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RESUMEN

En el presente informe final se describe la labor realizada por un
experto de la Organizacién de las  Naciones Unidag para el Desarrollo

Industrial (ONUDI), del 16 de abri] de 1974 hasta el 1! ge mayo de 1)7., en

la planta siderﬁrglca de Siderperf, sSltuada en Chimbote, y en la oficina Je

Lima del proyecto de Tiderperf. EI ohjetivo de la labor del experto consist.8

en mejorar la produccidn de acero de la planta de Chimbote tanto con respecto

a calidad como a 1la cantidad, capacitar personal ‘e vontraparte, organizar

mejor la planificaci®n de ja producci8n, prestar asistencia a la planta

bara iniciar la produccién de nuevos tipos de acers J Preparar una evajuaci&n

de los estuding técnicos Y econdmicos realizados con mirag a la ampliacidn Je

di1cha planta,

El plan de trabajo se llev8 a cabo en cooperaci8n con el personal y losg

departamentos de control de calidad Y planificacién de |a planta si1derfirgica.,

El resultado fue que se consiguié mejorar notablemente la calidad de algunos

de los tipos de acero més importantes para la planta. Aument$ |a produrt i—

vidad, sobre todo en el taller de fundicifn eléctricra, Yy Mejoraron asimismo

los métodos de planificacidn Y preparacidn de informes en la planta siderlrgica,

El experto también capacit8 al personal de contraparte en muchas ¢s.eras rela-

cionadas con 1 produccién de acero. Asimismo, prepar$ algunas instruccicnes

nuevas para la fabricaci8n de acero, cuadros de carga para los hornos eléc-

tr.cos, cifrasg para horarios de trabajo y modelos de documentos de planificaci8n,

A fin de facilitar la preparaci8n del nuevo personal destinado a la
Planta ampliada de Chimbote, se establecieron relaciones con la Universidad
de Trujillo, con la cuat se discutid 1a posibilidad de capacitar ingenierns

metaldrgicos en dicha Universidad, y se prepar§ el programa de estudios,

Mientras trabajaba en la oficina del proyecto de Siderperq en Lima, el

experto prepard su evaluacién de 1la propuesta de ampliar la planta de
Chimbote para que produzca mfs de ? millones de toneladas anuales de acero,
El experto present8 su evaluacién al &rgano administrativo de
la planta siderfrgica de Chimbote.

Siderperd y a
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TNTRODUC Ty

En la a tualidad, ta %ni.a pianta siderirgr a n que cuenta e| Perd
3 encuentra en Chimbote., Tiene una produc:18n aproximada de 500,000 toneladdas
shuales de a ero, que 381, viene a ubrir un O e 1a lemanda interior de
produc-tus siderfrgi os del Perfl. La produ:cifn de la planta existente podrfa
aumentar hasta unas 609,000 toneladas anuales de acery., El acero que producfa
no era de la mejor caiiiad. Se tropezaba on {1fi ultades en la fabrica18n
fr muchos tipos de acepn # &ran parte de la produc. 18n se rechazaba debidn a
lefectos materiales. Las dificultades se pianteaban especiaimente en la
producc18n de acero efervescente para :lertos tipos le chapas y en la
producc18n de acero semicalmado para otros productos determinados. El reni;-
miento del material fabri -ado a partir de esos tipos Jde acero era muy bajo, o
cual reducfa afln mds ia bosibiiidad de satisfacer |a demanda 1interior de
produ-tos siderlirgi . os. Adenfs, esta demania aumentarf rfpidamente como sonse—
vuencia de la planeada expansifn de la industria del pafs. Todo eso, unido a
los elevadfsimos precios de los productos siderdrgicos en el mercado mundial,
obligaba a mejorar cuanto antes la rcalidad el acero Y a aumentar la produc:1%n

de la planta existente.

La planta siderfirgica de Chimbote no produ-fa una gama muy amplia de
aceros y a menudo los clientes pedfan que fabricase nuevos tipos de eate
material. La produc-i8n de &ceros nuevos siempre ha planteado muchas difi-
cultaaes. Los costos de producciédn de log productos siderfirgicos no eran tan
bajos como pudieran haber sido a causa de dificultades t8cnicas de produccién

y de problemas eon las materias primas,

Como consecuencia de todo ello, se formulf la propuesta de invitar a un
experto que, en colaboracidn con el personal de Chimbote, contribuyera a elevar
la calidad de los productos de la planta y a aumentar la productividad y

mejorar el rendimiento econ8mico de 1la misma.

Se prepar en el Perdl cierto nfimero de proyectos de construccién de nuevas
Plantas :siderfirgicas, el m&s importante de los cuales fue el de ampliacidn de
la planta de Chimbote. A loga organismos administrativos de Siderperf y a 1a
planta siderfirgica de Chimbote les interesaba que el experto hiciese una .

evaluacién de dicho proyecto.

La planta aiderﬁrgica de Chimbote se construy§ en 1958. Cuooata con dos

hornos el&ctricos de 30 toneladas cada uno y dos hornos b&aicos de ox{geno




fo 0t neladus aaa unoe  Un alto hormo Suministra unas 900 toneladas diarias
tooarrabloo ta nat arra proviene de log talleres de laminacidn de Chimbote,
cmpra vn el pafs o se importa de otros pafses. Hay una instalacifn e

~lada continua que Cano1ona en combinaci8n con los hornos bésicos de oxfgeno

SNoed cuaL e funde Ja mayor parte del acero de dichos hornos. Todo el arero
produs 1do en los hornos el& tricos y el resto de la produccidn del horno bds1.0
te oxfgeno se moitea on lingoteras. Debido a problemas de ubicacibn, es
tmpusible fundir el acero de los hornos eléctricos en la planta de colada
cntinua. Hay una planta 1e oxfgeno que produce el oxfgeno suficiente para

Lo tos onvertyfores que funcionan en las imstalaciones de hornos b&sicos

f afeen . amb1&n ry «fgeno para los hornos eléctricos,

oMo parte de los esfuerzos encaminados a mejorar la calidad del acero y
Proditiedad 4 s planta, se prepar§ el 14 de septiembre de 1973 un
proycotode tres meses (DP/PE'/70/029) relativo a los servicios de un experto
#0 fabricacidn de acero en convertidores de oxfgeno y hornos eléctricos, dentro
dul proyecto general e asistencia a la planta siderfirgica de Chinbote. Bl 6 de

mayo -ie 1974, se amplié a 7 meses la duracién del proyecto.

l'a msidn del experto empezd el 16 de octubre de 1974 y termind el 14 de
Mt e burante este perfodo, el experto traba)§ con arreglo al plan
tue habfa preparado (anexo 1). Pas8 los primeros cinco meses y medio en
chimbote o ol mou o omadio restante, en Lima, Debido a las circunstancias

imperantes en una a-orfa, o] experto trabaj8 en Chimbote seis dfas por semana.

;
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o HECOMEN DA< [ONRES

Mientras *raba aba en 'y o vrfa, Poopore Ut e, PR S
Ceoments - pones reiativas a las prﬁ Lo A e en o Muers a1 85t 4,
Se atqurif la ostumbre de 415 utir a:a pr bvlema & qur e piAanteabs
“noiusoangenier o3, 1o tfin e O O LA L N L S G E PO S TS SO,

planta, Algunas 1e¢ estas re omendaciones .- PUepAraron «n §f riag e 1natpy oL e

wiritas. Bl oanexn Il contiene una muestra fe tolag mstry e {ppfotog
1IN T 1. . 2, e Loy 1, 4 ' N 2
nermaitiaada para la produ o ifn {e goer i+ Ly I e edpere ant.edn by
preparado instru L oanes pary tpos o Lpoat e aern P00 Y 00,
El »xpert. ha praeparst atgunog e vy, ontre g gales Frire oan
uadro nuev. para preparar | argas e Los bornos el® tri oy cwadron e

temperaturas {e colata para o Yipos de g ers prodactfos. Gome e jemplo, 3e
encontrar§ en ¢l anexo 11 un . uairo para la prepara-i1fn le argas para los
bornos o1& tr1 os. A ontinuac18n se indi-an algunas de las reoomenda 1ones
mis importantes que se desprenden de la mi218n el experts, Para aumentar la
productividad de 1os hornos bdsices de nxfgens, es pre-iso que <! alts horno
pueda suministrar la -antidad adecuada e arrab). te buena calidad. Por onsi-
gulente, es necesario impedir que vuelvan a producirse lag situaciones le
a8:asez Jle materias primas para el alto horno {roque, nddulos, et e )y que
antes eran fr:cuentes. Asimismo, no debe cargarse directamente el alto horno
con mineral de manganeso en polvo, El mineral de manganeso debe anadirse a
las materias primas cuando ge producen n&iuis,;:, o Jdebe utilizarse en los hornos
basicos de oxfgeno arrabiv con bajo conteniioc de manganeso., Como se demostr®
durante la misifn del experto, este m&tod. e produccifn resulta posible en

la pr&-tin-a,

Se observ8 -y quedd demostradi— que, en las condicicnes reinantes en log
hornos bhsicos de oxfgeno de Chimbote, era posible preparar durante los dos
@ltimos dfas, aproximadamente, de cada campaiia de convertidor cierta cantidad
de oxfgeno 1fquido en el almacén, y suficiente arrabio en el mezclador, para
que los dos hornos b&sicos de oxfgeno pudieran funcionar simult4neamente, si
se daban determinadas condiciones en las instalaciones de colada continua y
en el foso de colada. Bllo permite aumentar hasta en un 10% 1a producci8n de
loe hornos bdsicos de ox{geno. Para aumentar la productividad de los hornos
eléctricos, debe reducirse el tiempo de carga, cargando todos los materiales

en un contenedor. Para los procesos de refino, leben aplicarse en los hornos

eléctricos la potencia y el soplo de oxfgeno m&ximos. la calidad de los tipos




A . S b b e e lserpven Pass reoemy ey
T, Cooque no spempre ocurrfa en Chimbore, .. pran g

f0 important g I« bben Dooror g Slgulent ey

. P mat v L me e han e cargarse los hornes o) &, trios

T S arermidatl oo g nievos uadrogs fe 2L
t e atni o Lot hernos b4s, o de oxfgeno debe depender e
faooaliiag o0 epab utilizado y debe variar segln ~l conten:d. e
i i iMoo« 531 =l arrabi. tiene una elevada - ncentraci8n je
RS I S Corumenrarse da proporc18n e chatarra en |a cargag
by ToLorno 8 i) el pefine no puede empezar wntes 4. que 3
et iaya tundi by complet amentey
2 nt o Woons de 1 primera muestra tomada tei hLorns
“ e sooteb Gep antfer; pooa, que se la en las instry ‘Lones

SPbinent s opars Da fabry oao18n e a-ero

Lomrant e ret'ine, leben mantencorsge en el horno el& tr) . lig
Totaee om0 peirfmet e g que figuran en lag 1nstruc. 1ones @

L) waitdad te la escoriag

n

Pl Tenper curas e la masa met£]1ca fundidag
L) M8 L e a1 fn el arbunos
vl antidad fe ady ‘1onesy

PioPara la oxida 1f%n (o] ‘arbono, serfa preferible utilizar oxfgeno
molugar fe nfial g

) Bnla prodac 1% de aceros efervescentes en hornos elén:tmuos,
normainente no se puele afadir aluminio al caldero de coladag

W) Bn {a protu 180 fe aepog semicalmadus, s8lo deben ariadirse las
cant tades oxaotas o Fe-Mn, Fe-S1 y Al que figuran en las
Inz'ru e oness

) Para el oy otedon g tipos e ACern, es necesario mantener
ol s parfmetros fae o en bad lnstrucc-iones, en parti~ular la
SMberatira Ll oy e (el dad le la operacibn, Es me,.r
PO hent ument e yan e trata de acerns eferves.-ent.

bb AL mo o bear gy “rervescentes, no jeben anadirse a la lingotera
mezolas de alumingi, v fluoruros. <omo puede verde en |43 nuevag
mstru-orones, puede uwtilizarse 5 aluminio o fluorurn, 3egfin el
comportamiont, fel aoepn durante la golidificacién en ia lingotera;

k) lLos desoxitant. g leben anadirse ~onformndose exactamente 3 |ag
ingtructiones,
A tualmente, lu plants e ¢olada continua de Chimbote trabaja a plena
~apacidad y su produci18n es Je buena calidad. Debido a las necesidades de

la a-erfa con horno bfsi:, e sxfgeno, la produccifn de la planta de colada

vontinua debe mantenerse al m&ximo, Para disminuir los costos de produccifn,

deben economl zarse algunos materiales, Slempre que gea posible desgde v+ punto

de vista t€cnico.  Por ejemplos




Debe utilizarse arrabio con bajo onteny b0 de s, 0 12 thin e
evitar el empler de Fe-31 3l {}% para coevat o temperat sy el o oop
en el horno basioo te sxfgeno. El Fe=S1 a! 1'fl e lemasiad caro
para =stos fines y la temperatura ie) a or. paede ambiarae moiy -
cando la cantidad e chatarra en los materiaos argadon

Debe disminuirse !u fre uen-1a  on jur e omite ia emperatary e Ja
masa met&lL a tuniida »n o) norn (O res ivr o sanerfas on lugar
de las uoho que se efetan atualmentel, 4 fin e shorrar os° sas
terminaciones ie termopares;

En muchos casos, se puede anorrar fluorure utilizani iadrillos e
~hamota viejos para derretir la escoria lurante la tabri a.-1%n
del acer:.,

Para mejorar 1os mét ios de planifi-aci8n y prepara 1% fe ‘nformes,
ieben utilizarse Jdiagramas de horarios al preparar pianes e intormes semanalso,

mensuales y anuales,

Convendrfa establecer una estre-ha “iaborai1fn entre 4 rlanta siderfiegr 4
de Chimbote y la Universidad e Trujillo a 'in de que la ‘niversi iad apa 1t Iy

ingenieros para la nueva planta,

El experto ha formulado algunas recomendaciones relativas a los estudios
té:n1cos y e:onfmicos efectuados con miras a la ampliacidn de la planta siie-

rirgica de Chimbotes

a) Al efectuar estudios t&ni ns con miras a la constru- 18n de una nueva
planta, debe utilizarse la capacidad real ‘e laa plantas propuestas,
Por consiguiente, para la produc -18n anual proye tada ie la nueva
acerfa, bastar{ con construir lus onvertidores le A0 tonelalas al
principio, instalfndoce el tercero m&s adelante. FEn tal ~afu, la
eficiencia de las plantas instaladas serf dcl +hoal )0% aproximadament e

No es pusible —onstruir el tercer :onvertiior en la a.tual a erfa
con horno b&sico de oxfgeno

Una vez -onstruila la nueva acerfa con horno b1 fe Hxfgenn, con
las reservas e chat rra existentes en el Perf resultar$ innecesar

construir una pianta ie fabri-a-1%n ie espon,a le hierro:
P pon, H

La nueva acerfa debe resolver los problemas relativos a la entrega de
coque, y de caliza y mineral de manganeso de buena cal idady

e) En una nueva acerfa i-be ser poaible transportar iesbastes calientes
directamente de la instalaci®n de colada continua a los talleres
de laminacifnj

f) Convendrfa considerar la poeitilidad de utilizar los mismos dar-ua que
transportan n8dulos de Marcona a Chimbote para llevar productos de
acero de Chimbote a Limaj

¢) In Jas condiciones meteorollgicas de Chimbote, Be pueden construir
algunas naves sin techo,

En la evaluacién preparada por el experto para Siderperf (v&ase el anexo [V,

figuran otras recomendaciones mfs detalladas relativas al estudio técnico y

econdmico efectuado con miras a la ampliaci8n de la planta siderfirgica de Chimbot.,




el LUADOS

M. po o tiemp. tesp.®s 1o naber 1ni:iado su misi8n, el expert, viu qun
of4 posibie Claborar won el personal e la acerfa para dar soluciones
; p P

oot damay rfaote 05 protlemas que figuraban en su des rip 18n de

s nlrme 4 4 uai el =xpert: tenfa que trabajar no s8lo con los Jjefes
¢ talenes o talleres sino tambi&n con los ingenieros e 1incluso los
¢ «..ot1ie. Bsa o ilaboraci1fn fue siempre fructffera
i p y
T O (I TT whts el experto tuvo que ‘ambiar la tecnolog(a utilizada
1y [N, N g Tos o L . 5 ! e l o 8 é
ST Rt al e s mét Sy enoentré en e personal comprensifn e interés en

$0rary ana vez que tes hubo axplicado por qué razén lebfa cambiarse el

retododtioizale hasta ontonces.  Esta colaboracifn, 8til Yy amistosa, .atre

Cooteesrt o oe pers nad de la planta sicerdrgl ca de Chimbote contribuy8 en
mudo M, nccleratoo o los resultados obtenidos,
la may r parte {e! | srsonal de la planta siderfrgica de Chimbote tenfa

i ¢ % it oen omateria e r'obricac18n e acero Y, por lo tanto, hubo
P o Peniier s gunas onlersi A4S para ingenleros y algunas sesmnea de
1S usafn e temcstraciones.  Aasf pues, 1 experto traba,8 todos lus dfea
#n las 1nstalaciones de hurno e oxfgeno bfaico y de horno eléctrico para
feriistrar Los preoefimientos orre tus de fabricacin y fundicién del acero,
CKpeboands ontodo detalle loa m&todos aplicados. Un grupo de j8venes
ingenier s gie U .rmaban parte i»] personal de la acer{a y lel departamento de
nteo e calitad traba 8 constantemente con el experto. Todos los inte-
Arantes el grap e straron gran inter8s por las cueationes relativas a tecno-
€4 el awie noode ellis, gque solabor® con el experto desde su primer
ifa 1 trabas en “himbote, fue nombrado jefe de la 1nstalacifn de hornus
2

'pood el Iebper o 4o Va7 ghora ocupa egte cargo on 8xito,

burante su esradfa en Chimbote, ol experto logr8 los resultados Siguientes,

*rabajanto con el personal le ia acerfas

a’ Se mejor8 la :alidad de los aceros efervescentes producidos. Aument$
la cantidad de material e buena calidad en un 1 a 2’. la proporcién
te productos de primera ~alidad pas8 de un valor muy bajo del 1“,
~omo mAximo, a m€s del 154 al principio, con posibilidad de mejorar
mds afln en un futuro préximog

b) 8Se mejor8 la calidad de los aceros semicalmados. La can.idad de
material Je buena -alidad producido em el primer taller de laminacifn
aument§ en un 26, aprox:madamente, llegando s ser de 89 908 y dismi-
niyé o1 ndmero de lotes de ~hapas rechasadas debido a rechupes largos.
No fue posible conseguir datos precisos sotre la proporcila de chapes
de buena calidad antes de que sl experto sesarchars de la planta
porque an Chimbote pasa muchc tiempo hasta que sl material procedente
de la acerfa se ensaya ‘on ulirasonidos;

r BN N EEEEENENEERN,




~) Se elev8 la productividad de la acerfa ~on horno eléctrico modif1-
rando el m&todo de ‘arga de las materias primas, utilizando la mixima
pctencia posible en el horno elfctrico y mejorando los m&todos de
almacenamiento y preparacifn de chatarra antes de la ::arga. De esta
forma, se redujo en un 10%, aproximadamente, el interwal. entre
sangrfas;

d) Se aument® la productividad de la acerfa con horno b&sico de oxfgen:
mejorando la calidad y aumentando la ~antidad e arrabio producido
er. el alto horno, introduciendc el emple. le arrabio 'on bajn “onte-
nido de manganeso y haciendo que los 4os hornos b&s1-0s de oxfgenc
funcionasen simultfneamente durante el &ltimo ifa, o los ios
81timos, de cada camparia de convertidor. De esta forma, se -onsigui%
aumentar en un 10%, aproximadamente, la produccidn de la acerfa .on
horno b8sico de oxf{geno;

e) Se efectuaron economfas en el uso de algunos materiales importantes y
caros que se utilizan en la fabricaci8n de acero, por ejemplos

i) Pe-8i al 79, que se utilizaba de manera incorrecta para elevar
la tempera‘ura del acero en el horno bdsico de oxfgenoj

1i) Pluoruros y aluminio, que se utilizaban, incorrectamente, al
mismo tiempo al ~onlar aceros efarvesrentes;

i1i) Terminaciones de termopares, que se desgastaban como conse-
cuencia de mediciones innecesariamente frecuentes de la tempe-
ratura del aceroj

iv) PFluoruros, que 8e utilizaban cuando, desde el punto de vista
técnico, se podfan emplear ladrillos de chamota vie josy

v) Mineral de manganeso, que se introducfa en el alto horno en
forma de polvo, lo cual no hacfa sino empeorar las condi-
ciones de trabajo en el alto horno.

f) 8e mejoré la organizacién de la acarfa mediante la introduccidn de
cronogramas de planificacidn y preparacién de informes, la reorga-
nizaci8n del almacenamiento de chatarra y la preparacifn de nuevos
cuadros -1e carga para el horno elfctrico con respecto a todos los
tipos de acero producidos.

El experto desea mencicuar le manera especial la entusiasta ~olaboracifn

que recibif de los J8venes lngenieros, gulenes estuvieron siempre dispuestos
a ayudarle durante sus funciones normales y s1empre encontraron tiempoc para
escuchar sus conferencias y discutir con 81 los problemas t8cnicos de la

fabricaci8n de acero.

Un grave problema que se planteaba en la planta siderfrgica de Chimbote
era la falta de publicaciones peri8dicas y libros t8cnicos. La biblioteca,

mediocre, s§lo estabs empesando a organizarse. El experto contribuyé a

seleccionar pudlioaciones perifdicas adecuadas para que la biblioteca encargara

suscripciones. Al tiempo que capacitaba al personal, el experto dio algunas

conferencias a los ingenieros de las acerfas, y de ! s departamentos de control




te calidad v de planifi-acién. BEn el anexo V figura una lista de las
mismas. En el -urso de su misiér, el experto prestf asistencia en la produccién
de algunos a-eros nuevos, que se fatricaban de encargo, segfin los requisitos

de los -lientes.

Debido a la ne.esidad de capacitar nuevo personal para la planta siderir-
gica ampliada e Chimbote, el experto tuvo algunas conversaciones con el Jefe
lel departamento i 1ngenierfa de la Universidad Nacional de Trujillo. Por
invitacifn le dicha Universidad, el experto pronuncil una conferencia sobre
nrganiza:-isSn ie estudios de metalurgia, destinada a profesores de la
Universidad, y ~tra sobre desarrollo y progreso t8cnico en la gsiderurgia,
lestinada a profescres y estudiantes. El resultado de las conversaciones fue
una propucsta de cooperacifn entre la planta siderfrgica de Chimbote y la
Universidai ie Trujillo. El experto ha elaborado programas de estudios de

mrtalurgia, me‘alograffa y deformacifn pléstica del acero, y los ha entregado

ai |ere del Hepartamento de ingenierfa de la Universidad de Trujillo.
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ANEXO I

PLAN DE TRABAJO DEL EXPERTO

Familiarizacidn con la planta siderfirgica de Chimbote, sobre todo con
el alto horno, el horno bfsico de oxfgeno, el horno eléctrico y las

instalaciones de colada continuag

Asistencia para aumentar la productividad del horno bfsico de oxfgeno

y el horno eléctricos

Asistencia para mejorar la calidad de los aceros eferveicentes y

semicalmadosy

Asistencia para utilizar de la mejor forma posible la instalaci8n de

colada continuaj
Awistencia para utilizar los materiales de forma mas econdmicaj

Asistencia en la mejora de ciertos aspectos relativos a la organizacifn

de la planta siderfirgica de Chimbote;
Asistencia para iniciar la produccidn de nuevos aceros

Capacitacién de personal de contraparte en todas las esferas de la

produccién de acero;

Preparacifn de una evaluacién del proyecto de ampliacién de la planta
siderdrgica de Chimbote.




Composicidn
c Mn Si S P
Oy 13=0, 14 0,600, 7" 0,10 méx, 0,030 adx. 0,020 mfx.
Carga
Arrabio 3.500 kilos
Cal 500 kilos
Chatarra Completar carga

Pin de fusidén:
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ANEXO II

PRACTICA STANDARD
ACERO TIPO 16 C SEMICALMADO

medir temperatura fin de fusidn
carbono fin de fusién 0, 30% mfnimo
para carbones menores de 0,30%, carburar con arrabio o coque

después de fin de fusidn, observar la efervescencia en el horno,
observar la fluidez de la escoria

en caso de azufre alto, escoriar, adicionar cal ocon chamota molida y
préparar nueva escoria con 100 kgsde cal y 25 kgsde chamota

el afino debe realizarse con oxfgeno y escoriar normalmente

no hacer adiciones al horno en los dltimos 10 minutos antes de colar.

Tomas de temperaturas:

fin de fusidén, s8lo cuando est€ fundido
antes de colar
en cuchara

no tomar temperatura en hornos cuando se estd oon aroco o insu~
flando oxfgeno.

Carbono antes de colar: 0,15% mfnimo
Temperatura de colada: 1.600°C.

Coladas

tismpo de colada del horno a cuchara no mayor de tres minutos
chorro uniforme

adiciones en la cuchara

Fe-Si - agregar 45 kg de Fe-Si /45%/ o equivalente 30 kgpde Pe-8i /75%/

Fe-dn - calcular para obtener el promedio de la especifiocacién y
realizar la adicién entre 1/3 - 2/3 de la ouchara.
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Temperatura del acero en la cucharas 1545 = 1555%

Lingotamiento

usar tobera de 50 mm
usar planchas de proteccién

temperatura de iingoteras 100-1 25%

centrar el chorro, abrirla tobera suave y uniformemente

aluminio = preparar una barra de aluminio de f 2 cm x 1,5 my en caso
de haber sangrado con barra de aluminio eliminar sangrado

2do. 3ro. 4to. lingote, en caso de haber s
granallas a lo largo de toda

de la magnitud del sangrado.

angrado agregar aluminio en
la lingotera, la cantidad a afiadir depende
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ANEXO 1V

OPINION IEL ESTUDIO TECNICO ECONOMICO PARA LA AMPLTACION INTEGRAL
IE LA PLANTA SIIERURGICA DE CHIMBOTE

Actualmente, en el Perd hay una gran diferencia entre la demanda interna
del pafs de productos sideridrgicos y la capacidad de produccidn. La 8nica
planta siderirgica del Perd, la de Chimbote, cubre solamente cerca del 50% de
esta demanda, produciendo en el afio 1975 cerca de 500.000 toneladas de acero
¥y una cantidad adecuada de los productos acabados. Segin las predicciones
preparadas en SIIER PERU, la demanda del Perf de productos siderdrgicos
crecerd rdpidamente desde cerca de 950.000 toneladas en el presente aro hasta
cerca de 2.400.000 en el afio 1990, calculdndose esta demanda en acero 1fquido.

Este rdpido crecimiento depende de la planificacién del desarrollo econdmico

del pafs porque:
1. Se prevé el répido crecimiento de la demanda de productos
siderdrgicos.
2. Bn el Pertd se hallan ricos yacimientos de hierro.

3. Bn el Perd funciona una gran planta que produce gran cantidad de
nédulos de alta ley (pellets) (Marcona).

4. Desde 1958, funciona en el Pert uns. planta siderfrgica, y ya se tiene
experiencia en la produccién siderdrgica.

5. Esta planta siderfrgica dispone de cuedros de obreros, técnicos e
ingenieros metaldrgicos.

Hay motivos que justifican la construccidn de 1la nueva y adecuada planta
siderdrgica.

En unas oondiciones en las que se quiere un rfpido aumento de la produccién,
y oon la posibilidad de gastar pooos fondos, también estd justificada la
oonstruocién de la nueva planta ceroa de la que estd en funcionamiento.

Bn el tercer Simposio In”r.ernaoigml del Hierro y el Acero, orgmnizado por
la ONUDI en el Brasil en el afio 1973, se subrayé que ol répido aumento de la
produccién es mfe fdcil de conseguir ouando se construye una nueva planta cerca
de la que estd en funoionamiento, y que los costos de la construooidn calcu~
lados por tonelada de aumento de la producoién, en un afio, son siempre mucho
nfs bajos si se los oompara oon los de construooién de una nueva planta en un
lugar oompletamente nuevo.

Seglin las predicciones de SIIER PERU, una tercera parte de la demanda de
los productos siderdrgioos son los mercantiles y dos terceras partes de la
demanda, los planos. En tales oircunstanoias, no se ven posibilidades de
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corctrurr dor plantar especializadas, una en productos mercantiles v la otra

¢ii productos planos, hasta cerca del afio 2000, debido al tamaio de cada una,

BEn el protecto de -mpliacién de la planta siderirgica de Chimbote han
arlic uio, en coincidencia con 14 trolicidn, una solucidn del proceso siderfr-
oo cors daocouerfa, altor hornos, acerfa con convertidores LDy colada
coutinua v talleres de luminacidn., Tal solucidn es, a juicio del experto,

atinada, porjue :. entrafia ningén riesgo.

El construir .dtes hornor 7 convertidores LD se consider§ completamente
oportuno en el mencionado Simpo::io* habida cuenta del nivel t&cnico actual de
ertos procecos, ¢ en precencia de una alternativa de los procesos de reduccidn
x‘lr‘omja. Ademf:, e conciders que lov procesos de reduccidn directa son
SeEMIOC cHakdoe e s gac combuctible L log procesos con sélidos, aun constan-

temente, plantean en la préctica graves dificultades.

La construccién de una planta de cojque propia y la produccidn de coque,
4irnido mesclas de carbones propios e importados es también acertada, asf{ como
Lo conotruceidn de o planta de codile 4 base de carbones propios, para dismi-

ridr la importacidn te carbones coquizables.

Para aumentar 14 produccidn , disminuir el consumo de coque, es justo y
oportuno aplizar en lon «ltos hornos una tuerte presién del soplo, altas
temperaturas del soplo, anadir fquido combustible, y enriquecer el aire con
ox{geno. Todos estos rétodos sou tan conocidos y claroc que no hay riesgo

alguno en su aplicacidn,

Los provectado: altos tiornos, convertidores LD, instalaciones de colada

continuia iy talleres de laminacién, corresponden al nivel de la técnica actual.

Lags inversiones e capital para la construccién de plantas siderdrgicas
Sol especialmente grandes. Debido a esto, es necesario aprovechar al méximo
la capacidad de sus instalaciones. Cuando en un proyecto se llevan a ocabo
célculos, usando lac posibles productividades de 1as instalaciones, existe un
gran peligro de cometer muchos errores Yy de crear muchos atascos o estrangul a~

mientos. Esto puede ocurrir tanto en las instalaciones como en el transporte,

%¥ Report of the Third Interregional Symposium on the Iron and Steel

Industry in Brasil, 1973, United Nations Industrial Dsvelopment
Organization, pdg. 29.

ivid., pg. 41.
ibid., phg. 4.




el abastecimiento y en otros Campos, y puede excluir o dificultar la utili-

zacién de la capacidad productiva total de lac instalaciones.

T. Respectu a la productividad de lo- altos hornos

Al calcular la productividad de trahajo del alto horno N 1, usando

diversos coeficientes de utilizacién, se ha llegado a la conclusién de que

dicha productividad es muy baja.

El me joramiento de la produccién es, segfin el experto, posible v necem~
sario. Bl alto horno utiliza 100% de "pellets" de Marcona, jque son muy buenos

para este proce:o,

lia calidad del coque importado puede cambiar, pero no mucho, y la planta
tiene posibilidad de cribar el polvo antes de cargarlo en el alto horno. Sin

duda es necesario mejorar algunas condiciones de trabajo del alto horno.

Por ejemplo, es necesario:

1. Excluir todas las deficiencias de lac materiac primac para el alto
horno, ya que solamente trabajando en forma normal 7 en condiciones
estables puede un alto horno funcionar con buena productividads

2. Sacar de carga todos los materiales polvor{feros;

3. Mejorar la calidad de la caliza y Aasegurar su mantenimiento;

4. Enriquecer el aire del soplo con oxfgeno, lo que ser4 posible en
el presente afio.

En estas condiciones serf factible obtener una produccidn media de

1.100 toneladas diarias y ypa produccidn de 390.000 - 400.000 toneladas

anuales. En esto estf de acuerdo el jefe de la planta del alto horno de
Chimbote. BEn estas circunstancias, es necesario aumentar répidamente 1la
produccién del alto horno N2 1 ¥y en el proyvecto usar la productividad real.
El arrabio del alto horno N® 1 es necesario para la acerfa LDl v 1a acerfa
con hornos eléctricos. Con esta productividad, los coeficientes de utili-

zacidn no serén los mejores, pero s{ medianamente buenos para las actuales
condiciones de +rabajo.

También es posible una produccién media de 3.000 toneladas diarias para
los nuevos altos hornos N2 2 ¥ N2 3 con coeficieuntes medianamente bueros para
las ocondiciones proyectadas. Pero aun aceptando esta produccién diaria, no
se puede aoeptar la utilizacién del tiempo. Con una produccién diaria
de 3.000 toneladas, para obtener la produccién anual proyectada de 970.000 tone-
ladas, un alto horno tendrd que trabajar e8lo 323 dfas en el afio. No se

pueden calcular 42 dfas de paradas al afio para cada uno de los altos hornos, y
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Toooce puede sceptar un coeficiente de utilizacién del tiempo menor del 90%.

“on paradas de cerca de 15 dfas al aro, que va es mucho, se pueden obtener de
c:ia 'mo de lor altos hornos 1.050.000 toneladas de arrabio por afio, Es bien
eidy rtue an o alto harno tiene Tue trabajar sin paradac v en condiciones estables
constantes,  De cuerio 1 este célculo, la productividad de arrabio de la planta

ciierirgica de Chimbote serd, en toneladas:

Afios
Alto horno 136 1978 1982
o 400, 000 400. 000 400, 000
EL 1.050. 000 1.050. 000
LY 1. 050. 000
lotal 400, 000 1.450. 000 2.500. 000

Ert cambio, en el tomo XI del proyecto, pdg.28; tomo XII pdg. 2/9;

. 1 . . L 4 .
tome- XIV, pég. 7%/1 se 1ndica la siguiente proddccién en toneladas:

Alto horno 1976 1978 1982
e 315,000 315, 000 315.000
o 970. 000 970.000
e 3 0., 000
Total 315.000 1.285. 000 2.255.000

[T. kespecto a1 la productividad de las plantas de acero

a. Acerfa eléctrica

La actunl productividad de la acerfa eléctrica se puede calcular sobre la
bace de los siguientes datos:

1. La duracién media de una colada, que es ahora de aproximadamente
2 'h 40 min, se puede disminuir hagta 2 h 30 min, si:

= se cargan lo m4s frecuentemente posible todas las materias primas
en una sola canastaj

- 8e usa la mdxima potencia en un tiempo adecuado de fusidn. Actual—

mente ' se obtienen tiempos de colada més - 'y hasta de.2.hlo min~-
2 h 1d min, cuando se trabaja de acuerdo co.. .odas las reglas
téonicas.

2. El nfmero de horas de trabajo anuales puede calcularse agf{;

~ el nimero medio de coladas en una campaiia del horno puede ser
de 1803
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=~ en cada camparia hay una parada parcial de 24 horas y una parada
total de 32 horas que da en cada campafia 56 horas de parada.

De estos datos se puede calrular el promedio de la duracién de cada
camparia del horno.

180 x 2,7 horas + 56 horas 506 horas

En un afio, cada horno tendrf:

J%ﬁ = 17,3 campaiias

0, calculando 5 dfas de fiecta al afio:

4%—% = 17,1 campafias

De esta manera, en cada afio se pierden, contando solamente con 5 dfas de
fiesta por afio, 958 horas en paradas. Para producir quedan 7.68? horas,
durante las cuales se pueden hacer 3.073 coladas, que dan 92. 200 toneladas de

acero por cada horno en un aro, calculando el peso medio de una colada en
30 toneladas.

Incluso cuando se calcula en un 5% mds las pérdidas de tiempo, la
produccién anual de cada horno no es menor de 87.500 toneladas y de
175.000 toneladas por dos hornos. Pero, en estas condiciones, la utilizacién
del tiempo es muy baja, ocerca de 83,3%.

Naturalmente, hay afn otras posibilidades para aumentar la productividad
de la acerfa eléctrica:

= Aumentar el peso medio de la colada, que ahora varfa desde 28 tone~

ladas hasta 32 toneladas, cosa que es posible sdlo con medidas de
organizacién.

= Aumentar el consumo de oxfgeno, lo cual serd posible en los dltimos
meses del presente afio.

~ Mejorar la tecnologfa.

Es necesario decir que para obtener en el presente afio 500.000 toneladas
de acero se requiere producir una cantided no inferior a 175.000 toneladas
de acero en la acerfa eléctrica.

b

Acerfa LD

La actual productividad de la scerfs LD! se puede calcular sobre la base
de los siguientes datos.




Se -a.:.an ifas e fiesta al afio. Cun los dos convertidores, uno

S.empre en marcha, en relacifn con el corto tiempo de las campaiias del conver-

*14ar, T2 durarify del mantenimientn programadn no as puada ~alenlar en mfs
B P rosemana, que da o, . 1fas de prada en un ado,

En s 0 ales 1t 1.nesy considerandcs la ne.egldad de parada de la

peants de xfoing, p.anta le acero LD1 no puede funcionar durante unos

0 1fas a0 ie

Toas as tenfs p&riiing e tiemp., no pueden ser superiores al 5% del

‘.A"{‘"p eoonraca, .

En cntas nit i nes, an onvertidor S1empre puede funcionar, sin pausas,

En “nsidcrai®n al funcionamiento de una s8ola instala-18n de colada
o o las daf cultades de la sincronizacifn, se puede calcular el

toemp o medi ae una o lada (tap to tap) en 42 minutos, aunque en la realidad

o R rt ..

Ca.cuiand. la produstividad en estag sondiciones muy f801les, 8e obtienen
°r-a le 10, 00 -cladas en un ano, que, con un pesc medio de 30 toneladas por
vitada, lan 41,,000 toneladas de acero. Ya en el presente afio se quieren
btener 32,000 toneladas de acero de la acerfa LD1. Esto es posible, por
elemplo, 31 se aplica el trabajo de los dos convertidores en tiempo 1 - 2 en
tos fltimos 1fas de cada campana del convertidor. Despufs de la puesta en
mar-cha le 1a sepunda planta le oxfgeno, el nffmerc de dfas de trabajo se aumen-
tarf en 0 ifas al aio y la productividad, hasta 345.000 toneladas de acero.
DespuBs de la puesta en marcha de la segunda instalacifn de colada continua se

prirf, sin duda, -ortar el tlempo medio de ~olada hasta 3% — 36 mirutos.

Calculandc sola.ente 36 minutos, la productividad de la acerfa LD1 aumen~
tar{ hasta 400,000 toneladas de acero en un afio,

Sabiendo que todos los datos se han calculado usando coeficientes realistas,

¥ que hay muchas posibilidades de aumentar la productividad, como por ejemplo,

aumentandc el peso medio de la colada, el trabajo en corto tiempo de los dos

wnvertidores y otras, se puede indicar la productividad de la acerfa el8ctrica

y la acerfa LD1 de la manera siguientes

i
:




Produocilr anual en tonelsdas

20 a8 211

Acerfa ei8ctrica 175. 000 10,000 1304000 14000
- /1,().
Acerfa LD1 315.000 145,000 400,000
-41l)0000
STE————
Total 490,000 5254000 580.000_(00 000

En el proyecto se ha calculadc la productividad de las acerfas «l1&:tr) g
y LD1 de manera diferente.

En el tomo VI, pfg. 43, la m&xima productividad de la acerfa eléctrica fue
estimada en 150,000 toneladas y la de la acerfa LD1 en 130,000 tonela‘as, Iy gue
da un total de 480.000 toneladas.

En el tomo XI, p&g. 31y en el tomo XII, ple. 2/11, la m&xima producti~
vidad de la acerfa elfctrica fue calculada en 150.000 toneladas, y la de la
acerfa LD1 en 300. 000 toneladas, lo que da un total de 450.000 toneladas. E!
experto concuarda con el proyecto en lo relativo a la posibilidad de construir
el tercer convertidor en LD1,

No se puede constru.r allf el tercer convertidor porques

1« hay, a decir verdad, un lugar para el convertidor mismo, pero despuls
de construirlo no habrf bastante lugar para la preparaci8n de las
cucharas y las b&vedas para hornos el&ctricos,

2« no habr§ posibilidad de 1levar el arrabio de los nuevos altos hornos

Nt 2 y N® ) 3 la acerfa LD1, y el altc horno N® 1 no podrfa produ:ir
bastante,

3. habrfa dificultades para construir las instalaciones adecuadaas para
la oolada continua,

0. Ce LD2

Pars calcular la productividad de la nueva acerfs LD? se pueden usar los

siguientes principios para el tiempo de funcionamiento con dos convertidores
(uno siempre en marcha)s

1. Cinco dfas de fiesta al aflo, aunque esto es una clara reserva porque,
en colaboracién con los altos hornos, y usando las calderas torpedo,
las cuales pueden colar solamente 50% de su produccién de arrabio en
la instalacién para granulaci’n, todas las paradas de la acerfa tienen

I que limitarse al mfnimoj




o las DA Tad e avertidor para el mantanimiento programado, con
o1 a8 al et tiemp. Jde Las camparnas de! convertidor (-:er:a
semanas ), no pieden ser méa largas de mali.. turno por semana,
se1 no mfs de 4 dfas al anog

o BR rap parte tei tiemp. de fun. ionamient. Je an convertidor el otrg
‘4 .1stopara funionar, p orque no ge pueten tolerar mfs

feats e teemp que Lo M oa, Caiculando una p&€rdida Jdel )4,
JhaCeserityy ae obtieney tomand o on onsicera ) fn tolas las

(s e tismpco, i coeficiente de utilizaci®n lel tiempo muy

S %

inoeatos lat g :t tiemp. de tun i .namient le! convertidor en
wi ad9 o8 ue 3z alas;

’

+e Para cal ular la furaci8n media de una ~clada (tomo X1v, pheg. 14/ 3%37)
Woo3e puede usar como tiempo de soplado 18 minutus, cuando me prepara
o4 e L «fgen. para un tiempo medil. e soplado de 12 minutos
Ctomo X1V, phe. 74/42).
Ioaoval roaly guperior, a Saber, 11 minutos, ya se obtiene e}
mpooedio de una oolada, o sea it minutogy

e & olar oon st 5 bains efirlentes el nmern Je olalas
n 0, 50 al ano, no se puede usar inmediatamente despuls la cifra
© '0.000 ccladas (tomo XIV, pBg. [4/37) porque se pierds produccifn;
woanct 24,000 toneladas, con convertidores de toneladas de
Prory ¥ 354000 toneladas, con convertidores de 100 toneladas de pesoj

A,

S+ 7 v pueddey natuwraimente, duplicar e, £l ulo e alargamiento del
Coorpomedr 4 duraci®n de la slada a cawea del resoplo (tomo XTV,
pdee 14/35 y phe. 74/210). Despufs de mejorar los coeficientes, se
" qe se pueden obtener, en un ano, aproximadamente 13,000 coladas,

- qie ~orresponde a una productividad anual de 1a acerfa de

"+040.000 toneladas con 108 convertidores de 80 toneladas de peso, y

t 1,300,000 toneladas de acero con dos convertidores de 100 toneladas

{> peso,

Cionlo se trabaja ocn tres convertidres 1ngtalados y dos siempre en

AP hay es necrsario camblar un poco log coeficientes de utilizacifn
fel tiempo.

[

) Pira las paradas de mantenimiento programado, se puede ~ontar on
in turno a la semana, o sea 17 dfas al aioj

b) Anadir tambifn el 10% de las p&rdidas de tiempo de funcionamiernts
lel onvertiinr,
ot s oetficientes, cula onvert)dor en fun:ionamiento puede producir,
SR Al eroa de 10,400 ladas, que curresponde a una productividad anual
de la acorfa e aproximadamente .,000.000 toneladas oon tres oconvertidores de

830 toneladas de peso, y de 2,500,000 toneladas de acero con tres convertidores

le 100 t.neladas de peso,

D acue do a estos v!u:ulus, la produccién de acero de la nueva acerfa

LD’ en la planta de Chimbote puede depender del tamaro de loa convertidores en

las sifilentes etapass
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Hm’u son convertidores

80 toneladas 100 toneladas
Etapa I 1.040.000 1. 300,000
Etapa 11 <+ 000,000 2 500, 000

Tomando en consideracin la produc-ifn de acer, le las acerfass el& trica
y LD1, y sin contar con la de lus hernos el8ciricos de fundici8n, que es
de 600,000 tonol.du/aﬂo, y como la productividad programada de toda la planta
es de 1,400,000 tonelgdu/a.ﬁo en la primera etapa, y 2, 350,000 tonela.daa/a.rio
en la s.zunda etapa, la utilizacifn de la productividad en las respectivas

~tapas serfa la siguientes

Utilizaci8n de la productividad

RMA. S91vertidores
50 Sopelsdes 100 toneladas

Btapa I 8% 74%
Etapa II 0% 1%

Las productividades de 1a nueva acerfa LD? dadas en el proyecto (tomo X1,
phe. 31/32; tomo XII, phg. 34/38) son demasiado bajas y pueden conducir a la
mfs baja utilizaciSn de 1a productividad y a gastos de inversién, que son

inaceptables, desde el punto de vista de la economfa del pafs.

IT1. EL baiange del arrabi

La demanda de arrabio en la actual planta de Chimbote, despufs de lau
lnversiones expuestas en el proyecto de "Balanceo", serf la siguiente, aceptando
el consumo de acuerdo con los .atos del proyecto (tomo XIII, plgs. 55 A y 59 B),
Yy con la excepciln del pequefic consumo de arrabio en la acerfa eléctirica
(100 kg/1 tonelada de acero).

Demanda de la acerfa LD 410,000 toneladas/asio
Demanda de 1a acerfa eldctrica 18,500 toneladas/aiio
Demanda de 1a acerfa de 1a

fundicifn ~a000 sonsiadas (a0

Total 436.000 toneladas/aiio
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Com la productividad del alto horno N 1 eg cerca de 400.000 toneladas/aﬁo,
‘a acerfa LD1 tendrf que funcionar com un consumo de aproximadamente
360 kg/toneladas de acero usando todo el arrabio del alto horno N8 1, y las

aerfas ol&ctricas tendrn que usar el arrabio 88lido de los altos hornos N® 2

&
Y Ne '

la iemanda de arrabi> de la acerfa LD2 en la primera etapa serf, de

acuerdo al consumo del proyecto (tomo X111, plg. 55 C) y calculando para toda
prolurtividad las dos posibilidades (convertidores de 80 toneladas o de

100 tonela,\ia.s)x

Demanda para convertilores de 80 toneladas = 975,000 toneladu/nﬁo

Demarda para convertidores de 100 toneladas = 1, 215,000 tomlldu/aﬁo

Com a productiviiad en la primera etapa del alto horno serf de
1.0 0,000 toneladas/ano, esto bastard para la alternativa con convertidores
f 70 toneladas y para las acerfas el8ctricas, dando un excedente para wvender
4 'as fundiciones fuera de SIDER PERU, cosa que es muy importante para la
economfa del pafs. En el caso de la alternativa con convertidores de 100 tone—
ladas, podrfa no darse esta posibilidad.

La demania de arrabio de la acerfa LD? en la segunda etapa serf, en las

mismas :ondlionest

Demanda para convertidores de 80 toneladas « 1.900.000 toneladas/afio
Demanda para convertidores de 100 toneladas = 2, 350.000 toneladas/aio

Gome taoproductividad en la segunda etapa de los altos hornos N® 2 y
Ne ¢ gerd de 2.100.000 toneladas/aiio, 8sta tambin bastarf, para la alterna-
tiva won onvertidores de 80 toneladas, para las acerfas eléctrioas y para la
venta luera de SIUER PERU, y también serfa posible que no bastara en el caso

ie la alternativa con los convertidores de 100 toneladas.

IV, E! balan:e e la chatarra

La demanda de chatarra se puede estimar para toda la planta de

Chimbote, respecto de los afioss

1977 (mfxima productividad de la actual planta)
1978 (primera etapa de la nueva planta)

1982 (segunda etapa de la nueva planta).
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Para calcular la demanda, se han usado coeficientes de consumo sacados
del tomo XIII del proyecto, mejorando este consumo de acuerdo al c&lculo del
consumo de materias primas en la planta de acero LD1 donde, a causa de la falta
de arrabio del alto horno N® 1, tuvo que bajar el consumo de arrabio y bajar el
consumo de chatarra en las acerfas elctricas, ya que se ha calculado el consumo

de arrabio en una cifra pr8xima al 10%.

En tales circunstancias, los coeficientes para el cflculo de la demanda de

chatarra son los siguientes:

Acerfas eléctricas 950 kg/tonelnda. de acero
Acerfa LD1 140 kg/tonel ada de acero
Acerfa LD2 165 kg/tonelada de acero
1211 1ﬂ8 1282
Acerfa eléctrica 175. 000 175.000 175.000
Acerfs LD 58.0C0 58,000 58,000
Acerfa LD? 171.000 231,000
Acerfa de la fundicién 17 . 000 76,000 76,000
Total 310.000 480,000 540,000

La entrada de chatarra se puede calcular usando los sigulentes coeficientes:

- La chatarra de produccién propia varfa dentro de unos 1{mites del 1
wl Cap ue lm prouuwouadu ue wosrve i coeficlente aepende deL nivel
’c‘onioo, de la calidad del acero y de loa m&todos de trabajo aplicados,
Como en Chimbote se usarf maquinaria para oolada oontinua en gran
escala y el nivel tonico y la calidad del acero serfn bastante altos,
8¢ puede, oon una buena sproximaci8n, usar un coeficiente del 10€ de
la produccién de acero.

~ La ohatarra comprada de las planias usuarias de losm productos acabados
de la planta de acero asciende normalmente hasta el 10-12%€ de los
productos acabados producidos Y vendidos. Por ejemplo, en el Brasil ¥
on ol afic 1969, este coeficiente fue del 11%, Para la planta de
Chimbote se puede usar un coeficiente igual al 10% de los productos
acabados vendidos.

- s my diffcil celoular la compra de chatarra nacional en todo ol
pafs dedido al bajo consumo actual de acero en el mismo. En este caso

s¢ pueden usar datos del tomo V, plg. 43 del proyecto, aunque son muy
bajos.

Usando estos coeficientes y la produccién programaia
Bn el afio 1977 - 600.000 toneladas de acero
i Bn ol afic 1978 - 1.350.000 toneladas de acero
Bn ol afio 1962 - 2,350,000 toneladas de acero
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s¢ puede aproximadamente estimar el ingreso de la chatarra, como 8igues

En el ario 1977 - 180.000 toneladas
En e! ano 1978 . 370.000 toneladas
630.000 toneladas

;4
T

3
3
o)

3
i

Estos datos no son exagerados porque, en realidad, el ingumo de chatarra
en el mundo es ahora mfs de] 40% de la produccin de acero.

Por e empl ) en el ano 1969, con roduccién de acero de cerca de
I ’ ’ una p

770 millones de toneladas, el insumo de chatarra fue de

44% en todo e] mundo,
En 1a tabla anterior se calcul® en no mds del 30%.

Estos datos estfn en desa-
cucrdic von ¢! balance del proyecto en el tomo XIII, cuadro 649,

V. Otras consideraciones respecto al proyecto

o BEnoel proyeots se dice (tomo X111, pégs. 4,

5) que se quiere usar para los
1ltos hornes la raliza on erca del 0% de CaCo

3 ¥ del 5% de 510,. Naturalmente,

Para -5 ait .3 hornes que tilenen que trabajar con buena productividad, esta

‘alidad de aliza ey mala. Es necesario usar una caliza con menos del ¥ de

810, + Al,\O3 Y slempre e la misma calidad,

Actualmente ge usa la caliza de
<

11veisos ya ‘imientos. Para los modernos altos hornos eg necesario preparar

Un tuen yacimicnte oop sufi-iente caliza limpia y construir una planta de

preparacidn e la caliza. En el Perf hay yacimientos de caliza con suficiente

Limpieza (tomo v, pig. 1),

El vacimiento m&s grande, "Fitima", egt4 a 90 km de Chimbote,
asegurar el suministro

Es necesario
le caliza buena, incluyéndolo en el proyecto.

)

<o« Bn el proyecto se habla (tomo X111, phg. 54 &) de un consumo de 25 kgs
de¢ mineral jo manganeso por tonelada de arrabio

Si gse emplea el mismo mineral de manganeso que hasta ahora,
#5310 no es posible. Con este “onsumo no se puede obtener m&s que el mfximo

te 0,40% Mn en arrabio. Pero e} mineral de manganeso ge encuentra ahora pr&cti-

camente en estado de pPolvo. Cuando se criba el polvo de coque y de pelets, no

S¢ puede pensar en afiadir mineral de manganeso, précticamente en polvo,

E= necesario:

=~ O preparar mineral

de manganeso para mejorar su forma fisica Y usar
poco més

- 0, de acuerdo con Marcona, dar mineral de manganeso en mezcla de pelet

~ © sacar todo el mineral de manganeso de la carga de los altos hornos y
trabajar en acerfas con arrabio en cantidad de cerca de 0,1-0,2% de Mn.
Esto es posible, por ejemplo, si se usa mineral de manganeso oon
mejores efectos en la carga de los convertidores.




Es necesario incluir la soluciln de este problema en el proyecto.

3. El consumo de petréleo para los altos hornos en cantidad de mis

de 60 kg/tonelada de arrabio es diffcil. En el proyecto se calcula una vez
un consumo de 70 kg/tonelada de arrabio (tomo XIIT, plg. 54 A), y otra vez un
consumo de 100 kg/tonelada de arrabio (tomo X1V, p&g. 73/29). Se propone que

se determine el consumo medio en 60 kg de petrfleo por tonelada de arrabio.

4. El consumo de cal se ha calculado en el proyecto para acerfas LD en
70 kg/tonelada de acero. Este consumo es miy alto, mfs de 1o necesario. Un
consumo de 40-50 kg/tonelada de acero es suficiente. Del consumo de la cal

depende el tamafio de la planta de cal.

5« En el proyecto (tomo XIV, pg. 74/70) se habla de la necesidad de enfria-
miento de las pilas de plaachones de la colada continua. Se habla también del
enfriamiento hasta 3OOOC al aire por razones metalfirgicas. Después se sumergen
las pilas en el estanque para acortar el tiempo de enfriamiento y reducir la
superficie de almacenaje. El experto no ve la necesidad de enfriar toda la
produccién de la colada continua. Una gran fraccién de la produccién podrf ir
caliente a los hornos de los talleres de laminacién, ahorrando calor y consumo
de combustibles y ahorrando superficie de almacenaje. Se propone, en todo caso,
que se prevea una posibilidad de transporte de los planchones calientes desde

la colada oontinua hasta el taller de laminacidn.

Casi toda la produccién de planchones ser{ de acero con una cantidad de
carbono menor del 0,20%. PEn tales circunstancias, no se comprenden las
razones metalfirgicas que puedan obligar a enfriar lentamente hasta 300°C. El

exper’c propone que se analic.. otra vez todo este problema en el proyecto.

VI. Recomendaciones

1. Es necesario mejorar la produotividad programada de las instalaciones
metallrgicas, usando datos reales en el proyecto, para evitar asf la creaci8n
de atascos o estrangulamientos y de gastos de capital mfs altos de lo necesario.

2. No es oportuno ni posible construir el tercer convertidor en la planta de

acero LD1, debido a la ubioacidn de los talieres actuales.

3. Para obtener la produccién programada de acero, basia con construir en
la planta de acero LD2 dos convertidores para un peso de la colada de 80 tone-

ladas en la primera etapa, y el tercero para el mismo peso de la colada en la
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et il etapu. Se puede sntonces, para obtener la producci8n programada,

Tratiaoar onouna utilica 18n e las productividades de cerca de 85—‘)(%.

e Sexfn i observadu on el balance de chatarra, no se debe considerar la

fea b natrair o en ool tuturo, en la planta de Chimbote, la 1nstalacidn para

PPl 1 caponn e hlerro.

. Es ne vsaris iar una r8pida sslucién al problema de las mezclas de los
atbeones para oques  La 1dea {e construir la planta de coque formado para

fisminuir i consun. del coque ~l18sico es muy buena.

N Eoone cowr b Lot el problema el abastecimiento de caliza en sufi-

s IR O A veobiena ala i,
. Beore osari. soiaotonar el problema del consumo e mineral de manganeso.
e B ne esario solucionar el problema del sonsumo de petréleo,

ie Se propone la disminucidn en el proyecto del consumo unitarioc de cal en
tag acerfas LD, lesde 70 kg/tonela.da de acero, hasta 40-50 kg/tonelada. de acero,

UOL W Conse uenclas correspondientes para la planta de cal.

0. Se propone que se prevea la posibilidad de transportar planchones calientes
fesde taoplants o oslata ontinua hasta los iornos de los talleres de laminacién,
J que se anallce otra vez en el proyecto el problema del eniriamiento de las

pilac e plan hones,

1. En pimifn e experto, ia alternativa de la colocacidn de las maquinarias

te olada mtinua on la planta LD de acuerdo al plano CBP 00180A, en el

“ores XVIL, es la mejnr,

1.+ 8Se propone que se analice la posibilidad de usar los buques empleados para
transportar pelets e Marcona a Chimbote, para transportar productos acabados de
Chimbote en dire- 18n al Sur.

13, En opinifn del experto, es posible construir muchas naves de los talleres

en Chimbote sin techos, ahorrando gastos de capital,

14. Se propone que se establezca una estrerha colaboracién entire la planta de
averuv de Chimbote y la Universidad Nacional de Trujillo, para poner en marcha

la especializaci8n metalfrgica en el Departamento adecuado de la mencionada

llniversidad, y para preparar los cuadros destinados a la ampliacibn de la planta
de SIDER PERU en Chimbote.

|
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ANEXO V

CONFERENCIAS PRONUNCIADAS POR EL EXPERTO PARA EL PERSONAL
DE LA PLANTA SIDERURGICA DE CHIMBOTE

1. Conferencias destinadas a ingenieros de las acerf{as y del
departamento de control de calidads
Reglas fundamentales de los procesos de fabricecién de aceroj

Reacciones metalfirgicas en el horno b&sico de oxfgeno y en el horno
el8ctrico;

Procesos Ac refino en el horno bdsico de oxfgeno y en el horno eléctricos

Métodos para desoxidar el acero empleado en la fabricacién con horno
bésico de oxfgeno y con horno el&ctricos

M6todos de fabricacién de aceros efervescentes;

Mftodos de fabricacidn de aceros semicalmados Yy calmadosj

Métodos y parfmetros de fusidn de distintos aceros;
Estructura del lingote de acero efervescente, semicalmado ¥y calmadoj

Influencia de los pardmetros de los procesos de fabricacidn de acero en
los defectos de los lingotes y de los productos siderfirgicos;

Algunas tendencias observables en la evolucién de la fabricacién del acero.

2. Conferencias destinadas a ingenieros del departamento de planificaciln

Fabricacidn de acero en el horno bfasico de ox{geno;
Pabricacién de acero en el horno eléctrico;

Colada de diferentes aceros;

Cooperacidn entre acerfas y alto hornos
Cooperacién entre acerfas y taller de laminacién;
Bistemas de tipos de acero;

Utilisacidn de cronogramas en la planificacién y preparacién de informes
por las acerfas;

Preparacién de planes diarios, semanales, mensuales y anuales para acerfas.
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DESCRIPCION DE EMPLEO

Sl el pucstor Expert, en fabricaci8n de acers en onvertidores de
exfgenc y hornus el&ctricos
Dura-1in: fres meses (proiongados a siete meses)
oboa and 1l Lo antes posible
Loagial’ 1o ioo anot .M, shimuoate
Ping.iiaq i
proye o Mejorar la calidad del acero y aumentar la produc-
“ividad de i3 planta
Fube oomoae S+ prové que ¢l expertu, en estrecha colaboracin
noo b superantendente de la acerfa de la planta
i Shimbotes
. Aconseje odmo mejorar los parfmetros tecnol8gicos
de la acerfa con convertidores de oxfgeno LD y de
las 1nstalaciones de fundicién el&-trica con miras
a aumentar la productividad y mejorar la calidad
lel aceros
. Ases l,ro soubre los problemas relativos a la plani-
t1 a1 y programaci8n de la produceidn e
fistintos tipos de acero solicitados por los
flenteass
‘e Asesore acerca del mantenimiento del equipo perti-
nente parn las plantasg
fo  upalte a personal de contraparte en las mencio-
natas estferas de la producci8n de acero.
a1t cactuness Tftul.. universitario en metalurgia o ~onocimientos equl-
valentes.  ‘iran experiencia pr&ctica en el trabajo en
acerfas con onvertidoresr dc oxfgenc LD, hornos
el& tr1o oz,
T emas Espanols se aveptarfa el 1nglés.
nrorma 15n gonerals Actuaslmente, las instalaciones siderirgicas de Chimbote
uentan cang
a) !m alto horno 1.000 toneladas diarias
b) Dos convertidores LD, de 0 toneladas cada uno
) Dos hornos eléctrices, de 30 toneladas cada uno
1} Taller ie laminaci8n 100.000 toneladas anuales
e) Taller .de laminaci8n

para productos planos 1950.000 toneladas anuales
) Instalacién te
galvani zado 36,000 toneladas anuales

g) Tallercs dc servicics

El Gobrerno ha decidido ampliar la planta de Chimbote a
una capacidad fptima. Para este fin, se han preparado
algunos estudios tecnoecon8micos y se llevar&n a cabo
otros estudios en virtud del programa de aslstencla
técnica de la ONUDI,
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