 625 1987 840 

1984 29 925 1988 (11 354) 

1985 25 sp 1989 (50 267) 

1986 38 330 1990 (166 663) 

( ) DUicit. 

· Cuadro 12 BALANCE OFERTA / DEMANDA DE LA 

ALTERNATIVA 2 (toneladas) 

··: ~ 

, . 

. "'°'· ., 

' 

· . .:. 
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Con base en lo anterior, el balance m::istrado en el cuadro 11 indica nás verazmente -

la futura demama insatisfecha. 

En la gr~fica 2 se llllestran nás objetivarrente los déficits esperados para el periodo 

1997-1990. 

1000 

900 
~ Déficit 

!IIlIIIIJ Superávit 
800 

• • ,, 
• .... 700 
" Demanda = o ... 
"' 60 ,, 
• 
" ... ..... 500 ;¡: 

"º 
300 

Gráfica 2 COMPORTAMIENTO ESPERADO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA (1983-1990) 

·_!; 

\ ' 
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S. ~IALIZACICN 

La pr!ctica carercial para la distribuci6n de tubería de acero se realiza por lo g~ 

neral Libre a Bordo (LAB) puerta de entrada planta productora, debido a que el pri!! 

cipal denandante, que es P:EM::X, cuenta con la inft'aestructura necesaria para reco-·

ger el producto. 

Tanando caro base esta experiencia, y considerando que el grueso de la producci6n -

de la !)lanta proyectada tendrá el rnisiro destino, es reo:mendable adoptar un sistema 

de carercializaci6n análogo, con el a:irresponliente ahorro de inversi6n en equipo -

de trans90rte. El resto de la producci6n ?.Jede canalizarse a través de diferentes 

centros de distribuci6n ya establecidos. 

6. PRFX!IOO 

A fin de evit-.ar las alzas injustificadas y la. especulaci6n de la que fueron objeto 

diversos productos sider1lrgicos, el27 de septianbre de 1976 el Ejecutivo Federal,

por corrlucto de la entonces SIC, dispuso el ejercicio de un control de precios. Di 

cho ordenamiento establece que el control debe permitir la inversión productiva y -

proteger la ca;iacidad real de oonsurtO de la ¡:cl>laci6n. Se recalca adenás que es

ta Secretaría queda facultada oara fijar tanto los precios de fábrica caro los de -

venta al rnayoreo y rrenudeo, es decir, el control es ejercido desde la planta hasta 

el consumidor. 

Un año desp.i&>, el 21 de octubre de 1977 surge otro decn;to que reforma y adiciona 

al anterior, estableciendo criterios m1s antJl:ios sobre el Control de precios. Este 

decreto define que la Secretaría · de Ccrrercio establecerá los precios náxiiros oon ~ 

se en un criterio e5encial, que es el de deteIJ:únar un equilibrio entre costos y -

utilidades razonables. Para ello la Secretaría evaluará el mnto y . la justifica- -

ci6n . de los oostoS de producci6n y · distriblci6n as! . caro los de ·la inversi6n del 5:2. 

licitante, el nivel de dichos m:mtos en las erpresas nás eficientes y otros facto

res que la !>ropia Secretaría considere en vías .de estableoer dicho equilibrio. 

No procederá una solicitud de aurrento de orecios, si los .a:istos tot.áles se llegan a - ' .. . . . . 

incrementar solamente el 5% o nerios; 

..... -.. · . .. 
' '· . t . 
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Con base en la política descrita y a que existe sólo una empresa productora, se to

rrará a priori el precio de venta fijado a ~sta roro el que rija a las darás atpre

sas que se establezcan. El precio pranedio de tubería a agosto de 1983 era de - -

$125 000/ton. 



. · .. 

I I 

MATERIAS PRIMAS 

En el proceso integrado para la p:roducci6n de acero -
la materia prima ~sica es el mineral de hierro, .in:Ie

pendien tarente de la ruta tecnol6gica a¡pleada. 

De acuerdo con las conclusiones del cap!tulo anterior, 

se puede adelantar a este nivel que será la Reducci6n 

Directa-Horno El&:trico de Arco la ruta que deberá ser 

utilizada para el proyecto, lo que se estudia con ma-

yor detalle en el capítulo v. 

Bajo estas cxmsideraciones , adanás del mineral de hi.e

rro se evalGan el gas natural, la energ!a eléctrica y 

la chatarra a fin de detectar su localizaci6n, reser
vas, destino, disponibilidad para la planta y precio. 

IJ:ls resultados obtenidos de esta evaluaci6n dar.1n una 

·idea más clara sqbre la pósÍble localizaci6n de la -

fábrica de referencia, a i.m tienpo que reforzarc1n la -

idea original sobre su tamaño. 

··::· · ·.: 

·.·. 

. .. • '¡~ 

, .. · 
. . '~ -, 

. ···.<: 

• ... 
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1. MINERAL DE HIEROO 

1.1 Características Generales 

El núneral de hierro se presenta básicairente en los siguientes canpuestos: 

Fep3 hematita 

Fep4 magnetita 

2Fep3·3H20 lirronita 

FeC03 siderita 

FeS2 pirita 

En la etapa de reducci6n del mineral es deseable que el contenido de hierro sea lo 

más alto posible a fin de reducir los oostos de producci6n. Sin embargo, las re5ef_ 

vas nacionales contienen aproximadamente el SS% de hierro, haciérrlose necesaria la 

concentraci6n para aunentar las unidades metálicas. El ciclo 001Tpleto de concentr~ 

ci6n canprende operaciones caro trituraci6n del mineral, m:ilierxia y la corv::entra- -

ci6n misira. El concentrado obtenido se procesa en tma planta peletizadora donde se 

obtienen pelets {bolitas de 10-16 mn de diámetro) de mineral con alto contenido me

tálioo {65-70%) cuyas propiedades físicas y químicas lo hacen un buen material para 

el proceso siderdrgico. 

Por lo anterior, son los pelets y no el mineral en trozo lo que a:mstituye la mate

ria prima nG!rero uno en la producci6n de hierro esponja. 1'b. obstante, es necesario 

cooocer algunos de los aspectos sobre el mineral ya que existe una influeooia ~ 

ta sobre la disponibilidad futura de pelet. 

1.2 Reservas y Ubicaci6n de las Zonas Productoras 

caro en el caso del carb6n mineral, la magnitud real de las reservas totales de mi

·neral de hierro presenta un cierto grado de incertidmbre en virtud de que la mayor 
parte del territorio nacional no .ha sidoexploraro geol.6gicanente en .detalle. Ello 

ha dado origen a diversas estimaciones de varias instituciones caro son la canisi6n 

Coordinadora de la Industria SiderGrg~ca; SIDEff.mx, el Consejo ae Recursos Minera

les . y la Secretaría de Programaci6n y Presupuesto. . De ellas, es el C1'I el que pue-

. ' 
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de proporcionar la cifra más confiable, y por tanto las consideraciones que se to

mm para el estudio están basadas en sus estirraciones. 

I..as reservas probadas se concentran en dos regiones principales: 1) Zona Pacífico 

Central, que abarca los estados de Colima, Jalisco, Mich:>acán y Oaxa~, y 2) 7.ona 

Centro tbrte, que .ireluye los estados de Coahuila, Chihuahua y Durango (véase el~ 

pa 1). N::> obstante, existen reservas potenciales en otras regiones, las que de ~ 

probarse tonar1'.an singular :i.nportaocia. Entre los casos rcás sobresalientes se en

Clleiltran las zonas de Clúlpancingo y La Uni6n, en el estado de Guerrero; Lázaro Cár 

denas, Coahuayana y Coalcc.mán, en Microacán, y Coquinatlán en CoLirca. 

Mapa 1 PRINCIPALES ZONAS FERRIFERAS DE LA REPUBLICA MEXICANA 
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.Eil el cuadro 13 se resL100!1 las reservas minerales, las cuales asci"rden a 452.9 mi

llones de toneladas de las clasificadas caro probadas, 156.6 CXllO probables y 171.0 

caro posibles. Esto da la cifra de 780.5 millones de toneladas de reservas totales, 

estimadas en febrero de 1978. 

.. -···-

R E s E R V A s 

ESTADO POSITIVAS 
1 

PROilA3LES 
f 

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 l - 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 20 90 - ' 110 
Hichoac&n 98 689 49 503 98 471 246 663 

·Morelos - - 70 70 
Nuevo León 1 500 - - 1 500 
Oaxaca 21 137 4 280 25 146 so 563 ' 
Puebla 2 - 100 102 
Sinaloa - 800 - 800 
Sonora 3 658 5 241 3 306 12, 205 
Tamaulipas 300 200 1 000 1· 500 
Veracruz ' 8 300 5 228 - 13 528 
Zacatecas - 10 000 - 10 000 

T O T A L 452 870 156 597 171 023 ' 780 490 

FUENTE: Consejo de .Recursos Minerales. Reservas y Ubicac16n de 
los yacimientos de Mineral de Fierro en México. 1977. 

Cuadro 13 RESERVAS NACIONALES DE MINERAL DE HIERRO 

(mf:les de tot\eladas) 

. ' 

~ .· : 

..... -~ 

. ' ' 
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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 mpre

sas siderGrgicas caro se puede ver en el cuadro 15. De esto se despren:ie que las -

posibilidades de abastecimiento de mineral para el proyecto podrían provenir de los 

yacimientos de segundo orden ro c:oncesionados que se enureran en el cuadro 16. 

RESERVAS PRODUCCION NUEVAS 
T I P O 1977 1978-1982 RESERVAS 

Positivas 452 870 46 121 406 749 
Probables 156 597 156 597 

Posibles 171 023 171 023 

T O T A L 780 490 46 121 734 369 

FUENTE: CCIS. Boletín Informativo. No. l. 1982 

Cuadro 14 RESERVAS NACIONALES DE MINERAL DE 

HIERRO EN 1982 (miles de toneladas) 

!Z1 el caso de la ruta RD/HFA es posible cargar el reactor con un 10% de mineral en 

trozo, de tal manera que los voltirrenes requeridos por este concepto sbn m!IUJros si 

se CCITiparan con estas reservas, que ascieroen a 127 .5 millones de toneladas. El ~ 

tal se distribuye en 26. 6 millones cxm:) probadas, 44. 3 caro probables y 56. 5 caro -

posibles. 

'Itmando caro referencia los volúmenes positivos de m:Uiéral, los estadOs que presen

tan las mayores cifras son, en orden. de ~ia, oaXaca oon 9. 7 millones de to

neladas , Veracrtiz con B • 3 , M:i.croacán con 4 • 9, Sooora con 3 • 7 y Jalisco con l. 8 mi

llones de toneladas. 

O:xoc> se señal6, es de gran irrp:>rtancia corocer algunos .aspectos sobre la producci6n 

de pelets, CCllO son la localizaci6n de los product:Ores, el vol\Jl'en de produccii6n, -

la .caPa.cidad instalada y la ciisponibilidad.<}00 podr!an .ofrecer.para una nueva pµut

ta. Es por ello que en el cuadro 17 se enlistan las peletizadoras que existen en -
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~1~~·~1~, 1 c=:H:ESICllAAL\ 1 ~.~P&~l¡ 
(Dott!icialora) ~itivu 1 Proboble.o 1 Pos!l:>les 

AllMSA ta Perla ~. Olih. t.a Perla 62 040 - -
Olorwru Aldmr.a, ·Ollh. LA Perla J 500 600 -
El Anteojo ~.OUh. !A Perla 3 200 - -
~y=llda·!/. Col QrQ. Zac. ~.S.A. - 10 000 -

MlnatitUn, Ol.1. Pela Colorada 52 500 - -
La~y 

Purtt¡cael6n• ta ll>eita, Jal. - 5 757 - 3 007 

T O':'A L 126 997 10 600 3 0~7 

SIC\.'!ISA LM Truchas ta 'l'rUdlu. IUc:b. SICARl'SA 82 040 11 500 -
ta o.iay.mra VillA V.letona, IUc:h, SICAA!'SA - 15 soo 12 9CO 
La Aparecic!ll• I.&11 TrUc:hu' M1dl. S!CAJl'.l'AA - - 5 000 
El. TI.boro i:.a Uniiln, ero. SIC.'J!l'SA - 12 730 10 000 

TOTAL 82 040 39 730 27 900 

!"HS A Cttro .,., Hm:lldo euran;o, 19>. f'HSll 50 000 - -
lq.lila Coalcar.1n, 11!.dl. ™51. 10 000 - 20 000 
Zaniza su. H•da 1.>niza, Omc. ntlP. 11 469 75 19 706 
x.A 01Ul4 y ArtJ.-
llero El l'e6I KinatiU&i, Col. msA 5 760 12 149 ll 740 
Golordr'inu ~.!l.t., FMSA l 500 - -
114railcs lJ Sion'a MljaSa, Cb:h, l!imra del ttirt&, S.A. 63 540 - -
Pella ColorM& · K!J>atitll!n, O:>J., !'ci'a Ollorll<!a s 250 - -

TOTAL 147 519 12 224 53 446 

B'rl.SA El lb::illO l'ihum!o, Jal. Lu El'cinas, S.A. 14 300 soo. -
~or.sa·.!.I .llQUililll. Ml.dl. L&a Enc:inaa, S.A. l 724 3 657 -11.lMtiU'n, Cbl. Peila O:>lorada 30 000 - -11 VioUn• Otilpenc:irgo, Gro. - - 33 000 -
La COlQlllR* Co.iitlAyJN. !Uch. - - - 25 GOO 
Cerro N.!ht.MIU 
(El ff1<1nol* ~imatUn. Col. - 2 982 10 695 632 
tM r.pu• Oülpanci.19), Cro. - - - 4 000 

TOTAL o 006 47 652 ')o 232 

TAIC 1 A MaColonde!I MtnatitUll, Col. ~Colorada 17 2~0 - -
'rOTAL 17 250 - -
tmN.-IXI~ u2 eu 110 406 114 585 

.tm.T.h Qlalejo .. ~ llinanlft, a.-v.. y a:.icacidn ele lee YIOCWl!tltoe d9 M.liwnl d9 Fierm en Hlxia>, 1979, 

!/ Z1 ~ de lima~ ..U CClltroldl pX' G!lltftl ...,._, l.u que ~ lea sJ.guiU\tc~ porcienbjea1 
AIRA 47,m, F.'G'. 4.7G,, IM&\ 27.lU, Wl5A 15,72\ y el Gcb. l'od, 4.76' • . ~-. 
·.·.ca;adro 15 YACIMillTOS DE MINERAL DE HIERRO CONCESIONADOS 

T OT 11 t. 

62 oco 
4 100 
J ::co 

10 000 
52 ~co 

8 76C 

uo b04 

93 540 
2e coo 
5 000 

22 730 

149 67~ 

50 000 
JO 000 
31 250 

31 649 
1 500 

63 54~ 
5 250 

213 189 

14 800 
5 381 

30 000 
n ooo 
2; 600 

14 309 
4 000 

127 090 

17 250 

17 2~ I· 

6'7 803 
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R E s E R V A s 

ESTADO POSITIVAS 1 PROBABLES 1 POSIBLES TOTAL 

Baja California 738 5 452 4 622 10 812 

Coa huila - - l 500 1 500 

Colima 15 - - 15 

Chiapas . 1 l - . 2 

Chihuahua -· - 2 100 2 100 

Durango - 550 - 550 

Guerrero 591 319 1 828 2 738 

Hidalgo - 170 - 170 

Jalisco 1 840 5 090 ·1 500 8 430 

México 20 90 - 110 

Hichoacán 4 925 18 846 34 971 58 742 

Obregón 1 607 - 4 012 5 619 
El Naranjo 1 600 - - l 600 
Otros 1 718 18 846 30 959 51 523 

Horelos - - 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 

Sfnaloa - 800 - 800 

Sonora 3 658 5 241 3 306 12 205 

El Volcán 3 533 3 933 3 306 . 10 772 
Otros 125 1 308 - 1 433 

Tamaulipas 300 200 1 000 l 500 

Veracruz 8 300 . 5 228 - 13 528 

Almagres 8 300 - - a ·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 UbicaciÓT\ de 
. los Yacimientos de Mineral de Fierro en México. 1977 • 

.Cuadro 16 . YACIMIENTOS DE SEGUNDO ORDEN NO 

CONCESIONADOS (mil'es de toneladas) 

38 
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NOMBRE Y UBICACION CAPACIDAD INSTALADA DESTINO DE LA PRODUCCION (%) 

Consorcio Minero Benito Juárez- Planta .No. 1 1 500 000 A H M S A 
Peña Colorada, S.A. Planta No. 2 1 500 000 F M S A 
Manzanillo, Col. H Y L S A 

TA M S A 
Gcib. Federal 

Las Encinas-Alzada Planta No. l 1 600 000 H Y L S A 
Colima 

La Perla Constituci6n Planta No. 1 600 000 A H M S A 
Chihuahua 

Fundidora Monterrey, S.A. Planta No. 1 1 500 000 F M S A 
Monterrey, N.L • . 

Las Truchas Planta No. 1 1/ 1 850 000 . SICARTSA Lázaro Cárdenas, Mich, Planta No. 2- 3 000 000 

Altamira.Y Planta No. 1 3 000 000 PREMEXSA 
Altamira, Tamps. TA M S A 

Disponible 

AHMSAJ_/ Planta No. 1 3 000 000 AH M S A 
Monclova, Coah. 

TOTAL 17 550 000 

FUENTE: Datos proporcionados por las empresas 
* Lurgi Chemie Und Huttentechnik Gmbh. Feasibility Study-Pelletizing 

Plant-Altamira. 1981 
J/ Para proyectos de ampliación. '.!:./ Para entrar en operación en 1986. 

Cuadro 17 CAPACIDAD Y UBICACION DE LAS PLANTAS PELETIZADORAS DE MEXICO 

(Toneladas) . 

47.62 
4.76 

27 .14 
15. 72 
4.76 

100.00 

100.00 

100.00 

100,00 

50.00 
17.00 
33.00* 

100.00 

W . 
ID '· 
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el país, as! o::mo su ubicaci6n y capacidad. 

Con la rápida expansi6n que se prevé en la industria siderúrgica nacional y la pos,! 

bilidad de una oo lejana escasez en el abastec:ilni.ento de mineral de hierro, se ha -

cxmsiderado la irrq:lortaci6n caro una alternativa de peso. caro resultado de ello, -

existe un proyecto para instalar una planta peletizadora en la regi6n de Altamira, 

Tamps. , clasificada cerro zona I .A de desarrollo ¡;ortuario en el Plan Nacional de Da 

sarrollo Industrial (S). Participan en el proyecto los gobiernos de México y Brasll, 

cuya producci6n alimentaría a enpresas sidaiírgicas nacionales con pelet de mineral 

brasileño. 

En el misto cuadro 17 se establece una capacidad de 17 .6 millones de toneladas de -

pelets a partir de 1986. Sin anba.rgo, salvo la nueva planta que ser.ta levantada. en 

ese puerto, el resto tiene roipratetida su producci6n con las enpresas ya establee! 

das. 

la peletizadora "Altamira", con una capacidad de disefu de 3.0 millones de tonela

das anuales, tiene proyectado destinar l. 5 millones de toneladas de pelet para Pre

rreducioos ~canos, S.A. (PREMEKSA) y 0.5 millones para '1'1\MSA, Esta relaci6n - -

arroja un excedente de 1 mill6n de toneladas anuales de capacidad d.i.s¡;xmible para 

otras plantas. Considerarrlo este excedente, el presente proyecto podrla ser aba~ 

ciclo ¡;or la planta de Altamira ya que los requer.imientos de la siderflrgica en est.J:! 

dio oo rehi.sarán las 350 mil toneladas anuales de pelets. 

2. G1IS NA'.roRAL 

2.1 Generalidades 

En el reactor HYL-III la reducci6n de los· pelets oxidados se lleva a calx> por la -

ac:ci6n deuna nezcla de gas reductor caliente (principalmente hid:r:6geno y rron6xido 

de carbooo), resultado de la reformación catalítica del gas natural. De estC> se -

ooncluye que desp.iés del mineral de hierro es el gas. natural el elenent:o. ms :ilqlor

tante para la producci6n de hierro es¡;onja, que al igual que la chatan::acx:>nstituJll! 

un insmo básioo para la fabricaci6n del acero en romos eléctricos. De aquí la :ia-

¡;ortancia del análisis de disp:mibilidad para la planta. 
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2.2 Reservas y Ubicaci6n 

~ico cuenta con .in'portantes reservas de gas natural. En 1982 ascendían a 2.1 bi

llones de metros cGbicos, caro se observa en el cuadro 18. Con base en estas cifras, 

el país se ubica entre los siete más importantes tanto por las reservas probadas cx:xro 

por su explotaci6n. 

la extracción de estas reservas garantiza que en 1990 la relaci6n entre reservas y -

producción serli de aproximadalrente 19 veces(G), lo que presupone la disponibilidad -

de este inSIJTD para la planta. 

Gran parte de los yacimientos se localizan en el SE del pa.1'.s en los estados de Vera 

cruz, Tabasco y CaJtt:>eche, as.1'. caro en la zona fronteriza de los estados de Tamauli-

pas, Nuevo I.e6n y parte de Coahuila. la zona SUr se considera la más .importante ya 

que roncentra el 44 .6% de las reservas totales (ver mapa 2). 

En cuanto a la distribuci6n de este energético, existe una rea de gasoductos que 00.

necta los yacimientos con los principales centros de consuro. En el mapa 3 se iden

tifican los gasoductos en operaci6n, ejecución y en proyecto hasta dicianbre de 1982. 

2.3 Producci6n 

A fin de hacer una estirnaci6n de la disponibilidad futura de gas natural para la - -

planta, en el cuadro 19 se dan los volGrrenes explotados de este energético por zona 

productora durante el periodo 1970-1982. 

Durante el lapso considerado ha sido la Zona SUr la que ha producido los mayores vo-
11inenes de gas natural; én 1982 produjo 36 532 millones de met.rOs ciíbioos, lo que ~ 

presenta un incranento de 351.7% si se <Xll\)élra con la prod\X!ci6n alcanzada en 1970. 

Le sigue en orden de :illp:>rtancia la Región N:>rte con niveles de producci6n de 7 144 

y 4 943 millones de rretros cGbicos para 1970 y 1982 respectivanente, lo que signifi

ca una variaci6n de -30.81% (esta tendencia a la baja se observa 1114s claraoonte en -

las cifras del cuadro citado). Final.Tente, la zona prod\X:tora del Centro tallbi.&1 ~ 

fri6 una disni.nuci6n del 32.8% consideraOOo las cifras.deproducci6n ex>rrespondien
tes. Sin embargo, en t:él:IÍ\iros generales puede asentarse que la prodl.cci6n· total c~ 

.. ~·: 



Z O N A 
1 

1970 
1 

1971 
1 

1972 
·I 

1973 
1 

1974 
1 

1975 1 1976 

Norte· 97.6 99.8 99.4 101.7 106.9 11o.1 224.4 

Centro 8 7. 1 85.5 83.6 81. 9 80.7 89.5 102.5 

Sur 13 7. 9 125.3 121. 6 12 2. 5 129.2 137.4 222. 8 

Chicontepec 

T O T A L 322.6 310.6 304.6 306.l 316.8 337.0 549.7 

1 ,, 
1 
l 

Z O N A 
1 

1977 
1 

1978 
1 

1979 

' 

1980 
1 

1981 
1 

1982* 

Norte 318. 9', 382.9 352.9 287.7 318.5 318.5 
Centro 103.3 105.9 106.4 113. 6 107.l lo 7. 1 
Sur 367. o 422. o 517. 2 668.5 951. 5 951. 5 
Chicontepec 758.3 757.2 757.0 756.8 756.8 

T O T A L 789.2 ·1 669.1 1 733.7 1 826.8 2 133.9 2 133.9 

FUENTE: SECOM. Informe Técnico Econ6mico sobre Energía Eléctrica y Gas en México. Méxko. 1982 
PEMEX. Anuarios Estadísticos 
SEPAFIN. Boletín Informativo del Sector Energético. Año 6 No. 4. 

"' Las cifras de reservas se mantuvieron iguales en el período 1981-1982 
por encontrarse en revisión la mayoría de los campos del sistema. 

Cuadro 18 RÉSERVAS DE GAS NATURAL. (m3 
X 10 9) 

.s.. 
EN MEXICO 

!\) 

·-:¡ 



~¡~.~,~i',l Areas productoras d~ aceite y gas asociado 

11111 Areas productoras de gas 

Mapa 2 AREAS PETROLERAS DEL PAIS 
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REGION 1970 

Zona Norte 7 14 4 

Zona Centro 3 600 

.Zona Sur a 088 

TOTAL 18 832 

RE G. ION 1977 

Zona Norte 4 903 
Zona Centro 605 

Zona Sur 14 641 

TOTAL 21 149 

FUENTE: PEMEX. Memoria 

Cuadro 19 

19 71 1972 1973 197 4 

6 603 6 357 6 380 6 002 

3 154 2 707 2 423 2 25 3 

a 463 9 632 10 360 12 832 

18 220 18 696 19 163 21 087 

1978 1979 1980 1981 

6 529 6 864 6 213 5 601 

879 2 126 2 166 2 235 

18 066 21 156 28 393 34 139 

26 474 JO 146 36 772 41 975 

de Labores. México. 

PRODUCCION NACIONAL DE GAS NATURAL 

1970 - 1982 (millones de m3) 

1975 

5 125 

1 909 

15 236 

22 270 

1982 

4 943 

2 419 

36 532 

43 894 

4 

15 

21 

1976 

772 

799 

284 

855 

,,,. 
.. Uli 
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ci6 en prcm=nio 7.3% anual durante el periodo 1970-1982, lo que significa que la -

producción de gas natural se incrment6 de 18 832 a 43 894 millones de rretros cillii

cos. El aurrento considerable en la producci6n de la zona Sur se explica mrque es 

en esta regi6n en dorrle se han recho la mayor parte de los descubrimientos durante 

los últirros años, a diferencia de las zonas lt>rte y Centro donde la pf0clucci6n ha 

rostrado tendencia a la baja. 

2.4 Disponibilidad 

De acuerdo con estimaciones hechas por las entidades energéticas del país, en el -

cuadro 20 se detallan los volúrenes de producción y destiro del gas natural para ~ 

da zona hasta 1990, as! caro h disponibilidad de gas no procesado para .incrarentos 

en la demanda. La zona Norte dispondrá de crecientes voltínenes excedentes de gas -

no procesado, los cuales alcanzarán 8 514 millones de rretros cúbicos en 1986 y - -

39 158 para 1990. 

Estas estitmciones colocan al proyect6 en condiciones favorables en cuanto al abas

tecimiento QIX)rtuno del gas requerido. Asimiszro, la op:>rtunidad de la entrega esta

ría garantizado toda vez que existe la neicionada red de gasoductos que cxmecta los 

yacimientos con las zonas de desarrollo del pafs. 

3. ENEffiIA ELEX:'I'RICA 

3.1 Generalidades 

Después del mineral de hierro y el gas natural, la energl'.a el&:trica se identifica 

. caro el siguiente insuroo de mayor lnp:>rtancia para el proyecto. ·. Esta cxmsideraci6n 

parte del hecm de que la fusi6n del hierro .esponja y la chatarra se lleva a cabo -

en h>rnos eléctricos. Es FQr ello que el abastecimient.o oportuno y continoo es .de 

vital inp:>rtarx:ia para la .marcha de la planta. Consideraciones caio éstas hacen n~ 

cesario el conocimiento de la situación actual .y las perspecUvas en lo que corres

p:>nde a este energético cuyo · análisis se resure a continuaci6n. 



R E G I O N 1983 1984 L985 l986 1987 1988 1989 1990 

ZONA NORTE 4 893 5 395 6 442 12 179 15 331 24 331 24 239 34 873 

Producción 4 893 5 395 6 442 12 179 15 331 24 239 34 129 42 873 
Quema técnica y 
por recolecci6n 177 177 32 42 47 64 83 99 
Gas recolectado 4 :16 5 218 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 

l ºªº 1 587 .2 784 8 514 11 663 20 556 JO 430 39 158 

ZONA CENTRO 

Producción 2 479 2 420 2 314 2 210 2 112 2 018 1 933 1 848 
Quema técnica .y 
por recolección 205 198 70 67 64 60 58 55 
Gas recolectado 2 274 2 222 2 244 2 143 2 048 1 958 1 875 l 793 
Gas a proceso 2 105 1 901 l 882 l 786 1 696 1 611 1 533 l 455 
Disponible no procesado 169 321 362 357 352 347 342 338 

ZONA SUR 

Producción 35 525 38 518 41 223 42 823 45 978 47 572 49 157 52 295 
Quema técnica y 
por recolección 1 473 l 212 813 as1 911 944 980 1 033 
Gaa recolectado 34 052 37 306 40 410 41 972 45 067 46 628 48 177 51 262 
Cae a proceso 31 873 35 127 38 231 39 792 42 888 44 446 45 998 49 082 
Disponible no procesado 2 179 2 179 2 179 2 180 2 179 2 182 2 179 2 180 

TOTAL DISPONIBLE 3 428 4 087 5 325 11 051 14 194 23 085 32 951 41 676 

FUENTE: SEPAFIN. Programa de Energía. M€xico, 1981. 

Cuadro 20 DISPONIBILIDAD DE GAS NATURAL EN MEXICO 1983-1990 
. .. 3 

(millones de m ) 
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3.2 Disponibilidad 

La industria eléctrica nacional registro para 1982 una capacidad instalada de más 

de 18 000 K'J con una generaci6n bruta de alrededor de 73 000 gigawattjh:)ra y un -

factor de planta de 45% en praredio, el cual resulta adecuado en funci6n de la es

tructura interna de generaci6n. De la capacidad instalada, un 65% dirres¡:x:mdi6 a 

tenroeléctricas, predcminanteirente a base de canbust6leo, y el 35% restante a hi

droeléctricas. Además, se iniciaron durante la década de los setentas algunos p~ 

yectos a base de carl:oeléctricas, geotérmicas y nucleoeléctricas, tendiendo a di

versificar las fuentes primarias de energía. 

El Plan Nacional de Desarrollo Industrial estima que durante el periodo 1980-1985 

la demanda de energía eléctrica crecerá a un ritrro del 12% en pranedio y del 11.3% 
• 

para 1985-1990. Para enfrentar este aumento de la dananda, la Ccmisi6n Federal de 

Electricidad tiene planeada la expa.nsi6n de su capacidad de generaci6n de más de -

18 000 .MW en 1982 a alrededor de 39 500 en 1989. La generaci6n total de esta ~ 

gía estará dada principalmente por plantas a base de aceite OCl!lOOstible, cartón y 

gas natural, adaras de otras a base de energía nuclear y geoténnica. 

Se puede adelantar que la localizaci6n de la planta se contall?la en cualquiera de -

los dos puertos irrlustriales, Altamira o Lázaro Cárdenas. Sin embargo, en el capi

tulo N se hace un ~lisis más detallado. Por ello, la· mayor significancia para 

el proyecto está representada por los planes que tiene la Canisi6n Federal de El~ 

tricidad para instíl.lar plantas de generaci6n eléctrica en ambos puertos. En Lá -

zaro Cárdenas se contempla la instalaci6n de cuatro unidades de 350 000 MoJ con ini 

cio de operaciones caro sigue : <7) -

la. Unidad enero de 1987 

2a. Unidad junio de 1987 

3a. Unidad febrero de 1989 

4a. Unidad octubre de 1989 

De igual fOl'na, en Altamira se levantarán cuatro unidades de 550 000 m cada una, 

cuyo arranque estA programado para las siguientes fechas : 



la. Unidad 

2a. Unidad 

3a. Unidad 

4a. Unidad 

abril de 1988 

octubre de 1988 

enero de 1990 

junio de 1990 
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De estas consideraciones puede ooncluirse entonces que ambas regiones· contarán oon 

suficiente enetg!a eléctrica para alimentar las in:Iustrias que se establezcan en -

cualquiera de ellas. 

4. CHATARRA 

4.1 Características Generales 

En la producción de acero en ll:>rm elktrico la chatarra representa una fuente~ 

tálica de alta eficiencia cuya fusión consurre menos energía eléctrica que el hierro 

es¡x:mja. Sin enl:>irrgo, su escasez, calidad y precio limitan su uso, siendo pa.rcial

IOOl'lte reenplazada por materiales prerreducidos. 

El éxito que ha llegado a alcanzar el hierro esponja caro wateria prima en los ll:>r

nos eléctricos se debe l:ásicarrente a que: 

- Frente a la chatarra constit:Uye una buena alternativa CXll() fuente matálica. 

- Se conoce exact.arnente su catp0sición química. 

- Contiene niveles rruy bajos de impurezas rretálicas irrleseables. 

- SU uso permite la rrezcla con chatarra. 

Es más fácil de transportar y manejar. 

- Pennite la carga continua. 

- Incrarenta la productividad del ll:>rro. 

- El acero producido es de rrejor calidad, etc. 

En cambio, muestra también algunas desventajas cuaroo se le carpara con la chatarra, 

sobresalierrlo su mayor consuro energético y de electrodos (cuya elab:>raci6n inplica 

también cons1.11ro de energ!a el€ctrica) • Es por ello que es una práctica canan el -

uso de irezclas de amtos materiales en proporciones: variables de acuerdo a su dispon.!_ 

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 proporci6n en que cada fuente participa en la producci6n -

total no es constante. Las estad.'l'.sticas muestran que las dos primeras tienden a -

disninuir progresivamente por la creciente eficiencia en todas las etapas del proc~ 

so, por mejoras tecnol6gicas en la producci6n y por una mejor aplicaci6n del acero. 

Por otra parte, no se cuenta en r.~co ni se conocen proyectos para procesadores -

tecnificados de chatarra de obsolescencia que suministren a las acerías elanentos -

tipificados de acuerdo a especificaciones precisas basadas en tamaño, Caiposici6n -

quúnica, grado de impurezas, etc., lo que simplificaría su aplicaci6n en la fabri~ 

ci6n del acero. " 

4.3 Censuro 

!Alrante los últimos seis años el consum:.> de chatarra de las empresas siderúrgicas -

ll'eXicanas ha ido en ligero aumento. Se registr6 una tasa media de crec.imiento ('IM::) 

del 2% en el periodo 1977-1982 según las cifras publicadas por la CANllCERO* (cuadro 

21). 

A N O TONELADAS l A N O 1 TONELADAS 

1977 2 741 000 1980 3 107 ººº 
1978 2 810 ººº 1981 3 282 000 

1979 3 187 000 1982 3 023 000 

FUENTE: CANACERO 

Cuadro 21 CONSUMO DE CHATARRA 

* amara Nacional de la Industria del Hierro y el Acero.; 

· .. 
_ .. -·· 
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Esto significa que aun cuarrlo se clisp:mga de chatarra en el rrercado internacional, 

el c:onslll'O será cada vez mayor si se c:onsidera que los nuevos proyectos involucran 

el uso de hornos eléctric:os, gue son fuertes consunidores de estos materiales. Es 

por ello gue se presenta aquí el resultado de las investigaciones hechas oon res

pecto a las irnf.ortaciones de chatarra y sus perspectivas, de tal fonna que se c:ono!_ 

ca de manera c:onfiable la disponibilidad gue tendría la nueva planta durante su o~ 

ración. 

4.4 Importaciones 

En el cuadro 22 se dan los voltllrenes irrp:>rtados de chatarra durante ei periodo 1979-

1982, según las cifras reportadas por CANACEPD. 

A ~ O TONELADAS 

1979 491 000 

1980 605 000 

1981 599 000 

1982 342 000 

FUENTE: CANACERO 

Cuadro 22 IMPORTACIONES 

DE CHATARRA 

la ruta sÉ?quida muestra una clara terrlencia al amiento en los aros 1980 y 1981 con 

reSpecto a 1979. En 1982, sin anbargo, existe una sensible bija estimada tanando -

en cuenta el inpacto devaluatorio de la m:ineda, la lTl1Y escasa disponibilidad de di

visas y la rontracci6n de la derrarrla de productos sidertírgioos •. 

Aunado a las consideraciones anteriores, existe actualment.e un panorama que haoe -
que se vea al DRI CXll\'.) un sustitllto de la chatarra digro de cc0slderarse. C'am es 
precisarente Estad:>s Unidos l~ fuente principal de ~teci.Jidento, es su capacidad 

' ; 

. . f 
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futura de exportaci6n lo que detenninaría la disp:mibilidad y, iras :inlX>rtante aCin, 

el precio de la chatarra. En un art.1'.culo publicado en enero de 1980(8), el Institu 

to lllrericano del Hierro y el Acero, AISI, declara: 

"lln alto nivel de dE!llali::la exterior por la chatarra americana, superpuesto a . 
una gran demarrla d~stica, 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 resurre caro sigue: 

"El crecimiento en el consuiro de chatarra se espera que oontinGe tanto en 

los Estados Unidos caro en el extranjero en la dOCa.da de los BO's. Ia d! 

maoo.a datéstica aunentará significativamente tres rápido en la década del 

80 que lo que aumentaba en los 60's y 70's debioo prinCiplairente al cree.!_ 

miento tres rápido del ritm:> de producci6n de acero con romos eléctricos. 

Para el final de la dOCada del 80, cuardo la producci6n de acero en estos 

romos alcance el 30% de la producci6n total norteamericana (contra el 22-

24 % en 1978), los Estados Unidos oo podrM mís estar en condiciones de sa

tisfacer el total de sus propias necesidades durante los pericxlos de pico 

del~ producci6n de acero". 

4.5 Precios 

JI.demás de Estados Unidos, son Jap6n y la CClnunidild Ecorónica E.Uropea otras d6s fu~ 
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 últ:invs años. 

la baja registrada en el precio internacional de.la chatarra se .debe fundarnen~ 

te a dos factores: la contracci6n del ioorcado sidenlrgico a nivel rmmdial y el na

:';t'Or cx:msuro del hierro esponja. Es por ello que esta tendencia no se tana cX.rro un 

indicativo dado que se trata de un carportamiento c!clic:o, est.o significa que al r~ 

cuperarse el mercado del acero y elevarse la demanda de chatarra .su precio .tenderá 

nuevamente a la alza. 
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FUENTE: ILAFA, Informativo Estadístico. 

No. 107, marzo, 1983 

Gráfica 3 PRECIOS INTERNACIONALES 

DE CHATARRA 
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TAMAftO DE LA PLANTA 

1.a detenninaci6n del tanaño de la planta propuesta se -

hace de acuerdo a la metodología de elalx>raci6n de ~ 

dios de proyectos, en donde se indica que: " En plantas 

industriales que cuentan con equipos de diferentes ~ 

cidades, el tamaño de la planta se da en funci6n del. 

e;¡uipo de meror capacidad " (9). En este sentido, es 

la f.1brica de tul:.os la indicativa del tamafu de .la p~ 

ta, sierrlo los principales factores de influencia en su 

fijaci6n la dimensi6n del rrercado de oonsun:>, la dlmen

si6n . del nm-cado de abastecimiento, la disponibilidad -

de recursos financieros y la tecoología disponible, en

tre otros. 

Debe aclararse que en lo referente a los recursos f~ 

cieros caro elenento decisivo en el tamaño de la planta, 

se ha dado por supuesto que estos existirán en el · castl' 

de que el proyecto resulte ecorúnica y técnicamente viá · 
ble. 

; ·: · 

·.: -

, . . . ' 

. ~ :. "· 
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1. DIMENSION DEL MERCAOO DE CONS(M) 

En el análisis del estudio de mercado se encontr6 una tendencia alcista en el oon~ 

ITP aparente de tul:os de acero sin costura, aún con la deflexi6n de 1981 (cuadro 5) 

con una tasa rredia anual de crecimiento del 12. 2%. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la proyecci6n de la demanda, en el cua

dro 11 del misio capítulo se detect6 una posible dE!Tlairla insatisfecha a partir de 

1987, faltante que para 1990 se espera supere las 200 000 toneladas. 

Con base en los resultados del balance rrencionado (oorrepondiente al supuesto 1), -

la planta siderúrgica propuesta deberá tener un tam:iOO no menor de 200 mil tonela

das de capacidad de producci6n. Esta conclusi6n es acorde no s6lo con las di.rrensi~ 

nes del mercado potencial sino tambi~ con respecto a los tama.OOs m!n.inos rentables 

que una planta siderúrgica con proceso RD/HEA debe tener. 

Una conclusi6n paralela es que de acuerdo al tamaño Su;Jerido de la planta se puede 

adelantar que la ruta tecnol6gica apropiada es la de Reducci6n Directa/Horno Eléc

trico. 

2. DIMENSIOO DEL MERCAIX> DE MATERIAS PRIMAS 

Se consideran en el presente proyecto el mineral de hierro concentrado (pelets), -

gas natural, chatarra y energía el~ica caro los principales i.nsunDs que influyen 

directam.:mte en la determinaci6n del tamaiio de la planta. 

Mineral de Hierro 

En el capitulo de materias primas se oonfim6 la iIIp:>rtancia del mineral de hierro 

para la siderurgia: es precisairente ei que se trarisfo:ona enacero, indeperñiente

nente del proceso utilizado. 

En el cuadro 17 se detalla el destioo de la producción de ~ets. Las est:imaciones 

obtenidas preVén un dispo~ suf iciénte para abastecer al proyecto durante su vida 
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útil, pelet proveniente de la planta peletizadora "Altami.ra". Desde luego, el total 

disponible rebasa el voluren requerido para una planta de regnitW. caro la estimada, 

quedar.do aún raranentes inportantes para otros proyectos. 

Gas Natural 

L3. disponibilidad de gas natural. en el país es abundante en reservas y produoci6n, -

lo que aunado a la polftica gubernarental de abastecer en primera instancia a la in

dustria nacional garantiza el gas suficiente para la planta actual y para futuros ~ 

sarrollos. Acorde con esa pol!tica, existe una red de gasoductos en constante~ 

si6n a fin de asegurar el abastec.im.iento. 

En el misro capítulo II (cuadro 18) son evidentes las abundantes reservas de gas na

tural disponibles hasta 1990. De acuerdo ron la producci6n planeada, oo habrá en d~ 

finitiva ninJ{in problema de sun:inistro de este inSUllD. 

Chatarra 

F.sta ln:lteria pr.i.na furoamental en la fabricaci6n de acero presenta un mercad:> muy -

fluctuante en cantidad, calidad y precio, por lo que salvo esporádicas adquisiciones 

la mayor parte del constmo se originará de chatarra de retorno, siendo el contenido 

rretálico de la carga en su mayoría de hierro esponja. 

Energía Eléctrica 

En lo que respecta a este energético, en el mism::i capitulo II se dej6 asentado que 

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

la energía eléctrica en cantidades suficientes para alim:mtar a las in:lustrias que 

allí se establezcan. Por tanto, no se considera el abastec.im.iento de este energ~tf. 

co caro un obstáculo para la determinaci6n del tamaño de la planta propuesta. 
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3. DISPONIBILIDAD DE ROCURSOS FTI~ 

Desde el punto de vista del inversionista, el proyecto representa un costo. Sin an
bargo, se da r:or supuesta la e..xistencia de recursos financieros suficientes para 11~ 

var a cal:o el proyecto independientanente de su origen. Esto no quiere decir que se 

abandone el análisis de financiamiento, lo que implica llllB. evaluaci6n esrrerada de -

los diferentes orígenes de los recursos {capftulo VII) , los cuales pueden provenir . 

de las fuentes siguientes: 

Fuentes 

Externas 

Fuentes 

Internas 

Nacionales 

Emisi6n de acciones en l:olsa 

Cr~tos de instituciones privadas 

Créditos de instituciones pGblicas 

especializadas 

Aportaciones del Gobieroo Federal 

{ 

Créditos de instituciones privadas 

Internacionales Créditos de organisoos especializados 

Aportaciones de capital 

En conclusi6n, si se considera el supuesto de una aportaci6n asegurada para una p~ 

ta oatP ésta, la disponibilidad de recuroos financieros no es un factor que l:lmite -

el t:airaOO propuesto. 

4, TEX:NJICGIA DE ProDOCCION 

Análisis sobre. la tecnología siderGrgica y el equip:> oorrespcnñiente para una planta 

integrada caro la propuesta establece que para aquellas· oon· una capacidad no ma}'Or a 

los 2 millones de toneládas de producci6n de acero la ruta nás eoon6nica y adecuada 

es la RD/HFA. Si se ·considera a priori. que la planta. ro producid nds de 200 mil 1:2. 

J ... 



se 

neladas anuales, se refuerza la tesis de que el proceso citado es el más viable en 

este caso. 

Con base en lo anterior, queda s6lo la deternúnaci6n del tipo de proceso para la ~ 

lidificaci6n del acero y del liimi.naaor de tul:os. En el prirrer caso se oonsidera la . 
colada en lingotes o la colada oontinua, este fil tirro el método nás rroderno ron el -

que se producen básicamente palanquillas, todos y planclones. 

En el segundo caso existe un mayor nGmero de procesos ya probados, pero se propone 

adoptar un laminador continoo a mandril retenido ya que presenta \ll'la gran fle>cibil! 

dad en la capacidad de producci6n y en los rangos d.irrensionales de fabricaci6n (es

tos análisis se hacen con mayor detalle en el capítulo V). 

,·· .. . 

· .. . . 

-- ~ :. :..:· .. ;_· .. . 



IV 

LOCALIZACION DE LA PLANTA 

Ia ubicaci6n final de la planta en estoo..i.o incluye dos' 

conceptos básicos 1 macro y microlocalizaci6n. En la 

primera fase o de acercamiento se selecciona la zona -

geográfica tarando en cuenta sus ventajas ecorónicas, 

sociales y de infraestructura, ·cx:m:> son la disponibil!_ 

dad de mano de obra, agua, energ~tiros, vías de catun:!:_ 

caci6n, servicios en general y otros. 

I.os criterios de selecci6n serán detenninados princi-

pa]Joonte ¡:or la ubicaci6n de los irercados de conSl.l!P y 

de abastecimiento, siendo un factor decisivo la ¡:olít!_ 

ca eoomnica de.descentralizaci6n .industrial a traws 

del otorgamiento de paquetes de estímulos fiscales. 

Por otro lado, en. la microlocalizaci6n se selecciona -

el terreno más apropiado para el asentamiento de : la -

planta considerando sus di!rensiones, ubicaci6n y ven~ 

jas. 

-·,· 
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l, MACROI.OCALIZACION 

1.1 Análisis de Alternativas 

Para la macrolocalizaci6n de la planta se evalúan dos alternativas: 

1) Altamira, Tamps., situada sobre el margen izquierdo de la desanlxx::adura del -

rfo Pánuco, al NE del litoral del G:>lfo de México. 

2) lázaro Cfu'denas, Mich., en torno a la desaul:ocadura del do Balsas, al Sur en 

el litoral del Pacífico (Ver mapas 4 y 5). 

Ias razones en que se basa la selecci6n de estas dos alternativas se resumen en lo 

siguiente: 

- Proximidad con el mercado de consuro. 

- Fácil acceso a las zonas de abastecimiento de rro.terias primas. 

- Disponibilidad de infraestructura y servicios. 

- !as ventajas de canpetitividad y eoonanía que se obtendrían al instalar la pl~ 

ta en un puerto industrial. 

- El aprovechamiento de un gran paquete de estímulos fiscales a las anpresas sid~ 

rúrgicas que se instalen en estos puertos ya que se trata de zonas prioritarias 

de desarrollo. 

- Colaborar con el desarrollo de la zona. 

- Fácil acceso a la importaci6n de materias primas, asS: caro a la exportaci6n de 

productos terminados. 

- Descentralizaci6n de la actividad industrial. 

1. 2 Iocalizaci6n de las ?1aterias Primas 

·.Para definir la macrolocalizaci6n de la planta, adem&s de las consideraciones ante

riores se hace necesaria una canpa.raci6n econ6nica que pe.nnita, desde este punto de 

vista, evaluar la conveniencia de la instalaci6n en cualquiera de las dos alternati

. vas consideradas. se trata, por lo tanto, de detectar las ventajas y desventajas de 

situar la planta ya sea en la vecindad de las fuentes de materias primas, o cercana 

al mercado de conSUIOO de sus. productos. 



TAMAULIPAS 

I 

.-' HIDALGO 
,·" . 
l . 

!. ... ,.) ·-·-·, 
ESTADO \ ,,· ... ¡ 
DE MEXICÓ" '" ....... ""\. 

[§) rrioridad 1 A 

Tamaulipas 

1 Ahamira 
2 Ciudad Madero 
3 T:impico 

· (ill] Prioridad 1 B 

Tamaulipas 

7 Mante 
8 Gonz.álcz 

Vcracruz 

4 Pánuco 
S Pu.chio Viejo 
6 · Tampico Alto 

Vera cruz 

9 Tu:i1pan 
10 Coatzintla 
11 Pou Rica de Hidalgo 

GOLFO DE MEXICO 

PUEBLA 

San Luis Potad 

12 Ciudad Valles 
13 T11muln 
14 Ebano 

Mapa 4 MUNICIPIOS PRIORITARIOS DE LA RECION 
NORTE DEL GOLFO DE MEXICO 

61 



{@ 

El ' 

•' J 

(·-....,,· 
NAYARIT f . , 

i , ..... ,. { 
,.-· '· . 

'·' 

62 

i ZACATECAS ,." 
e;, .,, • ,..._ _ _, ........... . 

1 

.JALISCO 
,. 

., .... ....., .,.... ·,. , ..... 

OC E ANO 

PACIFICO 

Prioridad 1 A 

Michoacán Guerrero 

1 Lá1.aro Cárdenas 2 UiUnion 

Prioridad 1 B 

Colima 

3 Manzanillo 

,.- . .-• _, .... 
i. --., 

. ~ 
I , • .._.~ ,..,.. ,,. 

·-. , 
( ., 
9v·' 

·"" .-·' ·' . 

MICHOACAN 

.. 

Mapa 5 MUNICIPIOS PRIORITARIOS DE LA REGION P~CIFICO CENTRO 

.:. ··· 



63 

0:mo ya se apunt6 en el capítulo II, la planta ser~ al:i.nentada con mineral de hi.e

rro concer.trado (pelets) y eventualmente con 10% de mineral en trozo; caro conclu

si6n, la mayor fuente potencial de pelets ser.1'.a la peletizadora "Altam.ira", situada 

a 15 km al norte del puerto del misno nanbre, cuyo proyecto cont:enpla la importa

ción de mineral brasileño. 

En lo que se refiere al gas natural, las principales zonas productoras se encuen

tran dispersas a lo largo del litoral del Golfo de Mfucico y la zona front.eriza del 

NE de la República (ver mapa 2). Sin embargo, el abastecimiento del hidrocarburo -

hacia la planta no constituye una limitant.e dado que, caro ya se indic6, exist.e la 

red nacional de distril:uci6n a través de gasoductos rostrada en el napa 3. En el -

caso de Altamira, la regi6n es alimentada por el Sist.a!la Troncal de Duetos del Gol

fo por un gasoducto de 406.4 nm (16") de diárretro y 17 kiláretros de longitud en el 

tramo "km 874S'ID3 - Altamira" (10). 

Evaluando la localizaci6n de las principales fuentes de rraterias prinas, y conside

rando adatás la necesidad de .importar algunas de ellas que pUeden llegar a agotarse 

en un futuro cercano, caro es el caso del mineral de hierro, Altamira se colcx::a en 

una situaci6n m§s ventajosa que !Azaro cárdenas. En este caro, la planta quedaría 

ubicada dentro de la misna zona industrial que la peletizadora. Por el contrario, 

considerar su instalaci6n en el puerto de Lázaro Cárdenas .ínplicaría el transporte 

de pelets a una distancia aproximada de 1 320 km ferroviarios, cruzando el territ;2, 

ria desde el Golfo de México hasta el CCéano Pad:fico. 

1.3 IDcalizaci6n del Mercado de Consumo 

a:roo se asentó en el capítulo I, el sector energ~tico y de hidrocarb.lros es el que 

concentra a¡;iroximadalnente el 80% de la dem:mda de turería sin costura. Ello .úq,>11-

ca que las zonas de pnxlucci6n y refinaci6n de PtMEX son los centros de consumo po

tencial a considerar para el proyecto. 

Zonas Productoras de Hidrocarl:uros 

El mapa petrolero del país (mapa 2) está dividido en cuatro zonas principales que 

se ubican a lo largo del Golfo de México y 5on, por regiones: 
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- Zona Norte: Reynosa, t-tinclova. 

- zona Centro: Tarnpico. 

- zona Sur: Poza Rica, Papaloapan, Terciario, Cretácico Terrestre, ca. PEMEX. 

- Chicontepec: campeche (Cantarell, No Cantarell). 

Cbnsiderando ambas alternativas, es liltamira la que presenta la rrejor 'ubicaci6n de~ 

de el punto de vista de la localización del mercado de oonsurro ya cjue se concentra 

justo en el litoral del Golfo de M§ti.co, centro de la actividad petrolera. Ello ~ 

plica consi::le rablesahorros de transporte de la tubería a los centrOs de consuro si 

se hace la canparaci6n con Lázaro cárdenas. 

Centros Petrcquímicos y Refiner.1'.as 

Tanto los centros en operaci6n caro en proyecto se encuentran dispersos en casi to

do el pa.1'.s, pero con narcada oonoentraci6n en la franja del Golfo de México {ver ~ 

pas 6 y 7). Esta sit..iaci6n reafinna la ventaja de localizaci6n que presenta Al~. 

ra frente a la otra alternativa. 

Transporte 

Al evaluar este concepto, la gran diferencia que presentan las distancias entre Lá

zaro Cárdenas y Altarnira a los mayores centros de oonsuroo no justifica un análisis 

elaborado de los costos de transporte, ya que es evidente que la distancia que me
dia entre Lázaro c&denas y el rrercado . ae tulx>s es siempre mayor que la que separa 

a Altamira de estas zonas. Esta situación se traduce en una fuerte desventaja pa
ra Lázaro cárdenas, que exhibe los mayores costos por concepto de transporte. 

1.4 Infraestructura 

Integradas dentro de un desarrollo moderiio, las obras de infraestructura resultan -

de gran alcance, pues abarcan aspectos de vialid'3d., oortuarios, industriales V ur- . 

banas, además de los servicios auxiliares. 

Las dos alternativas seleccionadas ofrecen la ·· infraestructura y servicios necesa- -

rios, adaras de los estímulos que se otorgan a las industrias que alU'. se ubiquen. 

. ' 

. :' . ,".: ' 
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Todo ello facilita el oontacto con el mercado y significa un apoyo para la planta,- · 

pues de lo contrario la propia anpresa tendría que invertir en estas obras. 

a) Infraestructura Vial 

Este tipo de .infraestructura canprende los accesos carreteros y ferroviarios, prin

cipalrrente. Cada uno de los puertos en cuesti6n los tiene, de manera que el manejo 

de carga entre éstos y el resto de el territorio puede realizarse oon la debida efi 

ciencia . 

.!\darás, para el manejo adecuado de fletes se realizan obras canplarentarias: oorr~ 

ci6n y ampliación de los caminos y v1as existentes, patios de ferrocarril; entron

ques, puentes, etc. 

Altarnira 

Sus carreteras canunican a Tampico con Matanoros y Reynosa hacia el Norte, con POza 

Rica y Coatzac:oalcos al Sur; una más a la re;Ji6n con San Ms PotDs1, la Cd. de Mé

xico y Nuevo Iaredo, y existe otra directa a la Cd. de México vía Pac!Ulca. Tampioo 

dista 468 km de la Cd. de Mfu<ico, 492 de la ciudad fronteriza Matam:>ros y 530 de -

r-bnterrey, lo que significa una amplia gama de vías de canunicaci6n con las princi

pales zonas de la república. 

carreteras y Obras Conplementarias 

- Acceso Petrocel-Puerto Imustrial de 5 km 

- Acceso Altamira-Puert.o Industrial de 6 km 

- Libramiento poniente de Tcmtpioo de · 15 l<m 

- J\mpliaci6n del trarro Canoas-Libramiento Poniente de Tampico de 34 l<m 

- J\mpliación a 4 carriles del trarro Altamira-c.orpus Christi de 12 Jan 

- J\mpliaci6n a 4 carriles de la carretera Ae.ropuerto-A1tami.Z:a 

- Libramiento Altam.ira 

Puente sobre el río Pánuco 

- Carretera Monte Alto-Puerto Irx:tustrhl 

·. ·.\ 
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Ferrocarriles 

- Enlace hacia el rorte del país con l-bnterrey, y con el centro por la ruta de 

san I.llis Potosí 

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

- Construcci6n de la vfa corta TampiocrCiudad de Mbd.ro 

En cuanto al sistana de transporte, se pretende articular debidarrente las instala

ciones portuarias. Por otra parte, se están construyendo accesos y vías férreas 

~ico-Tampico (v.ía corta) y Veracruz-Tampiro (línea costera), esta última conecta

da con la primera y ron un ramal al puerto de 'l\ncpan dado el gran portencial de de

sarrollo que representan las ramas pecuarias y petroleras de la zona y, caro ya se 

estudi6 anterionnente, la industria petrolera significa el principal cliente. 

El total de kil6rretros a construir en estas obras, incluyendo las ampliaciones de 

caminos y vías existentes, asciende aproximadamente a 84 km de accesos carreteros 

y 21 de accesos férreos. 

Hasta 1982 se estaban construyendo 35 km de vialidades pri.narias (con una línea de 

servicios que c:arprende red de agua, drenaje sanitario y pluvial, red eléctrica y 

alumbrado) y 15 km de vialidades secundarias. 

Uizaro c.ú'denas 

El puerto está provisto de eficaces obras de infraestructura y cuenta con Un enla

ce carretero y una red nacional ferroviaria. 

carreteras y . Obras Conplementarias 

Acceso La Orilla-Puerto Industrial, que incluye 5 km de ciunino 
- Libramiento Guacamayas-La Orilla de 5 km 

- Construcci6n del puente de acceso a la isla del cayacal 

- 11npliaci6n a .4 carriles de la carretera de La Orilla al Puerto Industrial 



Ferrocarriles 

- Puente sobre el río 13alsas 

Patio industrial 

- Terminal regional 

- Acceso al puerto industrial 

- Acceso gue une la red nucional con la isla la P.::lma 
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El enlace carretero oon la red no.cioP.al se lleva a cal:o vía lázaro cárdenas-Nanza

nillo, que canpleta el circuito del Pacífico. El trarro ferroviario Nueva Italia

I.ázaro Cárdenas incorpora al puerto con la red nacional con distancias de 803 km a 

la ciudad de México, 698 a Guadalajara y 1 278 a Monterrey. 

b) Infraestructura Portuaria 

Se pretende desarrollar en Altamira y Lázaro Cárdenas facilidades portuarias ll'OdeE_ 

nas debidamente articuladas con los sistanas de transporte terrestre. En el diseño 

de cada pu~rto se incluyen caro principales obras de infraestructura portuaria las 

siguientes: 

1) Terminc.ües especializadas para cada una de las industrias que requieran 

contar con frentes de agua exclusivos . Entre estas tenninales cabe file!! 

cionar las siderúrgicas, con rendas transportadoras. 

2) Tenninales de usos múltiples, con el fin de constituir una terminal 

pública y servir a las industrias que dentro del puerto no dispongan 

de frente de agua. cada terminal contareí. con el equipo requerido para 

el tipo de carga gue maneje: grúas nóviles, rrontacargas, tractores, -

rerolcadores, portacontenedores, etc., además de lx>degas, patios de 

almacenamiento, talleres, casetas y oficinas, todo ello con el fin de 

que el manejo de carga se efectúe eficientemente, dar cabida a distin 

tas industrias y facilitar el crecimiento ordenado. 

3) Obras portuarias que incluyen la construcción de diques, ranpeolas, -

,dársenas, muelles y canales de acceso. 

.. ', . .. 

: ' ' .~ 

"• · 
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Manás, tanto Altamira CC!\P Llizaro cárdenas ofrecen las siguientes ventajas: 

1) Estructuras portuarias con !lOOerna tecnología, adecuando la infraestructu

ra e instalaciones a las necesidades de la industria pesada y mediana. 

2) Vinculación adecuada de las áreas industriales, particulanrente las de ti

po pesado, con las instalaciones y la· infraestructura portuaria, lo que f~ 

cilita la transportación marítilra de los productos. 

3) Se cuenta directa o indirectamente con frentes de agua, pennitiendo la en

trada de entarcaciones de gran calado hasta sus instalaciones. De esta ~ 

nera se realiza con facilidad la entrega de volúrenes de materias primas y 

se reciben productos temtlnados. 

4) Un conjunto de instalaciones y de infraes1x'uctura portuaria para el manejo 

de grandes volúnenes de carga, tanto a granel caro por el m:x1erno sistema 

de "empaquetado" en contenedores. 

5) Acceso directo a los sitenas de transporte, tanto de materias primas cerno 

de producto terminado, lo que hace posible una mayor participación en el -

ioorcado internacional y reduce los costos. 

6) Correspondencia eficaz entre el tráfico narítim:> y el transporte terrestre, 

de manera que operen sin costosa intennediación. 

7) Desarrollo de rrodernos núcleos urhmos que favorecen el desenvolvimiento -

de una adecuada vida social. 

Altamira constituye uno de los puertos industriales .más inp:>rtantes en lo que ser~ 

fiere a infraestructura: cuenta con dársenas, escolleras y muelles que facilitan -

la recepci6n y reexpedición de carga que llega al NE del país. 

En detalle, las características portuarias de Altamira son las siguientes; 

Zona profunda, con capacidad para recibir b:u:cos hasta de 100 000 '.Im. 

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

Area de uso múltiple, para el servicio a industrias que ro requieren frente 

de agua. 
., 
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La temú.nal de Altarnira contará con 250 rn de muelle habilitado para el manejo de -

carga, además de una posición de atraque para el servicio de la industria side.rúrgf. 

ca principalrrente. Las estimaciones rechas por el Programa de Puertos Industriales 

indican que podrán noverse 1.4 millones de toneladas en 1985, y este será el 1'.inico 

puerto poseedor de muelles para el manejo de carga convencional. Las estimaciones . 
correspondientes a 1988 arrojan un a\.llOOflto a 2.5 millones de toneladas. 

c) otios Servicios 

Cooo parte del desarrollo de los puertos en cuesti6n se llevan a cabo distintos -

trabajos de planeaci6n y desarrollo urbano, integrados con las obras de dotaci6n 

de · servicios l:ásicos a fin de asegurar la constitUCi6n de áreas residenciales y la 

disponibilidad de lotes adecuadarrente organizados. 

~án eficientenente los servicios de correos, telégrafos, telex y teléfonos. Se . 

cuenta con alumbrado pGblico y saneamiento. Funcion.m clínicas, oospitales y cen

tros de salud. Existen planteles educativos eficientes a niveles primaria, secunda 

ria, adanás de los centros de educación técnica media superior. 

En la planeaci6n del uso del agua, destino y disponibilidad, los dos p..¡ertos pre

sentan una gran alterna ti.va. En Altamira est.fu en marcha los estudios para la con! 

trucci6n de la presa de almacenamiento del Tcimesi y para la eaptaci6n y conducción 

de agua en bloques con un caudal de 25 m3 /seg. 

Ul. obra en la presa Tfunesi en la cuenca del río Pánuco garantiza el agua·a Altamira, 

y se proyecta tma planta potab.ilizadora que proporcionará de 100 a 150 l/seg y una 

planta de tratamiento de aguas residuales. Esta presa también representa un poten

cial generador de energfa.elfotrica. 

En Lázaro Cárdenas ya se han concluido algunas obrasde dotación de agua.potable Con 
temas y sistemas de conducción para usos urba1)0s. e industriales a fin de atender -

las necesidades más i.rlnediatas. Se realizan a~s las obras de encauzamient.o del -- . .. . 

brazo izquierdo del rfo Balsas y la entrega de agUaen bloques para la zona indus-
. 3 

trial con un caudal de 6 m /seg. Asimisoo, pr6x:inas al puerto se encuentran dos -

presas: la presa y planta hidroeléctrica José Maria lttJreloá (La Villita), a 13 "km - . •.· 

. ~.: 
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de la desanbxadura del rfo B:!lsas, con una capacidad de generaci6n de 304 000 kW, 

y J:l Infiernillo, presa con una capacidad para allracenar 10 500 millones de metros 

cúbicos. Con estas plantas el puerto está dotado de la energía el€ctrica que re- -

quiere. 

1.5 Disponibilidad de Mano de Obra 

Un aspecto fundamental es la vinculaci6n con la poblaci6n trabajadora, orientándola 

hacia oportunidades· de empleo. En Altami.ra y lázaro cárdenas la afluencia de pobl~ 

ci6n a estas áreas desoord6 desde un principio la capacidad de las instalaciones UE 
banas y de los servicios sociales para dar cabida a nuevos requerimientos. En el 

cuadro 23 se asientan las cifras preliminares sobre el crecimiento de la poblaci6n 

que se han utilizado en los C".Alculos sobre la dsnanda de servicios urbanos en am

bas zonas hasta 1990. 

El crecimiento denogr.áfico en Altamira ha sido notable: una tasa praredio anual de 

2.6% en 1950-1.960 y l.lna aprox.imada de 5.9% en 1970-1980. Estas cifras reflejan la 

ir.Jt.ortancia que ha aaquirido la actividad econánica de la zona. 

Rlr su ubicación geográfica y disponibilidad de recursos industriales y hunanos, 

Taropico-Al tamira constituye el eje econ6nioo de los municipios integra00s en la ~ 

na conurbada y su influencia se extiende a los estados de NI.levo I.e6n, Coahuila, -

D..irango y San LUis Potosí. 

El área metropolitana de Lázaro Cárdenas, debido fwldamentalm:mte a las necesidades 

del puerto y de la construcci6n de la segunda etapa de SICARI'SA, pasará de una po

blaci6n actual de 60 mil habitantes a 630 mil a fines de esie siglo. 

Ias resultantes del crecimiento de poblaci6n previsible para 1990, que se estima de 

70 a 100% en Altamira y cercano al 150% en lázaro Cárdenas, · representa una gran di! 
¡;:cnibilidad de niano de obra en cualquiera de los dos puertos. 

Rlr otra parte, y con objeto de farentar un cuadro de personal capacitado, se han 

desarrollado diversos cursos que se adapten a las necesidades, prohl.Elnas y caracte

rísticas ae los :µiertos: ' MeJMs, existe, Un prograira educativo en ooordinaci6n con 

· ·. : 
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----
(miles de habitantes) 

Afio Y NIVEL 
Al.TAMIRA LAZARO CARDENAS 

1985 

Región 837.2 274.9 

Subregión 704. 7 189.0 

Microrregión 502.9 155.1 

19.90 

Región l 007.1 356.2 

Subregión 847.5 26.5.3 

Microrregión 606.9 234.6 

200'0 
: 

Región 1 ~57.2 518.4 

Subregión 1 231.9 417 .1 

Micror re g ió.n 888.l 387.9 

FUENTE: SCT. Memoria del Programa de Puertos Ind~striales. 
México. 1979 - 1982 

:Cuadro 23 ESTIMACIONES DE POBLACION EN ALTAMIRA Y · LAZARO 
CARDENAS (miles de habitantes) · 
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la SEP, SSA, S'lPS y otras . instituciones del sector educativo, para dar un especial 

apoyo a las zonas de desarrollo prioritario~ . 

De acuerdo a las caracter!sticas señaladas y a los Jl"OVimi.entos migratorios, en el 

cuadro 23 se observan los asentamientos esperados en cada uno de los puertos siÍl -

considerar la ¡;x:>blaci6n flotante (V(\anse tambi~ los wapas 8 y 9) • 

·.· .. 

,· !, 

· .. ' . 
; 

, ·. ,.' 

··:· 
· .. 

-····. 

· . f.: 
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l. 6 Políticas de Fanento Industrial 

Con el propósito de alentar las inversiones, el Gobierno Federal ha puesto en marcha 

un programa que favorece el desarrollo industrial, la descentralizaci6n de la activf. 

dad econánica del centro del país y la generaci6n de enpleos. Para ~lo, el 6 de -

marzo de 1979 se public6 en el Diario Oficial el "Decreto que establece los estlmu

los fiscales para el fanento del ffiilleo y la inversi6n en las actividades industria 

les", que contarpla lo,siguient.e: 

- Se consideran zonas preferentes de desarrollo los puertos industriales de -

Tampico-Altamira, Tarrps., Lizaro cárdenas, Mich., laguna de Osti6n, Ver. y -

Salina Cruz, Oax. 

- Se otorgará un subsidio del 30% sobre la facturaci.6n a precios nacionales -

del com,'ll!TO de energéticos (petroleo, gas natural~ cx:ml::ust6leo, etc.). 

- Se otorgar:i.n CEPROFIS (Certificados de Prarr::ici6n Fiscal) contra jmpuestos f~ 

derales a: 

0 20% sobre la inversi6n total en caso de snpresas que amplíen o inicien a~ 

tividades ubicadas en cualquier puerto in:iustrial. 

0 20% de los salarios de enpleo generados. 

0 5% de reenbolso en el pago de .impuestos federales sobre el valor de adCJU.!. 
sici6n de maquinaria y equipos nuevos de producci6n nacional que fomien -

parte de los activos fijos de la empresa.· 

Particulannente, para prcmJV'er la inversi6n en la industria siderúrgica, que tiene -

un valor estra~ico en toda la econarúa, en el Diario Oficial de la Federaci6n del 

21 de enero de 1982 se publid> lo siguiente: 

"Con el objeto de fanentar elcrecimientode la irrlustria siderúrgica nacional, -

se desprende la urgencia de a¡::oyar a aquellas empresas que a partir del mineral 

de hierro, clk<tarra y/o hierro esponja y de materiales relaminables que mjo -

procesos int;egrados o sanintegrados prcduzcan uno o varios de los producto"s si

guientes: planos, no planos y tuoos sin costura". 
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Por lo anterior, ubicar la planta en un µierto industrial representaría el disfrutar 

de todo un paquete de estfrnulos fiscales otorgados a este tipo de industria, µies se 

trata de una rama estrat~ica localizada en una zona prioritaria. 

1.7 Descripci6n de las Zonas 

l\ltamira 

Este puerto industrial se localiza al sur de la laguna de San Andrés, a 20 km al 110!:. 
te de Tarnpico. Predanina el terreno plano, con lanerías de poca elevaci6n, parale

los a la costa. El rfo P<illuco cruza la zona de oeste a este; regi6n de lagunas, en
tre ellas: san Andrés, Chairel y Carpintero. 

El clima es cálido, subhúmedo, con lluvias en verano. La precipitaci6n pluvial me

dia es de 1 000 nm con I!IDcimas en el mes de septianbre y mínimas en rna}Q. 

El sitio presenta ventajas naturales en cuanto a ubicaci6n geogrfilica y disponibili

dad de tierra y agua, asf caro el atastecimiento de energía el~trica y su proximi

dad a un :importante distrito de riego. Además, cuenta con facilidades de infraes

tructura y servicios, tales caro puerto de altura, conexi6n ferroviaria y carretera 

hacia el centro del país, principalmente. La poblaci6n urbana hasta 1982 era de 520 

mil habitantes, por lo que se han previsto 9 25á has para el puerto a fin de desti

rar 2 200 para uso urbano, 5 185 para uso industrial y 1 833 para la creaci6n de un 

parque nacional. 

la zona de influencia directa del puerto industrial de Tanpico-Altamira es llamada - · 

zona oonurbada de Tanpico, que incluYe los municipios de Altarnira, Cd • .Madero y Tam

pico en Tamaulipas y los de P<illuco, PU!ilil,o Viejo y Tampioo Alto en Veracruz. 

lázaro Cárdenas 

Este µierto industrial está ubicado en la desanrocadura del r!o Balsas; en el estadO 

de Microacful, colindando con Guerrero, al so del territorio nacional, sobre el lito

ral del Océano Pacífico. Ocupa las islas del cayacal y Ia Palma. 
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til la zona corres¡x:mdiente al del ta del r1'.o Balsas se observan larer!os con elevacio 

nes nWd.mas de 50 m sobre el nivel del m:u:. El clima es cálido, saniseco, sin una -

estaci6n invernal definida. la precipitación pluvial sredia es de alrededor de 1 300 

mn. Junio y octubre corresporx:ien a los neses de mayor huredad. 

Se ha previsto una oferta de tierra de 4 166 hectáreas, de las cuales 979 se desti

narán a uro url:ano, 2 729 a uso industrial y 458 a la creaci6n de una parque para re

creación. 

la zona de influencia del puerto está c:onfomada por los municipios de ~zaro Cárde

nas, Mich., I.a Uni6n, Gro., y ejerce una inp:>rtante influencia econánica sobre va

rios estados, caoo son CoUma, Jalisco y Cexaca. 

1.8 Selecci6n Final 

Caro resultado de la evaluaci6n de las dos alternativas, se considera a Alt:amira oo

l!O la mejor opci6n para ubicar la planta. Tal afixmaci6n· se rosa en la cercanía con 

los mercados de consumo y abastecimiento, lo que se traduce en rrenores costos de - -

transporte y en una distriruci6n eficiente tanto de materias primas cano de producto 

terminado. 

Instalar la planta en Altamira pennite \ll'l fácil acceso a los mercados internaciona

les tanto para la exportaci6n del prcducto cato para la importaci6n de algunas mate

rias primas. Al misro tien:po, ofrece infraestructura rroderna que facilita las acti

vidades propias de la planta y significa un arorro de inversi6n por este concepto. 

lldanás la regi6n de Altamira cuenta con el apoyo del Gobierno Federal mediante estf 

mulos fiscales que ab:lten costos de producci6n. 

Para su operaci6n, se cuenta con mano de obra, energéticos, agua y otros servicios 

disponibles suficientes para la planta. Asimis:no, existen terrenos con la ubicaci6n 

y características id6neas para la planta . en ese importante polo de · desarrollo indu_! 

trial. 
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2. MICROLOCALIZACICN 

Una vez seleccionada la zona ideal para ubicar la planta, se propone alnra el terre

ro más adecuado para su instalacion. En la figura 1 se muestra la distrililci6n de~ 

Hada de los terrenos de la zona industrial que canprende la primera etapa de entre

ga. Dentro de las áreas consideradas, se propone la marcada lmllll caro la de rrejor 

ubicaci6n dado que presenta las siguientes caracter!sticas: 

a) Tamaño adecuado. El terreno cuenta ron una superficie aprox:imada de 76 reo 
táreas que representa casi el doble del tamaño necesario para la plantay ~ 

turas arrpliaciones. Facilita, adan.'is la disposici6n en serie de las insta

laciones. 

10... ro-tstaJ:Wri 

Fig. 1 

----·--- . -~-

DlSTRIBUCION GENERAL DE LA ZONA 
INDUSTRIAL DE ALTAMIRA 

11 ·· Terrero seleccionado ~. Alternativa 

. ' 
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b) Frente de agua. El frente de agua que rodea al terreno contará con muelles 

para contenedores a granel y general, facilitándo as! el ~cado de expo~ 

y la recepci6n y ITlilllejo de materiales. 

e) Vías de cx:mwlicaci6n. En la figura 2 se indican los accesos carreteros y 

de ferrocarril que conectarán el parque industrial con la red naciónal, a 

la cual se podrá tener acceso directo. 

ALTAMIRA 

P'ftUA u .. ut ....... , 

PLANEACION GENERAL 

1 

-~-

GOLFO OC MCXICO 

o soe.,,., nao .... 

~ .... ,... ·" 

Fig. 2 DESCRIPCION DE LA ZONA INDUSTRIAL DE ALTAHIRA 

mn zona industrial 
~ cinturón verde 

• zona urbana 
B carretera actual 

E3 vialidad 

. E3 vialidad futuro 

B FF .ce.· actual 
B FF .ce. a 1983-
B FF .ce. futuro 

ITiJ Nivelación terreno 1983 

B acueducto 
~ dragado 1983 
CD escollerH 1983 

mi faro 
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d) Infraestructura. Finalmente, al tratarse de una zona industrial el abaste

cimiento de los inSUiros básicos (electricidad, gas natural, pelet, agua, -

etc.) está asegurado, así caro los sistemas de el.iminaci6n de desecros. 

cano otra alternativa, la planta podría quedar ubicada en la zona marcada~ 

donde se tienen las ventajas señaladas, adenás de acceso carretero más directo ha:

cia el interior de la República. 



V 

INGENIERIA DEL PROYECTO 

El pro¡:XSsito fundatrental de este capítulo pÚede resumiE_ 

se en una doble funci6n: primero / aportar la info~ 

ci6n que permita hacer una evaluaci6n ea:m(nú.ca del p~ 

yecto y, segundo, la de establecer las bases técnicas -

sobre las que se instalaría la planta en caso de que el 

proyecto demuestre ser eooráni.carnente atractivo. 

O:m lo anterior en roonte, se incluyen aspectos caro son 

la adopci6n y descripci6n del proceso a utilizar, la e~ 

pecificaci6n del equipo necesario, los balances de mat~ 

ria y energía, diagramas de flujo, programas de oons- -

trucci6n y puesta en marcha así caro de producci6n, cur 

vas de aprendizaje, entre otros. 

. ,·. 

.. . 
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Tradicionalmente, en Mixico se ha venido produciendo acero mediante tres rutas dif~ 

rentes: 

- Alto lbrno /Convertidor B.1sico al Oxígeno (AH/OOF) 

- Reducci6n Directa / lbrno Eléctrico de Arco (RD/HFA) 

- Alto lbrno / Sianens Martín (AH/SM) 

Sin eml:argo, se ha ~stimado que este Ciltim:l rrétodo opera con altos costos y largos 

tiempos de operaci6n, por lo que se considera un ne:iio obsoleto para p~ acero 

y ha desaparecído casi totalmente del pafs. Bajo estas circunstancias, la alterna

tiva que deba tonar i.lna anpresa siderCirgica de nueva creaci6n o que proyecte expan

siones h3..brá de o:msiderar cualquiera de las dos tecnologías restantes. 

Los procesos de reducci6n directa en México basan su operaci6n en el gas natural, -

es decir, no emplean reductores sólidos caro el carl:6n no Co:¡uizable o el coque. 

Aunque en algunos países se han establecido algunas plantas pequeñas que sí los ~ . 

plean, este tipo no se ha manejado canercialmente en el país y por lo tanto no se - . 

considera o::m:> una posibilidad tecnol6gica. De esta manera, la elecci6n final se -

hace en el apartado 2 evalua.00.o la tecnología que a continuaci6n se describe en -

forma general. ' 

1.1 Fabricaci6n del Hierro en el Altó Horno 

. El alto oorno ra sido COnSiderado durante siglos o00o ·la estru:tura distintiva de -

la industria del hierro y el acero. Para apoyar su operaci6n necesita de 'Varias -

instalaciones auxiliares, pero Poc1r!a ·definirse en fonna general caro una es~ 
· ra de aeel:o de gran al tura y de foD!la casi cil!ndrica, que tiene un revestimiento 

·interior de ladrillo refractario y que se usa para producir arrabio (lúerro liquidó). · 

En la figura · 3 se muestra el perfil interno de un alto :torno rooderno, as! caro sus 

principales equipos auxiliares. I.a parte superior se llama tragante, a t?:a~ del 

cual se intrcrlucen al OCirno mineral de hierro, coque y caliza • . Abajo del tragante 

se encuentra la parte cónica . del rorro llamada cuba. El Vientre es la partemás C1E 
cha del rorrx> y debajo de fil se encuentra el etalaje y finalmente el crisol. Al -

. ·~.: i 

.... 
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Fig, 3 DISPOSICION TIPICA DE UN ALTO HORNO 

1- Piso de carga 7- Vientre 

2- Sistema de elevación de 8- Etalaje 

la carga 9- Crisol 

3- Olla de escoria 10- Olla de arrabio 

4- Alto horno 11- Colector de polvo 

5- Tragante 12- Lavador de gases 

6-. Cuba 13- Estufa 
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nivel de la solera o fondo del crisol se localiza la piquera que da salida al arra

bio líquido. Un ¡xx:o más arrib:I. está situado el orificio de escoria. 

:En la parte superior del crisol se encuentran distril:W.das por su circunferencia -

los orificios en donde encajan las toberas, que tienen caro funci6n la inyecci6n del . 
aire caliente para la canbusti.6n del coque. El revestimiento del h:Jrno está hecro 

de ladrillo refractario y la po,rte exterior de placas de acero soldadas. 

Para la producci6n del arrabio se hace uso de tres materias primas básicas: mine

ral de hierro, coque y fundentes, las cuales tienen funciones específicas que cum

plir en el proceso. Los rrateriales ferrlieros proporcionan el elarento hierro. 

I.a funci6n del coque es producir el calor requerido para la fusi6n, adan§.s de gene

rar los agentes qu.únicos para la reducci6n del mineral de hierro¡. es además la - -

fuente del carrono que se disuelve en el hierro líquido. Por tílt:im::>, la funci6n de 

la piedra caliza y/o dolanita (fundentes) es doble: fornar una escoria fluida ron 

la ceniza del coque, la ganga del mineral y otras ~ezas cargadas, y formar una - . 

escoria con una canposici6n química adecuada para controlar el contenido de azufre 

en el hierro. 

L:e manera general, en el funcionamiento de un alto h:>rno tienen lugar dos flujos -

a::intinuos a contracorriente: de arriba hacia al:ejo descienden los rrateriales de -

ca.i-ga y de abajo hacia arriba fluyen los productos de la c:anb.lsti6n. n.irante el -

QcscenSO de la carga tienen lugar una serie de fen(rrenos f!sicoqu!mioos entre los -

:.ateriales cargados al h:>rno, de tal manera que al final del proceso se obtiene hie 

rro liquido conocido cano arrabio. 

Al final del proceso est.e hierro de prmera fusi6n se extrae a través del orificio 

~sangrado situado en .el fondo del crisol ' y se recite en .carros temo para ser - -

tra.'lsportado a las naves de aceraci6n, donde es transfonnado en acero. 

1.2 Producción de Acero en el c.onvertidor Básico .al Oxígeno 

n< la figura 4 se nPJestran los principales equipos y su distribuci6n en una acería 

al ax!geno. El horno o oonvertidor es un recipiente metálico eri fOlllla de bar:dl ~ 

cubierto con refractarios l::ásioos. El cuerpo del mroo es cilíndrico, ron el ·fon

do ligeramente abc.rnbado y la parte superior en · fonna de oono truncado, con · la parte 

. .. .. 

.·· 



Fig. 4 DISPOSICION GENERAL DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS'DE UN TALLER 
DE ACERACION AL OXIGENO 

1-piso de almacenaj~, 2-mecanismos de elevación de_la lanza, 
3-bandas transportadoras~ 4-transportadqr inclinad~ para el~ 
vación de materiales desde el almacén, 5-plataforma de pesaje, 
6-lanza de ox[geno, 7-estufa de coque, 8-tolvas almacenadoras: 
A coque, B fluorita, C mineral, D y E caliza, 9-tolvas pesad~ 
ras, 10-plataforma de ~os~ficaci6n, 11-~iso de servicio, 
12-campana extractora, !~-orificio de col~da, 14-tolva dosif! 
cadora, IS-cuarto de control, 16-mecanismo de movimiento del 
horno, 17-tolvas almacenadoras de adiciones a ia olla, 18-ca
rro de transferencia para adiciones a la olla, 19-piso de tr~ 
bajo, 20-suelo, 21-ollas de vaciado. 
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basal descansando sobre el cilindro y una al:ertura en la parte angosta. 

El primer paso para producir acero por este método consiste en inclinar el horno -

mcia un lado y cargarlo con chatarra mediante una grGa. Fosterionrente, el con

vertidor distrib.lye la carga en el forxlo del horno rrediante rrovimientos rotatorios, 

para después cargar el arrabio líquido, que representa aproximadamenté el 80% de la 

carga metálica. 

Tan pronto caro el convertidor se ha cargado, se coloca en posici6n 'vertical y se -

baja la lanza de ax1geno hasta una altura detenninada sobre la superficie del baño 

(l. 8 - 2 m) • Se inicia entonces el soplo de oxígeno. 

En un tiempo muy corto, las reacciones exotérmicas de algunos elementos presentes 

con el oxígeno (Si, C) produce un aumento considerable de tanperatura con lo que 

se obtienen las condiciones adecuadas para agregar cal, espatcflú::>r y algunas veces 

laminilla a la carga mediante un canal6n, materiales que se usan para producir una. 

b.lena escoria. A partir de este rranento no se intern¡¡pe el soplo. El oxígeno se 

canbina con los elanentos no deseables considerados caro ilrpurezas, eliminándolos 

dela carga Uquida y transfonn§dola así en acero. 

Una vez obtenida la tanperatura deseada y el contenido de carlxmo del acero a pro

ducir, el rorno se inclina para vaciar el acero a una olla que los recibe y en do!!_. 

de se agregan los elanentos de aleaci6n que se requieren para ajustar la CXllpOSi- -

ci6n qu.1'mica. 

Posterionnente, la olla es transportada.por una grúa a la secci6n de colado para su 

solidificaci6n. 

1.3 Producci6n de Hierro Esponja en el Proceso HYL-Ill 

El retodo HYL-III para la producci6n de hierro esponja es el resultado de las in

vestigaciones de la arpresa HYLSA, S.A. y de los adelantos logrados a su anterior 

técnica HYL. Esenciallrente, es un proceso continu::> de reducción directa a base de 

gas, que opera a alta presi6n y en el que el lecho n6vil de la carga desciende a -

contracorriente con los gases reductores. En la figura 5 se llllE!stra en foona e~ 

nática el diagrama de flujo del proceso. 
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1,- reactor de lecho m6vil 
2.- calentador de 9a1 de proceao 
3.- compresor de gas red11Ctor 
4.- cocipresor de gas de enfriamiento 
s.- eecaniam0 de cierra para carga 
6.- mecaniemo da cierra para de1car9a 
7.- reformador 

Fig. 5 DIAGRAM.A DE FLUJO DEL PROCESO HYL 

•ineral de hierro 

4 

III 

00 
00 

,_·,: 
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Una planta industrial de este tip:> consta de tres secciones fun:ülmentales: 

- Generaci6n de gases y calo 

- 'lbrre de reducci6n 

- Manejo de In.a teriales y 

a) Generaci6n de 

Ia reformaci6n cata:l.1'.tica del gas natural es el primer paso en la secuencia de ope

raciones del proceso. Esta se ef Ga en un reto.mador, a tra~s del cual se hace 

pasar una corriente formada por rrezcla de vapor sobrecalentado y gas natural -
(aunque se puede usar también GI1?, nafta o cualquier otro hidrocarburo ligero) y es 

calentada hasta la ta"rperatura de reacci6n para producir un gas reductor rico en 00 

y H2: 

El vapor de agua presente al f 

densaci6n, y el resultado es un 

es: 

Por su parte, el equipo para el 

cciones de oonvecci6n y radiaci6n 

te 1 OOOºC. 

b) Torre de Reducción 

de la reacci6n se elimina de los gases ix>r con
reductor nn.ty activo cuya c:aiposici6n aproxiJMda 

74 % 

13 % 

8 % 

5 % 

entamiento del gas reductor es una unidad con ~ 

que puede alcanzar tenpmltui:as de .ap~ 

El . reactor es la parte mis irrp:> te de la torre. de .• reducci6n. consta. de. tres - -

principales zonas gas-s6lido: r ci6n, enfriamiento e isobárica. En la zdna su 

. ·1 
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perior se lleva a cato el ciclo de reducci6n; en la de enfriamiento, localizada en 

la parte baja del reactor, el lúerro esponja producido se enfría y carbura a nive

les que van de l a 4.5% C. 

la zona intenredia isobárica tiene caro objeto mantener en un mfu.ino la rrezcla de -. 
los gases de reducci6n y de enfriamiento, lo que se logra debido a una diferencia 

de presiones. 

la reducción de la carga mineral puede representarse por xredio de las dos reaccio

nes siguientes: 

Reducci6n con ro: 

Tapto para la al:immtaci6n del mineral caro para la descarga del lúerro esponja se. 

cuenta con rrecaniSJDS presurizados, loo que penni ten que el proceso de · reducci6n se 
. 2 6 lleve a cabo a aproximadarrente 5 kg/an de presi n. 

Desp~s de la descarga, el hierro esponja se encuentra perfectarrente estable y frío 

( :t 50ºC ) , excepto cuando se ha cargado 100% mineral en trozo, en cuyo caso la ~ 

peratura varía de 70 a 75ºC. 

En lo que respecta a las materias primas para el proceso, existe flexibilidad en -

su uso, Puede cargarse el reactor con 100 por ciento peléts, mineral, o mezclas de 

ambos y producir hierro esponja con diferentes grados de metalizaci6n y niveles de 

carburaci6n tambi~ variables. 

e) Manejo de Materiales y Servicios Auxiliares 

El diseño general de la planta (Fig. 6) incluye una estaci.6n de cribado. De allí -

el mineral es llDVilizado por nedio de transportadores de banda y /o cangilones. La 

planta puede o oo incluir cribado del producto y /o briqueteado de finos, seg(in se -

tratede utilizaci6n intema o exportación. 
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Algunos de los principales servicios auxiliares son tratamiento y recuperáci6n de -

agua~ generaci6n de gas inerte, generaci6n . eléctrica, producci6n de . gas oaiprimido 

y generaci6n de va¡x¡r. 

En la actualidad, las plantas oon la tecnologfa .HY!r-III están dispobililes oon capa

cidades de producci6n anual de 250, 500 y 700 mil toneladas, oon un diseño que in-:" 

corpora una serie de conceptos básicos que la hacen ventajosa en la producci.6n de -

hierro esponja, entre los que destacan la versatilidad en el uso de hidrocamm:os y 

materias pr:ilnas, así o:JrO la flexibilidad de diseño para diferentes esc;iuemas de uso 

~~tico. 
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1. 4 Aceraci6n en Hornos El€ctricos 

El horno el€ctrico de arco es fundamentalmente un romo de fusi6n de chatarra, aun

que puede cargarse tambib'l con arrabio fundido y materiales prerreducidos (pelets o 

briquetas de hierro esponja) . 

las partes mecánicas y estructurales de illl romo eléctrico noderoo consisten básica 

mente de una coraza de acero y una tapa o l:x5veda recubiertas con na.terial refracta

rio para mantener la carga. Los rrecaniS11Ds principales usados en este romo tienen 

caro funci6n colocar en posición los electrodos, inclinar el romo' girar la b6veda 

y operar las puertas del horno. En la figura 7 se ruestra el diagrama esqueratiro 

de illl oorno de este tipo. 

Fig. 7 ESQUEMA BASICO DE UN HORNO ELECTRICO DE ARCO 

l .;.c~r aza, 2-reves t imien to, 3-bóveda, 4-mccanismo bascuianté, 
5-canal de colada, 6-mecanismo eléctrico o hidráulico, . 
7-eleCtrcidos ~ · a-transformador, 9-cables conductores flexibles 
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Para la operaci6n del romo la carga metálica se coloca en la solera o fondo al mi!I. 
rro tienpo que se agregan las ferroaleaciones y otros elenentos que son fácillllente -

oxidables antes del calentamiento para la fusi6n. Luego de la carga, la tapa del 

horno se coloca en posici6n y se bajan los electrocbs; se oonecta la energfa eléc

trica, y el calor que resulta cuando se genera el aroo eléctrico entre los electro 

cbs y el rretal originan la fusi6n de la carga s61ida. 

En un rrarento detenninado del proceso se agrega una cierta cantidad de mineral de -

hierro al baño con .el objeto de reducir el conteniéb de carbono, generándose una -

acci6n de ebullici6n o burbujas, lo que constituye uno de los factores más .úrp:>t"ta!! 
tes en la producci6n de acero de alta calidad. 

Una práctica mxlerna de cargar el hierro esponja al horno consiste en la llamada 

al:i.r.lentaci6n continua. Una vez que se tiene el metal Líquido, se inicia la carga - · · 

oon una rapidez que pennita que el hierro esponja se vaya fundiendo gradualmmte en 
el baño iretálico. 

la caliza y el fundente se cargan en la parte superior del rretal líquido, y debido 

a la interacci6n de carácter químico las :ircpurezas del metal suben hacia la superf !_ 
cie y pasan a la escoria que flota en el baño. 

cuando se ha alcanzado la cx::mpJSici6n qu!mica especificada para el acero, se incli

na el horro hacia el lado del agujero de colada, se abre éste y ·e1 metal se wc!a - · 

por el canalón; la escoria fluye después del acero y sirve COTO una cubierta aisla!!, 

te durante el vaciado a la cuchara, la cual lo transportará a la secci6n de oolado 

para su solidificación. 

1.s Solidificaci6n del Acero 

cualquiera que sea el rrétodo . que se use para fabricar ·. el ªcero, . éste no tiene . uso -
práctioo en fonna liquida. · Debé ser solidificacb adoptandO fomas que sean adecua

das a los posteriores procesos de confonnádo, aunque también una pequeña parte se -

cuela directarrente del horno para obtener productos .temú.nados. 

'~ . .. . . . : .. 

·:,, 
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a) C.olado en Lingoteras 

El método tradicional de manejar el acero que sale de un romo es vaciarlo a una -

olla, de doooe se cuela en rroldes de lingote o lingoteras de diversos tanaños y -

formas. 

la secci6n transversal de la mayor parte de los linootes es generalmente cuadrada y 

rectangular, con aristas redondeadas y costados corrugados. Todas las lingoteras -

tienen forma troncocónica para facilitar el deS1TOldeo del lingote. En algunos ca-

oos se usa el sistema de colado "en fuente", que es un rrétodo que consiste en dispo

ner varios rroldes en forma de estrella, los que se alimentan simultáneamente por ~ 

sos canunicantes desde una fuente cam:in. 

Una vez solidificado el acero, . se extrae el rrolde y se deja a un lado para que se -

enfríe, quedando listo para ser preparado para un nuevo uso. 

b) Colada Continua 

la náquina de colada continua es el resultado de un proceso mucho más rroderno que el 

de lingote tradicional y laminador desbastador. Esta máquina (Fig. 8 ) recibe el -

acero líquido y produce los sanitenninados planch:mes, tocoos o palanquillas, evi~ 

do así los pnx:esos de vaciado, d~slingoteo, y calentamiento y laminaci6n del lingo

te. 

Elcisten varias clases de máquinas de colada continua, pero el principio en que se~ 

san es el misrro. El acero líquido es transportado en una olla hasta la parte supe--
rior de la máquina, de donde fluye a un distribuidor. El aceto pasa con un flujo - ','. 

controlado al rolde de la IMquina el cual está refrigerado por ·agua, de nodo que el 

acero se enfría rápidarrente en a:mtacto con ~l, fonn1indose una piel s6lida en la pa!_ 

te exterior del rootal. Esta pared se va engrosando a toodi.da que la colwma de acero 

desciende ·a trav~s del sistana de enfriamiento. 

Tal caro ocurre con los lingotes, el acero se enfda y estácx:rrpletairente rolido al 

salir por el extrero final de la máquina. Fn algunos sistanas de oolada .c:óntinua se 

~rta la colunna descendente a los largos preVistos cuando e5tá adn en posici& ver-

. · _, .. 
··.; 



(a) 

1- olla de a~ero 

2- distribuidor 

3- molde de refrigerado 

4- piso de colada 

5- cámara curva de enfriamiento 

6- rodillos extractores y 

enderczadores 

rodi 1 los 
de apoyo 

(b) 

Fig. 8 DIAGRAMA F.sQUFl>IMICO DE UNA WiQtJINA DE COUiDA CCNl'INUA 

(a) Disposici6n general (b) Detalle· 
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tical. En otros casos, la máquina de colada continua hace que la colmina s6lida de 

acero que emerge del rrolde adopte una curva suave, de tal nodo que la direcci6n "8!. 
tical se transfonna paulatinamente en rorizontal. Al tenerse en esta posici6n ac

tGa un sistema de enderezado, accionándos~ enseguida el sistana de corte que secci!?, 

na las palanquillas a los largos previstos. 

Por últirro, los semiproductos que se producen en esta máquinas se llevan a un alma

cful, de donde son procesados hasta· obtener los diferentes productos side.tilrgicos. 

caro puede verse, el sistema de colado en estas náquinas representa meyores venta

jas que el método tradicional, traduci~dose en IrenOres costos de producci6n Y ma-

yor productividad. 
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1.6 Fabricaci6n de Tuberfa de Acero sin Costura 

Existen varios métodos para la fabricaci6n de tuoos de acero sin costura. Sin en

bargo, cualquiera que sea el método utilizado, se trata de una defoII11aci6n plástica 

por laminaci6n o forja. El método que a continuaci6n se describe es de los m!is ro

demos si se considera que sustituye algunas operaciones canunes a otros, CCl1'0 son 

el alargamiento y la calibraci6n del diámetro interno. 

a) laminador Continuo 

En el proceso de larninaci6n continua a mandril retenido se usan barras redondas co

no material base, las que pueden fabricarse en una máquina de colada continua. Al 

ilti.ciarse el proceso las ban..ts macizas se calientan en un horno de solera girato

ria. El calentamiento es gradual y unifo:cme hasta llegar a aprox.imadalrente 1 300ºC, 

que es la temneratura adecuada para la perforaci6n posterior. 

Ia barra se extrae del ooroo y se introduce en sentido axial en un laminador Manne;!. 

maim, el cual consta de dos grandes rodillos que giran en el miSl!lJ sentido y que e!!, 

t&n dispuestos con sus ejes oblicuos uno respecto al otro, es decir, que se cruzan 

eri el espacio. La operaci6n de perforado es sumamente rápida y no involucra pérdida 

de material ya que el acero desplazado del centro de la barra se gana en la lorigi

tud del perforado {en el apartado 3 puede verse el diagrama de flujo del proceso). 

La talperatura del acero es aún muy elevada, lo que permite sareter de irnnediato la 

barra perforada a la operaci6n ·ae laminaci6n, con lo que tara. la forma de un tul:x:> ... 

propiamente dicoo. El método de reducci6n aT1pleado por este tipo de laminacbr con

siste básicarrente en la operaci6n de nueve castillos de laminaci6.n dispuestos en -

tande.m, consistiendo cada .uixJ de dos rodillos acanalacbs (formaridoun círculo). Pa

ra llevar a cabo la laminaci6n, a trav~s de la barra perforada se hace pasar un lila!!. 
dril cil1'..ndrico a todo lo largo y se introduce en el laminador junto oon la pieza -

ae trabajo. En los primeros dos castillos el diMetro del perforad:> se reduce de -

tal forma que la superficie interna se halla en contacto íntitro con el nandril. 

Continuando el sentido de la laminaci6n, el siguiente par de castillos efectCia una 

reducci6n.de .la pared sobre una porci6n •de la circunferencia · del tubo, o::xrpletanOO 

o:mjuntamente el primer ilicrerento de reducción. 

. .. 
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IDs siguientes dos castillos (5 y 6) llevan a calx> una reducción similar, aunque de 

m:mor rragnitud. Casi al final del proceso, los castillos 7 y 8 están diseñados pa

ra efectuar una redu:xi6n muy leve cuyo prop6sito es pulir la superficie del t:uOO. 

Fina.lm:mte, la forma ovalada que ha mantenido el tubo durante los pasos anteriores 

es cambiada a una casi circular en el últino castillo, operación que se hace para -

facilitar la extracci6n del mandril. 

Daspués del retiro del mandril, los tul::os laminados se calientan antes de ser proc~ 

sados en un laminado':' alargador-reductor (Strech Reducer), que es de o::mc¡trucci6n -

similar al laminador oontinuo. En este caso, la reducci6n se efectt:i.a sin el uso de 

un m:mdril de soporte, a un tiaipo que se reduce el ctiáiretro. La operaci6n difiere 

de un laminador reductor convencional, en el que el espesor de la pared auirenta a ~ 

dida que se reduce el diárretro. 

IDs tul:x:>s largos que salen del proceso se oortan en cbs secciones en una iresa de e!}_ 

friarniento. Las dos mitades se enderezan y se cortan a tarnafus determinados antes 

de pasar a la sección de acabado. 

b} Estiraoo en Frfo 

Meras de las necesidades de tubos cam.mes, existe dallanda para productos con rrayor 

exactitoo1 propiedades físicas especiales, mejores superficies, paredes irás delga-

das y diáiretros más pequeños, los cuales oo pueden producirse por rrétodos en cali6!!_ 

te. Se recurre entonces al estirado en frfo, é::on cuya práctica pueden obtenerse -

piezas tan delgadas y de d.Uirretro tan pequeño caro una aguja hipod&mi.ca. 

Elcisten dos rretodos generales para la fabricaci6n de tubos en frfo. · En el primero, 

o estirado en fr1o propiamente dicm, el tul::o se hace .pasar a través de un ·dado cif. 

cular metálico de diámetro neoor al del tuOO original, . el cual tiene en ·su interior 

un mandril cuyo diámetro será transnitido al tul:x:> final (Fig~ 9). Para el estira

do es necesaria una operación previa, para lo cual se sarete a reoxido, . se decapa 

y lubrica. Uno de los extreros es aguzado t:aro una punta de lápiz) para poder pa

sar a travlis del dado a fin de que las nordazas del carro . de estirado lo puedan "-

asir firmemente. Un gancho del carro se sujeta a la. cadena de la trefiladOra que lo 

arrastra junto oon el tubo, · ?'lsando ~te a través del conjunto dado-m'Uldril. 



Fig. 9 

(a) 

3 

· ··~ 

w 3 

ESTIRADO EN FRIO DE TUBOS DE ACERO SIN COSTURA 

(a) Banco de estirado (b) Conjunto mandril-dado 

1- dado 1- tubo laminado en 

2- tubo aguzado 
caliente 

2- diámetro reducido 
3- mordaza 3- punta .del tubo 

4- mandril fijo 
5- dado .de reducci6n 

6 

(a} ( b) 

Fig. 10 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA REDUCCION 
EN FRIO DE TUBOS DE ACERO SIN -COSTURA 

(a) Posición de los rodillos antes de la laminación 
(b) Posidón de los rodillos al final de la laminación 

1-rodillos, 2-dados excéntricos semicirculares, 3-varilla, 
4-tubo inicial, 5-mandril fijo. 6-tubo reducido 
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El segundo método consiste en una lam.inaci6n a paso de ¡:eregrino, cat0 se indica en 

la figura 10. la náquina consiste en un par de cilindros de lami.naci6n de acero ~ 

traduro co~ gargantas c6nicas que forjan el tul::o ll'Ontado sobre un mandril interno 

también c6r.ico. El nandril queda i.nm::ívil y los bastidores con los cilin:'iros van ~ 

ciendo un rrovimiento de vaivén r:or sobre la superficie del tubo. El procedimiento 

peonite forjar así los tuoos, logrando una alta reducci6n tanto del diámetro exter

no caro de la pared. 

e) Enderezado 

Cualquiera q¡.:e sea el proceso de fabricaci6n, los tul::os no son totalmente rectos al 

salir de la mquina, sino que presentan curvaturas de mayor o rrenor importancia. 

Para obtener turos perfectamente rectos se emplean diversos tiros de !Mquinas ende

rezadoras. ~spués del enderezado, los tulx>s están ya listos para los pasos poste

riores de corte, inspecci6n, al.milcenamiento y embarque. 

2 • SELEX::CICN DEL PROCESO 

la producción de acero en la planta en estudio es la parte central de este análisis· 
I.a adopción de la ruta más apropiada se hace amsiderando factores detemiinantes <X2. .. 
l1'0 ron la situaci6n de las materias primas, los CX>flSl.lll)S de energ~tiOOS y los COS-. 

tos de inversi.6n de los nétodos para producir acero nás experimentados: AH/BOF y -

RD,lliFA. En el punto 1 de este capítulo se ha dado ya la descripci6n general de las 

operaciones respectivas. 

En las investigaciones realizadas al respecto se enoontr6 que la producci6n de ace

ro por ambos rrétodos difiere en cuanto al costo de . producci6n y de inversi6n para -

diferentes capacidades o tarraños de planta. Al.guros autores establecen que para -

una planta con capacidad de 2. O millones de toreladas anuales los costos de procuc

ci6n son iguales en ambas rutas. Otros elevan esta cifra hasta 3.5 Mm. Pensand::> 

conservadoraroonte, debajo de 2.0 MI'A las ventajas son de la ruta de reducci6n dÚ'e!:. 

ta, en tanto que la AH/OOF presenta el método más ecorll'.'inú.co para la producci6n si~ 

rfu:gica en gran escala. Estas consideraciones explican eri gran medida que las .pl.a!!. 

tas pequeñas o :oodianas instaladas en el mundo operen con la tecnología Reducci6n -

•.· 
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Directa / Horno Eléctrico (la mayoría con capacidad menor al mill6n de toneladas ¡xir 

año). 

En el caso de México, existen varios factores que favorecen la instalaci6n de esta -

tecnologl'.a, y dado que el tamaño determinado para la planta en cuestión no sobrepasa 

las 275 000 toneladas de acero líquido al año, no se efectúa un ~ riguroso caro 

¡xidria requerirse en el caso de una capacidad cercana a los 2.0 MI'A. 

las principales ventajas cmparativas que se obtienen al istalar la ruta RD/HE'A so-

bre la AH/BOF se resumen en l.os puntos siguientes: 

1) usa DE GAS NA'ruRAL. Este energético constituye una de las principales mate

rias primas para la reducci6n directa HYL-III ya que es el que se refonna ~ 

ra producir los gases redutores. caro ya se indicó en el capítulo II, las -

reservas de gas natural del país son abundantes,. ¡xir lo iue su abastecimien

to esti!i asegurado durante la vida útil del proyecto, aün considerando que -.,.. 

sea parcialmente exportado. Manás, caro se señaló en el capítulo 'IV, la -

la planta podría quedar ubicada en la zona industrial de Altamira, que es -

una de las zonas prioritarias de desarrollo en donde el GobietnJ Federal - -

ofrece un st.lbsidio del 30% sobre el costo del gas natural. , 

2) MOOR OJS'IO DE ENERGIA. Al igual que ocurre con el gas natural, el gobieroo 

de México otorga un subsidio del 30% sobre la facturación a precios naciona

les del consUITO de este energético. Se evidencia entonces la importancia de 

ello si se tana en cuenta que la ruta :RD/HE'A es intensiva en el uso de ener

gía eléctrica para la producci6n de acero. 

3) Ml!XlRES COS'ros DE INVERSION. . la instalaci6n · del equipo para \ll1a producci6n 

de 275 000 toneladas anuales de acera liquido usando la ruta del Alto Fbrno, 

representa costos de inversi6n superiores que cuarrlo se trata de una acería 

basada en la Reducci6n Directa. Esta aseveraci6n se puede confirmar en la 

gráfica 4. 

4) MEOORFS COS'IOS DE POODUCCION. De manera análoga, frente a la ruta traclic.:i.o

nal la v!a ·RD/HEA representa también rrenores · cóstos de producci6n CU}"'OS · ni~ 

les varían de acuerdo con la capacidad · de producci6n de ambJs procesos. · En · -

... 
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la gráfica 5 se muestra la cariparaci6n entre los respectivos costos de producción, 

en la que puede verse más clararrente esta afirmaci6n. 

no 

o 

• • 
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, Alto Horno, Coquería y 
1 Acería al Oxígeno 

\/ 
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1 

Planta de Reducción Directa 
y Acería Eléctrica 

o.•~ 0,9 l,JS 1.1 

Producci6n Anual de Acero Líquido (106 ton / año) 

Gráfica 4 COSTOS ESPECIFICOS DE INVERSION PARA DOS VIAS DE 
PRODUCCION DE ACERO POR TONELADA DE CAPACIDAD DE 
ACERO EN BRUTO (Base 1978) 

FUENTE: ILAFA, Colarla continua y metalurgia en cuchara, 1981. 

us 

5) AL'ID GRAOO DE INl'EnruicIOO NTCIOOAL. Este es otro aspecto que CÓnviene señe_ 
lar. las instalaciones de una planta RD/HEA alcanzan una integraci6n naci~ 

nalmayor que en el caso deAH/OOF, ya que !MrIII.es una tecoologfa desa

tollada en Mfud.oo. 
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FUENTE: ILAFA, Colada continua y metalurgia en cuchara, 1981 

6) Ml\YOR INDEPENDEOCIA TECN:llDGICA. Es una gran ventaja el contar con un pro

ceso probado a escala industrial para prooucir hierro esponja caro lo es el 

HYL-III. Ia preparaci6n de ingenieros, tocnicos y peroonal calificado para 

<J¡)E'.rar estas plantas cuenta con asistencia técnica nacional, mientras que -

en el otro caso el personal generalmente.tiene que prepararse fuera del - -

país o se hace necesaria la oontrataci6n de técnicos extranjeros. E>dste -

por lo tanto una clara ventaja para la ruta de reducci6n directa por este -

concepto. 
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7) FLEXIBILIDAD DEL PROCESO. HYL-III es un rretodo flexible en cuanto al uso -

de materias primas y a la calidad del producto, lo que constituye una cara~ 

terfstica que lo hace canpetitivo frente a otros rrétodos de reducci6n direc 

ta. Incluso una fuerte contracci6n de demmda de acero no afecta al proce

so de rranera significativa, COITO ocurre en el caso de los altos rorros. los 

porcentajes variables de hierro esponja que puooen cargarse a los romos -

eléctricos hacen que el proceso no se vea afectado !.X)r d~ficits de chatarra. 

la conclusi6n 16gica de los planteamientos anteriores es que la reducci6n directa -

frente al proceso tradicional ofrece la rrejor alternativa para el proyecto. Requi~ 

re de una inversi6n más baja, tiene menores oostos de producci6n e inversi6n, pre

senta una nayor integraci6n tecnol6gicanacional y usa un energético abundante y de 

bajo precio en el país. 

3 • DIAGAAMl\s DE FWJO 

En la figura 11 se incluye el diagrama de flujo que muestra las etapas principales 

del proceso completo de fabricaci6n de tubería de acero sin costura, donde se incl!! 

yen operaciones caro la cohcentraci6n del mineral y la peletizaci6n. Sin anbargo, 

cano ·se considera que los pelets serían ocnprados a una errpresa productora, el pro

ceso de la planta que aquí se evaHla ·en realidad se inicia en la etapa de reducci6n 

. directa. 

La planta es de tipo integrada y utiliza caro principal materia prima el mineraLde 

hierro, que puede ser de diferentes orígenes. Este se mezcla en las proporciones -

más adecuadas de acuerdo a su reducibilidad y ganga y se carga al reactor HYL-III -

para ser saretido al proceso de reducción directCl. En este proceso se hacen pasar 

a trav~s del mineral gases reducto.res calientes . (H2 y CO) provenientes del gas natE, 

ral refonnado. A consecuencia de la. reacci6n química entre el oogeno del. mineral 

de hierro y estos gases se libera el hierro y se obtiene wia esponja de alta puréza,, 
que constituye la principal materia prima para los romos el~tricos en la siguien

te fase del proceso. 

los romos eléctrioosde arco tienen caro funci6n esencial la transformacióndl;lhi~ . 

rro esponja y chatarra selecicfonada en el acero l!quido con la CC1Jll0sici6n deseada. 

'.-:. ~. ,._ 
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Para ello se lleva al estado de fusi6n la carga a una tenperatura de aproximadamente 

1 600ºC y posteriormente, por medio de un oportuno proceso de afinaci6n, se eliminan 

las :i.11purezas y se agregan los elementos de aleaci6n necesarios de acuerdo al acero 

que se va a producir. Finalmente, el acero líquido se vacfa a tma olla de donde se 

pasa a la máquina de rolada continua para la producci6n de las palanquillas que se -

usar&i en la fabricaci6n de los distintos tubos. -

a:no puede verse en el diagrama de producci6n, en el proceso con laminador continuo 

las barras redondas (palanquillas) se calientan en un oorno giratorio y posteriotme.!! 

te se pasan a una perforadora Mannesmann. En el paso siguiente, la barra hueca se -

deforma plásticamente en el laminador continuo para obtener un producto de menor di~ 

metro externo y pared más delgada. El tul:o así obtenido se lleva enseguida a un l'o!, 

no de recalentamiento antes de pasar a un alargador reductor gue le transmite las d;!;_ 

mensiones especificadas. Por últi!!P, el tubo se enfría, oorta y endereza para pasar 

enseguida por las etapas de inspecci6n y acabado antes de su embarque. 

Para el caso de los turos estirados en frfo, en la figura 12 se muestra gráficamente 

el proceso generalizado de fabricaci6n. Caro materia prima se usan turos sin costu

ra laminados en caliente. Después del tratamiento previo, estos tubos de partida se 

estiran en frío en un banco de estirado las veces necesarias hasta gue tengan las di

:rrensiones especificadas. El tubo procesado final!rente sufre un tratamiento ténnioo 

según el destino que vaya a tener y se envía a las operaciones de inspecci6n y a~ 

cb. · El . tubo queda entonces listo para su venta y enbarque. 

4. · 81\LA},'Q: DE MATERIALES 

B!isicamente, el balance de materiales responde a la necesidad de oontar con una fuen 
te qué permita determinar tanto las necesidades de materiales para la planta caro -

las capacidades de los equipos mayores que la can¡;onen. 

Estrictamente, un flujO CCl!Pleto de materiales se establece considerando un tipo de

tenninado de acero a producir. Sin anbargo, dada la gama tan ail1?lia de .tubería gue 

se pretende fabricar, se ha tarado un praredio gue represente de manera cercana las 

necesidades reales de materiales. Esto significa que, caro se mencion6 anteriomen

te y se puede ver en el diagrana, los consutDs unitarios varían de acuerdo con ~a -

catpJsici6n de la carga ya que algunas veces la proporci6n y cnnposici6n de la cha~ 
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rra puede variar, mxlificando por tanto el censuro de escorificantes, ferroale.acio
nes y hierro esponja, por ej€!'!1?lo. 

En corresp:mdencia con lo anterior, las cifras que se mJestran en el balance (ver fi 

gura 13) están basadas en cuatro oonsideraciones generales: 1) las ~idas que su

fren los materiales a través de las etapas del proceso, 2) la eficiencia de los equi 

pos, 3) los consuros praredio de alguoos materiales en una n>archa ronnal y 4) los -

datos proporcionados por los fabricantes de algunos de los equipos. 

El balance de materiales está diseñado para una operaci6n de la planta a su máxima -

capacidad, lo que significa una producci6n de 200 mil toneladas anuales de tubería. 

Ios cálculos de entradas y salidas en cada etapa se dan en sentido inverso al que se 

desarrolla el proceso, habiéndose seleccionado el equipo mfa m::rlerno y eficiente. 

:Eln la fase de fabricaci6n de tulxls se consideran p&didas del 10% para el caso de e~ 

tirado en frfo y del 20% para laminaci6n en caliente, que corresponden a despuntes, 

tubos defectuosos, etc. Estas p&didas más la fox:maci6n de escamas durante la lami

naci6n exigen un suninistro de 251 389 toneladas* de barras redondas (palanquillas) 

.del área de oolada continua. 

Si se consideran las p&didas del orden del 5% por concepto de barras defectoosas, -

despuntes, costras en el distribuidor y coladas perdidas, . y del 1 % caro escamas, es 

necesario que la colada oontinua sea alirrentada ton 267 435 toneladas de acero l!~ 

do. 

Para producir el acero requerido, la acería ell'.ktrica debe alimentarse con un total 

de 329 850 toneladas de materiales de carga. Si se supone que toda la chatarra g~ 

rada en la planta se aprovecha (65 701 t), entonces el resto estará fonnado por hie

rro esponja (232 466 t). la proporci6n de chatarra en la carga metáliea será 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 producci6n de la planta -

de reducci6n directa de 234 Bl4 toneladas, que a su vez deberá ser al.:!.roontadaoon -
. 3 . 

317 316 toneladas de pelets y 69. 7 millones de m N de gas natural si se tanan en - -

cuenta las pérdidas indicadas en el diagrama. 

* Cifras anuales 
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Del balance descrito se deduce que durante la marcha a plena capacidad se esperan -

los consuros resumidos en el cuadro 24. De igual manera, las capacidades de los -

equipos de las plantas de hierro esponja, aceraci6n, colada oontinua y laminaci6n, 

se señalan en el cuadro 25. Estas capacidades son rrayores a las detenninadas teó

ricamente en el balance debido a que de esta forma se asegura la producción espera

da, además de facilitar la colocaci6n de pedidos. 

MATERIALES REDUCCION ACERIA COLADA LAMINACION 
DIRECTA ELECTRICA CONTINUA EN CALIENTE 

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 Líquido 267 435 

Barras de C.C. 251 389 

Esbozos 

Cuadro 24 NECESIDADES MINIMAS DE MATERIALES 

POR AREA ( toneladas anuales ) 

ESTIRADO 
EN FRIO 

11 111 

cabe hacer notar que los datos anotados en el cuadro 24 ser.ID meooresen.el arran-

que de la planta y que estos ir.ID aurentando gradualmente durante el periodo ·de - -

aprendizaje (aproximadadrrente 4 años) hasta llegar a las cifras citadas cuando la -
planta.trabaje a toda su capacidad. 

.. '~, 
_:;• 

.· 

. . 
, ... 

. . ~ . ·', ,'~ 
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AREA CAPACIDAD 
(TONELADAS/ANO) 

Hierro Esponja 250 000 

Aceración 275 000 

Colada Continua 275 000 

Lamin ación 
en Caliente 225 000 

Estirado en frío l 2 000 

Cuadro 25 CAPACIDADES DE LOS EQUIPOS MAYORES 

5. BAUINCE DE ENER:;]]\ 

De ro.mera análoga a 1 balance de rrateriales, el objeto principal del flujo de energía 

es el de cuantificar las necesidades energéticas durante una marcha nonnal de la fá

brica de tubos. Por tal rrotivo, cabe señalar que el balance de energía rrDstrado en 

ld figura 14 no está detallado, siro en fonna general indicando los consll!!Os gleba-

les por área en una planta oon las característiCiis de la que se estu:lia. De esta ~ 

nera en el cuadro 26 se muestran los conSU!lOs esp=cíficos esperados por producto en 

cada área . 

Al igual que en el flujo de materiales, en este ca.ro también se indican los consuiros 

prmedio de energéticos tallando c:aro punto de partida las demandas propias de una -

planta de este tipo, datos te6ricos consideran00 la zrezcla chatarra-hierro esp:mja y 

las cifras proporcionadas por los fabricantes de algunos de los e:rW.pos. 

Acorde con · las unidades energáticas adoptadas internacionalmente, en el balance de -

energfo se dan en gigacalorías (Gcal) los conSU!TOS tanto de gas natural caro de el~ 

tricidad. 

cabe también señalar que en el balance se propone CXJtD alternativa la generaci6n in

terna de energía eléctrica (líneas punteadas}, deperoiencb del criterio ea:m(mi.co -

que desee tanar5e. De ser así, el balance se alteraría aument:ancb el oonstl'l'O ?ª -
gas a un tierrpo que disninuiría el de electricidad. 

:,. ·: 

1 '::. 

. , .... ...... 

- ' ~ 

:- _•,' 



GAS NATURAL 

136.8 X 106 m3N 

l 
CASETA DE 
RECEPCION 
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A RE A PRODUCTO GAS NATURAL 

(m3N) . 

Reducción Fierro 

Directa Esponja 297 

Aceración Acero 
Líquido 15 

Colada 

Continua Palanquilla 10 

Fabrica Tubería sin 

de Tubos Costura 300 

Planta de 

Oxígeno Oxígeno -

Ya considerado en el balance de materiales 
3 Consumo de oxígeno = 10 m N/t acero 

ENERGIA ELECTRlCA 

(kWh) 

90 

650 

20 

350 

515 

Cuadro 26 CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGlA PARA LA PLANTA 

(por tonelada de producto) 

112 

Puede concluirse que los requerimientos de energía para una marcha de la plailta a 

plena capacidad son del orden de 1 181 716 Gcal de gas natural y de 236 11. 7 Gcal -

por concepto de energía eléctrica (sin autogeneraci6n de electricidad) • Por lo ta!!_ 

to, P™EX deberá abastecer a la planta con 136.8 millones de metros ct'.ibioos anuales 

de gas natural*, de la misma foma que la CFE habrá de alimentar 27 4. 4 millones de 

kWh por año. 

* 1-bta: En el flujo de energía se incluye tambiál el gas natural ya cxmsiderado 
en el balance de rrateriales, por lo que al cuantificar las necesidades 
totales de la sidertll:gica se o:mtabiliza una sola vez . 

·; 

. - ~ 
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6 • EX;:)UIPO NB:ESARIO 

A continuación se rrencionan las plantas principales así caro los respectivos equi

pos necesarios para la siderúrgica que se estudia. Las capacidades individuales -
están diseñadas para asegurar una producción anual de 200 mil toneladas de tubos -

sin costura. 

6.1 Planta de .Reducción Directa 

El proceso seleccionado para la producción de hierro esponja es el fM..-III ya des

crito. Para apoyar su operación es necesario el siguiente equipo: 

- Volteador de carros de ferrocarril, para la recepción de pelets. 

Estación de cribado de pelets, incluyendo el sistema de bandas transporta

doras, patios de almacenamiento, cribas y muestreadores. 
- Sistema de alimentación a la planta de hierro esponja. Incluye el sistema 

de bandas trans{X)rtadoras, bandas de descarga y tolvas de almacenamiento -

del producto. 
- Reactores HYL-III, para la reducción de los pelets de mineral. Se det.erlaj,_ 

n6 una capacidad de producción de 250 mil toneladas al año. Carprende ca

lentadores de gas, canpresores, rnecanisrros presurizados y sistatas de car

ga y descarga. 

- Manejo de hierro esponja, incluyerrlo transportadores de bandas, lll.les~ 

res, estaciones de pesado, tolvas haoogeneizadoras y estación de envío. 

- Unidad de refonnaci6n. CcJ'n!?rende desulfuradores de qas, horno reformador, 

enfriadores de gas reformado, p:r;ecalentadores de gas, cámaras de canb.lsti6n, 

o::rn¡:>resores, precalentadores de aire, estación de rredición de gas natural, 
chirrenea y tuberías; 

- Sistema de vapor, que se call¡_X)ne de generador de vapor nultitub.llar, lx:rOOaS 

· de alirrentaci6n para agua, y aditivós. 
:Equipo eléctrico e instrurrentaci6n, incluyendo instruroontos de control, in

terruptor principal, transfonnadores y alumbrado. 
- Planta de tratamiento de agua. 

Teléfonos y red de intercanunicaci6n. 

- F.dificios . industriales1 cuarto de cx:mpresores, estación de bclttlas y cuarto 

de . oontrol. 
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6.2 Acería y Colada Continua 

El deparLmEnto de aceración deberá estar constituido por W1a serie de naves para

lelas, iniciill1dose en la de chatarra y continuando con la secci6n para el rranejo -

del mineral reducido, ferroaleaciones y otros materiales para el proceso. El de

partarrento de colada continua de barras redondas integrará un conjunFü oon la na

ve de hornos. 

El equi¡;:o necesario es: 

- Patio de chatarra, con capacidad y equipo para n>anejar el volum:n generado 

en planta. 

- Almac~ de hierro esponja. 

- Sistena de carga continua de hierro esponja, cal y fluorita a los hornos. 

- Nave de hornos, integrada por los hornos el~ctrioos oon capacidad total de 

275 mil toneladas anuales, además de los correspondientes transformadores. 

- Equipo para manejo de ollas de acero y escoria. 

- Colada de en-ergencia de lingotes IJOr el sistema de vaciado en fuente. 

- Estaci6n de inyección de a.rcr6n. 

E'.c!Uipo ~1ara reparaci6n de ollas de colada. 

Sistema para la adici6n de ferroaleaciones. 

- Talleres de JMntenimiento. 

- Máquinas de colada continua, para la producción de barras redorrlas a W1 --

ritno de 275 mil toneladas anuales. 

- Mesas para el manejo de barras, corte, enfriamiento, inspecci6n, flarreo y 

alrnac~. 

- Grúas para el manejo de ollas de acero, para servicio a las IMquinas de ~ 

lada, para el fu:ea de reparaci6n de ollas, para la seoci6n de mesas y para 

el manejo de barras. 

6.3 Fábrica de TUbos 

La fábrica de tubos deber~ cnnprender dos secciones de produoci6n: laminaci6n de -

tubos en caliente y una línea de tratamiento téonico y acabado en fríO. LaS i.rista~ 

laciones para la fabricacwn ·ae tubos en caliente están formadas !,X)r las siguientes 

naves, con uria capacidad -de 225 000 toneladas · anuales: · 
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- Almacál de barras. Incluye "Oatio de almacenamiento y equipo para corte. 

- Nave de larninaci6n. La producci6n de tulx>s en caliente se logra irediante 

los sig'..ri.entes equi¡:os: 

• Ho:m.:>s de calentamiento 

Perforadora alargadora 

Hornos de recalentamiento 

Laminador de tubos a maroril retenido 

· La:ninador calibrador . 
• F.quipo para oorte en caliente 

• Mesas de enfriamiento 

• .M§quinas errlereza:loras 

• Talleres e instalaciones auxiliares 

- Nave de de.scaxga de tubos. COntiene pisos de enfriamiento y ~ de tu

ms. 
- Nave de servicios -generales. Se localiza en un edificio contiguo a la fá-

bríca de tums. Incluye una subestaci6n eléctrica y talleres de manteni-

miento elktrico y rrecánioo. 

- Secc:i6n de tratamiento tánrl.oo y acabado en frío. Incluye cirux> naves ady!_ 

centes a la fábrica de t:tJbos, las que en oonjunt.o deberán producir 10 mil -
toneladas anuales: 

• Alrre.cén de tubo laminado en caliente (esbozos) 

Nave de tratamiento ténn:ioo. Incluye los horoos de tratamiento ~ 

co, tiáquina recaliliradora y errlerezadora y equipo para pruebas no ~ 

tructivas 

• A1macél intermedio 

• 1icahado en fr!o. Incluye los equi.fos de corte, roscacX>, recalcado y 

de pruebas hidr~tili.Cas 

• -AlnlaOOl de producto· terminado. cuenta oon instalaciClleS para E!llbar

ques, ya sea por ferrocarril o por cami&. 

6.4 Servicios Generales 

Caro parte de la planta deber.! ~ cxm los ·siguientes servicios qenerales: 

: 'o· 
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- Electricidad. La planta deberá ser alirrentada por medio de dos ·líneas - -

tronCales de 230 kv. !.a distrib.lci6n del sistana incluirá una subesta- -

ci6n principal oon transfonnadores de distiiltas potencias, para alirrentar 

los hornos y el equipo de la fábrica de tubos. Cotprenderá asimi.SllO, un -

sistena de caipen.saci6n para fluctuaciones de voltaje, y el ajuste del fa~ 

tor de potencia y sisl:e!m de distrih.lci6n. 

- Sistema de Distribuci6n y Tratamiento de .Pquas. Corpren:ie enfriamiento de 

energencia y sistema cxmtra incendios• 

- Oxfgeno. Incluye tanques de axfgeno líquido, evaporador y sisteria. de dis

trib.lci6n para la aoer!a y fábrica de t:uOOs. 

- Nitr6geno. El sistema cuenta con tarx;¡ues de nitr6geno lítjuido y red de -

distriliuci6n a la aoería. 
- Aire. El sistana de aire cxrc;irimido carprerxle carpresores, tanques y sis

teras de distribuci6n. 
- Sistana de gas natural. Está ~iµado con una unidad de reducci6n de pre

sión y sistema distril:uidor, tanto para la acer!a cx:m:> para la fm,rica de 

tubos. 

Finaln'ente, deberá contarse también con edificios de oficinas, laboratorios, corre 

dor y vestidores, así caro el almacén general y talleres de mantenimiento. 

7. PlmRAMA DE CONSTRJCCION Y PUES'JA EN MARCHA 

El plan maestro del proyecto se ha mna-hido tanando en cuenta aquellas activida-'

des principales que representan el mnjunto de tareas dirigidas a la realizaci6n -
del misrro, cx:msideran::lo los tiarpos de duraci6n esperados para cada una de ellas , 

aaro se detalla en el cuadro 27. 

A partir del plan maestro se determin6, oon base en experiencias obtenidas en pro

yectos similares, la secuencia de las actividades, ex>n lo cual se oonstruy6 el ·dú.! 
grama de redes que aparece en la gráfica 6 y que m.iestra de manera esquemátiea la 

realizaci6n del proyecto. 

A continUaci6n se disei6 la ruta . crítica roodiante el nétoc:'lo CE'M (crltical Path ~ 
. . 

thod) a fin de oooooer, p:>r un lado, las actividades que deben ~larse llllY de 

Cerca, y J?Or el otro el tiaf1?C) 6ptino de duraci6n del proyecto (cuadro 28 y gráf!. 
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A C T I V 1 D A D DURACION ESPERADA 
(meses) 

Estudios previos 10 

Obtención de financiamientos 1 

Formación jurídica de la empresa 1 

Ofertas y firma de contratos 6 

Ingeniería de detalle 16 

Colocación de pedidos 2-
Ingeniería civil 18 

Recepción de equipo 18 

Montaje de equipo 9 

Contratación empleados 6 

Contratación obreros 6 

Capacitación empleados 6 

Capacitación obreros 6 

Inicio de pruebas 3 

Arranque 0.5 

Cuadro 27 PLAN MAESTRO DE ACTIVIDADES 

Gráfica 6 DIAGRAMA D$ REDES Y RUTA CRil\ICA 
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ca 7), el cual no debe exceder de 56.5 meses. 

l\:)r altilro, la gráfica 8 representa el prograrra calendarizado de construcci6n e ~ 

cío de operaciones, el cual está basado en la ruta crítica. 

Con base en lo anterior, es imfortante señalar que las actividades y duraci6n del -

proyecto hasta el arranque de la planta estrui acx:>rdes cx:>n las estimaci~nes acerca -

de la situaci6n del rrercado del producto. Ello .inplica que de.~án iniciarse ope

raciones en 1987, año en que se presentarán los pr.úreros déficits, segtín la pro~ 

ci6n de la derrarrla. 

8. PRCGAA."1A DE PRODOCCION 

En los capítulos subsecuentes será necesario contar con un programa de producción -

que sirva de base para los cálculos correspoooientes. El que a continuaci6n se pr~ 

senta está determinado cx:>nsiderando, en principio, los dHici ts esperados. 

8 .1 curvas de J\pcendizaje 

ras curvas de aprendizaje o pericdos de desarrollo de los equipos nayores 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 m:itivo, a continuaci6n se dan los o.:men

tarios correspoooíentes a las curvas de aprerrlizaje rrostradas en la gráfica 9. 

a) Reducci6n Directa 

Dado.que se trata de una planta con un proceso de .tipo qfilrnioo .. y una operación de 

secuencia repetitiva, es posible obtener en oorto tianpo una producci6n dentro de 

los 11'.rni tes de la capacidad de diseño. Así , el tieipo prograrrado en . la· curva · de -

aprendizaje es de aproximadairente och:> reses. 

b) lbroo Eléctrioo 

La operaci6n de los hornos el~tricos requiere de una gran participací6n del recur-
. . 

ro hunano. Sin enbargo, la operaci6n escalonada de las unidades pelltiite ·una expe-

riencia acunillativa del i:;ersonal, lograrrlo as! que la capacidad naninal de orÓduc- · · ··· 
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DESCRICION DE ACTIVIDADES i-j dij Pi Ti Pj Tj H.T. H.L H.P. H.I C.H 

Estudios orevioR 1-2 10 o n JO 10 11 o o o o.o 
Obtención de financiamientos 2-3 1 JO 10 11 18 7 o 7 o 7 o 
IFnnn,.,.ión -1 .. ,.;,fj,..,. ,¡,, ¡,. 0 -- 2-5 l 10 10 ¡ l 41 30 o 30 o 30.0 

Ofertas y firma de contratos 1-4 lí 11 1 R 1 7 24 7 o 7 -7 1. l 7 
Ingeniería de detalle 2-9 16 10 10 26 26 o o o o o.o 
'f'n1r.---~-"- .-lo --·H'1nc 4-6 2 17 24 19 26 5 o 5 -7 2.5 

In2eniería civil 9-JC 18 26 26 44 44 o o o u u.u 
Recepción de equipo 6-8 1.R 19 26 37 41¡ -7 o ? o -0.t. 

u .... -.t-!!114.:. Aa """""·1~-- 1.0-13 9 44 44 53 53 o o o o o.o 
Contratación de empleados 5-7 6 11 41 17 47 JU u JU -JU ),U 

Contratación de obreros 8-12 6 37 44 43 47 4 o 4 -7 0.67 
f'ona~it-ar~;;n tJp o-n1oa.-!n<> 7-11 6 17 47 23 53 30 o 30 -30 5.0 

Caoacitación de obreros 1.2-14 6 43 47 53 )j 4 4 4 4 0.67 
Inicio de pruebas 14-15 3 53 53 56 56 o o o o o.o 
Arranaue 15-16 0.5 56 56 56. 156.5 o o o o o.o 
Ficticia 1-" 11 11 18 . 11 ld 10 n 23 -7 o.o 
Ficticia 8-10 o 37 44 44 44 7 7 o o o.o 
Ficticia 11-14 o 23 53 53 53 30 30 o u o.u 
Ficticia 11-11· o .,, ';1 'i1 53 o o o o o.o 
C,H, = H,T. /dij 

Cuadro 28 CAt:cUtO DE HOLGURAS, COEFICIENTE DE HOLGURA Y RUTA CRITICA 

CLASE 

crítica 
3a. 
Ja. 

2a. 
crítica 

2a. 
cn.t1ca 

la. 
crítica 

Ja. 

la. 
Ja. 
la. 

crítica 
critica 

ficticia 
ficticia 
ticticia 

crítica 

N 
o 



A iil o s l q 8 . . 
Q A ' 1 q A '\ 1 1 Cl ' ' 1 Cl A ~ 

ACTIVIDADES i-j MIA!MIJ IJAI s ON D E F M JM JJ AS O N DIE FH)A MJ JIAlsio!Np 1E F'.MIA MIJ JA s o IN D EF MA ;MlJ IJIA S/O t<!n E IF 
1 1 1 1 . 1 

1 1 1 ¡ 1 1 ! : i 1 1 ' 
Esi:'. orevi:os 

' i 
1 

1 i 1-2 ' 1 l 1 l 
1 ¡ ¡ 1 ! 1 1 1 • 

1 

' 1 1 1 ! ¡ 1 

Ing. de detalle 2-9 1 j ¡ 1 i i 1 1 
1 i 1 

Ing. civil 9-lC 
1 ¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ 1 ! : 1 1 1 1 

Montaje de eq. 10-l' ! 1 
1 : 1 ¡ 1 1 

1 
1 ' 1 ! 1 º l ! 1 

1 1 1 í 

Inic. de p~ueb.!14-1' 
1 1 1 1 

¡ 1 
1 

¡ 
1 ! lil.l..I ¡ 1 1 1 1 1 

Arranque 15-H ' 
1 ! 1 : 

1 ! ! ¡ 
1 

' 1 ! 
Obt. Hnanc. 2-3 

-, ! ' 1 1 ¡ 1 
1 1 1 : ' l'I 1 . 1 1 i 1 1 . 

Form. jurídica 
1 i 

·' 
1 

.. 
2-5 ' 1 1 1 

Ofertas y fitTll! 3-4 
1 1 

l'\I'- "'"' "'!'. 1 

Coloc. pedidos 4-6 
,, 

I'\ 1 

Recep. equipo 6-8 l'\I'\ " "' i'\. !'\.!'. ''"' ,, ;"\. '""' ..... " ;'lo. 

Contrat. emp. 5-7 ' 
I\" " " r.I'.. 

Contrae-. ob. 8-1 .....f'\. i'\. l'I ~"' 

Capacit. emp. 7-1 '" " \.i'\.!'. ' 

Caoacit. ob. · 112-1 1 1\.. 1\ " 1'. 1\1'. l 
. 

Actividades Actividades 1'SS'SJ Holgura C::l Diagrama de Gant 
críticas no crf ticas total 

Gráfica 7 DIAGRAMA DE GANT Y RUTA CRITICA 

·' · ; . 
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Gráfica 9 CURVAS DE ~PRENDIZAJE DE LOS EQUIPOS MAYORES 

ci6n sea obtenida en un lapso ligeramente superior a los dos aros y medio. 

e) Colada Continua 

Ia curva de aprendizaje para estos equipos es ligerammte mSs prolongada si se to

rnan en cuenta los problerras de mantenimiento asf caro la c0ordinac.1.6n de operacio~ 

nes con la acería. Por lo tanto, la producci6n 6pt:ima podrá obtenerse durante la 



124 

segunda mitad del tercer año de trabajo (aprox.i.Ira.damente 34 rreses) . 

d) Iaminaddr OJntinuo 

Definitivamente, es el laminador continuo el equipo que requiere de un rrayor peri~ 

cb de aprendizaje, debido esto al propio proceso, a la calidad del pi;octucto y a lo 

caiplejo de sus instalaciones. Se trata entonces del elarento que detennina los -

máx:inos niveles de producci6n obtenibles cuya capacidad naninal podrá ser usada a 

partir del cuarto año de operaci6n. 

De acuerdo con las curvas de aprerrlizaje nostradas en la gr11fica 9, los niveles de 

producción logrables por periodo son los que se detallan en el cuadro 29, bajo el 

supuesto de una eficiencia del 100% • 

MESES 
Ailos 

2 

4 

6 

8 

1 

2 

2.6 

2.8 

3 

4 

Cuadro 29 

REDUCCION COLADA 
DIRECTA ACERACION CONTINUA LAMINACION 

62 850 

141 425 

224 275 

250 000 

203 748 155 568 107 820 

263 588 251 432 171 878 

275 000 

275 ººº 
210 938 

225 ººº 

PRODUCCION ESPERADA DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS 
DURANTE EL PERIODO DE APRENDIZAJE (toneladas) 

8.2 Programa de Producción 

De acuerdo con el balance oferta/danarxla detallado en el primer cap!tulo, los d~f! 

· cits !Yás :im¡;ortantes se esperan a partir de 1987. Si se considera el inicio de -

operaciones en ese año y se a::.rrparan los d~fícits detenninados oon la producci6n -



esp:'!rada, se tienen los exce<:l.entes rostrados en e} :-z= 30. 

PRüDUCCI0~\ 7 ~ . ;p ERAV IT* 
DEFICIT ESPERADA J EFICIT 

ANO (tor.s) (tons) t ons) 

1987 36 360 107 820 71 460 

1988 68 554 171 878 ~J J 32 4 

1989 101 067 210 938 . •J l 433 

1990 217 463 225 000 - ~ 4 963 

* Despué s de 1989, la producción rebas;: :;_,,_, '.DO mil to

ne ladas anuales considerando un 100~ ó~ o:::.•: '.. i!ncia. 

Sin embargo, tomando ui:i rendimiento d<-. ---~ - . más cer

cano a l a realidad, desde ese año la ; -:- :·:- , :: :'.-.ín anual 

espera da es de 202.5 miles de toneladas . 

Cuadro 30 COHPARACION ENTRE LA PRODUCCION :::..:::z 'JJA Y LOS 
FALTANTES PARA EL PERIODO 198 7- ::; ~ : 
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Con este panorarra, al establecer el prograrra de producc-"...6::-. . E :;ueden o:>nsiderar ....; 

dos alternativas. Pr:úrero, producir s6lo los volúre.nes :E::-:=;r-'os para cubrir los 

faltantes anuales, en cuyo caso no habría problerra.s de a--c- - miento hasta 1989. 

Ia otra opci6n es rebasar los wlúrrenes de demanda insatS::~ ?arª cubrir fal~ 

tes inesperados hasta por los tonelajes anotados en el CP~- :o. Sin embargo, pa

ra efectos de cálculo se considera el programa de prodUC!:lZ:- ~:o la prilrera altef. 
nativa, el cual se muestra en el cuadro 31 para el perio:b .:-:.r::--i..990. 

1 

1 
A~O PRODUCCION l 

1 
( 

1967 37 000 l 
1988 70 000 

1989 100 000 

1990 200 000 

Cuadro 31 PROGRAMA DE. PRODUCCION (toos} 

··. -:. 



V I 

ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

eon·el fin de espeeificar las atribuciones y tareas que 

corres90nden a la ~resa, así c:aro dar a conocer su e.§_ 
tructura orgánica y las funciones de las unidades que -

la integran, en este a.:>artado se presenta la fonria jurf 

dica y su estructura administrativa, l.irnitfilldose s6lo a 

los niveles funcionales más altos y sujeta a cambios de 

acuerdo a las necesidades de la misma. 

. . .. 
'• 

. .... ·· ..... 

;·.·;. 
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1. FORMACION JURIDICA 

la planta propuesta tiene a:m:> funci6n principal la producci6n de parte de los bi~ 
nes de capital que requiere el país, lo que la coloca caoo una a11?resa inserta en 

un sector estratégico. 

Debido a esta .importancia estratégica y a la magnitud y riesgo de las inversiones, 

se propone que el Gobierno Federal aporte buena parte del capital en folllla de -

acciones, constituyéndose la arpresa cano sociedad an6n:ima. 

re acuerdo al Art. 78 de la Ley General de Sociedades Mercantiles, una sociedad -

an6nirna se define cano " aquella que existe bajo denani.naci6n y se canpone exclus!. 
vamente de socios cuya obligaci6n se limita al pago de sus acciones". 

Adarás de los requisitos o fozmalidades generales del acta constitutiva, se exigen 

los siguientes para la constituci6n de una sociedaci an6n:ima: 

1) Cinco socios cnro mín.iroo, suscribiendo cada uno de ellos una aoci6n por lo 

rrenos. 

2) Capital m!ni.no ·de $25 000.00 .íntegramente ·euscrito. 

3} QUe se exhiba en dinero efectivo por lo menos el 20% del valor de las apo!. 

taciones del nurerario y que esté exhibido mtegrarrente el valor de aque- -
llas acciones que vayan apagarse en todo o en parte con bienes distintos -

al dinero. 

4) Que la escritura constitutiva contenga, adarás de los elanentos generales, 

los siguientes datos eSpeciales segW1 el Art. 91 de la misma. ley: 

a) la parte exhibida del capital social. 

b) El ntiloo.ro, valor ncminal y naturaleza de las acciones en que se divide -

el capital, salvo lo dispuesto en la Fraoci6n IV del Art. 125 (esta fra~ 

ci6n autoriza la existencia de acciones sin valor roninal) • 

e) la forma y térrninc>s en que deba oagarse ia i;iarte insoluta de las acciones • . 
d) Ia participa.ci6n ·en las utilidades oonce.dida a los fundadores. 

e) El nanbramient.o de 'uno o varios canisarios. 
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f) las facultades de la Asamblea General y las condiciones para la validez 

de sus deliberaciones, así caro para el ejercicio del derecho de voto -

para efectuar rrodificaciones a las disposiciones legales por la volun

tad de los socios. 

Por considerarse caro E!llpresa de participación estatal, deberá estar legislada por 

la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal, la Ley para el éontrol por -

parte del Gobierno Federal, de .los Organisros Descentralizados y Eitlpresas de Parti

cipaci6n Estatal y por c:Ierás ordenamientos legales al respecto. 

Atri.hlciones Generales 

a) la empresa tiene por objeto principal el fabricar, importar, €x!?Ortar, ad-

guirir, vender, instalar, reparar, distriblir y n€9ociar en cualquier fonna 

con tubos-·de acero sin .costura. · 

b) Fabricar, ensamblar, ~rtar, e>q?Ortar, ad:}uirir, vender, grabar, distri-

buir y negociar en cualquier otra forma con toda clase de maquinaria, equ! 
po, herramientas, metales y CCJllPOnentes relacionados en fm::ma a_lquna con la 

fabricaci6n de tubos de acero sin costura. 

e) Establecer, arrendar, operar, poseer y negociar en cualquier otra forma -:

con fábricas, almacenes, oficinas, dep6sitos y demás instalaciones neoesa

rias para llevar a cal:o los anteriores objetos. 

d) Dar o tanar en . pr~staIOO Gnicamente en relación ron los objetos sociales y -

otorgar las garantías que sean necesarias. 

e) Proporcionar y recibir toda clase de servicios tlícniros, aéin:inistrativos o 

de supervisi6n. 

f) Registrar, adquirir, ceder, dar en licencia o disponer en cualquier otra -

forma de marcas, nanbres canerciales, patentes, derechos de autor, invencio 

nes y procesos. 

g) Establecer sucursales y agencias y designar representantes 'o' 'agentes, así 02. 
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ro actuar caro canisionista, representante, irediador mercantil o distril::ui 

dor. 

h) Invertir en otras sociErlades o asociaciones. 

i) Llevar a cal:o todos los actos y celebrar toda clase de cxmtratos necesarios 

para los anteriores objetos o que se relacionen con los rnieros. 

2. ORGANIGRAMA 

En este inciso se ofrecerá ·una reseña de la int:egraci6nde la estructura administra 

ti va de la anpresa, o:rno se propone en la figura 16. 

- Asamblea General de Accionistas 

- Consejo de Administraci6n 

- Direcci6n General 

- Asesoría de la Direcci6n General 

- Asuntos Jurídicos 

- Direcci6n de Finanzas y Administraci6n 

- Direcci6n de Planta 

- Direcci6n de Carercializaci6n 

- Gerencia de Relaciones PGblicas 

- Gerencia de Contabilidad y Presupuesto 

- Gerencia de Adquisiciones 

- Gerencia .de Pe:i::sonal 

- Gerencia de Relaciones Industriales ·.· . 
- Gerencia de Finanzas y Mninistraci6n 

- Auditoria Interna 
- Gerencia de Ingeniería Industrial 

- Gerencia de Control de calidad 

- Gerencia de Mantenimiento 

- Gerencia de SerVicios Generales 

- Gerencia ·de Ffilrica de 'l\lbos 

- Gerencia de Aceda 
- Gerencia de Fierro Esponja 

- Gerencia de Materias Pr:imas 
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- Gerencia de Ventas de Ex¡:orta.ci6n 

- Gerencia de Ventas Nacionales 

:f\lnciones Generales 

a) Asamblea Generp,l de ,Accionistas 

Es el 6rgaOC> suprenn y lo integran los t.enedores de las acciones o 

sus representantes. En la asamblea se acuerdan y ratifican todos -

los actos y operaciones de la Entidad. Sus resolooiones o acuerdos 

son cunplidos por el Consejo o la persona designada por la Asamblea 

y no pueden a:mtrariar lo dispuesto por l..é' I.ey ,para el Control por 

parte del Gobierno Federal, de los Organisoos Descentralizados y Em

presas de Participaci6n Estatal. 

b) Consejo de Mni.nistraci6n 

Es el representante legal de la aipresa y tiene las siguientes fa

cultades y atrihlciones: 

- Ejercer el poder para litigaciones y cobranzas de acuerdo con la 

Ley. 

- Mninistrar los bienes de la arpresa. 

- Ejecutar actos de daninio .. 

- SUscribir t.1'.tulos de cr&lito. 

- Abrir y cerrar cuentas bancarias a nanbre de la erpresa. 
- Nanbrar y rarover al Director General y dem§s funcionarios de la 

arpresa. 

- Fonnular reglarrentos internos. 

-Convocar a Asamblea de 1\ccionistas y ejecutar sus resoluciones. 

e) Direcci6n General 

.... Ejercer la representacilSn general de la. ~sa. 

- Ejecutar y práoover el Ctlllplimiento de los acuerdos del cbnsejo -

de Mninistraci6n. 

·:.. , . . 

·r. 
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- P.esolver los asuntos cuya decisi6n no esté reservada al consejo de 

Admi.nistraci6n. 

- Establecer las nonnas de organizaci6n, adnúnistraci6n y funcionarni~ 

to de la arpresa y elal:arar los programas de manejo y explotaci6n de 

sus bienes. 

- Negociar toda clase de contratos relacionados con la Empresa. 

- Otorgar poderes especiales o generales a los funcionarios. 

d) Asesada de la Direcci6n General 

- Atender los lineamientos de la Direcci6n General. 

- Representar, cuancb se requiera, al Director General. 

- Mantener estrecha oc:rm.micaci6n con los accionistas de la serie "B". 

e) Asuntos Juddicxis 

- Representar a la empresa judicial o extrajudici~te, . ante . las . au

toridades en cualquier asunto que afecte el int.er~s de la misna. 

- Vigilar el CU!lplirniento de los registros que sea necesario tramitar 

ante las dependencias del Q)bierno. 

-Resolver las consultas que en materia jur.1'.dica le formulen los fun

. cionarios . y · las .áreas ·que !integran: la ~sa •. 

- Atender toda clase de juicios civiles, mercantiles o penales inter

puestos por o en amtra de la arpresa. 

- FoilTllllar y revisar, en ooordinaci6n oon la gerencia de personal, los 
requisitos legales a que deben sujetarse los contratos de trabajo y 

con el ·. área de relaciones industriales ·la soluci6n ae problemas y .~ . . 

conflictos de carácter lal:aral surgidos de la ejecuci6n y eutplimi~ • . .. 

to de los misoos. 

f) Direcci6n de Finanzas y Mriinistraci6n 

- Realizar los programas de requerimientos financieros, establecer nD!, 

mas para el control del presupuesto y Vigilar su cunplimiento. 

- coardinar ydirigir las -negociaciones para laobtelic.i6n de · créditos 

a finde asegurar los recursos financie.ros niqueridos. 

- Planear, organizar y supervisar las funciones de ·contralor.1'.a, oonta-

,.t,;;, 

"' 

" '• 

·:_· .. .. 
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bilidad, ex>stos, seguros, fianzas, etc. 

- Plarear, dirigir y controlar las actividades de apoyo administrativo 

relacionadas con el manejo de personal, as1 caro los recursos finan

cieros y materiales necesarios. 

g) Direcci6n de Planta 

- Es la responsable de la producci6n de las cantidades y calidades ne

cesarias dentro de las políticas convenientes para el trato justo -

del personal, la ronservaci6n y rrantenimi.ento de la planta y el uso 

6ptino de los recursos materiales. 

- Establecer y oontrolar los procesos productivos y planear, programar 

y coordinar el manten:lmiento y rocx:li.ficaciones a la planta; 

h) Direcci6n de Canercializaci6n 

- Establecer adea.ladas políticas de vent.as. 

- Desarrollar un sistana de canercializaci6n de ventas nacionales y 

ex¡x>rtaci6n. 

- FolJIUllar prograrras de ventas internas y externas. 

' . . . . 

. . ~ -.. .r 

: ·:.: 

.,. 
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INVERSI<l'l FIJA, cAPI'I11L DE TRABAJO Y Fll'W'CIAMimros 

La decisi6n de llevar adelante un proyecto significa asignar -

para su realizaci6n recursos destinados a dos conceptos: 

- los requeridos para la construcción de la planta 
y para la carpra y rontaje del equipo, que constj,_ 

tuyen la inversi6n fija. 

- Los necesarios para la etapa de funcionamiento -

propiamente dicha, es decir, el capital de .traba
jo. 

Aunque existen varios Jl'étodos para valorar la inversi6n fija; 

el diseño ae la investigaci6n de este apartado estuvo centra
da en la consulta a diversas fuentes cxrco son el Instituto Me-

. xi cano de Investigaciones Siclert1rgicas (!MIS) , CCNACYT, di ver
sos proveedores de equipo, asi caro el exarren de proyectos si

. derürgicos similares. 

Asi.mi.sno, se determina el capital de trabajo necesario para la 
operaci6n de laerpresa, poniendo especialatenci6n a los in-

ventarios. 

Una vez cuantificados los rront:Os, se propone la fonna en que -
. sex:án cubiertos: ~ recuroos propios y financiamientos. 
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1. INVERSION FIJA 

La inversión fija cariprende el conjunto de bienes adquiridos durante la etapa de -

instalaci6n de la planta y que se utiliza a lo largo de su vida Gtil. 

Para el estudio en t;iarticular, los rubros considerados para estimar la inversión fi_ 

ja se clasifican caro sigue: 

- Ha.quinaria y Equipo 

- Terreno, Of~cmas y Servicios Auxiliares 

- Inicio de Operaciones 

- Otros 

l. l fl.aqu:ÍJ'lar ia y Equipo 

De acuerdo con la nagnitud del proyecto, se seleccionaron los equipos mas rrodernos 

y eficientes cuyos costos significan aproximadamente el 85% de la mversi6n total -

ya que en su mayoría son <1('lnuisiciones de fabricantes extranjeros. 

El costo se contabilizó ae ·acuerdo a las cotizaciones obtenidas en función de las -

especificaciones de ingeniería cuyo nonto se desglosa en el cuadro 32 . 

Los posibles proveedores de los equipos serían: 

Planta de Reducción Di.recta 

- HYlSA, S.A. 

Acería Eléctrica 

- Mane3lléllll1 ' Demag 

Tagliaf erri 
LJ;!ctraoo].t 

' ' 

Laminador Continuo · l\CabadO . . . -·: , 
y ·Estirado en ·Fr!o 

.,., INNSE 
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COSTO 
EQUIPO (millones de pesos) 

Reducción Directa HYL - III 4 380 

Acería 3 405 

Colada Continua y Vaciado 
de Emergencia 2 925 

Laminador Continuo 26 970 

Estirado en Frío 1 470 

Acabado 9 735 

TOTAL 48 705 

Cuadro 32 COSTO DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS 

1.2 Terrenos, F.dificios y servicios Auxiliares 

Durante el curso de la investigaci6n se consultó a la Direcci6n General de Praro- -

ci6n Portuaria, organisrro encargado de regular los asentamientos industriales en -

puertos caro el de Al tarnira, con el· fin de obtener el costo del terreno necesario - · 

para el establecimiento de la planta. Se encontr6 así que la superficie necesaria, 

40 hectáreas, asciende a 4 380 millones de pesos. 

1.3 Inicio de Operaciones 

IDs costos de la puesta en marcha de la planta se refieren a erogaciones que se re• 

quieren para cubrir los gastos fijos y los consurns de mano de obra, naterias pri

mas y otros insurros durante las pruebas de ajuste . de la maquinada y equipo, hasta 

que se obtienen los rendimientos y las caracterlst.icas deseadas del prcduct.o. 

La inversi6n fija requerida por este concepto se~~ en aproximadaI!ente 75 mi

llones de pesos. 
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1. 4 Otros 

Bajo este rubro están ccnprendidos otros costos que siqnifican una inversi~ fija, 

caro son: 

Estudios ?revios 

- Ingeniería de detalle 

- Ingeniería civil 

- Capacitaci6n de personal 

- Inprevistos 

Si se cosidera que en su conjunto estos costos representan aprox.inladanente el 7.5% 

del total, la inversi6n necesaria llega as! a 4 305 millones .de pesos, cuya cifra -

se desglosa en el cuadro 33. 

c o N e E p T o 

Estudios Previos 

Ingeniería de De.talle 

Ingeniería Civil 

Capacitaci6n de Personal 

Imprevistos 

T O T A L 

1 millones de pesos 

75 

050 

2 520 

390 

270 

4 305 

Cuadro 33 OTROS COSTOS DE INVERSION 

Tanando en cuenta las cifras individuales de los conceptos anotados, la inversión -

fija total del proyecto se estima en 54 465 millones de pesos, caro se puede ver en 

el resuren del cuadro 3 4. 
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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 FIJA TOTAL 

2. CAPITAL DE TRABAJO 

Ya que la e:rq;;iresa necesita de recursos mrrientes para anteOOer las ~aciones de 

producción y distribución de sus bienes, el capital de trabajo se constituye de la 

siguiente forma: 

2.1 caja y Bancos 

Todas las enpresas requieren para su q¡eraci6n dinero en efectivo para cubrir sus -

obligaciones inmediatas y sueldos y salarios. As1, de acuerdo a las caractedsticas 

de la planta se est.im6 un ·2% sobre el valor. de las venta6 para este rubro. 

2.2 Inventarios 

Para el adecuado manten:imiento del flujo entre los requerimientos ae·prcducci<D y -

ventas es necesario tener un acopio de materias primas, refacciooes y mat.eriilles d.!. 
versos en almacén, bienes en proceso de elaboraci&l y productos t:enninados en exia

tencia, as1 ceno rrercanc1as en tránsito para .la distribuci&i.. Para ello, ~ ca1cu-
16 el rronto de inventarios en función del precio y volt.men de la mterla prima. qm 
es necesario tener en la planta para lograr una cperaci6n continua, considerando -



139 

una rotación de 75 dfas inventario ele materia prima, 40 aras de productos en proce

so y 15 dias de i;ircxlucto terminado, obteniendo el rronto señalado en el balance ~ 

rala precios constantes de 1983 (cuadro 37). 

2.3 Cuentas por Cobrar 

Por razones de carpetencia y precios de los productos, se dedujo una política de -

ventas dando un plazo a los clientes para efectuar sus pagos. Para el efecto, se 

calcul6 una rotaci6n de cartera praredi.o de 80 dfas, llegando a una cifra de $ 992 

millones en 1987 por roncepto de cuentas por cobrar ooro parte del capital de tr~ 

jo. 

3. FlNANCI11MIENIDS 

Para cubrir tanto la inversi6n fija caro eL capital de trabajo estimados, se consi

deran ocno 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 cálculo de los financiamientos se prqxxien fuentes internas y externas. -

En el prirrer caso se cuenta con la banca de pr.ixrer piso, que otorga crMitos a ta

sas de interés polfticas y sin internediaci6n financiera, y con la banca de faren

to o de segundo piso. ESte tipo de institucicnes crediticias, a diferencia de la -

banca canerci~ otorgan los financiamientos a tasas preferenciales y por lo general 

irediante la exigencia de un estudio de preinversi6n. Sin embargo, no pueden otor

gar el crMi.to directarrente al cliente, por lo cual conceden un diferencial a la -

banca de primer piso para que efectt1e la C{lel'OOi6n. 

En el segundo caso, los financiamientos pueden provenir de proveedores extranjeros, 

banca privada y ban::a de faoonto. 

Ia cperaci6n de los financiamientos del proyecto se prepone que sea .de la siguien

te forma: 



c·o Ne · E P To l 9 8 3 l 9 8 4 l 9 8 5 l 9 8 6 

I N G R E S O S 

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 75 23 610 ~3_6ZJ_ 2 264 - - - - - - - - - - - -

E G R E S O S 

Inversi6n 75 23 6io 33 045 735 

Servicio de la Deuda 628 l 529 

Interna - 382 930 
.. 

. Externa 246 599 .. 

TOTAL EGRESOS 75 ~3_6!0_ ~3_6ZJ_ _2_2~4-- - - -

Cúadio 35 . P .L U JO D E EFECTIVO 
'""' 

(millone~ de pesos) ·· 
... 
o . -~" 

; ... 
. . l . 
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APORI'ACIOOES BANCA DE BANCA IN-

e o N e E p T o DE CAPITAL FONDOS ler. PISO TERNACICNAL 

Estudios previos X 

Ingeniería de detalle FCNEP X 

Ingeniería civil X FONEI X 

Fomaci6n jurídica X 

Terreno, oficinas y 
X servicios auxiliares 

Ek;¡uipo X 

Inicio de operaciones FOOEI X 

Otros FOOEI X 

Para el estudio en cuesti6n se utilizaron tasas de interés del 3% para crlkli.tos ex

tranjeros y del 7% para nacionales ya que se manejan precios oonstantes, llegando a 

las cifras presentadas en el cuadro 36~ 



.. 
Saldo al Moneda de 

ACREEDOR 31-XU-86 origen 

l. EXIMBANKl 8 194 d5lar 

2. FONEP .5 462 pesos 

3. EXIMBANK2 .ü :755 d5lar 

4. FONEI1 7 837 pesos -
s. FONEI2 2 022 pesos 

. cuadro 36' 

Tipo de No, pagos Pagos · por 

cambio por año hacer 

; 

150 1 4 

- 1 4 

150 1 4 

- 1 4 

- 1 2 

· FINANCIAMIENTOS 

...... -. 

Monto de Tasa de 

los pagos interi!!s 

2 048 3 

1 366 7 

2 939 3 

1 1:)59 7 

1 011 7 

Fecha del 

ler, pago 

Enero 88 

Enero 88 

Enero 89 

Enero 89 

Enero 87 

..... .... 
. N 



... -1 · 

.. : , 
..... 

~":. ; . 

VIII 

El resultado nurrérioo de la q:ieraci6n .de toda mpresa se ~ 

fleja en los estados financieros. La rentabilidad del cap,!. 
tal, los usos y fuentes de los recursos, !mices de liqui

dez y otros indicadores financieros se originan en lo mos
trado en ellos. 

cuando se pretende la planeacion financiera de WUl eipresa 
es necesario proyectar estos estados hacia un periodo razo

nable, con el fin de canooer su posible situaci6n financie

ra de acuerclo con los supiestós base consideracbs. 

Se incluyen en este cap!tulo ocho años de pr:oyecci.6n del ~ 

lance, as! caro el · estado de resultados. acorde al programa 

de producci6n y al punto de equilibrio, con las razones fi

nancieras basicas y.el BÍlálisis CX>~pondiente • 
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Los estados financieros proforna reflejan la situaci6n financiera de la enpresa al 

finalizar el periodo de planeaci6n si todas las estinaciones de presupuesto se CU!!l 
plen. Estos estados resurren 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 atpresa solo al fi

nalizar el · periodo cantable, en tanto que el estado de resultados refleja la ren~ 

bilidad dú.rante el misno pericdo contable; muestra el origen de los ingresos y la 
naturaleza de los gastos, los factores que dan lugar a la utilidad neta. 

Para estimar la situaci6n eccnOOú.ca de la planta en sus primeros años de operación 
se realiz6 la proyecx:i6n de estos estados financieros .obedeciendo al rrétodo descrl:_ 

to en la figura 17 y tarando caro base los siguientes supuestos: 

Precios constantes a 1983 

- Tipo de cambio $150/d61ar 

- Tasas de interés 
Nacional · 7% 

Extranjera 3% 

- Ajuste al programa de produoci6n 

Depreciaci6n lineal 

1. BALJ\10 GENERAL 

. . . . 

Durante los tres prbreros años de ~aci6n que representan la curva de apreroizaje 

se caracteriza por la baja liquidez, elevciao apalancamiento y .. capital de trabajo ~ 
. gativo, debido fundmreritalirente a que apenas Enpiezan a generarse los in3J:esos por 

venta y ya se tieneri ccnpranisos de pago de la deuda. 

Esta situación propicia la necesidad de rontraer Una deuda adiciooal a fin de eu- . 
brir sus requerimientos de operación, hasta ootener la aut:Osuficiencia en este ren;.. 
gl6n. 

A ;>artir de 1991 la situaci6n de la errpresa se torna fawrable al cubrir l~ obliq!. 
ciones . de la· deuda a largo plazo, por· lo· 'que los tres indicadores .· ~teriores mej~ 

.. .. .. . 

."'•' 

.,.·"' 

. . · •: .,. . 



CALCULA RUBROS 
DEL EDO, DE RE
SULTADOS HASTA 
UT. DE OPERACION 

·CALCULA RU
BROS DEL 
BALANCE 
GENERAL 

CONTRATA BAN 
COS A CORTO
PLAZO, INTERE 
SES Y UT. NETA 

SI 

'CALCULA RAZO
NES FlNANCIE
RAS Y FLUJO 
DE EFECTIVO 

·IMPRIME 
REPORTES 

Fig, 17 DIAGIUMADE FLUJO PARA LAS PROYECCIONES FINANCIERAS. 
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ran sustancialnente caro se obserVa en el cuadro 37. 

2. ESTAOO DE RESUL'l'AtCS 

Al igual que en el balance se caracterizan dos etapas. ros tres prineros años - -

arrojan pérdida neta caro consecuencia de la irisuf iciencia en la generación de in

gresos para cubrir los costos y gastos de q;leraci6n, lo que a\ll'lado a una carga fi
nanciera propician la situaci6n descrita. 

El iniciar la operaci6n normal de la eflPresa en 1990 pennitirá \lll mayor vollmm de 

ventas de acuerdo a la danaOOa detectada, por lo que se generarán ~sos sufic~ 

tes ro s6lo para cubrir los costos y gastos sino at1n para obtener utilidades netas 

que fl~ alrededor del 20% de las ventas (cuadro 38) , lo que hace al ~ 

sunairente atractivo. 

3. PUNIO DE El';lUILIBRIO 

En el cuadro 39 se observa que .ª parili de ·la cperaci6n normal de la planta la pro
di.icci6n requerida para estai: en pimto de equilibrio · (utilidad neta = O} es api::'~ 
danente el 50% de aprovechamiento de la capacidad instalada, oon tendencia a la .ba

ja. Esto significa que se arrojar&l pérdidas cuando la producción sea r.enor a ese 

l!m.ite. 

... ~ 

, · .. ' 

..-· :, 

, .. _ 



RAZONES FIHAHCIERA9 BASICAS ____ ... __ . ______ .,. ______ _ 

'20,782 

. . 
11 :99'4 31,378 26,507 21,636 !6,765 

1, 071 1, O?I 1. 071 1. 071 1, 071 

,~?:''º i.:,; o. o :,_7 

º· ~ ':. •.. O· q o o 

TOTAL ACTIVO FIJO 51,'442 46,571 41. 700 36, 929 31,958 27. 097 22,216 17,345 

. 51 35,00 3',t41 3a, 

11, 140 6,866 .¡, . . . ,91 • 5,493 o 
o 1, 139 2,2?0 2,347 2,228 1,3?3 o o 

200 460 6?5 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 

PORCJOH CIRCULANTE t:. ... 25 9,312 8,312. 9,312 4,898 o o o 

"·"· 2.377 3,325 J,325 3,3i?3 1.960 o o o 
, 69 2,938 o o 

OTRAS CUElllA9 POR PAGAR CP o o o o o o o o 
TOTAL Pll$ JYO CI RCULAHTE 5,636 14,478 20,339 21. :;97 17,399 e.21,; 1,350 1,350 

BAHC.OS LARGO PLAZO 29,934' 21. 522 13,21 o 4,$98 o 
H.tl, 11,933. B,60S. 5.283 1. 9,;c. o º' 

c.1 .·14 ..... -~_::,:;·-. -· o o 
•) o o 

,tn<r--- ----a----- -,¡ -·--· TOTAL p 11 g 1 y o 35,470 36,000 33,549 . 2~. 295 17.3S~ t>,21.; 1,350 t ,33U 
·----·~-·--- --·~--- ··----··~--

24. 352 2~.35<: 24.352 ~4. 3!í.2 ;;~,3-:;r: ;24, 352 24,350:: 24' :::~~ 
o o o o o o o u 

,.---· --(\" -----·-·n---· -·--o·- ·o '(J--

o o o o o o ~ 

<J, H?2> <6, 70.3) ~ 10.55~) ( 11, 76-j) ( ~~ '125) ( 1,390) 2, s1z• ;-.;:;;.; 
ll (J, (96> ( 1 .. 21 o> 6 , 3 4 ·.r-- -----.,;-0Js· ---------·r;-307------.. ;6-Z:i ·-----ir:.-sss 

TOTAL c A p 1 T A L li',~99 ·D,793 12,,BJ té,')~;' 2~.~l,.;: 27. 264 31,991 36. ;e-.·.;. 

Cuadro 3.7 · BALANCE GENERAL, (~iÍlones de pesas) 

: ~ .. 
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PRECIO DE YEHTA 
HUMERO !>E OBREROS 

·. TIPO DE CAH810 1,0 .. · :.";~~º~~~~;~;-::. •~o_·· .. ·- ISO 150 1:50 . ISO 150 . 

• . . 
COSTO .DE YEHTAS 4, 070 :5,938 6,883 10,339 10,339 10,339 10,339 10,339 

\ ... 

OTROS CARGOS <HO EFECTl"10) o ·º 

640 640 640 

o o 
119 <347> 

HUE"10S 195 477 6-4~ 640 504 119 <347) 
GilSTOS FIHAllCIEROS 11,E, 616 588 4~6 30? 142 13 (37) 

--~ 

llllEYOS o 17 51 69 54 13 (J'i' > . 
CAPITALIZiic.!Oll 

IHPUESTOS Cl,641) (J,?96) (f ,21 o) 7,682 8 , 070 e,603 9,255 9,770 
, ~~ .. -----.r, u:i, · ---~;3or ··• .. 4·;E-ZS ·-4 ,1!95 . 

L'TILH•AO HETA ( 3 . t\41) (J, ?~t· ( 1 ';?1 o> 6 . 3.1~ 4 ,. 035 .. ,3 o~ 4, ~ ~a 4,bb"5 
----------·-· 

Cuadro 38 ESTADO DE RESULTADOS (millones de pesos) 

· .. · 



ANOS , ,~; 1997 
, ... 

COHERCll\LIZACIOH 36 
PRECIO OE YEHTA 124 

. HU"ERO DE EKPLEAD09 
~!-~Jo ; !)~: ··· 400. 

TIPO DE Clll1BIO ISO :,··· 
YEHTA9 HE TAS 4464 
COSTO l>E YEHTAS 4070 

UTILIDAD BRUTA 

CASTOS OE YEHTA Y Al>KCIH 250 
OTROS CARCOS (HO EFECTIYO> ·o 

UTILIDAD l>E OPERACIOH ·. ·: 4727 .. 
_:· 1.,:s., ~ _ · · ., 

BESOS '~e 
OTRUS CASTOS 40 

· PEl<DIDA EH Ci!KBIOS o 

1072 
o 

EXISTENTES 599 
HUEYOS o 

ETA~A PREOPERl<T 1 YA 2157 

!Jtt~I ) 

Cuadt"o 39 PUNTO 

1988 •;.;· 1989" 1990 1991 1992 1993 1994 
' ·. 

1 QJ !!e 
11 o , 09 , 09 1 o• 1 OJ 98 95 
124 1:;:4 124 124 124 124 124 

q q .. q q 

.·:.·· ·425 <.. 425 425 4;25 . 425 425 425 
tso . . : ::= .·: ..ISO 150 150 150 ISO 150 

13o0J 13529 13367 13132 12747 12199 11rno 
7W6 7268 7277 7211 7103 6947 6&3~ 

349 348 . 348 348 349 
o o o o o 

1099 1042 872 702 425 2ol (271) 

640 6~0 6H 64~•10 64Q_ _ _ (._4Ü 
o o o o o o o 
o o o o o o ú 
q Q e21 __ .. <LJ-1.._ , 1 

1 001 835 602 3.;9 137 ú o 
128 290 471 661 754 b1 ~ 331 

__ __ t.H __ ._ . .::¡ __ . . 3 .~-
599 537 Ja? 238 e9 e 6 

1 o JO " 71 81 ,¡5 J S 

o · o - ---o-----··.:;- ··-

.L--~----i-.. - - .. ~ 13) ~ 
o o J .3 (· 

~ -·----! . · --~ ... ---- -· ---····:;·· -· ·- --·-5 1:;: ~ 2 

!)E EQUILIBRIO (rnillones de pesos) · 

,..... . 
~ 
\O 



IX 

EVALUACION 

Al téJ::rniro de la elal:ora.ci6n del estudio de un proyeeto 

es necesario medir la rentabilidad e.11 funci6n de sus p~ 

pies néritos o en cx:mparaci6n oon otras instan::ias de i!!_ 

versi6n (costos de oportunidad, por ejemplo). 

En la actualidad se utiliza tma amplia variedad de técn.!_ 

cas anal1ticas para evaluar las pro¡;x.¡estas de inversi6n. 

Algunas de ellas representan ajustes ~el tiempo de los 

flujos de efectivo, mientras que otras igooran el valor 

mnetario en el tianp:>. 

En el presente estu:lio se incluyen análisis de Valor Pr~ 

sente Neto (VAN) y Tasa Interna de Iaxiúniento (TIR)para 

detenninar la conveniencia del proyecto en funci6n de su 

rentabilidad y los criterios de decisi6n para calcularlos. 

Para entidades financieras nacionales e internacionales, 

estos d::>s irrlicadores son fundaloontales en su decisi6n . -

de apoyar con financiamientos al proiiecto; para las au~ 

ridades de gobierno son im¡xlrtantes aunque oo de prirrera 

instancia de decisi6n, y para los pra!Dtores el hlen re

sultado en cuanto a VAN y TIR de su proyecto les da la 

confianza que les generará atractivas utilidades. 
;.,. 
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1. VALOR 1ICl'UAL NEIO 

El valor actual neto (VAN) es la diferencia algebráica de todas las sal.idas de -

efectivo requeridas para ooportar al -proyecto y de las ent=.::das de efectivo re

sul tantes de las operaciones durante el periodo de evaluaci6n. Estos valores -

ron trardos a valor presente, lo que significa que se considera el valor del di'

nero a través del tiem¡:o, rrediante la siguiente f6rmula: 

V1IN = - ÑJ 

Ixmde: 

st = entradas de efectivo en cada per!odo 

r = tasa de descuento 

t = periodo 

h:J = Valor presente del coste del proyecto. 

En la gráfica ¡o se nruestra el VAN y se observa que cuanto ma~r . es la tasa .de 

descuento aplicada a los flujos, el valor actual es rreoor, llegando iooluso a ser _ 

negativo. 

A 

VAN 

VAN (+) 

VAN (-) 

B 

Gráfica 10 REPRESENTACION GRAFICA DEL 
VALOR ACTUAL NETO 

A = VAN (+) . + VAf¡ (-) 

B = r de VAN (-) - r de VAN (+) 

x = B ( VAN (+) ) 

A 

T = 'lasa interna de retorno _ 



..ftll 

tH•:ri~~O~ (.•)kR IEtHE .; 
1'•:01> YE~T~ 
1..;-¡-·. -W:",·,:;---- . 

,;: Irt ... . -u:;.1 ... ri!F.ll T•/3 
n:rii:R¡:¡r,-;;-- ····-~-------· ···-- ···-----· - ..... 
E.:TEf<HOS 

IHGP.ESOS iOTtlLES 

i ·J JJS 
Ü',1 ·: .. , 
7. S5U 

0 -t.LI 

f 969 
11. ·?,;~ 

1 "J~·s 

i ·_<190 
:;~. :: .. 4 
~ 1 • .;.n.i 

·~·- ---.;.:~ 

•. ,8~ 5.~55 7~~ 

19'H ·--,-._¡n---,99:¡-----, . 
;;?4,';l4~ 24.944 ~4.'il4'"* ~4. ~•44 
.N .30~ 24,7•)4 24,:0ú4 24,:;<14 

-.;J.J ·- ··- -· -"t'G . .;.¡ ~ - ~..il)·-- · 

· ·-·-·r,.s .. r--,-;s:i:.r-- - · .. J:.;-- ·-- ··- ·- ci --
o 
o· 
o ! .. tJ11 1.131 7¿ 

-c.--- ·-·--u--·-··----li --··- -'~-

~4. 944 

·------------------~-------· ---·· 
cµsro CORPIEHTE 1ü.6S7 t!J,~Bi' tll,ti87 tú,6&7 

1---.,SE~P.r.Y~f~· ~~P~.Snú~l'~A~~~ES"""o-------------~-.-.,.,..--.,-~.-----c.-.,.,..,--~':-4"'3~;i.!;.._.._~!;_--~;~~ 
SERYCEllERALES 1,010 1 ,~ 10 1.ólO 1,010 

IHTE~ESES 

E>\TERHOS 

H U 

HITERHA 
E)(TERHA 

OPERAC10HE9 A.ÍEHAS 

FLUJO OE CAJA 

;.?,377 
2, 049 

79 

: .. ~<;~~;: .... ~.¡~: . 
UTILIOllD HETA 

· .1 :_. ~~ ·\:.~·~·<:~-+.:~·;_ · ·. ~~f~ · ·. r;-. .. · 

1 HCR , CAP , TRAB, OPER , 
APORTACIONES OE CAPITAL 

., .. h - • J._ .... .. 

, . ~·.r.;:~: . 
FLUJO EFECTIVO OPERATIVO .• . 

VALOR PRESEHTE 

. · ·: ·: :~ ·.. . . 
~~~~DTAu"11!~JO,.,~.ll.Jrt: ~ .· .. ', . .... ) __ •l.. . .. • . • 

l ,9ól 1, 703 l. 316 793 

142 

•74 . 243 

. 9;Í1'J. 

Cuadro 40 FLUJO DE EFECTIVO . (millones de pesos) 

---,¡---

131 ( 3~4) 

13 <37) 

. 
5,493 
1,373 

4,995 

2,633 9,7S6 

o 
o 

.. 
9,499 9,756 
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En el cuadro 4 O se detallan los flujos de efectivo esperados para cada urp de -

los aros evalu.aOOs y calculados con base en los estados f.inancieros presentados -

en el capitulo anterior. 

Se consideraron precios constantes de 1983, año SUPJesto del primer cargo de in

versi6n y entrada de fondos para la etapa preope.rativa. Sobre estas bases, se 

obtuvo un valor actual de 37 899 millones de peros de 1983 en 1987, año en que -

se marca el arrfilXiUe de la planta. 

Al considerar precios constantes, la tasa de descuento utilizada para obtener el 

valor actualizad::> de los flujos fue del 5% sin considerar el efecto inflaciona-

rio. 

F.ina.lroente, y de acuerdo a los criterios de aceptabilidad, en los que se señal.a 

que si el VAN~ O la proµJesta de inversi6n se acepta en una pr:imera instancia, se 

concluye la rentabilidad del proyecto. 

I.a tasa interna de rendimiento (TIR) a:iro retado de evaluaci6n considera, al 

igual que el VAN, el valor del dinero en el tiaTp:>. Sin enbargo, para obtenerla 

no se supone ninguna tasa de descuento. El objeto es encxmtrar el porcentaje de 

rendimiento que justam=nte iguale el flujo de fondos descontados con el costo de 

la inversi6n. Cualquier porcentaje mayor a este valor es favorable, esto es, el 

nét.odo de la TIR proporciona el rendimiento esperado del proyecto. 

I.a tasa interna de rendimiento obtenida en los flujos calculados asciende a 

22.45%. Si se hace de nuevo la oonsideraci6n de que se trata de flujos a lbs 

que se ha eliminado el efecto .inflacionario, 22.45% oaoo tasa de rendimiento es -

el porcentaje al que . se igualan los ingres::>s con los egresos por arriba de la in

flación. Este resultad:> llega as1 a presentarse cx:m:> una cifra atractiva pare\ ~ 

vertir en el proyecto. 
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