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RESUMEN

CAPITULO I INTRODUCCION

Para fines de planificacidn del ''Desarrollo Si
derdrgico Nacional'', el Sector Siderdrgico Nacional se -
considera integrado por:

1° La Siderdrgica Integrada

2° La relaminadoras

3° Fundiciones de Hierro y Acero 3rovces.

L° Aceros Especiales laminados y forjados, cuya

produccidén en nuestro palfs es casi nula y el
abastecimiento se realiza mediante la importa

cion, especialmente en forma de barras.

Plenamente convencidos que el dltimo sector es -
el piloto fundamental para el desarrollo siderirgico
equilibrado, propugnamos la ferviente idea de producir -
los internamente; en forma gradual y cuando existan 1lo-

tes que sean realmente econdmicos.

La presente Tesis tiene el propdsito de demos
trar que es posible sustituir las importaciones de ace-
ros especiales, mediante la produccidén local, evitando -
la fuga de divisas, creando puestos de trabajo, polos de

desarrollo y sobre todo con gran rentabilidad.

En mi concepto, al enfocar el problema de los

aceros especiales, el debate no se ha de orientar hacia



la necesidad misma de producirlos ya que huelgan razones
suficientes para impulsar esta industria, sino mas bien
estudiar la manera de producir este material, en la for-
ma mas econémica, en el menor tiempo posible y de la me-

jor calidad.

Si los datos estadisticos, los estudios realiza-
dos y las opiniones vertidas no son suficientes para sa
tisfacer el temario motivo de la presente Tesis, habre -
mos colaborado aportando con un grano de arena al conoci
miento integral de este problema, sembrando la inquietud
en todos aquellos que conffan en nuestra reactivacidn

econdémica.

El estudio estd orientado hacia el territorio na

cional y explora las posibilidades en el GRAN.

Para ponernos de acuerdo, diremos que los aceros
ordinarios, no contienen elementos aleantes, y sus carac
teristicas dependen fundamentalmente del carbono que con
tiene. Los aceros aleados, deben sus propiedades mas im
portantes, principalmente a uno o varios elementos, dis-
tintos al carbono que llevan. Los aceros aleados o espe
ciales definidos con rigurosidad limitada, se clasifican
en:

1° Acero inoxidables y resistentes al calor

2° Aceros para herramientas (Tool alloy Steel)

3° Aceros de facil maquinado (Corte libre)

L° Aceros de propiedades eléctricas especiales



5° Aceros para muelles

6° Aceros de gran resistencia

Sin embargo, para el desarrollo de la presente -
Tesis, utilizaremos la clasificacion ATKINS, que se ade
clia mas a nuestra realidad y necesidad. Esta clasifica-
cion siderdrgica y por aplicaciones, considera que son -
aceros especiales los aceros finos al carbono y los ace-
ros aleados. Para obtener la clasificacion de importa -
ciones se utiliza la clasificacion del Acuerdo de Carta-

gena. (Posicién 73.15) que es compatible con la anterior.

CAPITULO II ESTUDIO DE MERCADO

La estructura de la produccidn nacional de ace -
ros especiales de los dltimos afios, segdn el MIT-SIDERPE
RU, estd orientada principalmente a satisfacer las nece-
sidades de la industria minera (bolas de molienda y pie-

zas para la minerfta).

Las industrias menos atendidas son la metal -mecé
nica y la automotriz, por lo cual hay necesidad de recu-

rrir a la importacion.

Este proyecto, esta orientado a sustituir con
productos nacionales, aquellos que adn se importan y que

sean capaces de resistir un analisis sereno y concienzu-

do.



Las importaciones (Cuadro 2.1.2) han crecido ca
si regularmente de 19,234 TM en 1971, hasta 33,946 TM en
1975; para decaer abruptamente, debido principalmente a
la polftica gubernamental hasta 14,542 TM en 1978 y a -

9,639 TM en 1979.

Estas importaciones han significado desembolsos-
astronémicos de dinero; asi en 1979 se compré por un va
lor CIF de 2400 millones de soles, y de no haber mediado
la politica de austeridad, habrfa llegado a unos 10,000

millones de soles.

Los productos de mayor importacidén son los no

planos (barras y platinas), por lo cual despiertan nues

tro singular interés.

En realidad, nuestra inicial idea de instalar
una acerfa con su propia planta de laminacidén, es ahora-
sustitufda por la de instalar solamente la acerfa, por -
cuanto el volumen de la demanda no justifica la instala-
cion de una costosa planta de laminacién. La mejor al-
ternativa, es producir barras o platinas, por laminacidn
de nuestros semiterminados (palanquillas o lingotes) en
APESA o Aceros Arequipa S.A., que cuentan con ingente ca

pacidad ociosa.

Se han analizado las importaciones de barras del

afio 1978 tomado como representativo (Cuadro 2.8.0), con
cluyéndose que son los ACEROS DE CONSTRUCCION DE CONTEN!

DO MEDIO DE ALEACION (ATKINS), los de mayor importacién.



Dentro de este grupo, destaca el Acero Cromo-Car
bonado SAE 5160H; importado desde el Japdn como platinas
de 6" x 1" para muelles de ballesta, por la firma |IPASA

con sede en Chincha.

De acuerdo a la produccidn anual real de muelles
de ballesta de IPASA, se proyecta producir 6000 TM el

afio 1980 (75% de su capacidad instalada), por lo que

nuestra fundicidn iniciarfa sus operaciones tratando de

cubrir totalmente esta necesidad.

Con esta primera eleccidén, estaremos retomando -

la posta dejada por SIDERPERU; pero esta vez con el fiel

convencimiento de alcanzar el éxito.

La demanda existente por los Aceros de corte fa-
cil, como el SAE 1108 - 1151; utilizados para ejes de al
ternadores, cuerpos de bujias, émbolos de bombas de agua
y componentes similares de la industria automotriz; nos
indica la necesidad de seleccionarlos para su produccidn
en cantidades que oscilan alrededor de las 1000 TM, que
podra incrementarse cuando el requerimiento por parte

del complejo Automotriz de Trujillo sea mayor.

La demanda de aceros finos al carbono, especial-
mente el SAE 1045, justifica su produccién (1000 TM) y -
también su aplicacidén: piezas de gran resistencia, cilin

dros de explosién, palancas, pernos, tuercas, etc.

En cuanto a los prondésticos sobre las industrias



nuevas y el grupo sub-regional Andino podemos expresar:

La demanda de aceros especiales por parte de nuevas in -
dustrias, para 1980 es de 65,000 TM, solamente este tone
laje justificaria la necesidad de instalar una fundicidn

que lo produzca.

A nivel sub-regional en 1980, Chile, Colombia, -
Ecuador y Bolivia enfrentaran un déficit de aceros espe-
ciales de unas 20,000 TM y en 1985 de unas 120,000 TM
Este gran requerimiento puede constituir un mercado po-
tencial para nuestros productos.
En el Perd, los aceros especiales importados son comer -
cializados por Acero Boehler, Grammill Comercial S.A., -

Sand Vick del Perd, CIPESA, etc.

Sin embargo, el objetivo de nuestro proyecto es-
producir semiterminados; por 1o que creemos conveniente
vender nuestra produccién a la relaminadora APESA, cuya
capacidad ociosa es del orden del 60%. Para que lamine
y comercialice como actualmente sucede con las palanqui-

1las de SIDERPERU.

Un analisis aproximado de precios, refleja que -
los gravamenes sobre las importaciones, hacen que el va

lor FOB sea duplicado o triplicado.

Nos hemos limitado a dar una relacidén actual
aproximada de precios en el mercado de las barras a fa-

bricarse, dada la dificultad para obtener datos confia -

bles:



SAE S5160H ...cceeeeeeccccnns 750,000 S/./TM
SAE 1108 .........cc00..... 630,000 "

SAE 1045 .......¢ccce0e.... h50,000 "

CAPITULO III TAMANO DE LA PLANTA

Para el nivel de la demanda actual y su tenden -
cia futura que implica un lento crecimiento, estimamos -
conveniente instalar una unidad que produzca 8000 TM
anuales; que pueda cubrir el mercado por 1o menos duran-

te los primeros afios de operacidn.

Queda asegurado el mercado para nuestros produc-
tos toda vez que el GRAN y las nuevas industrias son pro
metedoras.

La rentabilidad, el costo unitario minimo, el cociente -
de ventas a costo, la cuantfa total de utilidades, el
costo total de produccidon, son parametros que determinan
también la capacidad instalada de la planta, pero eviden
temente entran a tallar después de haber realizado la
evaluacidon econdmica del Proyecto para una capacidad fi-

jada por el mercado y los elementos técnicos y financie-

ros.

E1l tamafio adecuado de la planta, serd el que con

duce al mifnimo costo unitario para atender la demanda ac
tual a la vez que tenga capacidad disponible para aten -

der la demanda futura.



El equipo mas costoso en la fundicién es el hor-
no de aceracidén por lo que constituye un factor limitan-

te desde el punto de vista financiero.

Para el tonelaje producir, la capacidad de dise-
fio del horno debe ser tedricamente de 8000 TM de acero -
liquido y trabajando durante 300 dias al afio, la capaci-

dad equivalente serid de 1.125 TM/hora.

Si el horno empleara 3 horas/hornada, cada horna

da debe ser de 1.125 x 3 = 4 TM aproximadamente.

Luego, trabajando 3 turnos diarios de 8 horas
c/u, se produciradn 8 coladas diarias, 48 semanales, 192
mensuales y 2304 anuales, con lo que la capacidad real
del horno sera de 9212 TM/aifio y bien podria llegar a las

10,000 TM.

Para satisfacer la futura demanda, después de
unos 2 6 3 afios de la planta, recomendamos instalar otro
HE de la misma capacidad con lo cual se llegarfa a produ

cir unas 20,000 TM/aiio.

E1 tamafio de la planta, justifica la instalacidn

del horno, pero no la de una complicada y costosa planta

de laminacidn.

Puede apreciarse en 2.7.2 que APESA y Aceros Are
quipa S.A. tienen capacidades instaladas de 24,000 y

36,000 TM/afio respectivamente, que se justifican por su-



buena rentabilidad y retorno a la inversiodn.

Hemos planeado iniciar nuestras operaciones pro
duciendo, 6000 TM de Acero SAE 5160H, 1000 TM del SAE
1108 y 1000 TM del SAE 1045 y para los afios subsiguientes
recomendamos elaborar un plan de produccidon acorde con
las exigencias del mercado ya que los hornos eléctricos -

gozan de gran flexibilidad.

CAPITULO IV LOCALIZACION DE LA PLANTA

Se han analizado probables localizaciones de 1la
planta en Chimbote, Trujillo y Arequipa. Las dos prime-
ras fueron desestimadas por su lejanfa a las plantas de
laminacidén; en cambio Arequipa porque préximamente conta

rd con el complejo metal mecanico del sur.

Finalmente, hemos llegado a la conclusidén de que
la localidad que reune las primordiales exigencias es la

ciudad de Lima, entre otras razones porque:

1°. Cuenta con planta de laminacidn y energfa eléctrica
proveniente del Mantaro, agua, etc. en cantidad su-
ficiente.

2°., Como consta en el estudio de ''Demanda de chatarra'',
SIDERPERU 1977, en Lima se genera la mayor cantidad
de chatarra.

3°. Constituye el mercado a abastecer, por el alto gra-



do de concentracidén de la industria metal -mecanica.
h°., Existe infraestructura instalada (puertos, ferroca-
rriles, carreteras, etc.) y una gran concentracién
de recursos productivos y financieros.
5°. Existencia de plantas de tratamientos térmicos como

aceros Boehler y Depbésitos Lima S.A.

Por el método de puntuacidn de factores, elegi -
mos como localidad mas relevante el Fundo Oquendo, situa
do a 10 Km. al norte del Callao y en plena zona indus

trial de ventanilla.

E1l terreno es colindante con Quimica del Pacifi-

co y su valor es de 5000 S/./m2.

CAPITULO VY TECNOLOGIA DEL PROCESO

La seleccidon del proceso sugiere la idea de la -

eleccidon del tipo de horno mas adecuado para el Proyecto.

En principio diremos que en el mundo entero, los
aceros especiales son fabricados utilizando la tecnolo -
gfa de los Hornos Eléctricos por las miltiples ventajas

del procedimiento.

Se han analizado las ventajas y desventajas de -
los hornos eléctricos de Arco y de los hornos eléctricos
de induccidén, inclinandonos por el primero.

En nuestro medio es dificil hallar chatarra baja en S vy



P, luego utilizaremos el procedimiento eléctrico basico,
que es el mas usual para producir aceros de calidad vy

sus caracteristicas resultan de dos factores esenciales:

a) Alta temperatura, facilmente regulable y puede sobre
pasar los 1800°C. La alta temperatura acelera las
reacciones, permite la fusion de escorias, metales -
refractarios y favorece la reduccién de los 6xidos
y sobre todo la desulfuracién puede forzarse en un
horno basico.

b) La atmdsfera del horno es neutra y las reacciones se
efectdan dnicamente entre el metal y las adiciones
pudiéndose alternar el trabajo en medio oxidante y -

en medio reductor.

En conclusidn, seleccionaremos un horno eléctri-
co de arco, con revestimiento basico; cuyas caracterfstl
cas técnicas, planos, etc. se presentan en el Apéndice -

A-2.

E1l complemento de esta aceria, la planta de lami
nacion no la haremos realidad como lo expresamos ante -
riormente. Empero, dejamos sembrada la inquietud, para
futuros estudios, probablemente definitivos y de un es-

pectro mas amplio.

El principal en la aceria es la chatarra, vy o-

tros usados en menor cantidad son los recarburantes vy

las ferroaleaciones.



Estos materiales por accién del calor son fundi-
dos y convertidos en acero lfquido, a través de diversas
operaciones que van desde la carga, hasta la colada y

lingoteada.

El apéndice A-3 muestra el diagrama de flujo del
proceso y puede apreciarse la secuencia 6ptima a través

de la cual se convierten los insumos en productos.

Finalmente, se ha realizado un balance de carga,
para determinar con cierta exactitud, las cantidades de
materiales a introducir en el horno, para obtener un de

terminado tipo de acero.

CAPITULO VI INGENIERIA DEL PROYECTO

El equipo necesario ha sido determinado separada
mente para el area productiva y para el drea no producti

va, lo mismo que los insumos necesarios.

Las areas productivas estan constituidas por los
departamentos de : Fundicidén, Colada y Lingoteado, y de
Rebarbado.

Las areas no productivas son las oficinas de administra-
cién, comercializacién, departamento de mantenimiento, -

laboratorio, control de calidad y el almacén.

Con la finalidad de realizar un estudio econdémi-



co adecuado, se consigan los equipos con sus especifica-

ciones técnicas y sus respectivos precios.

Con el mismo criterio y utilizando datos préacti-
cos, principalmente tomados de la industria, se determi-
nan los consumos de materiales para un mes de trabajo; -
considerando que la produccidn total es de acero cromo--

carbonado para muelles; por facilitar la evaluacidn.

El consumo energético se ha calculado en 3500Kw-

instalados y 381,200 Kw-H consumidos mensualmente.

El espacio necesario para desarrollar esta na -
ciente industria, es evaluado, concebido y calculado, en
base a compgraciones con otras industrias del mismo géne-
ro y de idéntica capacidad; y en base, también a los
principios ingenieriles basicos. El terreno total nece-
sario es.de 2600 m2.

Las 8reas de material noble con techo aligerado (681 m2)
han sido proyectadas para dos plantas y estaran destina-

das a oficinas, almacén, despacho, etc.

Las areas construidas de material liviano (800m2)
destinadas a produccidn, estaradn techadas a dos aguas

con una inclinacidn de 8°.

Una vez determinada la maquinaria y equipo, asT

como también los requerimientos de insumos y de terreno,
hemos estudiado el arreglo fisico de los elementos en el

terreno; utilizando los principios basicos de la disposi



cién de planta.

La distribucién de equipos y ambientes estableci_
do es funcional y permitird una eficiente operacidn vy

mantenimiento.

El plano de distribucidn de 1la planta puede ver-

se en el apéndice A-4,

La fase de elaboracién del cronograma de imple -
mentacidn del proyecto, podemos abordarla toda vez que -
hemos elaborado el diagrama de flujo del proceso y conta

mos con el plano de distribucidon de la planta.

Un cronograma tfipico para la industria Siderdrgi
ca, donde secuencialmente se muestran las operaciones de
disefio y construccién de los proyectos, es el que esque-

maticamente se presenta en el apéndice A-5.

Segdn el cronograma, nuestra planta entrari en -
funcionamiento en enero de 1982, siempre y cuando se cum

pla exactamente lo planeado.

CAPITULO VII ORGANIZACION EMPRESARIAL

La estructura orgadnica de nuestra empresa, con -
templa la apertura de 4 departamentos fundamentales: Ge-

rencia, Comercializacién, Produccidn y Mantenimiento.

E1l total de personal utilizado es de 51 trabaja-



dores de los cuales el personal de empleados es de 20
con una planilla mensual de S/. 1'872,660.00 y el perso-
nal obrero de 31 trabajadores percibiendo un haber men -

sual de S/. 2'174,200.00.

La organizacién plantea prevé la insurgencia de
posibles conflictos de autoridad y deberad observarse un
fiel cumplimiento de los derechos y obligaciones legal -

mente establecidos.

Nuestro organigrama basico (A-6), adopta 1la orga
nizacidén lineal, existiendo por tanto una cadena de man-
do o estratificacién de la responsabilidad y de la auto-
ridad que decrece desde los escalones mas altos hasta

los mas bajos.

CAPITULO VIII ESTUDIO ECONOMICO DEL PROYECTO

La inversidon total del proyecto asciende a

S/. 272'198,468.00, esta compuesta por:

Activo fijo e e eo e e S/. 202'036,300.00
Activo intangible S/. 9'551,278.00
Capital de Trabajo....... s/. 60'610,890.00

De la inversién total, el 50% ser3d aportado por
los accionistas; dinero que retornard a sus respectivos
dueifios mediante un dividendo fijo anual de S/. 13'609,923

durante los 10 afios que dure el Proyecto.



Los S/. 136'099,234.00 restantes, seran financia
dos por un crédito ordinario del banco industrial cuyas

condiciones de financiamiento son las siguientes:

Interés ...cceceee... U48% anual al rebatir
Perfodo de gracia... 1 afo

Plazo para pagar.... 8 afos

La depreciacidén total, ha sido calculada segin -

R.D. N° 15 de 16.03.70 y mensualmente es la siguiente:

Edificios ...ceeeecececcncaasass S/. 168,638.00

Equipo proceso productivo ...... 859,048.50
Equipo Area no productiva ...... 54,320.00
Depreciacién mensual total ..... 1'082,006.00

El costo de produccidn mensual es el siguiente

Costo directo s/.

Materiales directos ....cccc.. .. 35'738,052.00
Mano de obra directa ..c..ccceeee 1'869,000.00

Gastos de fabricacidén

Materiales Indirectos .ccceoeeeeee. 103,280.00
Mano de obra Indirecta ...ccceee 1'208,200.00
Gastos Indirectos ...eccceeeeece.. 14'568,723.00

Costo de produccidn 53'618,255.00

Otros gastos en los que la empresa incurre son -
los siguientes:
Gastos administrativos .... «... 437,207.00

Gastos de comercializacidén ..... 769,473.00



Gastos financieros ......... . S/. 5'443 ,970.00

E1 costo total asciende a 60'268,905.00, con lo
que se obtiene un costo unitario de 113.00 S/./Kg. y un

precio de venta de 50.00 S/./Kg.

En consecuencia se obtiene:

Venta Bruta anual...ccccece.. S/. 960'000,000.00

Venta Neta anual...eeceeceeoes 8841'352,000.00

Utilidades antes del impuesto = Venta neta anual - Costo
total = S/. 161'125,140.00.
Utilidad Neta anual = S/. 99'210,344.00, que sera repar-
tida:

Accionistas (75%) ......c.cc.c... 74'407,758.00

Comunidad 1.(25%) 24'802,586 .00

Para la capacidad elegida (8000 TM/afio), el pun-

to de equilibrio se presenta para una produccidén anual -

de 3600 TM (45%).

CAPITULO IX EVALUACION ECONOMICO SOCIAL

La tasa interna de retorno de nuestro proyecto -
TIR es de 34.62%.
Como la tasa de oportunidad de capital para este tipo de
proyecto es del 15-20%, nuestro proyecto es en consecuen

cia rentable y por tanto muy atractivo econémicamente.

El perfodo de recuperacién de la inversidon (tiem



po de pago) es de 3 afios.

El retorno a la inversién es de 36.44%. El1 coe-
ficiente de inversidon por puesto de trabajo es de 5 mi -
llones aproximadamente, un valor relativamente alto, que
nos hace pensar que nuestra empresa como generadora de -

puestos de trabajo tiene poca utilidad.

El nivel de remuneracidon es atractivo y la utili
zacion de la mano de obra no calificada (25%) es alenta-

dora.

Para evaluar socialmente el proyecto, es una bue
na referencia la relacion beneficio-costo. Con la tasa
de oportunidad de capital de 15-20% para este tipo de
proyectos y un TIR de 34.62; considerado razonable para
el ente financiero; hemos obtenido una relacidn benefi
cio-costo de 1.65.

Quiere decir que por cada sol empleado en los costos,los
cuales incluyen gastos de produccién y costos sociales -
(Impuestos, Fonavi, Itintec), se obtiene un beneficio de

1.65, 1o que se considera muy notable para esta empresa.



CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

"E1 acero es en la actualidad la mas importante-
de las aleaciones metalicas conocidas, no habiendo exis-
tido en ninguna época otro material que tanto haya con -

tribuido al progreso de la humanidad' (1)

Su uso se ha extendido, ademas de sus notables -
propiedades (Templabilidad, ductilidad, gran plasticidad
y maleabilidad a alta temperatura); debido a la exhube -
rancia de yacimientos ricos y puros, y al desarrollo de
procesos de fabricacién relativamente simples, que han -
permitido la fabricacién de grandes volimenes a precios
econémicos, inferiores a los de los otros materiales me-

t3licos como el cobre, zinc, etc.

Hasta mediados del siglo XIX sélo se conocfian
dos aleaciones de hierro forjables: el hierro dulce (0.04
a 0.2% de C) empleado para fabricar maquinas, vehficulos,
verjas, etc.; y el acero (0.8 a 1.5% de C) utilizado pa

ra fabricar armas y herramientas.

T1) J. Apraiz Barreiro



En la actualidad se fabrican aceros de diversas-
composiciones y propiedades; para usos también diversos.
La creciente demanda de materiales que satisfagan riguro
sas solicitaciones ha obligado a la industria Siderdrgi-
ca a producir aceros especiales o aleados. Es asi como
la experiencia nos muestra, que hemos de tener una nece-
sidad insatisfecha, que nos haga despertar e impulsar el
carro del desarrollo tecnolégico; que ha de conducirnos-

a vivir en un mundo de comodidades insospechadas.

Sin embargo nuestro pais abundante en materias -
primas para la industria Siderdrgica, adn no ha logrado-
alcanzar el sitial que le corresponde, entre otras razo-
nes, tal vez porque ''La Politica es infinitamente mas

complicada que la Ffisica" (2).

Para fines de planificacidon del ''Desarrollo Side
rGrgico Nacional'" y teniendo en cuenta su interdependen-
cia se considera como integrantes del Sector Siderdrgico
a la:

1° Siderurgia integrada

2° Relaminadoras

3° Fundiciones de hierro y acero

4° Aceros especiales laminados y forjados

1° SIDERURGIA INTEGRADA.- Estd constituida por

la produccién de arrabio o hierro esponja, acero, pro -

(2) Albert Einstein



ductos semiterminados y productos laminados. En el Pe-
rd contamos con un complejo Siderdrgico integrado ubica
do en Chimbote con una capacidad de 500,000 Ton/afio y -
con un programa de ampliacidn hasta 2'350,000 Ton/aifo

Esta planta suministra palanquillas a las relaminadoras
y el arrabio y hierro esponja a las fundiciones y a las

plantas de aceros especiales.

2° RELAMINADORAS.- Son un complemento de la Si
derurgia Basica; dado que se abastecen con productos se
miterminados de los complejos Siderdrgicos. En nuestro
caso su produccidn estd orientada a la fabricacidén de -
barras de construccidén, perfiles livianos, platinas,
etc. En nuestro pafifs, contamos con dos relaminadoras
Aceros Arequipa con una capacidad de 40,000 Ton/Afio y -

Acero Peruano S.A. con una capacidad de 25,000 Ton/Aio.

3° FUNDICIONES DE HIERRO Y ACERO.- El1 desarro-
110 de la fundicidon de hierro y acero es sensiblemente
paralelo al desarrollo de la Industria Siderdrgica. Se
viene cumpliendo una ley existente entre el consumo de
acero de un pafis y su produccidén de piezas fundidas, co
mo fundicidn gris, nodular, maleable y acero moldeado
Esta ley nos permite preveer las necesidades de fundi
cion, que permitiran un desarrollo coherente entre la -
Siderurgia Basica y la industria de las fundiciones.
Considerando la industria de las fundiciones como parte
integrante del sector siderdrgico se evita cualquier in

terferencia con la siderurgia basica.



L° ACEROS ESPECIALES LAMINADOS Y FORJADOS.- El
consumo de acero de un pafs, estd iftimamente relacionado
con el consumo de aceros especiales laminados y forjados.
Las estadisticas en funcidén de las experiencias de otros
pafses nos indican que el consumo de aceros especiales -
es del 6% al 10% del total del acero consumido en el
pafs.

En nuestro pais, la produccién de este tipo de aceros es
casi nula y el abastecimiento se realiza mediante la im
portacién; especialmente en forma de barras.

Es este subsector el l1lamado a jugar un rol importante

en el desarrollo siderdrgico nacional, dado que suminis-
trard los principales insumos para la industria de 1la
construccidn de Maquinarias Automotriz, etc.

Plenamente convencidos que este subsector es el pilote -
fundamental para el desarrollo siderdrgico equilibrado ;

es que hemos orientado este proyecto hacia este rubro .

1.2 OBJUETIVOS

Consideramos de fundamental importancia la in
cursion en el campo de los aceros especiales, como son -
los aceros inoxidables, los de gran resistencia, los ace
ros de herramientas, etc., de usos extremadamente dife -
rentes, y que son capaces de responder a las exigentes -

solicitaciones a que son impuestos, dada su alta calidad.

Si bien es cierto que de la produccién mundial

de acero, sélo del 6 al 10% corresponde a los aceros



aleados o especiales, este reducido volumen, requiere al
ta calidad; que s6lo puede conseguirse con el refinamien
to de los principios tecnolégicos primitivos y a veces -

con la utilizacién de equipo bastante sofisticado.

En nuestro medio el volumen de produccién de ace
ros especiales no es suficiente para cubrir la demanda
debiéndose cubrir ese déficit mediante la importacién, -
con la consecuente fuga de divisas de gran influencia in

flacionaria.

En esa perspectiva; la presente Tesis tiene el
propésito de demostrar que es posible sustituir las im -
portaciones de aceros especiales, mediante la produccidn
local, aunque no totalmente, dada la amplia gama de mate
riales que incluye este rubro. Esta sustitucion de im -
portaciones, ademds de eliminar el efecto perjudicial
de la inflacidén galopante sobre nuestra economia; ha de
tener también efectos sociales como son la generacidn de

puestos de trabajo, polos de desarrollo, etc.

Estoy plenamente convencido, que no es preciso -
estar en un punto critico para empezar a desarrollar nue
vas tecnologfias; es pues una tarea, a la que debemos abo
carnos desde hoy, en procura de alcanzar un grado de in-
dustrializacion tal, que nos permita lograr nuestra inde

pendencia econémica y politica porqué no decirlo.

Es palpitante la preocupacidén puesta por los go-

bernantes de nuestros vecinos Argentina y Brasil, quie -



nes han permitido que esas naciones sean baluartes del
desarrollo tecnolégico Sudamericano; debemos pues emular

a quienes ya nos llevan muchos afios de ventaja.

Con un poco de meditacidén, severos juicios nos -
ayudaran a comprender, que las industrias mas importan -
tes a saber; minero-metaldrgica, agropecuaria, metal-me-
cdnica, no se mueven sino bajo el impulso de los aceros

aleados.

A titulo de ejemplo puede decirse que la indus
tria metal-mecanica, con sus rapidas cuchillas de torno,
fresas, brocas, limas y esmeriles; conforman los méas im
portantes engranajes cuyos movimientos impulsan al desa-
rrollo nacional. MA&as alla, en el campo lejos del munda-
nal rufido, las rastras y el arado peinan el terreno que
afiora germinar nuevas semillas, para ser después fuertes
plantas con proteicos y sabrosos frutos. Finalmente vie
ne la cosecha, y los carburados machetes y lampas, deri-
van las robustas plantas proveedoras del sustento de

nuestro pueblo.

En mi concepto, al enfocar el problema de los
aceros especiales, el debate no se ha de orientar hacia
la necesidad misma de producirlos ya que huelgan razones
suficientes para impulsar esta industria, sino mas bien
estudiar la manera de producir este material, en la for-

ma mas econdmica, en el menor tiempo posible y de la me-

jor calidad.



Si los datos estadisticos, los estudios realiza-
dos y las opiniones no son suficientes para satisfacer -
el temario motivo de esta Tesis, habremos colaborado con
aportar con un grano de arena al conocimiento integral
de este problema; sembrando la inquietud en todos aque -
11los que conffan en nuestra reactivacidon econdémica y fu-

tura prosperidad.
1.3 ALcANCEs DEL EsTupio

El estudio esta orientado hacia el territorio na
cional principalmente, y explora las posibilidades en el

grupo subregional Andino.

En 1o que respecta al territorio nacional, el

mercado serd creado por substitucidon de importaciones.

Al nivel de grupo andino; el acuerdo de Cartage -
na y las asignaciones correspondientes a cada pais miem-

bro, auguran un buen mercado para estos productos.

De otro lado el CERTEX (Certificado de Reintegro
Tributario por Exportacidén) por la posible venta de pro-
ductos no tradicionales a terceros pafises; ofrece tam -

bién una envidiable perspectiva.
1.4 DerINICION DEL ProbuCTO
La aparicion de maquinas de ensayo de precisidn

y de los aceros especiales, fustigaron antiguas defini -

ciones estableciéndose modernas denominaciones que permi



ten calificar mejor los productos siderdrgicos.

Para evitar cualquier confusionismo, daremos las

siguientes definiciones:

HIERRO.- Esta denominacidon se refiere exclusivamente al

cuerpo simple hierro, con simbolo de Fe y una pureza ga

rantizada por un porcentaje de carbono menor de 0.03%
ACERO.- Toda aleacidén de hierro-carbono forjable.

FUNDICION.- Toda aleacidon de hierro-carbono no forjable.
Esta definicion aceptable para el 99% de los casos resul
ta en la actualidad imperfecta, porque hoy en dia se fa-

brican algunas fundiciones especiales que también son for

jables.

ACEROS ORDINARIOS.- Son aceros que no contienen elemen -
tos aleados y cuyas caracteristicas dependen principal
mente del carbono que contienen. Su composicidén suele -

oscilar entre los siguientes limites:

C = 0.03 a 1.7% P = 0.1%
Mhn = 0.2 a 0.9% S = 0.1%
Ssi =0 a 0.5%

ACEROS ESPECIALES O ALEADOS.- Son los que deben sus pro-
piedades mas importantes, principalmente, a uno o varios
elementos que llevan, distintos al carbono. Suelen con-
tener de 0.03 a 2.5% de Carbono y uno o varios de los
elementos siguientes: Cr, Ni, V, W, Co, etc., 6 Mn, Si ,

P, S, en cantidades mayores que la sefialada para los ace



ros al carbono.

Los elementos de aleacidn que mads frecuentemente suelen-
utilizarse para la fabricacidon de aceros aleados son: NV
quel, manganeso, cromo, vanadio, wolfamio, molibdeno, co
balto, silicio, cobre, titanio, circanio, plomo, selenio
niobio, aluminio y boro. Con aceros aleados es posible
fabricar piezas de gran espesor; con altas resistencias
en su interior.

En elementos de maquinas y motores se llegan a alcanzar
grandes durezas con gran tenacidad.

Es posible fabricar mecanismos que mantengan elevada re
sistencia, alln a altas temperaturas.

Hay aceros inoxidables que sirven para fabricar elemen--
tos decorativos, piezas de maquinas y herramientas, que
resisten perfectamente la accion de los agentes corrosi-
vos. Se pueden construir herramientas que realicen tra-
bajos muy forzados y que a pesar de calentarse no pier -
den dureza.

Evidentemente que todas las caracterfisticas se llegan a
conseguir por la presencia en los aceros aleados, de
ciertos micro-constituyentes, que en la igualdad de con-

diciones de tratamiento no aparecen en los aceros al car

bono.

1.4.1 CLASIFICACION DE LOS ACEROS ESPECIALES

Habiendo definido los aceros especiales, con ri-
gurosidad bastante limitada los clasificaremos desde un

punto de vista académico, de acuerdo con los usos, de



una manera clara y simple, para facilitar nuestra compe-
netracidén gradual en el tema.
Los aceros especiales segin los criterios anteriores se

clasifican asft:

1° Aceros inoxidables y resistentes al calor.
2° Aceros para herramientas

3° Aceros de facil maquinado (o corte libre).
L° Aceros de propiedades eléctricas especiales.
5° Aceros para muelles.

6° Aceros de gran resistencia.

1° ACEROS INOXIDABLES Y RESISTENTES AL CALOR.- Son aque
11os que poseen excepcional resistencia a la corrosién ,
ataque de caracter quimico o electroquimico producido
por accién del aire, la humedad, atmésferas industriales
o marinas, acidos, sales, o por calentamiento a elevadas
temperaturas.
Actualmente se acepta que la resistencia a la corrosién
de los aceros inoxidables (que contienen siempre un ele-
vado porcentaje de cromo) es debido a la formacién de
una fina capa de 6xido de cromo, que impide que el ata -
que y corrosién penetren hacia el interior.
Los aceros inoxidables pueden clasificarse en tres gru -
pos:
- Aceros que admiten el temple o martensiticos.- Después
del temple quedan con estructura martensfitica; los mas
cldsicos suelen contener 12 a 14% de cromo.

Estos aceros pueden ser tratados térmicamente en forma
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analoga a los aceros ordinarios. Resisten sin oxidar-
se, temperaturas hasta de 750°C.

Usos: Navajas, cuchillas y ciertos rodamientos.

Aceros Ferrfiticos.- Son aceros al cromo, suelen conte-
ner de 15 a 30% de cromo (alto cromo) y bajo contenido
de carbono inferior a 0.15%. Se caracterizan por no -
poder ser tratados térmicamente como los aceros ordina
rios; por tener en cualquier estado y a cualquier tem-
peratura estructura ferrfitica, que los hace blandos vy
de baja resistencia mecanica.

Pueden resistir temperaturas hasta de 1,050°C.

Usos: Construccién de piezas decorativas para edifi
cios, hospitales, cocinas, también para elementos vy
piezas destinadas a la produccién de acidos.

Aceros Austenfticos.- Son aceros cromo-niqueles méas
inoxidables y resistentes a la corrosién atmosférica vy
aciertos acidos que los anteriores. Tampoco pueden
ser templados y revenidos, ni recocidos ya que a cual-

quier temperatura estan constituidos fundamentalmente

por austenita.

A elevadas temperaturas tienen gran resistencia mecani
ca, el acero mas tfipico es el de 18% de cromo y 8% de
nfquel.

Se emplean para elementos decorativos, sanitarios, ele
mentos de hornos y calderas; para piezas de turbinas -

de gas, motores de reaccién, etc.

ACEROS PARA HERRAMIENTAS.- (TOOL ALLOY STEEL).- La fa



bricacién de estos aceros es muy antigua, pues 1,000
afos antes de Cristo, se fabricaban ya en Egipto herra -
mientas con hierro cementado, que luego en el temple ad
quirfTan una dureza superficial extraordinaria.

Estos aceros son aquellos que normalmente se emplean pa
ra la fabricacién de dtiles o herramientas destinadas a
modificar la forma, tamafio y dimensiones de los materia-
les por cortadura, por presién o por arranque de viruta.
En consecuencia la alta dureza requerida después del tem
ple y revenido exige un contenido de carbono superior al
0.8%.

Los principales tipos de aceros de herramientas son los

siguientes:

- Aceros Rapidos.- Se denominan aceros rapidos debido a
que con las herramientas de acero rapido se pueden me-
canizar los materiales mas '"rapidamente''; es decir con
velocidades de corte bastante elevadas. Los aceros ra
pidos mantienen la dureza y el filo cortante en calien
te, aunque la herramienta llegue a calentarse durante
el trabajo hasta 500 - 600°C.

Los aceros rapidos ademas del hierro y carbono, contie
nen wolframio, cromo, vanadio, molibdeno, cobalto.

En la actualidad, casi todas las herramientas de torno,
limadoras, etc., son de acero rapido, fabricandose tam
bién con estos aceros muchas herramientas especiales ,

como brocas, fresas, etc.

- Aceros Indeformables.- Se den



tratamiento térmico del temple, no sufren deformacio -
nes y si los hay son minimas.
Para la fabricacidén de troqueles, cortantes y otras he
rramientas complicadas en las que hay gran interés en
evitar deformaciones en el temple, se suelen utilizar
estos aceros que pueden ser agrupados en alguna de las
siguientes familias:

Aceros con 1 a 3% de manganeso de temple en aceite y

aire.

Aceros con 5% de cromo de temple en aire.

Aceros con 12% de cromo de temple en aceite y aire.

Las caracteristicas principales, aparte de la indefor-
mabilidad las constituyen, su elevada dureza (62 a 65
Rockwell C después del revenido), extraordinaria resis
tencia a la abrasién o al desgaste y su dilatacidén 1i
neal y aumento de volamen en el temple son minimos.
Aceros para Trabajos en caliente.- Se incluyen en este
grupo los aceros de herramientas que durante el traba-
jo estén sometidos a temperaturas superiores a unos
200°C con la excepcidn de los aceros rapidos.

Son empleados en trabajos de forja, estampacidn de ace
ros y aleaciones no férricas en grandes series, fundi-
ciédn por gravedad o por inyeccién de metales no férri-
cos y de aleaciones ligeras, el moldeo de materias
plasticas, etc.

Para la fabricacion de herramientas de forja y estampa
cidén en caliente es interesante que los aceros resis -

tan bien los bruscos y repetidos calentamientos y en -



friamientos sin romperse, deformarse y agrietarse. Es
pecialmente se ha comprobado que es el wolframio el
elemento que tiene influencia en ese sentido debido a
la formacién de carburos complejos. El cobalto no for
ma carburos, pero su presencia aumenta, la resistencia
en caliente de la matriz.

Con el empleo del Wolframio en porcentajes variables -
de 4 a 9% y en pequeiias cantidades de cromo y molibde-
no se obtienen los mejores resultados.

- Aceros para Trabajos de Choque y Corte en frio.- En -
las herramientas fabricadas con estos aceros, debe com
binarse una dureza suficiente para el corte con una te
nacidad aceptable. Son aceros aleados con cromo y wol
framio. Algunas composiciones tipicas C = 0.55%,
W=2%; Cr = 1.25%, Otra: C = 0.45%, W= 2% y Cr = 1.25%
Se emplean para fabricar buriles, buterolas, picabarre
nos (perforacién de rocas) etc.

- Aceros Austeniticos Resistentes al Desgaste.- Usado -
para brocas y dragas, mandibulas, placas de molibdeno,
trituradores, etc., elementos que han de tener gran re
sistencia al desgaste. El1 acero tipico clasico de es
te grupo es el Hadfield (Mn = 12.5%2 y C = 1.2%) que es
austenitico a la temperatura ambiente. Aunque la dure
za no es muy elevada, tiene una resistencia al desgas-

te extraordinaria.

3° ACEROS DE FACIL MAQUINADO (O CORTE LIBRE).- Son ace -

ros usados cuando se desea trabajar a grandes velocida -



des en maquinas automaticas; destinadas a la fabricacién

de piezas en grandes series, a bajos precios en las que

no es necesario que las caracteristicas mecanicas, sean

extraordinariamente elevadas. Pueden clasificarse en

cuatro grupos:

Aceros Refosforados.- De facil mecanizacidén, porque el
fésforo disminuye la plasticidad de la ferrita y la vi
ruta se rompe y salta con facilidad; el contenido del
fésforo es de 0.6 a 0.12% y el carbono 0.1 a 0.2%.
Aceros Resulfurados.- Facil de mecanizar por la presen
cia de innumerables pequeifias inclusiones de Mn S por -
toda la masa, el contenido de manganeso es bastante
elevado, oscilando entre 0.6 y 1.5%.
Aceros con Azufre y Plomo.- Son de uso reciente, el
plomo comidnmente 0.2%) es casi siempre insolubre en el
hierro en estado sé6lido y lfquido, y siempre se presen
ta libre; ademds por su punto de fusién (327°C) casi
siempre estd 1Tquido durante los procesos de forja, la
minacién y tratamiento térmico del acero.
Aceros al Azufre-Plomo-Teluro.- Son los de mejor maqui
nabilidad. Un tipo muy empleado es el SPT de la si
guiente composicidn:

C = 0.09%2 Mn = 1.15%

S
Te = 0.45%

h° ACEROS DE PROPIEDADES ELECTRICAS ESPECIALES.- Se cla

sifican en dos grandes grupos:

- Aceros para la fabricacién de la chapa magnética.- Se



emplean generalmente en forma de chapa o fleje para 1la
fabricacién de nilicleos o piezas de maquinas eléctricas
y transformadores; que estan sometidos a campos magné-
ticos variables. Para alcanzar un maximo rendimiento
es necesario que las pérdidas de energfa originadas
por la accidén de los campos magnéticos alternativos
que actuian sobre las chapas magnéticas de los nidcleos
sean minimas. E1l material usado para este fin es el
acero de bajo contenido de carbono con 2 a 4.5% de si
licio.

Las principales propiedades que deben poseer los ace -
ros para la chapa magnética son: alta permeabilidad vy
alta resistibidad eléctrica; con baja pérdida de histé
resis, con lo que contribuye a la reduccién de las pér
didas de energia.

Normalmente se les clasifica por el valor de pérdidas
médximas del ndcleo (maximun specified core loss) expre
sadas en la cantidad de Kilogausses.

Aceros para imanes.- Son aceros que tienen la propie -
dad de conservar por mucho tiempo un fuerte magnetismo
(imanes permanentes). Se les usa en aparatos e instru
mentos eléctricos, como galvanémetros, amperimetros,
amplificadores, motores, interruptores, magnetos, etc.
Para imanes se emplean aceros especiales al cromo (con
0.6 a 1% de carbono y de 4 a 7% de wolframio) cuya ven
taja es conservar el magnetismo remanente con el trans

curso del tiempo y bajo la accién del choque, calenta-

mientos, etc.



Las mejores propiedades magnéticas, corresponden al
acero de 35% de cobalto, con fuerzas coercitivas del

orden de 100 a 250 oersted.

5° ACEROS PARA MUELLES.- Son aceros usados en elementos
de maquinas que trabajan elasticamente absorbiendo es
fuerzos y almacenando energia durante ciertos periodos -
de tiempo para devolverla después.

Estos elementos sufren alargamientos temporales mientras
actdan ciertos esfuerzos, y para que ''muelleen', es de-
cir recobren su posicidén primitiva, es necesario que el
acero tenga un alto limite elastico. En la practica los
muelles tienen un limite de elasticidad a la traccién en
tre 90 y 180 Kg/mm2 y la resistencia o carga de rotura -
suele variar de 100 a 240 Kg/mm2. Por experimentar los
muelles en su trabajo normal esfuerzos muy repetidos y -
alternativos, es de gran importancia que los aceros que
se usan para su fabricacidn tengan una gran resistencia
a la fatiga.

Los aceros aleados para fabricacidn de resortes, son es-
pecificamente los grados AISI, 5160, 6150, 9255 y 9260.
En las fabricaciones de muelles de gran responsabilidad,
como los de la industria automotriz, aviacidn, etc.; se
emplean aceros cromo-silicio y cromo-vanadio.

E1l acero para muelles es suministrado por las acerias en

forma de barras rectas o en forma de alambre en rollos

6° ACEROS DE GRAN RESISTENCIA.- La fabricacién y uso de

estos aceros se remonta a los primeros aifios de nuestro -



siglo.

A este grupo pertenecen una serie de aceros aleados, que
se usan para la construccidon de piezas de maquinas y mo-
tores que deben tener resistencias variables entre 70 vy
170 Kg/mm2.

Los aceros de este grupo tienen de 0.25 a 0.45% de carbo
no, vy como elementos de aleacidén se usan principalmente,
el cromo, el nfquel y el molibdeno (en el 80% de los ca-
sos se usan los tres o alguno de los tres elementos).

A veces se emplean como aleantes el Mn, V, Si, W, etc.
La caracteristica mas importante de estos aceros de gran
resistencia es su gran templabilidad (penetracién de du-
reza en la zona del temple, hasta la zona central aidn en
redondos de gran espesor).

Se emplean para fabricar piezas que exigen gran dureza
y resistencia al desgaste (engranajes, levas) para cigue
fiales, ejes, bielas, sometidos a grandes esfuerzos de
torsion y flexion, para piezas de motores de aviacién,ma

rinos, automéviles, etc.

1.4,2 ACEROS ESPECIALES CONSUMIDOS EN EL PERU Y EL GRU
PO ANDINO

En el aifio 1973, la firma consultora inglesa
ATKINSPLANNING, ha pedido del Ministerio de Industria vy
Turismo realizd un estudio de la demanda de aceros espe-

ciales en el pafs.

Por encargo de MIT, este estudio debfa hacerse -



de tal

ticas similares,

nar

ciones hechas en este estudio,

la demanda de estos.

Transcribimos a continuacidn

derdrgica y aplicaciones.

CLASIFICACION

POR FORMA Y TAMANO

cédigos y usos fuese mas facil

manera que agrupando a los aceros por caracteris-

determi -

las dos clasifica

por forma y tamafo y Si

CLASIFICACION POR FORMA

CLASIFICACION

POR TAMARO

Pfezas Fundidas

Por peso de piezas

terminadas

50 Kg.
100 "
500 "
2,000 "
5,000 "
10,000
20,000 "
50,000 "

pero no

menos de
a menos de
" (N ] 11
1 1" 11 2’
(N ] 1" [N ] 5’
[N ] [N ] [N ] 10’
20,
50,

y mas

fundidas -
maquinadas.

50Kg.
100Kg.
500 1
o000 "
o000 "
000 '
o000 "
000 "

Palanquilla (1)

Asumiendo

que tienen forma cua

drangular con lados de las -

sgtes.

dimensiones:

Menos de 50 mm.

50 mm.
75 mm.
125 mm.
175 mm.

a menos de
[N ] " (1]

125
175

y mas

75 mm.

Asumiendo que tienen seccidn -

nado.

circular de los diametros si-
guientes:
Menos de 8 mm.
8 mm. a menos de 11 mm.
l‘l " 3] " " 16 1"
Barras y Varillas (1) 16 " " " v 25 M
25 " " " 1" 50 11
50 1 " " ll150 1
150 n "n " IIZSO 1"
250 "'y mas
Productos en planchas Sin especificar
(1): El producto de forja sera separado del acabado lami



CLASIFICACION SIDERURGICA Y APLICACIONES.- Es -

la que a continuacidn presentamos y donde se observa que

se

a)

b)

consideran como aceros especiales:

Los aceros finos al carbono, en cuya fabricacidn se
cumplen determinados requisitos de calidad como: con
trol de contenido de impurezas (especialmente fésfo-
ro y azufre), tamafio de grano,carburacién, templabi-
lidad, etc.

Los aceros aleados que corresponden al item 1.4.1 .
Para el fin que perseguimos, naturalmente esta clasi
ficacién es mas pragmiatica, puesto que se adecda me
jor a nuestra realidad. Sera por lo tanto la que

utilizaremos para el desarrollo de este proyecto.



Cod. No.

Clasificaci6bn
Atkins
Nombre
Aceros de bajo y
mediano contenidp
de carbfn.

Aceros altamente
carbonados y ace
ros de my bajo
contenido de a--
leacibn.

CLASIFICACION SIDERURGICA Y APLICACIONES

Naomenclatura de tipos
de acero camummente a

ceptados.

Acero dulce, carbdn -
20, carbbn 25, carbin
30, etc., hasta ace -
ros de carbbn 55.

Aceros de poco conte-
nido de carbdn, de -
contenido medio, ace-
ros de endurecido de
superficie carbonada.
Aceros boratados (con
pecuefias cantidades -

de boro para favorecer

el endurecimiento).

Acero altamente carbo
nado.

Acero carbonado para
resortes.

Acero "Blanco" carbo-
nado.

Aceros carbonados pa-
ra matrices.

Alanbre para cuerdas
de instrumentos musi-
cales.

Aceros carbonados pa-—
ra herramientas,

ESPECIFICACIONES TIPICAS

Serie en No. SAE DIN
" BritSnica Americana  Americsna

En 2 a - 1005 c22, C15

En 9,

En 32

En 42, 1059 D65, 2,

43, v 44 a C67,475

En 49 1095 D75, 2,
C75,M85,
D85, 2,
D95, 2,
MR101

APLICACIONES TIPICAS

Una vasta serie de productos de
tensado, ligero y medio, lamina
do de la amplia variedad de pro
ductos de acero, de las fundi -
ciones. Los tipos particulares

de acero se pueden someter a =
tratamiento t&mico para favore
cer sus propiedades particula -
res. Las aplicaciones incluyen

ejes, engranados, pasadores,par
tes estructurales, planchas, 1§
minas, etc. Estos aceros gene -
ralmente, son ficiles de fundir,
laminar, forjar, estampar, etc.

y se trabajan a mdquina con fa-

~ cilidad.

De modo general para aplicacio-
nes de bajo costo de tensado me
dio o moderadamente alto. Unido
profusamente por los producto -
res de cables y cuerdas, inclu-
yendo la manufactura de alam -
bres de alta resistencia, resor
tes para autombSviles y muebles,
pasadores de alta resistencia .
Una aplicacibn importante es la
tira para melles y pasadores y
ganchos tan comunmente usados -
en la industria automotriz. Tam
bién usado para herramienta de
baja calidad y para barras pul-
verizadoras de bolsas fundidas

en la industria minera. Estos a
ceros pueden ser dificiles de =

trabajar a méquina.



Clasificacifn
Atkins
C6d. No. Nonmbre

-3 Acero de
corte f& -
cil.

4 Acero para
construac -
cibn de -
contenido
medio de a

leacifn.

Nomenclatura corun =
mente aceptada de ti
pos de acero.

Acero de corte f8cil
Acero de maquinado -
répido.

Acerocs de media alea
cibn.

Aceros con 1% de ni-
quel.

Aceros Cromo=Molibde
nos.

Aceros al 3% Ni-Cr,
etc.

Aceros cramo-carbona
dos para muelles.
Acero silico-mangané
sicos para muelles.
La mayoria de los a-
ceros de ingenieria
automotriz. Aceros -
para taladros mine -
ros, Aceros para -
construccibn de alta
calidad.

CLASIFICACION SIDERURGICA Y APLICACIONES

(Continuacidn)

- Especificaciones Tipicas.

Serie en No. SAE

In 1A,8M 1108 a
32M, 56M 1151
58M, 202 1215,
12113,
12114
Y
11108
hasta
- 11151
En 10, Series:
L13 C13xx
16 a 31 23xx a
33 a 41 61xx
45 a 48 92xx
50 a 53
100 a 160
256 a 363

DIN

. Brit8nica Americana. Alemana

41Cr4
34Cxlo4
34CNiMob6
100 crb
14NiCr14
34CrA1Mo5
50CxVA
41Cr4

Aplicacicnes Tipicas

Una serie amplia de camonentes (generalmen
te de tensado ligero) producidos en masa, -
de barras.

Muy a menudo y debido a que los campaonentes
se hacen en miquinas automfticas, los ace -
ros de corte f&cil, presentan superficies -
brillantes. Los campanentes tipicos son los

.ejes de alternadores, cuerpos de bujfas, &m

bolos de barbas de agua y otros componentes
similares en la industria automotriz.
Algunos pmes se hacen de esta calidad de -

- ateXoe. -

tha serie amplia de componentes altamente -
tensados. Las aleaciones se anaden invaria-
blemente para mejorar las proporciones re =
sistencia/peso. La mayoria de los campunen-—
tes automotrices de acero de calidad estén
en esta categoria, camo ciguenales, muelles,
suspensianes, engranajes, semiejes, etc.Fue
ra del campo automotriz las aplicacianes tI
picas incluyen ejes de gran tensado usados
en maquinaria minera, taladros mineros, re-
sortes pesados para maquinaria, y &rboles -
para impulsifn en general.

Esta clase incluye también bolas chancado -
ras forjadas y aceros resistentes a la abra
si6n de endurecido normal (no en operacién).



Clasificacifn

| Atkins
I 54, No. .

5

Nombre

Acero inoxi-
dables y re-
sistentes al
calor.

Acero de al-
to contenido
de manganeso
(resistente

al desgaste)

Nomenclatura comun -
mente aceptada de -
tipos de .acexo. - -

Acero inoxidable
Acero anticorrosivo.
Acero resistente al
calor.

Acero para vilvulas.
Acero 18/8

Acero anti-herrygm -
bre.

Acero resistente al
desgaste (en opera-
cibn).

Acero de alto conte
nido de manganeso,
Acero "Hadfield".

CLASIFICACION SIDERURGICA Y APLICACIQNES

_(Continuacitn)

.- - -Especificaciones Tipicas

Serie en No. SAE
| Briténica . Americana Alemana.. ... B

En 54 a 61

| BS1457

30201 a

. 30348
51403 a
51502

ASTM
A128-64

DIN

X210Cr12
X20Cr13
X40Cr13
X165Cr¥12

X12CrNi188

etc.

Aplicaciones Tipicas

Grupo de aceros caracteristicamente de a-
leaciones altas de niquel o cramo o ambos,
para darle propiedades anticorrosives y -
resistencia a las altas temperaturas. El

- uso més comfin es en la plancha de acero

inoxidable usada en equipos domfsticos ta
les como sunideros, médquinas de lavar, co
cinas y wma serie de aplicaciones indus -
triales. Otros usos incluyen las vdlvulas
de aceros de motores, vdlvulas de control
de fluidos en plantas quimicas e instala-
ciones de calderos y también en componen—
tes de turbinas a gas. En forma de mate -
rial fundido es ampliamente usado para u-
na serie de amplisima de partes de hornos
tales ocamo rejas de parrillas, tubos ra =
diantes, etc. También se usa en algunas -
ruedas de turbinas.

Para todas las aplicaciones en donde 1las
superficies de desgaste estén sametidas -
al impacto de cargas distinta a la simple
abrasiftn.

Tales partes incluyen cubiertas de moli -
nos de bolas y barras, cwiertas de las -
cucharas de chancado y partes de mandil,
orugas de tractores, unas de excavadoras,
cuchillas de maquinarias de excavacibn y
fundiciones para cruces ferrocarrileros.
Este acero es invariablemente fundidoy -
es dificil de trabajar a m&quina.



Clasificacifn
Atkins

C6d. No.

Nombre

Aceros para he-
rramientas y o~
tros aceros de
aleacién.

CLASTFICACION SIDERURGICA Y APLICACIQNES

Nomenclatura ocomm-=
mente aceptada de -
tipos de aceros.

Aceyos para herra -
mientas,

Aceros de matrices
y troqueles,

Aceros ultrarfpidos
Aceros para trabaja
do en caliente.
Aceros para trabaja
do en frio.

Aceros resistentes
a los golpes.
Aceros para moldes.

* Fueron seleccionados para su produccifn.

(Continuacién)

Especificaciones Tipicas

Serie en

Britfnica

BS4659
(PM, BT
BH,BD,Bo
BS y BW
(toda la
serie) .

No. SAE

Americana Alemana

AISI-M.T. Workstoff

H,D,A,0O,
S,PF, ¥y
serie W

DIN

Nos.

1,3335
1.3346
1.3343
1.2344
1.2080
1.1640

Aplicaciones Tipicas

Taladros, tarrajas y matrices, brocas, cin
celadores, Cizallas, herramientas de tor -
no.

Aceros ‘para trabajos en caliente.

Matrices de forja y troquelado
Herramientas de forja y punzones

Matrices de extensifn
Aceros para trabajar en frio.

Matrices para planchas de acero, hojas de
troquel, cubos, alambrestn.

Herramientas para tejer mallas y brunir.
Herramientas manuales para trabajar metal
y madera.

Acercs resistentes a los golpes.

Hojas de troquelar, punzones, etc.

Aceros para moldes.— Para ind. de modela -
dos de metales, ferrosos y no ferrosos y =
la ind. del pléstico.
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CLASIFICACION DE LOS ACEROS ESPECIALES CONSUMIDOS POR EL

GRUPO ANDINO

La Junta del Acuerdo de Cartagena en su "PROPUES

TA SOBRE EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA'" (Pro

puesta N° 66) ;

ha dedicado el

Revisidn N° 3 del 29 de Diciembre de 1975,

capitulo 73 de la NABANDINA a la clasifi-

cacidon de los productos siderdrgicos consumidos en la

subregion.

La posicidon 73.15 de dicho capitulo corresponde

a los aceros especiales y es la que a continuacidén trans

cribimos:

NABAND I NA

73.15

DESCRIPCION

ACEROS ALEADOS Y ACERO FINO AL CARBONO EN

SUS DIVERSAS FORMAS

01.00
02.00
01
02
03
99
0.300

04 .00

Lingotes de acero fino al carbono
Lingotes de aceros aleados:

De acero inoxidable

De acero para herramienta

De acero de facil maquinado

Los demas

Desbastes cuadrados o rectangulares
(BLOOMS), palanquilla, desbaste de
planos (SLABS) 1lantdén y desbaste -
de forja, de acero fino al carbono.

Desbastes cuadrados o rectangulares,



o1
02
03
929
05.00

06.00

01

929
07.00

08.00
o1
02
03
ok
09.00

01
929
10.00
01
02

palanquillas, desbaste de planos,
1lantén (Forja y batido) y desbaste
de forja, de aceros aleados.

De acero inoxidable

De Acero para herramienta

De acero de facil maquinado

Los deméas

Desbastes en rollo para chapas (COLLS)
(bobinadas para relaminacién en frfo),
de acero fino al carbono.

Desbastes en rollo para chapas, de ace
ros aleados.

De acero inoxidable

Los demas

Alambrén (Fermachin) de acero fino al
carbono.

Alambrén (Fermachin) de aceros aleados.
De acero inoxidable

De acero de facil maquinado

De acero para resortes

Los demé&s.

Barras macizas de acero fino al carbo-
no.

Para molienda en minerfa

Los demas

Barras macizas de acero aleados

De acero inoxidable

De acero para herramienta



03 De acero de facil maquinado
O4 De acero para resortes o muelles
05 Para molienda en minerfa
99 Los demas
11.00 Barras huecas para perforacion de mi
nas de acero fino al carbono.
12.00 Barras huecas para perforacidon de mi
nas de aceros aleados.
13.00 Perfiles de 80 mm. o mds y tablesta-
cas de acero fino al carbono.
01 Hasta 200 mm.
99 Los demdas
14 .00 Perfiles de 80 mm. o mads y tablesta-
cas de aceros aleados
01 Hasta 200 mm. de acero inoxidable
02 De mas de 200 mm. de acero inoxidable
89 Hasta 200 mm. de los demds aceros
aleados.
99 Los demds (aleados de ma&s de 200 mm.)
15.00 Perfiles de menos de 80 mm. de acero
fino al carbono
16.00 Perfiles de menos de 80 mm. de aceros
aleados
01 De acero inoxidable
99 Los demas
17.00 Planchas y laminas (chapas) de mas de
4.75 mm. de espesor, y planos univer-

sales, de acero fino al carbono.



18.00

01

99
19.00

20.00

o1

99
21.00

22 .00

o1
02

99
23.00

24 .00

25.00

26.00

Planchas y laminas (chapas) de mas -
de 4.75 mm. de espesor y planos uni-
versales, de aceros aleados.

De acero inoxidable

Los demas

Laminas (chapas) de 3 mm. a 4.75 mm.
de espesor de acero fino al carbono.
Laminas (chapas) de 3 mm. a 4.75 mm.
de espesor, de aceros aleados.

De acero inoxidable

Los demas

Laminas (chapas) no revestidas, de -
menos de 3 mm. de espesor de acero -
fino al carbono.

Laminas (chapas) no revestidas, de
menos de 3 mm. de espesor de aceros
aleados.

De acero inoxidable

De acero silicoso para uso eléctrico
Los demas

Laminas (chapas) revestidas (croma -
das) de menos de 3 mm. de espesor de
acero fino al carbono.

Laminas (chapas) revestidas (croma -
das) de menos de 3 mm. de espesor de
aceros aleados.

Flejes de acero fino al carbono.

Flejes de aceros aleados



01 De acero inoxidable
02 De acero silicoso para uso eléctrico
99 Los demas
27 .00 Alambres de acero fino al carbono
28.00 Alambres de aceros aleados
01 De acero inoxidable

99 Los demas.

NOTA.- Los demds (otros aceros aleados), incluye a todo
acero aleado que no haya sido clasificado separadamente
en el correspondiente item, como los inoxidables, para -

herramientas, de uso eléctrico, de facil maquinado y de

resorte.



CAPITULO II

ESTUDIO DE MERCADO

Todo proyecto de inversién comienza desde el mo
mento en que se genera la idea, hasta la liquidacidon del

mismo.

Las etapas por las que pasa consecuentemente un
proyecto de inversidn son ocho, a saber:

1° Generacién de la idea

2° Anteproyecto preliminar (estudio de pre-facti
bilidad)

3° Anteproyecto definitivo (estudio de factibili
dad)

4° Estudios definitivos

5° Ejecucidén e implementacidn

6° Puesta en marcha

7° Operacidn normal

8° Liquidacidn

Las dos dltimas etapas (7° y 8°) son las que cons

tituyen 1o que se denomina el '"Horizonte de Planeamiento''.

Un estudio de tnversién (de Pre-factibilidad o

factibilidad) consta de las siqguientes partes:



1° Estudio de Merecado

2° Tamaiio

3° Localizacién

4° Tecnoloagfa

5° Inaenierfa

6° Organizacidn

7° Estudio Econdmico v financiamiento

8° Evaluacidn

Que corresponden a los capftulos 2, 3 hasta el 9,
del temario de la presente Tesis y que seran desarrolla-

dos consecutivamente.

El estudio de este Proyecto para la instalacidn
de una fundicidon de aceros especiales, en su estado de -
pre-factibilidad tiene por objeto establecer una alterna

tiva que sea viable, técnica y econédmicamente.

Para el efecto es preciso realizar en primera
instancia un s6lido "Estudio de Mercado' capaz de respon
der a las preguntas: lCudnto se consume? !A qué precios?
lQuiénes consumen? y ¢Culles podrfan ser los volimenes a

consumir en un perfodo futuro (horizonte de planeamiento)?

Por su misma naturaleza, el estudio de Mercado -
condiciona el tamafio de la nueva unidad a instalarse; vya
que mediante el Balance oferta-demanda, es posible deter
minar, la demanda probable insatisfecha y su proyeccidn,
es 16gico pues, que instalemos una usina con capacidad -

para un mercado asegurado de antemano, que garantice al



inversionista, ademds de recuperar su inversidén obtener

una ganancia satisfactoria.

Es notable también la influencia del estudio de
mercado, sobre la Tecnologfa (To Know How); pues ha de -
adoptarse un !"proceso productivo'!, capaz de satisfacer -
las exigencias del mercado consumidor, en cuanto a cali-

dad y cantidad de producto se refiere.

De otro lado el Estudio de Mercado, permite pre-
veer la cercanfa de la nueva unidad al mercado a abaste-
cer, dado que identifica la zona o zonas de mayor consu-

mo .

2.1 OFERTA

El Mercado Nacional de aceros especiales, es
abastecido a través de la produccidén nacional y de las -

importaciones.

2.1.1] PRODUCCION NACIONAL

En cuanto a la produccidén nacional en el periodo
considerado se observa un crecimiento del 48%. Un examen
de cifras oficiales nos muestra que la produccidn es ca-
si constante, observandose un ligero crecimiento vegeta-
tivo; esto es principalmente valedero para la produccidn

destinada al sector Minero.

Lo anterior se explica mejor si se analiza la

produccidén a través de las liTneas principales de produc-



ciéon (ver cuadro 2.1.1. B), en las cuales se aprecia que
la estructura de produccidon estid orientada a satisfacer
las necesidades de la Industria Minera a través de las -

bolas de molienda y piezas para la MinerfTa.

Las otras lTneas estan orientadas a los sectores
Industriales, Vivienda y en menor escala al Agro-Indus -
trial y Pesquero. De la produccidén interna aproximada -

mente el 90% estad constituida por materiales acero fundi

do y el resto por material forjado.



' PRODUCCION NACIONAL DE ACEROS ESPECIALES (T.M,)

CUADRO 2.1.1.A

- ANO POR FUNDICION ~ FORJADO - SIDERPERU ~~  PROD, TOTAL

1971 I- 19,356 22,500 1,142 23,591
1972 | o 2% g1 32,929
973 25,375 o0 6,19 34,234
1974 } 28,802. 2,662 W 31,694
1975 B4 4- ...... 2,450 5,326 36,400
1976 12,673 oz 3,663 38,900
1977 34,408 2,642 4,350 41,400
1978 36,008 2,718 6,774 45,500

Mat, forjado : Bolas chancadoras forjadas para la Mineria

Sider Perfi : Barras para molienda,




PRODUCCIQN NACIONAL DE ACEROS ESPECIALES CLASIFICADA SIDERURGICAMENTE  (T.M.)

CUADRO 2.1.1.8
PRODUCTOS | %ﬁg 971 1972 1973 1974 1975 19% 1977 1978
.,‘Q.
Acero Carbonado
(IVEdo Y baJO Carmno) 1 920 S 948 . 21450 S g s e e et e e e e e e
Bolas chancadoras fundidas ~
(Altarente Carbonadas) 2 |1s5,400 18,000 19,500 17,433 18,171 18,900 30,126
Acero de Media Aleacifn 4 | 1,020 800 970
Acero Inoxidable 5 69 87 105
Acero resistente al des - 6 2,440 2,485 2,350
gaste.
Bolas chancadoras (Forjedas)| 4 | 2,50 2,384 2,700 2662 2,450 2,564 2,642 2,718
Barras para Molinos 2 | 1,142 8,189 6,159 230 5,326 3,663 4,350 6,774
TOTAL 23,591 32,929 34,234 31,694 36,400 38,900 41,400 45,500

OBS., : Los espacios en blanco no pudiexon ser llenados por inexistencia de datos estadisticos y en otros casos

por el caricter secreto de los misnos.

(Decreto Ley 21372 del 9-2-77).




2.1.1.1 PRODUCCION DE MATERIAL FUNDIDO DE ACEROS ESPECIA

LES

Las principales Fundiciones que fabrican aceros

especiales son:

Metaldrgica Peruana S.A.
- Fundicién Callao S.A.

- Hidrostal S.A.

- Inventos Peruanos S.A.

- Fundicidon Centrifuga

- Consorio Metalidrgico S.A.

Como es corriente en todo estudio de pre-factibi
lidad haremos una breve descripcidon de las mas importan-

tes:

MEPSA: Su capacidad actual es de mas de 30,000 -
Ton/afio, a 3 turnos y el 90% de su produccidén es de bo -
las para molienda para la Industria Minera, habiendo pro
ducido 29,766 TM. de estos en 1978. Posee instalaciones
para Tratamientos Térmicos y Maquinado.

Las principales lineas de produccidn de aceros especia -
les estdn constituidos por:

- Bolas de acero

- Blindajes para molinos

- Muelas para chancadoras de mandibulas

- Mantle para maquinaria minera

- Martillos de acero para molinos

- Ruedas para carros mineros



- Matrices para metales

- Otras piezas fundidas de acero

FUNDICION CALLAO: Cuenta con Hornos eléctricos -

de arco y de induccién. Su maxima capacidad estd distri

bufda de la siguiente manera:

- Bolas de acero ....ccceccecesoee 1,500 TM
- Piezas de acero al carbono .. 500 T™
- Piezas de acero al manganeso. 1,800 TM
- Piezas de fierro fundido .... 800 TM

- Maxima capacidad ....cccc0c.. L,600 TM

El afio 1978 su produccidn 1legé a 2,041 TM es de
cir a un 50% de su maxima capacidad.
Cave mencionar que Fundicidén Callao cuenta con un taller
para hacer bolas de molienda por forjado a partir de ba-

rras.

HIDROSTAL Y COMESA: Producen principalmente fie-

rro fundido. Para la produccién de acero, Hidrostal
cuenta con un horno de induccién de 0.5 TM y Comesa con

un horno eléctrico de arco.
2.1.1.2 PRODUCCION DE MATERIAL FORJADO

Como se aprecia en el cuadro 2.1.1. A y B, el ma
terial forjado es aproximadamente el 10% del total de
aceros especiales producidos y su lfnea principal esta -
constituida por las bolas para molienda en minerfa.

Fundicidén Callao.- Tiene un taller para hacer bolas de -



molienda por forjado a partir de barras.
Otras plantas como Herramientas Peruanas e |lnoxa; se de-

dican al moldeo y forjado de aceros especiales.

2.1.2 IMPORTACIONES

Todos los ltems de la posicién 73.15 (NABANDINA),
de aceros especiales, corresponden también a la posicidn

del mismo ndmero del arancel de Aduanas.

En consonancia con estas partidas esta la clasi-
ficacidn ATKINS PLANNING; por 1o que para pretéritos cal

culos de la demanda la tomaremos como cimiento.

Los principales pafses proveedores de aceros es-
peciales son: U.S.A., Japén, Argentina, Brasil, Alemania,

Canada, Inglaterra, Suecia, etc.

Los aceros especiales importados clasificadas se

gdn su forma se presentan en el cuadro que sigue:



CUADRO  2,1,.2

IMPORTACIONES  (T,M.)

FORMA 1971 1972 1973 . .1974 | 1975 1976 1977 - 1978
Lingotes 2 24 .35 487 51 ... 5 8 1.5
Palanquillas 36 11 15 413
Varrillas 134 162 126 o
Barras Macizas Vl4,569 7,284 10,296 12,680 12,463 9,834 7,394 6,050
Barras para perfofo- | g 39 26 203 156 25 31 2.0
racifn Minera. . | S . 2
Secciones 77 117 124 1076
Tiras 649 903 1,328 1,355
Planchas y LSminas 2,232 2,022 5,060 5,915 5,618 3,244 2,763 2,337
Alanbres sin recubri 68 85 176 548
miento.

Alambre para resorte 995 1,530 1,771 260
Otros alambres 445 764 - -
Planchas MagnSticas 150 246 1,543 2,342
TOTAL 19,234 12,937 18,947 25,283 33,946 18,075 17,855 14,542




2.1.3 CONSUMO APARENTE

El consumo aparente ser3d determinado utilizando -

la expresidon:

C=P+ 1 =E-<=v
Donde: C = Consumo Nacional Aparenfe
P = Produccidén Nacional
I = Volumen de Importacidn
E = Volumen de Exportacidn
V = Variacidén de existencias

E1 signo ¥ indica que la variacion de existen -
cias del producto para un determinado perifodo puede ser

positivo o negativo.

Como no existe exportacidn de aceros especiales
y considerando la variacion de existencias como nula, ob
tendremos el consumo aparente por simple adicién de la -

produccidédn Nacional a las importaciones:



CUADRO 2,1.3

QONSUMD APARENTE (TM,)

PRODUCCION NACTONAL TPORTACION .~~~ CONSUMD APARENTE DE_CRECIMIENTO _
1971 23,501 19,23 42,825 0.00
T % 12937 = ¢ g it
1973 S22 18,947 33,181 13.75
1974 31,694 25,283 56,977 6.66
1975 36,400 33,946 70,346 19.00
1976 38,900 18,075 57,975 - 21.33
1977 41,400 17,855 59,255 2.16
1978 45,500 14,542 60,042 1.31




Para el perfodo considerado de 8 afios, el consu-

mo se ha incrementado en un 28.67%.

Puede observarse también que el consumo se incre
menta hasta 70,346 TM en el afio 1975 dado el gran volu -
men de importacién (33,946 TM); y luego decae sensible -
mente para reiniciar un lento ascenso debido fundamental
mente a la polfitica de restriccién de las importaciones
implementada por el Gobierno de turno, aparentemente en
salvaguarda de los intereses Nacionales, pero que al fin

y al cabo depreda el desarrollo Nacional.

Mas alla de proteger con tales medidas a la In -
dustria Nacional se tonifica una marcada y desleal compe
tencia con los productos importados y las excesivas car-
gas tributarias con que son gravadas las industrias fre-
nan la iniciativa privada, tal es asi que la mayor parte
de las empresas funcionan a un 25% de su capacidad insta

lada.

2.2 DEMANDA

Analizaremos la informacién obtenida para cuanti

ficar la demanda de aceros especiales.

El calculo estimativo del nivel de la demanda fu
tura (pronéstico); se haria empleando la regresién lineal

por el método de los minimos cuadrados.

Consideramos selecto el prondéstico estadistico -

para este proyecto, puesto que no podemos basarnos en in



dices ni en opiniones subjetivas; ya que debemos adoptar

soluciones pragmaticas.

Obviamente que para determinar la demanda proba-
ble insatisfecha, habrad que realizar la proyeccién histé

rica de la produccién Nacional y del consumo aparente.

2.3 PROYECCION DE LA ProbuccioN NACIONAL

La demanda de aceros especiales, estard servida
en parte por la produccidén interna que constituye la =

oferta Nacional.

Para determinar la futura demanda aplicamos como
ya dijimos los minimos cuadrados. Estimamos la proyec -

cion de la Produccidédn Nacional mediante las férmulas:

P(T) =a +b (T) ceveenenaaas (1)

Pi b Ti
n n

) - (ZPi) (STi)
nSTiZ2 - (£Ti)?2

Donde: P (T) Produccidn Pronosticada

Ti = Perfodo de tiempo
Pi = Produccidén histérica para el perfodo i

n = Ndmero de perfodos.



CBDRO 2.3

CALCULO Y PROYECCION DE LA PRODUCCION NACTONAL (TM)

< S . I
71 1 23,591 23,591 1 9 47,071
L 2 ey SRS R T SO
73 3 M2 102,702 9 81 52,177
74 4 31,594 126,776 16 82 54,730
75 5 36,400 182,000 25 83 57,283
76 6 38,900 233,400 % 84 59,836
77 7 41,400 289,800 49 85 62,389
78 8 45,500 364,000 64 86 64,942

36 Ep; = 284,648 Zmp; = 1'388,127 T ;2 = 204 £ 67,435
88 70,048

P(r) = 24,094 + 2,553 T




2.3.1 PROYECCION DE CONSUMO APARENTE

La provyeccidn se efectuarad tomando como base el -

consumo aparente histérico (Ci)



CALCULQ Y PROYECCION DEL CONSUMO APARENTE

CUADRO  2,3.1

PROYECCION DEL CONSU-

ANO T4 C(I\IClmglANUAL m  myxc Ty ANO MD APARENTE  (TM)
71 1 | 42,825 42,825 i n 67,337
72 2 45,866 91,732 4 80 69,899
73 3 538 159,543 9 81 72,461
74 4 56,977 227,908 16 82 75,023
75 5 70,346 351,730 25 83 77,585
76 6 57,975 347,850 36 84 80,147
77 7 59,255 414,785 49 85 82,709
78 8 60,042 | 480,336 64 86 85,271

FTy=36 $Cp=446,467 & TiCj = 2'116,709 LT,° = 204 87 87,833
88 90,395

C(T) = 44,279 + 2562T
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2.4 DEMANDA PROBABLE INSATISFECHA

Es facil efectuar un balance oferta-demanda para
determinar la demanda posible insatisfecha; conociendo -
la proyeccién de la produccidén Nacional (oferta) y el

consumo aparente, por simple diferencia de estos.

CUADRO 2.4

DEMANDA PROBABLE INSATISFECHA (T.M.)

ANO CONSUMO APARENTE OFERTA DEMANDA
79 67,337 47,071 20,266
80 69,337 49,624 19,713
81 72,461 52,177 20,248
82 75,023 54,730 20,293
83 77 ,585 57,283 20,302
84 80,147 59,836 20,311
85 82,709 62,389 20,320
86 85,271 64,942 20,329
87 87,833 67,495 20,338
88 90,395 70,048 20,347

COMENTARIO: Para el decenio proyectado la demanda insa -
tisfecha que actualmente es atendida por las importacio-
nes, se mantiene casi constante en unos 20,000 Ton/afno
dado la abrupta disminuciédn de las compras en el exte
rior.

En otras condiciones de desarrollo Nacional obviamente -
la demanda por estos productos habria sido cada vez ma-
yor y asi lo mostraria el cuadro precedente.

Nuestro imperativo es pues, crear un mercado por sustitu

clén de importaciones. En realidad é€sta situacidn no



puede realizarse en un 100% ya que algunos productos pa-
ra su fabricacion requieren la implementacion de altas -
técnicas que exigen la existencia de un lote econdémico -

mucho mads grande de 1o que demanda la Industria Nacional.

2.4,1 CLASIFICACION DE LA DEMANDA INSATISFECHA

Una clasificacidon de la demanda insatisfecha que
realizaremos en este momento no podriamos considerarla -
aleatoria, por las razones expuestas anteriormente y por

la nftida selectividad quedaremos a nuestro estudio.

Dejamos en consecuencia este analisis para mas -
adelante, donde haremos una detallada clasificacidon de -

los productos importados en el cuadro 2.1.2.

2.5 DEMANDA DE AcErRoOs EsPecIALES PARA NUEVAs INDus -
TRIAS

E1l Plan de Desarrollo Nacional para el Sector In
dustrial, elaborado por el MIT, contem=-la el estableci
miento de Industrias dedicadas a la manufactura de maqui
naria pesada y equipo automotor. Se incrementara asf
los requerimientos por piezas pesadas de acero fundido y

por aceros de construccion de calidad para automotores -

que no han sido producidos domésticamente todavfia.

Para determinar la demanda creada por estas in -
dustrias de piezas de acero fundidas y partes laminadas
de acero de calidad, se ha utilizado el '"Programa de Nue

vas Industrias" elaborado por el MIT hasta 1980; afio en



que esas unidades productoras, en su mayoria deberfan de

entrar en su funcionamiento.

Las nuevas unidades productoras que se planearon
instalar y que insumen aceros especiales son las siguien

tes:

1.- Produccidon de barras y bolas de molienda para plan -
tas concentradoras de mineral.

2.- Produccidén de maquinaria pesada para diversas Indus-
trias chancadoras de quijadas, giratorias, cdénicas
molinos de barras y bolas para minerales, molinos pa
ra cemento, alimentador de oruga, cribadoras, trans-
portador de faja, clasificador de espiral y de ci
clén, maquinas de flotacidén, espesadores, filtro.

3.~ Produccién de herramientas de perforacién, brocas pa
ra taladrar rocas, barrenos integrales.

.- Produccién de Hornos Industriales: De fusidn de meta
les, de tostacidon de minerales, de tratamientos tér-
micos, etc.

5.- Produccidon de maquinaria para perforacidon: taladrado
ras, perforadoras rompepavimentos, martillos neumati
cos.

6.- Produccidn de maquinaria electromecdnica pesada: Mo-
tores eléctricos mayores a 150-HP, generadores mayo-
res 200-KVA.

7.- Produccidén de maquinarias de transporte y elevacidn:
tecles polipastos, cabrestantes.

8.- Produccién de carros y bagones mineros.



9.- Produccidon de equipos para la industria de la cons-
truccidn: concreteras, bolqueteras, pavimentadoras.
10.- Rodillos de laminaciédn.
11.- Piezas de reposicidon para equipo de minerfa, cemen-
to.
12.- Equipo para centrales hidraulicas: Ruedas Pelton, -
turbinas Francis, alternadores.
13.- Prensas para fabricacidon de ladrillos
14.- Material ferroviario, vehifculos ferrocarrileros.
15.- Maquinas-Herramientas: tornos, taladros, fresas,
guillotinas.
16.- Compresoras hasta 4O-HP: Reciprocantes, semiherméti
cas.
17.- Valvulas y accesorios para uso Industrial de acero
inoxidable.
18.- Complejo de vehfculos Automotores:
. Planta de motores diesel
. Planta de tractores agricolas
. Planta de embragues
. Planta de columnas de timén
. Planta de fundicidon de aluminio
. Planta para pistones, anillos y valvulas
. Planta de material de fundicidéon gris y modular
. Planta de forja liviana y pesada
. Planta para sistemas de transmisidn
. Planta de carburadores
. Plantas de bombas de inyeccidn.

. Planta de motores de gasolina



. Planta de ensamblaje de carros medianos
. Planta de ensamblaje de camionetas pesadas

. Planta de ensamblaje de camionetas ligeras

Con esa informacion se ha podido estimar la de
manda de aceros especiales, descomponiendo cada tipo de
maquinaria en sus componentes principales usando los ace

ros interesados.

El factor de margen: peso de forja a peso de ba-

rra o lingote, utilizado es de 0.7

Los prondsticos de requerimiento por aceros espe
ciales se determinaron multiplicando las cantidades uni-
tarias (apéndice A-1) por los valores de los programas -

de produccién dados por el MIT.

E1l requerimiento total para 1980 de los produc -

tos de acero que se estdn considerando es de 65,000 tone

ladas como se muestra en el cuadro 2.5.A.

En el apéndice A-1, se incluyen los usos de ace-

ros especiales para aplicaciones mineras.



CUADRO 2.5A

SUMARIO DE IA DEMANDA POR SECTOR (1976-80/80)

NGmero de unid. espe Peso total del Total pa-
cificadas o asumidas material de a- ra 1980

BQUIPO cero fundido y  (TM)
76-80 1980 acero especial
1 1- Bolas y barras para concen - Totalmente
traci6n de minerales. ubicada en
el inf. 2.
2, a Chancadoras de quijadas
5" x 6" - 10" x 6" 30 ) 0.3 de 2,750 26.40
10" x 6" -10" x 24" 25 ) 76-80 4,260 34.08
15" x 24" - 15" x 36" 30 ) 10.850 104.16
TOTAL 164.64
2, b Chancadoras giratorias Pri
marias. '
20" - 48" 12 ) como 59.785 229,57
48" - 5on 10 ) para 2a  165.290 528.09
52" - 60" 6 192.700 578.10
60" - 72" 3 541.960 1083.90
TOTAL 2419.66

2, c y 2.d Chancadoras cBnicas
Secundarias y Terciarias

menor de 3! 80 ) 2,597 66.48
3! - g 24 ) camo 4.202 32.27
4" = 5 17 ) para 6.334 34,46
5' = 7¢ 32 ) 2a 11.735 120.17
TOTAL 253,38
2.e Molinos de Barras
5' x 10" 13 ) como 22.8 94,85
10' x 10 12 ) 2a 92,72 356.04
TOTAL 450.89
2.f Molinos de bolas 4' a 6'de 112 ) como 23.07 826,82
@
8' a 10' 12 ) 51.60 198.14
9' a 12! 62 ) para 59.60 1182.46
10 a 14 20 ) 2a 97.02 620.92
10 a 20 20 ) 125.79 805.06
16 a 24 16 ) 271.50 1390.58
TOTAL 5023.48
2.9 Hornos de Camento 10 3 153.0 489.0
2,h Aliment. de Mand.
27" a 30" 60 ') como 0.80 15.36
36" a 42" 30 ) para 1.480 14.21
48" 5 56" 60 ) 2a 2,990 57.41
72" a 84" 10 ) 10,130 32.42

TOTAL 119.40



3.

2.1 Cribadoras fijas
j Trans. de faja
k Aliment. de faja

2.1 Cribadora Vibrétiles
4' x 8!
6' x 16'
TOTAL

2.m Clasificador de Espiral

30" x 20!
42" x 20!
72" x 28!
TOTAL

n Ciclones
.0 MAgquinas de Flot,

2,p Espesadores
26' a 50' g
160' a 200!
300" x 450!
TOTAL

2.9 Filtros

Total Maquinaria
Minera (Item 2)
+ 10% Contingencia

Taladros y Barrenos
a) Brocas taladrar rocas
b) Taladros huecos
7/8" eje
1" eje

+ 10% Contingencia
TOTAL '

Hornos
Hornos de tostacifn
Hornos de impulsi®n
H, de Trat. T&rmico
H, Giratorios

Otxos

TOTAL

Maquinaria para taladrar
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140 ) como
30 ) para
50 ) como
30 ) para
15 ) 2a
760
2534x
100 ft3
120
30
30
440
17,500
500,000
500,000
8
11
11
5

12,000

(oo}

0
0.150 r
100 ftge

9.07
15.15
18.20

0.137

0.0229
0.0288

14,950
4,500
10,750
34.00
0

0.035

21.86
15.36
37.22

4,00
4,32
5.28
13.00

121.63

348.29
145.44
174.72
688.45

0

9761.35
976.14
10,737.49

2,397

11,450
1,140
15,287

1,529
16,816

120

49
118
170

457

455



6.

11,

12,

13,

14,

15,

Miquinas El&ctricas
Motores de 150 a 250 Hp.
250 a 350 Hp

Mis de 350 Hp.

Generadores

200 kva 3300 kva
300 kva a 500 kva
500 kva a 1000 kva
M&s de 1000 kva
TOTAL

Mag. de elevacibn
Elevador - escarbador
TOTAL

Vagonetas Mineras
TOTAL

Equipo de Construccitn

Rodillos Procesadores
Primarios NF
Intermedios NF
Acabador NF

Para Laminados

Para Prod. de papel

Repuestos para Maquinarias

Plantas Hidroel&ctricas
Ruedas Pelton

Turbinas Francis
Alternadores

Maquinaria
Ladrillera

Vehfculos Ferrocarrileros

Miquina para trabajar Metal
Torno 1
Torno 2

De ‘desbastado, labrado
Guilloting
Otros
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1000
500
500

500
300
100

10

1000
750

2000

48
48
48

19

76-80
55
35

0w

53 ') como

) 2a

240

1630
290
600

60
410

0.25
0.42
1.00

1.00
1.50
2.30
4.10

0.243
0.288

0.68

NP ONVW
o o o o o
O R 0RO

= W

5.820
7.400
4,000

7.53

9.020

0.355
2.245
5.44
0.23
0.08

250
210
500
960

550
450
230
41
1271

243
216
459

1360

400

475.2
340.8
38.4

323.0
1177.0

29.0
22,2
32.0
83.2

127,0

2164

579
651
3267
14
33

4544
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16.

17,

18,

20,

21,

21,

23,

Compresores

20 Hp

30 Hp

50 Hp

TOTAL
Semiherm®@ticos

Védlvulas y Accesorios

Total Maquinaria Mec&nica
y Eléctrica y de Procesos
(Items 4 a 17) + 103 de
contingencia.

Chasis Automotriz
Motor

Camitn de 9 ton.
Volvo No. 88

TOTAL
Tractor Agricola
Excavadora

Motor de gasolina
1725 c.c.
5917 c.c.

TOTAL

Motor Diessel

Perkins AD3
Ad
6.354

Volvo 9.6L

Equipo de Deyeccifn

TOTAL IND, AUTOMOTRIZ
(ITEMS 18 a 23)

DEMANDA TOTAL = 65,000 TON.

8,

10,

400
200
250

000

000

- 50,599

9,000
3,105

1,960

180

e 50,599

9,000

1,130
1,260

500
3,639

0.0318
0.0635
0.1120

0.044

0.0059

0.1258
0.6527
1,161

0.905

11.162

0.02
0.096

0.0628
0.0977
0.1336
0.2755

13
13
28
54
40
92

472

13,598

1,360

14,958

6,178
5,706

3,499

15,383
1,774
2,009

1,062
864

1,926

71
123
67
1003

1264

128

22,484




Los cuadros 2.5.1 a 2.5.7, presentan las proyec-

ciones resultantes.

Las dos primeras sumarizan la demanda por indus-
tria y por calidad de aceros y las siguientes tablas dan
una descripcién completa de la demanda en términos de
Sectores industriales especificos y en términos de la

clasificacidn total de productos.

Del cuadro 2.5.1 se puede ver que el 42% corres-
ponde a material para industrias mineras; el 22% corres-
ponde a industrias metal -mecdnica, eléctricas y de proce
sados (rodillos), el resto estd relacionado principalmen

te en el desarrollo de la industria automotriz.

Los cuadros revelan la manera cémo cada requeri-
miento por categorfias amplias de ciertos productos depen
de de mantener el programa para tales sectores industria
les. AsT resulta que las fundiciones pesadas de acero -
dependen particularmente del programa de maquinaria mine

ra.

Las cantidades de material de forja mas grande -

dependen del desarrollo de maquinaria para industria me

tal-mecdnica y eléctricas.

El desarrollo de la industria automotriz es fun-

damental en la demanda por lingotes de forja y barras

Se puede ver asT mismo que casi un tercio de 1la

necesidad total es por aceros para foria. La tabla 2.5.2



muestra la importancia de los aceros de construccién de
medio contenido de aleacién particularmente como los re-
queridos por las industrias automotoras. Predomina en -
cerca del 60% de la necesidad total en esta categoria y

lingotes de forja y las varillas.

Los aceros de alta calidad (clasificacion N°5 v

7) constituyen solo una pequefia cantidad.

La demanda completamente detallada para 1980 se

da en las tablas 2.5.3 a 2.5.7



CURDRO 2.5.1

DEMANDA DE ACEROS ESPECIALES PARA 1980 POR INDUSTRIA (T.M.)

SECTOR Palanquilla de Forja y Barras Fundicién TOTAL POR
INDUSTRIAL Mat. de Forja Mayor. INDUSTRIA
Palanquilla de Otro Mat, de | Barras de Otras Barras |45 Ton. de 5 Ton. y
< 175 mm. Acero Forja- Forja <150 150Y peso. +
T . L1501 oy
Maquinarias Mineras 75 287 - 208 12 5836 4319 10,737
(,Item-'2) e i e e d e B e R R ,
Taladros para Minas 2598 - - 14,220 - - - 16,818
(Ttem-3) - #:- v e e e T (AT
M8quinas Mecénicas
Eléctricas y de Pro 1855 - 3281 - 1042 943 6766 1071 14,958
cesos (Items 4-17)7(
Industria Autonotriz
(Items 18 a 23) 12,627 - 2481 5712 - 1664 - 22,484
Otras Industrias
Nuevas - - = .. ...2e0 - 1. . - - 260
17,955 3568 2481 21,442 955 14,266 5,390
TOTALES 20,723, 24,878 19,656 65,257




CUADRO 2,5.2

DEMANDA DE ACEROS ESPECIALES PARA 1980 POR CALIDAD DE ACERO (T,M.)

Palanquillas de Forja

SSAES y Mat. de Forja Mayor i L iaetiol TOTAL
Palanquilla de Otro Mit. de | Baxras de Otras Barras ¢5Ton 5 Ton.
<175 ., acero Fornado | = Forja, = <150 mm. .1_35.,0¥nm. ............ y+
1 1770 1451 73 o1 356 | 8627 3612 16,850
2 - cue | S w - |8 - 1414
3 62 - - 538 - 150 - 750
4 15,300 956 2285 17,628 599 1294 1778 39,840
5 = B 122 25 : 58 - 698
6 - & = : - 659 - 3,659
7 - - - 2,036 - - - 2,036
17,155 3568 2481 21,442 955 [ 14,266 5390
TOTALES 20,723 24,878 19,656 65,257




CUADRO 2,5.3

DEMANDA DE ACEROS ESPECIALES PARA 1980 POR PALANQUILLA DE FORJA Y MATERIAL DE FORJA MAYOR

- TIPO . @Gmm o
SECTOR INDUSTRIAL DE TOTAL
: ACERO 50 50 a 75 a 125 a 175 y
MAQUINARIAS MINERAS 1 _ 4 12 16
(Imz) ,4 : . ) 2. ......<69 .......... 275,., _346
TOI'AL. .............................. 2. . 73 ... .. 287 - .. .. ... . L 362
TALADROS PARA MINAS 4 462 2136 o 2598
(T 3) . _ 2,
TOTAL o 462 2136 o 2598
MAQUINARIA MECANICA 1 22 739 232 1439 2432
¢| ELECTRICA Y PROCESOS 2 - 23 - 1161 1161
( 4-17) 4 13, 22 474 330 . . - . 1520
- TOTAL | 13 44 1236 562 3074 | 5138
INDUSTRIA AUTOMDTRIZ 1 193 234 346 773
(18) 3 - 62 - 62
4 1505 4228 - 5,438 621 X e . 11,702
TOTAL 1698 4524 5,784 621 | | 12,627
TODAS LAS DEMAS NUEVAS 1 193 256 1086 183 1451 3,221
INDUSTRIAS 2 - - - - 1161 1,161
3 - 62 - - - 62
4 1980 4250 8050 1620 956 16,256
| re U 23 o o -
GRAN TOTAL 2173 4565 9158 1256 8568 20,723




CUADRO

2,5.4

DEMANDA DE ACEROS ESPECIALES PARA 1980 POR BARRAS DE FORJA

@ de laBarraen mm.,

SECTOR oprco |
TOTAL
RS — 8 8 a 1a 16a 25a 50a 150a 250 y
| Al DL R & (A & €50 €350 <250 +
Industria 1 - - - s 73
Antomotriz ‘
2 - - - 1 x
e | b T T T
4 - - 466 1819 2285
5 79 43 - 122
79 43 2481

466 1893




CUADRO = 2.5.5

DEMANDA DE 1980 DE RARRAS DISTINTAS A ILOS DE FORJA (T.M, )
| ¢ mm.
SECTOR INDUSTRIAL CODIGO TOTAL
<8 8 a 11a 16 a 25a 50 a 150 a 250 y
T &11 <16 €25 50 ¢ 150 € 250 R 4
MAQUINARIA MINERA 1 - 175 S 12 187
(ITTEM 2) 4 o100 23 L - .33
TOtal .................... 10 . _‘ 198 L :‘ 12 . 220
PERFORADORAS MINERAS 4 10820 1403 12,223
(ITEM 3) 7 1997 | 1,997
fTotal 10820 3480 14,220
MAQUINARTA MECANICA 1 - 58 245 334 - 647
ELECTRICA Y PROCESOS 2 10 - - - - 10
( 4-17) 4 61 259 384 526 73 1,303
5 - 7 ‘18 - - - 25
Total 71 . 324 647 870 73 1,985
INDUSTRIA AUTQVOTRIZ 1 101 3 57 71 184 77 493
(18) 2 -3 251 - - - 234
3 - 55 54 402 27 538
4 32 237 92 4077 - 4438
7 . l 1 S Al o o oo & - B . 9
Total 137 4 588 217 . 4670 | 104 ~..5710
OTRAS INDUSTRIAS KUEVAS 4 70 115 5 230
(CAJA Y HERR. DE CORTE) 7 20 5 5 .30
Total 90 260




CUADRO 2.5.6

DEMANDA PARA 1980 POR TODO TIPO DE BARRAS, POR CALIDAD DE ACERO (T.M.)

| copzco g delasBaxrxas (mm). = .. . ...
DEL TOTAL
ACERO <8 8 a 11 a 16 a 25 a 50 a 150 a 250 y
. LU <16 €25 50 ¢150 £ 250 +
1 101 3 CUR T 3. 497 - 356 1400
2 -3 241 245
3 55 54 402 27 538
4 102 155 303 11,378 7,568 407 526 73 20,512
5 79 43 70 18 147
7 21 6 3 2,004 2,036
TOTAL 227 243 704 11503 10,297 949 882 73 24,878




CUADRO 2.5.7

DEMANDA DE 1980 DE MATERIAL DE ACERO FUNDIDO ( T.M. )
W (ks)
SECTOR INDUSTRIAL CODIGO TOTAL
50 50 a 100 a 500 a 2000 5000 a = 10000 a . 20000 50000
""" 2100  <&500 ° &2000 45000 " <£10000 <20000 <50000 'y més|
MAQUINARIA MINERA 1 1 4 55 252 150 271 307 710 671 | 2421
2 - 6 2 - - - - - 8
4 - - 209 99 151 . 348 - 282 1265
5 - 211 - - - - - - 211
6 18 50 747 2024 - - - e 2839
Total 19 271 1013 2375 301 619 483 992 671 | 6744
MAQUINARIAS MECANICAS 1 351 23 1276 2430 2021 99 6200
ELECTRICAS Y PROCESOS 4 - 42 - - - 603 645
5 541 = 35 145 = = - - 721
|Total 892 100 1421 2430 2021 . 702 7566
INDUSTRIA AUTGMDTRIZ 1 149 130 252 - 531
3 150 - - - 150
4 - - - 720 720
6 263 - - - 265
Total 562 130 252 720 - 1666
TODAS 1IAS DEMAS INDUS - 1 501 1583 1583 2682 2171 370 307 710 671 9152
TRIAS NUEVAS. 2 - 6 2 - - - - - 8
3 150 - - - —_ - - = 150
4 - 42 209 819 150 951 176 282 2630
- - 195 - = - - -
2 33& 2gg 747 2014 B - - - : 3?35
Total 1475 501 2685 5525 2322 1321 483 992 671 |15976




2.6 S1TuacioN DEL MercADO EN EL GRUPO ANDINO

La Junta del Acuerdo de Cartagena, ha creido con
veniente seleccionar un grupo de productos, diferentes a
los badsicos (productos en acero comidn), entre los cuales
se encuentran los aceros especiales y que eventualmente
pudieran reunir las caracteristicas necesarias, como un
abastecimiento insuficiente o no fabricacidn de estos; -
para una asignacidon tipica dentro del programa del sec

tor siderdrgico.

Los cuadros 2.6.1 y 2.6.2 elaborados por la Jun-
ta nos dan clara idea del mercado de aceros especiales -

en la Subregidon.

CUADRO 2.6.1

DEMANDA DE ACEROS ESPECIALES EN EL GRAN

DEMANDA HISTORICA Y PROYECCIONES (Miles de T.M.)

ANO

PAIS 69 70 71 72 73 75 80 85
Bolivia (+) 2 1 1 2 2 2 3 4
Colombia 20 29 29 33 4o 42 71 135
Chile .o 77 77 77 77 86 112 144
Ecuador (+) 2 1 2 1 1 2 3 4
Venezuela -- 101 89 80 69 71 94 124

(+) Satisfecha totalmente por importaciones.
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CUADRO 2.6.2

PROYECCION DE CAPACIDAD DE PRODUCCION DE ACEROS ESPECIALES

(MILES DE T.M.)

ANO

PAILS 75 80 81
Bolivia CZs =i s
Colombia 70 70 70
Chile 100 100 100
Ecuador i e -
Venezuela 671 925 925

De la observacidn de estos cuadros podemos con -
cluir que Bolivia y Ecuador pueden constituir en mercado
potencial para el Perd, ya que demandan aceros finos al
carbono y no cuentan con ninguna usina Siderdrgica en

consecuencia se abastecen a base de importaciones.

De otro lado Chile y Colombia tendrian problemas

de autoabastecimiento a partir de 1980.

E1 dnico pais que cubrirfa su demanda con un
gran excedente, seria Venezuela; que consideramos no es

tarfa en condiciones de fabricar aceros especiales a pre

cio competitivo.

2.7 EsTtupio DE LA COMERCIALIZACION

'2.7.1 COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO IMPORTADO

Los aceros especiales en el Perd son comerciali-

zado por las siguientes Empresas:



- Armco Peruana S.A.
- Aceros Boehler
- Gramill Comercial S.A.
- Sandvick del Perid
- CIPESA
Polimetales, y algunas compafifas de primera vy

segunda prioridad.

Describiremos brevemente cada uno de los provee-

dores:

- Armco Peruana S.A. - Distribuye aceros especiales mar-

ca Corten y aceros inoxidables de origen Japonés.

- Aceros Boehler.- Distribuye aceros especiales de ori -

gen Austriaco para herramientas, maquinarias y repues-
tos, antitérmicos, antiabrasivos y con propiedades me
canicas especiales en forma de barras platinas, plan -
chas, barras perforadas, tubos, alambres y flejes.

Cuenta ademas con una Planta de Tratamientos Térmicos.

- Gramill Comercial S.A. - Principalmente vende barras -

(redondas, hexagonales, octogonales y cuadradas), pla-
tinas, planchas, tubos y cuchillas. Son aceros de mar
ca Inglesa: Bal four. Gramill cuenta con una Planta -
de Tratamientos Té€rmicos.

- Sandvich del Perd.- Distribuye barras perforadas de

acero al carbono, acero inoxidable, tubos, flujo, alam
bres, sierras, de procedencia Sueca.
- CIPESA.- Distribuye 1la marca Sueca ASSAB de aceros pa-

ra herramientas, aceros rapidos, aceros para miaquinas,



y aceros inoxidables.

Polimetales.- Distribuye aceros inoxidables y aleados

en una serie de formas.
La principal importadora de barras de acero aleado es
IPASA (Industria Peruana de Aceros), empresa asignada
a la Primera Prioridad, por Resolucidn Directoral N°
969-70-1C/DGI .
Esta empresa importa principalmente del Japédn
- Platina para muelles automotrices (SAE 5160H)
Barras hexagonales huecas para bujfas (de corte 1i -
bre)
- Laminas de acero para aros automotores (de embutido
profundo) .
Cabe mencionar que estas empresas comercializadoras
fueron detectadas al analizar las fuentes secundarias
de informacién (pélizas). Las numerosas pdélizas estu-
diadas para los Gltimos cinco afios, nos han orientado
también hacia la determinacién del rubro de mayor im -
portacidn, cual es el correspondiente a las partidas -
73.15.09 y 73.15.10 (barras de aceros finos al carbono
y aleados) y dentro de ellas las 73.15.10.04 (barras -

de aceros aleados para resortes o muelles).

ANALISIS DE LA COMERCIALIZACION DEL PROYECTO

Como el objetivo del proyecto es la produccién -

de semi-terminado (palanquias), la comercializacidon toma

un caricter muy especial.



Hemos analizado varias alternativas y considera-
mos la solucidn mas viable aquella que sepa aprovechar -
la capacidad ociosa de los segundos integrantes del sec
tor Siderdrgico que se abastecen de productos semi-termi
nados: LAS RELAMINADORAS, y cuya produccién estd orienta
da a la fabricacidon de barras de construccién, perfiles-

livianos, platinos para muelles, etc.

Para sustentar nuestras opiniones dadas y por
vertir, describamos y analicemos las relaminadoras:

ACEROS AREQUIPA S.A. Las instalaciones se encuentra en -

Arequipa a 1,000 Km. de Lima.
Las principales lineas de produccidén son los siguientes

perfiles de acero laminados en caliente:

- Angulos - Cuadrados
- Platinas - Redondo liso
- Tees - Perfiles V y doble T

Redondo corrugado Platinas para muelles

Utiliza como materia prima las palanquillas de SIDERPE--
RU. La capacidad de produccién es de 36,000 TM/Afo vy

cuenta con las siguientes instalaciones:

. 1 Guillotina de 280 Ton.

. 1 Horno de recalentamiento de 8 Ton/Hora

. 4 Cajas laminadoras de 360 mm. de #, siendo tres trfos
y un ddo de 800 mm. de tabla, 180 rpm. y 6m./seg.

. 5 Cajas laminadoras de 260 mm. @#, siendo 4 trios y 4 -

ddos acabados de 6 m./seg.



ACEROPERUANO S.A. - Planta ubicada en la zona industrial

de Lima. Su actividad industrial es la laminacidén de

perfiles livianos de acero en caliente, utilizando para

el efecto palanquillas suministradas por SIDERPERU.

Las principales lineas de produccidén son: Barras de cons

truccidén, fierro redondo liso, angulos, platinas, cuadra

dos, tees, etc.

La capacidad mdxima es de 24,000 Ton./afio y cuenta con -

las siguientes instalaciones:

. 1 Horno de recalentamiento de palanquillas de 10 Ton./
hora

. 1 Desbastador de 3 cajas, tubo con rodillo de 330 mm .
de #, con un motor de 500 HP.

. 1 Tren de laminacidn de 4 cajas trio y una caja dio
con rodillos de 330 mm. de @#, accionado por un motor
de 1000 HP.

. Cuenta ademds con gruas-puentes, maestranza y vias de

trafico interno.

El siguiente cuadro revela el porcentaje de utilizaciodn

de la capacidad instalada para las dos relaminadoras:

UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA

Capacidad . = Porcentaje de
Empresa Ton/Adfo Produccisn 1978 Cap. Instala-
da
Aceros Are- 36,000 19,554 55%

quipa S.A.

-Acero Perua
no S.A. 24,000 9,927 k1%




En consecuencia cualquiera de estas dos Empresas podrian
laminar nuestros semi-terminados.

En dltima instancia la localizacidon de la planta decidi-
rd por cual de ellas nos inclinaremos.

Como se vera mds adelante habiéndose elegido APESA, reco
mendamos vender la producciéon de palanquillas a esta Em
presa, para que lamine y comercialice como actualmente -
sucede con las palanquillas de SIDERPERU.

La opcidén de que nuestra Empresa realice la comercializa
cidn no nos parece muy ventajosa, porque nos obligafa a
t ener un departamento completo de ventas y otro de crédi

tos y cobranzas.

2.8 AnALISIS APROXIMADO DE PRECIOS

Actualmente las barras de aceros aleados y ace -
ros finos al carbono se venden sin maquinar y sin trata-
miento térmico, operaciones cuyos costos corren a cargo

del -comprador.

A nivel mundial los precios han experimentado un
significativo repunte, debido al aumento de la demanda -
de aceros especiales ya que la oferta no ha crecido en -

la misma proporcién.

En el caso del Perd han sufrido variaciones mayo
res, debido a las dificultades inherentes a la importa -
cion, como falta de divisas, excesivo papeleo y sobre to
do el desmesurado incremento de impuestos que normalmen-

te se han distribuido por citar un ejemplo asft:



PARTIDA AD~-VALOREN IMPUESTO INTERNO

73.15.10 Lo 30%

Ademas el Valor CIF, sobre el que se aplican los
impuestos indicados, es realmente elevado ya que habria -

que agregar al Valor FOB un 20% por concepto de flete.

Dada la dificultad para la obtencidon de datos
confiables y a la variacion del arancel de aduanas, de -
cretado recientemente nos limitaremos a dar una relaciodn
actual aproximada de precios en el mercado, de 1las ba-

rras a fabricarse:

- Aceros Cromo-Carbonados para muelles, SAE 5160H
750,000 S/./T.M.

- Aceros Resulfurados de Cementacidn, SAE 1108
630,000 S/./T.M.

- Aceros finos al Carbono, SAE 1045:

450,000 S/./T.M.

2.9 ConcLusIONES DEL EsTupio DE MERCADO

La estructura de la produccidén Nacional de ace -

ros especiales de los dltimos afios segin el MIT-SIDERPE-

RU es la siguiente:

LINEAS DE PRODUCCION PORCENTAJE (%)

-Bolas para molinos ...cceeeeesce 58 .4

-Productos para la minerfa ..... 21.2

-Griferfa y accesorios ......... 7.6

-Bombas y sus partes ....ccccc.e. 3.6

-0tros (Ind. metal -mecanica, azd

car, automotriz, cemento, etc.) 9.1
TOTAL : 99.30



Puede apreciarse que estd orientada principalmen
te a la satisfaccidon de las necesidades de la industria-
minera, a través de las bolas para molienda y de piezas

para la minerfa.

La industria Automotriz y la Metal-Mecdnica son
las 1Tneas menos atendidas, motivo por el cual hay nece-

sidad de recurrir a la importacidn.

Este proyecto como ya dijimos, estd orientado a
substituir con productos nacionales, aquellos que aln se

importan.

Analizando el cuadro 2.1.2 de importaciones se -

puede concluir:

1.- Las importaciones han seguido un crecimiento casi re
gular, de 19,234 TM en 1971, hasta alcanzar un maxi-
mo de 33,946 TM en el afio 1975, a partir del cual de
caen abruptamente, debido a la politica del Gobierno
hasta 14,542 TM en 1978 y a 9,639 TM en 1979.

2.- La estructura de las importaciones es sensiblemente
la misma y las formas de mayor importacién son las -
barras, seguidas de las planchas y 1dminas. Los de
mds, se encuentran muy atomizados, en formas que van
desde los lingotes y palanquillas hasta los alambres.
E1 siguiente cuadro muestra la distribucién de las -

importaciones para el aifio 1978:



FORMA IMPORTACION (TM) %
Barras 6,060 L2
Planchas y Laminas 4,337 29
Alambres y Otros 4 145 29
TOTAL 14,542 100

Dado que las planchas, laminas y alambres, son

de las mas variadas composiciones quimicas y ademds re -
quieren complicado equipo de laminacidén y/o trefilacidn,
las podemos soslayar y fijar nuestro singular interés en
las barras, que representan la forma de mayor importa -

cién.

Somos optimistas y creemos que estas barras po-
drfan obtenerse por laminacién de las palanquillas produ
cidas por nuestra fundicién, en dos relaminadoras que
cuentan con exhuberante capacidad ociosa: APESA o Aceros

Arequipa.

Para efectuar este andlisis hemos tomado el ano
1978 como representativo, entre otras razones porque ain
la industria nacional no estaba en su maxima decadencia
y se intentaba reactivar nuestra economfa, de manera que
no se minimizaba tanto las importaciones de estos produc
tos como en el aifio 1979, que consideramos estd muy lejos
de reflejar nuestras reales necesidades en condiciones -

normales de desarrollo.

Ademas, recientemente se han tomado las precau -

ciones que el caso requiere y se han dado medidas guber-



namentales que nos permitiran emerger de ese terreno ce-
nagoso en el que estamos inmersos, pero a una velocidad

que consideramos moderada. De manera que el consumo no
puede incrementarse en forma explosiva, sino paulatina -
mente, conforme los industriales vayan recobrando la con
fianza e invirtiendo en la creacion de nuevas industrias

- ] e » e
asi como en la ampliacion de las ya existentes.

Las importaciones de barras en 1978, obtenidas -
del anilisis de numerosas pélizas, se presentan en el

cuadro que sigue:

CUADRO N° 2.8.0

CLASIFICACION DE LAS IMPORTACIONES DE BARRAS POR TIPOS

DE ACEROS (1978)

Clasificacion Atkins Clasificacion SAE-AISI Cantidad

(TM™)

1 1213, 1020, 1030 LL

1045 1028

2 1060, 1092 4s

3 1108 980

1137, 12L13 21

L 31;5, 3310, hiho, 80

142, 340

5160H 3800

7 Dss Higr My 40

Otros Incluye 1, 2, 3, 4, 5, 12
6y 7.

La mayor demanda es por aceros de construccidén -

de media aleacién (Grupo 4), donde claramente destaca el

Acero AISI 5160H (63%) importado como platinas para mue-



lles desde el Japdn por la firma IPASA (Industria Perua-

na del Acero).

Por su impresionante volumen, hemos realizado un
seguimiento de las importaciones de estos productos para

los Gltimos 5 afios y es la que presentamos en seguida:

ANO CANTIDAD (TM)
1974 8000.00
1975 5200.00
1976 6356.00
1977 5570.00
1978 3800.00
Es un lote de importacidén casi constante vy que

lo consideramos como econémico, por tanto lo selecciona-
mos como el primer tipo de acero a producirse por nues

tra fundicidn.

El tonelaje de acero AIS| 5160H que se producira

lo estimaremos a partir de la produccidén anual real de
IPASA. Para el efecto, nos auxiliamos de la siguiente -

informacidn obtenida del MIT.

EMPRESA: INDUSTRIA PERUANA DEL ACERO S.A.

UBICACION: CHINCHA



en

™

ne

mo

es
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Productos Capacidad Maxima de
Produccidn Anual

Muelles de ballesta y sus
hojas para suspensidén au- 8000 Ton.
tomotriz.

Aros de rueda de uso Auto
motriz.

Bujfas de encendido. L'000,000 UNid.

Alternadores y regulado -
res de voltaje.

500 Unid.

12,000 Unid.

Aros de rueda trilex. 5,000 Unid.
Equipo de aire acondicio- .
nado . 1,000 Unid.

PRODUCCION ANUAL REAL DE MUELLES DE BALLESTA

ANO CANTIDAD (TM)
75 5,018
76 5,273
77 4,385
78 4,100
79 4,800
Proy. 80 6,000

Como se observa la produccidon real de muelles es
promedio de 5000 TM/Afio y se proyecta producir 6000 -
el afio 1980. Con el despegue industrial que se supo-
originaran las recientes medidas gubernamentales y co
estos son también productos que se estan exportando ,

muy probable que se incremente considerablemente la -

demanda.

Estimamos que nuestra fundicion debe cubrir total

mente la demanda de este producto y en consecuencia ini-

ciaremos produciendo 6000 TM/Afio de acero cromo-carbona-



do para muelles 5160 H.

Pero, una fabrica de este tipo no puede dedicar-
se a la elaboracidén de un solo producto. En medio de
una sana competencia, es menester adoptar otras lineas -

de produccidn que aseguren la solidez de nuestra empresa.

En tal sentido, escogemos para su produccidn,ade
mas del acero AISI 5160 H, los siguientes tipos de ace -
ros:

* AISI 1108, acero de corte facil (1000 Ton.), con el
cual se puede fabricar componentes (generalmente de ten-
sado ligero) producidos en masa, de barras. Muy a menu
do y debido a que los componentes se hacen en maquinas
automaticas, los aceros de corte facil presentan superfi
cies brillantes. Los componentes tipicos fabricados son
los ejes de alternadores, cuerpos de bujias, é€émbolos de
bombas de agua y otros componentes similares en la indus
tria automotriz.

Algunos de estos componentes son fabricados actualmente
por IPASA como puede verse en el cuadro anterior y augu-
ran una gran demanda futura, especialmente con la insta-
lacién del complejo automotriz de Trujillo, que ya entréd
en funcionamiento con la Planta de Motores Diessel y 1la

Planta de Tractores Agricolas.

* AISI 1045, Aceros finos al carbono de alta calidad
(1000 TM) con los cuales se fabrican ejes y elementos de

maquinas, piezas de bastante resistencia, cilindros de



explosién.

En estado normalizado puede emplearse para la fabrica
cion de gran ndmero de piezas de maquinarias, palancas ,
ejes, etc.

Por temple y revenido, se mejora sensiblemente la resis-
tencia y otras propiedades mecéanicas.

Este acero en forma de barras para ejes es actualmente -
importado por Delerosa, Tractores Andinos, Boehler y al
gunas companfas mineras.

Por su versatilidad, ya que también se aplica en la fa
bricacién de pernos, tuercas, ganchos, pines, pasadores,
chavetas y herramientas de mano, este acero cuenta en -
nuestro medio con un amplio mercado.

El problema fundamental radica en el hecho de que SIDER-
PERU 1o fabrica como producto plano, a partir de plancho
nes de 180 x 940 x 5000 mm. Creemos que esta Empresa es
conocedora de la esencia de este problema, pero tal vez
no sea rentable para ellos producir este tonelaje, que -
para una pequefia aceria como la nuestra es significativo.

El siguiente cuadro resume los aceros seleccionados:

Nombre del Acero Clasificacion Clasifica Cantidad
ATKINS ciéon SAE- (TM)
AlSI
1. Acero cromo-carbg 4 5160 H 6000

nado para muelles

2. Acero resulfgrado 3 1108 1000
de cementacion

3. Aceros finos al = 1 1045 1000
carbono
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ESCOGIDOS
Grado %C ZMn ZS i %S ZP %ZCr
5160H .56-.64 .75-1.0 20-.35 .035max .035max 0.7-.90
1108 .08-0.12 .50-.80 S .08-.13max .04max
1045 L43-.49 .65-.85 15-.30_.035m5x .035max




CAPITULO II1

TAMANO DE LA PLANTA

3.1 GENERALIDADES

Este estudio correspondiente a la fase de Pre-In
versidon, en su nivel de pre-Factibilidad, estd orientado
a solucionar un problema Nacional, mediante la seleccidn
analftica de por 1o menos una alternativa factible, téc-
nica y econémicamente. Hasta el momento creemos haber -
asegurado la existencia de aquella, mediante el andlisis
que se hace del estudio de Mercado:

a) La demanda de aceros especiales por parte de nuevas
industrias; para el aifio 1980 es de 65,000 toneladas,
solamente este tonelaje justifica desde ya, la nece-
sidad de instalar una fundicidén que lo produzca.

b) A nivel Sub-regional en 1980; Chile, Colombia, Ecua-
dor y Bolivia afrontaran un déficit de aceros espe -
ciales de unas 20,000 toneladas y en 1985 de unas
120,000 toneladas.

Es realmente un gran requerimiento, que puede consti
tuir un potencial Mercado para nuestros productos. -
Justificamos asi por segunda vez, que existe una ne

cesidad que afiora ser satisfecha.
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c) Olvidemos un poco nuestros anilisis que anteceden,ya
que se basan en conjeturas muy bien fundadas y elabo
radas, pero al fin y al cabo son prondésticos y vaya-
mos a un terreno mas realista: Las importaciones de
aceros especiales, los cuales han representado en
los Gltimos afios los siguientes valores CIF en millo

nes de soles:

ANO CANTIDAD (TM) VALOR (Mili.de S/.)
75 33,946 1020

76 10,075 791

77 17,855 1100

78 14,542 2137

79 9,639 2400

Asi pues, en 1979 a pesar de la reduccién del volu -
men de importacién al 28% del de 1975, ello represen
ta la considerable suma de 2,400 millones de soles ;
cifra que de no haber medidado la politica de auste-
ridad habria llegado a los 10,000 millones de soles.
Vemos pues, que de por si el proyecto se justifica
existen razones contundentes, como es la que genera-
rfa un ahorro significativo de divisas y a la vez

permitirfa nuestro autodesarrollo.

3.2 Reracion TamaNo-MercaDO

El mercado 16gicamente es un parametro fundamen-
tal que condiciona el tamaifio de la nueva unidad, puesto
que nuestra produccidn se orientari siempre a su abaste-
cimiento en el presente y en el futuro, fijando asi un -

1Tmite madximo de produccién.
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E1l andlisis del capitulo precedente, sugiere que
es nuestra mira la fabricacién de barras de aceros espe-
ciales de los siguientes tipos

1. Acero de construccidén de contenido medio de -

aleacidén, empezando con el cromo-carbono para
muelles de ballesta.

2. Aceros de corte facil

3. Aceros finos al carbono

Segin el estudio de Mercado la demanda de los
productos finales (muelles para la industria automotriz
y otros elementos), se encuentran geogrdficamente distri
bufdos en su mayorifa en la ciudad de Lima, donde estan -
hascinadas las principales plantas ensambladoras, y la -
capacidad instalada de la planta deberia ser de 8,000TM/
Ano.

Por l1a naturaleza de este proyecto, queda entendido que
con estd capacidad, se cubrira el mercado por 1o menos -

durante los primeros afios de operacidén.
3.3

Ademads de la relacidén tamafio-mercado, existen

otros parametros que determinan la capacidad de la plan-

1°. Rentabilidad, esto es la utilidad por unidad de capi_
tal invertido.
2°. Costo unitario minimo.

3°. Cociente de ventas a costo.
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4°., Cuantfa total de utilidades.
5°. Costo de la producciédn.

6°. Elementos técnicos y financieros.

Es imprescindible aprovechar al maximo la capaci
dad instalada, 1o que permitira minimizar los costos uni
tarios incrementando asi la productividad, 1o que signi-
fica que con los mismos recursos se aumenta la produccidn
o para la maxima produccidén se utiliza el minimo de recur

SOS .

Los bajos costos totales como resultado de un au
mento en la escala de produccidén, son propios de 1o que

se denomina ''Economia de Escala''.

De otro lado, existen procesos o técnicas de pro
duccidén que exigen escala minima de produccidén para ser
aplicables y si se disminuye mas alla de un cierto 1imi-
te se entre en una zona de pérdida. Empero en general,-
la operacidén a mayor escala se traduce en un menor costo
de inversién por unidad de capacidad instalada y en ma

yor rendimiento por hombre ocupado y de insumos.

El tamafio adecuado de la planta, sera el que con
duce al minimo costo unitario para atender la demanda ac

tual, a la vez que tenga capacidad disponible para aten-

der la demanda futura.

e &

E1l equipo mas costoso en la fundicidn, sera el

horno de aceracién, por lo que constituye un factor limi
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tante en la nueva resina desde el punto de vista finan -

ciero.

La capacidad de diseifio del horno debe ser teéri-
camente de 8000 TM anuales de acero lfquido. Si conside
ramos el tiempo necesario para efectuar el cambio total
de refractarios, mantenimiento y refacciones del horno ,
asi como los domingos y feriados, estimamos que nuestro

horno trabajarada normalmente 300 dias al afio.

Luego se producieran 27 Ton/dia y la capacidad -

equivalente del horno sera de 1.125 Ton/hora.

Para un tiempo total de hornada (preparacién de
carga, fusién, afino,colada y reparacién del horno) de
3 horas, requerimos un horno de 1.125 Ton/hora x 3 horas/

hornada = 3.375 Ton/hornada = 4 Ton/hornada.

Para aprovechar al maximo nuestro horno, trabaja
remos 3 turnos diarios de 8 horas cada uno, lo que repre
senta 24/3 = 8 coladas diarias, 48 semanales, 192 mensua

les y 2304 anuales.

La capacidad real del horno, serd de 2304 coladas/
afio x 4 Ton/colada = 9212 Ton/afo, la cual podrd ser in
crementada en un 6% por la disminucidén del espesor del
refractario, llegando a unas 10,000 TM. Teniendo en
cuenta la futura demanda, después de un periodo de 2 & 5
afios de balanceo de la planta, recomendamos instalar

otro horno eléctrico de la misma capacidad, con el cual



se llegarfa a producir 20,000 ton/aifo.

E1l tamaifio de la planta, justifica la instalacidn
del horno, sin embargo creemos que es demasiado pequeiio,
para justificar la instalacidén de una complicada y costo

sa planta de laminacidn.

Puede apreciarse en el item 2.7.2 que las dos re
laminadoras, Aceros Arequipa y APESA, tienen una capaci-
dad instalada de 36,000 y 24,000 TM/afio respectivamente,
que si justifican la costosa invasidn que representa la
instalacién de complicadas maquinarias y equipos. En
consecuencia, reiteramos nuestra intencidén de fabricar -
palanquillas y/o lingotes que posteriormente seran lami-

nados en APESA.

3.4 PRoGRAMA DE PrRODUCCION

Se prevé la puesta en marcha de la planta a par-

tir de 1982 y su produccién anual, serd la siguiente:

Tipo de Acero Clasifica Clasifica Cantidad
cidén - cién SAE (TM)
ATKINS
1. Acero Cromo-Carbona L 5160 H 6000
do para muelles
2. Acero resulfurado -
de cementacidén 3 1108 1000
3. Aceros finos al car 1 1045 1000

bono

Para los afios subsiguientes se puede elaborar un

plan de produccién, acorde con las exigencias del merca-

do.
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Inclusive, dada la alta elasticidad de los hor -
nos eléctricos, podrian producirse una gama de aceros
especiales, bajo las formas planeadas o en forma de pie

zas moldeadas.



CAPITULO IV
LOCALIZACION DE LA PLANTA

La localizacién 6ptima de una planta industrial-
debe orientarse a la obtencion de la maxima tasa de ga
nancia si se trata de un inversionista privado, y hacia

la obtencidn del costo unitario minimo si se trata el

problema desde el punto de vista social.

Sin embargo, la industrializacién de un pas,
que permita un desarrollo equilibrado de las diversas
§reas geograficas, exige la adopcidon de una localizacién
acorde con el Plan Nacional de Desarrollo, elaborado por

el respectivo Ministerio.

Solo asi se utilizaradan racionalmente los recur -
sos humanos, energéticos, econémicos y técnicos, necesa-

rios para su desenvolvimiento.

Una vez determinada la zona o area geografica de
localizacidon, debemos de efectuar un estudio mas especi-
fico para determinar el distrito o barrio donde se insta

lara l1a Usina.
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4,1 FACTORES DETERMINANTES

Para especificar en forma exacta el lugar de lo-
calizacién de la planta en cuestién, es menester conside

rar un espectro amplio de factores, a saber:

1. Suma de costos de transporte de insumos y productos.

2. Disponibilidad y costos relativos de los insumos, y -
mano de obra calificada.

3. Fuerza eléctrica y cercania a la planta de laminacién.

L, Otros factores, tales como: Beneficios Tributarios,

disponibilidad de terreno, edificios, agua.

Es importante también la existencia de servicios
industriales (mantenimiento y alquiler de maquinaria,
Asistencia técnica) y servicios generales de cardcter pi
blico (medios de transporte) comunicaciones, servicios

auxiliares, bomberos, agencias bancarias.

4,2 EsTup1o DE LOCALIZACIONES

Se han analizado probables localizaciones de 1la
planta en ciudades prometedoras como Chimbote, Trujillo,
y Arequipa, pensando sobre todo en encaminar el proyecto
bajo una politica de descentralizacién y de generacién -

de polos de desarrollo en el territorio nacional.

Chimbote y Trujillo, probablemente hubiesen cons
titufdo buenas localizaciones, sobre todo la dltima,dado

que acoge en su seno al complejo automotor que ya entré

en funcionamiento con la planta de motores Diessel y en
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un futuro préximo entraran en operacidén las demds indus-

trias nuevas proyectadas por el MIT.

Sin embargo, las hemos desestimado por su leja -

nfa a la planta de laminacidn.

Por otro lado, Arequipa cuenta con una magnifica
laminadora y probablemente en 1983 instalard alli el gi_
gantesco complejo Metal-Mecanico del Sur, el cual consta
ra de una unidad bisica compuesta por una acerfia eléctri
ca, una laminadora de no-planos, una planta de forja 1i
gera y pesada y una planta de maquinaria pesada. Alrede
dor de esta unidad basica se desarrollarid un conjunto de
plantas terminadoras tales como: Herramientas de perfora
cidon de roca, maquinaria electromecadnica pesada, calibra

do de barras huecas, equipos metaldrgicos, etc.

En tales condiciones, nuestra unidad quedarfa

relegada a un segundo plano.

Finalmente hemos llegado a la conclusidén de que
la localidad que reune las primordiales exigencias para
la instalacion de la funditidon es la ciudad de Lima, por

las razones que siguen:

1. Cercania a la planta de laminacidn.

2. Cuenta con energfia eléctrica proveniente de la Hidro-
eléctrica del Mantaro, agua, etc., en cantidad sufi
ciente.

3. De acuerdo al principio de Paretto, el insumo princi-

o »

pal es la chatarra de acero y sin ella la fundiciéon -



- 110 -

no podrfa funcionar.

Como consta en el estudio de la ''Demanda de Cha-
tarra' realizado por SIDERPERU el aifio 1977, Lima es la -
ciudad donde se genera la mayor cantidad de Chatarra,por

supuesto después de Chimbote.

L. E1 mercado a abastecer lo constituye fundamentalmente
esta ciudad; dado que existe un alto grado de concen-
traciéon de la industria metal-mecdnica en esta zona
Existe también la infraestructura instalada (puertos,
ferrocarriles, carreteras), y una gran concentracién
de recursos productivos y financieros.

5. La existencia de plantas relaminadoras (APESA) y de -
tratamientos térmicos como Aceros Boeheler y Depési -

tos Lima S.A., son realmente reconfortantes.

4,3 ELEccION DE LA LocALIDAD MAS RELEVANTE

E1l reglamento urbano, prohibe terminantemente 1la
instalacion de una planta de este tipo en la zona com
prendida en la ruta Lima-Callao, de alli que hallamos es
cogido dos localizaciones idoneas para la ubicacién de -

la fundicién: Zarate y el Fundo Oquendo (Ventanilla).

Para tomar la dltima decisién, hemos realizado -
una comparacién por el método de puntuacidén de factores
infraestructurales fundamentalmente, que se presenta en

forma tabulada en el cuadro que sigue:



CAPITULO V
TECNOLOGIA DEL PROCESO

5.1 SELEcCcION DEL PROCESO
5.1.1 HORNO

La seleccidén del proceso sugiere la idea de la -

eleccidn del tipo de horno mas adecuado para el proyecto.

Los aceros especiales son fabricados utilizando-
la tecnologia de los hornos eléctricos, aparatos en los
cuales la energfa eléctrica se transforma en energfa tér
mica, provocando la fusién de determinados materiales,ob
teniéndose como producto el acero de la composicién qui-

mica deseada.

Las ventajas del procedimiento eléctrico son mu

chas, pudiendo resumirse en las siguientes principales

1°. Las altas temperaturas favorecen las combustiones in
ternas y por lo tanto reducen totalmente el conteni-
do de azufre y de fésforo, diffcil de conseguir con
otros hornos.

2°., Sin preparacién previa, con solo accionar unos inte-

rruptores, podemos empezar calentando la carga direc
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tamente y a plena intensidad si fuese necesario.

El manejo es facil, pudiéndose graduar la temperatu-
ra del horno a voluntad, con toda precisidén y rapida
mente, ya que admite una amplia regulacién.

No se producen humos, polvos, ni son necesarios los
depésitos de combustién, hogares, cdmaras recuperado
ras, conductos de humo, ni chimeneas.

El espacio ocupado por la instalacidén es reducido.
Se obtienen temperaturas mas elevadas:

- Hornos antiguos 1500 °C

- Hornos Siemens 2000 °cC

- Hornos Eléctricos 3000-3500 °C

El rendimiento es mayor que en los mejores hornos a

combustién, en efecto:

- Hornos a crisol = 4 a 6%
- Hornos Siemens 25%
- Hornos Eléctricos 70 a 80%

Gastos de mano de obra, conservacién, etc., menores.
Capital invertido menor, intereses y amortizacidn re

ducidos.

La Gnica desventaja relativa es el elevado pre -
de la corriente eléctrica, pero que queda compensada

las enormes ventajas que ofrece.

Pasando a la clasificacidon de los hornos eléctri

hacemos constar que nos ajustaremos a la que el cé-

lebre Ingeniero Francés J. Escard publicé en 1918, divi-

diéndolos en 3 grandes grupos:
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1.- Hornos de Arco
2.- Hornos de Resistencia

3.- Hornos de Induccidn

Hornos de Arco.- El1 calor que se produce en ellos

por medio del arco, al paso de la corriente y consi-
guiente elevacidon de la temperatura, los electrodos-
sufren una vaporizacién. Los gases desprendidos, su
ficientemente calientes se hacen conductores de la -
corriente, pofr lo cual se puede ir incrementando 1la
separacidén de los electrodos, hasta un cierto limite,
que depende del material del electrodo, ya que cada
sustancia tiene un punto de ebullicidén determinado

En acerfas se usa exclusivamente electrodos de car -

bén (amorfo o grafito) por la sencilla razén de que

este material es el conductor de la corriente que ga
sifica a temperatura mas elevada (unos 3500°C).

Los Hornos eléctricos de arco pueden sub-dividirse

en:

a) Hornos de arco entre electrodos, sin pasar la co
rriente por la carga, caracterizado por tener
electrodos horizontales o ligeramente inclinados,
que localizan extremadamente el calor del arco; -
obligando a agitar el bafio con herramientas para
establecer un calentamiento uniforme y evitar un
sobrecalentamiento de la parte que cae debajo del
arco.

Las escorias son diffciles de mantener flufdas, -
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pues las partes alejadas del electrodo quedan
frfas, obligando a adicionar espato fluor o arena
que deterioran los revestimientos.

Se comprende que la desulfuracidon se hace diffcil
y las pérdidas por radiacidn son elevadas y en
consecuencia se encarece el acero.

Hornos de arco entre electrodos, pasando 1la co -

rriente a través de la carga. Caracterizados por

1la verticalidad de los electrodos y solera no con

ductora. Son ventajosos sobre los primeros.

La radiacion de calor es mucho menor, ya que el
arco queda tapado por el mismo electrodo en casi
su totalidad, por consiguiente tenemos menos pér
dida de calor, de tiempo, de electrodos y de re-
vestimiento. Como los electrodos son varios, el
calor estd mejor repartido con las ventajas consi
guientes de tener una escoria flufda y homogénea,
y por lo tanto una desulfuracidén mas perfecta.

E1l horno mas caracterizado de este grupo es el He
roult de tres electrodos verticales.

Hornos de arco entre el o los electrodos y la car
ga, para lo cual hay necesidad de hacer la solera
conductora. Son tfpicos para acero: El de Girard,
Keller, electrometales, Booth, Wile, Snyder, etc.,

que actualmente no son muy difundidos.

Hornos de Resistencia.- El1 grupo (b) anterior, perte

nece a los hornos de resistencia. Pueden sub-divi

dirse:’
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a) Hornos cuya resistencia lo constituye la carga mis
ma del horno, son caracteristicos el de Achesen pa
ra grafito, el de Cowles y Johnson para Zinc, hor
nos para fabricacién de Carborundo (carburo de si-
licio), cupro y ferrocianuro.

b) Hornos cuya resistencia, no es la carga misma del
horno y puede ser sélida, liquida o mixta; v. gr.
hornos Heraus para temple, con resistencia en Jlas

paredes, horno Howe, etc.

3.- Hornos de Induccién.- Segin la frecuencia de la co -

rriente alterna utilizada, se distinguen:

a) Los hornos de baja frecuencia, con nidcleo magnéti-
co (generalmente de 50 H2).
Un horno de baja frecuencia es un transformador cu
yo secundario esti formado por una espira ddnica -
constitufda por un canal circular refractario en -
el cual esta dispuesto el bafio metalico.
Son de empleo muy limitado en Siderurgia, a causa
de sus inconvenientes. La temperatura de la esco -
ria es demasiado baja para que el afino sea verda-
deramente efectivo.
Ademas para cebar el horno, es indispensable dejar
una carga residual, 1o que dificulta la variedad -
de las fabricaciones.
Como consecuencia de la repulsidén entre primario vy
secundario, el bafio estd animado de un movimiento

giratorio, que causa una erosién lenta de la sole-
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ra; introduciendo fatalmente inclusiones indesea-
bles en el metal producido.

Practicamente, los hornos de baja frecuencia sir
ven sobre todo para la fusidén de aleaciones lige-
ras y metales no férreos.

Los hornos de alta frecuencia, sin nidcleo magnéti
co (de 40O a 20,000 H2). Estan constitufdos esen
cialmente por un crisol refractario que contiene
el metal, circulando la corriente eléctrica en un
enrrollamiento de cobre dispuesto alrededor del
crisol.

Cuando un conductor estda colocado en un campo mag
nético creado por una corriente de alta frecuen -
cia que circula en un enrrollamiento metalico, el
conductor es la sede de corrientes de Foucault vy
su temperatura se eleva.

Las reacciones de afino aunque favorecidas por
una agitacidon del baifio debida a las fuerzas elec-
tromagnéticas, son limitadas. En efecto, la esco
ria es calentada por el metal y no puede interve-
nir mucho debido a su temperatura relativamente -
baja. En consecuencia, la marcha corresponde a -
una simple fusidn y las reacciones de afino se re
ducen a desoxidacidon por el carbono.

Los hornos de induccidén de alta frecuencia son es
pecialmente aptos para la fabricacidn de aceros -
muy finos: Aceros rapidos, entrarapidos y en gene

ral aceros de herramientas de alta calidad.
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Entre todos los tipos de Horno Eléctrico para la
fundicidn de aceros, predominan los de Arco de 1la
clase Heroult y siguiéndoles los de induccidn de

alta frecuencia.

Estudiaremos a continuacidn las ventajas e incon
venientes de los hornos eléctricos de arco y los de in -

duccidén de alta frecuencia.

1° VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS HORNOS DE AR
CO HEROULT.
Las ventajas pueden enumerarse asf:

- E1 procedimiento es muy flexible en cuanto a la compo-
sicidon quimica del acero fabricado del que se puede ha
cer variar, con una gran precisién, el contenido en
carbono o en elementos aleados, gracias a la rapida di
solucidn de las adiciones.

Es el dnico procedimiento que permite fundir aceros di
ficilmente fusibles, como los aceros ricos en tungsteno.
Produce aceros de elevadas caracterfisticas mecanicas
esto se debe al hecho de que al ser la temperatura ele
vada, el bafio homogeneiza mejor, y su desoxidacidn es
mas profunda; asi se evita la presencia de inclusiones
debido a elementos oxidados.

La alta temperatura también permite desfosforar y de
sulfurar a fondo.

= Es por llamarlo asi, neutro, con lo cual se quiere sig
nificar que la carga del horno no ha de estar forzosa-

mente sometida a una atmésfera oxidante o reductora, -
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pues a voluntad podemos hacer que esta atmésfera, sea
oxidante, reductora o practicamente neutra, segin con
venga.

Como puede bascularse para sacar la escoria, puede ope
rarse con volimenes minimos de escoria y la composicidn
de esta puede ser ajustada y controlada rapidamente.
El calor estda mejor repartido, con las consiguientes -
ventajas de tener una escoria fluida y homogénea, que
fovorece las reacciones de afino ya que el calor se
transmite de la escoria al baifo.

La capacidad de estos hornos es de 3 a 180 toneladas vy
en cuanto a la facilidad y costo de operacidon se consi
dera que un horno de arco es mas ventajoso que uno a
induccidn a partir de una tonelada por hora.

El dnico inconveniente es que no puede emplearse para
la produccidn de aceros extrasuaves, porque el bafio se
encuentra automidticamente carburado por la cafida de

los fragmentos de los electrodos.

2° VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS HORNOS DE AL
TA FRECUENCIA.

Las ventajas pueden enumerarse asfi:
Pueden alcanzarse capacidades hasta de 10 toneladas, y
por consiguiente obtener lingotes de acero de tamafo -
apreciable.
La fusidon se alcanza rapidamente, un horno de alta fre
cuencia de 1.5 toneladas de capacidad, funde en 1 1/2

horas y de 5 toneladas en 3 a & horas.
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- Energfa eléctrica consumida: 500 a 1000 Kw-hora por to
nelada de acero.
Mano de obra mas reducida, por ser todas las operacio-

nes mecanizadas.

Los inconvenientes son:
- Precio elevado de las instalaciones.
- Reparaciones y conservacién mas costosas.
- Por su rapidez, hace dificil el control metalidrgico.
- E1 calor se transmite del baifio a 1la escoria lo que di-

ficulta las reacciones de afino.

Después de este andlisis, hemos decidido utili

zar un horno eléctrico de arco tipo Heroult, dejando de

lado los hornos de induccidn de alta frecuencia.

o &

Nuestra decision, obedece a lo siguiente:

1°. La literatura encontrada, no recomienda el horno de
induccidén para tonelajes superiores a las 1-3 tonela
das por hora.

2°. El Horno de arco y sus instalaciones son menos costo
sas; es mas facil operar y sus reparaciones y mante-
nimiento son también menos costosas.

3°. E1 proceso en el horno de arco es mal lento, lo que
facilita la realizacidén de los analisis qufmicos co
rrespondientes para ajustar el bafio a la composicidn
quimica requerida.

Cabe ahora una Gltima decisidn a tomar: La marcha a

seguir, sea acida o basica, veamos:
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El procedimiento acido utiliza una solera de silice,
y por consiguiente no permite desfosforar, sino sola-
mente desoxidar; exige en consecuencia chatarra tan
pobre en P y S como el producto terminado. En conse
cuencia lo descartamos por lo diffcil que es conse -
guir en nuestro medio chatarras tan puras.

Sin embargo, es preciso mencionar, que para obtener
aceros mas limpios, es mas recomendable el revesti
miento acido, por lo que el acero fluye mejor en los
moldes y tiene menos inclusiones no metidlicas ya que
una escoria acida tiene mayor tensidén superficial y
hace que esta suba mas rapido y facilmente a la su-
perficie.

E1 procedimiento eléctrico basico es el mas usual pa
ra producir aceros de calidad y sus caracteristicas-

resultan de dos factores esenciales:

1. Alta temperatura.- La temperatura del bafo, facil

mente regulable, puede sobrepasarse de 1800°C. Esta
temperatura elevada acelera las reacciones, permite
la fusién de escorias o de metales refractarios y fa
vorece la reduccidén de los 6xidos.

2. No interviene 1a atmésfera del horno.- El1 labora-

torio del horno eléctrico esta practicamente curado,
no existiendo paso de corriente gaseosa importante

Por consiguiente la atmésfera es neutra y las reac -
ciones se efectidan Gnicamente entre el metal y las -
adiciones. Entonces se puede hacer alternar el tra-

bajo en medio oxidante y después en medio reductor
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Se pueden fundir elementos oxidables (Cr, VW, Mo) sin
temor de pérdidas por oxidacién y, en particular,uti
lizar recortes de aceros que contengan estos elemen-
tos. Para el proyecto recomendamos el uso de la mar
cha basica.

En resumen, primero hemos seleccionado un horno eléc
trico de arco, luego hemos escogido la marcha basica
como la mas adecuada por las razones que anteceden
Concluiremos ahora diciendo que instalaremos un Horno
Eléctrico de arco tipo Heroult con revestimiento re
fractario bdsico. En el apéndice (A-2), puede verse
detalladamente las caracteristicas técnicas, planos,

etc. del horno seleccionado.

5.1.2 LAMINACION

Como expresamos con anterioridad, las instalacio
nes de laminacidn no las haremos realidad en nuestra
planta proyectada por considerarla injustificada para el

volumen de produccién planeado.

Empero, dejamos sembrada la inquietud, para futu
ro estudios, probablemente definitivos y de un espectro

mas amplio.
5.2 DescrIPcION DEL PROCESO INDUSTRIAL DE FABRICACION

5.2.1 OPERACIONES
5.2.1.1 MATERIALES UTILI1ZADOS

1.- Chatarra.- El elemento base para la fabricacion de -




- 123 -

aceros especiales es la chatarra de acero, o sea to
dos los objetos o trozos de acero inservibles por
desgaste, rotura, oxidacién, etc., asi como los des
puntes de perfiles laminados, sobrantes de forja y -
de coladas, virutas de maquinado de piezas, etc.

E1 tamafno de la chatarra debe ser menuda y pesada
(v.gr. tornillerfa, despuntes de barras, mazarotas -
de piezas moldeadas, lingotes pequefios), para hornos
medianos y pequeifios que tienen puertas pequeifias para
evitar pérdidas de calor y a la vez se puede cargar
con mucha rapidez a mano o mecanicamente.

Ademas deja debajo de cada electrodo una cantidad
que no le permite llegar a la solera y por ende sal
tar el arco cerca del revestimiento que producirad un
pozo hasta perforarlo inclusive.

Debemos utilizar chatarra clasificada quimicamente ,
separando lo que tenga niquel, V, Mo, Co, etc., para
aprovechar en 1o posible estos elementos valiosos vy
escasos en la fabricacién de aceros aleados. Otros
elementos como el Mn, Si, Cr, W, etc., se oxidan con

mucha facilidad y deben tratarse cuidadosamente.

Una buena clasificacidn de la chatarra puede ser 1la

siguiente:

Por tamaiio Por su Limpieza Por su anilisis
Grande Limpia Al carbono (alta vy
Oxidada baja en carbono) -
Aleada:
Mediana Con aceite -Con metales recu-
Con arena perables en todos
los casos:Ni,V,Mo,
Menuda Con arena Co.

Con otros meta -Con metales que se

les y elementos oxidan:Mn,Cr,W,Si.
perjudiciales.
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En nuestro caso debemos en lo posible usar chatarra-
menuda, que entra facilmente por la puerta del horno;
limpia (despuntes de laminacién y forja poco oxidada,
virutas, etc.)

La Siderurgia moderna estd sustituyendo la chatarra-
por hierro esponja, provenientes de la metalizacidn
de los pelets, que también se usan como portadores -

de oxigeno en el periodo de oxidacidn.

Fundentes.- Suelen utilizarse la cal, batidura proce

dente de laminadores y forjas, el espato fldor, la -
arena y el vidrio machacado en ausencia de espato.
CAL VIVIA (Ca 0).- Es la base para formar la escoria
reductora empleada en el segundo perfiodo de afino, -
debe hecharse en trozos de 20 a 40 mm. y el % de S -
debe ser menor que 0.,1.

Una cal buena debe dar el siguiente andlisis aproxi-

mado: 2% SiO 1.8% Fe.,O

203> 80/88% Ca 0, 4-5% Mg O

2
0.08% S.
BATIDURA.- Es el 6xido de hierro, desprendido de las
barras calientes de forja y en el tren laminador.
Ademads de fundente, sustituye al mineral de hierro -
en el primer perfodo (oxidante).

ESPATO FLUOR.- Es un detergente y fundente de prime-
ra calidad (P.F. = 900-950°C), fluidiza la escoria -

con lo que facilita la eliminacién del P y S. Afina

la escoria y crece el contacto metal-escoria, ademas

es heutro.

E1 analisis de un buen espato flldor puede ser:
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1.75% Sio_,; 1.55% Fe_O_ + A1_0_; 93.27% Ca F 0.052

Recarburantes.- Los principales son el carbén y el

hierro colado. E1l carbédn puede usarse en cualquiera
de sus formas (antracita, coque, electrodos rotos)
en trozos pequefios y también en polvo.

El método ideal para la adicion de carbono al acero-

es el hierro o el lingote de hierro de analisis cono

cido que tiene 3 6 4% de carbono.

Ferroaleaciones.- Bajo este epifgrafe estdn incluidas

todas las adiciones que se afaden al acero fundido -
en el horno eléctrico, para darle la composicidn quf
mica exigida en las especificaciones y para desoxi
darle. Estudiaremos brevemente cada una de ellas.

* Ferromanganeso.- El ferromanganeso ordinario es un
carburo de hierro y manganeso, de foérmula (Mn Fe)3C
y de composicién: 70-80% Mn, 12-14% Fe, 6-6.5%C.

E1l ferromanganeso refinado contiene 85% de metal y -
2 a 0.05%C,

Un exceso de silice en la carga di el sfTlico-spiegel
(10-12% sSi), (8-22% Mn) 6 stflico manganeso (20-30%Si,
50-70% Mn) .

Ocasionalmente se usa el Spiegel o Spiegelsein, cuya
traduccion es la de hierro especular con 20% Mn y Si
menor al 4%.

E1l Mn se emplea en la fabricacidon de casi toda clase

de aceros, desde los aceros al manganeso (12 a 14%Mn)
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hasta los mas comunes con unas décimas de Mn, pues -
ademas de proporcionar caracteristicas interesantes
especialmente a los aceros especiales, es un gran

desoxidante y desulfurante.

* Ferrosfilicio.- Es un gran desoxidante de los ace -

ros, en donde entra en proporciones desde unas déci

mas a mas de 15%. Su composicién es variable, sin
embargo daremos algunos:
FeSi75: 7L-79%Si; 0.1%Cmax; 0.03%Pmax; 0.025%Smax;

FeSik5: 45-51%Si; 0.15%Cmax; 0.05%Pmax; 0.025%Smax

* Ferrocromo.- Algunas composiciones pueden darse pa
ra fabricar aceros especiales de bajo carbono se usa
ferrocromo de bajo carbono: 67-75%Cr; 0.75%Cmax;
1.0%Si max; 0.035% P max; 0.025% S max.

FeCr Alto carbono: 52-55%Cr; L-7%C; 3%Si max; P y S
0.03% max.

FeCr Alto carbono: 62-72%Cr; L-4 .5%C; 3% Si max;
0.03% P max; 0.06% S max.

E1l cromo da al acero dureza, ain en cantidades rela-
tivamente pequeifias, empleandose en mayores proporcio
nes para ciertos aceros inoxidables y para aleacio -
nes empleadas en la fabricacidén de resistencias eléc
tricas

* Ferrovanadio.- La especificacidn que suele exigir-
se de la clase principal: 70-80%V; 1.5%Cmax; 2.5% Si
max; 1.5% Al max; 0.06% P max; 0.05% S max.

E1 vanadio entra en la composicidn principalmente en
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los aceros de herramientas. En determinadas propor-
ciones aumenta el 1imite eldstico, la carga de rotu-
ra, el alargamiento y la estruccidn.

* Ferrotungsteno.- La composicidén corriente es la si
guiente: 70-85%W, 0.1-1%C; 0.6-0.75%Mn; 0.5-1%Si;
0-1.5%A1; 0.05%P max; 0.06%S max; O0.1%As max; 0.08%S
max; 0.2%Sn + As + Sb.

El W es usado en aceros de herramientas de corte ra-
pido y en los de imanes, donde entra en elevada pro
porcidén, acompafiado de otros elementos como el Cr,V,
Co, etc.

* Ferromolibdeno.- Su composicién suele ser la si
guiente: 55-75%Mo; 0.5-1.5%Si; 0.25-2.5%C; 0.5-0.1%P;
0.05-0.25%Si; 0~-1%Cu.

Se emplea en la fabricacién de aceros aleados de al-
ta calidad, donde entre el Mo en pequefia cantidad;
comunicidndole gran resistencia a la fatiga; quitando
la fragilidad de revenido de los aceros Cr-Mi y mejo
rando todas las propiedades mecanicas. Da a los ace
ros un vasto campo de temperaturas de temple.

®* Ferrouranio.- Se obtiene en horno eléctrico, redu-
ciendo por el carbono los residuos de obtencidén de -
radio de los minerales uraniferos. E1l mas corriente
tiene la composicidén: 20-50%U; 0.5-2%Si; 1-4%C; P vy
S max. 1%.

Pequefias cantidades de uranio reemplazan a cantida
des muy elevadas de V.

El uranio se oxida rapidamente, por lo cual se acon-
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seja afadirlo al colar en la cuchara bien molido,adn
asi pierde un 50%.

* Ferrotitanio.- E1l Ti es un estabilizador de carbu-
ros. Estos carburos son estables a las altas tempe-
raturas de esmaltado y facilita el estampado, embuti
do, etc. Suele contener: 7-35%Ti; 0.1-7%C; 0.5-5%Si;
con un 2% Al. Es un desoxidante enérgico, aventajan
dole sélo el V y Al, por 1o que debe afiadirse al ace
ro después de ser bien desoxidado con Aluminio.

* Aluminio.- Es un gran desoxidante, pudiéndose afia-
dir en el horno, en la cuchara o en los moldes. Un
0.1% de Al reduce el 6xido de hierro contenido a
0.00145%. La mgma cantidad de C, Mn y Si, reducen -
el 6xido de hierro contenido a 0.125, 1.19, 0.082% -
respectivamente. Se emplea con 98% de aluminio mini

mo, 2% en max., Zn menor que 0.2%.

5.- Otros Insumos.- Ladrillos basicos, magnesiticos,

plasticos, dolomita alquitranada, ladrillos silico -
aluminosos, electrodos de grafito, energia eléctrica,

oxigeno gaseoso.
5.2.1.,2 PREPARACION DE LA CARGA
Las cargas se preparan en cestos de 4m3 de capa-
cidad de l1a siguiente manera:

a) Chatarra liviana.
b) Chatarra pesada, con un pequefio porcentaje de chata

rra desmenusada entre la carga pesada.
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c) Chatarra liviana.

d) Chatarra desmenuzada.

Una buena distribucidn de los diferentes tipos -
de chatarra, permite una mejor eficiencia de la energfia-

eléctrica y menos consumo de electrodos y refractarios.

E1l peso de la carga es controlado por una balan-

za de plataforma de 5 TM de capacidad.
5.2.1.3 CARGUIO DEL HORNO

Una vez preparada la carga en la canasta, se des
carga en el horno, utilizando una grida-puente de 8 TM de
capacidad. La carga completa del horno puede hacerse en
una o dos etapas, dependiendo de la densidad aparente de
la chatarra. El carguio se efectia de la siguiente mane
ra:

a) Levantamiento de la canasta con carga preparada.
b) Levantamiento y giro de la béveda.
c) Descarga

d) Giro y descanso de la béveda.

5.2.1.4 FusioN

Primera Carga.- La chatarra liviana colocada en
la parte superior de la carga permite la penetracidén de
los electrodos al inicio de la fusién, empleando un vol-
taje de 180 V y de alta intensidad, consiguiendo con
ello la perforacién de la carga, luego se pasa a un vol-

taje superior (220V) de maxima potencia y maxima intensi
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dad, hasta fundir el 50% de la primera carga.

Segunda carga.- Se repite el mismo procedimiento
que en la primera carga, hasta fundir aproximadamente un
90% de la carga. Luego se pasa a un voltaje de menor po
tencia (180V) y maxima intensidad, hasta tener la carga-

1Tquida.

La temperatura al final de la fusién cuando la -
chatarra estid fundida debe ser de 50° a 60° sobre la tem

peratura de solidificacién de l1a carga metalica (1600°C).

Al final de l1a fusién se toma una muestra para -

el andlisis quimico y este determina el régimen a seguir

durante el perifodo de afino.

5.2.1.5 AFINO

En este perifodo se da al acero las condiciones -
quimicas y técnicas requeridas por las especificaciones.
Mediante la introduccidén de pelets, adiciones de cal, co
que al horno, para regular la composicidén quimica del

acero.

La regulacién de la temperatura y la homogeneiza

cién del bafio se consigue con la aplicacién de alta in

tensidad y un bajo voltaje.

E1l arco que se forma en esta etapa es corto para

evitar las salpicaduras de metal y escoria a las paredes,

que son perjudiciales para la vida del refractario.
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5.2.1.6 COLADA Y LINGOTEADO

Una vez obtenida la composicién quimica prelimi-
nar y temperatura 6ptima establecidas en las normas stan
dard, se procede a vaciar el acero del horno a la cucha-
ra, donde se realiza el ajuste final de la composicién -
quimica del acero, mediante la adicién de coque y ferroa
leaciones, para inmediatamente después realizar el lingo

teamiento respectivo.

Las operaciones de afino y fusidén pueden verse -
representadas esquematicamente en el Diagrama de Opera -
cién del Horno (A-2). Durante aproximadamente 90 minu -
tos se emplea la potencia nominal y 30 minutos un 80% de
ésta, con aproximadamente 30 minutos de desconexidén, se
considera que el tiempo total empleado es de 2 hrs. 55',
Los bloques marcados | y Il, representan la fusion de 1la

primera y segunda carga y el |1l el afino.

5.2.2 PROCESO EN EL HORNO

5.2.2.]1 CARGA

La preparacion de la carga tiene la misma impor-
tancia que los otros periodos para una buena marcha del
horno. Teniendo la chatarra clasificada por tamafo y
clases debe promediarse metiendo primeramente trozos
grandes sobre la solera y debajo de los electrodos para
protegerlos; encima se cargard chatarra mediana y por al

timo la menuda. Si la chatarra estd muy oxidada, se de
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be colocar en el fondo una parte de la cal junto con el
arrabio sdlido para que el Fe0O de la carga no ataque 1la

solera.

Si la carga consiste de una chatarra con alto
carbono, se debe cargar también mineral bien repartido ,
para que el acero no salga de la fusidn con alto % de

Carbono, debiendo cuidar que no sea al revés, es decir -

que el acero sea demasiado bajo en carbono.

5.2.2.2 FUSION

Para el efecto is importante que la chatarra es
té bien compartida. En los primeros minutos del arran -
que es mejor no trabajar con toda la capacidad del trans
formador porque se suelen presentar alguna dificultades
en el inicio del arco voltario. Los orfgenes de estas -
dificultades son en su mayorfa porque la chatarra no es
td bien repartida o que hay cal o caliza que forma un
aislamiento. En el inicio de 1a fusidn es conveniente -
que los electrodos bajen con cuidado para que no se rom
pan, si ello ocurre es preciso sacar las puntas para evi
tar sobrecarburacién de la carga. Si al final del proce
so de fusidn se ha formado acero 1Tquido, los fundidores
deben bajar los restos de chatarra de las paredes para -

disminuir el tiempo de fusidn.
5.2.2.3 OXIDACION

Al final del perfodo de fusidn se puede comenzar

con la oxidacidn del bafio con la ayuda del mineral de
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fierro o escama, comidnmente con oxfgeno gaseoso, de tal
manera que después de una agitacidon del bafo, el conteni
do de carbén baje y se produzca una desgasificacidén, lim

piando de esta manera el acero de suspensiones.

Esta oxidacidon del bafo se debe efectuar hasta

cerca del anilisis final.

Sino hay mucho fésforo en la carga no es necesa-
rio cambiar la escoria después de la fusién y solamente
en este caso, se debe comenzar enseguida con la adicién
del mineral y si han bajado las llamas de la reacciéon de
be ponerse la cal sobre el bafio, esta debe ser bien reac

tiva y de 20 hasta 40 mm.

Al final del perfodo de oxidacién se evacida la -

escoria y se saca la primera muestra.

En el periodo de oxidacién, cominmente denomina-
do de afino se realiza la oxidacién de las impurezas de
la chatarra (Si, Mn, P) descarburacién y desulfuracién ,

o -

mediante la insuflacion de oxigeno o la adicién de pe -

lets.

CONDICIONES PARA UN CORRECTO PERIODO DE OXIDACION

1°. Temperatura.- La evolucidén de las reacciones de afi-

no dependen de la temperatura. La elevacion de la -
temperatura, ademas de acelerar las reacciones favo-
rece las combustiones endotérmicas y perjudica las

combustiones mas exotérmicas, de acuerdo a la Ley -
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de Van't Hoff.

También a temperatura elevada la combustién del car-
bono es favorecida en detrimento de las otras combus
tiones, por el contrario la reaccién de desfosfora -
cidn es retardada.

Estos argumentos son apreciados a la vista en las

reacciones que siguen:

A Gy =AW’—TAs°
Si + 0, = Si 0, - 208,300 + 43 .4 T
L/5pP + 0, = 2/5 on5 - 148,300 + 49.37T(T desfa
vorable)
2 Mn + 0, = 2 Mn 0 - 184,000 + 34.63T
2 Fe + 0, = 2 Fe O - 124,100 + 29.9T7
2Cc + 0, = 2CO - 53,400 - 41.9T7 (T favora

ble).

Bacidad de la Escoria.- La bacisidad de la escoria es

t3d dada por la cantidad de 6xidos, Ca0O, MnO, FeO.

Es preciso que la escoria sea muy basica para que el
Silicio que se quema a SiOZ, se combine con los o6xi -
dos basicos, lo menos que el PZOS que es volatil se -
fije al Ca0 formando 3Ca0.P205 que es irreducible por

el carbono.

Abundancia de FeO en la Escoria.- La abundancia de FeO

en la escoria permite principalmente, llevar a cabo 1la

reaccion de desfosforacidén:
2P + 5 FeO + 3 Ca0 = P205. 3 Ca0O + 5 Fe, que se

estudiard en el item posterior.
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CONDICIONES PARA UNA BUENA DESFOSFORACION

La desfosforacidén se lleva a cabo en el periodo-

de oxidaciédn. Las condiciones para una buena desfosfora

cidn son:

1°.

20

Temperatura Baja.- Si se admite que el portador de -

oxigeno es el Fe0O, como es realmente en el horno
eléctrico o si se admite que el propio oxigeno es el
que reaccioena, las reacciones de desfosforacién se-
ran: 2 P + 5 FeO ::PZO5 + 5 Fe ....0.0... (a)

L/5P + O2 = 2/5P205,AGT = -148,000 + 49.377°

Estas reacciones por ser exotérmicas son perjudica
das al provocarse una elevacidén de la temperatura.
En consecuencia, para desfosforar es necesario ac
tuar a baja temperatura, esto es, al inicio del pe-
rfodo de oxidacidn.

Ademas, si la temperatura fuese demasiado elevada,el

carbono reducira al de acuerdo a la reacciodon:

P20s
PZOS + C = 2/5P + CO; de manera que tendriamos que -
desfosforar después de haberse descarburado el baifio;

este pequeiio inconveniente se salva usando una esco-

ria basica.

Bacisidad de la Escoria.- La desfosforacién exige un

medio muy basico, ya que los fosfatos son mas diffici
les de reducir por el carbono que el P205.
Para eliminar el fésforo se opera en presencia de

una base fuerte: La cal, que fija el anhidrido fosfé
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rico PZOS’ bajo la forma de fosfato neutro 3Ca0.P205
que pasa a la escoria, de acuerdo a la reaccidn :

— e et e e ceo. (b)

Medio Oxidante.- Si sumamos las reacciones (a) y (b)

2 P + 5 Fe 0 —

+ 3 Ca 0 — . 3 Cao

2P + 5 FeO + 3Ca0 =—P,0 3 Ca0 + 5 Fe

25 °
Segdn estas reacciones una desfoforacién a fondo exi
ge un medio a la vez '"muy oxidante' (abundancia de -
Fe 0) y muy basico (Fe0O + Ca0O), donde CaO/Si 0, = 2
- 3.5 Hay que tener en cuenta siempre que el me -

dio, puede ser tanto menos oxidante cuanto que la es

coria es mas basica (poco FeO).

ELIMINACION DEL CARBONO

Los elementos Si, Mn, P, Cr y V, que contiene la

chatarra se eliminan reaccionando exotérmicamente y por

lo tanto al terminar de fundir estaran ya eliminados

En cambio 1la oxidacidn del carbono es una reaccidén endo-

térmica, luego conviene calentar el bafio a una temperatu

ra superior a los 1400°C.

La oxidacidn del carbono se verifica con arreglo a las -

siguientes reacciones:

L Fe + CO

+ 4 CcoO
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El CO se va a la atmésfera y el Fe vuelve al ace

ro.

Si hubiera Fe_O_, debido a 1a alta temperatura,se

23

reduce a Fe OA 6 a FeO.

3

Es dificil llegar a la oxidacidon total ya que a
medida que el contenido va disminuyendo, se hace mas di

fifcil la eliminacion.

E1l carbono es dififcil bajarle de 0.05% y casi im
posible de 0.03%. Un carbono menor que 0.05% significa-
que el acero esta sobre oxidado, existirfan problemas en
el perfodo reductor y el acero no puede ser de primera -
calidad por el exceso de oxigeno que hemos introducido -

-

en él.

Todas las reacciones de los elementos que se han
dado antes, no cabe duda que se verifican e incluso en -
el orden sefialado, pero no debe tomarse esto como una
verdad absoluta, ya que las ''condiciones ideales', que -
hemos fijado no se reunen siempre y en un punto dado de
la eliminacién (como en el C) se presentan dificultades
y para bajar a cantidades muy pequefias de P en el acero,
hay que oxidar primero el C, invirtiendo aqui el orden -

que hemos sefialado.

5.2.2.4 REDUCC ION

Este periodo comienza con una pre-desoxidacion -

del bafio (para calmarlo) después que se ha escoriado adi



cionando solamente Fe Mn en el caso de acero tipo extra-
dulce, en el caso de otros tipos de aceros con mayor con

tenido de silicio en el analisis final, se puede traba -

jar también con Fe Si.

Después de estas adiciones se debe formar una
nueva escoria, esta escoria tiene la funcidén principal
de desul furar, por eso la escoria debe ser bien reactiva,
para esto la cal debe entrar sobre el baifio con fundentes
como espato o bauxita si hay mucho azufre en la carga es
preciso trabajar con la escoria reductora (presencia del
carbono) la cual puede ser blanca (Ca0 CaF, : C = 6:2:
1) para aceros de bajo contenido de carbono; o negra

(Ca0O : Ca F C = 6:4:2), para aceros con mayor porcen-
2

taje de carbono.

La cantidad de escoria reductora debe ser mas o

menos 4% de la carga, esta escoria estard bien formada
si después de solidificarse fuera del horno se convierte

en polvo.

Las tres condiciones esenciales para la separa -
cién del azufre (alta temperatura, medio reductor vy basi

cidad de la escoria) no son realizables mas que en el

horno eléctrico.

En el horno eléctrico, el perfodo de reduccién ,
toma una importancia notable l1a desulfuracién, que puede
ser forzada, realizandose de la misma forma que en el al

to horno, de acuerdo a la ley de Nerts, desplazando el
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equilibrio:
[Fe s] = (Fe s) AG,. = 11,800 + 3.25 T; donde
el corchete indica que esta en el bafo metdlico y el pa-

réntesis en la escoria.

Por consiguiente, es preciso desplazar al maximo
este equilibrio hacia la derecha, esto se consigue por -
accion de la cal y la del manganeso sobre el sulfuro de

hierro de la escoria:

Accién de la Cal.- Resulta del equilibrio:

(Fe S) + (Ca 0) = (casS) + (Fe 0) AGT = 16,520 - 10.987T

El sulfuro de calcio, insoluble en el acero per-
manece en la escoria. Por otra parte siendo el Fe O re
ducido por el carbono, el equilibrio se desplaza hacia -
la derecha y la reaccion de desulfuracién se hace predo-

minante.

Globalmente se puede expresar asfi:

o

Fe S + (Ca0) + C = Fe + (Ca S) + co'AGT = 38,580 -

L2 .48 T

Empero, esta reaccion es bastante lenta y se bus
ca mejorar la desulfuracién. Desde el punto de vista es
tatico se prevé que la destruccidén del Fe S se favorece
por el aumento del contenido en la escoria, y por otra -
parte la disoluciéon del Ca S en la escoria aumenta con

la cantidad de esta.

Desde el punto de vista dindamico, esta disolu



- 140 -

cién es favorecida por el aumento de fluidez que resulta

de una elevada temperatura y la accidn de la Ca F2.

Accién del Manganeso.- Intervienen dos reacciones

por .una parte el MnO reacciona segin el equilibrio anidlo-
go al anterior:
(FeS)+(MnO)=(MnS)+(FeO),AGT=5950—2.6T

o también: Mn + (MnO0)=(MnS)+ Fe ,AGT=-40,250+13.2T

El MnS es soluble a la vez en el acero y en la escoria, -
por consiguiente, la desulfuracién se mejora por el aumen

to de la cantidad de escoria y por su riqueza en MnO.

Es importante destacar, que la escoria carbdrica,
desul fura y desoxida mucho mejor que la escoria blanca
Con la escoria negra se obtiene carburo de calcio en las

zonas de alta temperatura: 3 C + (Ca 0) — Ca C2 + C O

E1 Ca C2 se difunde en la escoria y reacciona:

Fe 0 = (Fe 0)
3 (Fe 0) + (ca c2)= 3 Fe (Ca 0) + 2 CO
3 (Mno) + (Ca c2) = 3 Mn + (Ca 0) + 2 cO

3 (Sioz) + (Ca c2)= 3 Si + 2 (ca0) + 4 co

Dexodidandose asi el acero por difusién del FeO -
a través de la escoria. Este proceso permite obtener ace
ro de gran calidad y como el producto de desoxidacidon es

un gas (C0); el bafio queda mfnimamente contaminado.

Si los fundidores trabajan de acuerdo con estas -

instrucciones es probable que la desulfuracidén del bafo -
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sea bajada desde un 0.06% hasta 0.03% de azufre.
5.2.2.5 ADICIONES AL HORNO Y LA CUCHARA

Manganeso.- El manganeso debe entrar en una par

te al horno después del perfodo de oxidacidén, una vez re
tirada la escoria oxidante, para calmar el baifo vy la

otra parte a la cuchara para ajustar el andlisis.

Silicio.- Solamente debe ser adicionado a la cu

chara.

Carbono.- Si es necesario-una recarburacion del

acero, puede hacerse mediante adiciones de las siguien-

tes formas:

a) Después que se ha retirado la escoria se puede tirar
carbén en forma de grafito molido sobre el bafo 17Tqui
do.

b) Adicién de arrabio s6lido o ferromanganeso con alto -
contenido de carbdn en el bafio durante el periodo de
reducciédn.

¢) Adicién de polvo de electrodos o coque molido directa

mente en la cuchara.

5.2.2.6 DESOXIDACION

— A parte de la mencionada pre-desoxidacién (reduc
cién) en el horno, se debe efectuar una desoxidacién fi
nai en la cuchara para bajar el oxTgeno del bafio de ace-
ro que todavia se encuentra desde el perfodo de oxida

cidon y que al final este contenido se incrementa por el
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ambiente atmosférico al carlor de la cuchara.

Los desoxidantes mas usados son el Si y el Al,de
biéndose controlar que estas adiciones entren bien direc
tamente al chorro de acero para que con la turbulencia -
se mezclen en la cuchara y reaccionen con el acero; pero

- L d H
que no floten sobre la escoria por su menor peso especifi
co. Para un calmado completo, normalmente 0.2% en el

acero final es suficiente.

Si el analisis final requiere un menor contenido

de sflice como en el caso de un acero extradulce, se de-

be calmar con aluminio y un poco de Ca Si y no Fe Si.
5.2.2.7 COLADA Y LINGOTEADO

Si una nueva muestra de control de temperatura vy
analisis del acero indican que la colada esta terminada,

se debe colar el acero.

El fundidor debe limpiar la piquera y controlar

que la cuchara también esté limpia.

Las adiciones en la cuchara deben entrar cuando
el acero colado estd ocupando la cuarta parte de la cu-
chara, en tal forma que primero entren los desoxidantes

y después las adiciones.

Al final de la colada no debe entrar mucha esco-
ria sobre el acero. El tapoén de la cuchara debe prote -

gerse contra la escoria, adicionando dolomita y la super



ficie del bafio debe ser cubierta de pajilla de arroz o -
pulitdén para evitar pérdida de calor. EIl lingoteo se

realiza en lingoteras.
5.2.2.8 PREPARACION DEL HORNO

Debe comenzar después de vaciar toda la escoria
para que la solera quede limpia y seca. Si es necesario
se hacen reparaciones parciales en la solera con cordo -

&

nes de dolomita alquitranada, quedando el horno expedito

para una nueva carga.

5.3 DIAGRAMA DE FLuJo DEL PROCESO

Es una representacidn espematica de las operacio
nes unitarias y procesos unitarios que se realizan en la

>
aceria.

En el apéndice A-3, puede apreciarse la secuen -

cia que siguen los insumos y productos del Proceso.

5.4 BALANCE DE CARGA

Estos calculos tienen por finalidad determinar -
con cierta exactitud las cantidades de materiales a in-
troducir en el horno, para obtener un determinado tipo -
de acero, cuya composicidén quimica se ajusta a ciertos

rangos a veces muy estrechos.

Como decifamos anteriormente, el insumo principal
es la chatarra de acero, y es el material clave para e-

fectuar un buen balance de carga.



- 144 -

Para fines practicos la chatarra puede clasifi

carse:

a)

b)

c)

De acuerdo al contenido de carbono:

- De bajo carbono 0.05 - 0.30% C
- De medio carbono 0.30 - 0.60% C
- De alto carbono 0.60 - 0.90% C

- Aceros de Herramien

tas 0.90 - 1.40% C

- Arrabios Mayor 3.0% C

De acuerdo a su densidad:
- Liviana Densidad menor que 1

- Pesada Densidad mayor que 1

De acuerdo a su procedencia:
- De fabrica (recirculacién)
Exterior (importada)

- Chatarra Nacional de Proveedores

Para preparar una carga deben tomarse en cuenta

los siguientes parametros:

a)

Contenido de carbdén.- La chatarra disponible debe mez
clarse en tal forma que al fin de fusidn se obtenga -
un carbono que asegure por 1o menos 10 puntos de afi-
no. El carbono de fin de fusién minimo para cada «ca
lidad viene especificado en las practicas standard;
por ejemplo para una calidad de acero cuyo carbono fi
nal sea 0.10 max., el carbono minimo de fin de fusién
debe ser 0.20%.

Cuando se dispone de chatarra que no permite hacer -



b)
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las mezclas adecuadas para obtener el carbono necesa-
rio, se usara coque fino y arrabio para regular el C
de fin de fusidn.

La cantidad de cada tipo de chatarra que hay que mez-
clar, asi como la cantidad de coque o arrabio por afa
dir son dificiles de especificar por la variedad de -
chatarra disponible y los diferentes grados de oxida-
cidn de 1a misma; es por eso que la preparacién de 1la
carga depende en gran parte de la practica alcanzada
por el pesador, le servira de gran ayuda el chequeo -
constante de las coladas anteriores y las que €l mis-

mo prepara.

Menor nidmero de cargas.- Debe tenerse en cuenta que -
el volumen del horno, es igual que el de la cesta de
carga, por tal razén, si para cargar el horno se dis-
pone de cestas completamente llenas, al momento de
cargarlas no llenaran uniformemente al horno, quedan-
do cierta cantidad de chatarra sobre el nivel supe
rior de la cuba del horno, trayendo como consecuencia:
pérdidas de tiempo para el asentado de la carga; da -
fios en los refractarios, sobre todo el sello del hor-
no y daifios a los equipos, hornos, cestas de cargas
grdas.

Toda cesta de carga debe estar llena a un nivel de
20-30 cm. bajo el nivel del borde superior.

Es mejor hacer una carga mas, que tener los problemas
anteriormente citados, por tanto hay que mezclar la -

chatarra para hacer dos cargas.
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c) Contenido de Azufre.- El contenido de azufre necesa -
rio viene especificado para cada calidad en las prac-
ticas standard. Azufres altos ocasionan principalmen
te retrazos en la produccidn, por ser necesario desul
furar. A medida que es necesario obtener azufres mas
bajos, las chatarras que son fuentes de azufres (Cha-
tarras con recubrimientos de pinturas, grasas, acei
tes, virutas de torno, etc.) seradn usados en menor

proporcién.

Teniendo en cuenta los lineamientos mencionados
anteriormente y utilizando andlisis quimicos corrientes -
de materias primas e insumos, haremos un balance de «car

ga para un horno de 5 TM y un acero SAE 5160 H.

1. Composicidn quimica del acero 5160 H
C =0.56 - 0.64%; Mn = 0.75 - 1%; Si = 0.20 - 0.35%
= - % - =0. %; P . = 0.025%
Cr= 0.70 0.90%; Sméx 0.025 ma 25
Composicién quimica promedio:
C = 0.60%; Mn = 0.875%; Si = 0.275%

Cr = 0.80%; S _._ = 0.025%; P __._= 0.025%
ma x max

Se dispone de los siguientes tipos de chatarra:

zC ZMn ZSi ZS zZP

Chatarra de Me
dio carbono

Chatarra de Al
to carbono

0.50 1.30 0.20 0.030 0.02

0.75 0.75 0.15 0.035 0.025

Si el consumo especifico de chatarra es de 1100 Kg/Tn

de acero liquido y se mezclan los dos tipos de chata-



rra en cantidades

iguales,

en tamafos tal que se ob - -

tenga una carga de densidad promedio 1000 kg/m3 y un -

carbono preliminar minimo de fin de fusidén de 0.7%;se -

habran introducido las siguientes cantidades de elemen
tos:
C Mn Si P
% Kgs . % Kgs. % Kgs. % Kgs %
Chat. Med. C :
(2750Kg) 0.5 13.75 1.3 35.75 0.2 5.50 0.02 0.55 0.03 0.8
Chat. Alt. C
0. 20.63 0. 20.63 0.15 4.13 0.025 0.68 0.0350.
(2750Kg) 75 3 75 3 5 3 5 35 9
Total Fin Fu
sidén 0.62 34.38 1.0 56.38 0.17 9.63 0.022 1.23 0.033 1.8
(5500Kg)
Como el consumo de electrodos es de 5 Kg/Tm, el -

bafio se habrd recarburado y tendrd en realidad 34.38 + 25

= 59.38 Kg. de € (1%),

gar coque o material

2, Calculo del

cromo
cr (Kg) = 5500 x 28
100
Ly
Fe Cr (Alto C) = 0.55

Si el rendimiento del

no hay por tanto necesidad de

altamente carburado como el

car

arrabio.

= L4 Kgs.

80 Kgs.

Fe Cr se estima a un 90%, se re-

queriran 80/0.9 = 89 Kgs. de Fe Cr alto carbono.
3. Consumo de Pelets
Segin: C + Fe0O = Fe + CO

12Kg%+ 72Kg.= 56Kg = 28Kg.

Luego para descarburar desde

= 22 Kg.C),

se necesitara : 12 X 22 =

1%C hasta 0.6% (0.4% x 5500

132 Kg. de Fe 0.

12



Si disponemos de pelets acidos (85% FeO, 4% Si 02), -

co.. 132 _
se requerird: —| =g 156 Kg. de pelets.
4., Necesidad de Cal
i xChat (Kg)x%Si 2432
- Cal para neutralizar el SiO2 =
(Comb. del Si de la Chata fgaga?n x rTnd. :
rra). S
Para: Ca0 en la cal = 35%; rendimiento de la cal =
90%; e iB = 2.5 se tendra:
Cal para neutralizar el _ 2.5 x 5500 x 0.0017 x 2.14
Si10, 0.85 x 0.90

66 Kgs. de CaoO

- Cal para neutralizar el SiO2 de los pelets (A%Sioz):

2.5 x 156 x 0.04
0.8 x 0.9

= 22 Kgs. de Ca O.

- Cal para desulfurar, segin:

Ca O + Fe S =— Ca S + Fe O

: Y
56 + 88 = 72 + 72
Fe + S = Fe S
56 + 32 — 88
en el acero hay 1'83; 88 . 5 Kg. de Fe S, que im-

plica una necesidad de Cal de %% Xx 5 =4 Kg Ca 0.

Luego la cal total necesaria es de 95 Kg = 100 Kg.

5. Para fluidificar la escoria se empleard espato flidor -
(7% del peso de la cal) = 0.07 x 100 = 7 Kg.
Al finalizar el periodo de afino se toma una muestra -

que se envia al laboratorio y se toma la temperatura .
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La dosificacién final se hace en la cuchara de colada,
introduciendo los elementos necesarios bajo la forma
de ferroaleaciones o el carbono en forma de coque en -

polvo.



CAPITULO VI
INGENIERIA DEL PROYECTO

El nombre de este capftulo de por si dice mucho,
por cuanto rapidamente lo identificamos con ese proceso

de creatividad que denominamos diseiio.

La fundicién de aceros especiales, serad disenada
y construida con el concurso de profesionales especiali-
zados como Ingenieros Civiles, Mecanicos, Electricistas,
Industriales; quienes trabajardan en estrecha coordina
cidén con un lIngeniero Metalurgista de vasta experiencia

y de sélidos conocimientos sobre procesos siderdrgicos

El equipo necesario ha sido determinado separada
mente para dos adreas contrastables: el area productiva ,
donde se obtendra el producto, y el area no productiva -
integrada por las oficinas de administracién y manteni -

miento.

Usando el mismo criterio, se hace también una e-
valuacidén de las necesidades de insumos y finalmente se
estudia los requerimientos de terreno basandonos en un -
bosquejo previo de la distribucién de ambientes para ce

rrar con el cronograma de implementacién del proyecto.
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6.1 DETERMINACION DEL EQuipPO

Con la finalidad de realizar un estudio econdmi -
co adecuado para este tipo de proyecto, hemos preferido
determinar los equipos por separado para cada area, con
signando en todo caso los principales especificaciones -

técnicas y sus respectivos precios.

6.1.1 EQUIPO PARA EL PROCESO PRODUCTIVO

Para el proceso de fabricacién del acero, se ha
seleccionado el equipo que a continuacidn se consigna vy

especifica:
1° DEPARTAMENTO DE FUNDICION
a) Un horno eléctrico de arco, BBC tipo SSK D240 de 5 TM

de capacidad 2500-3000 KVA.

Costo (Horno SSK D240, transfor

mador, disyuntor, conductores -

de alta corriente, sistema hi -

drdulico, control electrdnico vy

Y L 3 > 95'000,000.00
b) Una grda-puente P y H Hevi-Lift

industrial floor Control de

8 1/2 Ton. de capacidad, 4050 -

FPM y 60'-0' de luz, por un cos

to deé e eceeceecocoscococcoscccos 3'150,000.00
c) Una balanza de plataforma de

8000 Kg. de capacidad por un va

lor de . .iieeeeeecccecsccnsacas 540,000.00

d) Una canasta de & m> de capacidad 4oo,000.00



e)

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a)
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Una balanza de 500 Kgs. para el

pesaje de adiciones ........... 150,000.00

s/.
SUB-TOTAL ........... 99'240,000.00

2° DEPARTAMENTO DE COLADA Y LINGOTEADO

Una grda puente P y H Hevi-Lift

industrial floor control de -

8 1/2 Tm de capacidad, 4LO-50FPM s/.

X 60'0'" de luz, por un costo de 3'150,000.00
Dos cucharas de fundicidn con -

revestimiento refractario de al

ta aldmina, de 5 Tm de capaci -

dad con tobera de 32 mm @ ..... 1'200,000.00
84 lingoteras de fundicidén de -

191 Kgs. de dimensiones 100 x

100 X 1275 MM. et eeeeeoecoceceoes 1'283,520.00
Un pirémetro 6ptimo, mandiles -

de asbesto, guantes de cuero ’

lentes ...ececececccccccccnnccses 320,000.00
Un quemador a petréleo de "

10,000-50,000 BTU/Hr., para el

secado de las cucharas ...c..c.. 330,000.00

Carretillas, palas, picos,etc.. y 120,000.00
S L]

SUB-TOTAL .¢cccceeeosee 6'403,000.00

3° DEPARTAMENTO DE DESMOLDEO Y REBARBADO

Una sierra eléctrica para cor -



b) Tres esmeriles de mano, con méas

tar metales ...cceeeecoccoccconoes

cara de esmerilador (50,750S/.U

6.1.2

b)

c)

d)

Tres teléfonos conectados en pa

SUB-TOTAL e e o o o o o

CUADRO 6.1.1
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330,000.00

152,300.00

482,300.00

COSTO DEL EQUIPO PARA EL PROCESO PRODUCTIVO

DEPARTAMENTO

COSTO (Soles)

Fundicidn
Solada y lingoteado
Desmoldeo y Rebarbado

99'240,000.00
6'403,000.00
482,300.00

Costo total

106'125,300.00

EQUIPO PARA EL AREA NO PRODUCTIVA

1° EQUIPO PARA LAS OFICINAS

ralelo y 3 internos con swicht.

Maquinas de Escribir:

-Una
cm.
-Dos
cm.
Tres
ther

Un ambiente de Oficina (Escrito

rio,

ja,

eléctrica, con carro de 32
marca Remignton ..........
mecanicas, con carro de 38
marca Erica ...cccceceececse
maquinas calculadoras Bro-
Pro-Cal 612P ...ceeeeeeean

sillén giratorio, silla fi

credensa) ..e.e.eeeocecooos ..

14 Escritorios de metal H.S.R..

182,000.00

100,000.00

168,000.00

360,000.00

120,000.00
585,000.00



e)

g)

a)

b)

c)

e)

a)

b)

c)

d)

e)

Cuatro estantes de metal ....=.
Un archivador y un fichero ....

Articulos de oficina ...¢ecoee..

SUB-TOTAL ..... cses e s/.

2° DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Un equipo de soldadura eléctri-
ca tipo transformador trifasico
50-200 amperios ..ceceeecccccas
Un equipo de soldadura oxianti-
1ENICA +tcveeeeeeccescscconcocccs
Dos Extintores portatiles .....
Sierras, llaves, alicates, mar-
tillos, desarmadores, etc. ....
Una compresora CURTIS (USA) 3 ¢&
CA, 5.5 HP, 300 PSI, 50 pie3/mi.

SUB-TOTAL s/.

160,000.00
96 ,000.00
30,000.00

1'801,000.00

477 ,000.00

245,000.00
40,000.00

50,000.00

1'200,000.00

2'012,000.00

3° LABORATORIO DE ENSAYOS QUIMICOS Y CONTROL

CALIDAD

Un aparato para determinacién -
de carbono y azufre en los ace-
FOS ¢ eeeececessscoscsccs c e e e
Una balanza analitica marca CO-
VOS ..ttt ieeeosessccoocsosssnsseoes
Un destilador de agua por evapo
racion .....ceeee ceeeeese e e .o
Equipo de laboratorio (tubos de
ensayo, buretas, probetas, va -
sos, erlenmeyler) .....ceceee..

Un probador de dureza Rockwell.

SUB-TOTAL

1'370,000.00

110,000.00

63,000.00

130,000.00
330,000.00

2'003,000.00



a) Un es

b) Seis

c) Seis

d) Depébs

4L° ALMACEN

critorio de metal y estan-

andamios para guardar mate
de oficina ........... 5000
andamios para herramientas

itos para materiales .....

- ]55 -

100,000.00

360,000.00
360,000.00
70,000.00

SUB-TOTAL ......... S/. 890,000.00

COSTO DEL EQUIPO PARA EL AREA NO PRODUCTIVA

CUADRO N°6.1.2

DEPARTAMENTO COSTO (s/.)

Gerencia y Administracién 1'801,000.00

° Mantenimiento ........... 2'012,000.00
° Laboratorio de Ensayos -

Quimicos y Control de Ca-

lidad ...ttt eeeeens 0 C 2'003,000.00
© ATMACEN i eeeeeeeeeeooas 890,000.00

COSTO TOTAL 6'706,000.00

6.2
6.2.1

va en el

REQUERIMIENTO DE INBUMOS

MATERIAS PRIMAS PARA EL PROCESO PRODUCTIVO

(MATERIALES DIRECTOS)

Este rubro de materiales tiene

influencia decisi

proceso productivo. Los principales materiales

directos son los siguientes:
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Chatarra.- Es el insumo principal y en nuestra a

cerifa seglin su origen sera:

a) Chatarra de recirculacidén, proveniente de desperdi
cios y productos fallados de la fundicién.

b) Chatarra comprada, proveniente del procesamiento y de
la obsolescencia del acero. La oferta de esta chata-
rra en el pais depende del consumo anual de aceros,
del parque de acero en uso y de la tendencia histéri-
ca de la Oferta.

En nuestro pais, el parque alcanza valores mucho mas

altos que en los paises adelantados y el consumo anual

es bajisimo, de alli que hay y siempre habra déficit

en el abastecimiento de chatarra, que tiene que ser

importado.

Con la gran demanda que hubo, dltimamente los precios

subieron vertiginosamente.

Establecer un precio internacional es bastante difi

cultoso ya que dentro del mismo mercado norteamerica-

no existen variaciones, pero diremos que aproximada -

mente la calidad Heavy Melting N° 1 cuesta alrededor

de 150 $/Ton. En nuestro medio el precio es de unos

Lo,000 $/TM.

En vez de chatarra podriamos utilizar dos sustitutos:

1) Fierro esponja; que estd siendo producido por la
planta SL-RN de Chimbote, proyectada para producir
100,000 TM/Afno.

2) Lingotes de arrabio; el precio del arrabio depende

r3 de la disponibilidad que tenga SIDERPERU para -
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suministrarlo.

Con el proyecto de ampliacidn de SIDER, se advier-
te que el alto horno, no tendra capacidad de pro -
duccidén sobrante a partir de 1983, ya que toda su
produccidén sera absorvida por los convertidores LD.

Por 1o tanto, desechamos esta alternativa.

Ferroaleaciones Cal, CaF_, Aluminio.- Se utili-

<

zaran las que se han descrito en el item 5.2.1.1 vy son
las que mas se adeclUan para producir la calidad de acero

que se ha programado.

Refractarios.- Ya que vamos a trabajar con reves

timiento basico necesitamos los siguientes insumos produ

cidos por REPSA:

- Ladrillos de cromo-magnesita para las paredes y el re
vestimiento permanente de la solera.

- Castable de magnesita para rellenar la solera y para
reparaciones.

- Ladrillos de alta alamina para las cucharas de colada.

- Ladrillos de alta aldmina para la béveda del horno.

Electrodos.- Se usan electrodos de grafito, es-

tos son importados en forma de secciones y al desgastar-
se un electrodo, se le van agregando secciones en la par

te superior. Otros materiales directos se especificaran

en cada caso.
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6.2.1.1 DEPARTAMENTO DE FUNDICION

E1l requerimiento de materiales directos en la
fundicién evaluado para un mes de produccién (667 Ton.de
acero 1Tquido), y teniendo en cuenta los consumos unita-

rios standard:

1° Chatarra : 1070 Kg/Ton.
2° Sustancias Escorificantes:
- Cal : 35 Kg/Ton.
- Espato flidor : 1.5 Kg/Ton.

3° Sustancias aleantes y desoxidantes:

- Fe Mn Standard : 10 Kg/Ton.
- Fe Cr alto carbono : 15 "
- Fe Si 45 : 2 "
- Coque pulverizado : 5.6 !
- Aluminio : 0.06 "
- Ca Si : 0.4 M

L° Cambios de revestimiento: 1 ¢/200 coladas

5° Electrodos 6 a 7 Kg/Ton.

E1 cdlculo es efectuado para el acero cromo-car-

bonado para muelles.
'6,2.1.2 DEPARTAMENTO DE COLADA Y LINGOTEADO

Consumo de petréleo para quemadores que calenta-

rdn las cucharas y sus respectivos tapones:

S/.
- Petrdleo Bunker N°6: 150 galones (80S/./gal) 12,000.00

Sub-Total .........cc.. 12,000.00



MATERIALES DIRECTOS PARA EL DEPARTAMENTO

DE FUNDICION

CUADRO No. 6.2.1.1

Mat . Pri I 7 Cantidad
aterias Primas Insumo (TM)
12 Chatarra de acero 713.700

22 Sustancias escorificantes
- Cal viva 25,00
- Espato fluor 1.07
32 gSustancias aleantes y de-
soxidantes,
- FeUn Standard 7.13
- FeCr alto carbono 7.50
- FeSi 45 1.50
= Coque pulverizado 3.00
= Aluminio 0.450
- Casi 65 0.20

42 8 cambios de refractarios

al ano (1'500,000 S//cambio)

Total ¢¢eee.e. S/. 12'000,000

Yy mensualmente

58 Consumo de electrodos

Sub.tOtal

4,002

Precio Unitario Total
/$/TM) (2)
40,000.00 28'548,000
20,000 500,000
35,000 37,450
116,000.00 827,000
300,000.00 2'250,000
200,000.00 300,000
60,000.00 180,000
450,000.00 202,500
180,000.00 36,000
1'000,000
700,000.00 2'801,400

36'524,930




6.,2.1.3 DEPARTAMENTO DE DESMOLDEO Y REBARBADO

20 piedras de esmeril (1965
S/./unidad) ...ciiiiieennnn

- 80 hojas de sierra Triton -

COSTO TOTAL MATERIALES DIRECTOS

6.2.2

(1525 S/./unidad) ....... ..

Sub-Total ..........

39,300.00

122,000.00

s/. 173,000.00

S/.36'709,930.00

MATERIAS PRIMAS PARA EL AREA NO PRODUCTIVA

6.2.2.]1 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

a)
b)
c)

3 botellas de oxigeno ....
3 botellas de oxigeno ....
32 electrodos de soldadura
eléctrica ...ceeeeeecccons
Pernos, tuercas y pinturas
Aceite de lubricacion ....

Aire comprimido ........ -

Sub—Tota] e & o o o o o o o o

s/. 3,000.00
6,000.00

6,680.00
8,000.00
10,000.00
12,000.00

s/. 45,680.00

6.2.2.2 DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION

a)
b)

c)

d)
e)

f)

3 Cintas de maquina ......
6 Juegos de lapiceros Fa -
ber Castello para oficina.
1 Cuadernillo de papel car
bén Pelikan .....c.c00e.n.
Papel bond, papel copia ..
1 Engrampador y Desengram-
PAdOr ..t eeececccccccccsos

Click, grampas y otros ...

SUb‘TOta] ® e 6 0 0 0 0 0 0 o

s/. 4,500.00

9,000.00

2,350.00
24 ,630.00

6,000.00
16,000.00

s/. 62,480.00

159
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6.2.2.3 DEPARTAMENTO DE COMERCIALIZACION

a) 1 Cuadernillo papel carbén Pelikan S/. 2,350.00
b) Papel bond, peridédico, copia ..... 31,400.00

c) Otros materiales de oficina ...... 22,000.00

Sub-Total ......¢00e00... S$/.55,750.00

6.2.2.4 LABORATORIO DE ENSAYOS QUIMICOS Y CONTROL DE CA-

LIDAD

a) Reactivos para anidlisis quimicos -

cualitativos y cuantitativos ..... 52,000.00

b) Materiales de reposieién (tubos, -
vaSoS’ probetas) ® © © o © © ©° ° ° ° ° ° ° ° o o o 5,600.00
Sub=Total ...eceeeeeeeenn s/. 57,600.00

COSTO TOTAL MATERIAS PRIMAS PARA EL -
AREA NO PRODUCTIVA: ...ccieeeeeeecnnns $/.221,510.00

CONSUMO MENSUAL DE ENERGIA ELECTRICA

En una acerfa eléctrica, la optimizacidon de 1la
energia en el Horno Eléctrico es imperativa ya que esta
directamente relacionada a la productividad del mismo, -
asi como a los consumos especificos de refractarios vy

electrodos.

La energia 6ptima para la operacidon del horno de

penden de cada instalacidn y/o practica de operacion.

E1l consumo de energia debe oscilar alrededor de
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500 KWH para convertir una tonelada de chatarra en acero

1fquido.

Estimamos paraeste caso un consumo de 550 KWH/TM,

8000
12

luego mensualmente se consumiran 550 = 370,000 KWH.

Utilizaremos energia eléctrica trifasica, con
una tensidon nominal de 6000 voltios; pudiéndose obtener
en el secundario del transformador del Horno, una ten
sidon variable de 220 a 110 voltios y una intensidad de

6800 amperios.

Hemos estimado la potencia instalada y consumida

mensualmente por departamento como sigue:

Fundicidn: 3200 KW 370,000 KWH
Colada y lingoteado: 20 KW 1800 KWH
Desmoldeo y Rebarbado 25 KwW , 1000 KWH
Mantenimiento: 80 KW L4000 KWH
Administracién: 16 KW , 480 KWH
Comercializacidn: 16 Kw , 640 KWH
Laboratorio: 80 Kw ; 800 KWH
Almacén: 13 KW ; 381,200 KWH; luego

3,500 KW, vy

Potencia Instalada Total

Tensién Nominal 6,000 V.

Con estos datos nos acercamos a Electrolima y
hallamos que nuestra necesidad estd contenida en el Ser-
vicio Industrial Mayor, Tarifa N° 33, cuyas especifica-

ciones son las siguientes:
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- Potencia contratada mayor de 99 KW.
Suministros con alimentacién a tensiones superiores a
2300 voltios y menores de 30,000 V.

- Minimo consumo mensual facturable: 60% de la carga con
tratada.
Por potencia instalada: S/. 2500 por K%Y al mes.

- Por consumo de energia activa: S/. 6.15 por KWH.

- Por consumo de energia reactiva: S/. 5.05 por KWH.

Segdn RM.N° 811-80-EM/DGE, de 30.12.80 , vy

RD.N° 1-81-EM/DGE, de 05.01.81.

El siguiente cuadro muestra que el consumo men -
sual de energia eléctrica asciende a S/. 11'094,380.00 vy

que el 93% corresponde al Departamento de Fundicidn.
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OCONSUMO MENSUAL DE ENERGIA ELECTRICA

POT. INSTALADA POT, CONSUMIDA

DEPARTAMENTO

Valor Valor TOTAL ()

KW (2 KWH (2)

FUNDICION 3250 8'125,000 370,000 2'275,000 10'400,500
QOLADA Y 20 50,000 1,800 11,070 61,070.00
LINGOTEADO
DESMOLDEO Y 25 62,500 1,000 6,150 68,650
REBARRADO
MANTENIMIENTO 80 200,000 4,000 24,600 224,600
ADMINISTRACION 16 40,000 480 2,952 42,952
COMERCIALIZACTION 16 40,000 640 3,936 43,936
LABORATORTO 80 200,000 800 4,920 204,920
ALMACEN 13 32,500 4,800 29,520 62,020
TOTAL 3,500 8'750,000 381,200 2'344,380 |11'094,380.00
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6.3 REQUERIMIENTOS DE TERRENO, DispPosicioN Y CONSTRUC
CCION DE PLANTA

6.3.1 REQUERIMIENTOS DE TERRENO

El espacio necesario para desarrollar esta nacien
te industria, es evaluado, concebido y calculado, en base
a comparaciones con otras industrias del mismo género y -
de idéntica capacidad instalada asi como también al tama-
fio, disposicidon de la maquinaria y equipo y a la aplica -

cidon de los principios fundamentales de la Ingenierfa Me-

talargica.
Se distinguen marcadamente tres Aareas:

1° AREAS CONSTRUIDAS DE MATERIAL NOBLE CON TECHO ALIGERA-

DO
Estas areas seran proyectadas para dos plantas de 2.8
metros de altura cada una y estaran destinadas a lo -

siguiente:

a) Oficina de Gerencia «...... et 67.5 m2(8%)
b) Oficina de Comercializacién ...... 81.0 m2(9%)
c) Control de Calidad «.ceeeeeecceccses 90.0 m2
d) Laboratorio .....ceeeeeecccccccces Lo.s5 m2
e) Mantenimiento ......ccicceeccsccns 75.0 m2

2

f) Almacén de Productos terminados .. 105.0 m

(Despacho)
g) AIMAcEN e ceeeocecceccsossccsscss 72.0 m
h) CONEtFrOl «cceeceoccocccnncscs e oo L5.0 m

i) Servicios higiénicos Gerencia .... 15 m



1)

20

Servicios higiénicos Empleados .....
Vestuario y S.H. Obreros ...........

Vias de transito .....ceeeeoeeoocesse

SUb_TOta] ®© @ © o o ¢ © o 0 0 0 o o o o

Donde se techaran: 856 - 175 = 681 m2

AREAS CONSTRUIDAS DE ESTRUCTURAS

Estas construcciones tendr3dn una altura de 11.8

L5 m
L5 m
1756 m

856 m

2

2

2

2
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m

la parte mas alta y de 10.3 m en la parte mas baja.

en

A 8.0 metros de altura seran acondicionados rieles pa

ra el desplazamiento de las grdas-puente.

El metraje requerido es el siguiente:
a) Parque de chatarra e insumos ....
b) Area para dos Hornos Eléctricos

c) Nave de colada y desmoldeo ......

SUb-TOta] e e 0o 0 0 o o e o 0 0 0o 0 0 o

AREAS LIBRES

a) Para futura ampliacidn .....oe...

b) Estacionamiento de vehfculos ....

Sub-Total ..ceeeceocooceocoes

En sintesis, el requerimiento del terreno es:

Area Total necesaria «cccceeeocoocceos
Ampliaciones .

Requerimiento Total ......ccccceeeses

250 m2

241 .0 m
325.0 m
800 m
648 m
288 m
936 m
1944 m
648 m
2600 m

2

2

Para la localizacidon hallada el valor es de 50005/./m2
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luego:
2 2
Costo Total del Terreno = 2600 m x 5000 S/./m =

s/. 13'000,000.00

6.3.2 DISPOSICION Y CONSTRUCCION DE PLANTA

Hemos determinado ya la maquinaria y equipo, asT
como también los requerimientos de insumos para obtener

los aceros especiales escogidos en la forma de palanqui-

Ilas.

Toca ahora estudiar el arreglo fisico de los ele

mentos con que se cuenta en nuestra usina.

Para realizar una buena disposicién de planta,he

mos utilizado ciertos principios basicos, entre los cua-

les destacan los siguientes:

- La integracidén total de los elementos.

- La mifnima distancia recorrida.
El espacio cibico utilizado al maximo.
La satisfaccion del elemento humano con aquel arreglo
fisico.

- La flexibilidad en cuanto al ordenamiento y ubicacién.

Con estos lineamientos, hemos logrado concebir vy

dibujar el plano que nos muestra la ubicacidén de cada de

partamento, oficinas, maquinaria y equipo.

Puede observarse que se ha establecido una dis -
tribucion funcional de equipos y edificios, lo que permi

tirda una eficiente operacidn y mantenimiento.
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E1l plano de distribucidon de la planta puede ver-

se en el apéndice N°A-4,

CONSTRUCCION DE LA PLANTA

Parte de la planta ha sido proyectada para dos -
plantas a ser construidas de material noble con techo
aligerado. En contraste con la anterior, la otra parte
sera construida de material liviano y tendrda una eleva
cion de 11.8 m. en su parte mas alta y 10.3 m. en la par

te mas baja.

Las cimentaciones de edificios, equipos y estruc
turas de acero seran de concreto, dejando siempre pernos

de anclaje dentro del concreto para sujetar directamente

el equipo a la cimentacidn.

E1l area construifda de material noble, disefiada -
para dos plantas, tendra cimientos y sobrecimientos de -

concreto.

Las columnas seran de seccidn cuadrada, en cuyos
vértices seran colocados fierros de 1'" @ , amarrados con

estribos de 1/4",

Se recomienda colocar cada columna a distancias

de 4-5 metros.

Para el caso usaremos concreto de 200-500 Kg/cm2

de resistencia, el cual obtendremos mezclando dos carre-
tillas de piedra chancada de 1/2'", 1 carretilla de arena

g ruesa y una bolsa de cemento portland de 45 Kg., con
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agua a razén de 18-30 litros.

Iniciaremos la construccidon de la planta abrien-
do zanjas de 0.8 metros de profundidad y 0.40 m. de an -
cho, l1lenandolos del concreto preparado para colocar lue
go el sobrecimiento de 0.6 m. de altura y 0.25 m. de an-

cho.

Continuando con la construccidon del edificio se
colocaran los ladrillos tipo King-Kong, dejando espacios
libres para puertas, ventanas, instalaciones eléctricas,

sanitarias, etc.

Finalmente se procederad a colocar el techo de con
creto. Para terminar, habra que tarrajear, colocar pisos

instalacién del equipo eléctrico, maquinaria y pintado.

E1l area construifda de estructuras, como ya diji
mos tendrd cimientos de concreto, donde se colocaran ver
. . 2
ticalmente perfiles estructurales en | de 50 Kg/cm™, con

alas de 14 x 14,

A 8.0 m. de altura, seran acondicionados dos rie-

les para el desplazamiento de las gridas-puente.

Se colocaran tijerales de adngulos de L4' x L4'' y 30
Kg/cm. de resistencia; horizontalmente a partir de 10.3m.
hasta los 11.8 metros.
Cubriran los tijerales planchas onduladas de acero galva-

nizado o eternit.
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Con la finalidad de evaluar el costo de las men-
cionadas construcciones, tomaremos la escala publicada -
por el Banco Central Hipotecario del Perd (5-11-80), pa

ra la tasacién de construccién de locales Industriales

a) Zona de material noble con acabado nor

e T .. 55,000S/./m?

b) Zona de material liviano ......ceeeeea. 37,0005/./m2

Luego, el costo de construccidon de nuestra fabri

ca sera:

-Zona de material noble: 681 m2 x 55,000 s/./m2 =
S/. 37'455,000.00

-Zona de material liviano: 800 m2 x 37,000 S/./m2=
s/. 30'000,000.00

-Costo total de construccién = S/. 67'4L55,000.00

6.3.3 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La fase de elaboracion del cronograma de implemen
tacion del proyecto, podemos abordarla toda vez que hemos
elaborado el diagrama de flujo del Proceso y el plano de

distribucién de la planta.

Este cronograma de actividades, ademas de asegu -
rar una pronta terminacidén de la construccidén, permitira
una mejor coordinacién y organizacion de los contratistas,
quienes utilizaradn una planificacidon tipo PERT, CPM, etc.,

para mantener ocupado a su personal en forma sensata.
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Un cronograma tipico para una industria de natu-
raleza sideridrgica, donde secuencialmente se muestran
las operaciones de disefio y construccidn de los proyectos

es el que es esquemdticamente se presenta en el apéndice

N® A-5.

Puede observarse que el disefio del proceso prepa
racion del diagrama de flujo y la preparacidén del plano
de distribucidn, son actividades que se realizan simultda
neamente. Lo mismo sucede en otros casos como podra ima
ginarse y ver, ya que de otro modo la materializacidn

del Proyecto demoraria demasiado.

Hay mucha 16gica en la secuencia y siempre se ha
de tener cuidado en instalar el equipo pesado antes que
el equipo de laboratorio y de oficina que naturalmente -

son mucho mas delicados.

Segun el cronograma, nuestra planta entraria en
o peracidn en Enero de 1981, siempre y cuando se cumpla -

exactamente lo planeado.



CAPITULO VII
ORGANIZACION EMPRESARIAL

La estructura organica de nuestra empresa, contem
pla la apertura de cuatro departamentos fundamentales: Ge

rencia, Comercializacidn, Produccién y Mantenimiento.

Se ha estimado el personal necesario en base a la
estructura organizativa y teniendo como parametro de com-
paracidén los requerimientos de otras empresas del mismo

ramo y de similar capacidad.

El siguiente, es el personal requerido para ope

rar la planta y que trabajara 3 turnos al dfia:

7.1 PErRsONAL DE EMPLEADOS

Su distribucidén por Departamento y haber mensual,

es la que sigue:

1° Gerencia

l Gerente ® @ © e ©o o ©° o o o o o o ® © e o o o S/. 160,000.00
l SeCretaria ® © o o o o o o ® ® o o o o o o L’S’OOOOOO
1 Conserje ...... D cee e 36,000.00

Sub-Total ..... S/. 241,000.00



20

30

L e

Sub-Total ....

Colada

de Cali -

Sub-Total ..

Departamento de Comercializacidn
1 Jefe de Comercializacidn
1 Secretaria .....
1 Contador .......
1 Auxiliar de Contabilidad
1 Jefe de Compras y Ventas
1 CaJero ...cecececscsccccaccscsose
1 Despachador ....
Departamento de Produccidn
1 Ingeniero de Produccidn
1 Secretaria .....ceceeceeccccaen
3 Supervisores de Horno,

y lingoteado .........c0000..
1 Jefe de Control de Calidad ..
1 Auxiliar de Control

o - s PSPt R
1 Almacenista ..ceeeeeeeecccees
1 Laboratorista .....cceceeas. oo
Departamento de Mantenimiento
1 Jefe de Mantenimiento
-Total haber mensual

-Leyes y Beneficios Sociales

-Total

de Personal

(38%)

de Empleados:

de empleados....

20
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s/. 100,000.00
40,000.00
90,000.00
50,000.00
70,000.00
55,000.00

38,000.00

S/. 4L43,000.00

S/. 120,000.00

4Lo,000.00

240,000.00

80,000.00

4L5,000.00
38,000.00

40,000.00

S/. 593,000.00

S/. 80,000.00
$S/.1'357,000.00

S/. 515,660.00

S/.1'872,660.00
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7.2 PERSONAL OBRERO

Se requiere el siguiente personal obrero, distri-

bufdo por departamento, categoria y haber mensual.

1° Departamento de Produccidn

3 Horneros (fundidores)........ S/. 195,000.00
6 Asistentes al Hornero ....... 240,000.00
GrUETIOS & éiw s ais s 9% & 9@ 5 6iE & aie & os 180,000.00
3 Capataces de colada y lingo -
A0 vt e e tetenraeoceneoneas 180,000.00

teado .ttt c et ettt ceceeen 120,000.00
6 Desmoldeadores y rebarbadores 300,000.00

3 Asistentes de Control de Cali

dad ® © © © © © # © 6 0 o 6 © o o o o o o o O 0O o 0 o 120,000.00

Sub-Total ..... s/. 1'335,000.00

2° Departamento de Comercializacidn

1' Portero ® © ¢ 6 ¢ ¢ © ¢ o v © 0 © o ° 0 0 0o 0 o 0 S/. 38,000000

3° Departamento de Mantenimiento

1 MECANTCO ceeececececcncccccses S/. 60,000.00
1 Soldador «..cceecececes e e et e 60,000.00
1 Electricista ..ccececececoccaase 60,000.00

Sub-Total .... S/. 180,000.00

-Total de Salarios de Obreros ..... S/. 1'553,000.00

Leyes
-Bene iciog Sociales (40%) .....e.. S/. 621,200.00

s/. 2'174,200.00
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Total de Personal Obrero 31
Total de Personal = 51
/7.3 ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Nuestra empresa privada, que bien puede adoptar
legalmente la forma de una Sociedad Anédnima, se entiende
que deberd tener un Cuadro Organizativo, que garantice
una eficaz administracion de la empresa en cuanto a los

contratistas entreguen la industria funcionando.

La organizacién que planteamos para este Proyec-
to prevé la insurgencia de posibles conflictos de autori
dad y siempre sera preciso observar un fiel cumplimiento

de los derechos y obligaciones legalmente estatuidos.

Siendo en este caso el Gerente, el representante
legal de la empresa, serda el responsable directo de las
transacciones y decisiones que encaminen mejor a la em-
presa y quien debera responder ante el Directorio por su

gestion.

Nuestro organigrama basico, adoptara la organiza
cidén lineal, existiendo por tanto, una cadena de mando o
estratificacidén de la responsabilidad y la autoridad que
decrece desde los escalones mal altos hasta los mas ba -

jos.

E1l Organigrama basico de la Empresa, se muestra

en el apéndice N° A-6.



CAPITULO VIII

ESTUDIO ECONOMICO DEL PROYECTO

8.1 INVERSIONES

La inversidon total del Proyecto asciende a S/.
272'198,468,00, que incluye inversiones en activo fijo,

intangibles y capital de trabajo.

8.1.1 Activo F1uo

Conjunto de bienes de capital que no son moti -
vos de transacciones corrientes por parte de la empresa.
P ueden no estar sujetos a depreciacidén como los terre -
nos; en otros casos como las maquinarias, equipos y edi
ficios si estan sometidos a depreciacién conforme trans
curre el periodo de servicio en la empresa. Constitu -

yen las inversiones fijas de nuestro proyecto:

1° Terreno: 2600 m2 X 5000 S/./m2 = S/. 13'000,000.=

2° Edificios y Construcciones:

-Construccidén de materéal noble:

681 m2 x 55,000 S/./m° ...... = s/. 37'455,000.

-Const£ucci6n de estrugturas:
800 m“ x 37,000 S/./m° ...... = 30'000,000.

SUB-TOTAL .... s/. 67'455,000.



3° Maquinaria y Equipo para el

-Departamento de fundicién .... S/.

-Departamento de colada y lingo

-Departamento de desmoldeo y re

barbado

4° Maquinaria y Equipo para el

-0ficinas

-Almacén

5° Potencia

-3500 KW

SUB-TOTAL ...... S/.

..................... S/.
“Mantenimiento «..cceeeeeeoooooe
-Laboratorio ® ®© ®© © e © © © ©° © o © ©° © o°o o o o

SUB-TOTAL ..... S/.
Instalada
instalados x 2500 s/./Kw
SUB-TOTAL ..... S/.
ERSION EN ACTIVO FIl1JO. S/.

TOTAL 1INV

8.1.2 ACTIVO INTANGIBLE

Comprende

instalacidn,

montaje y puesta en marcha;

5% de la maquinaria respectivamente:

Se han estimado

- Estudios del Proyecto (3%) .... S/.

- Instalacién, Montaje y puesta -

en marcha

(5%2) veveeeeeneenn. ..
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Proceso Productivo

99'240,000.

6'403,000.

428,300.

106'125,300.

Area No Productiva

1'801,000.
2'012,000.
2'003,000.

890,000.

6'706,000.

8'750,000.

202'036,300.

inversiones en estudios, organizacién ,

se considera 3 vy

los siguientes costos:

3'183,759.=

5'306,266.=



- ]77 -

- Otros e imprevistos Ss/. 1'061,253.=

TOTAL [INVERSION EN ACTIVO INTANGIBLE = S/. 9'551,278 .=

8.1.3 CAPITAL DE TRABAJO

Se ha estimado en base a las necesidades de exis
tencias de materias primas para un periodo de tiempo que
se considera razonable para balancear problemas en el
normal abastecimiento de estas y en la normal operacidn-

de la fundicidén.

Nuestra empresa necesita un capital de trabajo
de por 1o menos 30% el valor de las inversiones fijas,el

cual serd distribuido ast:

- Materias primas en existencia

y en transito (17%) ..ieeieeeieeenns S/. 10'303,851.=

- Reservas en cajas y bancos (4%) ..... S/. 2'424 436.=

- Acero almacenado y vendido por cobrar

(BZ) v e eeveeeenscesanocanseses e s/. L4'848,871.=

- Otros materiales en stock (3%) ...... s/ 1'818,327.=

TOTAL INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO s/. 60'610,890.=

INVERSION TOTAL 202'036,300.= + 9'551,278.= +

60'610,890.=

INVERSION TOTAL

S/. 272'198 ,468 .=

8.2 FINANCIAMIENTO

Hemos calculado el monto de la Inversién Total,-
capital requerido para ejecutar el proyecto, queda ahora

identificar las fuentes de financiamiento, que puedan
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proveernos de los recursos econdémicos necesarios y sufi

cientes para cubrir nuestra demanda.

Nuestra empresa, evidentemente perteneciente al
Sector Privado, tendrd dos lineas fundamentales de finan

ciamiento.

8.2.1 CAPITAL PROPIO

Es el capital aportado por los accionistas y se
ra de S/. 136'099,234.=, que representa el 50% de 1la in
version total. Este dinero retornard a sus duefos, me
diante un dividendo fijo anual de 13'609,923.= durante

los afos de operacidén proyectados.

8.2.2 CAPITAL PRESTADO

Sera aportado por una entidad crediticia nacio -
nal de gran prestigio, que presta un amplio apoyo princi
palmente a la pequeifia industria. E1l Banco Industrial
del Perd, cuya accidon financiera la realiza a través de
dos 1Tneas de créditos a saber, créditos para Artesanfa
y pequeiia industria que no superan los 15'000,000 de so
les y créditos ordinarios para Proyectos cuya inversién

supera los quince millones de soles.

De la inversién total de S/. 136'099,234.00, el
50% sera financiado por un crédito ordinario del Banco -
Industrial, cuyas condiciones de financiamiento son 1as
siguientes:

INtEeré€s ... eeeeooeeooose L8% anual al rebatir



- Pertfodo de gracia

- Plazo para pagar

El

amortizaciones a pagar,

afio 1981.

CALCULO DE
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..... 1 afo

...... 8 afos
cuadro que viene, muestra los intereses vy -
notar que el afio 1 representa al

CUADRO &£.2.2

INTERESES Y AMORTIZACIONES PARA CUBRIR EL PRES

TAMO OTORGADO POR EL BANCO INDUSTRIAL
INTERESES o
ANOS  AMORTIZACION SALDOS
ANUAL MENSUAL
1 -.- 65'327,632 5'L443,970 136'099,23%4
2 17'012,404  65'327,632 5'443,970 119'086,830
3 17'012,404 57'161,678 L'763,473 102'074,426
L 17'012,404 L8'995,724 L4'082,977 85'062,022
5 17'012,404  40'829,770 3'402,480 8'049,618
6 17'012,404 32'663,816 2'721,984 51'037,214
7 17'012,404  24'497,862 2'041,488  34'024,810
8 17'012,404  16'331,909 1'360,992 17'012,40k
9 17'012,404 8'165,955 680,496 - -
8.3 DEPRECIACIONES

naturaleza se hallan empeifiados en una
destrucciéon de todo objeto material,

ro, muchas veces

Con mucha razén se ha dicho que el

De alli que algunas partidas del

imperceptible.

hombre vy

la -

lucha titanica de

causando su deterio

activo fijo co-
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mo las herramientas, instalaciones, edificios, etc., no

duren eternamente; pues sufren una DEPRECIACION, pérdida
de valor (a excepcién de los terrenos) causados por fac-
tores como el uso, obsolescencia (cafda en desuso) o in-

suficiencia.

Como estos bienes son indispensables para la pro
duccidén moderna, y el capital invertido debe permanecer
constante, es necesario establecer un fondo l1lamado '"De
preciacién y Amortizacién Acumulada'" que compense esta
pérdida de valor; es por ello, que durante la vida datil
del activo se debe separar peridédicamente cierta suma,

para crear el fondo ya mencionado.

Existen varios métodos para elaborar el cuadro
de depreciaciones y asientos contables, entre los cuales
destacan el de la lfnea recta; de los nimeros digitos;
porcentaje fijo del valor decreciente; interés con fondo
de amortizaciéon; de las anualidades; en base a la produc

cién, etc.

Nosotros utilizaremos el método de la linea rec-
ta, que es el mas usual en nuestro medio, por su senci
11és ya que divide el valor depreciable del activo en
partes iguales entre los periodos contables, durante el
tiempo que se halla en uso. Creemos que es método mas
aceptable ya que concuerda con las disposiciones legales

vigentes.

Seguidamente calcularemos la depreciacién de los
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edificios, maquinarias y equipo segidn R.D. N°15, del 16.
03.70.
1° DEPRECIACION DEL EDIFICIO
Edificio Costo Tasa Anual Depreciacidn Depreciacidn
(s/.) de Depre - Anual (S/.) mensual -
ciacion (%) (s/.)
-Construccidn
de material 37'455,000 3 1123,650.00 93,638.00
noble
-Construccidn
de material 30'000,000 3 900,000.00 75,000.00

liviano

TOTAL

67'455,000

2'023,650.00

168,638.00

2° DEPRECIACION DEL EQUIPO USADO EN EL PROCESO

PRODUCTIVO

Maquinaria Costo Tasa Anual Depreciacidn Depreciacidn
y Equipo (s7.) de Depre- Anual (S/.) mensual -
ciacién(2) (s/.)

1 Horno eléc
trico

2 Grdas-puen
te de 8
1/2 TM.

1 Balanza de
5000 Kg.

1 Canasta de

L m3

1 Balanza de
500 Kg.

2 Cucharas -
de fundi -

cidn de 5TM
84 lingoteras

Equipo de
seguridad

95'000,000

3'300,000
540,000
400,000
150,000

1'200,000

1'283,520

320,000

10

10

10

10

10

10
10

9'500,000

330,000
54,000
40,000
15,000

120,000

128,352

25,600

791,667 .00

27,500.00

L ,500.00
3,340.00
1,250.00
10,000.00
10,695.00

2,134.00



/7 ..

Quemador
3 Esmeriles

1 Sierra eléc-
trica

Herramientas

330,000
152,300

330,000
120,000

10
10

10
12

33,000
15,230

33,000
14,400

182 -

2,750.00
1,270.00

2,750-00
1,200.00

TOTAL

10'308,582

859,048 .50
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Depreciacifn del Equipo del Area No Productiva

Maquinaria y Tasa de Depre- Depreciacibn Depreciaci6
Equipo Oo(sto ciacifn anual % Anual (g) Mensual (g)

G

1. Equipo de Oficina

Tel&fonos 182,000 8 14,560 1214

3mMaquinas de escribir 258,000 “ 12 30,960 2580

8 Calculadoras 360,000 10 36,000 3000

14 Escritorios 705,000 10 70,500 5875

4 Estantes, archivado

res y ficheros, 255,000 10 25,600 2134

SUB-TOTAL 1'761,000 177,620 14,802
. 2. Departamento de Mante

nimiento,

1 equipo soldadura e-

1éctrica. 477,000 10 47,000 3975

1 equipo soldadura

oxiacetilénica 145,000 10 14,500 1209

2 extintores port&ti-

les. 30,000 10 3,000 250

1 campresora 1'300,000 15 130,000 10,834

Herramientas 50,000 15 7,500 625

Sub-Total 2'002,000 202,716 16,893
" 3+ Laboratorio y Control

de Calidad.

1 aparato analizador

deCysS 1'370,000 10 137,000 11,417

1 balanza analitica 110,000 10 11,000 917

1 destilador de agua 63,000 10 6,300 525

1 equipo de labora -

torio, 130,000 10 13,000 1,084

1 dur&metro Rock-Well 330,000 10 33,000 2,750

Sub-Total 2'003,000 200,300 16,692
i4o Almacén

1 escritorio y estan

te, 100,000 8 8,000 667

12 andamios 720,000 8 57,600 4,800

DepBsitos de madera 70,000 8 5,600 467

Sub-Total 890,000 71,200 5,934

TOTAL 6'706,000 651,836 54,320
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3.4 PrREsuPUESTO DE CosTos

Como en casos anteriores, el cémputo de costos -

serd mensual.

8.4,1 cosTOoS DIRECTOS

Es el conjunto de gastos correspondientes a todo
lo que se aplica directamente en la fabricacién del pro-
ducto. Estan constituidos por los gastos en mano de
obra directa y materiales directos: chatarra de acero, -

fundentes, sustancias aleantes y desoxidantes.

1° Costo de Materiales Directos.- Es el correspondiente

al item 6.2.1 y es el siguiente:

Departamento Costo Mensual (S/.)

Fundicidén .... 34'123,530

Colada y Lingo

teado cececceco 12,000

Desmoldeo y Re

barbado «..... 173,000

Otros (4% del

total)........ 1'429,522
TOTAL 35'738,052

2° Costo de Mano de Obra Directa.- Para su cémputo debe

establecerse la planilla mensual donde se consignan -

categorias y haberes:

PLANILLA

CATEGORIA N ° -
GOR| DE PLAZAS H-H/DIA " o0 o~
Hornero 3 24 195,000
Asistente al Hornero 6 L8 240,000

Gruero 3 18 180,000
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Capataz 3 18 180,000
Ayudante 3 18 120,000
Desmoldeadores 6 43 300,000
Asistentes de Control

de Calidad 3 18 120,000
Sub-Total M.0.D. 27 192 1'335,000
Leyes Sociales (40%) 534,000
TOTAL M.0.D. 1'869,000

TOTAL COSTO DIRECTO 35'738,052 + 1'869,000

= 37'607,052

8.4,2 GASTOS DE FABRICACION
Estos gastos no estdn relacionados directamente
con la fabricacion del Producto, empero coadyuvan signi-

ficativamente en la dinamica fabril. Los gastos de fa -

bricacidédn estdn constituidos por:

1° Materiales Indirectos.- Corresponden al item 6.2.2 vy

son los que siguen:

DEPARTAMENTO COSTO MENSUAL (s/.)
Mantenimiento L5,680.00
Laboratorio.. 57,600.00

2° Mano de Obra Indirecta.- Se muestra en el siguiente -

Cuadro:
PLAMILLA
. -
CATEGORIA N DE PLAZAS H-H/DIA MENSUAL
Ingeniero de Produc
cidn 1 8 120,000

Jefe de Mantenimien
to 1 8 80,000

Mecanico 1 8 60,000
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Soldador 1 8 60,000
Electricista g 1 8 60,000
Almacenista 1 8 38,000
Laboratorio 1 8 Lo,000
Secretaria 1 8 Lo,000
Supervisores de Horno 3 24 240,000
Jefe de Control de Ca

lidad 1 8 80,000
Auxiliar de Control -

de Calidad 1 8 45 000
Sub-Total 13 104 863,000
Leyes Sociales (40%) 345,200
TOTAL M.O.1I. 1'208,200

Gastos Indirectos.- Constituidos por el desembolso en

energia eléctrica, teléfono, agua, depreciacidn, segu

ros, impuestos y otros distribuidos mensualmente asi:

S/.

Energfa Eléctrica instalada y consumida 11'094,380
Teléfono .cceeeeeen e e ce e e e e e e eccece e 5,000
AQUA .ttt eeeeoscccoocccsosncs Gt eeceeeeeeas 265,440
SUB-TOTAL .. vt eeeececsccscsosscecscocccccaos S/.11'364,820
Depreciaciones
-Del equipo de Produccidn ....cceeeecees S/. 3859,048.50
-De la construccién de estructuras ..-- 75,000.00
-Del equipo de mantenimiento .......... 16,893.00
-Del equipo de laboratorio ......cce.e.. 16,693.00
-Del equipo del almacén .....eeeeeeenn. 5,934.00
-De la construccidn de material noble

Dpto. de Control de Calidad, Laborato-

rio, Almacén y Mantenimiento (40.8% de

la depreciacidédn del area de material -

NOB1E) tiieteeeeeeeeeaneaosoceenneansan 38,205.00

SUB=TOTAL v vvevneencceocnnnonennnsonocs S/.1'011,772.00
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Seguros por Inversidn

- Seguros por inversidén en construccidn
de estructuras (0.1% mensual del cos-

to) = 0.001 x 30'000,000 = s/. 30,00C
- Seguros por inversidén en maquinaria vy

equipo de produccién (0.1% mensual -

del costo) = 0.001 x 106'125,300 = Ss/. 106,125

SUB-TOTAL ... S/. 136,125

Impuestos.- Debemos pagar el impuesto al Patrimonio -

Empresarial D.L. 22045 del 29.12.77, por la inversidn

en el proceso productivo, segin la tabla que se con -

signa:
INVERS ION TASA(%) IMPUESTO IMPUESTO ACU
' MULADO
Hasta 3'000,000 1.20 36,000 36,000
3t'000,001-10'000,000 1.50 97,000 133,500
10'000,001-a mas 2.00

Dado que la inversién en el proceso productivo es de
106'125,300 el impuesto a pagar sera:
Hasta 10'000,000 ........ S/. 133,500, mas

96'125,300 x 1'922,506.00

2
100

Total Impuesto a la In-
versién ® ®© ¢ o © & ¢ ¢ © © & o o o 2'056’006.00

TOTAL GASTOS INDIRECTOS : 14'568,723.00

En consecuencia se tiene:
TOTAL DE FABRICACION = 15'880,203.00
Con lo cual podemos hallar el costo de produccidn:

COSTO DE PRODUCCION = COSTO DIRECTO + GASTOS DE FABRI -
CACION

COSTO DE PRODUCCION 37'738,052+15'880,203=53'618,255
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CUADRO 8.3.2

COSTO DE PRODUCCION

TIPO COSTOS VALOR MENSUAL (s/.)

COSTO DIRECTO
-Materiales directos 35'738,052.00
-Mano de obra directa 1'869,000.00

GASTOS DE FABRICACION

-Materiales Indirectos 103,280.00
-Mano de obra indirecta 1'208,200.00
-Gastos Indirectos 14'568,723.00
COSTO DE PRODUCCION 53'618,255.00

8.4.3 GASTOS DE ADMINISTRACION

Independientemente del proceso productivo la em
presa incurre en gastos administrativos. En estos gas -
tos se consideran sueldos de un Gerente, una Secretaria,

y un Conserje.

Ademas, se tienen en cuenta las depreciaciones -

de edificios, enseres, impuestos y seguros correspondien

tes al area administrativa.

1° Sueldos de Gerencia (ltem 7.1) S/. 241,000.00
Leyes Sociales (38%) ..... e 91,580.00
Sub-Total ...... S/. 332,580.00

2° Material de Oficina (ltem 6.2.

P R O B B B S S RS S 55 s/.
3° Depreciacién de equipos y mue-

bles (Ver 8.2.39, estimamos un

L0% de l1a depreciacién mensual
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del equipo de oficina ..... S/. 5,921.00
Depreciacion de Edificios.-
Consideraremos el 8% de 1la
depreciacion del edificio -
de material noble, por ocu-
par la administracidén este

porcentaje de espacio ..... S/. 7,492 .00

Seguros de equipos e inmue-
bles de administraciéon, es-
timaremos un 0.1% mensual -
de la inversién en la ofici
na de administracion:
-Costo de construccién de -
la oficina de administra -
cidén = S/. 2'996,400.00
-Costo equipo de administra
cién (40% del equipo de -
oficina) = s/. 720,400.00
3'716,800.00

QO =

De donde: Seguros 3'716,800 x —%ﬁ«—

= S/. 3J17.00

Impuestos.- El impuesto al
Patrimonio Empresarial para
la lnversién de S/.3'716,800

1

=1 .2
se pagard anualmente: 3'716,800 x =50 =

= S/. 44,602 y mensualmente 3,717.
Otros gastos del Departamento

(agua, luz eléctrica, teléfo-
NO) ™ i eeeeeeoocaoscoosacasosns s/. 1,300.00

TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS s/. 437,207.00



8.4.4

propaganda,

Se

seg

cién y equipo,

10

Sueldos

Material

lizacidén

Leyes Sociales

Impuesto al

Inversién en

Impuesto hasta 3'000,000

y 4'451,550

1'451,550 x

incluyen sueldos,

uros,

catialogos,

(ttem 7.1) Dpto.

®© © © ¢ o o © o o o o o o o o o o o

(38%)

Depreciacion de equipos

Patrimonio

el Dpto.

- 3'000,000
1.2 _
300 17,41

IMPUESTO TOTAL ANUAL
IMPUESTO TOTAL MENSUAL

Otros gastos

lizacién) :

(6%

impuestos,

GASTOS DE COMERCIALIZACION

comisiones,
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publicidad vy

depreciacion de construc

informacién técnica.

de

de Oficina (Cuadro

(8.2.,3°),

Comercia-

N°6.2.2).

es

timamos un 60% de la depreciacién men
sual del equipo de oficina ..........
Depreciacién de Edificios (9% de l1a -
depreciacion del area construida de -
material noble) 93,638 x 700 =
Seguros de equipos y muebles:
-Costo de construccion del Dpto. de -
Comercializacion ....ceeeeececoccscaos
-Costo del equipo y muebles Sl
TOTAL ......
Luego, seguros a pagar = S/. L'451,550
= s/. 4'452.00

Empresarial :

9.00

de Comercializ.

36,000
1'451,550,

S/.53,k19
S/. h,u52

de costos de comercia

s/.
S/
S/. 611,340
S/. 85,750
s/. 3,882
S/. 8,428
S/. 3'370,950
s/. 1'080,600
s/. L'hL51,550
. 0.1

100
s/. L'451,550

entonces,
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Agua para servicios higiénicos, telé-

fono, luz eléctrica, imprevistos .... S/

TOTAL GASTOS DE COMERCIALIZACION S/. 769,473

8.4.5 GASTOS FINANCIEROS

Est3dn constituidos exclusivamente por los intere

ses que devenga el crédito obtenido del Banco Industrial.

No incluye las amortizaciones, ni el dividendo -
fijo que anualmente se entrega a los accionistas, ya que

forman parte de los egresos en los flujos de caja.
Los calculos han sido efectuados en el item 8.2.

E1l primer afo, se pagarad un interés de S/.

65'327,632.00 y mensualmente S/. 5'443,970.00.

Luego, el gasto financiero mensual serd de S/.

5'443,970.00

COSTO TOTAL

Es 1la sumatoria del costo de produccidén, gastos
administrativos, gastos de comercializacién y gastos fi-
nancieros. E1l cuadro que sigue muestra claramente el

costo total:
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CUADRO 8.4.6

PRESUPUESTO DE COSTOS

TIPO DE COSTOS VALOR MENSUAL (s/.)

#COSTO DIRECTO ........ 37'738,052.00
=#GASTOS DE FABRICACION. 15'880,203.00

=GASTOS ADMINISTRATIVOS 437,207.00

=GASTOS DE COMERCIALIZA
CION c e eeeececens e 762,473.00
=GASTOS FINANCIEROS.... 5'443,970.00
COSTO TOTAL ..... 60'268,905.00

8.4.7 COSTO UNITARIO

E1l costo de hacer y vender una unidad de produc-
to se calcula mediante la relacién:
Costo total

Cos to R Peso neto del acero producido »donde:

Peso neto de acero fundido = peso del acero producido - pe
so del acero de retorno (15-25% del total).

En nuestro caso: Peso del acero producido = 8000 TM y re -
torno (20%) = 1600 TM, el peso neto del acero producido se

ra 8000 - 1600 = 6400 TM/Afio = 533.333 TM/mes.

Para el costo total de : S/. 60'268,905, se tendra:
Costo Unitario = 60'268,905 = 113.00 S/./Kg.
533,333

' 8.4.8 PRECIO DE VENTA

Este producto semiterminado, bajo la forma de lin-
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gote que serd vendido a otras industrias, tendri un pre-
327

cio de venta de &% por encima del costo unitario, que -

estimamos razonable por la situacidén deficitaria en el

mercado.

Precio de Venta = 113.0 (1.32) = 150.00 S/./Kg.

8.5 PRESUPUESTO DE INGRESO POR VENTAS ANUALES

Las ventas anuales ascienden a 6'L4L00,000 Kg. x
150 S/./Kg = 960'000,000. Si consideramos un 2% de devo
lucidn por estar fuera de especificaciones (19'200,000),
tendremos: Ventas netas anuales antes del impuesto.

= 960'000,000 - 19'200,000 = 940'800,000.00

E1l impuesto a las ventas para la partida arance-
laria 73.15 es 6% = S/. 56'443,000.00
Venta neta anual después del Impuesto = 940'800,000 -
56'448,000 = S/.884'352,000.00
Por tanto: Utilidades antes del impuesto
Venta neta anual después del impuesto - Costo total anual
= 884'352,000 - 12 (60'268,905) = 161'125,1:0.00

Empero ahora debe hallarse el impuesto sobre utilidades

haciendo uso de la Tabla del Impuesto a la Renta - D.S. #
287-68 :
MONTO TASA (%) IMPUESTO | .ACUMULADO
o - 100,000 20 20,000 20,000
100,001 - 500,000 30 120,000 140,000
500,001- 50'000,000 35 17'325,000 17'465,000
50'000,001-100'000,000 Lo 20'000,000 37'465,000

100'000,001~-500'000,000 45 180'000,000 217'465,000



Hasta 100'000,000 se paga S/. 37'4L65,000.00 y por la di-

ferencia = 161'125,140 - 100'000,000 = 61'125,140 se pa

gard 61'125,140 x —%%3 = 24'450,056.00 .
Luego, impuesto total a pagar = 61'915,056.00, con lo

que: Utilidad Netal anual = 161'125,140 - 61'915,056 =
99'210,344 .00 .

Y, Utilidad Neta Mensual = S/. 8'267,529.00

8.6 REPARTO DE UTILIDADES

La utilidad neta anual de S/. 99'210,344 .00, se-
ra repartida al cierre del ejercio, de la siguiente mane

ra: Accionistas (75%) = S/. 74'407,758.00

Comunidad Industrial (25%) S/. 24'802,586.00
De donde:
Reparticién a trabajadores (10%)= S/. 9'921,035.00

Patrimonio de 1a Comunidad In -
dustrial (13.5%)

S/. 13'393,396.00

Gastos de la Comunidad Indus -
trial (1.5%) = 1'488,155.00

8.7 PuNTo DE EauiLiBRIO Y CURVAS CARACTERISTICAS

1° PUNTO DE EQUILIBRIO.- El punto de equilibrio es aquel

en que el lote producido genera ingresos iguales a
los costos incurridos, es decir la empresa no gana ni
pierde.

Con el objeto de cuantificar los costos fijos y varia
bles a fin de utilizarlos en el calculo del punto de
equilibrio (BEP), hemos confeccionado el cuadro 8.6 -

en el cual se muestra una detallada desagregacion de
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los costos fijos y variables.

CUADRO 8.7

COSTOS FIJOS Y VARIABLES (MILES DE SOLES)

COSTO FI1JO COSTO VARIABLES
COSTO PRIMO
Materiales directos.... - 35,738
Mano de obra directa 1869 -
Sub-Total .....c.... 1869 35,738
GASTO DE FABRICACION
Materiales indirectos. - - 103.28
Mano de obra indirecta 1,208.2 -
Gastos indirectos ..... 14 ,568.723 -
Sub-Total .......... 15,776,923 103.28
GASTO DE ADMINISTRACION L37.207
Gastos de Comercializa-
cién ...... e e e ecceceees 769 .473
Gastos Financieros .... 5,443.97

Sub-Total .....cc... 6,650,65

TOTAL .... 24 ;296 .573 35,841.332

Para la capacidad de 6400 TM/Afio (554 TM/Mes) .
Mensualmente se tendria:

Ventas = S/. 960'000,000/12 = S/. 80'000.00
Costo Fijo = S/. 24L'296,573.00

Costo Total

s/. 60'137,906.00
CF

Luego, en el punto de equilibrio : n=

donde: n = n° de Kg. en el BEP

v = precio de venta = S/. 150.00
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cv = Costo variable unitario = S/. 67.20
241296
Entonces: n = 150_27:233 = 300,000 Kg.
00,000 o
y SEE 266,666 = h5%

En consecuencia debemos producir un tonelaje anual

mayor

que 3600 TM (45%) para que ya genere ganancias.

La figura 8.7 muestra que el

punto de equilibrio se ha -

11la cuando se producen aproximadamente 300 TM/mes.

20

CURVAS CARACTERISTICAS. -

Prev

el

terminar el

Como en el

BEP utilizando

la férmula

iamente, determinaremos -

de Loyal Clark para de -

costo de produccidn.

caso anterior debemos clasificar

los cos -

tos en fijos y variables, pero esta vez de acuerdo al

criterio de Loyal

(para 533,3

a) COSTO DIRECTO (Cc.D.)

Materiales directos

Materiales

Gastos

Energfta

Teléfono

indirectos

Indirectos

Elé€ctrica

AEE S 8 0 0000000000000 0000 ¢
TOTAL e s e e e e e e s e e
C.0. = 88.51 S/./Kg.

b) CALCULO DE 2.3 L
Mano de obra directa .....

Mano de
Sueldos

Sueldos

cializacidn

obra indirecta ...
administrativos ..

en Dpto.

33 Kg. de acero)

de Comer-.

s/. 351'738,052.00
s/. 130,280.00
s/. 11'364,820.00
s/. 5,000.00
s/. 265,440.00
s/. 47'206,152.00
s/. 1'869,000.00
s/. 1'208,200.00
s/. 332,580.00
s/. 611,340.00
s/. 4'021,120.00
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c) SERVICIO DE LA INVERSION (0.21)

Depreciacién total ....... S/. 1'082,006.00
SEQUIOS &t eeeeeeeeeeoeeeensa S/. 136,125.00
IMPUESEOS vt eeeeeenneons S/. 2'056,006.00

Gastos administrativos:
4b37,207-5921-7492-332,580=91,214 .00 .

Gastos Dpto. de Comercializacidén:
769,473-8882-8428-611,340=140,787.00.

OtrOS ¢ et eeeeeocecococcosocose S/. 91,525.00

Gastos financieros ......q S/. 5'443,970.00

TOTAL &t ittt e e eeeceecccesese S/. 9'041,633.00

Luego: 0.21 = 16.95 S/./Kg., con lo que:

Costo Total de Produccién = Costo Fijo + Costo va
riable

Para el efecto: Costo Fijo = 0.2l = 16.95 S/./Kg.,

y Costo Variable = C.D.+2.3L=88.51+7.54=96.05S/./Kg.
En consecuencia:

Costo Total

0.21 + (c.D. + 2.3 L)
16 .95+ (96 .05)

Costo Total = 113.00 S/./Kg.

El punto de equilibrio para un precio de venta de

150 S/./Kg:

0.21 - 16.95
v - (C.D. + 2.3L) 150-(96.05)

BEP

= 0.32

BEP = 32%
Se concluye, segin Loyal Clark, que la planta puede
llegar a producir el 32% de su maxima capacidad,sin

ganar ni perder por supuesto.



El método utilizado en Ingenierfa de Produccidn
para hallar el BEP, nos arrojé un valor de 45% para el -

punto de equilibrio.

Esta diferencia de 13% con el método de Lovyal -
Clark, puede explicarse sencillamente puesto que los cos
tos fijos y variables son tomados en forma distinta para

cada caso.

Asi por ejemplo, sabemos que los costos fijos -

son aquellos que no varfian con el nivel de produccidn, -

luego la mano de obra directa e indirecta constituyen

parte de los costos fijos.

Sin embargo Loyal Clard considera que estas can-

tidades pertenecen a 2.3 L (Costo variable).

Asi?T pues, el costo total estd distribuido para -

ambos casos asfi:

Costo Fijo Costo Variable Costo Total
1° Método 24'296,573.00 35'841,332.00 60'137,906.00
Loyal Clark 9,041,633.00 51'227,272.00 60'137,906.00

En consecuencia, es 16gico que exista una dife -
rencia notable dado que estamos partiendo de dos hipote-

sis distintas.

Sin embargo, para el proyecto que estamos desa -
rrollando consideramos un BEP de 45%, puesto que nos -
otorgamos un mayor grado de confiabilidad por ser el pro

ducto de un método que consideramos mejor elaborado.
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CURVA COSTO VS. CAPACIDAD ANUAL

Aplicando la férmula: Costo Total = d xo'h + C.D. X3

Costo Unitario = S - + C.D. S/./Kg.
x0.6

Para una produccién de 6800 TM/Afos, el costo directo -
(c.p.) = 88.55 S/./Kg. y el costo unitario es de 113.0 -
s/./Kg.

Entonces:

(Costo Unitario-C.D.) _ (113.0-88.51)(6800)0.6

d = 4880.80

Y el Costo Unitario = 1880.8 + 88.55, con lo que pue-

X0.6

de estructurarse el cuadro siguiente:

CAPACIDAD X (TM) COSTOS UNITARIOS

(s/./Kg.)

2000 139.58

Looo 122.21

6000 114 .949

6800 113.00

8000 ; 110.76

10000 107.98

15000 103.784

20000 101.37
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CAPITULO IX
EVALUACION ECONOMICO SOCIAL

9.1 ReENTABILIDAD EconomicA (T.I.R)

La inversidén total del Proyecto es de S/. 272'198,
L68.00 y se obtiene una utilidad neta anual de S/.99'210

’

344 .00.

Para que un proyecto sea rentable, el valor actual

neto (VAN) debe ser mayor que cero:

i=10
VAN = Bi - Ci 5o ...... (1)
(wt )!
i=0
Donde : Bi = Beneficios netos actualizados
Ci = Costos de inversion actual izados

(Ht)'= Factor simple de actualizacidén (FSA)

La tasa interna de retorno (TIR), se d&a cuando VAN = 0 ; -
luego para Ci = S/. 272'198,468.00 y un Beneficio Anual -
constante durante los 10 afios que dura el proyecto de Bi =
S/. 99'210,344.00; aplicando el factor de actualizacidén de
la serie uniforme (Apéndice tablas financieras) en la fér-

mula (1) se tendra:

272'198,468 = 99'210,344 FAS (TIR, 10)
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272'198,468

FAS (TIR,10) 997210 355 = 2.7436
Vemos que:
35 i iieiiececcacaann 2.7150
TIR ... 5000000000 2.7k36
30% 5000000000000 G00 3.0915
Interpolando: TIR-35 _ 2.7436 - 2.7150

30-TIR ~ 3.0915 - 2.7L3%6
De donde: TIR = 34.62%
Como la tasa de oportunidad de capital para estos proyec
tos es de 15-20%, nuestro proyecto es en consecuencia -

rentable y por tanto muy atractivo.

9,2 PER1ODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (P.R.C.)

El retorno a la inversiéon (R), se define como

ganancia neta
inversidon total ’

en nuestro proyecto:

99'210,344.00

AN 272'198,468 = 0.3644

R 36 .44%

En consecuencia el perfodo de recuperacidédn de la inversidn

. A R _
(tlewpo de pago serd) = R = 0.38L%F = 3 afios.

P.R.C = 3 afos.
Con 1o que se quiere significar que antes de haber llegado
a la mitad de la vida proyectada para la planta, ya habre-
mos recuperado nuestra inversién; convirtiéndose nuestro -

proyecto en atractivo por segunda vez.
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9.3 EvaLuacion SociaL

9.5.1 EFECTOS SOBRE LA OCUPACION

En nuestro pais, es muy urgente la creacidén de -
puestos de trabajo, como lo propusiera nuestro Presiden-
te Constitucional desde el inicio de las contiendas eleec

torales.

La creacién de nuevas industrias, representan
pues la solucidén al sub-empleo y al desempleo de una in
mensa masa humana que espera y afiora con mucha fé un por

venir mejor.

Nuestra empresa ofrece ocupacién a 51 trabajado-
res y como la inversién asciende a 273 millones, el coe-
ficiente de inversién por puesto de trabajo es de 5 mi-
l1lones aproximadamente, un valor relativamente alto. De
alli que pensamos que nuestra empresa, como generadora -

de puestos de trabajo tiene muy poca utilidad.

9,3.2 NIVEL DE REMUNERACIONES

Se concibe 1la idea de que en el Sector Privado -
reformado el interés de empresario es pagar lo minimo po
sible al Trabajador, con la finalidad de reducir sus cos

tos de produccién.

Sin embargo, creemos estar ofreciendo atractivos
sueldos, considerando que se trata de una naciente Empre
sa, que poco a poco se ird balanceando hasta alcanzar su

punto 6ptimo de trabajo.
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De otro lado, dada la participacidon del trabaja-
dor a través de la comunidad industrial, cada uno de -
ellos recibirad al cierre de cada perfodo anual utilidi S
des que estadn por encima de los S/. 200,000, que repre -
sentan un aliciente mas para sacar adelante tan importan

te industria.

9.3.3 UTILIZACION DE MANO DE OBRA NO-CALIFICADA

En nuestro pais la inmensa mayorfia de la masa -
trabajadora desocupada, estd constituida por trabajado -

res no calificado.
En nuestra empresa, la categorizacién del perso-
nal es la siguiente:

Profesionales ...eoeeee=eonn. 6 12%

Técnicos, Auxiliares, Secreta

FiAsS ¢ oo eeeeeecececeoeese e oo 11 22%

Obreros calificados ......... 21 b1y

Obreros no-calificados ...... 13 _25%
TOTAL: .... 51 100%

Estamos generando un 25% de la ocupacidén total
para la masa no-calificada.
Creemos una cifra bastante alentadora toda vez que nues-

tra industria por su naturaleza misma es muy exigente en

la seleccidén de su personal.

9,3.4 RELACION BENEFICIO-COSTO

Para evaluar socialmente el proyecto, es una bue

na referencia la relacion beneficio-costo.
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Con la tasa de oportunidad de capital de 15-20%
para este tipo de proyectos y un TIR de 36.44%, conside-
rado razonable para el ente financiero, hemos obtenido -
una relacién beneficio-costo de 1.65, con lo cual se
quiere significar que por cada sol empleado en los cos
tos, los cuales incluyen gastos de produccidén y costos -
sociales (impuestos, Fonavi, ltintec); se obtiene un be
neficio de 1.65, 1o que se considera muy notable para es

ta empresa.
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CAPITULO X
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El estudio de pre-factibilidad para la instalacion

de una fundicidén de aceros especiales, nos permite sacar -

las

1.-

siguientes conclusiones:

Hasta el presente, es irrisorio el volumen de aceros -
especiales producidos en nuestro pais; sin embargo
nuestro estudio de mercado refleja el incesante incre-
mento de la demanda por estos productos, sea por las
industrias ya establecidas o por aquellas contempladas
en el Plan Nacional de Desarrollo.

Es imprescindible y de urgente necesidad la instala
cion de fundiciones de aceros especiales, cuyas produc
ciones seran para cubrir el déficit existente.

Ademads de incrementar el valor agregado de nuestras ma-
terias primas, se generan puestos de trabajo, coadyuvan
do a la solucidn del problema ocupacional, en un pafis -
como el nuestro caracterizado por su demografia explosi

vae.

Sin temor a equivocarnos, podemos asegurar que nuestra

inguietud late también en otras mentes comprometidas
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con el desarrollo naciona. Tal es asf, que se esta
instalando una pequefia aceria en Pisco bajo el nom -
bre de Laminadora del Pacifico que producird aceros
finos al carbono y otros aceros especiales; para su
autoabastecimiento y para Aceros Arequipa S.A.

Por otro lado IPASA, viene realizando estudios para
instalar su propia acerfia para producir aceros cromo
carbonados para muelles.

E! proyecto que contempla la fabricaciéon de 8000TM/
Afio de aceros especiales bajo la forma de lingotes o
palanquillas, con una inversién total de 272 millo -
nes; arroja ventas anuales por un valor de 960'000,
000.00

Esta industria dard ocupacidén a 51 trabajadores, 20
empleados y 31 obreros, trabajando a 3 turnos.

El punto de equilibrio (BEP), para nuestra capacidad
instalada se halla cuando se produce el 45% de 1la
misma.

Luego no debemos producir menos que 3600 TM/Afio para
no entrar a la regién de pérdida.

Es nuestro Proyecto altamente rentable y atractivo ,
toda vez que el TIR es 34.62%, mucho mayor que la ta
sa de oportunidad de capital aceptada por los entes
financieros para este tipo de Proyectos.

El retorno a la inversidn es de 36.44%, un valor
realmente notable y satisfactorio; que nos asegura -
la recuperacion de nuestra inversidon en un perfodo

de 3 aiios.
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En cuanto a la evaluacidén social podemos decir lo si

guiente:

a) El coeficiente de inversidén por puesto de trabajo
es de 5 millones aproximadamente, un valor relati
vamente alto, de alli que concluimos que nuestra
empresa tiene poca utilidad como generadora de
puestos de trabajo.

b) Al cierre de cada perifodo anual, el trabajador re
cibirad una utilidad que supera los S/. 200,000.00,
que es un real acicate mas para sacar adelante
tan importante industria.

c) La mano de obra no calificada, es utilizada en un
25%, cifra alentadora toda vez que nuestra indus-
tria exige un alto grado de tecnificacidn.

d) Finalmente diremos, que la relacién Beneficio-Cos

to de 1.65 es mas que satisfactoria.

Los productos importados, por estar afectados a un -
90% por concepto de impuestos, flete, etc., tienen -
precios que en muchos casos duplican el precio ex-fa
brica.

Es notorio ver por ejemplo que barras de 1" - 2" de
acero SAE 5160H importado desde Austria por Boehler,
cuesta en nuestro medio alrededor de S/. 750 el Kg.
Si consideramos que la laminacién y comercializacidn
de nuestro producto eleve el precio de éste en un
100%; el material producido en nuestro pafs llegarfa
a costar unos 300 S/./Kg.

Se concluye que el acero producido internamente cues
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ta unos (375-300) 75 soles menos que el producido en
Austria por ejemplo.

De allfl que algunos paises industrializados como EE.
UU. en ocasiones prefieren comprarnos ciertos tipos

de aceros.

10.2 RECOMENDACIONES

El exhaustivo estudio realizado nos da cierta au-
toridad respecto al tema tratado, en uso de la cual nos

permitimos emitir las siguientes recomendaciones:

1.- Dada la especial importancia de este tipo de indus -
trias, recomendamos dar una adecuada legislacién y -
realizar una concientizacidén Siderdrgica Nacional, a
través de las entidades pertinentes, tal que el in-
versionista pueda sentirse tentado y atraido hacia
este tipo de industrias, que no tiene el caracter pu
ramente extractivo.

2.- Estamos plenamente convencidos de que sin acero no -
hay desarrollo y que el grado de industrializacidon -
de un paifs se mide por el consumo percdpita de acero.
Por eso, nos permitimos recomendar la inmediata am-
pliacion de la Empresa Siderdrgica del Perd (SIDER -
PERU), ya que ademds de poder iniciarse en 1la produc
cién de aceros especiales, podria asi cubrir el dé
ficit de mas de 100,000 TM Anuales de fierro de cons
truccidn que tiene que ser satisfecho a través de im
portaciones.

3.- Para el estudio de factibilidad, creemos que existe-
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la necesidad de profundizar el andlisis comparativo

de los precios del producto nacional y el precio CIF
Callao del producto importado, ya que existe un name
ro elevadisimo de pélizas que estudiar y una incesan-

te variacion de precios.
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Cuadros de Analisis de Productos usados en la In-
dustria Peruana, Analisis de Aceros Especiales e

Inoxidables usados en Mineria (Hojas A3).

Datos Técnicos de la Instalacidn
Planos del Horno (N° 002)

Diagrama de Operacidn

Diagrama de Flujo del Proceso de Aceracidn
Plano de Distribucién de la Planta (N° 003)
Cronograma de implementacion del Proyecto.

Organigrama Basico de la Empresa.
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DATos Tecnicos De LA INsTALACION - PranNos - DiAGRA

MA De OperacioN DeEL HornoO

Tipo de HOrno ...ceeeeeeeceecacns

Horno de Arco

Capacidad de acero liquido......
Volumen del bafio ....cceeeeeeenn
Volumen de escoria ...ccceeeeeen
Volumen total .......cc0eeueeenn.

Direccién de giro de la tapa ...

Angulo de giro «.c.eecececceanses
Direccion de inclinacién del hor
no, vista en direccidén a sala -
del horno ..... 500000000000 00000
Angulo de giro ...eeeecesccacccse
Durante la colada ......cccc0...
Durante la escorificacidén ......
Diametro interno de la cuba ....
Espesor de la camisa .cceeeecceos
Espesor de la base ....ccccceenee
Altura de la cuba sobre la plata

forma de trabajo ....ccceeeccces

Altura de las placas en el nivel
de trabajo ...cceevecescccsccsss

Dimensiones de la puesta de esco
rificacién (altura x ancho) ....
Didmetro de los electrodos .....
Consumo de electrodos ......cc..

Carga especifica de los electro-
dOS i eteeereeeeesesoososoancncns

SSKD 240, BBC.

5000 Kg.
714 dm3
36 dm>
3280 dm3

Direccidon buza
de colada.

65°

A la derecha

L1°

12°

2400 mm.
16 mm.
1S mm.
1800 mm.
700 mm.

500x650 mm.
200 mm.

6-7 Kg/t. aprox.

23.7 A/cm?



Presidn especifica de apriete 2
sobre los electrodos ........ 30 Kg/cm

Brazos portaelectrodos Refrigerados
por agua.

Velocidad maxima de elevacidn 150 mm/S
Velocidad maxima de descenso. 150 mm/S
Tiempo de actuacidn 4o s

Tiempo de elevacidén de la ta-

pa e o e o o o ® & o o o o o o o ©° o o o O o O o o o o 30 S
Tiempo de giro de la tapa 30 S
Tiempo de basculado del horno max. 1°/S

Ndmero de cables refrigerados

por agua por fase ...ccceeeen 2

Seccidn del cable 2020 mmz/cable
Nidmero de tubos de corriente

refrigerados por agua por fa-

se ®© © © 0 ¢ © 0 0 0 ¢ o ® 0 0 0 0 0 0 0 0 % o 0 0 0 0 2

Seccidn transversal del tubo. 1557 mm2/tubo

Transformador del Horno

Tipo transformador trifasico de horno de arco
(con regulacién directa, es decir, regulacidén con induc-

cién variable).

Potencia nominal ....ceceeeeose 2500 KVA

Potencia maxima ...eeeeeeeees 3000 KVA

Ciclo de funcionamiento:

Chatarra: 90 min. potencia max.
30 min. 80% de la carga nominal

30 min. desconectado

Hierro esponja:

90 min. potencia maxima



30 min. desconectado

Frecuencia
Tension Primaria ....eceeeee..
Conexiodn

Ndmero de bornes

Tension Secundaria

Campo total
Corriente nominal
Corriente maxima

COnexian ® © © ¢ 0 ¢ 0o 0 00 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nidmero de conductores de cobre
de Salida ® ©® © © O © ©o o o o o o o o o o o o o o

Calentamiento

60 H2
6 KV
Estrella

3

220V hasta 100V
E667A
6800A

Tridngulo abier
to.

6

Durante el funcionamiento permanente a carga nomi

nal 2500 KVA y a una temperatura de entrada del agua de re

frigeracion de 30°C.

En el arrollamiento ...eeeeeeees. 65°C

En el aceite (debajo de la tapa) 60°C

Refrigeracion

Refrigeracion -
por agua

TiPO ettt eeeeeeeeneecoacnnconsos



Distribucién del agua de refrigeracién

Caudal de agua de refrigeracién requerido

BN M3/h i ittt ettt ceeeoeecececcoccceoses

Horno ® © 0 © o 0 0 6 0 4 0 O ¢ G O O O O G S G * O 0 0 0 0 0 0 o 0o

Cable de corriente

Conductores de corriente fuerte
(Cierre en estrella) ....eeeeeeeeenens

Transformador .....e.eeeeeeeeececeoecesoos
Instalacidn Hidraulica
Total por instalacidn

Temperatura maxima de entrada del agua
refrigeracion ......cieeieeeececccnccs

Temperatura maxima de salida del agua
refrigeracion .....ciceeeeeeecencocncs

Presidn rgﬁuerida

Retorno del agua

Durante el
Servicio -
de fusidn

18.6

6

L

3

31.6
30°C
65°C
3-5 bar

Sin presidn



PROGRAMA DE ENTRADA DE POTENCIA

AL HORNO ELECTRICO

TAP TIEMPO INTENSIDAD OBSERVACIONES

180 2-5 min. 6800 A 1. Para hacer cambio de 1860
a 220 V deben estar in -
troducidos los electro -
dos 0.3 m. sobre la cha-
tarra.

220 Hasta co 6800 A 2. Si hay demora en colocar
locar - 2da. carga, trabajar con
2da. car 180 V cuidando de no fun
ga. dir la 1a. carga (mejor

pararsi ya llega a la -
completa fusién).

180 2-5 min. 6800 A 3. lgual que 1.

220 Hasta indi 6800 A L. Este punto no es rigido,

cador de -
potencia -
marque -
1650 KWH

potencia impues

sin potencia

total

ut|[ =

(Tapa Tap

145
180

ta

)
0.8

si se observa que la cha
tarra estd casi completa
mente fundida antes de -
los 1650 KWH hacer el -
cambio a 180 V.

t fusién+t afino = 60+60+25 = 145min.

t reparacién y la. carga + tseg. car
ga + t (escoriado + toma de tempera-
tura + toma de muestra + puesta elec-
trodos) .

20 + 5 + 10 = 35 min.

145 + 35 = 180 min.



5 TM
3 horas

Rate de Produccidn 1.7 TM/hora.

2750 KWH
5 THM

Consumo de Potencia 550 KWH/TM

Nota: E1l Horno tiene 4 TAPS : 110V, 140v, 180V,

220V.
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ESQUEMA DE PRINCIPIO DE LA INSTALACION HIDRAULICA HORNO Dt ARCO:SSKD

TANQUE Ot AIRE
COMPRIMIDO

NIVELIMETRO CON N
CONTACTOS N,

VOLCAR EL HORNO

LEVANTAR LA BOVEDA

O,
E 6/1RaAR LA BOVEDA
Q 8OMBAS
L J

ABR(R LA PUERTA DE ESCORIA

TANQUE

ENCLAVAR EL HORNO
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ADICIONES
(CAL,PELETS,

CARBON)
ELECTRICIDAD HORNO le I CHATARRA le
ELECTRICO -
(@)
o
1 <
3 -J
CUCHARA DE >
COLADA (Fe,ALE Q
ANTESYDEX(CS!- O
DANTES,CARBCN) ul
o
J »
QO
T
NAVE DE @
cCoLADA q
_ - Z
1 :
Q
NAYE DE L CORTE Y | CONTROL DE
DESMOLDEOQ ‘| REBARBADDO CALIDAD

| LDESPACHO

A-3 FLUJOGRAMA DEL PROCESO DeE ACERACION
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DIRECTORIO

G ERENCIA
JEFATURA DE |J—EFATURA DE JEFATURA DE
COMERC IALIZACION |PRODUCCION MANTENIMIENTO
COMPRASY ICl CONTROL DE SOLDADURA-ELECTRICIDAD-ME CANICA
CONTABILIDAD GNP RS FUNDICION A OLD : !
COLADAY LA BORATORIO
LINGOTEADO
DE SMOLDEQ ALMACEN

LYREBARBADQ

A-6 ORGANIGRAMA BASICO DE LA EMPRESA
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