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INTRODUCCION. 

La Industria Siderúrgica Mexicana, que se encuentra en pleno de­

sarrollo, tiene múltiples problemas que no sólo corres ponden a -

la falta de tecnología, ya que ésto se resuelve por medio del es -

tudio y del conocimiento de los avances de los pa íses altamente­

industrializados . Sino que también existen problemas que perte­

necen únicamente a nuestro país. Un o de ellos, quizá el más i~ 

portante, es la escasez del carbón coque, que es una de las ma­

terias primas básicas que sirven para reducir el mineral de Hie-

rro. 

Otro de los impedimentos que afecta a la ya difícil situación en -

la que se encuentra la Industria Siderúrgica local , es la escasez­

de material ferrífico de deshecho llamado comunmente chatarra ­

y que se utiliza como materia prima para l a elaborac ión del ace­

ro. Esta escasez de materias primas origina como es lógico, un 

constante_ aumento en los precios de las mismas, así como en los 

del acero y de los productos siderúrgicos terminados. Lo ante-­

rior, nos hace pensar en alguna solución inmediata o de lo contr.'.: 

rio México se verá obligado a importar grandes cantidade s de -

estos materiales. 

El objeto de este trabajo es, proponer una posible solución a 

este problema, mediante el uso de un producto que se utiliza co-

mo materia prima, y al que se ha denominado Fierro Esponja, 
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el cual se obtiene por medio de una de lapcnologías más moder 

nas. Creemos que cualquier aportac iqf que se de al r es pe cto, 

con el fin de hacer más rápido y menos costoso el progreso de la 

Industria Siderúrgica en México, será en beneficio no sólo de la -

misma industria, sino también del propio país. 



CAPITU LO I 

HISTORIA Y DESARROLLO. 
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HISTORIA Y DESARROLLO. 

Durante muchos años se ha considerado al Hierro más valios o que 

los metales preciosos como son: el oro, radio, platino, et c . , ya 

que éstos metales raros no son tan necesarios para el desarrollo­

de un país, e incluso se puede prescindir de ellos, pero difíc ilme~ 

te podría hacerse lo mismo con el Hierro. El hombre hace tantas 

cosas con él, dándole un uso variado y le confía tanto trabajo, que 

no le sería posible vivir sin su ayuda. 

La utilidad del Hierro se basa en muchas razones, principalmen-­

te por lo abundante de este material en casi todo el mundo. Ade-­

más puede hacerse con él , más que c on cualquier otro metal. Así 

mismo, puede conseguirse que sea más resistente y duro que los 

demás . Cuando se ablanda con el calor se le da la forma que se­

desee, es decir, que el metal es maleable, también se le puede -

convertir en una varilla o en un alambre, lo que hace que el me-­

tal sea dúctil, cuando se calienta al r ojo blanco, puede unir dos -

pedazos en uno a martillazos, o soldarlos. Si se eleva la t empe­

ratura a unos 1500°C, se llega a fundirlo y entonc es pued e mez- -

clar con él una pequeña cantidad de diversos metales para conse­

guir que el Hierro sea exac tamente tal como se desea. El vasto­

progreso operado en t odas las cosas que se hacen ahora con Hie­

rro, desde agu jas, h asta trasatlánticos, revela su importanc ia. 
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Al combinarse con otros elementos, da el Hierro col ado o f undi­

ción con 3 a 3. 5% de contenido de carbón, Hierro dulce o forja-­

do con un contenido de carbón de O. 2 a O. 3%. El acero se e nc uen 

tra entre las dos clas ificacion es anteriores, teniendo de O. 3 a -

2. 1 % de c arbón. 

A este último, generalmente se le adiciona: silicio, níquel, e r o 

mo, tungsteno, vanadio, rd>libdeno o manganeso, para obtener 

aceros especiales . 

En la actualidad, la mayor parte del Hierro se convierte en ac~ 

ro. Durante muchos siglos se conocieron diversos métodos para 

fabricar acero, pero sólo en pequeñas cantidades, debido a ésto, 

las primeras vías ferroviarias se hac ían de Hierro forj ado, y -

hasta hace un siglo el acero se usaba muy poco. Sólo a partir -

de entonces, se descubrió la manera de fabricar acero con ma­

yor facilidad, para producir millones de toneladas mensuales. -

Actualmente, la producción de acero constituye una de las indu~ 

trias más importantes del mundo, a tal grado que se considera­

la producción de este metal como bási ca en e l progreso y desa-­

rrollo de un país. 

Apenas si se pueden enumerar todas las cosas que se hacen c on 

el acero. En tiempos muy remotos se usó principalmente en 

la guerra y la caza, para hacer cuchillos, es padas y lanzas . 
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Los árabes lo usaban para sus herraduras hace 1300 años y se 

cree que los chinos fueron los primeros en hacer agujas de acero. 

Estas llegaron a Europa con los moros, alrededor del año 1200. -

En esa época, el consumo del Hierro y del acero y a se había gen~ 

ralizado en la manufactura de ciertos artículos como clavos, goz­

nes, barras y placas. 

Hoy en día se fabrican muchas otras cosas de acero como son: -

vías, locomotoras, automóviles, aviones y maquinaria en general. 

Casi todo lo que el hombre come o usa de algún modo lo transpor­

ta, lo fabrica, lo acondiciona o lo envasa la maquinaria, y las má 

quinas están casi totalmente hechas de acero. 

Esto nos da una pequeña idea de lo importante que es la produc - -

ción de este metal en el mundo. 

México es uno de los países que mayor progreso ha tenido en el -

mundo durante los últimos años, y en consecuencia, su Industria 

Siderúrgica ha progresado también a grandes pasos. 

Sin embargo, esta industria no alcanza aún los niveles de produ~ 

ción y calidad de los principales países productores del mundo, -

como lo son los Estados Unidos, Alemania, Japón, Suecia, Ru- -

sia, etc., así que debemos considerar que la Industria Siderúr-­

gica en México, está en pleno desarrollo. 



CAPITULO II 

IMPORTANCIA DE LA 

INDUSTRIA SIDERU RGICA . 



IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA. 

Hemos dicho en la introducción de est e trabajo, sobre las necesi-­

dades que tiene el país de desarrollar el máximo esfuer zo para lo­

grar que la Industria Siderúrgica obtenga los mejores productos -

a los menores costos y en las cantidades necesarias para satisfa­

cer la demanda nacional, e incluso par a exportar. 

Ahora bien, se dice que México es un país con todas las neces ida 

des de cualquier otro país altamente industrializado, pero en m~ 

nor escala. Por lo tanto c ada día aumentan dichas necesidades -

en la misma medida en que crecen las industrias que usan el ac~ 

ro como una de sus materias primas, como l o son la industria -

automotriz , de herramientas , produ ctos del h ogar, maquinaria -

en general, construcción, etc. En la tabla No. 1 podemos ver -

e l crecimiento que ha tenido la Industria S iderúrgica en los últi-­

mos años. Si observamos la producción de 1966 que fué de 

2, 787, 478 toneladas y la comparamos con la de 19 72 que fué de -

4, 42 7, 81 7 toneladas y vemos que entre ambos val or es hay una -

diferencia de 1, 640, 339 toneladas , que representa el incre men-­

to de producción en los últimos siete años; esto nos da un creci­

miento promedio anual de 234, 334 toneladas. También vemos -

en dicha tabla, que los renglones de mayor volúmen, como lo -

son el alambrón, barras para reforzar concreto, perfiles, lá- -

mina, plancha, son productos usados en una gran parte en la -
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industria de la construcción , demostrándos e así que dicha indus­

tria es aún la parte más signif icativa de l consumo siderúrgico n~ 

cional; sin embargo es de esperarse que e l r englón de barras m~ 

cizas, tenga un fuerte crecimiento en los años venideros, in clu- -

so superior al r itmo que s e demuestra en la tabla a que nos esta­

mos refiriendo. 

Esto se debe al fuerte desarrollo que están teniendo las indus- - -

trias de maquinaria, automotriz y todas aquellas que consume n -

productos provenientes de forjas. 

Si pensamos en todos los produ ctos terminados que están hechos 

total o parc ialmente de acero, nos podemos dar cuenta de que -

son muchos los kilos promedio que requiere cada habitante al 

año. Si observamos además, el c r ecimiento de la población y de 

sus necesidades , nos damos cuenta de que para qu e el crecim ie_:! 

to de la Industria Siderúrgica sea equivalente, se requiere que -

las empresas que actualmente se dedican a la fabricación de ac!.'._ 

ro, tengan un progreso superior al que han tenido hasta la fecha 

y que además, se instalen nuevas plantas de fabricación en este 

ramo . 

El valor en toneladas de la producción total , no ind ica el consu­

mo nacional total, ya que año con año ha sido necesario impor- -

tar tonelajes de importancia de productos siderúrgicos, los cua­

les quedan enunciados en la tabla No. 2 . Para complem entar lo 
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dicho anteriormente , se pueden observar l os renglones de "Lámina -

en caliente", "Lámina en fri o", "hojalata" y "barras macizas", que-

aunque en la tabla No. 1, están representados con un fuerte creci- -­

mi e nto, aún hace falta una importación de estos materiales, muy co:: 

siderable , lo que indica que no basta la producción nacional para cu­

brir estas necesidades. 

El valor más alto , lo encontramos en el renglón de "Rieles y a cce- -

sorios para vía", el cual es uno de los más bajos en la tabla de pro­

ducciones , siendo ésto un poco extraño, ya que las cantidades son -

bastante atractivas para una industria pequeña. En lo que correspoE_ 

de a tubos, tenemos una producción en el país bastante grande, y 

sin embargo todavía se requiere importar un volúmen considerable. 

Hasta. el momento, hemos hablado de los consumos nacionales, y 

ahora es conveniente hacer lo mismo en relación a la exportación. -

En la tabla No. 3, damos una relación de los tonelajes exportados -

desde 1966 hasta 1972 , en la que se observa un contínuo crec imien-­

to , sin embargo, no ha sido suficiente ya que si observamos en las -

tablas No. 2 A y No. 3A los valores en pesos de la importac ión y -

la exportación respectivamente, podemos ver que la diferencia entre 

éstos arroja un déficit de $150, 2 O 9, 000 para el año de 1972. 
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Con el fin de mostrar en forma más clara el crecimiento de la pr~ 

ducción de la Industria Siderúrgica, y la importancia que ésta tie­

ne en la economía nacional, preparamos la figura No. 1 de produ~ 

ción de acero para los años enunciados en la tabla No. 1, y la pr~ 

yectamos hasta el año de 1980. Además en la tabla No. 6 podemos 

observar que la Industria Siderúrgica está teniendo hasta el año -

de 1973, cada vez más influencia en lo que se refiere el área de -

Manufacturas del P. I . B., ya que el ritmo de crecimiento de la -

primera es superior a la de la segunda. 

Al referirnos a las industrias encargadas de obtener estas pro- - -

ducciones y este crecimiento, tenemos que explicar que se encue~ 

tran divididas en dos tipos, las llamadas Integradas y las Semi--­

integradas. Las primeras son aquellas que se abastecen asr mis­

mas de sus principales materias primas, y las segundas obtienen 

sus materias primas de fuentes externas. 

Las industrias integradas, llamadas también l<Undiciones de Hie- -

rro de Primera Fusión y Acero, s on las más importantes del 

pafs, en cuanto a volúmen de producción se refiere, y son las que 

enunciamos en la tabla No. 4. El hecho de que est as empresas -

se abastezcan de su principal materia prima, no significa que 

otras materias primas las obtengan de la misma manera, aunque 

en algunos casos asr sucede. 
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Por lo dicho anteriormente , podemos considerar que las indus--­

trias integradas se componen de cuatro secciones principales que 

son: 

a) Explotación de los yacimientos ferriferos, clasifica--

ción y preparación del mineral obtenido. 

b) Reducción del mineral. 

c) Ace ración. 

d) Obtención de produ ctos finales (forjados, laminados) -

etc. 

En estas empresas la principal materia prima es el mineral de -

Hierro, pero para las semi-integradas, es la chatarra, por lo -

que en ellas no existen las secciones al y b ), teniendo en lugar , -

una sección de preparación de la chatarra y clasificación de la -

misma, además de las de aceración y obtención de productos fina 

les. En la tabla No. 5, se indican las principal es industrias 

semi- integradas. 

Son muchos y muy diversos los tipos y formas en que las a cerías 

obtienen sus productos de acero, siendo a lgunos de ellos produ~ 

tos terminados y otros, materia prima para industrias con pro­

cesos que van a transformar a estos aceros, ya sea estirándo- -

los, forjándolos, troquelándolos, r ectificándolos, etc . En oca- -

siones, las mismas acerías tienen estos procesos para obtener­

productos terminados más elaborados. 
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Los precios de todos estos artículos de acero, difieren mucho y -

sólo los de aquellos que son de uso común, como es el c a so de la­

lámina, varillas, perfiles estructurales, etc., son controlados 

por la Secretaría de Industria y Comercio quedando sus precios -

entre $2. 00 y $4. 00 por kilo, pero debido a la gran demanda que -

existe, estos precios presentan una fluctuación entre $4 . 00 y 

$6. 00 por kilo. En cuanto al resto de los productos de la acería, 

es decir, aceros laminados en caliente, o bien, terminados en -

procesos posteriores, que pueden ser aceros al carbón, inoxida­

bles, rápidos, etc., sus precios son muy variados y pueden alca~ 

zar valores de más de $100. 00 e l kilo. 

Pasando a otro aspecto de la Industria Siderúrgica, vemos que -

son muchos los obreros y empleados que trabajan en e lla , actua_! 

mente la suma de trabajadores asciende a 37, 666 y se estima que 

considerando sus familias o personas que dependen de ellos, exis 

ten 188, 330 hombres, mujeres y niños que v iven directamente de 

esta industria. 

Ahora bien, si tomamos en cuenta que muchos de los productos­

de esta industria pasan a empresas que se dedican a su transfo~ 

mación, se puede estimar que la población que transforma el -

Hierro y el acero es de 521, 940 personas. 
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De acuerdo a ésto, podemos ver que esta industria es una gran -

fuente de trabajo, más aún, si consideramos que los productos de 

todo este grupo de industrias van destinados a la fabricación de -

automóviles, maquinaria en general, herramientas , a la industria 

de la construcción, etc., dando servicio a consumidores privados 

y estatales, colaborando con estos últimos, en la construcción de 

obras a beneficio popular , como lo son presas, puentes, aeropue::_ 

tos y en general a la infraestructura del país. 

Por todo lo expuesto en este c apítulo, podemos resumir que la 

Industria Siderúrgica es una de las más sólidas y fundamentales -

en el desarrollo del país y por tal motivo, cons ideramos que se -

le debe dar el mayor impulso posible por parte del capital priva-­

do y del Gobierno del país, para poder cubrir las necesidades fu­

turas y no frenar el desarrollo industrial y económico de México. 
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TABLA No. _ _ J __ 

PRODUCC 1 ON S 1DERURG1 CA NAC 1 O NAL 

PRODUCTOS BASICOS 

TONELADAS METRI CAS 

12§.2__ 1967 1968 l 9f9 1970 1971 _!.ill 

ACERO - TOTAL 2 . 787.478 3.039 .649 3. 256 .064 3. 466 . 962 3. 881 . 201 3.820,818 4.427 . 817 

Para Piezas va-
ciadas - Total 13 .096 20,672 19 . 749 13. 694 34.254 22 . 761¡ 31 . 811! 

Para lingotes 
destinados a la-
mi nación -· Total 2 . 749 178 3.014 . 550 3. 230 838 3.443 . 321 3.838.470 3.7':1J811 /¡_ 387. 971 

Para lingotes 
destinados a for-
ja - Total 25 . 204 4 . 427 5.477 9. 947 8.477 7.243 7. 942 

HOGAR AB 1 ERTO -
TOTAL 1. 717.909 l . 877. 501 7.082,602 2. 242. 900 2. 284.225 2. 243 .061 2 . 281 .342 

Para piezas va-
ciadas 984 733 540 519 622 826 75 5 

Para lingotes 
rlP.S ti na dos a 1 a-
mi nación l .f-98,299 1. 876. 768 2.082,062 2. 242,381 2. 283 ,603 2. 242 .2 35 2 . 280,587 

Para lingotes 
destinados a fof-
ja 18, 626 



TABLA No . 

(Cont. ) 

12§6 --1..2§1 1968 1969 1970 1971 197L 

HORNO ELECTRI-
CO - TOTAL l. 069. 569 1. 162, 148 1.173.462 1. 224, 062 l. 596. 976 l. 577' 757 1.793.094 

Para Piezas va-
ciadas 12 . 112 19. 939 19. 209 13. 175 33.632 21. 938 31 . 086 

Pa1·a 1 i ngotes 
destinados a la-
mi nación 1. 050,879 1.137.782 1.148,776 1. 200, 940 1. 554.867 l. 548, 576 1.754.066 

Para 1 ingotes de~ 
tinados a for ' a 6 . 578 4.427 5.477 9.947 8 . 447 7,243 7.942 

CONVERT 1 DOR AL 
OXIGENO - TOTAL - - - - - - 353.381 

fara 1 ingotes de~ 
t ; na dos a 1 am i na-
ci ón - - - - - - 353,381 

Para lingotes des -
ti na dos a for j a 

PRODUCTOS LAMl~DOS Y PIEZAS VACIADAS Y FORJADAS 

TOTAL 2 . 158,400 2. 283. 127 2.547,058 2. 273,098 2 . 964.872 2. 980 . 201 3. 398 , 535 

' ;O PLANOS - TOTAL 957.601 1. D45. 341 1. 143 . 892 1. 2 30. 31 3 1. 346,748 1. 305. 569 1. 461 . 603 

ALAMBRON - TOTAL 193 . 852 218,691 251. 501 257 ,6 17 317,417 300,622 338,032 

Para trefilación 177 . 091 193 .652 222,475 226 , 834 272,892 236 979 294657 

Pa ra foria - - - - - 25.395 18. 971 

Para Construcción 16.261 25 ,039 29,026 30.783 44,625 38.248 24,404 



TABLA No. 

(Cont. \ 

12!í6 12!íZ 12!í8 1~2 12Zº _llil 1972 

BARRAS PARA REFOR-
ZAR CONCRETO 

(Varilla Corrugada 
- TOTAL - 403. 389 465,093 495 '791 528, 116 569,712 552,659 627,874 

Grado Estructu ral 
- Total - 225,473 246,855 248,892 248, 114 285,074 309, 359 311,814 

Alta resistencia 
- Total - 177 ,916 218 , 238 246,899 280,002 284,638 243,300 316,060 

BARRAS HAC 1 ZAS (CUA-
ORADAS, REDONDAS Y 
EXAGOtii\LES) - TOTAL 67 , 240 76,854 89,618 116,087 113,629 107' 159 136,324 

Laminadas en calie~ 
te 48,432 61,309 72' 183 89,450 82' 126 80' 387 107,102 

Forj adas 3.531 169 - 1,844 2 ,071 I, 796 1'953 

Estiradas en frfo 9.591 10,221 11,807 16,495 20,061 18,004 18 , 184 

Torneadas 5,686 5' 155 5.628 8, 298 9.371 6,972 9,085 

PERFILES COMERCIALES 
- TOTAL - 149 . 584 155.346 156 , 168 169 , 477 188,639 179 . 305 164 , 638 

Laminados en caliente - - - 168 , 982 186. 974 177 , 825 164 , 056 

Formados en frfo 
- Total - - - - 495 1.665 1 , 480 582 

Angu lo - - - 122,531 117 , 826 112' 361 98. 342 

Laminados en cal iente - - - 122,531 117 ,028 112' 361 98. 342 

Formados en frfo - - - - 798 " 



T A BLA No . 

(Cont. ) 

1966 1967 1968 1~ 1970 1971 1972 

Angulo 528 470 

Canal 280 429 

Viga 5,852 3,456 8,835 12,707 

Especiales 

Formados en frfo 12,274 8,541 12,2!1 21, 726 

Angulo 

Canal 12,274 8, 251 11,290 21. 725 

Viga 290 

Especiales 921 

MATERIAL FIJO 
PARA VIA - TOTAL 11 ,255 9, 728 4,96-9 6 , 928 3 ' 700 3,921 3 . 473 

P 1 EZAS VACIADAS 
DE ACERO 13,096 20,672 19.749 13,694 34,254 22,764 31 , 841 

P 1 EZAS FORJADAS 
DE ACERO 25. 204 4,477 5.477 9 . 947 8,477 7,243 7 ' 942 

PLANOS - TOTAL 1.038.013 1. 082 ' 299 1.240,421 1. 326, 189 1. 433' 303 1. 494.553 1.741 , 647 

P 1 ancha 372 ' 292 363 , 32 6 386,308 391 , 021 462,237 471 .6 18 588,852 

Lámina 665' 721 718 , 903 854. 113 935 . 168 971 ,066 1.022,935 1. 152. 795 

lámina en cal i ente 179, 766 189,459 215,693 236,527 237 , 199 26 1. 305 288,006 

1 &mi na en frío 485,955 529,444 638,420 698,641 733 , 867 76 1 , 630 864,789 



TABLA No. 

(Cont. ) 

1966 l'JD__ 1268 1262 12zo 12z1 _!.fil 

Solera 41, 977 60.497 48.985 52' 150 

Lar1•inados en caliente 41 ,482 59.630 47,505 51,568 

Formados en fr!o 495 867 l . 480 582 

Otros (Canal, Viga T. y Z 
etc.) 4 , 969 lo. 31 (, 17 . 987 14, 146 

Laminados en calient e 4 . 969 10,316 17.959 14. tl~6 

Formados en frío 

PERFILES ESTR UCTURALES 
- TOTAL - 93. 981 94. 530 120 ,6 19 128 , 447 11 0, 920 131,696 151 ,479 

Ang ulo Total 26. 792 15.484 19.459 18, 411 

Canal - Total 44, 644 37 .983 46,220 55.368 

Viga Total 5E.E08 57 . 45 3 65. 31 6 77.699 

Especiales - To ta l 403 - 921 

Laminados 109, 513 98,024 110 ,850 117 ,046 

Ang ul o 26, 264 15,0 14 19,439 18,411 

Canal 32,090 29, 303 34 . 930 33 .643 

Viga 50, 756 53. 707 56 ,481 64 ,992 

Espec iales 403 

Sol dados 6 ,660 4.355 8,8 35 12. 707 



TABLA No. 

(Cont.) 

1~6 1~z 1~8 1~2 12zo l~W _i212 

TUBOS SIN COSTURA 
- TOTAL - 162 ,786 155.557 162,745 166,596 184,821 180,079 195,285 

Para conduce i 6n 51 . 557 66,429 53,355 77 . 573 

Para ademe petro-
le ro (cassi ng) 84 , 447 84,351 90. 368 75.196 

Tuberla de produ~ 
ci6n (tubing) 11 .597 14, 396 13,035 12,588 

Tuberla de perfor~ 
ci6n (Dri 11 Pipe) 2 ,622 2,658 2, 197 3. 158 

Otros 16 , 373 16, 987 21, 124 26 , 770 

LAMINA CON RECUBRl 
MIENTO - TOTAL 164,282 185. 923 219,849 237.51 6 256 ,400 217.305 271,396 

LAMINA DE ACERO E~ 

PECIAL - TOTAL 2' 113 1. 343 1, 811 2. 332 2' 160 6. 493 2,247 

ALAMBRE 159. 382 174,287 200,228 204, 151 245 . 603 213, 281 265, 191 

TUBOS CON COSTURA 
TOTAL - 178,448 184 , 453 187,852 168 ,016 185 ' 927 230,841 270 ,673 

Mayores de 115 mm . de 
diAmetro - Total 76 .671 74 . 758 70 , 042 39 ,006 55.263 74. 990 109,704 

Para conducción 33 ' 723 53, 616 72 ' 293 95' 532 

Para ademe 5,283 1,647 694 13,055 

Tubos mecAnicos 3 1'117 

Hasta 11 5 mm . de 
di Am . - Total 101'777 109,695 117' 910 129 ,0lo 130,664 155.851 160,969 



TABLA No. 

(Cont . ) 

1966 1967 1968 

Para conducción 

Conduit 

Para usos petroleros 

Flux 

Mecénico 

Otros 

FUENTE : DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA s.1.c. 

Cámara Nacional del Hierro y del Acero 

1969 

92,562 

8, 193 

8, 130 

1'360 

16,730 

2,035 

12ZQ_ '~W 12z2 

87,034 106, 176 119. 969 

8,897 8,954 9,283 

6,000 6,900 2,940 

1,331 2,093 1,205 

24,345 20,565 21,397 

3,057 11 . 163 6, 175 



. 
TABLA N _2_ 

IMPORTACION l'f\CIONAL DE MATERIAS PRIMAS 

Y PRODUCTOS SIDERURGICOS IMPORTACION 

DIRECTA DE ACERO 

TONELADAS METRICAS 

12§6 _!.2§1 1968 1969 1970 1971 19z2 

TOTAL PRODUCTOS 
SIDERURGICOS 355. 908 409, 505 385,136 387,427 330, 969 251 .357 259 . 579 

PRODUCTOS PRI~ 
RIOS 36,410 l 3, 172 5.494 4 , 111 5' 139 8 , 493 14,923 

Hierro de primera 
fus i 6n 35 .099 9.948 3.577 1,699 l, 146 5 . 150 11,808 

Ferroaleaciones l '311 3,224 l. 917 2,412 3.993 3,343 3. 115 

MA TER 1 AL RELAM 1 
NABLE Y DESBASTES 93 ,025 195,236 210,031 158 , 955 137 . 556 86 ,831 50,632 

'1ater i al relami n.! 
ble 32.933 77.539 66, 165 65 '722 59. 159 39 . 809 42,435 

Desbastes prima-
r i os 60 '092 117 . 697 143,866 93. 2 33 78' 407 47,022 8.197 

PRODUCTOS ELABORADOS 
Y DE CONSUMO FIW\L 226 ,473 201,097 169.611 184, 361 188,274 155 , 81 o 194,024 

P 1 ancha 298 169 458 260 491 464 501 

LAmi na en caliente 2,538 3. 522 2,047 4, 144 4 . 780 5 . 042 5.784 

Lámina en frlo 1. 342 1 ,636 2' 119 3.088 4 . 892 4,095 2,857 

Lámina con diversos 
recubrimientos 9. 711 9. 779 7,842 8,218 9.971 8 , 420 7. 304 



TABLANo. 2 

(Cont.) 

1.2§§._ 126z 12§8 1262 12Zº 12z1 _!.fil 

Hojalata 15,211 10, 110 11,582 11,935 43,403 49,042 29,496 

Planos inoxidables 1,885 2,310 2, 120 2,897 3,511 4,429 5,021 

Cintas, ti ras y flejes 6 ,623 10,084 15.053 15 ,679 15,247 11, 708 8,010 

Barras para reforzar co~ 
e reto 233 62 3 20 50 369 451 

Barras macizas 11. 371 11,672 10,619 9,266 8,898 7,033 8.973 

Barras huecas 3.031 3.732 7,889 4, 333 3,641 5.368 4,026 

Barras con otros tr! 
bajos l . 113 865 889 1,449 610 922 726 

Alambran 7, 617 

Perfiles pesados 17 , 374 19 , 374 38, 178 21. 561 20,866 21. 356 20,537 

Rieles y accesorios para 
vfas 89,863 54,719 29, 428 57 .527 22 ' 158 2,974 48,492 

Alambre de hierro 
o acero 6,650 6,882 6. 300 8,954 8 ,623 8,513 5,365 

Cable 2,418 3,083 395 273 365 310 818 

Te las y enrej ados 
de alambre 625 844 485 242 344 400 482 

TOTAL DE TUBOS 9.608 21 ,858 15 , 207 17,691 15.949 11,886 32, 148 

Tubos sin costura 5. 799 16,745 10 ,587 13 , 971 13 . 319 9.483 10 , 785 

Tubos con costura 1 . 729 2,845 3,483 2,463 1,498 863 20. 092 



T A BLA No . 2 

(Cont. \ 

196L 126Z 1968 l-96~ 1220 i 2z1 ___!_fil 

Otros tubos 470 476 380 550 656 636 552 

Tubo fundido 1 ,610 1. 792 757 707 476 904 719 

Conexiones y acce-
sorios para tuberla 3. 199 4,044 2, 968 2 , 694 2, 1C7 1. 749 2,051 

Canales y canaleras 58 85 40 62 10 39 10 

Clavos y grapas 1. 985 1,948 1 ,489 1, 926 1. 75 ? 2, 171 1 ,857 

Tornillos, pernos y 
remaches 1 ,563 2,377 2 , 065 1'765 1 ,291 1 , 078 1'553 

Cadenas 1 ,033 938 1 . 009 1 ,076 625 700 644 

Recipientes , cilin-
dros y tanques 10 , 571 11 ,876 6, 947 4,048 5 , 199 3 . 891 4, 164 

Envases de ho j alata 24 . 538 12 . 116 5,094 4,006 3,409 2, 109 887 

Tapas de hoj alata y 
tapones coro na 1 ,695 2,093 1, 088 1 , 088 1 .534 1 .578 1 ,071 

Otros Productos 935 1,815 3,206 1 ,219 1 ,064 1 ,226 796 

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA s.1.c. 
Cámara Nacion al del Hie r ro y del Acero 



. 
TABLA N 2 A 

IMPORTACION NACIONAL DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS 

SIDERURGICOS - IMPORTACION DIRECTA DE ACERO 

MILES DE PESOS 

1~6 1~z 12§8 12§2 12zo _illl 1972 

TOTAL DE PRODUCTOS 
SIDERURGICDS l.' 38 ,596 '. '72. 242 1.067,611 '. 'º'. '39 '.251 ,890 l. 109. 398 '.039,038 

PRODUCTOS PRIMARIOS 42,713 8,070 18,649 23, 706 43,531 34,686 40,460 

Hierro de primera f~ 
sión 21. 142 6,D43 2,562 ',228 '. 368 3.537 10,032 

Fer roa l eac iones 21 . 571 2,027 16,087 22,478 42 ; 163 31, 149 30,428 

MATERIAL RELAMINA-
BLE Y DESBASTES 97. 105 '91 . 393 2D8,895 153.447 147,462 98' 607 44,739 

Material rel ami nab 1 e 28 ,43D 65 , 224 56 . 353 52 . 960 51 ,695 37 . 748 34, '35 

Desbastes primarios 68,675 126 , 169 152,542 100,487 95.767 60,859 10,604 

PRODUCTOS ELABORADOS 
Y DE CONSUMO FINAL 998. 778 972 . 779 840,067 923. 986 ' . 060 , 897 976 , 105 953.839 

Plancha 2,827 ',081 2,038 1, 708 5, 265 4,057 4 ,450 

LAmina en caliente 6,810 6,501 5,086 9.214 I0,894 14 , 140 14,027 

LAmi na en frlo 11. 391 12 ,809 15 , 525 23,245 37,214 30 , 827 23, 741 

LAmina con diversos 
recubrimientos 59 .051 69,417 61,601 71 , 473 107,065 72 . 245 73,610 

Hoj a 1 ata 23 ,871 26 , 769 32 ,032 40 ,556 149 , 119 179.384 103' 977 

Planos inoxidables 25,001 27 ,491 26 , 102 34.978 53 .891 60 ,074 63,364 



TABLA No. 2 A 

(C ont. \ 

1966 - 12§Z 1268 12.§2 12Zº _illl 1972 

Cintas, tiras y flejes 22 ,403 55, 181 80, 724 76,606 76.455 63,919 49,995 

Barras para reforzar 
concreto 153 382 12 170 271 331 372 

Barras macizas 48,776 44, 123 30 , 900 34,458 29,927 31. 718 37. 774 

Barras huecas 22,553 37,818 22. 307 21,269 29, 538 25. 977 27,013 

Barras con otros tra-
bajos 3,325 3,312 3,224 3. 945 2,735 5. 295 3,483 

Alambr6n 14,009 

Perfiles pesados 91. 929 77 ,888 129,007 63,073 72,689 98,845 74. 155 

Rieles y accesorios 
para vlas 184,363 98,387 79.985 155,677 97. 967 13,432 97,042 

Alambre de hierro o 
acero 23.566 22. 970 22,772 30,668 40,405 39.376 27 ,098 

Cable 10,220 11,509 3,038 2. 952 2,984 2,506 5. 733 

Telas y enrejados de 
alambre 3.544 3.626 3.830 2,827 .3. 204 4. l 26 5. 162 

TOTAL DE TUBOS 64 , 724 116 , 741 65,869 122,869 122, 996 l 16, 545 145,435 

Tubos sin costura 40,013 90, 139 45 . 671 102,503 99.482 97,816 75. 236 

Tubos con costura 9,435 12. 909 10,237 8,286 10,135 4, 108 56,025 

Otros tubos 7,467 7,504 7,601 8,656 1l,188 10, 947 11,612 

Tubo fundido 7,809 6, 189 2,360 3.424 2 .191 3.674 2,562 

Conexiones y accesorios 
para tuberla 73.400 120,435 94.899 82.584 61 , 784 70,223 67.321 



TABLA No . 2 A 

(Cont. ) 

12§.L 126Z 1968 1962 12zo i 2z1 _Lm. 

Canales y Canaleras 191 162 203 172 ?1 108 60 

Clavos y grapas 6,897 14,051 7 ,811 9. 353 9, 136 10, 935 12,333 

Tornillos pernos y 
remaches 24,457 28,283 34,679 33,613 32,409 34,136 47.754 

Cadenas 18,577 l 9.610 18,831 19,928 20' 990 13,698 18, 795 

qecipientes, cilindros 
; tanques 52' 931 66,432 35.386 28 , l 91 35, 771 27' 595 28, 741 

Envases de ho j alata 177 ' 260 74,003 28,515 34, 183 31 ' 128 25,662 8,454 

Tapas de hoj alata y 
tapones corona 10 , l 77 l 3' "2 6, 902 6 , 707 8,244 8,602 6,456 

Otros productos 10 , 409 21 ,465 27,692 12,505 12,028 12,879 7.494 

FUENTE : Direcc ión Gen eral de Estad ís tica S . l. C. 
Cámara Nacional del Hi erro y del A cero 



TABLA N 
. 

3 

EXPORTACION DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS 

SIDERURGICOS 

TONELADAS METR 1 CAS 

1%6 12§Z 12.§8 ~ 1970 1971 1972 

TOTAL DE PRODUCTOS 
SIDERURGICOS 145 , 176 110 ,022 169, 108 207. 796 207. 784 362,035 418, 155 

PRODUCTOS PRIMARIOS 3. 868 1. 258 10, 900 2,259 1,810 11. 376 5,566 

Arrabio so 9,479 8 57 48 3 

Ferroaleaciones 3,858 1. 202 1,414 2,251 1.,696 2, 858 4,493 

1. i ngote de Acero 10 6 7 - 57 8,470 1 ,070 

PRODUCTOS ELABORADOS 
Y DE CONSUMO F 1 NAL 141. 308 108,764 158,208 205,537 205 , 974 350,659 412 , 589 

Plancha y 16mina 78,601 65, 379 99,274 128,794 149.731 201. 338 219. 130 

fio j a 1 ata 59 159 625 802 1 ,264 1,011 770 

Cintas, ti ras y fle j es 17 68 46 91 46 71 60 

Barras para concreto 2 1 6 652 203 29, 5 79 46,655 

Barras para otros usos 186 234 1 9 - 11. 962 1. 333 

Alambre 328 325 138 920 134 619 18 , 153 

Cab 1 e 495 296 354 544 1. 227 1, 592 1. 732 

Rieles y accesorios 
para vía 35 2 324 43 

Tubos '~2 .501 31 ,873 45 ,608 56,609 38 , 753 88. 504 73. 783 



TABLA No. 3 

(Cont. \ 

_12§.L l 26Z 1968 1962 l 2Zº _l2Zl 1972 

Codos, tes, conexio-
nes, etc. 2,277 2,070 1 ,860 1 ,407 764 1 ,622 1 ,387 

Canales y canaleras 1 14 57 104 

Perfiles 1. 113 319 1,433 2,905 785 '.358 30,283 

Clavos y grapas 289 236 373 755 439 635 l. 333 

Cadenas 24 '37 36 105 19 'º 23 

Recipientes de hierro 
o acero 14, 796 7,236 8, 157 1 ' , 670 12,495 1'. 783 17,629 

Envases de hojalata 222 151 134 253 107 '72 145 

Tapones y corcholatas 362 264 163 21 7 22 26 

Fuente: Drección General de Estedíetica S. l. C . 
Cámara Nacional del Hierro y del Acero 



TABLA N 
. 

3¿\_ 

EXPORTACION ~CIO~L DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS SIDERURGICOS 

EXPORTACION DE ACERO 

HILES DE PESOS 

12§6 12§Z 12§8 12§2 12zo _!.2Z1 1972 

TOTAL PRODUCTOS SI-
DERURGICOS 301,613 232,390 339,816 424,992 443, 110 745,812 888,829 

PRODUCTOS PRIMARIOS 5,815 1'704 11'131 3.568 4,264 16,720 10,005 

Arrabio 14 9,215 8 34 24 23 

Ferroaleaciones 5,805 1,684 1,900 3,557 4,087 6,781 8,616 

Li ngote de acero 10 6 16 3 143 9,825 1, 366 

PRODUCTOS ELABORADOS Y 
DE CONSUMO FINl\L 295. 798 230 , 686 328,685 421,424 438,846 729, 092 878,824 

Plancha y lllmi na 114 ,079 91.919 148,747 191,442 258, 121 364,542 413,792 

Hojalata 642 894 2' 115 3,265 4, 142 3,367 2' 711 

Cintas, ti ras y flejes 192 188 159 305 289 928 272 

Barras para cemento 11 26 114 1, 257 523 44, 133 73,561 

Sarras para otros usos 928 954 21 64 18,368 2 ,093 

Alambres 1,434 1. 390 498 2. 110 562 1,919 31 ,580 

Cable 4,094 2,253 2,356 3,413 7,426 9.070 10,203 

Rieles y accesorios 
para vla 80 13 5 1 614 178 

Tubos 109,011 82,922 118,494 138,852 101,613 211. 769 180,493 

Codos, tes, conex io-
nes etc . 10,417 11,224 7,424 7,424 5,416 11,576 9,465 



TABLA No . 3 A 

(Cont. ) 

1966 1967 1968 ' 1969 

Canales y canaleras 5 38 

Perfiles 8, 191 2,788 8 , 139 16,873 

Clavos, grapas, etc. 1 ,201 1, 124 2,878 4,667 

Cadenas 556 1 ,806 458 1'148 

Recipientes de hierro 
o acero 40 ,040 29, 197 33,858 48,269 

Envases de hojalata 2 ' 351 '. 740 '· 714 2,017 

íapones y corcholatas 2,566 2,210 1. 735 313 

FU;: NTE 
Dirección General de Estadístic a S. I. C . 
Cámara Nacional del Hierro y del Acero 

L97fL. '_J 971 1972 

3 193 187 

6,36 ~ 6,812 65,732 

3.3n 3, 920 9,046 

294 351 588 

49,010 49,096 76 , 632 

1 ,564 2 , 040 1 , 906 

148 394 385 



A continuación se propor ci.onan las prLc ipales F undi c iones de Hierro 

d e primera fusión y de Acero, así como su capac idad instalada, su -

produc c ión y localización. 

TABLA No. 4 

Industrias Integradas. 

Nombre de la 
Empresa 

Altos Hornos de 
México, S. A. 

Acero 

Fundidora de -
Fierro y Acero 
de Monterrey, -
S. A. 

Ac e ro 

Hojalata y Lámi -
na, S. A. 

Acero 

Tubos de Acero­
de México. 

Acero 

Producción 
Hl71 

1,497 , 800 

746,200 

780,800 

264, 200 

Proceso de 
fabricación. 

Ub icación. 

Alto Horno, Monclova, Coah. 
Siemens Mar tín Lechería y 

B O F Edo. de Méx. 

Alto Horno 

HYL de Redu c 
c ión directa. 

HYL de Reduc 
c ión directa . 

Monterrey, N . L. 

Monterre, N. L. y 
Puebla, Pue. 

Veracruz, Ver. 

Proyecto "Las Truchas", está en construcc ión integrada co n 
alto horno. 

Fuente : Business México 1973 
American Chamber of Commerce of México, A. C. 



TA BLA No . 5 

Industrias Semi - Integrada s . 

Nombre de la Empresa 

Ace ros Ecatepec, S . A. 

Aceros Na c ionales , S . A. 

A c eros Chihuahua, S . A. 

Aceros Omega, S. A . 

Campos Hermanos, S . A. 

Fundidora de Aceros T epe -­
yac, S. A . 

Aceros Industriales, S. A. 

FundiciQPes de Hierro y 
Acero, S . A . 

Siderúrgica Potos ina, S . A . 

Siderúrgica Nacional, S . A. 

Otras 

Total - -

F uente: Business Méxi co 1 g73 

Producción 
1 g71 

94,2 00 

97 , 200 

72, 800 

24, 800 

3 6,200 

18, 700 

13, 500 

11, 300 

3, 000 

7, 900 

152 ,400 

53 2,000 

Ub icación 

Tulpetlac, Edo. -
de México. 

Tl a ln epantla, Edo. 
de México . 

Nom bre de Di o s , -
C h ihuahua . 

Sta . Clara, Edo . -
de Méx ico . 

Tlalnepantla, Edo. 
de México. 

Sn . Cristobal , Edo. 
de México. 

Indu s trial Vallejo, 
D. F . 

Sn. Pedro de los -
Pinos , D. F . 

Sn. Luis Potosí, 
S . L . P. 

Cd . Sahagún, Edo.­
de Hgo. 

American Ch amber of Commerce of México, A . C. 



TABLA No. 6 

Comparación entre la Indus tria Siderúrgica y el Producto Bruto Interno de la Industria Manufacturera . 

1969 1970 197 1 1972 1973 

Variación Variación Variación Variación Variación 
70 / 69 71 / 70 72 / 71 72 / 72 73 / 69 

Tota l Manufacturas 62287 67680 69745 7580 5 8186 9 
8. 7% 3. 1% 8. 7% 8. 0% 31. 4% 

Total Industria Side -
rúrgica. 4286 4636 4762 5849 6340 

8. 2% 2. 7% 22. 8% 8. 4% 47. 9% 

Lo que representa -
l a Siderúrgica e n la 
Manufa c tura. 6. 9% 6. 8% 6. 8% 7. 7% 7. 7% 

Elaborado c on Datos de : Direc c ión General de Estadística S . I. C . 
Cámara Nacional del Hierro y de l Ace r o 



CAPITULO III 

PROBLEMAS QUE AFRONTA LA 

INDUSTRIA SIDERURGICA NACIONAL. 
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La Industria Siderúrgica Nacional, se enfrenta al problema que ya 

se mencionó en c apítulos anteriores y que es la escasez de mate- -

rias primas para la producc ión de acero, como son el carbón co-

que y la chatarra. 

La mayoría de los procesos siderúrgic os para la obtención del 

Hierro metálico a partir de sus óxidos, requieren de reductores -

químicos y de energéticos físicos que suministren tanto al gas re-

ductor como el calor necesario para efectuar las reacciones de -

reducción, fusión y refinación del metal. El principal reductor 

es el carbón coque y aún en la actualidad es el más importante -- -

en cuanto a siderúrgica se refiere. 

Con lo que respecta a México, hemos dicho que las reservas de -

carbón coquizable son suficientes para reducir todo el mineral de 

Hierro existente en el país, sin embargo, no queda prevista la po-

sible importación de carbón coque en un futuro cercano. Dado al-

creciente aumento de las necesidades y la expans ión de las indus- -

trias como lo es Altos Hornos de México, con la futura instalación 

del quinto alto horno, y del proyecto de l a Siderúrgica Lazara - -

Cardenas "Las Truchas", Michoacán, en la c ual se tiene pensa-

do instalar dos altos hornos con capacidad de 1000 toneladas por-

día cada uno. 
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Para el desarrollo de estos proyectos, será necesario que México­

importe carbón coque de mejor calidad procedente del Canadá o de 

Australia. 

Res~cto a la chatarra, hemos mencionado que en el país existe po­

ca cantidad y la que se genera localmente no es suficiente para aba~ 

tecer la demanda nacional , como consecuencia sus prec ios son altos 

e inestables al igual que la chatarra importada de Estados Unidos, -

la cual corresponde a la de mayor consumo nacional. Con la actual 

restricción a la exportación de chatarra, ejercida por éste último, -

la demanda ha superado fuertemente a la oferta, provocando fluctu~ 

ciones en los precios, dando como resultado el aumento contínuo de 

los mismos. 

Estas circunstancias afectan principalmente a las acerías no inte- -

gradas que operan a base de hornos de a rco elá::trico con 100% de 

carga metálica fría, las cuales tienen un costo alto e inestable , 

incrementando considerablemente el costo total de producción de-

acero. 

Como la demanda y el consumo de chatarra en México tiene un -

fuerte crecimiento, será necesario importar la mayor cantidad -

de ella a precios cada vez más altos, con lo que se tendr án gran­

des fugas de dinero hacia el exterior, y la Industria Siderúrgica­

Nacional dependerá aún más del abastecimiento de chatarra pro­

cedente de los Estados Unidos. 
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Resumiendo, diremos que para que el desarrollo siderúrgico del -

país, esté de acuerdo a las futuras necesidades, se deberán tomar 

medidas que reduzcan el uso de los materiales antes mencionados. 



CAPITULO IV 

EXISTENCIA DE 

MATERIAS PRIMAS . 
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MATERIAS PRIMAS. 

Las materias primas escen c iales para la producción de acero -

son: el mineral de Hierro y la chatarra, así como los agentes -

reductores , el carbón coque y el gas natur al, su aplicación qu~ 

dará ·expr·esada en el siguiente capítulo, en el que hablaremos de 

los principales procesos para la producción de acero. 

En este capítulo nos referiremos a estos cuatro materiales estu­

diando cada uno por separado y dando a conocer la localización -

de las zonas de la República Mexicana, donde se encuentran sus -

producciones , consumos, reservas, etc. 

Cuando menc ionemos las reservas de mineral de Hie rro y de car 

bón, usaremos los t érminos de "Reserva Positiva " , "Reserva -

Probable" y "Reserva Posible ", definiendo éstos de la siguiente-

manera: 

Reserva Positiva. - Es la cantidad de mineral que se tiene dete!:_ 

minada en un yacimientq por obras mineras, 

datos y muestras geológicas, etc . , que 

prácticamente no dejan ninguna duda sobre -

la existencia de la cantidad y calidad del mi­

neral. 
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Reserva Probable. - Es la cantidad de mineral ex puesta por son- -

deos distantes. En estas condiciones hay 

grandes probabilidades de que el mineral exis 

ta, sin embargo no puede asegurarse totalme:: 

te ni su calidad ni su cant idad . 

Reserva Posible. - Es la que comprende el mineral cuya existen­

cia es posible suponer, por consideraciones -

geológicas o exploraciones mineras aisladas. 

El grado de seguridad, tanto en la cantidad c~ 

mo en la calidad de este tipo de reservas, es­

evidentemente mucho menor que en los casos­

anteriores . 

Con respecto al gas natural se darán los valores de las reservas -

en millones de barriles y para calcular el equivalente líquido del -

gas , se tomará el factor oficialmente aceptado por Petróleos Mex_l 

canos, de 51))0 rt3 de gas natural por cada barril de petróleo 

crudo. 

En cuanto a lo que se refiere a chatarra, no es posible hablar de -

reservas, sin embargo se darán datos del consumo, importación, -

generación, etc. 
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M ineral de Hierro 

Durante el tiempo de la co.lonia se h icieron numerosos hallazgos -

en muchas partes de l a Nueva España. A la mayoría nunca se les­

dió atención y sól o en muy contados casos se aprovecharon para -

dar origen a pequeñas ferrerías o fu ndiciones que operaron en cor 

ta es cala en la fabricación de utens ilios sene illos. 

En la actualidad sólo pueden verse las ruinas de aq uella s antiguas 

ferrerías. 

A medida que los rec ursos ferrífi cos del país se han ido conoc ien­

do mejor; como c onsecuencia de diversos trabajos ofic iales y de -

ini c iativa privada, siendo ésta última la que ha presentado denun-­

cios de l a existencia de y a cimientos de Hierro ante las agencias -

de minería en los últimos años, y según los datos que fueron pro-­

po rcionados por la Secr etaria de Economía y Dirección de Indus- -­

trias Extractivas, son 782 denuncios de existencias de yacimientos 

de Hierro, los cu ales están distribuídos en 21 entidades f ederati - -

vas. 

Pero el número de denuncios tratados anteriorme nte, no s ignifica­

de ninguna manera que todos corres ponden a otros tantos yacimie~ 

tos, puesto que en ciertos casos se ha vuelto a denunciar un mismo 

yacimiento c uyo denuncio anterior ya había caducado. Además no­

todos los depósitos ferríferos son aprovechables debido a diversas 
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causas: escasez de reservas, mala calidad del mineral, s itua- -

ción geográfica inadecuada, falta de comunicación fácil que aba­

rate los costos, falta de conocimientos suficientes sobre el 

criadero, dificultades económicas diversas , etc. 
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Los denuncios de yacimientos ferríficos son los siguientes: 

Entidades Denuncios 

Baja California 139 

Coa huila 73 

Colima 41 

Chiapas o 

Chihuahua 25 

Durango 95 

Guerrero 65 

Hidalgo 27 

Jalisco 44 

México 2 

Michoacán 21 

More los 10 

Nayarit 4 

Nuevo León 33 

Oaxaca 73 

Puebla 17 

Sinaloa 16 

Sonora 46 

Tamaulipas 7 

Veracruz 33 

Zacatecas 11 

Fuente: C . R . N.N . R . 
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En el mapa No. 1 de la República Mexicana el cual anexamos, se -

muestra la localización de los principales yac imientos ferriTicos -

de México. 

La constitución orogénica u orográfica de México, con sus dos ca-­

denas llamadas Sierra Madre Occidental y Sierra Madre Oriental. -

con una estribación transversal que los une es la principal razón -

para que muchos de los yacimientos estén incomunicados. 

Los centros ferríficos del país se han dividido en c in co grandes 

grupos que son: 

Grupo del Norte. - Que corresponde a los Estados de Chihua- -

hua, Durango, Nuevo León, Zacatecas, 

Coahuila y Tamaulipas. 

Grupo del Pac ífico Norte. -Que corres ponde a los Estados de Sina­

loa, Sonora y Baja California. 

Grupo del Centro. - Pertenec iendo a los Estados de México, 

Morelos, Puebla, Hidalgo y Veracruz. 

Grupo del Pacífico Central. -Que corresponde a los Estados de Ja­

lisco, Colima, Michoacán y Guerrero. 

Grupo del Sur. - Que corresponde a los Estados de Oaxaca -

y Chiapas. 
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En los últimos años las investigaciones oficiales sobre los re- -

cursos ferríficos de México se han venido intensifi cando y como 

consecuencia los conocimientos de algunos de ellos son más col'.2. 

pletos para planear su aprove chamiento en la industria. Estos -

trabajos se han efectuado detenidamente en determinados casos. 



A continuación se presentan los cuadros de los yacimientos -

f erríficos de México en cada Estado. 

Reserva de Mineral de Hierro en la 

República Mexicana. 

(miles de t oneladas ). 

Grupos Positivas Probables Posibles Total. 

Grupo Pacífico Nte, 6, 794 9, 318 8, 603 24, 715 
B.C., Son. Sin. 

Grupo Norte. 91, 879 39 , 464 88,609 219,952 

Chih., Coah., Dgo., 

Tamps. y Zac. 

Grupo Pacífico Central 144,214 105,651 132,483 387, 708 

Col., Gro. , Jal. y Mich. 

Grupo Central 1, 429 5, 663 600 7, 692 

Hgo., Méx., Mor., 
Pue. y Ver. 

Grupo Sur 25, 601 19,313 21,410 66, 324 

Totales. - 274 ,917 17 9,40 9 252,065 706, 391 

Fuente: C. R. N. N. R. 



TABLA No . 7 

Reservas de Mineral de Hierro por Estados y por Denuncios 

Nombre. Reserva:; en miles de toneladas métricas. 

Posit. Prob. Posibl. Total. 

Baja California 

13 9 Denuncias 

2, 457 Hectáreas 

La Grulla 486 216 378 1, 080 

Tepustete 354 202 556 

Guadalupe y Solls 1, 564 35 1, 599 

Santa Ursula 27 , 000 3,000 30 , 000 

El Salto o Veta Grande 477 818 99 1, 394 

La Cochalosa (Manila-

Hill). 923 249 216 1, 388 

Cerro Blanco. 1 , 482 194 311 1, 987 

Sauz ali to 637 154 16 807 

Santa Catarina 800 566 508 1, 874 

El Taraicito 607 473 219 1, 2 99 

El Manzano 4, 902 425 641 5, 968 

Cañada del Gringo 212 55 63 330 

Palomas 488 236 162 886 

Trinidad o Bonet. 1, 53 6 1, 536 

San Isidro 150 150 500 800 

Ros arito 100 100 500 700 



Nombre 

Coahuila 

73 Denuncias 

2, 159 Hectáreas. 

Vesper 

Las Alazanas 

La Gran República 

(La Paloma). 

Excélsior 

El Marañón 

Las Marías 

Orión y el Milagro 

El Cambio 

La Libertad 

Hércules (Acero y Sa-

turno). 

Colima 

41 Denuncias 

2, 061 Hectáreas. 

Piscilia (agotado) 

TABLA No . 7 

(Cont. ) 

Reservas en miles de toneladas métricas. 

Posit. Prob. Posibl. Total. 

174 45 219 

186 101 287 

1, 167 428 1, 595 

338 227 565 

Yacimientos prácticamente agotados por 

la explotación. 

Agotado (Lo explotó la Fundidora Monte­
rrey) . 

66 66 

19 14 33 

4 4 

1,000 285 215 1, 500 

172 585 365 1, 122 



TABLA No . 7 

(Cont. ) 

Nombre Reservas en miles de toneladas métric as. 

Posit. Prob. Posibl. Total. 

Pena Colorada o 

el Mamey. 61, 1 92 3 5, 400 34, 170 130, 762 

Mesa de Hierro 15 15 

El Hierro (I, II, III, -

IV, V). 20 , 000 10, 000 30, 000 

Chiapas (cero denu~ 

cias ). 

Cerro Colorado o 

Aurora. 1 1 2 

Chihuahua 

2 5 Denuncias 

704 Hectáreas. 

La Perla 24, 828 18,278 4 , 500 47,606 

La Negra 130 130 

San Carlos 182 182 

San Eduardo 3 8 3 8 

Chorreras 100 200 300 

Magistral 50 50 500 600 

San Expedito. 62 65 127 



TABLA No. 7 

(Cont . ) 

Nombre Reservas en miles de toneladas métricas. 

Posit. Prob. Pos ibl. Total. 

Durani:¡:o 

95 Denuncias 

l, 22 9 Hectáreas 

Cerro del Mercado 54, 953 13, 381 70 ,3 34 

Sin Nombre 408 4, 000 4,4 0 8 

Guerrero 

65 Denuncias 

7 , 444 Hectáreas 

Plutón 377 50 427 

Titán 50 11 5 165 

Chutla, Tibor , Tep.!:_ 

tate, et c . 535 236 187 985 

La Calera y el Cal--

vario. 495 329 237 1,061 

Hércules (Piedra Imán) 95 95 70 260 

X ochipala 20 1 5 35 

Las Papas 12 12 



• 
TABLA No . 7 

(C ont. ) 

Nombre Reservas en miles de toneladas métricas. 

Posit. Prob. Posibl. Total. 

Hidalgo 

2 7 Denuncias 

387 Hect áreas 

Encarnación 5 5 10 

Vaquerías (El Sabinal) 100 150 600 850 

Jalisco 

44 Denuncias. 

625 Hectáreas. 

La Mora, La Reyna, 

Tacotes, etc. 123 98 221 

Matacristos (agotado) 60 210 270 

Pihuamo (La Relumbr~ 

sa, El Rebaje, El Yun-

que, Lodogrande, Agua 

fría y Río Pihuamo) 67 9 286 965 

Ahuijillo o Piedra Imán 217 350 567 

La Huerta. 8,000 8 , 000 

Areade Cihuatlán o -

La Mina. 700 1, 500 2,200 

El Encino 6, 540 10, 540 17, 040 



TABLA No. 7 

(C ont.) 

Nombre Reservas en miles de toneladas métricas. 

Posit. Prob. Posibl. Total. 

Sierra del Alto (El -

Saucito, El Presidio, 

El Guayabito y La -

Desconfianza) . 342 342 

México 

2 Denuncias 

69 Hectáreas. 

El Salto 20 90 110 

Michoacán. 

21 Denuncias. 

1, 119 Hectáreas. 

Grupo Las Truchas, El-

Volcán, El Campamento, 

Santa Clara, Leopardo, -

Valverde, El Tubo, La -

Bandera, El Bordón, etc. 66 , 782 7, 105 73, 887 

Aguila 3, 500 4,000 7, 500 

Obregón 1, 259 1,259 

El Jovero 937 787 1, 933 3,657 



TABLA No. 7 

(Cont.) 

Nombre Reservas en miles de toneladas métricas. 

Posit. Prob. Posibl. Total. 

More los 

1 O Denuncias 

168 Hectáreas 

Guayabo Agrio 30 35 65 

Xalostoc 10 60 70 

Nayarit 

4 Denuncias. 

102 Hectáreas 

Chapalilla 

Nuevo León 

33 Denuncias. 

1, 269 Hectáreas. 

Golondrinas o Carri-

zal. (agotado). 200 320 520 

Rinconada 150 300 450 

Oaxaca 

73 Denuncias 

2, 440 Hectáreas . 

Totoltepec 15 5 20 

Chayuco o la Fierrosa. 10 10 



TABLA No. 7 

(Cont. \ 

Nombre Reservas en miles de toneladas métricas. 

Posit. Prob. Posibl. Total. 

Purificación 22 22 

La Abada (Palo de Ya-

cué) o (Cerro Pelón). 24 24 

El Carnero 38 100 50 188 

El Aguacate 10 48 58 

Recibimiento 130 28 1, 072 1,23 0 

Zanitza 1, 469 76 19, 706 31,251 

Las Esperanzas 531 15 , 000 15 . 531 

Totolapilla 17 6, 912 6, 929 

Las Cuevas 8 8 

Nizaduga 100 150 200 450 

Niltepec 1 

Cerro de la Peñuela -

y Pozo Toribio. 2 2 5 9 

El Marmol 50 50 100 

Arroyo de Guajolote 55 150 300 505 

Cerro de Pechuga 

Ixtayutla y Atoyaqui-

llo. 

Loma de los Abregos. 



TABLA No. 7 

(Cont.) 

Nombre Reservas en mi les de toneladas métricas. 

Posit. Prob. Posibl. Total. 

Lachitova 25 30 55 

La Ventosa 60 48 108 

Las Minas o Porti-

llos. 

El Ciruelo 3 2 5 

Puebla 

1 7 Denuncias 

567 Hectáreas. 

Matamoros 20 100 120 

Rincón de Chila 50 150 200 

Sinaloa 

16 Denuncias 

589 Hectáreas 

Lechugilla o Potre-

rillo. 10 10 

Los Vasitos, Anillo 

de Hierro. Leopoldo 

III. 487 104 675 1,2 66 

Mazomique 365 52 417 



TABLA No. 7 

(Cont. ) 

Nombre Reserva en miles de toneladas métricas. 

Posit. Prob. Posibl. Total. 

Sonora 

46 Denuncias. 

1, 461 Hectáreas. 

San Pascual 25 25 

El Volcán o Piedra -

Imán. 7, 012 533 373 7, 918 

Tamaulipas 

7 Denuncias 

499 Hectáreas. 

San José 300 200 1, 000 1, 500 

Las Minas y Tatatilla 766 4 , 728 5,494 

Arroyo Agrio 330 330 

El Burro 200 200 

Almagres 30,000 30, 000 

Zacatecas 

11 Denuncias 

62 Hectáreas. 

Piedra Imán 15 6 22 43 

La Carmen 302 236 416 954 

Animas de Cerro Prieto 132 236 135 503 



TABLA No. 7 

(Cont. \ 

Nombre Reserva en miles de toneladas métricas. 

Posit. Prob. Posibl. Total. 

Sol y Luna 432 1, 134 1, 566 

En estudios recientes, se modificaron las reservas totales de los -

yacimientos de "Las Truchas", "Feña Colorada" y "La Guayabe--

ra ", quedando: 

Yacimiento 

Las Truchas 

Peña Colorada 

La Guayabera 

Fuente: C. R. N. N. R. 

Reservas Totales 
(millones de t oneladas) 

131. 5 

104.6 

27. 2 
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Carbón Coque. 

En la actualidad el 8. 6% del carbón que se produce en México, se 

destina a la generación de energía eléctrica, 1. 4% en la industria 

minera y el 90 % restante se utiliza en la producción de coque pa-­

ra la Industria Siderúrgica. 

En general, puede decirse que en México la producción de acero -

y c arbón se ha ido incrementando paralelamente . 

Según el Consejo de Recursos Naturales No Renovables, que para 

el lapso 1968-1978 la Industria Siderúrgica requerirá de 16 mi--­

llones de toneladas de carbón c oque, éstas r epresentan aproxim~ 

damente 34. 7 millones de to~eladas de carbón "todo uno". Este­

último término lo emplean los mineros mexicanos para referirse 

al c arbón tal como se extrae de la mina. 

Para satisfacer estas necesidades, México cuenta con 13 , 000 Km. 

cuadrados de cuencas carboníferas , en las cuales existe c arbón -

coquizable de buena calidad. Estas c uenc as se localizan en la 

parte norcentral y oriental del Estado de Coahuila y forman parte 

de l conjunto fisiográfico que los mineros mexicanos conocen como 

"Región Carbonífera de Sabinas". De las 7 cuencas que constitu­

yen la región carbonífera de Sabinas, solamente dos Sabinas y 

Esperanzas, con una extensión de 122 , 600 hectáreas, se conside­

ra que han sido regularmente exploradas y explotadas . De las 
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cinco restantes, que en conjunto suman 455, 900 hectáreas, una de 

ellas ( Saltillito ), sólo ha sido medianamente explotada, dos más -

(Adjuntas y Monclova), están en exploración, y las dos últimas 

(San Patricio y San Salvador), se consideran prácticamente inex- -

ploradas. 

De los 90 a 100 millones de toneladas de carbón que se han produ­

cido en México hasta la fecha, el 70% ha provenido de 1 a cuenca -

de Sabinas y el 30% restante de las cuencas de Esperanzas y Salti­

llito. 

Antes de seguir adelante, consideramos conveniente explicar que -

es el carbón coque que se utiliza para los fines siderúrgicos. El 

carbón coque es una masa pétrea porosa con un 50% de vacíos -

y muy resistente. Para explicar el proceso de coquización habl~ 

remos de acuerdo a la planta coquizadora que tiene Altos Hornos­

de México, S. A., en Monclova. 

Coquización. 

Al llegar e l carbón procedente de la mina a la planta coquizadora, 

éste es triturado, clasificado, limpiado y luego almacenado o 

transportado a los 114 hornos, colocados en hileras, cada uno de 

los cuales contiene 57 baterías. 

El carbón es alimentado por medio de una tolva con cuatro com­

partimientos de diferentes tamaños, las que luego son mezcladas 
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en las proporciones debidas y transportadas a una torre para su -

procesado. Ya en los hornos, el carbón es calentado lentamente­

hasta una temperatura de 1100 6c , hasta convertirlo en una masa­

plástica y extraerle el gas. 

El ciclo de coquización tarda de 18 a 30 horas. El coque incan-­

descente es descargado en un carro de apagado, que lo lleva a una 

torre de enfriamiento en el extremo de la batería, donde es rocia­

do con agua. 

El coque apagado se vierte en una rampa, desde la cual es trans-­

portado a una planta trituradora y cribadora que lo clasifica en ta -

maños de O a 20, de 20 a 40, de 40 a 80 milímetros para que más­

tarde sea utilizado en los altos hornos. A este material se le lla­

ma coque metalúrgico. 

El gas crudo que se obtiene en el proc eso de coquización, se trata 

en la planta de subproductos, donde se separan tres contenidos 

primarios: el alquitrán, el amoniaco y el aceite ligero. 

Posteriormente, del alquitrán se obtendrá el naftaleno, la creoso 

ta y la brea. Del amoniaco, el sulfato de amonio y del aceite li- -

gero el benceno, el tolueno, el xileno y la nafta; de donde más 

tarde se obtendrán pinturas, fertilizantes, medicinas , plásticos­

y aromáticos. 
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El carbón de la región de Sabinas es de volatibilidad media a baja 

y tiene un promedio de 20% de materias volátiles, 53 % de carbón­

fijo y 23% de cenizas, su peso específico es de 1. 56. 

México cuenta con otras dos regiones carboníferas de considera-­

ble extensión superficial, una de ellas se localiza en el Estado de 

Oaxaca y la otra en el Estado de Sonora; conteniendo la primera -

126. 4 millones de toneladas de c arbón aproximadamente y 42. 7 -

millones de toneladas, la segunda. Sin embargo, no han resulta­

do de valor comercial, cuando menos en lo que se refiere a la 

Industria Siderúrgica, ya que no son coquizables. 

Las reservas globales de la cuenca carbonífera de Coahuila, se -

han considerado casi siempre, en función de las reservas totales 

que contiene la región de Sabinas. 

Los primeros estudios geológicos que se hicieron para calcular -

las reservas totales de la región de Sabinas datan de 1952 -1954 y 

han persistido como guías de cálculo hasta la fecha. Sin embargo, 

las cifras involucradas en las diferentes categorias de reservas -

se han ido modificando, poco a poco como resultado de las últimas 

exploraciones que ha hecho el Consejo de Re cursos Naturales No­

Renovables y datos que han ido aportando las compañías mineras 

a la Comisión de Fomento Minero. Estas modificaciones se han­

hecho principalmente, en relación con la distribución y espesor -
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promedio del "doble manto" en las diferentes cuencas. 

Excepto las "reservas medidas", todas las demás categorías de -

reservas se han visto afectadas negativamente. 

En relación con la distribución de carbón, solamente la cuenca de 

Monclova se redujo en un 50%, al comprobarse por medio de geo­

logía de detalle y perforaciones, la existencia de carbón únicame~ 

te en la mitad oeste- noroeste, las demás permanecieron const~ 

tes. En lo que respecta al espesor promedio, también hubo mo- -

dificaciones de importancia: las cuencas de Sabinas, Esperanzas -

y Saltillito, bajaron de 1. 60 a 1. 50 mt. , la cuenca de Adjuntas ba 

jó de l. 20 a l. 00 mt. y la cuenca de Monclova de l. 20 a sólo 

30 cm. , las cuencas de San Patricio y San Salvador permanecie-- -

ron constantes con l. 2 y l. 5 mt. , respectivamente. 

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, puede decir- -

se que las reservas totales de la región carbonífera de Sabinas 

del lo. de enero de 1969, son las siguientes : 



67 

1 . - "Reservas originales" (incluyendo las por c iones centrales y más 

profundas de las cuencas), 10, 332. 2 millone s de toneladas. 

2 . - "Reservas originales explotables" (localizadas a poca profundi -

dad o en los márgenes de las c uencas). 4, 080. 0 millones de t o 

ne ladas . 

De los totales 1 y 2, deberá red u e irse: 

a). - Tonelaje total producido: 93, 660 , 39 7 t oneladas . 

b). - Tonelaje total perdido en la explotación: 10, 316, 677 tone l a -

das . 

3. - "Reservas explotables": 3 , 770. 5 millones de toneladas. Estas -

reservas incluyen : 

c ). - 242 millones de toneladas de "Reservas medidas". 

d). - 615. 2 millones de toneladas de "Reservas Probables". 

e) . - 2, 913.4 millones de toneladas de "Reser vas P os ib les". 

4. - Tomándose en cuenta que en l as minas mex i canas e l carbón 

que puede recuperarse e n la explotación es siempre inferior a l-

50 % de las "Res e rvas Medidas", "Probables" y "Posibles", 

puede concluírs e que las r eser vas tota les "Recuperables" alean 

zan la cifra de 1, 302. 6 millones de t o ne ladas. 

Se considera que esta c antidad es suficiente para reducir t o do el 

minera l de Hi e rro con que cuenta e l pa ís . Hemos di ch o que e l 
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90% de la producción de carbón se utiliza en la Industria Siderúr-

gica. Este porcentaje constituye los datos indicados a continua- --

ción: 

Consumo Nacional Aparente de Coque Metalúrgico. ':' 

( t one ladas.) 

Consumo 
Años Producción Importación Exportación Nacional 

Aparente 

1960 43'2, 299 6, 143 438,442 

1961 712, 084 - - - - - 712, 084 

1962 774 , 604 9, 167 - - - - - 783, 771 

196 3 903, 335 2 1, 245 - - - - - 924 , 580 

1964 912, 587 27, 604 - - - - - 940, 191 

1965 873, 405 56,250 929,655 

1966 1, 166, 667 124, 807 1, 291, 474 

1967 1, 108, 456 147, 327 1, 255, 783 

1 968 1, 149, 837 303, 714 1, 453 , 551 

Actualmente, ya se estudia la diversificación del uso del carbón -

coquizable o no, para lo c ual se considera la posibilidad de cons--

truír plantas termoeléctricas a base de carbón mineral especial- -

mente en el Norte, para ésto es necesario que se electr ifique esta 

parte del país, incluyendo posiblemente el es t ab lecimiento de tran~ 

':' Fuente: C. R. N. N. R. 



portación ferroviaria. Asimismo, se estudia la posiblidad de -

crear la industria carboquímica para tener nuevos centros de 

trabajo y be neficiar así este recurso natural. 



PRINCIPALES REGIONES CARBONIFERAS DE 

LA REPUBLICA MEXICANA. 
A. Sonora 

./ / 
/ ( / .• . 

orra l 

CIUDAD 
OBREGON 

8. Coahuila C. Oaxaca 

FUENTE. · C . R . N . N . R . 
MAPA N2 2 
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Gas Natural. 

En los últimos años, el país ha incrementado continuamente, la -

producción y el consumo de energéticos. 

El petróleo y el gas natural, son las fuentes que contribuyen en -

forma más importante al abastec imiento de la demanda energética 

nacional. Su participación en el mercado mexicano corresponde -

al 90. 5%, la e nergía hidráulica en un 4.1% y el carbón en un 

5. 4%, por lo tanto la creciente demanda nacional que se tendrá en 

el futuro, se podrá satisfacer mediante la capacidad económica -

de localizar y explotar en forma óptima nuevos yacimientos de 

hidrocarburos, acompañada de un creciente desarrollo tecnológi--

co. 

En México, existen extensas zonas de obtención del gas natural, -

como son el norte, el Estado de Tamaulipas, en el área corres - -

pondiente a Reynosa. En el Estado de Veracruz, encontramos v~ 

rías zonas que son: Ciudad Madero, Poza Rica y Tierra Blanca. 

El sur de Veracruz, todo Tabasco hasta Campeche, en donde se -

encuentra Minatitlán, el complejo petroquímico de Pajaritos, la -

Venta y Ciudad Pemex. 

Petróleos Mexicanos realiza constantemente exploraciones en to­

da la República , con el fin de localizar nuevos campos petroleros, 

mediante ésto, se han establecido diferentes distritos que se en-
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c uentran en Chihuahua, Coahuila, San L ui s P ot osí, Oa x a ca y Chia­

pas , además de la ll a m ada Faja de Oro qu e corr es ponde a l a pl a t a­

form a del G olfo de Méxi co. 

A s imismo, se han in ic iado tra ba jos para e l reconoc imi ento ·de 

provinc ias a ún desconoc idas como los Es t ados de G ue r re r o, Mo r e­

l os , Z a catecas y la part e ori ental de l Estado cte Sonora; ade m ás de 

los es tudios mar in os que se es t á n efec t uan do en el Go lfo de T e hua ;:;, 

t e p e c . 

Las ár e as a ctualm e nte pro du ctoras de pe tró leo y / o gas y las re-­

giones c on bu enas pos ibili dades petro lífe r as están s ituad a s en la -

part e oriental de l pa í s , s ob re la plani c ie cos t era de l G olfo de Mé­

xic o , a lo largo de un a fa ja cas i cont ínua , pe r o de an c hura var ia ­

ble, compr e nd ida en t r e la Sierra Mad r e Ori ental y el propio Gol ­

fo de México . Es t a faja se e xtiend e de sde la fro ntera de los Es -­

tados Unidos, has t a l a por c i ón occi denta l de l a Península de Y uca 

tán. Existe n, a demás á r eas pr odu c t or as sobre la pla t afor ma CO!:!_ 

tine ntal f r ente a l as costas de T ampico (ca m po de Aren que), e n­

la llamada Faj a de Oro Ma r ina y a l norte y no r oeste de Coatza - -

coalc os , Ver . 

Las c uen c a s m e n c ionadas se d enomina n, c itá ndol as de norte a -

s ur: c uenc a de Bu rgos , de T a mp ico -T eziutl á n , de Veracru z y -

l a Salin a d e l Is t mo- T abasc o . De es t a últim a , forma parte la de 
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presión que se extiende de Macuspana, Tabasco a X i calango estado 

de Campeche, dentro de la cual . se loca lizan los campos producto- -

res de gas más importantes del sureste del país. 

La c uenc a de Burgos produce primordialmente gas; la de Tampico 

Teziutlán, aceite; la de Veracruz aceite y gas y la Salina del Istmo­

Tab8:~co, aceite en los campos de su parte occidental , área de Coa_!_ 

zacoalcos-El Plan y gas en su por c ión oriental , campos de la re-­

gión de Macuspana. 

Cuenca de Burgos. 

Se localiza en el extremo nororiental de la República Mexicana y -

ocupa parte de los Estados de Nuevo León, nor t e de Tamaulipas y­

una pequeña porción de Coahuila. Su exploración data de los años-

20s, pero hasta 1937 sólo se habían descubierto 4 campos relativ~ 

mente pequeños (La Presa, Rancherías, Lajitas y Laredo). La -

segunda etapa de exploración del c ampo Mision, comenzó una ép~ 

ca de descubrimientos importantes, sobresaliendo entre éstos e l-

del campo Reynosa-Monterrey, que es el principal del llamado -

distrito noreste . 

La profundidad media de producción en es te lugar va de los 1, 500 

a los 2, 500 mts. recientemente se terminó en Reynosa el que 

viene a ser el pozo más profundo de América Latina. Se tr ata 

del Reynosa Oriente No. 1, que alcanzó una profundidad total de -

5, 530 mts. 
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La producción media de gas de la cuenc a de Burgos es de 15 millo 

nes de metros c úbicos por día (1960) . 

Cuenca del Istmo-Tabasco . 

Se loc aliza en el s ur este de l a Re pública M ex i cana y ocupa e l ex -­

tremo sur d e Verac ruz , cas i t odo el Estado d e Tabasco y un a pe- ­

queña porción del Norte de Ch iapas . De b e s u nom br e al hecho de­

que en esta región, y e n partic ular , en s u porción occ idental, se -

han encontrado importante s depósitos de s al en e l s ubs uelo . Qu e da 

limitada geológi camente , como sigue: al ponient e y al suroes t e, -

por el macizo de San Andr és y por la c u e n ca de Verac ruz; al sur ­

por los plegamientos frontales de la s ierra; al oriente por la pl a-·­

taforma de Yu catán y el límit e nort e se en c ue ntra bajo las aguas -

del Golfo de México, más allá de la actual lín e a de la costa. 

El desarrollo de la c uenca Sa l ina de l Is tmo-Tabasco como distri -

to produ ctor de petró l eo data de principios de s igl o, c uando se 

desc ubrieron los c ampos de San Cristobal, Sol edad, T ec uanapa, -

Ixhuatlán, Jáltipan Potrerill os . 

Su produc ción de petró l eo es de 16 5, 000 barriles por día . La de -

gas e s de 20 millones de m e tros cúbicos por día (1969) y provie - ­

n e en su mayor part e de l os cam pos de Tabasco . 
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Areas posiblemente petrolíferas . 

Se describieron ya las áreas productoras de hidrocarburos, t odas 

las cuales se localizan sobre la planicie costera del Golfo de Mé-

xico. 

Por l o que toca a las regiones potencialmente petrolíferas, lama­

yo r parte de ellas se encuentran también e n la vertiente del Golfo 

de México, e incluyen las áreas cubiertas por sedimentos marinos 

que se localizan en la porción oriental del Estado de Chihuahua, 

Nuevo León, poniente de Tamaulipas , partes de Hidalgo y Puebla­

y la zona norte del Estado de Chiapas . 

Fuera de la vertiente del Golfo existen posibilidades en la Peníns~ 

la de Baja California, en la costa occide ntal del Territorio de ese 

nombre, así como en algunas parte s de Michoacán y Guerrero y -

en la porc ión sur de la plataforma cont inental del Pacífico. 

El altiplano ofrece algunas per5pect ivas no bien determinadas en­

las áreas sedimentarias que corres ponden a los Estados de Zaca­

te cas, San Luis Potosí e Hidalgo . Puede también tener algunas -

posibilidades la llamada Cuenca de Tlaxiaco de la parte surocci-­

dental del Estado de Oaxaca, así como también una porc ión pequ~ 

ña en el norte de Sonora. 
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Cuenca de Tampico-Teziutlán. 

Ocupa la parte norte del Estado de Veracruz y pequeñas por c iones 

de San Luis Potosí, Hidalgo y Puebla. Su límite sur está consti- -

tuído por el Macizo de Teziutlán. Ha sido y es en la actualidad la 

zona petrolífera más importante de la República Mexicana . 

Dentro de la c uenca se tienen varios distritos productores. Estos 

son, citados de norte a sur, como sigue 

A. Ebano-Pánuco. 

B. La Faja de Oro. 

a) Porción antigua. 

b) Oriente de la Faja de Oro. 

c) Poniente de la Faja de Oro. 

d) Nueva Faja de Oro. 

e) Faja de Oro Marina. 

C. Poza Rica. 

El más antiguo de estos distritos es el de Ebano-Pánuco cuyo des~­

rrollo data del año de 1901; la Faja de Oro se descubrió en 1908; - -

la Nueva Faja de Oro en 1 952; la Faja de Oro Marina en 1 960; y el­

Campo de Furbero del distrito de Poza Rica en 1 907. El campo --

de Poza Rica, que es el princi pal del Distrito, se descubrió en 1930. 

La producción conj unta de la e uenca Tampico- Teziutlán es de 

224, 000 barriles de aceite por día, (en 1 96 9) de los cuales 140 , 000-
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corresponden al distrito de Poza Rica. 

Cuenca de V eracruz . 

Ocupa la porción central del Estado de Veracru z e incluye también 

pequeñas porciones de 10s Estados de Puebla y Oaxaca. Desde el­

punto de vista geológico, queda comprendida entre el m a c izo de 

Teziutlán por el norte, el de San Andrés por el sur y la Sierra M.'.: 

dre Oriental por el poniente, quedando su límite oriental dentro -

del Golfo de México. 

La producción de hidrocarburos en la región de Veracruz se ini - -

ció en 1953, con el descubrimiento del campo de Angostura a los -

1, 350 metros de profundidad. 

En los años siguientes se descubrieron otros dos campos someros, 

(Tres Higueras y Casa Blanca), a profundidades del orde n de los -

600 metros y en los últimos 8 años se localizaron algunos de gas. 

La productividad de esta cuenca ha venido a menos desde 1958, y ­

a la fecha (196 9) , sólo produce un promedio de 8 00 barriles de 

aceite por día y O. 8 millones de metros cúbicos de gas día. 

En general, se considera difícil el descubrimiento de nuevos cam­

pos en esta región. 
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Como resultado de las exploraciones realizadas prese ntam os el -

mapa No. 3, e n el que se muestran las zonas de obte nción del 

gas natural. Igualmente en las tablas No . 8 y No. <), se muestra 

la producción del mismo. 

La distribución del gas natural e n la Repúbli c a Mexi cana , se hac e 

por medio de los dos grandes gasoductos c on que cuenta el país; -

partiendo uno de Ciudad Pemex en Tabasco, hasta Guadalajara y -

el otro parte en Reynosa y llega a Chihuahua. Las distancias y -

diámetros de los mismos, l o m ostramos en las tablas No. 10 y -

No. 11, así como el mapa No. 4 en e l que se indi can los gasoduc­

tos que distribuyen el gas natural en el país. 

Aunque en realidad son todavía muy grandes las zonas del país -

a donde ho llega el gas por medio de gasoductos , esta red se ve­

rá obligada a crecer dependiendo del desarrollo y la demanda que 

tengan estas regiones. 
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La energía consumida por un país y el ingreso per-capita de sus -

habitantes permite establecer una relación que puede ser un indi c~ 

dor del desarrollo social y económico alcanzado, por lo que en la­

tabla No. 12, mostramos el consumo nacional de gas natural. 

Actualmente, el mundo se enfrente a una crisis de energéticos 

principalmente por factores de tipo político, administrativo y eco­

nómico, y no por una disminución real de los recursos naturales. 

México no puede permanecer independiente a este fenómeno, pués 

aunque en materia energética es casi autosuficiente , las importa­

ciones crecientes que tienen que efectuar para cubrir el consumo­

interno, están sujetas a las condiciones cambiantes del mercado -

internacional. 

En la tabla No. 13, mostramos las reservas del petróleo crudo y 

gas natural con que cuenta el país. 

Hasta 1970 el país fué prácticamente autosuficiente en su produc- -

ción y consumo de gas natural c on importaciones de poca cuantía -

Sin embargo , en los últimos años se han tenido que importar can1:.!_ 

dades crecientes de petróleo crudo y gas natural como se puede -

apreciar en la tabla No. 14 , en comparación con las exportaciones 

de los años 1971 y 1972, que disminuyeron notablemente como se -

puede ver en la tabla No. 15 
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Esta situación, aunada a la crisis mundial de energéticos y la con­

siguiente elevación de los prec ios internacionales, hace ver la ne ­

cesidad de llevar a cabo una planeación rac ional y adecuada de la -

explotación y uso de los recursos naturales de mayor valor produ~ 

tivo, espe c ialmente de aquellos que por su naturaleza misma sean 

no renovables. 



TABLA No. 8 

Producción de Gas Natural 

(miles de metros cúbicos ) 

Año Producción Anual Producc ión diaria. 

1 940 926, 559 2 ,53 1 

1945 746, 607 2,045 

1950 1,761, 897 4, 827 

1 955 3 , 391 , 988 9, 293 

1960 9, 664, 828 26,407 

1 961 10, 209 , 734 27, 932 

1 962 10,515,660 28,310 

1963 11, 371, 149 31 , 154 

1 964 1 3, 735, 160 87, 528 

1965 13, 964, 542 38,259 

1966 14, 985,23 0 41 , 0 55 

1967 15 , 222, 926 44,446 

1968 16 ,3 55,460 44, 632 

1969 17 ,217,749 47 , 172 

1 CJ70 18 , 886,679 51, 613 

1971 18 , 219, 735 4 CJ, 731 

1972 18, 6 95, 570 51,084 

Fuente: PEMEX. 



TABLA No. 9 

Producción de gas en distintas zonas de l a República. 

(Millones de metros c úbicos) . 

Zonas 196 5 1966 1967 

Noreste 4, 720. 6 5,066 . 2 5,3 13 . 8 

Ebano-Pánuco 13 ,385 . 9 384 . 3 408 . 8 

Cacalilao 

Cerro Azul 36 1. 4 398 . 9 390.6 

Poza Rica 1, 464.3 1,'l08.6 2, 512. 3 

Nueva Faja de Oro 100. 8 90 . 6 'l5 . 3 

Veracruz 97. 5 117. 2 254. 6 

Istmo 153.3 1 78. 1 194.4 

Tabas co 6,689 . 2 6,841.0 7, 051. 7 

1868 

5,430.4 

432 .0 

390.0 

2, 312. 3 

123.5 

284.7 

274.2 

7,090.0 



/ / 
/ 

1 
1 

r' 
1 
1 1 1 1 

I 
I 

o u X
 

w
 

¿ w
 

o 
<

{ 
z <

{ 
u 

~ 
x w

 
~
 

_
J 

o {!) 

........... 
,
~
-
---........ 

... _____ .. , \ \ ~· 
I 

I 

1 

' , 

·-.. \ , __ 

~ 
; 

1----
-
-
~
l
-
-

-
I 

', 
1 

' 

1 
1 

I 
1 

I 

.,, ... -
' 

-1_ ...... ,, ... -' 

~ 

z o u .. " 3 .. >< 
.., ~
 

>< 
.., 

"' .. 
:e 

.., 
.., 

" 
.. 

.. 
. 

1 
~ z .., ~ 



TABLA No. 10 

Gasoductos en Operación 

Duetos Norte 

Reynosa-Monterrey 

Reynosa-Monter rey 

Escobedo-Monclova 

Escobedo-Monc lova 

Monterrey-Chávez 

Chávez-Chihuahua 

Chávez-Torreón 

Ojo Caliente-Saltillo 

Paila-Parras 

Km . 153.8 Laguna del Rey 

Km . 289-Camargo 

Km. 352-Delic ias 

Chihuahua-Celulosa Chihu ahua 

Reynosa-Ciudad Alemán 

Reyn osa-Matamoros 

Reynosa-Texas Eastern 

Diámetro 

cm. 

55 . 88 

60. % 

25.40 

25.40 

40. 64 

30.48 

30.48 

20.32 

1 o. 16 

20.32 

20.32 

20.32 

20 . 32 

30.48 

30 . 45 

35. 56 

Longitud . 

Km . 

24q.o 

177.11 

173.0 

173.0 

3oq. 1 

434.4 

36.2 

32.0 

36.0 

q1.o 

14.4 

24.0 

104.0 

87 . 0 

94 . 0 

2 . 0 



TABLA No. 10 

(Cont. 1 

Reynosa-Texas Eastern 

Constituciones-Ciudad Madero 

Duetos Sur - Centro 

Ciudad Pemex-Venta de Carpio 

Ciudad Pemex-Venta de Carpio 

Venta de Carpio-Salamanca 

Venta de Carpio-Tepeji del Ri o 

Tepeji del Rio-Salamanca 

Salamanca - Guadalajara 

Km. 962-7 Queretaro 

La Venta-Estacion 2 

Tierra Blanca-Angostura 1 

Angostura-Veracruz 

Cocuite -Angostura 

La Venta -Descarga 

Apizaco -Tlaxcala 

Venta de Carpio-Tlanchinol 

Xiitalango-Ciudad del Carmen. 

Red de Gas de l Valle de Méxi co . 

0
:' Varios diámetros. 

F uente: PEMEX 

Diametro 

cm . 

40.64 

30.48 

60. 96 

60. 96 

35 . 56 

50.8 

40. 64 

35.56 

25.40 

35. 56 

25.40 

50.80 

1 o. 16 

35.56 

15.24 

15.24 

1 o. 16 

-,-

Longitud 

Km. 

2.0 

24.0 

780 . 4 

780.4 

268 .6 

60.0 

208.6 

238.0 

23.0 

14.0 

20.0 

74. 7 

38 .0 

13. 5 

38.0 

141. o 

16.0 

167.8 



TABLA No . 11 

Gasoductos e n Construcc i ón o e n Diseño 

Diametro Longitud 

cm . Km . 

Jasso-Tula 35 . 56 20 

Cactus-La Venta 60. 86 100 

Cactus - C iudad P emex 60. 96 91 

Samar ia- Cactus 50. 80 20 

GCPM -Cactus 15. 24 25 

Cactus-Cardenas 60. 86 24 

Cardenas-Nuevo Teapa 81. 44 144 

Nuevo Teapa - Car..grejera 60. % 10 

Venta de Carpio - Toluc a 25.40 90 

Lerma-Tamps . -Monterrey 60. 86 400 

La Venta-des carga 50 . 80 13. 5 

Fuente: PEMEX 
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TABLA No . 12 

Consumo de Gas Natural en la República Mexi cana 

(miles d e metros cúbicos\ 

Año Importaciones Consumo e n Consumo Nacio -
Petrcileos Mexicanos. nal de Gas Natural. 

1950 642,074 557,619 1 , 314 , 303 

1955 580 ,385 385, 543 1 , 706 , 086 

1960 320, 356 792' 016 3,228, 587 

1961 304 , 519 1, 34q, 590 4,552,378 

1962 305,407 2 , 802 , 740 6 , 712, 421 

1963 285 , 503 1 , 955, 835 6, 603 , 630 

1964 283, 553 2, 256, qC)6 7,620, 908 

1965 275, 715 3, 267, 1 92 8, q30, 110 

1866 346, 619 3, 458, 271 9, 635 , 941 

1967 511, 141 3, %2 , 475 11 , 228 , 582 

1868 445 , 159 3, 902 ,411 11 , 230, 442 

196 9 479, 812 2, q59, 681 11 , O'l8, 887 

1 97 0 504, 631 3, 07 8, 754 11 , 798, 0 90 

1 9 71 549,034 3, 343,4 9 9 12, 527 , 450 

1972 447, 543 3, 723 , 966 12 , 685, 986 

Fuente: PEMEX 



Año Crudo 

1940 805. 68 

1945 1 , 129. 76 

1950 1, 116. 35 

1,629.68 

1960 2, 458.00 

1961 2,455.40 

1962 . 2,459.00 

1963 2,603.80 

1964 2, 581. 09 

196 5 2,493.95 

1966 2 , 650.35 

1 967 2 , 708. 40 

1 968 2 , 744. 12 

196 9 2, 823. 54 

1970 2 ,8 79.65 

1971 2, 837.06 

1972 2, 832. 72 

TABLA No. 13 

Reservas Petroleras 
(millones de barrile s ) 

Gas Natural 

411.13 

378.02 

481. 52 

1, 046. 77 

2,024.00 

2, 225. 50 

2, 231. 74 

2,213.55 

2, 302.02 

2, 250. 10 

2,344.58 

2, 370. 14 

2,363. 75 

2,327.97 

2, 1 93 .86 

2 , 150.41 

Condensado Total. 

8. 14 1 , 22 4. 95 

7.48 1 ,515.26 

9.53 1, 607.40 

73.94 2, 750.39 

305.00 4,787.00 

30 9. 20 4, 990. 10 

316.50 5, 007.24 

332. 16 5, 14 9 . 51 

344.18 5,227.29 

333.89 5,077.94 

362.03 5, 356. 96 

407.33 5,485.87 

422.51 5, 530.38 

418. 58 5, 570.09 

408. 72 5 , 567. 50 

397.39 5,428.3 1 

404.68 5, 387. 81 

NOTA: Para el cálculo del equivalente líquido del gas natural , se -

toma como base oficialmente aceptado de 5 , 000 pies cubicos 

de gas natural por cada barril de petróleo c rudo. 

Fuente: PEMEX 



Afie 

1955 

1956 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

Fuente: 

TABLA No. 14 

Importaciones de Gas Natural 

Gas Natural 
(miles de metros cúbicos) 

PEMEX 

580,385 

555,822 

482,025 

307, 235 

292, 538 

320, 356 

304,511 

305,407 

285 , 503 

283, 553 

275, 715 

346, 619 

511, 141 

445, 159 

479,812 

504 , 631 

549, 034 

549,034 



Año 

1 953 

1 954 

1 955 

1 95 6 

1957 

1958 

195 9 

1960 

1 961 

1 96 2 

1 963 

1 964 

1 96 5 

1966 

1 967 

1 96 8 

1 96 9 

1 970 

197 1 

1972 

F uente: 

TABLA No . 1 5 

Exportaciones de Gas Natural 

PEMEX 

Gas Natura l 
(miles de metros cúbicos) 

223 

1 96 

1 96 

140 

363, 993 

1,3 02, 623 

1, 450 , 904 

1, 326, 559 

1 , 457, 728 

95 0 , 12 9 

1 , 405, 967 

1,495,2 6 9 

1,471 ,502 

1 , 393 , 554 

1, 470, 555 

1 , 336, 765 

1, 38 1 , 490 

1 , 259, 807 

662 , 320 

279, 348 
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Chatarra. 

Se ha llamado chatarra a todos los desperdicios metálicos, princi­

palmente los de Hierro, provenientes de aquellos artículos que han 

sido desechados por no estar en condiciones de uso, o bien simple­

mente por que se cambian por otros nuevos, así como los sobran-­

tes que tienen todas l as factorías que se dedican a la fabricación de 

dichos artículos o a partes componentes de los mismos. De acueP-­

do con ésto, podemos considerar que el volumen de chatarra que 

un país es capaz de generar, va en relación al desarrollo indus --­

trial alcanzado, y a la política comer cial acostumbrada en él. 

Como ejemplo de lo anterior, podemos hace r la comparación en - -

tre Estados Un idos y prácticamente c ualquier otro país del mundo, 

y más aún , con aquellos que se encuentran en vías de desarrollo 

como es el caso de México. Vemos que mientras en una sociedad­

en donde se realizan producciones y consumos masivos, en donde -

los desperdicios son artículos que en la mayoría de los casos, tod~ 

vía están en uso y que simplemente son cambiados por otros nue--­

vos, como s ucede en Estados Unidos. En otras sociedades como -

la nuestra, los artículos tienen un aprovechamiento mucho mas 

largo, usándose hasta el momento en que es prácticamente imposJ_ 

ble obtener alguna mejor utilidad de ellos, que no sea como chata 

tarra. 
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Por las razones expuestas, comprendemos por qué Estados Unidos 

es un país capaz de abastecer de chatarra a todos aquellos países 

que por sus condiciones sean deficitarios en la generación de la -

misma, con relación a sus consumos. 

Hemos visto en capítulos anteriores, que la chatarra para la fa --

bricación de aceros, es usada en mayor o menor escala, en todos 

los procesos siderúrgicos y principalmente los comprendidos por 

hornos eléctricos , hasta el punto de considerarla como una de 

las principales materias primas para la obtención de este produc-

to. 

Al ser considerada como una materia prima importante, se ha 

clasificado en diferentes tipos que son, según la norma oficial 

DGN B-318-1968, los que ennumeramos a continuación: 

I Paca Prensada a) de primera 

b) de segunda 

c) de tercera 

II Paca Desestañada a) calidad A 

b) calidad B 

III Chatarra a) de primera 

b) de segunda general 

c) de segunda preparada 

d) de ferrocarril. 



IV Chatarra de Hierro Colado 

94 

a) Pedac eria de Hierro cola­

do, automotriz. 

b) Hierro e o lado de maquin~ 

ria No. 1 ó de primera. 

c) Hierro c olado de maquin~ 

ria No. 2 ó de segunda. 

d \ Chatarra de Hierro colado 

general. 

La chatarra "Tipo I-Grado a" , debe estar constituida por desperdJ. 

cio de lámina nueva de bajo c arbono, permitiéndose como máximo 

contenido de O. 05 % de silicio, O. 05% de azufre y O. 05 % de f ósfo-­

ro. Debe estar libre de otras aleac iones . 

La c hatarra "Tipo I-Grado b", debe estar constituida por lámina -

de acero al carbono, procedente de carrocería, lámina negra usa­

da, lámina de acero galvanizada limitada a un 2%, alambre, reso~ 

tes, lámina negra pintada o litografiada. Deben excluirse materia 

les estañados, por c elanizados y lámina emplomada . 

La .:: hatarra "Tipo I-Grado c ", debe e sta r c onstituida por material 

que no entre en los tipos y grados espec ificados anteriorm e nte , t~ 

les como material galvanizado, estañado, po r c elaniz ado, rebabas , 

material con c ualquier otro r ecubrimiento , e t c . 
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La chatarra "Tipo II - Grado a", debe estar constituída con despe_:­

dicios de hoja de lata desestañada. 

La chatarra "Tipo II - Grado b", debe estar constituída con despe~ 

dicios de hoja de lata y botes desestañados. 

La chatarra "Tipo III-Grado-a", debe estar constituída por perfi­

les estructurales, placa de 6. 35 mm., o más de espesor. Sus 

medidas no deben exceder de 90 ó 60 cm. Debe estar preparada -

de manera que asegure una carga compacta. Por acuerdo previo­

entre proveedor y consumidor, se puede surtir en dimensiones 

menores. 

La chatarra "Tipo III - Grado b", debe estar constituída por perfi­

les estructurales y placas negras y galvanizadas, material de 

desperdicio procedente de automóviles, todos con un espesor mí 

nimo de 3. 17 mm. 

La chatarra "Tipo III - Grado c", debe estar constituída de los 

mismos materiales que el "Tipo III - Grado b", pero sus medidas-

no deben exceder de 90 x 60 cm., debe estar preparada de mane-

ra que asegure una carga completa. Por acuerdo previo entre 

proveedor y consumidor se puede surtir en otras dimensiones. 

La chatarra "Tipo III -Grado d", debe estar constituída por mate 

rial desperdicio de ferrocarril. 
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La c hatarra "Tipo IV-Grado a", debe estar con s tituída por bloques 

de cilindros , múltiples , cabezas, volantes, cajas de cigueñal, etc., 

limpios, libres de grasa y metales no fe rrosos . 

La c hatarra "Tipo IV-Grado b", debe estar const ituída por c hata-­

rra de Hierro fundido limpia, prove ni e nte de columnas, tubos, 

placas y piezas fundidas diversas, incluyendo cuerpos d e cilindros . 

tapas de motores de combustión interna, partes de Hierro r· undido 

de maquinaria para agricultura u otros. Debe estar libre de pla-­

cas para estufas, Hierro quemado , zapatas de frenos, materiales -

no -ferrosos y materiales extraños. E l tamaño no debe ser mayor-

de 40 x 40 cm., y no debe llevar trozos de un peso mayor de 

70 Kg. 

La c hatarra "Tipo IV -Grado c ", de be estar constituída por los 

mismos materiales de l grado ·b, sólo que en tamaños más grandes 

que puedan ser quebrados con pera. 

La c hatarra "Tipo IV-G rado d" , puede estar constituida por mat~ 

riales no incluído s en los grados anteriores como placas de estu-­

fas, Hierro quemado, zapa t as de freno , Hierro maleable nodular -

o blanco, etc., quedando l o anterior sujeto a conve nio pr evio en- -

tre proveedor y consumidor. 
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Elementos residuales: 

El contenido de elementos residuales en la chatarra, debe ser moti 

vo de acuerdo previo entre proveedor y consumidor, sin embargo -

a continuación se incluyen los límites máximos más comunes. 

Elementos residuales en chatarra para a ceráción. 

Níquel 

Cromo 

Molibdeno 

Manganeso 

o. 45% 

o. 20% 

o. 10% 

l. 65 

Los elementos residuales combinados sin considerar el manganeso, 

no deben exceder de un O. 60%. 

Elementos residuales en chatarra que se va a usar para obtener 

Hierros colados. 

Cobre . 

Cromo 

Niquel . 

Estaño 

Molibdeno 

Aluminio 

Plomo . 

Cromo .,.. Molibdeno 

o. 25% 

o. 20 % 

l. 15% 

o. 03 % 

o. 03 % 

o. 03 % 

o. 01 % 

o. 20 % 
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Impurezas: 

Las impurezas tales como materiales no metálicos , y / o materia-

les no ferrosos, materia extraña de cualquier c lase y oxidación -

excesiva, no debe exceder del 1 %. 

Densidad: 

3 
Las ciensidades en Kg / dm para los tipos l y [!, debe n estar de -

acuerdo a la siguiente tabla: 

Tipo Grado Densida d Kg/ dm 
3 

A 2.4 mínimo 

B 2. 1 mínimo 

e 2.0 mínimo 

II A l. 8 mínimo 

B l. 6 mínimo 

La clasificación de la e hatarra proveniente de Estados Unidos, 

queda dada por las normas de l Scrap !ron and Steel Institute y 

son como sigue: 

a) Limpieza. - Todos los tipos estarán libres de impure --

zas como metales n o ferrosos o materiales extraños de-

cualquier especie y de excesivo óxido y corros ión. No -

obstante, los términos "libre de impurezas", c omo me-
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tales no ferrosos o materiales extraños de cual qu ier espe­

cie, no se refieren a la inclusión accidental de cant idades-· 

insignificantes siempre que se pueda demostrar qu e dicha­

cantidad resulta inevitable en la preparación y manipuleo -

habitual del tipo respectivo. 

b) Material de inferior calidad. - La inclus ión de una partida 

de un tipo determinado de c hatarra de Hierr o y a cer o, de 

una cantidad insignificante de material metálico que exce­

da en forma mínima las limitaciones de tamaño, o que no -

satisfaga en forma mínima , los requisitos correspondien-­

tes de calidad o clase de material, no afectará la c lasifi-­

cación de la partida, siempre que se pueda demostrar que 

la inclusión de dicho material de inferior cal idad resulta­

inevitable en la preparac ión y manipuleo habituales del -

tipo de c hatarra que se trate. 

c) Aleaciones residuales. - Cuando se deseé emplear estas­

especificaciones, el término "Libre de a leaciones", sig-

nificará que las aleaciones que el a cero contenga son r~ 

siduales y no fueron agregadas con el fin de elaborar un 

acero de aleación. Se considerará que la c hatarra de -

acero está libre de aleaciones c ua ndo los elementos re­

siduales de a l eac ión no pasan de los s iguiente s límites: 



Níquel 

Cromo 

Molibdeno 

Manganeso 

Porcentaje 

0.45% 

o. 20 % 

o. 10% 

l. 65% 

100 

El conjunto de elementos residuales, distintos del manganeso no­

excederán del O. 60% en total. 

d) Desviaciones. - Cualquiera desviación de las clasificacio---

nes generales de la c hatarra de Hierro y a cero, podrá rea-

lizarse de c omún acuerdo entre el comprador y el vendedor . 
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Calidades para Horno Siemmens-Martin Básico , C onvertidor Ba­

sico al Oxígeno, Horno Eléctric o y Alto Horno 

Codigo !SIS. 

No. 200 Acero pesado de fusión No. l. - Chatarra de Hierro f or -

jado y / o de acero, de (1/ 4 11
) 7 mm., de espesor o más . -

Las piezas individualmente, de no más de (60 11 x 24 11
), 

152 x 61 cm. , tamaño caja de carga y pre parados en for­

ma que asegure una carga compacta. 

No. 201 Acero pesado de fusión No. 1 de (3 11 x 18''), 8 x 46 cm. -­

Chatarra de Hierro forjado y / o de acero, de (1 / 4 11
), 

de espesor o más. Las piezas individualmente, de no 

más de (36 11 x 18 "), 91 x 46 cm. , tamaño caja de carga y 

preparadas en forma que aseguren una carga compac ta. 

No. 202 Acero pesado de fusión No . 1 de (5" x 18 11
), 13 x 46 cm. -

Chatarra de Hierro forjado y /o de a c ero de (f '), 7 mm. , 

de espesor o más. Las piezas individualmente, de no 

más de ( 60 11 x l 8 11
), 152 x 46 cm. , tamaño caja de carga 

y preparadas en forma que aseguren una carga compacta. 

No . 203 Acero pesado de fusión No. 2 . - Chatarra de Hierro f orEi­

do y de a cero, negra y c in c ada, de (l / 8 11
), 3 mm. de es­

pesor o más, tamaño caja de carga, inclu s ive material -
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in adecuado como a cero pesado de fusión No . 1 , preparado 

en forma que asegure una carga c ompacta. 

No . 204 Acero pesado de fusión No. 2. - Ch atar ra de Hi erro r orja­

do y de acero, negra y c in cada, tamaño máximo (36" x 

18 11
) 91 x 4 6 cm . Puede in c luír todos los tipos de chata-­

rra de automóvil, adecuadamente preparada . 

Las designaciones idénticas que se dan para las clasificaciones 

203 y 204, están de acuerdo con las práct icas estable c idas en la 

industria para espec ificar los materiales deseados. 

No. 205 Acero pesado de fusión No. 2 de (3' x 18 11
), <Jl x 46 cm. - -

Chatarra de Hierro forjado y de acero, negra y cincada -

tamaño máximo (36" x 18 11
) 91 x 46 cm. Puede incluír 

c hatarra de automóvil adecuad amente preparada, per o 

libre de c hapa de Hierro o material de poco espesor . 

No. 206 Acero pesado de fusión de (5' x 18 11
) 152 x 46 cm . - Chata­

rra de Hierro forjado y de acero, n egr a y c incada, tam~ 

ño máximo (60" x 18 11
) 152 x 46 cm. Pued e in c luir c hata 

rra de automóvil, adecuadamente pr e parada, pero libre­

de chapa de Hierro o material de poco espesor . 

No. 207 Re cortes No. l. - Chatarra de a c ero limpio, de no más -

de (12 11
} 30 cm . , en ninguna dimensión, in c l uyend o recor­

tes nuevos de fábri c a (por ejempl o, re cortes de c hapa , de 
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estampado, etc . ) No debe incluír material viejo de carro­

cería o tapabarros de automóvil. Libre de plancha reves­

tida de metal, encalada, esmaltada vitrificada o chapa 

eléctrica que contenga más de O. 5% des ilicio. 

No . 208 Paquetes No. 1 . - Chatarra nueva de plancha de acero ne-­

gra, recortes o chatarra de alambre, comprimida o em-­

paquetada a mano, de tamaño caja de carga y pesando no -

menos de (75 libras por pie cúbico ) l. 2 kilogramos por 

decímetro cúbico . (Los paquetes a mano estarán atados -

firmemente para el manejo con imán) . Puede incluir bo -

las Stanley o paquetes enrollados con mandril, o rollos -

de alambre, firmemente atados. Puede incluir material -

desestañado químicamente., No debe incluir material vie-­

jo de carrocería o tapabarros de metal encalada, esmalta 

da vitrificada o chapa eléctrica que contenga más del O. 5% 

de silicio. 

No. 209 Paquetes No. 2. - Chatarra de chapa de acero vieja , ne - -

gra y cincada, com ¡1rimida hidráulicamente a tamaño caja 

de carga y pesando no menos de (75 libras por pie cúbico}-

1. 2 kilogramos por decímetro cúbico . No debe incluír es­

taño ni material esmaltado vitrificado. 
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No. 210 Chatarra desmenuzada. - Chatarra de Hierro y de a cero -

homogénea, separada magnéticamente, proveniente de 

automóviles, acero No. 1 y No. 2 sin preparar , c hatarra 

diversa de fardo y plancha. Densidad media , (50 libras 

por pie cúbico) O. 8 kilogramos por decímetro cúbico . 

No. 211 Chatarra desmenuzada. - Chatarra de Hierro y de a cero -

homogénea, separada magnéticamente proveniente de au-­

tomóviles, acero No. 1 y No . 2, sin preparar, c hatarra­

diversa de fardo y plancha. Densidad media (70 libras por 

pie cúbico) l. 1 kilogramos por decímetro cúbico. 

No. 212 Recortes desmenuzados. - Recortes o chapas de acero al­

carbono serie 1000, desmenuzadas. El material deberá -

tener una densidad media de O. 96 kilogramos por decíme ­

tro cúbico (60 libras por pie cúbico). 

No . 213 Tarros de hojalata desmenuzados para refundir. - Tarros­

de acero, estañados o libres de estaño, puede inclufr ta­

pas de aluminio, pero debe de estar libre de tarros de al.'.: 

minio o metales no ferrosos , salvo los que se emplean en 

la construcción del tarro y de los materiales no metálicos 

de c ualquier especie. 

No. 214 Paquetes No. 3. - Chapa delgada de acero vieja comprimJ. 

da al tamaño caja de carga y pesando no menos de 1. 2 ki­

logramos por decímetro c úbi co (75 libras por pie c úbico) . 
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Puede incluír toda la chatarra ferrosa revestida , inadecua­

da para los paquetes No. 2. 

No. 215 Paquetes de incinerador. - Chatarra de tarros de hojalata, -

comprimida a tamaño caja de carga y pesando no menos de­

l. 2 kilogramos por decímetro cúbico (75 libras por pie cú-­

bico ). Tratada por un incinerador de basura reconocido. 

No. 216 Paquetes de plancha delgada con plomo-estaño. - Chatarra -

de chapa con plomo-estaño nueva, recortes o chatarra de -

alambre, comprimida o empaquetada a mano, de tamaño 

caja de carga y pesando no menos de 1. 2 kilogramos por -

decímetro cúbico (75 libras por pie cúbico). (Los paquetes­

hechos a mano estarán firmemente atados para el manejo -

con imán). Puede incluír bolas Stanley o paquetes enrolla-­

dos sobre mandril o rollos de armazón, firmemente asegu­

rados. 

No. 21 7 Acero No. 1 en paquete. - Chatarra de Hierro forjado y / o -

de acero, negra 9 cincada, de 3 mm. (l/8 11
) de espesor o -

más, comprimida a tamaño caja de carga y pesando no me­

nos de l. 2 kilogramos por decímetro cúbico (75 libras por­

pie cúbico). Libre de todo material metálico revestido. 

No. 218 Acero No. 2, en paquete. - Chatarra de Hierro forjado o -

de acero, negra o cincada, de 3 mm. (l / 8 11
) de espesor o -

más , comprimida al tamaño caja de carga y pesando no m~ 
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nos de l. 2 kilogramos por metro cúbico (75 libras por pie 

cúbico) . Puede contener un máximo de 60% en peso, de -

material de carrocería o tapabarros de automóvil quema­

do o desmontado a mano. (Fste porcentaje basado en la 

composición de carrocerías, chasis, ejes de transmisión 

y paragolpes). Libre de todo material revestido, salvo el 

que se e n cuentre en automóviles . 

No. 219 Virutas de torneado. - Virutas de a cero o Hierro forjado 

limpios, libre de virutas de taladro o de Hierro, metales 

no ferrosos en estado libre, cascarilla o exceso de aceite . 

No debe incluir material muy oxidado o corroído. 

No. 220 Virutas de torneado y virutas de taladrado de Hierro. -

Igual a las virutas de torneado, pero incluyendo virutas de 

Hierro taladrado. 

No. 221 Virutas cortas. - Virutas de a cero o Hierro forjado, cor­

tas, limpias, de torneado, de perforado o recortes de ro~ 

cado. Puede incluir cualquier material de este tipo, ya -

sea que provenga de triturar, restrillar u otros procedi-­

mientos. Libre de material esponjoso, enredado o trama 

do, trozos, virutas de Hierro taladrado, metales no fe - -

rrosos en estado libre, cascarilla, restos de esmerilado­

º exceso de aceite. 
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No. 222 Virutas cortas y virutas de taladrado de Hierro. - Igual -

que las virutas cortas pero incluyendo virutas de taladra­

do de Hierro. 

No. 223 Virutas de taladrado de Hierro. - Virutas de taladrado o -

perforado de Hierro fundido o maleable, limpios, libre -

de virutas de acero, cascarillas, trozos o exceso de acei 

te. 

No. 224 Planchones de automóvil. - Planchones de automóvil lim-­

pios, cortados de 91 x 46 cm, (3' x 18 ") y menos. 

No. 225 Planchones de automóvil.~ Planchones de automóvil lim-­

pios, cortados de 61 x 46 cm . (2' x 18") y menos. 

No. 22 6 Virutas de taladrado de Hierro briquetizadas. - Composi­

ción y densidad según especificaciones del consumidor. 

No. 228 Cascarilla de laminación. - De color obscuro, desde azul 

hasta negro, oxido de Hierro ferromagnético que se for­

ma en la superficie de los productos durante el calenta-­

miento y la elaboración. 

Calidades para moldeo en horno eléctrico y fundición. 

No. 229 Despuntes de palanquilla, tocho y de forja. - Recortes de 

palanquilla, tocho, eje, planchón, plancha gruesa y forja 

pesada, que contengan no más de O. 05% de fósforo o a z~ 

fre y no más de O. 5% de silicio, libre de aleaciones. 
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Dimensiones: no menos de 5 cm. (2 11
) de espesor, no más 

de 46 cm. (18
11

) de ancho y no más de 91 mm. (36") de 

largo. 

No. 230 Despuntes de barra y c hatarra de plancha. - Despuntes de 

barra, chatarra de plancha, piezas forjadas, brocas, pe::_ 

cusores y uniones de herramientas, que contengan no más 

de O. 05 % de fósforo o azufre, no más de O. 5% des ili c io, -

libre de aleaciones. Dimensiones: no menos de 13 mm. 

(!")de espesor, no más de 46 cm. (18 11
) de ancho , no más 

de 91 cm. (36 11
) de largo. 

No. 231 Acero en plancha y estructural cortada, de 152 cm. (5') y ­

menos. Planchas de a cero Siemens Martin, perfiles estru~ 

turales, despuntes, recortes de cizalla, o llantas de ace-­

ro quebradas , limpias. Dimensiones: no menos de 6 mm. -

(i") de espesor, no más de 152 cm. (5') de largo y 46 cm. -

de ancho. No más de O. 05 % de fósforo o azufre . 

No. 232 Acero en plancha y estructural, 152 cm. (5') y menos. -

Chatarra de plancha y estructural cortada de 152 c m. (5')­

y menos. Planchas de a cero Siemens Martin, perfiles es­

tructurales, despuntes, recortes de c izalla, o llantas de -

a cero, quebradas, limpias~ Dimensiones: no menos de 

6 mm. (i"l de espesor, no más de 152 c m. (5') de largo -
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y 61 cm. (24 11
) de ancho. fósforo o azufre no más de - -

o. 05%. 

No. 233 Acero moldeado. - Piezas moldeadas de a cero, de no más 

de 122 cm. (48 11
) de largo o 46 c m. (18") de ancho, de 

6 mm. (t°') de espesor y más, que contengan no más de -

O. 05% de fósforo o azufre, libre de aleaciones y agrega­

dos. Puede incluír mazarotas, bebederos y montantes. 

No. 234 P unzonaduras y chatarra de plan cha. - Recortes de punz~ 

n ado o estampado, chatarra de chapa y despuntes de ba- -

rra que contengan no más del O. O 5% de fó sforo o a zufre, 

y no más del O. 5% de silicio, libre de aleaciones. Todo -

el material cortado de 30 cm. (12 11
) y menos, y de 3 mm. 

(l / 8 11
) de espesor, por lo menos , excepto los recortes de 

punzonado o estampado de menos de 15 cm. (6 11
) de diá-­

metro, pueden ser de c ualquier espesor. 

No. 235 Paquetes de horno eléctrico. - Chatarra de chapa delga -

da de acero negra, nueva, comprimida hidráulicamente ­

en paquetes de tamaño y peso especificado por el c liente. 

No. 236 Chatarra de plancha y estructural cortada de 91 cm . (3 ') 

y menes. - Planchas de a cero Siemens Martin, perfiles -

estructurales, despuntes, recortes de cizalla o llantas -

de acero quebradas, l impias . Dimensiones: no menos de 
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7 mm. (f'l de espesor, no más de 91 cm. (3') de largo y 

46 cm. (18
11

) de ancho. fósforo y azufre no mas de O. 05 %. 

No. 237 Chatarra de plancha estructural cortada, de 61 cm. (2')­

y menos, salvo el largo. 

No. 238 Cnatarra de plancha y estructural cortada, de 30 cm. 

(1') y menos. - Igual que la chatarra de plancha y estruc­

tural cortada de 91 c m. (3') y menos, salvo el largo. 

No. 239 Recortes de acero silicio. - Chatarra limpia de acero al 

silicio, de no más de 3. 65 m. ( 12') en cualquier dimen-

sión, incluyendo recortes nuevos de fábrica (por ejemplo 

recortes de chapa, de estampado, etc. ), con un conteni-­

do de silicio de O. 5% a 5. 0%. 

No. 240 Rebabas de a .cero al silicio. - Chatarra limpia de acero, -

incluyendo recortes nuevos de fábrica (por ejemplo, reco::_ 

tes de plancha, de estampado, etc.) No debe incluír ma -

terial viejo de carrocería o tapabarros de automóvil. Li­

bre de plancha metálica revestida, encalada, esmaltada­

vitrificada y chapa e léctrica, con un conte nido mínimo de 

1 % de silicio. 

No . 241 Lingotes para cargar y cabezas de lingote. - Lingotes pa­

ra cargar y cabezas de lingotes, para que el material sea 

a ceptable y adecuado para el cliente , con un contenido de 
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no más de O. 05% de fósforo o azufre y no más de O. 05% -

de silicio. Libre de aleaciones. 

No. 242 Acero de fundición 61 cm . (2') y menos. - Chatarra de a ce 

ro, de 3 mm. (l / 8 11
) de espesor y más, no más de 61 cm. 

(2') de largo y 46 cm. (18 11
) de ancho. Piezas individuales 

libres de agregados. No debe incluir metales no ferrosos, 

Hierro fundido o maleable, cable, material esmaltado vi-­

trificado o revestido de metal. 

No. 243 Acero de fundición de 30 c m. (l') y menos. - La misma 

especificación que para el material de 61 cm. (2') excep­

to el largo. 

No. 244 Resortes y cigueñales. - Resortes y cigueñales de automó 

vil, limpios , nuevos o usados . 

No. 245 Virutas libres de aleación. - Virutas de acero limpias, 

libres de trozos, material enredado o tramado, vi rutas -

de taladrado de Hierro o un exceso de ace ite, con contenJ_ 

do de no más de O. 05 % de . fósforo o azufre y libr e de 

aleaciones. 

No. 246 Virutas cortas de torneados de acero, libres de a leación . -

Vi rutas cortas de torneado de a cero, limpias, libres de -

trozos, material enredado o tramado, v irutas de taladra­

do de Hierro o un exceso de a ce ite , conten iendo no más de 

O. 05% de fósforo o azufre y libre de aleac iones. 
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No. 247 Virutas de torneado libres de aleación. - Virutas de acero 

limpias, libres de virutas de taladrado de Hierro o de un­

exceso de aceite, con contenido de no más de O. 05% de 

fósforo o azufre y libre de aleaciones. No debe incluir -

material muy oxidado o corrofdo . 

No. 248 Acero duro cortado, de 76 cm. (30 11
) y menos. - Acero de­

automóvil, compuesto de extremos traseros, cigueñal es, 

ejes de transmisión, ejes delanteros, resortes y engran~ 

jes, preparados de 76 cm. (30 11
) y menos. No debe conte 

ner acero pequeño en virutas ni piezas demasiado gran- -

des para el uso en función de Hierro gris. 

No. 249 Despuntes de planchón cargables. - Despuntes de plancho ­

nes cargables, para que el material sea adecuado y a c ep­

table al consumidor, con contenido de no más de O. 05% -

de fósforo y O. 05 % de azufre, y no más de O. 05 % de sili 

cio, libre de aleaciones. 

No. 2 50 Paquetes de acero al silicio. - Chatarra de chapas delga­

das de a cero al silicio, recortes o chatarra de armazón, 

comprimida o empaquetada a mano, en tamaño caja de 

carga, y pesando no menos de 1 . 2 kilogramos por decfm~ 

tro cúbico (75 libras por pie cúbico), con un contenido de 

silicio de O. 05% a 5 . 0%. 
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No. 251 Virutas de torneado pesadas. - Virutas de a cero pesadas , 

cortas, con contenido de no más de O. 05% de fosforo o -

azufre y libre de aleaciones. Puede incluir virutas de -

riel. No debe incluir virutas de taller me cánico u otras -

livianas y debe pesar no menos de l. 2 kilogramos por de­

címetro cúbico (75 libras por pie cúb ico) en el estado ori­

ginal de producción. 

Calidades tratadas especialmente para satisfacer las nec esidades -

del consumidor . 

Calidades de chatarra preparadas especialmente para satisfacer -

los requisitos de las acerías o f undic iones, las espec ificaciones -

deben acordarse en cada caso entre el consum idor y el proveedor. 
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Chatarra Ferrosa de Ferrocarril. 

Especificaciones de la asociación de ferrocarriles de los Estados -

Unidos, promulgadas por su división de adquisiciones y administr~ 

ción de materiales. 

( 2 ) Ejes de acero. - Muñón sólido de 15 x 28 cm. (6 11 x 11 11
) 

y más de carro. (Libre de ejes con ranura entre los 

asientos de rueda , no debe incluír ejes de longitud m e ­

nor que la distancia entre asientos de rueda). 

(2A ) Ejes de acero. - Sólidos de locomotoras diesel, no debe 

incluír ejes de longitud menor que la distancia entre 

asientos de rueda. 

( 3 ) Ejes de a cero. - Muñón sólido de carro y/ o de locomo­

tora, de 14 x 25 c m. (5. t " x 10 11
) y menos (no debe 

incluír ejes de longitud menor que la distancia entre -

asientos de rueda). 

( 3A) Ejes de acero. - Rodamientos de rodillos (no debe in-­

cluír ejes de longitud menor que la distancia entre 

a sientos de ruedas). 

( 4 ) Clavos de vía, bulones y tuercas para eclisas, y ara~ 

delas de presión, puede incluír anc lajes de riel. 

5 Placas de asiento. - Acero. 

6 ) Juntas de rieles, barras a ngular es y/o eclisas . - Acero. 
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( 9) Travesaños y / o costados, bastidores de carretillas . 

S in cortar . Acero. 

( 11 ) Acero moldeado No . 2. - Piezas moldeadas de acero, -

de más de 46 cm. (18 11
) de a n ch o y / o más de 13 cm. 

(5 11
) de l a rgo. 

(11 A) Acero moldeado No. l. - P iezas moldeadas de acero,-

46 cm. (18 11
) y menos, no más de 152 cm. (5') de lar --

go, incluyen do bas tidores laterales y travesaños de ca 

rreti llas cort ados . 

( 12 ) Hierro fund ido No. l. - Chatarra de Hierro f undido, -

como columnas, cañerías , planchas y/ o piezas molde~ 

das diversas , pero libres de pla n chas de estufa, zapa-

tas de freno y c hatarra quemada. Debe tener tamaño -

pa ra c ubilote, no más de 61 x 76 cm. (24" x 30"), nin-

guna pieza de más de 2. 4 k ilogramos por decímetros -.. 
cúb i cos (150 libras de peso) . Debe estar libre de ma-

teriales extraños . 

( 13 ) Hierro fundido No . 2. - Piezas de más de 68 kilogra--

mos ( 150 libras) , pero menos de 22 7 kilogramos , - -

( 500 l ibras) de peso. Libre de Hierro fundido quemado. 

( 14 ) Hierro fundido No . 3 . - Piezas de más de 227 kilogra-

mos (500 libras) de peso, inc luy e cilindr os , centros de 
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ruedas motrices y/ o todas las demás piezas fundidas. -

(Libre de bloque o bases de martinete) .. 

( 15 ) Hierro f undido No . 4. - Chatarra de Hierro fundido 

quemada, como ser barras de parrilla, piezas de estu­

fa y/ o chatarra quemada de diversos tipos . 

( 16 ) Zapatas de freno de Hie rro fundido . - Zapatas de freno 

de todos tipos, menos las zapatas rellenas con com.pue~ 

to. 

( 1 7 ) Eng;>nches y / o articulaciones. - Enganch es, articulacio­

nes y/ o locomotora de ferrocarril, despojados de todo -

accesorio. 

( 18) Desvíos y / o cambiavías, sin cortar. - Desvíos y camb~ 

vías de a cero que no se han cortado para desarmarlos, 

excluidos al manganeso . 

( 18 A) Desvíos de manganeso fijos al riel y puntas de aguja 

con accesorios de manganeso, que no se han cortado -

para desarmarlos. 

( 23 ) Maleabl e. - Piezas maleables de automóviles, carros -

de ferrocarril, locomotoras y / o piezas moldeadas ma­

leables diversas. 

( 24 ) A cero para fu ndir de ferrocarril No. l. - Chatarra de 

Hierro forjado o acero limpia, de 6 mm . (f 1) de esp~ 
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sor y más, no más de 46 cm. (18" de ancho y no más de 

152 cm . (5') de largo. Pued e incluír puntas de cañerías­

y material de 3 mm. a 6 mm . (1 /8 " a t" l de espesor, -­

no más de 38 x 38 cm. (15" x 15 ''), las piezas individua ­

l es cortadas para que queden razonablemente planas den 

tro de la caja de carga. 

( 27 ) Riel, acero No . l. - Rieles T, de sección normal con -

peso o r iginal de 25 kilos por metr o (50 libras por yar --

da) o más, de 3 m . (10') de largo y más. Apropiado -

para relaminar en barras y perfiles . Libre de rieles -

doblados o torcidos , rieles de desvío, cambiavías o 

guías, o rieles con la cabeza torcida o bridas r otas . 

Puede in cluír rieles soldados , siempre que no haya ni~ 

guna soldadura a más de 23 cm. (9 11
) del extremo del -

trozo del riel. 

(28 A) Riel, acero No . 2 . - Despuntes de riel. Secc ión n ormal, 

peso original de 2 5 kilos por metro ( 50 libras por yar­

da) y más, 61 cm. (2') de largo y m enos . 

(28 B) Riel acero No . 2. - D espunt es de rie l. Sección normal 

peso original de 25 kilos por metro (50 libras po r yar­

da) y más de 61 cm. (2') de largo y menos . 
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(28 C) Rie l , acero No . 2. - Despuntes de riel. Sección nor -- ­

mal, peso or ig ina l de 25 kilos por metro (50 libras por 

yarda) y más de 91 cm . (3'.) de largo y menos. 

( 29 ) Riel, acero No . 3 . - Rieles T, dob l e T y / o de guía, de 

secc i ón normal, libres de rieles de desvío y cambia-­

v ías si n cortar , y sin contener mangane so, Hierro fu~ 

dido, soldaduras o accesorios de ningún tipo, excepto­

barras angu l a r es. Libre de concreto, tierr a o materia 

l es extraños de c ualquier c l ase . 

( 30 ) Chatarra de chapa No . l. - Menos de 5 mm. (3 / 16 11
) de 

espesor, pu e de inclu ír z un chos , fajas de Hierro y / o -

ace r o, c ucharas y / o palas (libre de madera) . Debe -

estar l ibr e de material quemado o revestido de metal , -

amortiguador e s o resortes similares . 

( 31 ) Chatarra de chapa No . 2 . - Material cin cado o estaña-­

do y / o recortes de gas, y / o todo otro material de Hie­

rro o acero sin otr a c lasificación . 

( 32 ) Acero para herramientas . - (Es pe c i f icar la clase a l 

ofr ecer ). 

( 33 ) Acero al Manganeso . - Todas las c l a ses de acero a l 

manganeso, rieles, guías de riel, desvíos y/ o puntas ­

de agujas, cortados o sin cortar . 
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( 34) Acero de resortes . - En rollos y / o e lípticos, espesor -

mínimo de 6 mm. (f 1), puede estar montado o corta- -

do para desarmar. 

(34 A) Acero de resortes . - Sola m e nte rollos . 

( 35 ) Estructura les, Hierro forjado y / o acero s in cortar. -

Todo a cero o acero mez c l ado con Hierro, de puentes, 

e s tru cturas y/ o equipos que no se han cortado para de-

sarmarlos , puede incluír travesaños , vigas de freno, -

• carretillas de acero, bastidores inferiores , barras en 

U, planch as de acero de puentes, desvíos y/o planchas 

de cruce u otr os ace r os de n aturaleza similar, sin 

cortar. 

( 36 ) Llantas. - Todas l as llantas de l ocomotora, s in cortar 

en l argos determinados . 

( 38 ) Virutas No. l. - Virutas pesadas de Hierro forjado 

y / o de acero, de ejes de ferro carril, o p i ezas forja --

das pesadas y / o v irutas de ri e l, con peso de no menos 

de 1. 2 ki logramos por decímetro cúbico (75 libras por 

pie cúbi co ). Libre de tierra u otro material extraño -

de cualquier especie. La chatarra de a cero de alea 

c ión se puede excluír de estas e s pecificaciones por -

acuerdo mutuo entre comprador y vendedor. 
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( 3 8 A) Virutas de torneado, de perforado y/ o taladrado No. 2. -

Vi rutas de taladrado, de torneado y/o de perforado, de 

Hierro fundido, forjado, a cero y/ o Hierro maleable, -

me zclados con otros metales. 

49 Ruedas No. 1. - Ruedas de carro de Hierro fundido. 

42 ) Ruedas No. 3 . - Ruedas de carro y/ o locomotora, só~ 

das moldeadas de acero, de acero forjado, prensado 

y/ o laminado, de no más de 106 cm. (42 11
) de diámetro. 

(Especif icar la c lase al ofrecer). 

( 45 A) Costados de carros y techos de furgones de acero, des -

trozados, adecuados para usarlos en prensas de alta -

presión y c izallas, sin preparación adicional. 
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Aunque prácticamente cada país tiene sus propias normas de cha­

tarra, éstas dos que hemos enunciado, son las que afectan a Méx_.!:. 

co, en cuanto a la c lasificación, desde el punto de vista comercial. 

Desde el punto de vista de su generación y obtención de la misma;­

se clasifica en tres formas: chatarra de importación que eviden -­

temente corresponde a la que se obtiene de otros países, pr incipa_!_ 

mente en Est ados Unidos. 

Chatarra generada en planta, que corresponde a todos los desper ­

dicios de la acería, como puntas y colas de los billets, lingotes, -

productos laminados, cortes de defectos, desperdicios de los hor­

nos , de las plantas de colado contínuo, lingotes de desperdicio, 

virutas de sus propios talleres, etc. 

Chatarra del mercado nacional, que corresponde a toda aquella 

que se consigue en nuestro país y que podemos decir que proviene 

de dos fuentes, que se definen como: 

Chatarra de proceso (chatarra nueva). - Es la que representa 

aquella porción del acero que como producto terminado, se des -­

perdicia cuando se transforma en productos de consumo final, por 

ejemplo: en la fabricación de estufas, automóviles, etc. La can­

tidad de esta chatarra lógicamente se produce en función del ni-­

vel del consumo , de la economía y de la participación de los dife­

rentes sectores como consumidores de a cero terminado . La pro -



122 

porción de esta chatarra en términos de producto terminado tiene 

los s iguiente s factores , estimados por tipo de proceso. 

F actor de generación de chatarra de proceso. 

Industria de la con s tru cción . . . . . 

en términos de pro- -

dueto terminado). 

% 

3 

Equipo de perforación de la industria petrole -

ra ... 

Equipo ferroviario 

Artículos para uso doméstico 

Construcción de implementos agrícolas . 

Construcción de barcos .... 

Fabricación de equipo indus trial y herramie~ 

tas ...... . 

Fabricación de maquinaria pesada. 

Industria a utomotríz ....... . 

3 

7 

15 

19 

23 

26 

26 

31 

Chatarra capital (chatarra v ieja). Es la que representa al sobra~ 

te o desecho recuperado del Hierro y a cero usado en períodos o -

époc as pasadas, por ejemplo: todos aquellos productos de consumo 

f inal que se desechan una vez que han c ubierto la necesidad para -

la que fueron destinados, estufas, automóviles, aviones, etc . 
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La cantidad de esta chatarr a , depende no solamente de la partici-

pación de l ac ero consumido en el pasado entre l os diferentes sec-

tores de la economía, sino de los costos de recolecc ión, prepara-

ción, transportación y subst itu c ión . Algunos ejemplos de la rec u-

perabilidad del a cero com o chatarra capital y del c iclo de vida 

promedio de los mismos, quedan indicados de la sigui ente mane- -

r a: 

Cic l o de vida de l os productos de acero . 

% de recuperación Promedio del 

potenc ial. c iclo de v ida. 

Avion es 100 10 

Equipo de perforac ión de la industria 

p etr ol e ra . 100 11 

Artículos para uso doméstico 57 12 

Automóvil es 100 13 

Im plementos agrícolas 99 15 

Equipo indu s trial y herramienta. g4 16 

Maqu inaria pesada 75 18 

E quipo ferroviario 86 27 

Barcos 100 33 
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En lo referente al consum o de chatarra de estos tres tipos, queda -

r e presentado a continuación: 

Consumo de Chatarra en México. 

(en miles de toneladas). 

Años Total Generada Importada Del mercado 

en Planta nacional. 

UJ60 930 328 352 250 

1 96 1 l. 015 372 354 289 

1962 1.000 376 2 81 343 

1 963 l. 327 446 456 325 

1964 l. 545 512 731 302 

1!165 l. 66 2 540 788 334 

1966 l. 801 613 731 457 

1967 1. 882 668 706 508 

1968 1. 962 906 459 597 

1969 2. 072 974 494 631 

1970 2. 369 l. 027 722 620 

1971 2. 254 l. 038 51 1 705 

1972 2.450 l. 450 528 472 



125 

Finalmente hablaremos de los precios de la chatarra, que se ven 

afectados seriamente por las condiciones que se fijen en Estados -

Unidos. En los dos últ imos años, el precio de la chatarra practi-­

camente se ha dupl icado, debiéndose ésto, no sólo a la inflación 

que ha sufrido y que está sufriendo la economía internacional, sino 

también a las restricciones que el gobierno de los Estados Unidos, 

ha puesto a la exportación de estos materiales, provocando de es - ­

ta manera que la demanda rebasará fuertemente a la oferta logran­

do así, fluctuaciones constantes de los precios con una clara ten- -­

denc ia al crecimiento. 

Es definitivo que con el paso del tiempo la situaci ón de la chatarra 

será cada vez más difícil, mientras siga utilizándose en la misma­

forma que se hace actualmente . Este problema sólo podrá resol- -

verse mediante la implantac ión de procesos que obtengan otro tipo­

de materiales que puedan combinarse con la chatarra, disminuye::_ 

do así las necesidades de la misma . Si esto último se lograra, se­

ría factible estabilizar las condiciones del mercado de la chatarra 

y quizá hasta bajar sus precios, pudiéndose obtener entonces la -

fabricación de acero en forma más económica. 



CAPITULO V 

DIFERENTES PROCESOS SIDERURGICOS. 
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DIFERENTES PROCESOS SIDERURGICOS. 

En este capítulo hablaremos de los procesos de fabricación de 

acero, ya sea partiendo del mineral de Hierro, o bién de la ch a­

tarra de acuerdo al tipo de industria de que se trate; integrada o­

sem i-integrada . En el primer caso, son procesos de reducción­

del mineral y aceración y en el segundo, exc lusivamente acera - -

ción. 

Al hablar de la reduc c ión del mineral de Hierro, debemos comen 

zar por el proceso que hasta la fecha sigue siendo e l más impor­

tante; el alto horno, que aunque es el más antiguo, se ha modifi­

cado muchas veces para obtener de él cada vez mejores rendimie~ 

tos . Sin embargo, en los últimos tiempos se han venido desarro­

llando otros procesos de reducción del mineral de Hierro, que 

aún no tienen la importancia del alto horno, pero que su baja in-­

versión en relación c on el anterior, los hacen muy atractivos a -

la vista de la Industria Siderúrgica, hasta el punto de considerar 

los como los procesos del futuro 

En lo que se refiere a l os procesos de aceración, considerare- -

mos tres, que son los que soportan la producción de a cero en el ­

mundo; el horno de hogar abierto (S iemens Martin), el conver1:.!:_ 

dor bás ico de oxígeno, y el horno eléctrico de arco. Los dos -

primeros sólo pueden trabajar junto c on un alto horno ya que -
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tienen 1a neces ida d de recibir carga líquida, mientras que el terc~ 

ro puede t rabajar c on carga líquida también, o usando carga frfa -

y sólida como es el caso de la chatarra. 

Actualmente el crecimiento de la Industria Siderúrgica, está ba -­

sándose en los e onve rtidores básicos de oxígeno y en los hornos­

e lé ctricos de a reo. 

El convertidor, está sustituyendo en forma definitiva al horno de­

h ogar abierto, a tal grado que ya no se construyen h .ornos de es-­

te último tipo, sino que por el contrario, poco a poco van siendo -

cambiados por los e onvertidores. El horno eléctrico de a reo, 

tiene un crecimiento más lento que el e onvertidor, con motivo de­

que su capacidad de producción es menor , sin embargo, debido a­

la gran flexibilidad de este proceso se considera que en el futuro­

el 50% del a cero producido será proveniente del horno eléctrico -

de arco y el otro 50 %, del convertidor básico de oxígeno. 

En la figura No . 2, mostramos una gráfica que indica la acepta- -

c ión de éstos equipos en los últimos 13 años. 

Todos estos procesos serán tratados en l o que a su funcionamiento 

se refiere , en forma reducida en el trans curso de éste . capítulo. 
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Alto Horno. 

El alto horno se compone básicamente, en lo que se refiere a su -

estructura, de una torre alta que tiene forma de dos conos trunca-

- dos unidos por sus bases mayores, y en la ·parte inferior de la 

misma torre se encuentra un recipiente al que se le llama crisol. 

En la sección superior del horno se encuentran los equipos de ali­

mentación de las materias primas, y que consisten en un depósito 

que en su parte superior e inferior contiene unos conos . Dichos -

conos, trabajan en forma intermitente ya que mientras el superior 

abre la entrada al depósito para que entren los materiales, el in -­

ferior permanece c errado sellando así el interior del horno; pos -

teriormente, se cierra el cono superior y se igualan las presio-­

nes entre el depósito y el interior del horno para que pueda abrir­

se el cono inferior, y pasen así los materiales al interior del hor-

no . 

A continuación se divide el horno e n difere nte s zonas que se cono-· 

cen como tronco de l horno que es la parte de mayor longitud del -

mismo, posteriormente se tiene el v ientre del horno, que es la -

zona donde ocurren las principales reacciones de reducción del -

mineral. Por último tenemos lo qu e se conoce como hogar del 

horno, que es donde se encuentran las toberas de alimentación de­

aire c a l iente que forman el colchón de gases que soportan toda la-
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carga interior y a su vez es donde el metal ya reducido s e funde -

para caer en el crisol. 

El alto horno se car ga regularmente y en una secuen cia definida.­

Esta carga es constantemente regulada, dependiendo del nivel int~ 

rior del horno. Los materiales cargados son: carbón coque, mi­

neral de Hierro, piedra cal iza y algunas veces un pequeño porcen­

taje de chatarra. Todos estos materiales entran al horno por et~ 

pas, es decir, que se combinan formando capas, una de mineral -

de Hierro, una de carbón coque y una de piedra, o a la inversa . -

En la actua lidad, está adquiriendo gran aceptación el uso del 

" in ter", que corresponde a un material aglomerado de glanulom~ 

tría específica, que está formado por los finos de carbón coque, -

de mineral de Hierro y de piedra caliza. 

Todos estos agregados pasan a traves de una corriente contraria - ­

de gases calient es , es decir, que los materiales sólidos caen de -

la parte superior, y los gases parten de la inferior y viaj an hacia 

la parte alta del horno . La corriente de gases calientes, quema al 

carbón coque enfrente de las toberas formando C02 (bióxido de -

carbono), que inmediatamente se reduce a CO ( rn:moxido de car-­

bono), que es el prin cipal agent e redu ctor en la transformación de 

los oxidos de Hierro a Hierro metálico . 
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Los gases que se localiz an a la altura de las toberas, inmediata-­

mente después de efectuada la combustión, se encuentran a una -

temperatura aproximada de 15 50 ºe, y requieren cerca de 20 se-­

gundos para llegar a la parte alta del tronco, teniendo en éste pur::_ 

to una temperatura aproximada de 210°c . ·El calor de estos gases, 

se transfiere a la carga descendente con lo que se precalienta. Las 

reac c ion es químic as se efectúan en el vientre del horno como ya -

s e dijo antes, en donde también se absorve calor de los productos 

calientes de la combustión . 

La carga que baja a través de l tronco del horno, se va calentando 

a mayores temperaturas a medida que va descendiendo, iniciándo­

se la reducción del mineral por la acción del monóxido de carbo-­

no, al mismo tiempo que entra en el horno. 

A l a altura de la mitad del horno, por encima del vientre del mi~ 

mo, la piedra caliza CaC03 (carbonato de calcio), comienza a -

des componerse por el calentamiento formando CaO (oxido de c ~ 

c io) y co2 (bióxido de carbono), al mismo tiempo todo el oxido -

de Hierro se reduce y forma una masa esponjosa de Hierro met! 

lico. Esta masa tiene una gran área superficial en relación a su 

peso, por lo que es capaz de absorver carbón con bastante rapi­

déz , causan do con ésto que se retarde la fusión del Hierro, has­

ta entrar en una zona de mayor temperatura donde finalmente se 
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r funde y gotea cayendo a través del tronco, llegando al crisol. 

Aproximadamente al mismo tiempo la escoria también se funde­

y recolecta las impurezas insolubles en el Hierro. 

Los óxidos con calores de formación muy altos y que no alean 

zan a metalizarse durante éste período, se reducen finalmente -

por la acción del e arbón sólido que ha sido absorvido por el me­

tal líquido . El Hierro en estado líquido se encuentra con eleme~ 

tos residuales com o el carbón , manganeso, silicio , fósforo y­

sulfuros, y se en cuentra recubierto por una capa de escoria que 

flota sobre e l metal y se encarga de recoger todas las impure- -

zas oxidadas. El tiempo que tarda el mineral desde que entra -

en la garganta del horno hasta el hogar del mismo es de 8 a 14-

horas . 

El s angrado del horno se realiza a intervalos regulares que pue­

den ser de 4, 5 ó 6 horas, dependiendo del orden de drenado del 

metal del horno . Esta operación se realiza quitando el tapón de 

barro que está e n el orificio de salida y quemando con oxígeno -

la capa de Hierro frío que se encuentra después. La salida del 

arrabio se encuentra casi en el fondo del cr isol , muy por deba­

jo de la línea de escoria, en la que tambi én hay un orificio por -

donde se saca ésta. 
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Cuando el horn o se termina de sangrar, se tapa el orificio de -

salida con barro, el que es lanzado con gran fuerza mediante un 

cañón. 



NIVEL 11€ CARGA 

TRONCO 

VIENTRE 

ALTO HORNO 

Fig. N23 
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Teoría Química del Proceso de Alto Horno, 

A med ida que el mineral va entrando en la parte s uperior del hor- -

no, comienzan a tomar lugar dos reacciones, entre éste y los ga--

ses : 

2Fe
2
o

3 
+ seo 

3Fe2o3 + CO 

-----1~~ 7C02 + 4Fe + e . . . . ( 1) 

----11...-~ 2Fe3o4 + C02 (2) 

Esta acc ión crece en actividad cuan do se va calentando . El carbón 

formado en la reacc ión ( 1 ), se deposita en los por os del mineral. -

Este carbón también se cuece en las paredes del horno y ayuda a -

prevenir la deterioración de los ladrillos refractarios, por el es-­

currimient o del tronco y de la escoria . A la reacción (1) se oponen 

dos reaccione s con C02: 

---llll-~ FeO + CG 

---·~ 2CO 

•••.•.•.•.• (3) 

•••• • •• •.• (4) 

La reacción (3) comienza a la temper atura de 302°C y la (4) a unos 

538°C y la depositación del carbón cesa a unos 539ºC . 

En estos momentos, por debajo del tiro, el mineral está perdiendo 

constant emente oxígeno debido a l a cant idad de gases con efect o -

reductor por el CO. 
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El FeO se hace estable a unos 593°C, asi que el Fe203 y Fe
3
o

4 
-

prácticamente han desaparecido. El Fe3o4 se reduce de acuerdo­

ª l a ecuacion: 

co ---•• 3Fe0 + C02 ( 5 ) 

Alrededor de los 400°C , el carbón so1ido comienza a actuar. como 

agente redu ctor de los altos oxidos de Hierro, de acuerdo a la 

reacción: 

---1••3Fe + 3CO .••. .. . ... ( 6 ) 

Cuando la tempera aumenta en el descenso del tronco, el poder del 

CO como agente reductor decrece y el de carbón solido crece, a -

una temperatura de 704 ºe, entonces es capaz de reducir el FeO -

a Hierro metálico . 

Feo + ( 7 ) 

Alrededor de los 816°C, la descomposición de la piedra caliza se -

inicia con la formacion de C02 . 

( 8 ) 

Por la discusión anterior, vemos que la hematita y la magnetita 

son reducidas a FeO, en la parte superior del horno, por acción 

del CO, entonces forman grandes cantidades de C02 . Si no fuera -

por las reacciones (1 ), (3) y (4), los gases de salida del horno no -

contendrían CO y tampoco ningún valor calorífico, pero ·éstas reac-
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c iones forman carbón (por reducción del co2 \ y CO y de este modo 

descarga una gran cantidad de calor por lo que concierne en el 

alto horno, por que esta s 3 reacciones absorven calor . --Más abajo del horno, se encuentra la zona de conversión del FeO 

a Fe metálico por el carbón sólido, y la región donde la piedra -

caliza pierde co2 hacia los gases del horno. 

La zona de fusión se encuentra en el vientr e . Encima de esta 

región e l Fe se funde y escurre hacia abajo a través del carbón -

coque c aliente, entonces se satura de carbón. La solubilidad 

del carbón en el Fe líquido a una temperatura de 1510°C, es cer -

ca del 5% . En este punto, la cal con las cenizas de carbón e · im--

purezas del mineral, forman una escoria fundida que escurre y -

se deposita en el hogar. Durante este período en donde la esco--

ria está en contacto con el carbón coque caliente, los oxidos de 

manganeso, silicio, etc . , son reducidos por e l carbón . El mon--

to de esta reducción determina la composición del Hierro, ya que 

los elementos reducidos se disuelven en el metal y los oxidos en -

la escoria. Las úni cas excepciones que e l Hierro líquido disuel-

ve son e l FeS y el MnS, pero e n pequeñas cantidades. Las reac-

ciones mediante las c uales las impurezas se reducen y se disuel 

ven en el Hierro líquido son: 
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Silicio. - La reducc ión de éste, toma lugar de acuerdo a las siguien­

tes reacciones 

Si02 + 2C -.si + 2CO 
( 9 ) 

Si02 + 2C + Fe__..,FeSi + 2CO 

Dos fac tores afectan la solubilidad del s ilicio en el Hier ro; temper~ 

tura y la composición de la escoria. La temperatura de reducción -

de la sílice (Si02 ), es tan alta como la del Hierro, así que el parce!!_ 

taje del s ilicio en éste aumenta . La composición de la escoria tam­

bién tiene una fuerte influencia en la cantidad de silicio en el Hierro. 

A cualquier temperatura una escoria alta en CaO (oxido de calcio), 

formará una gran cantidad de Si02 , y bajará la cantidad de Si02 

capaz de reducirse a silicio, por lo tanto la cantidad de éste último 

en el Hierro disminuye . 

Azufre . - El azufre en la carga proviene siempre del carbón coque, 

en el cual está presente como un sulfuro soluble, como el FeS. 

E l FeS se disuelve en el Hierro, a menos que se convierta en CaS, 

de la forma siguiente : 

FeS + CaO + C-.CaS + Fe + CO . . . . . . . . . . . . (10) 

Una porción muy pequeña de azufre se volatiza por el calor en el -

horno y se va con los gases, el resto, queda en la escoria y en el -

·metal. La escoria debe contener mucho oxi do de calcio para ex- -

traer todo el azufre de la carga. Esto se realiza hasta cierto lími-
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te, ya que si la escoria contiene un gran exceso de cal , se vuelve -

muy viscosa y la extracción del azufre no es suficiente. No es con 

veniente que la escoria tenga un alto porcentaje de azufre, así que­

c uando ésto sucede se aumenta el volumen de la escoria con grava. 

Es conveniente una alta temperatura, de tal forma que el Hierro con 

a lto silicio, generalmente es bajo en azufre . 

El bióxido de manganes o, se reduce de la siguiente manera: 

Mn02 + 2C~Mn + 2CO ..... . ...... ... .. ( 11 ) 

E n ciertos grados , la cantidad de manganeso en el Hierro depende­

de las características del mineral cargado, pero puede ser contro­

lado ya que el carácter de la escoria, si es relativamente alta en -

Si02 podrá llevars e parte del manganeso en forma de MnOSi02 

(silicato ). 

Una temperatura baja o media favorece la ret ención del manganeso 

en la escoria. 

Fósforo. - Generalmente todo el fósforo cargado dentro del horno­

está contenido en el Hierro . Se reduce de acuerdo a la siguiente -

reacción . 

5C ----4~• 2P + 5CO .. . ... ... ... .. ( 12 ) 
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Si el mineral está alto en fósforo, el Hierro será también alto en 

f ósforo y viceversa. Después que el material ha entrado en el -

horno no se conoce método para eliminarlo del Hierro. 

Carbón. - El carbón está contenido en el Hierro en dos formas: 

como grafito, y combinado. No hay control del porcentaje fuera -

del horno, generalmente si el conten ido de silicio en el acero 

aumenta, el contenido total de carbón disminuye. 
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Diferentes Procesos de Reducc ión Directa. 

Recordemos que se llama reducción directa o pre-reducción a la 

operación de desoxidación más o menos completa de un mineral -

de Hierro en estado sólido y sin llegar a l a fus ión del mismo, es ­

decir , que opera entre los rangos de 1100 a 1200°C. En este pr~ 

ceso de r educc ión, se puede trabajar con m ineral en polvo, en -

forma de pelet y a m enudo se usa el mineral en bruto llamado Fie 

rro Es ponja, debido a su naturaleza porosa. Los productos met~ 

lúrgicos de la pre- reducción son susceptibles de briquetización -

con el fin de obt en er materiales más densos, menos porosos y 

por lo mismo presentan resis tencia a la reoxidación. 

Res pecto a los proces os de r e ducción directa, mencionaremos -

brevemente algunos de los más importantes. Generalmente la ma 

yor parte de los procesos de reducción directa, siguen básicame!!_ 

te el mismo pr oced imiento y que con s iste en tres pasos: con cen--

trac ión, r educción del mineral y r efinac ión, és t o es que el mine-

ral de Hierro que se extrae de las minas es triturado, con centra­

do y fo rmado en pelet s, posteriormente son cargados a un h orno -

en don de se efec túa la redu cción del oxido de Hierr o a Hierro me 

t álico y por último estos pelets de Hierro con un alto grado de -

metalización son mezclados con c hatarra en un determinado por­

centaje y car gados a un horno de ar co el éctrico para la obten---
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ción del a cero . 

En la s iguiente figura se muestran los tr es pasos que envuelve -

la r educción directa. 



SECUENCIA DE LA FABRICACION DE ACERO MEDIANTE EL USO DE FIERRO ESPONJA. 

-MINERAL DE 
HIERRO 

HORNO DE REDUCCION DIRECTA 

HORNO DE ARCO 
ELECTRICO 

~'"/ """' J,~,."~, / • f-J. 

-

CHATARRA 

ACERO 

c:u 
Fig. N2 4 

.. 
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Procesos de Reducción del Mineral 

Proceso SL-RN. 
/ 

Este proceso reduce pelets de mineral de Hierro, con carbón y -

c al o dolomita, a una temperatura de 1050 a 1100°c, lo cual es -

abajo del punto de fusión del mineral. El Hierro ya reducido es -

separado por m e dios físicos. 

Proc eso de la KRUPP-RENN . 

Este proceso está dis e ñado para operar con mineral de alto cante-

nido de silice y puede usar combustibles baratos que contengan 

gran cantidad de cenizas . La zona de mayor temperatura en el 

horno que es de (1100°C - 1250°C), produce cierta plasticidad de-

los pelets, haciendo con ello que los módulos d~ mineral reduci--

do sean fundidos . El producto es triturado y recobrado por sepa -

ración magnética . / . 

Proceso E STRATEGIC - UDY . 

A diferenc ia de los dos proc esos anteriores, en este nuevo proc'=._ 

so, el horno rotatorio es usado sólo para reducir parcialmente -

la carga. El producto es transportado en caliente a un horno de-

a reo eléctrico, en donde e l mineral es finalmente reducido y 

fu ndido en una atmósfera reductora. 
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Proceso HYL. 

La técnica en este proceso, se basa en la cama estática y compre~ 

de precalentamiento, reducción y enfriamiento de pelets. La re- -

ducción se lleva a cabo usando gas natural reformado (CO+~) de 

1000 a 1100°c. El grado de reducción del mineral es más bajo 

que el de otros métodos . 

Proceso ESSO - FIOR. / 
Este proceso está diseñado para reducir finos de mineral de Hie -

rro, en una cama fluidizada usando como reductor, una mezcla de 

hidrógeno y monóxido de car bono o solamente hidrógeno. Muy 

pocos datos se tienen de este proceso, pero se sabe que se puede-

obtener un alto grado /ducción. 

Proceso NU-IRON . 

Las lozillas de mineral de Hierro son reducidas en una cama flui-

dizada obteniéndose arriba del 86% de Hierro metálico. 

Proceso 
,_/ 

PUREFOR y MIDREX. 

Estos son dos ejemplos de reduc c ión de pelets de mineral de Hie -

rro en un horno de alimentación superior o de carga por arriba. -

La carga desciende y a contra corriente es pasado un flujo de ga- -

ses reductores que son generalmente hidrógeno y monóxido de ca~ 

bono, producidos de gas natural. Estos hornos es tán provistos 
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de una gran efic ien c ia térm ica, con lo que se obtiene un alto gra-

7de re ducc ión arriba del 

Proceso ARMCO. 

95 %. 

Es otro proceso de alimentación por arriba y utiliza gas natural -

reformado como agente r eductor . Tiene también gran importan--

cia su alta ef icien cia térmica. 



TABLA No . 16 

Comparación Entre los Diferentes Procesos 

/1,i>- Proceso Tipo de Horno Combustibl e Con sumo Aprox . Edo . del Grado de -

Combustible - Producto Reducción. 
100, 000 Btu/ ton . Fe . 

;, ' / e - SL -RN Horno Rotatorio Combust ibl e - 135-160 Pelets 96. 8 

Sólido. 

c,(}jr<A/.ó KRUPP-- Horno Rotatorio Combustible - 220 - 300 Nódul os de 90 - 97 
e,... Ct·Á3•'-

RENN Sólido/ gas. Fierro. 
f 

.,. I li' r 
c! STRATEGIC- Horno Rotatorio Combustibl e - 170 Fierro lí- 83. 9 / 

UDY. Sólido/ elect. quido. 

~ HYL Cama Estática. Reducción ga- 185-240 Pelets 84 
,, c.. 

seos a . 

,-17DJ 
ESSO -FIOR Cama Fluidiza- Reducción ga- No información Losetas 92 . 5 

da . seos a. 

/·h 64> 
NU-IRON Cama Fluidiza- Reducción ga- 140 Losetas 75 

da. seos a. 



Proceso Tipo de Horno 

~.J,..,I 
PUROFER Horno alimenta -

ción superior. ,, 
/;;-'" , 

MIDREX Horno alimenta-

ción superior. 

f? 
(1 

ARMCO Horno alimenta-

ción s uperior. 

Fuente: Iron Age 

TABLA No. 16 

( Cont. \ 

Combustible Consumo Aprox. Edo. del 

Combustible - Producto 

100, 000 Btu/ ton. Fe . 

Reducción ga- 130 Pelets 

seosa. "iM·-/-¡,-q{oYJ·~ 

Reducción ga- 70 Pelets 

seos a . 

Reducción ga- 11 o Pelets 

seos a. 

Grado de -

Reducción. 

arriba de 95 

arriba de 95 

92 
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El proceso HYL, es el único de todos ellos que se encuentra en ope­

ración a nivel industrial, y debido a ésto, se conocen con gran exac­

titud sus cons umos y precios del gas natural, del mineral de Hie- -

rro, energía, servicios, etc . , permitiendo con ello calcular los 

costos reales que lo hacen aceptable en el campo industrial. 

De los proce;0os de reducción directa antes mencionados, el más 

usado es aparte del proceso HYL, el proceso denominado KRUPP- -_­

RENN, del que se está construyendo una planta en Sud-Africa, así -

mismo podemos mencionar el SL -RN como otro proceso muy usa-­

do . 

Estos procesos cons isten en un horno rotatorio casi horizontal en -

donde el mineral con centrado y en forma de pelets es agregado al -

horno, se le adiciona cal y carbón. 

Con un quemador de gas-oxígeno se eleva la temperatura y con una 

atmósfera reductora, el mineral es reducido a Hierro metálico s in 

llegar a la fusión, obteniéndose un Hierro con un alto contenido de-

pureza. 

Este tipo de horno presenta la ventaja de su bajo costo y el de po- -

der manejar diferentes mezclas de mineral. 



151 

En las f iguras, mostramos los diagramas básicos de los procesos 

de r educción directa con excepc ión del usado por el proceso HYL, 

ya que és t e será tratado más a fondo en el capítulo siguiente: 



PURGA 

GAS 

NATURAL 

PROCEDIMIENTO DE REDUCCION EN HORNO DE CUBA . 

RECIRCULACION 

LAVADO DEL GAS 

HORNO DE 

REFORMADO 

PRE·REDUCCION 

ENFRIAMIENTO 

CARGA CONTINUA DE MINERAL 
EN PELLETS 

' ºººººººººº ººººººººººº o oººººººººº 
ºººººººººººº 

PELLETS METALIZADOS 

HORNO DE 
CUBA 

Fig. N2 5 



PUR6A 

GAS 

NATURAL 

PROCEDIMIENTO DE FLUIDIZACION . 

RECIRCULACION 
LAVADO DEL GAS 

HORNO DE 

REFORMADO 

CARGA CONTINUA DE 
MINERAL FINO 

REACTORES EN 
FLUIDIZACIONES 

FIERRO EN POLVO ~ 

o) o BRIQUETIZACKlN 

BRIQUETAS EN FIERRO 

Fig . N~ 6 



PROCEDIMIENTO DE HORNO ROTATORIO. 

CARGA CONTINUA DE l\.llNERAL 

EN PELLE TS 

CARBON COQUE 
Y CAL 

QUEMADOR DE GAS OXIGENO 

'oXllOENO SECUNDARIO 

\ 
1 ENFRIAMIENTO 1 

l 
PELLETS METALIZADOS 

Fig. Nº 7 



Horno de rfogar Abierto. 

( ::i1emmens - Martin ). 
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Como lo dice el mismo nombre, el horno de hogar abierto, es pla­

no en su interior, dando lugar a una gran área de contacto entre la­

esco ria y el m etal por unidad de volumen de metal. Es en realidad, 

mu y s emejante a los hornos de reberbero utilizado en las fundicio­

nes de otros metales no ferrosos. Estos hornos son largos, rec-­

t angulares, angostos y de techo arqueado, están hechos de ladrillo 

refractario en su totalidad, quedando soportados por una estructu-­

ra de acero, como se muestra en la figura No . 8. Se calientan -

mediante quemadores de gas-aire, usándose en algunos casos tam­

bién, otros combustibles como aceites. Tienen varias puertas de -

trabajo distribuídas en toda su longitud, c on el fin de poder cargar 

la chatarra y el arrabio, de forma que queden distribuídos homo-­

géneamente a lo largo de todo el horno. 

E s t e tipo de hornos tuvieron un gran éxito antes de 1960 y se puede 

de c ir que en aquella época se producía en ellos el 90% del acero -

obtenido en el mundo, pero posteriormente y con la introducción -

de los c onvertidores básicos de oxígeno, los hornos de hogar 

abierto tien den a desaparecer . 
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Operación de l h orno de hogar abierto. 

Para cargar estos hornos, normalmente se utiliza el 50% de cha­

tarr a y e l otro 50% de arrabio líquido proveniente de un alto hor-­

no. Se intr oduce primero la c hatarra, junto con la cal que va a -

formar la escoria, y se calienta hasta que quede s emi-fundida, 

agregándose en ese momento el a rrabio líquido . Esta operación, -

se realiza en esta forma para proteger al material refractario de­

la s ilica contenida en e l arrabio. 

La eliminación del s ilic io y el fósforo ocurre cuando la escoria -

tiene baja basicidad, por lo que para una buena desfosforación es -

conven iente que la carga del horno no t enga altos contenidos de -

silicatos. Para la eliminación de estos elementos, normalmente 

se agrega a la escoria mineral de Hierro, o bien "cascarilla de -

laminación", que corresponde a un oxido de Hierro, dando así el 

oxígeno necesari o al "baño" para la formación de las reacciones 

de refinación. Por otra parte también se agrega espatofluor, 

que corresponde a un f luoruro de calcio (CaF2), que sirve co-

mo fundente de la escoria, es decir, que se utiliza para dar la -

fluidéz necesar ia a la escoria para que las reacciones de refina 

ción, se realicen de manera más eficiente. 



HORNO DE HOGAR ABIERTO 
( Siemmens Martin) 

fig. N2 8 
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Reacciones del Proceso. 

La eliminación de los elementos s ilicio, roanganeso, fósforo, car 

bón, y azufre, se inicia inmediatamente después de la adición del­

a rrabio líquido, y por acción de la escoria que se forma, debida a 

la adición de cal que se hizo desde la carga de chatarra. Todos -

est os elementos con excepción del azufre, reaccionan por medio -

de oxidación; tomando e l oxígeno de los oxidós de Hierro agrega­

dos . 

La eliminac ión del silicio ocurre por la reacción siguiente: 

Si + 2Fe0 ---•• Si02 + 2Fe. 

Esta reacc ión se realiza con bastante rapidéz, siendo ésta la ra -­

zón de la convenien cia de usar materias primas con conteni dos b~ 

jos des ilicio, para lograr así una buena desfosforación. 

E l manganeso se elimina prácticamente del mismo modo, aunque­

la reacción no es tan rápida. 

Mn + Feo ------<·., MnO + Fe 

La e liminación de fósfor o, es también semejante: 

2P + 5Fe0 

El carbón normalmente es eliminado por la reacción con los oxi­

dos agregados al a cero, que no ocurre sino hasta que el silicio y -

el manganeso han sido, eliminados: 

C + FeO ----J..... CO + Fe 
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Finalmente, la eliminación del azufre, s e realiza a diferencia de 

las demás, con escoria muy básica y a altas temperaturas : 

FeS + CaO ---~•• CaS + Feo 

FeS + CaO + C ---1•• CaS + CO + Fe 
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Convertidor Bás ico de Oxígeno . 

El proceso más popular en este momento, mediante el que se reali­

za l a aceración del a.rrabio proveniente del alto horno, es el con-­

vertidor básico de oxí geno, que normalmente es conocido como LD 

y B. O. F., aunque tambi én se le denomina de muchas otras formas. 

El c onvertidor básico de oxígeno tiene forma de "pera" y puede -

girarse para obtener diferentes posiciones. Está hecho de acero -

y se encuentra revestido interiormente de material refractario. 

Este tipo de conve rtidor es una derivación del Bessemer, que con­

siste en pasar una corriente de aire a través del m etal, para l a 

formación del oxido Ferroso, que es el compuesto mediante el que 

se van a realizar la mayor parte de las reacciones necesarias pa­

ra la refinación del acero. El convertidor básico de oxígeno, no 

pasa una corriente de aire a través del a cero, sino que se inyecta 

oxígeno por su parte superior mediante una lanza refrigerada con 

agua. Con ésto se evitan las impurezas del a ire, y además el rá- -

pido deter ioro de las toberas inyectora s del mismo, existentes en -

el Bessemer, ya que se en contraban cubiertas por el metal líquido. 

E l converti dor Bessemer, prácticamente ha desaparecido y se ha 

visto sustituído por los convertidores básicos de oxígeno, que ac ­

tualmente, se encuentran sustituyendo tambié'1 a los 11.')rnos de h o 

gar abiertos (Siemmens - Martin). 
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Operac ión del Conve rtidor Bás ico de Oxígeno. 

A cepta del 5% a l 15% de c hatarra, y el resto debe ser a .rrabio lí-­

quido . Se car ga primero la chata rra e inmediatamente después se 

agrega el a rrabio, éstas operaciones se realizan con el c onverti­

dor ligeramente inclinado, post er iormente , se coloca en forma 

vertical y se introduce la lanza de oxígen o por la "nariz" del mis­

m o inic iándose as í e l soplado de este gas. 

En la f igura No . 9, podemos ver la e lim inación del c arbón, man­

gane so y fósforo , durante e l tiempo de s oplado de oxígeno. El 

azufre es fran camente difícil eliminarlo en condiciones tan oxidan 

t es, por lo que es preferible usar materia prima c on bajos conte­

n idos de éste elemento. En el cas o de que ést o no sea posible, 

n ormalmente la desulfurac ión s e realiz a durante e l vaciado del 

acero, mediante e l uso de desulfurant es ene rgéticos . 

Durante el soplado del ox ígeno, se agrega al interior del c onver-­

tidor, o xido de c alcio, indispen sable para la eliminac ión del f ós­

foro, que debe t en e r un contenido en la materia prima, inferior a 

O. 3%. Cuan do e l contenido de es te elemento es m ayor se t rabaja­

c on doble es coria, es decir , que se r e aliza un cambio total de la­

escoria. Existen modificaciones al proceso llamadas LD-AC y -

OLP, las que inyectan la c al soplada con el oxígeno, trabajando -
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así con dos y tres escorias. Durante la primera parte del soplado -

se inyectan las dos terceras partes del oxígeno total junto con la 

cal viva, obteniendo así el baño con 1 % a l. 5% de carbón y O. 2% a 

O. 4% de fósforo y una escoria rica en CaO, pero muy pobre de 

FeO, quedando en magnífica posición para la eliminación del azu-­

fre , todo ésto a una temperatura de 1600°C aproximadamente. 



ELIMINACION DEL CARBON, MANGANESO Y FOSFORQ,DURANTE 
EL SOPLADO DE OXIGENO EN EL CONVERTIDOR BASICO DE OXI­

GENO. 
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Reacciones del Proceso: 

E l oxígeno inyectado reac ciona inmediatamente con el Hierro forma~ 

do el FeO: 

---111Jo"~ 2Fe0 

Este o xido ferroso va a r e a ccionar con el manganeso, dando el 

o xido correspondiente: 

Mn + Feo ---4•• MnO + Fe 

El oxido ferroso se elimina con el monóxido de c arbono, provenie~ 

te de la oxidación de c arbón: 

2C + o2 

Feo+ co 

---4..-~ 2CO 

---·~ Fe + C02 

ésta eliminación también se realiza con el c arbón: . 

Feo + e Fe + CO 

El monóxido de c arbono producido sale por la "nariz" del converti -

dor y se convierte en C02: 

La eliminación del f ósforo se realiza mediante las siguientes reac-

ciones : 

4P + 502 

P 205 + 3Ca0 

---11~• 2P2o5 

_ ___, •• Ca3 (P04)
2 
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En los casos en que se e limina el azufre mediante una escoria bási­

ca se hace mediante las reaccion es s iguientes: 

FeS + CaO 

e:~ FeS + CaO 

--.. ~~ CaS + Feo 

__ ......... CaS + CO + Fe. 
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Horno Eléctrico 

El horno de arco eléctrico, tiene forma de un cilindro, corto en -

las paredes laterales, siendo la base en forma de casquete, hecho -

todo de acero, con sistema basculante y revestido en su interior -

de material refractario. Se carga por la parte superior retirando­

la bóveda y se vacía por el canal de salida. Utiliza corriente trifá­

sica con tre s electrodos de grafito. Está considerado como el pro­

ceso que da aceros de mejor calidad y también el de mayor futuro, 

junt o con el convertidor básico de oxígeno, aunque posiblemente -

esté por encima de él, ya que es más versátil. Es decir, que su -

materia prima puede ser muy variada, c hatarra (de cualquier cali 

dad fría o recalentada), a rrabio líquido , materiales pre-reduci- -­

dos, o combinaciones de todos éstos; también sus costos de insta-­

lación y del equipo mismo son menores, existiendo en capacidades 

hasta de más de 200 toneladas de carga metálica. 

Existen varios tipos de hornos e léctricos de a reo, de resistencia 

y de inducción. Para éste caso, hablaremos de los de a reo, ya 

que en éstos se fabrica la mayor parte del acero llamado e léctri--

co. 

El a r co eléctrico, se forma entre los electrodos y el material a -

fundir . Como la temperatura del a r co es super ior a los 3500°C, e:: 

tonces el grafito de los electrodos se sublima y forma así una at- -­

mósfera conductora que facilita el establecimiento de dicho arco. 
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Las ventajas del trabajo de fabricación de acero por medio del -

uso del horno de a reo eléctrico son varias: 

Es por llamarlo así, neutro, es decir que la carga del horno no -

tiene que estar forzosamente sometida a una atmósfera oxidante -

o reductora, pués a voluntad se puede hacer oxidante, reductora, 

o neutra, según convenga . 

No necesita de una preparación previa ya que en cualquier mome~ 

to y con sólo accionar unos interruptores, se puede empezar a ca 

lentar la carga directamente y a plena intensidad si fuese necesa-

río. 

Admite una regulación tan grande que se puede graduar la tempe­

ratura del horno a voluntad con toda precisión y' rápidamente. En 

estos hornos se puede llegar a límites de temperatura que no son­

factibles con ningún otro energético comercial. 

A un buen operador de un horno eléctrico básico se le puede pe -

dir con toda tranquilidad, un a cero de una composición determin~ 

da por muy c ompleja que sea, y con una tolerancia muy pequeña, 

con la seguridad de que puede resolver el problema. Para lograr­

ésto, no tiene que estar buscando necesariamente, c hatarra de -

una determinada composición , ni más ni menos limpia, sino que -

lo único que puede pedir es que quepan dentro del horno; y sí fu~ -

de alta o baja en e arbón o en otros elementos, los puede subir o -
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bajar según las nec esidades del acero que fabrique . Si la chata­

rra tiene elementos que le convenga conservar, como cromo, ni 

quel, etc., puede hacerlo, si no en su totalidad, cuando menos 

en buena parte . 



[LECTROOOS 

HORNO ELECTRICO DE ARCO 

Fig. N211 
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Reacciones del proceso. 

Generalmente se utiliza el método básico, puesto que en la mayoría 

de los casos las reacciones que se desea que se formen para la eli­

minación de elementos residuales, requieren de condiciones fuer-­

temente reductoras. Una vez que se ha fundido la carga metálica.-

antes de inic iar el estado de desoxidación, se considera que el me­

tal contiene FeO y CO disueltos, además de o xidos en suspensión, 

de manganeso, silicio, cromo, etc. La escoria básica formada -

se lleva estos o xidos rápidamente, principalmente el FeO, 

MnO y Si02 . Es necesario remover estas impurezas de acuerdo­

ª la calidad del a cero que se refiera. 

El principal agente desoxidante es el CaC 2, (carburo de calcio), -

y se forma a partir de CaO y carbón. 

CaO + 3C -..cac 2 + co 

Esto ocurre sólo cuando la atmósfera del horno no está oxidada. 

Entonces se desoxida la escoria formando: 

3Fe0 + CaC2 ~ 3Fe + CaO + 2CO 

3 MnO + CaC2 _____.. 3Mn + CaO + 2CO 

y el Hierro y manganeso regresan al baño, al igual que el cromo, 

silicio, vanadio, etc., si están presentes como oxidos en la esco 

ria. 
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El CaC 2 de la escoria reduce también el FeO y CO que se encuen -

tran en el baño, e n contacto con la escoria . Esto se haría por dif~ 

sión y tardaría mucho tiempo, as í que es conveniente agit ar perió-

dicamente e l baño para que ésto se realice rápidamente. 

Los s ulfuros FeS y MnS r eaccionan también y se elimina el azufre 

e n la escoria: 
{_, 

FeS + CaO + e ~ Fe + CaS + co 

3FeS + 2Ca0 + CaC2 ... 3Fe + 3CaS + 2CO 

MnS + Caü + C ... Mn + CaS + co 

3MnS + 2Ca0 + CaC 2 .. 3Mn + 3CaS + 2CO 

La mayor parte de la desulfuración con CaC2 no se va a la esco --

ria ya que en é sta se realizan también las reac c iones: 

CaS + Feo -----... • Fes + CaO 

CaS + Mn ü ---... • MnS + CaO 

La tota l eliminac ión del azufr e por éste y cualquier método es im-

posible. 

Para l a eliminación del fósforo, que se encuentra disuelto en for-

ma de PFe f ~sfuro de Hierre) que es muy estable, se requiere de -

una escoria con bastante oxido de c alcio libre y por lo tanto 

fuertemente bás i c a . El Feü al reaccionar con e l fósforo, forma -

el anhídrido . 
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El a nh:ídrido fosfórico es un ácido fuerte, así que basta una base -

para combinarse, siendo ésta el FeO disuelto en el acero y forma!: 

do fosfato ferroso: 

3Fe0 + P205 llii(Fe0) 3 (P
2

0 5 ) 

4Fe0 + P205 P 20gJ"e0'4 
,, 

1 €_,¡ 

5 

Este fosfato es muy inestable y al subir a la escoria y enco.ntrar -

CaO libre, que es una base más fuerte que el FeO, reemplaza a 

éste y forma el fosfato tricálcico que queda e n la escoria. 

3Fe0 

En el caso de que exista silice en la escoria, ésta descompondrá -

el fosfato de cal, formándose un silicato cálcic9 más estable, 

quedando el fósforo en forma de anhídrido (P20 5) que regresa al 

baño. 

o bien: 

+ 

La eliminación de manganeso, silicio, y carbón se hace en la mis-

ma forma que en el Siemmens-Martin. 
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Los hornos eléctricos de arco sin embargo, presentaron y siguen -

presentando problemas c on los sobrecalentamientos de los transfor­

madores y el gasto de los refractarios. Actualmente, estos proble­

mas están siendo resueltos mediante el mejoramiento en calidad de­

los refractarios y el uso de la llamada ultra alta potencia. 

Uno de los factores sobresalientes del h orno eléctrico de arco, 

que ha contribuído a su creciente aplicación, es su flexibilidad en la 

selección de su materia prima, su operación y el tipo de producto -

que se puede obtener. Además de poder fundir toda clase de grados 

de Hierro o acero con un máximo de flexibilidad en la selección de­

materias primas, el horno eléctrico de arco tiene la característi­

ca de producir metal contínuo o intermitentemente. para llenar las -

demandas siempre cambiantes en el c iclo económico, o de poder 

combinar su operación de acuerdo con las exigencias estrictas de -

programación de una instalac ión, sea de colada contínua o vaciado­

en lingotes, y ésto puede obtenerse sin sacrificar la economía de la­

operación. Esta es una de las razones principales por la que el 

horno eléctrico de a reo ha sido aceptado abiertamente por las fun-­

diciones y acerías pequeñas no integradas. 

Al observar las instalaciones de colada contínua o vaciado en lin- -

gotes en todo el mundo, vemos que estos hornos abastecen el metal 

en aproximadamente el 90% de los casos. 
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La razón de ésto es la facilidad de hacer ajustes en la colada, y la 

habilidad de mantener en buenas condiciones y en forma económica 

cuando ocurren demoras en las instalaciones de colada. 



CAPITULO VI 

PROCESO DE ELABORACION 

DEL FIERRO ESPONJA Y SU USO. 
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FIERRO ESPONJA . 

La reducción de los minerales de Hierro tienen por objeto la obten­

ción del Hierro metálico para utilizarse como materia prima en la­

fabricación del acero. 

Los esfuerzos de investigación llevados a cabo por la Industria Si-­

derúrgica en el mundo, se han multiplicado considerablemente du- -

rante los últimos veinte años, teniendo como objetivos principales: 

1 ). - Aumentar la capacidad del equipo ya instalado. 

2). - Transformar el mineral de Hierro en Hierro metálico 

por el procedimiento más económico. 

3 ). - Obtener mayor rendimiento en la producción, sin au- -

mentar el consumo de materia prima: utilizada. 

4). - Satisfacer la creciente demanda del mercado con pro -

duetos de la mejor calidad. 

Es decir, que la fabricación de a cero de la mejor calidad, al me -

nor costo posible, con las materias primas disponibles y sumado -

al enorme crecimiento de la Industria Siderúrgica en los últimos -

años, ha dado origen al desarrollo de nuevos procesos para la ob- -

tención del Hierro y el mejoramiento de los ya existentes. Entre -

los nuevos procesos tenemos a los llamados de reducción directa­

º pre-reducción y específicamente trataremos el proceso HYL. 
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El proc eso HY L de reduc c ión directa de minerales de Hierro, na­

ció de una nec esidad industrial, como lo era el uso de chatarra 

c on sus fluctuaciones en precio, en el suministro y en su calidad, -

además de aprovechar los yacimientos de g as natura! que existen­

en nuestro paÍ3; fué entonces cuando se pensó en la integración de­

la fábrica para producir su propio Hierro metálico a partir del mi­

neral de Hierro . 

Descripción del Proceso: 

Existe en México un proceso para reducir el mineral de Hierro, me 

<liante una mezcla de gas natural y vapor de agua. Este es el pro­

ceso de reducción directa de Hojalata y Lámina que ya menciona- -

mos con anterioridad. 

El proceso de reducción directa HYL se divide en dos partes prin -

cipales: e 1 sistema de gas de reformación y el sistema de r educ­

ción del mineral. 

a) Sistema de gas de reformación. Al gas natural que lle­

ga a la planta por medio de gasoductos, se le elimina el­

a zufre en un desulfurizador de carbón a ctivado. Poste­

riormente, el gas desulfurizado se mezcla con vapor de­

agua en una relación molar vapor a gas de 2. 1 a 1. O y -

esta mezcla de gases es prec alentada a 430°C en un 
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serpentín de convección, localizado en la chimenea del -

reformador. En estas condiciones la mezcla de gases -

prec alentada, entra al quemador de tubos verticales, 

localizado en la parte principal del horno de reformación, 

en donde se efectúa la reacc ión del gas natural con el -

vapor de agua a una temperatura de aproximadamente 

850°C . La reacción es acelerada con un catalizador de ­

niquel para formar los gases reductores como se indi-­

ca en la siguiente reacción: 

Ni 
CO + 3H2 

La composición del gas reductor es de 74% de hidróge -

no, 13% de monóxido de carbono, 8% de bióxido de car­

bono y 5% de gas metano. 

El g as reductor caliente abandona entonces el horno de -

reformación y es pasado a través de un cambiador de c~ 

lor o caldera de recuperación, en donde el exceso de c~ 

lor que trae el gas reductor es usado para convertir -

agua en vapor. La mayor parte de éste vapor se utiliza 

en la operación de reformación para producir el g as re­

ductor, el resto es usado en otros equipos de la planta -
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como son turbinas, regeneración de desulfurizadores, 

etc. 

El vapor de agua es sobrecalentado en un serpentín que -

se e ncuentra en la sección de precalentamiento del hor--

no reformador y simultáneamente se enfría la mezcla de 

gases reductores. 

A la salida del cambiador de calor el gas reductor o gas 

. o 
de reformado que tiene una temperatura de 230 e, baja-

aún más su temperatura en un enfriador de gas con agua 

a contacto directo. Una vez frío y seco, es transporta-

do por medio de tubería al sistema de reactores para r~ 

ducir el mineral de Hierro. 

l Sistema de Reducción del Mineral. - El sistema de re --

du cción está formado de cuatro reactores idénticas , con 

una capac idad aproximada de 100 a 140 toneladas de mi-

neral bruto cada uno, además tienen acoplados precalen-

tadores y torres de enfriamiento. 

El ciclo de reducción completa por carga de mineral es-

de 12 horas , período durante el cual, el reactor pasa 

por cuatro etapas , en donde cada una de ellas requiere-

~tres horas para realizarse. 
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Etapas que se efectúan en un r eactor . 

Primera Etapa. - Precalentamiento del mineral crudo con una re­

ducción parcial del gas usado (gas secundario, -

tiempo empleado 3 hrs . ). 

Segun da Etapa. - Reducción del mineral precalentado a Fierro E~ 

ponja (expuesto a gas primario, tiempo emple.§:_ 

do 3 hrs .) 

Tercera Etapa. - Enfriamiento del Fierro Esponja con gas r edu~ 

tor nuevo y frío (tiempo requerido 3 hrs.) 

Cuarta Etapa. - Descargar el Fierro Esponja, ya frío y volver -

a cargar e l reactor con mine]'.'.al crudo (tiempo -

empleado 3 hrs.) 

En la figura No. 12, se ilustra el proceso de reducción del mine-­

r a l y en la f igura No . 13, el esquema de uno de los reactores . 



PROCESO H Y L 

-- ~TO-""º~¡¿~~~·s < •i l ~--- --~TII 

1 .+.,- - - . __ JI__ - 'l. 1 --- 11 ~ 1 l 1 i 1 o;:::, 11 l 1 i 11 l...;::·::::-J @ 1 1 .----. 1 ' ,--, ' ' ,------, 

MINERAL 

AGUA PAR A 
CALDERA 

GAS 
NATURAL 

@ 
IN YECCION DE GAS NATU~L1 

AL GAS COMBUSTIBLE 

@-
A6UA DE 

ENFRIAMIENTi 

SECCION DE AIRE PROCESO 

, ----·--
\ 

\ 
\ , ____ _, 

COrLENTAOOR 
DE AIRE 

) 

GAS COMBUSTIBLE 
SE:-CClóN-DE R"E i:>utCION 

Flg . N9 12 



BANDA DE CARGA 

DE HIERRO 

ENTRADA DE 

KELLY 

SALIDA DE GAS 

MECANISMO DE LA COMPUERTA 

BANDA DE DESCARGA 

Fig.Nº 13 



184 

Des cripción del proceso contínuo de reducción del mineral, que 

ocurre a cada uno de los reactores, representados en el diagrama-

anterior . 

Reactor No . 1 Ha sido cargado c on mineral de Hierro, recibió 

tres horas de gas primario. La reducción está 

terminada y por último se l e e stá proporcionando­

tres horas de gas r eformado fresco y seco, con -

e l objeto de carburizar y enfriar el Fierro Espon­

ja. 

Reactor No . 2 

Reactor No. 3 

Reactor No. 4 

Este reactor se cargó de mineral de Hierro, reci -

bió tres horas de gas secundario, el mineral está­

c aliente y pre-reduc ido, ahora se le está pasando­

gas primar io durante tres horas, para su reduc - -

ción final. 

Ha s i do cargado con mineral de Hierro, se l e pasó 

por una corriente de gas secundar io durante tres -

h oras para calentar y pre-reducir su carga. 

Este reactor se cargó con mineral de Hierro, estu 

vo expuesto a tres horas de gas primario y tres h~ 

ras de gas de enfriamiento, se da por terminada -

su reducción completa, a s í como s u enfriamiento . 
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Ahora está en proceso de depresión, descarga, 

carga y presión. 

Todos los reactores cambian de una etapa a otra en el orden men­

cionado por medio de un sistema rotativo de válvulas en lapsos de 

tres horas y operadas a control remoto desde un tablero en el cuar 

to de controles. 
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Explicación de los Ciclos de Gas . 

Gas Reformado. - Es el producto gaseoso de la unidad reformadora 

de gas natura!. 

Gas de Enfriamien 

to . ~ 

Gas Primario. -

Es el gas reformado después de ser enfriado y -

secado. Se utiliza para enfriar y carburizar el­

Fierro Esponja en la etapa de enfriamiento. 

Corresponde al gas de enfriamiento después de -

pasar a través del reactor en etapa de enfría - -

miento. Se usa para terminar la reducción en -

etapa primaria. 

Gas Secundario . - Este gas se obtiene después de hacer pasar el 

gas primario a través del reactor que se en cue!!_ 

tra en la fase primaria. El gas secundario se -

usa para iniciar el calentamiento y pre-reduc ir ­

la carga en etapa secundaria. 

Gas Combustible. - Este es el gas de salida del reactor que se en - -

cuentra en la etapa secundaria, tiene un poder -

calorífico alto que se aprovecha como c ombusti­

ble en los quemadores de l a unidad reformadora. 
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El calentamiento que es introducido a los reactores por un determi­

nado procedimiento, fué desarrollado por el Departamento de Inge- -

niería de Hojalata y Lámina, S. A., y a continuación lo exponemos: 

El gas de enfriamiento una vez que ha pasado la tercera eta­

pa, es llevado a una torre de enfriamiento, para eliminar 

por condensación el agua que lleva, posteriormente ya seco, 

se calienta en un horno tubular convencional a una temperat_:: 

ra de 700 a 820°C. Al mismo tiempo, una corriente de aire 

se calienta aproximadamente a la misma temperatura en 

otro horno de diseño similar al usado para el precalentamie~ 

to del gas. Un cuidadoso control cuantitativo de este aire -

precalentado, se inyecta a la mezcla del gas reductor cau -

sando la combustión de una porción del mismo, el calor re-­

sultante de la combustión eleva la temperatura de la mezcla 

del gas reductor de 980 a 12 30°C . 

Este gas denominado gas primario que tiene una temperatu­

ra alta, entra a un reactor que contiene mineral de Hierro -

caliente y parcialmente reducido, el cual ha completado jus­

tamente la segunda etapa. En esta fase el mineral reducido 

por contacto con los gases calientes, sufre un reacomodo y 

gran cantidad de gases salen del reactor . 



188 

El gas reductor que abandona la segunda etapa, es también 

enfriado en una torre de enfriamiento para secarse, elimi­

nando por condensación el agua que trae, después se calie~ 

ta nuevamente a temperaturas altas, haciéndolo fluir den-­

tro del reactor, el cual ha sido cargado con mineral de Hi~ 

rro frío y c rudo, correspondiente a la primera etapa . 

Los gases que emergen de esta primera etapa que han pre ­

calentado y parcialmente reducido el mineral, aún contie - -

nen cantidades apreciables de hidrógeno y monóxido de c ~ 

bono por lo que son usados como combustible para sumini~ 

trar calor a los diferentes hornos de la planta. 

Para aumentar el poder calorífico de este gas final, es ne ­

cesario adicionar gas natural en el sistema de gas combus 

tible. 

La reduc ción del mineral con gases reductores en el ran- -

go de temperaturas de 760 a 1040°C, está acompañada por-· 

las siguientes reacciones : 

Fe2o3 + 3Hz .... 2Fe + 3H20 

Fe2o3 + 3CO ~ 2Fe + 3COz 

3Fe + 2CO .... Fe3C + co2 

3Fe + CH4 .... Fe3C + 2H2 
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El proceso de Hojalata y Lámina puede usar además de gas n atu -

ral, otros hidrocarburos. La planta en su totalidad es autosufi cie~ 

te, requeriendo solamente de gas natural y agua proveniente de 

fuentes externas . 



190 

Características del Fierro Esponja. 

El Fierro Esponja es el producto obtenido por reducción de los 

oxidas de Hierro naturales, sin llegar al punto de fusión. El gra­

do de desoxidación es variable pero debe tener un valor mínimo -

que permita la formación de Hierro metálico. 

La composición química del Fierro Esponja es el resultado de va-

rios factores combinados: El análisis químico previo del mineral, -

los niveles de reducción obtenidos, y el carbón incorporado al 

Fierro Esponja, durante el proceso . 

El contenido promedio de carbón encontrado en las operaciones -

ordinarias es constante e igual a l. 85% por ser el óptimo requeri­

do. 

El Fierro Esponja está formado básicamente de cuatro componen­

tes: Hierro metálico, oxido Ferroso, ganga y carbón. 

Tanto el grado de reducción como el contenido de carbón en el 

Fierro Esponja, se contr olan en el proceso HYL, a nivel de volu~ 

tad dentro de tolerancias permisibles y se puede lograr por med.io 

de ajustes en la operación, ya sea aumentando el tiempo de reduc­

ción, o el tiempo de exposición con gas reductor o aumentando el 

flujo del mismo, tomando como base las características físicas y -

químicas del mineral y especialmente su grado de reductibilidad . 
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Hi er r o Metálico. - Es el Hierro que no está en forma de óxido, es 

deci r : 

Fe met = Fe + Fe3C 

Hierro Total. - Fe + Fe O + Fe en el Fe
3

C 
0.95 

Metaliz ac ión. - Es l a relación de Hierro metálico a Hierro to -

tal, según se define abajo expresado en porcie~ 

t o . 

Met = Fe met. 
X 100 

Fe total 

Porciento de re-

ducción . - Es el porcentaje de oxígen o r emovido del min~ 

ral. 

rJ1 _ oxígen o en mineral - oxígeno final des. x 100 
10R -~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

o xígeno inicial en mineral. 

Carbón total. - Es _ la suma del carbón combinado en forma de -

Fe3C y e l carbón depositado. 

Ganga. - Todos los compues tos e impurezas que acompa-

ñan a los oxidos de Hierro formados principal- -

mente por los s iguientes e lementos: silicio, 

aluminio, calcio, magnesio, azufre y fósforo. 



TABLA No. 17 

Composición Promedio del Fierro Esponja 

(Porciento en peso, base seca). 

Fe - - - - - - - - -

Hierro en Fe
0

. 
95

0 

Hierro en Fe
3

C 

Hierro t otal 

Carbón - - - -

Carbón en Fe3C-

Carbón t otal 

Fósforo - - - -

Azufre - -

Ca - - - - - - -

Ganga - - - -

Oxígeno en Fe O o. g) 

Porciento de Metalización = 
Fuente: HYLSA 

Hierro no oxidado 

Total deHierro. 
X lQQ 

48.3 

13.88 

25. 09 

87.00 

0.09 

l. 80 

l. 89 

0.417 

0.023 

6.6 

0.2 

0.3 

6.49 

4.18 

100. 00 

84. 00% 
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Pabricación de Acero utilizando Fierro Esponja como Carga Metálica. 

El Fierro Esponja, es bastante adecuado para usarse en las fusiones 

en frío como lo es la realizada en el horno eléctrico de arco. 

La fusión de Fierro Esponja, está caracteI'i.zada por su baja condu~ 

tividad térmica y e léctrica, las pérdidas de calor por radiación son 

menores, debido a que la carga por ser de tamaño pequeño absorve 

l a mayor parte del calor. Además este material presenta la venta­

ja de contener bajos residuales y rara vez poseé elementos perjudi­

ciales como son el niquel y el cromo encontrados frecuentemente -

en la chatarra. Estas condiciones más la habilidad para controlar­

la escoria en e l baño, tienden a balancear los efectos de la menor­

conductividad térmica y el gran volumen de escoria cuando se está 

fundiendo el Fierro Esponja. 

Método de Fundic ión . 

Las experiencias que se tienen en fundición han determinado que -

el contenido de Fierro Esponja sea de 70 a 80% del total de la car ­

ga metálica y es conveniente usarlo en forma de pelets con lo que­

se logra una distribución más rápida. 

El horno en el que se efectuó la práctica tiene un diámetro de co­

raza de 10' -O", l os electrodos son de 12" de diámetro y cuenta con 

transformadore s de 4. 5 MVA. 
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La carga del horno se realiza en varias et apas, procurando que en 

en cada una de ellas, el Fierro Esponja que representa la mayor -

parte del recargue, lleve entremezclada la chatarra para evitar -

así que la baja conductividad eléctrica afecte al tiempo de fusión . 

Una vez realizada la fusión, se inicia la refinación del a:::ero, para 

lo que se envía una muestra de dicho acero al 1 aboratorio, obte- -

niéndose el análisis del mismo de la siguiente forma: 

C--0. 06-0. 15 

Mn-0. 02-0. 08 

P- -0 . 02 - 0. 05 

S--0 . 02-0.04 

Cu-O. 06 - 0. 022 

Ni - O. 03-0. 07 

Cr-0.01-0.06 

Escoria contiene de 15 a 24% de FeO 

Relación de cal a silicio 

R = 1.5-2 . 3 

El f ósforo es casi eliminado durante la fusión, debido a las condi­

ciones oxidantes que se tienen a relativa baja temperatura y a la -

actividad del baño . Si se quiere ajustar finalmente el contenido de 

fósforo, se puede hacer agregando oxido de calcio (cal viva). 

El c arb_ón necesita ser de 10 a 15 puntos arriba de lo especificado 

durante la práctica tradicional y para controlarlo se puede hacer -

mediante la inyección de oxígeno o agregando grafito en el seno -

del baño. 
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El azufre no presenta problemas ya que la mayor parte es removí 

do en las plantas en que se produce el Fierro Esponja. Cuando se 

tiene un mineral con un contenido alto de azufre, por ejemplo 

arriba de O. 15% entonces se recurre a la calcinación del mineral. 

Dependiendo del tipo de acero la temperatura es ajustada entre -

los 1680°C y los 1 7oo 0 c leídos por inmersión de termopares. 

Variables del Fierro Esponja que Intervienen en la Fusión. 

Como ya hemos dicho, la fusión se ve afectada por la baja conduc ­

tividad térmica y eléctrica del Fierro Esponja, y ésto debe evitar_ 

se a través de una mezcla adecuada en cada recargue, con chata­

rra. A pesar de esto, y aunque no varía el tiempo de fusión, si se 

vé fuertemente afectado al consumo de energía eléctrica, puesto -

que el Fierro Esponja tiene una gran cantidad de ganga que se co~ 

vierte en escoria. Además el Fierro Esponja se derrumba contí-­

nuamente alrededor de los electrodos provocando que éstos estén -

en ocasiones en corto circuito, por lo que demandan una potencia -

mayor. Por otra parte el Fierro Esponja tiene menos pérdidas de 

calor que la chatarra, sin embargo, ésto no alcanza a cubrir el -

consumo de energía provocado por lo mencionado anteriormente. 

Otra característica de la fusión de Fierro Esponja es la forma c ión 

de gases que forman fuertes flamas que desgastan al refractario -

de la bóveda, del horno y a los electrodos. 
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Tomando como r eferencia los datos del análisis promedio del Fie­

rro Esponja mostrados e n la tabla No. 1 7, podemos ver que las -

c ondiciones de proc eso en las plantas donde se fabrica el Fierro -

Esponja, normalmente se obtiene un 84% de metalización, pero se 

pueden adaptar para producir cualquier metalización deseada. 

Así mismo, el contenido de carbón se mantiene en un rango de 

1. 8% a 1. 9% pero puede ser variado entre 1. 5% y 4%, por medio -

de la reducc ión del c ic lo, o aumentando el flujo de gas reductor. -

La metalizac ión es evaluada en relación al carbón obtenibl e en el­

Fierro Esponja. 

Estas variables de la metalización y c ontenido de carbón, son las 

que afectan principalmente ya que durante la fusión el contenido -

de carbón, que la mayor parte está como carburo de Hierro, re~ 

ciona para produc ir el oxido f erroso del c ual debe de haber un -

sobrante de aproximadamente 20 %, para reac cionar con el f ósfo­

ro produciendo la oxidac ión del mismo y además para mantener a 

l a es coria c on una fluidez apropiada. 

Si la metalización o el contenido de carbón es incrementado, la -

viscocidad de la escoria aumentará, debido a la insuficiencia de -

oxido f erroso y la fusión se demorará considerablemente. 

Si por otra parte, la metalizac ión o el contenido de carbón es dis 

minuido, la e scoria será r i c a en oxido f erroso, disminuy endo el 
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rendimiento y 1a vida del material refractario , ya que el oxido -

ferroso es un disolvente enérgico del refractario. 

De todas formas el contenido de o xi do ferroso necesario en la es 

caria para la eliminación del fósforo, es suficiente para que se -

tenga un consumo mayor de refractario, en relación a la fusión -

de chatarra. 



CAPITULO VII 

ESTUDIO ECONOMICO 
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ESTUDIO ECONOMICO. 

En este capítulo, pretendemos obtener el costo estimado de la fa­

bricación de Fierro Esponja y de la obtención de acero, utilizan­

do el primero como constituyente principal de la materia prima -

para la fabricación del segundo . El cálculo de estos costos de 

producc ión , está basado en los datos de consumo y de producción­

que fueron obtenidos de las empresas fabricantes de acero con 

Fierro Esponja y sin él. 

Con el fin de ejemplificar la integración del costo de producción -

por tonelada de Fierro Esponja y de acero, al inicio de cada par­

te enunciaremos el procedimiento que se siguió para la elabora -­

ción de los índices correspondientes. 

1. - Costo de Producción de Fierro Esponja . 

1. Datos generales: 

a) Producción diaria. - 500 ton. 

b) Días trabajados por año. - 340 

c) Ley promedio del mineral. - 62 % Fe. 

d) Precio del mineral (en la mina\. - $ 104. 00 por ton. 

e) Transporte del mineral. - $70 . 00 por ton. 

f\ Pérdidas de mineral por manejos. : 5% 

g) Consumo de gas. - 756 m 3 por ton .. Esp . 
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h) Precio del gas (zona central de la República Mexicana). -

$0. 18 por m 3 . 

i) Consumo de energía eléctrica. - 19 Kwh por ton. Esp. 

j) Precio energía eléctrica (zona central de la República -

Mexicana). - $0 . 27 por Kwh . 

k) Consumo de agua tratada. - 2 m 3 por ton. Esp. 

l) Costo de agua tratada. - $1. 55 por m 3 . 

m) Consumo de ganga volcánica. - 33 Kg . por ton. Esp. 

n) Precio de g anga volcánica . -$ O. 55 por Kg. 

o) Personal directo de operación (incluyendo jefe de planta) 

69 personas. 

p) Personal indirecto de operación . - 12, 000 h rs/h ombre -

por mes, por concepto de mantenimiento. 

q) Materiales de mantenimiento. - $125, 000 mensuales. 

r) Refractarios. - Reparación anual de $5 78, 000. 00 

s) Gastos i.ndirectos. - $25, 000. 00 mensuales . 

t) Precio del equipo. - $ 140, 000, 000. 00 

u) Deprec iación. - 10 años . 

v\ Contenido de Fierro total en el Fe Esp . - 87%. 
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2. - Procedimientos del cálculo del costo por tonelada de Fierro -

Esponja. 

A) De acuerdo con los datos a), c), d), e), f) y v), tenemos -

que se requieren 1, 4 77 Kg. de mineral para producir 

1, 000 Kg. de Fierro Esponja, y que el precio del mineral 

puesto en la planta transformadora es de $ 1 74. 00 por ton~ 

lada. Por lo tanto, el cálculo del costo se hará multipli- -

cando 1,477 Kg. por $174.00. 

B) Con los datos g) y h), podemos calcular el costo del gas -

por tonelada de Fierro Esponja. 

C) Con l os datos i) y j). se calcula el costo de la energía 

eléctrica utilizada. 

D) Multiplicando los datos k) y l), se obtiene el costo del 

agua tratada consumida. 

E) El costo de la ganga volcánica se calcula con los datos 

m) y n). 

F) El personal directo de operación por día de 24 horas, se -

integra de la siguiente forma : 
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Cantidad Puesto Salario Importe 
Diario por Dia 

Jefe de planta. $ 400.00 $ 400.00 

7 Ing. de turno. 275.00 1, 925. 00 

3 Jefes de turno. 175.00 525.00 

8 Operadores . 12 5.00 1,000.00 

8 Instrumentistas. 125.00 1, 000.00 

4 Op. de a gua. 100. 50 402.00 

38 Obreros 70.00 2,660.00 

$ 7, 912. 00 

Prestaciones al personal 50% 3, 956.00 

Sueldo y salario directos por día $ 11,868.00 

Esto dá las 69 personas indicadas en el dato o). - El dato -

u), nos indica 340 días trabajados por año , que nos da un -

promedio de 28 días mensuales; así que para el cálculo del 

costo del personal directo de operación, se toma en cuenta 

la erogación mensual por este conc epto, considerando el -

mes de 30 días, pero se divide entre el tonelaje obtenido -

en los 28 días promedio por cada mes. 
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G) El personal indire cto de operación corresponde a aquel 

que se dedica a realizar funciones de servicio, y en este -

caso se refiere al de mantenimiento, quedando éste dividJ. 

do en mantenimiento me cánico y mantenimiento eléctrico . 

Las horas hombre promedio utilizadas para estas dos ac-

tividades, son de: 

Mantenimiento mecánico. - 207 hrs/ hombre por día . 

Mantenimiento eléctrico. - 183 hrs / h ombre por día . 

El costo por hr/ hombre de estos promedios de tiempo, 

queda dado por una central de mantenimiento general en -

$ 12. 03 h r / hombre para ambos casos. Incluyendo presta-

ciones, por lo que da un costo diario de: · 

Mantenimiento mecánico. - $2' 500 / día. 

Mantenimiento eléctrico. - $2,3 00 / día. 

Para obtener el costo por tonelada, se toma nuevamente -

la producción de un mes de 28 días. 

H) Como materiales de mantenimiento, se tienen las siguien-

tes erogaciones promedio mensuales, por cada concepto: 

Refacciones mecánicas. -

Refacciones eléctricas. -

Total gastos de m antenimien 

to mensuales . -

$ 75,000.00 

50,000.00 

$ 125,000 . 00 
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Anualmente se hace una reparacion dP refractario en la que 

se gastan $578, 000 . 00, por lo que para una producción 

anual de 1 70, 000 toneladas de Fierro Esponja, se carga en­

forma estandar a razón de $3 . 40 por tonelada de Fierro E~ 

ponja. 

I) Normalmente, se tienen gastos mensuales correspondientes 

a los artículos de seguridad, grasas y aceites, etc . Aunque 

son muy variables de un mes a otro , se considera un prom~ 

dio mensual de $2 5, 000. Al igual que en los otros puntos, -

se considera para el cálculo del costo , la producción obte­

nida en 28 días mensuales . 

J) La inversión en maquinaria e instalaciones, representa un 

monto de $ 140, 000 , 000. 00 , siendo su período de depreci~­

ción de 10 años y considerándose éste de 340 días trabaja­

dos , por lo que obtenemos una depreciac ión de 

$1, 166, 666. 66 mensuales. 

Finalmente presentamos en la tabla No. 18, e l cálculo del costo -

unitario por tonelada de Fierro Esponja, por cada uno de los con- -

ceptos mencionados . 



::ONCEPTO 

. - COSTOS VARIABLES 

MATER IAS PRIMA 

Mineral de Hierro 

Gas Natural. 

INSUMOS 

Energ(a Eléct r ica 

Agua Tratada 

Ganga Volcánita 

MATER IALES DE MANTENIMlENTO 

Refractar ios 

Refacciones Mecánica s 

Refacciones Eléctricas 

T ot a l variables 

- COSTOS F IJOS 

MANO DE OBRA 

D. recta 

Indirecta 

Prestaciones 

Otr os Costos Indirectos 

Depreciaciones 

Tota l Fijos. 

TABLA No, 18 

INTEGRACION DEL COSTO DE PR:ODUCCION PCR: T<::>f\JELADA DE F IERRO ESPONJA 

EROG A C I ON 

$ 

174.00 tonelada 

180.00 millar M3. 

0,27 Kwh 

1 .55 M3. 

550 . 00 tone lada 

Stándard 

$ 75 , 000.00 mensuales 

$ 50, 000.00 mensuales 

$237 , 300.00 mensuales 

$144,000 . 00 mensuales 

$118 , 650.00 mensuales 

$ 25,000 . 00 mensuales 

$ 1 ' 166 , 666 . 66 mensuales 

PROCED I M I ENTO 

1.477 ton (104,00 + 70,00) .._ 1 

( 756 M3. x $0.18 ) ._ 1 

19 Kwh x $0.27) ..;... 1 

2 M3 X $1 .55 r;_. 1 

0.033 ton . X $550.00 ) ....;... 1 

$ 75,000 . 00 ~ ( 500 tons, X 28 d (8.s) 

$ 50,000.00 -i- ( 500 tonS. X 28 d(as ) 

$237,300,00 -:- ( 500 tonS. X 28 d (as) 

$144,000.00 -7- ( 500 tons. X 28 d (as) 

$118 , 650.00 --::- ( 500 tons. X 28 d(as) 

$ 25,000.00 -7- ( 50() tons. X 28 d(aS ) 

$1'166,666 . 66 -7- ( 500 tOnS . X 28 d(as) 

COSTO P~ 
TONELADA 

$ 257 .00 

~ 

~00 

$ 5 .1 3 

3 . 10 

~ 
26.38 --

·3 .40 

5 . 36 

~ 

12 . 33 ---
~1 . 79 

$ 16.95 

10.29 

~ 
35. 72 --

1. 79 

83 . 33 

120.84 

COSTO DE PR:OOUCCION POR TONELADA DE F IERRO ESPONJA: - - --- - --- ------- - -------- --- ------------------------------------ ------- - - - $ 552 . 63 



206 

Este costo de producción de Fierro Esponja, corresponde a la fabr_!:. 

cac ión de 1 70, 000 ton. anuales del producto, que significa el 100% -

de la capacidad nominal. Sin embargo las empresas que tienen el -

proceso HYL de fabricación de Fierro Esponja, han llegado a estas 

producciones por lo menos dos años después de haber iniciado la 

operación de la planta. Por esta razón, se dividió la tabla de cos-~ 

tos en "Costo Variable" y "Costo Fijo", pudiendo así calcular el co~ 

to del producto en diferentes niveles de producción: 

Costo Variable total. - $431. 79 ton Esp. ~ 

Erogación anual por concepto de costos fijos. - $20, 299, 400 . 00 

Producción Costo Fijo Costo total 

(ton.) % Obtenido ( Fijo Variable) 

85,000 50 $ 238.82 $ 670. 61 

102 , 000 60 $ 19g , 01 $ 630 . 80 

11 9, 000 70 $ 170.58 $ 602.37 

136,000 80 $ 149.26 $ 581 .05 

153,000 90 $ 132.68 $ 564.47 

170, 000 100 $ 120 . 84 $ 552.63 
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JI. Costo de Producción de Acero. 

Para e l cálculo del costo del acero producido con el 75% de Fierro -

Esponja como materia prima, consideraremos dos alternativas: 

ll. l. - Con Fierro Esponja de propia fabricación. 

II. 2 . - Con Fierro Esponja de adquisición externa. 

Ambas serán com paradas a su vez con la fabricación de a cero con -

chatarra exclusivame nte (II. 3 ). 

1. - Datos Generales. 

a) Grado de acero produ cido SAE- 1020 . 

b) Acerac ión realizada en horno eléctrico de arco de 10 pies de 

diámetro con c apacidad de carga metálica de 15, 000 a 16, 000 

kilos, y con transformador de 4, 500 Kva. de capacidad eléc­

trica. 

c) En la tabla No . 1 9 mostramos los datos es pecíficos para la f~ 

bricación de una colada e n cada uno de los casos enunciados. 

d) Prec io chatarra $1,200 .00 por ton. 

e) Precio f errosilicio $ 4.40 por Kg. 

f) Precio f e rromanganeso $ 5.124 por Kg. 

g) Precio energía eléctrica $ o. 27 por Kwh 

h) Precio electrodos $ 12. 11 por Kg. 

i) Precio de refractarios $ 4.02 por Kg . 



j\ Tiempo de transformación, 180 minutos. 

k\ Tiempo de mantenimiento 180 minutos por día. 

1) Coladas por día. 7 

m \ Coladas por mes. 196 

n) Días trabajados por año. 340 

o) Meses promedio de 28 días. 

208 



TABLA No. 19 

Datos y Consumos Para la Fabricación de una Colada de Acero SAE - 1020 

Fierro Esponja: 

% 

Cantidad 

Chatarra : 

% 

Cantidad 

Ferroaleaciones 

Cantidad t otal c argada al horno 

Energía eléctrica consumida. 

Electrodos consumidos. 

Refractarios consumidos. 

Cantidad de a cero obtenido. 

Precio o costo de Fierro Esponja. 

II. 1 

75% 

13, 343 Kg. 

25% 

4, 448 Kg. 

279 Kg. 

18, 070 Kg. 

10, 547 Kwh . 

85. 5 Kg. 

235 Kg. 

13, 534 Kg. 

$ 551. 23 

Elaborado con datos de las empresas productoras de acero. 

11. 2 11. 3 

75% 

13, 343 Kg. 

25% 100% 

4, 448 Kg. 15, 000 Kg. 

27,9 Kg. 2 79 Kg. 

18, 070 Kg. 15,279 Kg. 

10, 547 Kwh 9, 421 Kwh 

85. 5 Kg. 70. 8 Kg. 

235 Kg. 191 Kg. 

13, 354 Kg. 13, 354 Kg. 

$ 770. 00 
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2. - Procedimiento del cálculo del costo por tonelada de a cero. 

A) En el Fierro Esponja usado, se tiene un porcentaje de Hie-­

rro no oxidado de 73. 12% (48. 03 % como Fe y 25. 0 9% en el-­

Fe3C), que podemos considerar que es el que se recupera -

en la aceración. Tomando en cuenta este porcentaje y que -

la eficiencia promedio de la chatarra es del 92%, la mez- -

c la del 75% de Fierro Esponja y 25% de chatarra, tendrá 

una eficiencia junto con el agregado de f erroaleaciones del 

77. 84% para la obtención del a cero líquido. Ahora bien, 

el vaciado de dicho a cero líquido, hemos considerado que -

se realice en una máquina de colado c ontínuo, por ser este 

sistema en el que fué más fácil obtener lo¡; datos necesa- -

ríos. En estos equipos se tiene un subproducto de 53 kilos 

por tonelada de acero que se vacía en ellos. Lo anterior, -

nos da como resultado que se necesiten para los casos - -

II. 1 y II. 2, 1, 352. 8 kilos de materia prima, para obtener -

1, 053 kilos de a cero líquido, repartidos en la siguiente m~ 

nera: 

998 . 9 kilos de Fierro Esponja. 

333. O Kilos de chatarra. 

20. 9 Kilos de ferroaleaciones. 
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Para el caso II. 3, en donde se hace la fusión exclusivame~ 

te con chatarra, tenemos que ésta nos da un rendimiento -

del 92%, y por las razones de vaciado expuestas anterior-­

mente, se requieren 1, 144. 6 Kilos de materia prima para 

obtener 1, 053 Kilos de acero líquido, repartidos como si­

gue: 

1, 123. 7 Kilos de chatarra. 

20. 9 Kilos de f erroaleaciones. 

B\ Basándonos en el cálculo del costo de Fierro Esponja, te -

nemos para el punto II. 1, un costo de $552. 63 por tonela-­

da de éste material. Para el punto II. 2, consideraremos -

el precio de adquisición de $770 . 00 por tc;melada de Fierro 

Esponja. Este precio lo suponemos al aumentar un 12% -

de gastos de administración y ventas al costo de produc- -

ción, y al resultado de esta operación aumentarle un 2 5% -

de utilidad antes de impuestos. 

Con los datos anteriores y con el dato d) se calcula el cos­

to del material cargado al h orno. 

C) Para las f erroaleaciones, tenemos que en el caso de la 

fabricación del acero SAE-1020, se requieren: 

Ferrosilicio 

Ferromanganeso 

T o tal 

11 9 Kilos 

160 Kilos 

279 Kilos 
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Lo anterior, nos da un consumo de f erroaleaciones por -

tonelada de acero de: 

Ferrosilicio 

Ferromanganeso 

T o tal 

8 . 8 Kg . 

12. O Kg . 

20. 9 Kg. 

Con los datos e) y. f), se calcula el costo de las f erroalea 

leaciones. 

Se tienen "otras materias primas", que en este caso co - -

rresponden a carbón y aluminio en bajas cantidades, por­

lo que sólo se representa su valor. 

D) Como "agregados", consideramos la cal. viva, espatofluor 

y dolomita básicamente; los que por su bajo precio hemos­

considerado como un sólo término, del que sólo se repre­

senta su valor . 

E) Para la "energía eléctrica", se tiene un mayor consumo -

en los casos II. 1 y II. 2, que en el II. 3 por los motivos ex -

plicados en el capítulo anterior , situación que se presenta 

en la misma forma para los "electrodos y niples de gra-

fito". Por lo que tene mos unos consumos por tonelada de 

la siguiente manera: 



Energía eléctr ic a 

Electrodos y n i pl es 

II. 1 y II . 2 

789 . 8 Kwh. 

6. 4 Kg. 
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II. 3 

705. 5 Kwh. 

5 . 3 Kg . 

Con estos valores y los datos g), h), se calcula el costo 

por tonelada de acero de estos tres inc isos . 

F) Como "otros materiales de producción", hemos conside - -

rado el oxígeno, la tubería para la inyecc ión del mismo, y 

toda l a serie de c ucharas, rastrillos y herramient as en g~ 

neral, que son utilizadas en forma directa para la produc­

ción del acero, y que por su bajo costo se ha englobado en 

un sólo término, del que sólo se represe\'}ta su valor. 

G) En la 11 mano de obra 11 y "sueldos", está considerada la 

dire cta y la indirecta de producción, y no varía entre los -

tres cas os . 

H) El consumo de "refractarios" es variable entre los casos -

II . 1, II. 2 y el caso II . 3, por los motivos expuesto s en el -

Capítulo VI y quedan como sigue: 

II.1, II.2 

II. 3 

1 7. 6 Kg. 

1 4 . 3 Kg . 
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Con el dato i ), se calcula el costo de "refractarios", para 

cada uno de los casos presentados. 

I) De aquí en adelante, el resto de los costos se h an conside-

rado en forma general, ya que no varían entre ninguno de -

los tres casos . Por tal motivo, se han englobado en el té~ 

mino "otros costos indirectos", y se han colocado bajo el­

subtítulo de "materiales de mantenimiento", ya que corre~ 

ponden a las refacciones eléctricas, mecánicas, gastos 

indirectos menores y se ha incluído en este término, la 

depreciación . 
,, 

J) Con relación al costo del colado del acero, se han conside­

rado los costos y mermas (subproductos) de una máquina -

de colado c ontínuo. 

Para los puntos G) , I) y J), se tomaron en cuenta los datos 

1\, m), n) y o\. 



c o N c E -p T o 

I. - ACERO LIQU IDO 

MATER tA PR IMA 

Fierro Esponja 
Cl"'latarra 
Ferrosi lic io 
Ferromanganeso 
Otras Materias Primas. 

INSUMOS 

Agregados 
Energía E l éctr ica 
E l ectrcx:l os y Niples de G ra fito 
Otr os Materiales de P rcx:lucci6n 

MATERIALES DE MANTENIMfENTO 

Refr actar ios 
Otr os Cos tos Indirectos 

MANO DE CERA 
SUELDOS 

II.- COLADO 

SUB-PRODUCT OS 
COSTO DE OPERAC I ON P ffi COLADO 

COSTO POR TONELADA DE ACERO 

Rendimiento de Materia Pr ima 
Merma 
Sub-Produ c tos 

TABLA No. 20 

COST O DE PRCXJUCC ION POR T0NELADA DE A CERO 
(CONSIDERANDO E N TOOOS L OS CASOS UN A CERO 1020) 

11 • 1 
EN FIERRO ESPONJA DE PROPIA 

FABRICAC ION 
Cantidad Precio >< Unidad rmport e 

998.9 Kgs. 0.55263 
333 . 0 Kgs. 1.20000 

8 . 9 Kgs . 4 .40000 
12 . 0 Kgs. 5.12400 

789 .8 Kwh 0.27 
6 .4 Kgs. 12.11 

17 . 6 Kgs. 4. 02 

53 1.20 

..L.~ 

( 

552 . 02 
399 .60 

39 . 16 
6 1 .49 

2 . 76 

8 .45 
213 . 25 
77.50 
12.84 

70. 75 
19.52 

4 5.01 
22.43 

63.60) 

~ 

1 611 . 18 

73.9% 
22 . 2% 

3 .93 

I I • 2 
CON FIERRcJ'ES'PONJA DE ADQUI 

S IC ION EXTERNA . -
Cantidad Precio >< Unidad Importe 

998.9 o. 77000 
333.0 1.20000 

8.9 4 .40000 
12 .o 5. 12400 

789 . 8 Kwh 0.27 
6 .4 K gs.1 2. 11 

17 . 6 4.02 

53 1.20 

1, 000 

769 .1 5 
399.60 

39 .1 6 
6 1 . 49 

2. 76 

8.45 
2 13.25 

77 .so 
12.84 

70 . 75 
19 . 52 

4 5.0 1 
22.43 

( 63.60) 

~ 

1 , 828 .31 

73 .9% 
22.2% 
3.9% 

1 1 • 3 
CON CHATARR.A"""5E"'ADQUISIC I O N 

EXTERNA 
Cantidad P r ec i o >< Unidad Importe 

1 ,1 23.7 Kgs . 1.20000 
8 .9 4 .40000 

12 . 0 5 .1 24 00 

705.5 Kwh. 0.27 
5.3 Kgs. 12.11 

14 .3 Kgs . 4 .02 

53 1. 20 

1, 000 

" 

1 ,348.44 
39 .1 6 
6 1. 49 

2 . 76 

8 . 45 
190.49 
64.18 
12.84 

57 .49 
19. 52 

45.01 
22. 4 3 

( 63 .60 ) 

~ 

1 953 .66 

87 ,4j{. 
0 . ol{. 
4.6l{. 



CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES 

y RECOMENDACIONES. 



217 

CONCLUSIONES. Y RECOMENDACIONES. 

Hasta este rrnmento h e mos abarcado todos aquellos temas, en los que 

están contenidos los datos necesarios para dar una solución que per-­

mita qu e la Industria Siderúrgic a pueda t ener el desarrollo requerido. 

En este capít ul o presentamos las conclusiones de dichos temas y fi-­

nalm e nte, una r ecom endación para la solución menc ionada, cumplie~ 

d o así el objetivo de esta tesis . 

l. - Al inicio de este trabajo quedó establecida la importancia 

del acero, debido a los múltiples usos que tiene, por lo -

que c ualquier país lo requiere en grandes cantidades. 

2 . - Para poder obtener l as cantidades necesarias de acero, -

s e tiene en México una gran Industria Siderúrgica, que no 

solamente se puede considerar com o manufacturera de -

éste producto, sino que también como una gran fuente 

de t rabaj o. Por otra parte se indicó, que en este mame~ · 

to, esta industria r equiere de un crec imiento mayor que 

el que ha tenido hasta la fecha, para poder cubrir las n e 

cesidades del país . 

3 . - Para poder tener e l crec imiento necesario, la Industria -

Siderúrgica requiere tener las suficient es mater ias pri-­

mas para logr arl o . De las cuat r o materias primas bási-
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cas que usa esta industria, el carbón y la chatarra, re- -

presentan un problema en cuanto a su localización, en el 

primer caso, y en cuanto a su consecución y precios en -

el segundo caso. 

4. - Los procesos que utilizan dichas materias primas son: -

el alto horno , que usa mineral de hierro y carbón. Los­

procesos de reducción directa que usan mineral de hie- -

rro y carbón o gas natural. Estos procesos obtienen co­

mo producto, arrabio en el primer caso, y Fierro Espo:: 

ja en el segundo. En c ualquiera de los dos casos, estos­

productos deben pasar a los procesos de a ceración para -

finalmente obtener el acero. Como procesos de aceración 

tenemos e l horno de hogar abierto (Siemmens-Martin), -

que tiende a desaparecer; el convertidor básico de oxíge­

no , que está en pleno desarrollo; y el horno eléctrico de­

arco, que también se encuentra e n pleno desarrollo. Los 

dos primeros procesos de a ceración forzosamente tienen 

que trabajar junto con un alto horno y recibir la carga lí­

quida proveniente de l mismo. El horno eléctrico de ar- -

co puede utilizar el 100% de carga fría, como la chatarra. 
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5. - De los procesos de fabricación de Fierro Esponja, el -

proceso HYL es en la actualidad, el que está trabajando 

a nivel industrial y que ha demostrado su eficiencia de -

operación. 

Por otra parte el Fierro Esponja es un producto que pr~ 

senta varias ventajas como materia prima escencial en­

la fabricación de acero, como l o es su alto contenido de 

Hierro, el control de elementos residuales y el facil m~ 

nejo del mismo que lo hacen adecuado para usarse como 

carga metálica en e l horno eléctrico de arco. 

6. - En el cálculo del costo de fabricación de Fierro Esponja, 

obtuvimos el valor de $552. 63 por tonelada, cuando el -

proceso trabaja a su capacidad nominal, y un precio de -

venta de $7 70. 00 por tonelada. Con estos datos, calcu-­

lamos el costo por tonelada de acero utilizando el 75% de 

la carga del horno de Fierro Esponja, y el 25% restante­

de chatarra, en los dos casos, e s decir con F ierro Espo!: 

ja de propia fabricación y de adquisición externa, y los -

comparamos con la fabricación de a cero con el 100% de­

chatarra, obteniendo como resultado, que e l costo de f.§:_ 

bricación de acero resulta un 1 7. 6% más económica en -
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en el primer caso y un 6. 1 % en el segundo, concluyendo que 

es más barato fabricar acero con Fierro Esponja que con -

chatarra. 

Por todos los datos expuestos en este capítulo, se podría concluír -

diciendo que las empresas semi-integradas adquiriesen el proceso -

HY L de fabricación de Fierro Esponja, sin embargo son pocas las -

empresas de este sector, con la capacidad económica suficiente pa­

ra hacerlo, por lo que consideramos que la solución inmediata más­

apropiada, para no frenar el desarrollo de este importante sector -

de la Industria Siderúrgica, será el establecimiento de una o más -

industrias destinadas específicamente a la elaboraC'ión de Fierro 

Esponja, integradas con capitales independientes o bien, mediante -

las aportaciones económicas de los consumidores del producto. 

Las instalaciones actuales de la industria semi-integrada, ya son s~ 

ficientes para obtener el a cero en forma rentable a partir del Fierro 

Esponja, ya que el ahorro del 6. 4% que hemos mencionado, fué oh-­

tenido considerando estas instalaciones sin ninguna modificación, -

por lo que se puede pensar que con ciertas inversiones para modifJ:_ 

car las condiciones de operación de los hornos eléctricos, se ob- -

tendría un producto todavía más económico. Estas modificaciones-
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com pre nden el uso de la llamada Ultra Alta Potencia, que corres- -

pa nde a la instalación de transformadores de muy altas c apacidades 

eléctri cas . Además, otra modificación, sería el montaje del equi­

po necesario sobre e l Horno para poder alimentar en forma contí-­

nua e l Fierro Esponja, con l o que los consumos de electrodos, re-­

fra ctarios y e ne r g ía e lé ctri c a serían m e n ores. Con esta práctica, -

la chatarra se cargaría primero y se fundiría para des pués hacer -

e l agregado contínuo del Fierro E s ponja, ahora bien, el tiempo de­

fusión de la chatarra podría verse disminuído, si ésta fuese prec a­

lentada ante s de entrar en el h orno. 

En resumen, los procesos de r educc ión dir ecta o pre-reducción, 

son hasta e l momento, la solu ción más viable para l ograr e l balan­

ce entre la produ cc ión de acero y la demanda del mismo, con l o 

que todas las e mpresas manufactureras que l o requieren como ma­

t er ia prima, podrían tener lo también e n form a asegurada para po-­

der proyectar s u c recimiento y lograr con e llo , cubri r t odas las ne 

ces idades del merc ado nacional , en lo que se refiere a productos -

e laborado s y a su vez, enfocar dicha proyecc ión a l os mercados -

inte rnacionales. 



CAPITU L O IX 

PERSPECTIVAS INTERNACIONALES . 
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PERSPECTIVAS INTERNACIONALES. 

Durante e l transcurso de este trabajo hemos planteado que uno de -

los problemas principales de l a Industr ia Siderúrgica Mexicana, es­

e l carbón coque y la chatarra, que son materias primas indispens~ 

bl es para los procesos siderúrgicos . Ahora bien, las limita das 

existencias de éstos dos materiales no son un problema exclusivo 

de nuestro país, sino que en muchos lugares del mundo existe una -

s ituación similar e inclusive más crítica . 

Son pocos l os países que cuentan con cantidades suficientes de car­

bón, mineral para cubrir todas sus necesidades siderúrgicas y de -

otros tipos. En América Latina, sólo dos paíse s tienen reservas -

suficientes y que son Colombia y México, de l os demás Argentina, -

Brasil, Chile, P e rú y Venezuela tienen existencias limitadas, sin -

embargo en e l c aso de los dos últimos no tienen carbón mineral 

aprovechable para la Industria Siderúrgica, aunque sí tienen exis 

tencias de mineral de Hierro. Por otra parte los yacimientos car­

boníferos de Argentina, Brasil y Chile no tienen la calidad suficien­

te y se ven obligados a importar fuertes cantidades de carbón para-

mezclarlo con el propio y mejorar sus condiciones. 

La extracción de estos carbones en ocasiones resulta dos veces 

más caro que los de importación, puesto que se encuentran locali-­

zados en zonas de acceso muy difícil, por lo que podría ser más 
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rentable usarlos en una industria carboquímica. 

Todo ésto ha provocado que c ada país esté int entando e n desarrollar 

su Industria Siderúrgica, de acuerdo a las condiciones particulares­

ex istentes; por ejemplo Brasil está aprovechando sus grandes bos - -

ques y ha desarrollado los altos hornos en base al carbón vegetal. 

Venezuela está usando hornos eléctricos de reducc ión para aprove­

char su capacidad hidroelé ctrica. 

En la tabla No. 21 se enc ue ntran los princ ipale s país es de América­

Latina que cuentan con carbón mineral. 

En contraposición con la situación del carbón, está el mineral de -

Hierro, la mayoría de los países latinoamericanos cuentan con abu~ 

dantes yacimientos ferríficos de buena ley . En la tabla No. 22 se -

muestran las reservas de este mineral en América L atina. 

Esto significa qu e Améric a Latina está en posibil idad de desarrollar 

su Industria Siderúrgica, ya que en lo que se refiere a mineral de 

Hierro no tiene limitaciones. Sin embargo, requiere de m étodos de 

reducc ión del mineral con los que se elimine el problema del carbón. 

En c uanto a la chatarra, se presenta en toda latinoamérica, un pro­

blema similar al de México, es dec ir, que no ex iste e n las cantida-­

des nece.sarias, y año con año se ven obligados a importar fuertes -

cantidades , s umándose a ésto que la chatarra dis ponible en e l mer­

cado internac ional, es también muy lim itada. 



P a í s . 

Argentina 

Brasil 

Colombia 

Chile 

Eduador 

México 

Péru 

Venezuela. 

TABLA No . 21 

Reservas de Mineral de Carbón en 

América Latina 

(mi llenes de tone ladas) 

Total. -

Fuente: ILAFA 

Reservas. 

45.5 

3, 175 

40,000 

5, 747 

25 

12,270 

6, 100 

2, 373 

70, 14 5 



TABLA No. 22 

Reservas de Mineral de Hierro en 

América Latina 

( millones de toneladas 

P a s Reservas 
' Probadas Potenciales . 

Argentina 147 838 

Bolivia 45 42.000 

Brasil l. 447 3.076 

424 44.929 

Centro América 7, 5 1, 3 

Chile 811 2.525 

Col ombia 91 55 

México 297 346 

Perú 967 l. 160 

Paraguay 400 

Uruguay 14, 5 184 

Venezuela l. 942 345 

América Latina 6. 193,0 95. 85.9, 3 

Nota: Los términos "Probadas" y "Potenciales", corresponden a -

las reservas "Probables", "Posibles" y "Positivas", que 

fueron definidas en el Capítulo IV . 
Fuente : ILAFA 

, 



227 

En América Latina la Industria semi-integrada representa una 

parte muy importante de la produc ción total y puede proyectar su­

futu r o en base a materiales pre-reducidos producidos con c ualqui_i:_ 

ra de l os procesos men cionados en el capítulo V, de a cuerdo a las­

ca r acter íst icas propias de c ada país. Es decir, que el desarrollo 

de la Industr ia Siderúrgica Lie ne un panorama favorable, pués debJ. 

do a l os proyectos que se tienen de instalar plantas de mediana c a 

pacidad prod uctiva y cuya inversión no sea muy alta, en zonas 

adecuadas y escogidas tanto para el abastecimiento de materias 

primas a bajo costo, como para diversificar las fuentes de t raba- -

jo. 

Debemos tener presente que para la instalación c:le Industrias Side ­

rúrgi cas totalmente integradas, América Latina cuenta con limita­

ciones económicas y como se dijo ante riorme nte, de ciertas mate-­

r ias primas básicas como l o son el carbón coque y la chatarra, 

por lo que es necesario recurrir a préstamos y financiam ientos 

externos que en su mayoría son muy altos para este tipo de proye~ 

tos . Debido a l os puntos anteriores , es posible l ograr el desarro­

llo de las llamadas mini-acerías, mediante los diferentes procesos 

de r educción directa. 

En capítulos anteriores, vimos que los procesos de reducción di­

re cta con s umen como materias primas básicas, ade m ás del mine -
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ral de Hierro, gas natural o carbón de cualquier tipo, dependiendo 

del proceso de que se trate. En América Latina existen abundantes 

yacimientos de gas natural y de carbón no coquizable, tanto mine- -

ral como vegetal. 

El proceso HYL de reducción directa, se desarrolló en México por 

la compañía Hojalata y Lámina, y en la actualidad el único proceso 

de este tipo , que usa gas natural para la reducción del mineral, y­

que se encuentra trabajando en forma eficiente a nivel industrial. -

Los factores explicados anteriormente, nos indican que para algu­

nos países latinoamericanos , específicament e aquellos que c uen- -

tan con suficiente gas natural puede ser muy atractivo el uso del -

proceso HYL para aprovechar sus reserva.s de mineral de Hierro, 

aliviando así los problemas de escasez de la chatarra y el carbón. 

Estos países podrían ser principalmente Venezuela, Argentina, 

Chil e, Colombia, Perú, Bolivia y Brasil, en donde en éste último 

ya ha sido instalada una planta de fabricación de Fierro Esponja, -

mediante el proceso HYL. 

Así como hemos explicado las características de los países de 

América Latina, con e l fin de demostrar la factibilidad de que Mé­

xico exporte la tecnología del proceso HYL, existen muchos otros­

países que no han alcanzado un alto nivel industrial, loc alizados en 

los diferentes continentes, y que sin embargo tienen suficientes 

recursos naturale s para desarrollar una gran Industria Siderúrgica, 



aunque en lo referente a los recursos económicos, la situación no 

sea similar y por lo tanto los procesos de reducción directa co- -

mo el HYL, sean considerados como el camino más apropiado pa­

ra resolver su desarrollo siderúrgico. 

En la actualidad está tomando gran aceptac ión el concepto de las -

"mini-acerías " , entre los países altamente industrializados, ya -

que según dicen estos países, el hecho de colocar una acería en 

el lugar de consumo, abarata la adquisición de la chatarra, pues­

to que se aprovecha la que se genera en dicho lugar. Sin embar- -

go, con los precios actuales de este material, es posible que re- -

sulte más económico la operación de las "mini-acerías 11 si se 

mezcla la c hatarra con Fierro Esponja, a pesa:r:- de que éste últi-­

mo tenga que pagar fletes causados por el transporte del mineral. 

Considerando esta situación, el proceso HYL, no sólo tiene pro- -

yecc ión entre los países de bajo nivel industrial, sino que también. 

puede ser factible , s u aplicación en los países más fuertes econó­

m icamente. 



BIBLIOGRAFIA. 



231 

BODSWORTH, C . and H. B. Bell, Physical Chemistry of Iron and 

Stee l Manufacture . Secon Edition, Longman, London, 1972. 

TEICHERT J. ERNEST, Ferrous Metalurgy, The Manufacture and 

Fabrication of Steel , The Pennsylvania State College, Min~ 

ral Industries Series , Secon Edition, Volumen II, Me Graw­

Hill Book Company, Inc . , New York and London, 1 944 . 

SWEETSER H . RALPH, Blast Furnace Practice, First Edition, -

Me Graw-Hill Book Company, Inc., New York and London, 

1938. 

JACKSON A . , Fabricación de Aceros al Oxigeno, Primera Edi--­

ción, Urmo, Bilbao España, 1966 . 

Glosario de Terminología Técnico Siderúrgica, Cámara Nacional­

de la Industria del Hierro y de l Acero, México, 1959. 

GOMEZ RUIZ DAVID, Inventario de los Yac imientos Ferrificos -

de México, Publicación 3 E, Consejo de Recursos Natura­

les No Renovables, M é xico, 1961. 

--... ; 



232 

SALAS G . y J. OJEDA, Geología, Reservas y Petrografía de los -

Carbones Mexicanos para la Siderurgia, Consejo de Recu::_ 

sos Naturales fu Renovables, Boletín 70, .México, 1 g59, 

KONIG H . , Estudio Crítico del Proceso de Fabricación de Esponja 

de Hierro y de la Rentabilidad de su Empleo, Rev. Metal -

CENIM , Vol. 6 , 3, P. 278 - 285, 1 g70. 

KONIG H., !ron and Steel Plants Based on Modern Pre-and Direct 

Reduction Processes, CIM Bulletin, P. 174-180, 1 970. 

BROWN, W. J. , El Horno Eléctrico de Arco, una Nueva Era en . -

la Producción de Acero, ILAFA , Boletín 110 , P. 37-42, 

1 g59 , 

ROHLAND W., Influence of Use of Sponge Iron on Steel Properties, 

Rev. Stahl Und Eisen, Vol . 49, P . 1477 - 1487, 1929. 

FOGLEMAN, E. L . , D . O . GLOVEN and H. B. JE SEN, Opera -

tional and Economic, Aspects of Preredu.ced Iron Usage in 

Electric Are Furnaces, 78 th General Meeting of American 

Iron and Steel Institute, 1970. 



233 

CELADA S. J. , Electric Are Furnace Steelmaking With HYL Spo~ 

ge Iron, Congrés International sur la Production et 

l'utilisation des Minerals Réduits, Evian France, 1967. 

WAHLSTER M., A. HILPERT, W. LANGE and K. GLOMB, Ope-

ratin Experience With the Use of Sponge Iron Pellets in 

the Electric Are Furnace, Stahl Und Eisen, Vol. 88, 12, -

P. 621-627, 1%8. 

ROCCA ROBERTO, Evaluación de la Industria Siderúrgica Semi-­

Integrada en América Latina, Secretaría General de la 

ILAFA, Santiago de Chile,( 1971.) 

CABRERO R. DANIEL , Producción y Mercado de la Chatarra e n -

México, Secretaría General de la ILAFA , Santiago de Chi­

le,( 1971.) 

El Mineral de Fierro y la Siderúrgica Latinoamericana, Secreta -

ría General de la ILAFA, Santiago de Chile, (1971 ). 



234 

ASTIER JACQUES M . , P osib l e Impacto de la Pr e -reducción en 

Am é r ica Latina, Secretaría General de la ILAF A, Santiago 

de Chile, (1871 ). 

BROWN W. JAMES, La Aceración en Horno Eléctrico de Arco 

Hoy . . . . y Mañana, Secretaría General de la ILAFA, 

XXVIII Asamblea de la Asociación Brasileña de Metales, -

Salvador de Bahía, Brasil, (1973 ). 

ASTIER JACQUES M . , Los Aspectos C i entíf icos de la Reducción -

Direc ta, Secretaría General de la ILAFA, Boletín 66 , San ­

tiago de Chile, P . 22 - 36 , (1 974). 

Seminario Sobre el Carbón Mineral, Secretaría General de la ILAF A, 

Boletín 11 3, Sant i ago de Chile, P. 57-59, (1969). 

DE LIMA BOHOMOLETZ MIGUEL, El Carbón Mineral en la Indus -

tria Siderúrgica Latinoamericana, Secretaría General de la­

ILAFA, Boletín 109, Santiago de Chile, (196 9 ). 

SANDOVAL SANCHEZ JUAN MANUEL, El Control de Costos e n los 

Procesos de Acerac ión y Colado de una Industria Siderúrgica, 

Tesis Profe sional , Instituto Politécnico Nacional, México, 

1 974. 



235 

El anuario de la Economía Mexicana, Publicaciones Ejecutivas de -

México, Grupo Editorial Expansión, 1 !:i72. 

Energéticos, Panorama Actual y Perspectivas, Volumen 1, Instituto 

Mexicano del Petróleo , Subdirección de Estudios Económi -

c os y Planeación Industrial, México,1974. 

Petróleos Mexicanos, Memoria de Labores, Méxic o, 1973. 

SALA P. GUILLERMO , Consejo de Recursos Naturales No Renov~ 

bles de México, Segunda Edición, Boletín 73 , México, 1 973. 

M e moria Téc ni c a, Seminario Latinoameric ano Sobre la Chatarra -

en la Industria Siderúrgica, Instituto Latinoamericano del -

Hierro y del A cero, Instituto Argentino de Siderurgia, Ce~ 

tro de Industriales Side rúrgic os , Buenos Air es, Argentina, 

1973. 

GEARHART E. H. and K . A. JACKSCN , Production of Metallize d 

Pellets by HYL Process, Rev. !ron and Steel Engineer, 

Vol. 48, 3, P. 53-58, 1971. 



236 

Informe de A c tividades Correspondientes al Perfodo 1g65-1970, -

Consejo de Recursos Naturales No Renovables, Primera -

Edición , México, 1972. 

Publicaciones del Departamento de Estudios Económicos de la 

Cámara Nacional de la Industria del Hierro y del Acero, -

Correspondiente al año 1 g72. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Historia y Desarrollo
	Capítulo II. Importancia de la Industria Siderúrgica
	Capítulo III. Problemas que Afronta la Industria Siderúrgica Nacional
	Capítulo IV. Existencia de Materias Primas
	Capítulo V. Diferentes Procesos Siderúrgicos
	Capítulo VI. Proceso de Elaboración del Fierro Esponja y su uso
	Capítulo VII. Estudio Económico
	Capítulo VIII. Conclusiones y Recomendaciones
	Capítulo IX. Perspectivas Internacionales
	Capítulo X. Bibliografía



