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Objetivo

Este documento pretende dar una idea general al lector de los conceptos basicos sobre
los grados de acero utilizados en la industria automotriz principalmente, de las
actividades relacionadas en el &rea de compras para la adquisicién de los mismos, asi
como poder transmitir la experiencia de un egresado de ingenieria metalirgica en el
drea de procuraciéon de materia esta pnma para la produccién de partes automotrices.

Resumen

A modo de resumen abajo se mencionan las compafiias, areas y puestos durante esta
trayectoria y hasta el momento

Sidermex Inc Siderdrgica ( Hoy Mittal y AHMSA)  Analista Exportaciones

Abinsa Acero Centro de Servicio Gerente de Exportaciones

Helia Automotriz Area lluminacion Comprador Sr. importaciones
Carcoustics Automotriz Area Anti ruidos Gerente Compras

Jotinson Controls Automotriz Area Asientos Comprador Sr Nafta Acero y Tuberia
Ford Motor Co Automotriz Area Comprador Estratégico Estampados
Faurecia Automotriz Area Asientos Comprador de Producto Acero y Tuberia
Thyssenkrupp Siderargica Automotnz Lider de procesos extenores

Para el tema de esta tesis a una area especifica dentro de la trayectoria se plasman
detalles de los procesos de adquisicion principalmente de aceros y partes estampadas
de acero para la industria automotriz y aln mas a detalle en la compra de aceros
planos en rollo para la producciéon de asientos automotnces.

El hechio de haber comenzado en una compaifiia siderdrgica en un area comercial
exportando acero a todo el mundo (Excepto los EDA), incrementé y aportd
conocimientos de los productos de acero, sus diferentes formas, tipos y grados, asi
como nuevo porcompleto el aprendizaje del interesante mundo de las negociaciones a
nivel internacional en las cuales y hasta la fecha ha sido la mayor area experimentada y
por un poco mas de .o afios.

Se di6 inicio la experiencia profesional en la exportacién de productos de acero
i\/lexicanos tales como Planchon, Varilla y Alambren de Sicartsa Lamina Caliente y Fria,
Alambréon .Tochos, Perfiles , alambre e inclusive clavos producidos por AHMSA (Altos
Hornos de México) en sus localidades de Monclova y Lecheria.

La disponibilidad y limitaciones de cada producto para su comercializacion es definido
principalmente por los molinos y plantas basadas en sus capacidades técnicas,
estrategias de mercado y directnces corporativas.

Tradicionalmente existen productos como por ejemplo, varilla y laminas tanto en
caliente o fria que por dichas limitaciones, ya sea por dimensiones ,tipos o grados se



restringe su volumen de venta, dando en algunos casos como en el pasado en
Sidermex, preferencia al mercado local,como compafiia gubernamental.

Generalmente los diametros y espesores menores son los que se limitan mas tanto por
demanda local o simplemente por productividad.

Las negociaciones para exportacién de volimenes masivos, por ejemplo, de 10 a 30 mil
Toneladas por trimestre y producto se determinaban en Sidermex a nivel de grupo e
involucrando al gerente de exportaciones, vicepresidente de ventas e involucrando a las
plantas productoras.

Con lo que respecta a la industna automotriz, las practicas y politicas de compras de
productos varios varian de empresa a empresa y de ramo a ramo, de su localidad y de
las estrategias globales cuando se tratan de corporativos mundiales.

Es importante mencionar que dichas practicas y directrices han evolucionado desde
hace .o, afios que se inici6 con esta labor en el sector automotnz, en donde
practicamente se ha laborado todo este tiempo dentro de el drea de procuracion de los
bienes necesanos para las plantas productivas , de los cuales 10 practicamente como
responsable para el surtimiento de materias primas y materiales no productivos para
multinacionales en México y los 10 Gltimos en los EUA, enfocados en la estrategia de
compras de estampados, tuberia y acero en rollos y cintas como materias primas para
diversas corporaciones del sectorautomotrizy para sus operaciones en Norte América.

Durante esta segunda etapa, con un mayor enfoque y dedicaciéon a la negociacién de
precios de acero con molinos productores y centros de servicio procesadores de acero.

La préoxima responsabilidad, al laborar para el mas grande productor de acero de
Alemania “Thyssenkrupp” serda el de dirigir y negociar procesos externos de
procesamiento de este material con diversos centros de servicio en los EUA y México
para acero producido en la nueva planta de laminado en Mobile, Alabama

Cabe mencionar que por estrategia, tanto en Alabama como en estados vecinos como
Tennessee y Carolina del Norte, ya practicamente se encuentran en produccidon las
principales plantas armadoras de autos Alemanes, tales como MB, BMW, VW asicomo
también es objetivo importante el de surtir de acero a compafilas como VW en Puebla
M éxico y otros clientes potenciales tanto automotnces como de otro tipo de industria

El producto que se procesa y reduce ya actualmente en Mobile proviene de también de
una planta nueva del grupo en Brasil que envia el plancho6n para su procesamiento.



Introduccion

El Acero es una piedra angulary un elemento clave en la economia mundial. (2)
Esta industria mundialmente emplea directamente mas de dos millones de personas,

porarriba de dos millones de contratistas y cuatro millones en industrias de soporte.

Incluyendo industrias tales como construccion, transporte y energia, la industria del

acero es una fuente de empleo para méas de 50 millones de personas.

El acero es clave en la economia verde , en la cual el crecimiento econémico y la
responsabilidad ambiental trabajan mano a mano.

El acero es el material principal utilizado en entregar energia renovable ; solar,
mareomotriz ( tidal) y de viento. Todo el acero inclusive el fabricado desde hace 150

afios se puede reciclar hoy y usaren nuevos productos y aplicaciones.

La cantidad de energia para producir una tonelada se ha reducido en 50% en los

Gltimos 30 afios.

La industria del acero ha mejorado su eficiencia de energia en 27% desde 1990

como se indica en la Fig. 1.
Una BTU equivale aproximadamente a:
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Figura 1. Consumo de energia requerida para producir una tonelada de acero del
1990 al 2010 .

El reciclado infinito del acero es superior al de los dem as materiales ,el cual se puede
reciclaruna y otra vez sin perdida en su calidad.



La razon de reciclado del acero sobrepasa pormucho la de otros materiales. La Figura
. abajo muestra las razones de reciclaje hasta el 2010
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Figura 2. Razon de reciclado del Acero al 2010 (7)



El acero esta presente en cada aspecto de nuestras vidas . Ningin otro material
tiene la misma combinacién de resistencia, formalidad y versatilidad

Las superficies de acero son higiénicas y faciles de limpiar.

Equipo quirdrgico, de seguridad y cocinas comerciales son hechas de este material.
Cerca de 2 billones de latas para comida se producen cada afio. Las latas aseguran
que la comida se preserve segura y nutritiva, y no gasta energfa ya que no requiere

refrigeracion. La lata es 100% reciclable.



La siguiente Figura 3 muestra entre varios tipos de industria en los EUA y generalmente
participacién en el consumo de acero por principalmente

en el mundo entero la gran
ambas con un s¢ % del consumo

dos industrias, la Automotriz y la de Construccion,

total.

Maquinaria y

Equipo
1 2 % Ve
Energia
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4% 24%
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Construccion-"

0 Segqguridad .
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Nacional ’
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Figura 3. Clasificacién de embarques (consumo) de Acero porsegmento en los EUA

€N 2011



El acero es una industria innovadora progresiva comprometida a la seguridad y
salud de su gente

La industria estd comprometida a lograr un ambiente de trabajo libre de accidentes.
Medidas de seguridad muestran que la frecuencia de perdida de tiempo por accidentes

esta disminuyendo.

Mundialmente la industria del acero gasta 12 Billones de € cada afio en la mejora de

procesos, desarrollo de nuevos productos y tecnologia futura de punta.

Con la Figura 4. abajo se muestra la drastica reduccion de las hora hombre requeridas
en los Gltimos .0 afios, para producir una tonelada de acero , alrededor de 80% de

reduccion.

Figura 4. Horas hombre portonelada de Acero desde los 80's.



Pensamiento de Ciclo de Vida: nuevas soluciones para nuevos tiempos

Una asesoria de ciclo de vida considera, produccién, manufactura, fase de uso y fin de
vida de reciclado 'y generacién de basura. Pensamiento de Ciclo de Vida (PCV)

conlleva beneficios inmediatos ambientales.

PCV es facil de implementar, efectiva en costo y produce soluciones benéficas vy

accesibles para toma de decisiones en la manufactura de materiales y disefio de

productos



| Experiencia en el proceso (jj)

11 Insumos primarios y costos referencia para la fabricacién de acero

Incursionar en algunos datos interesantes en la produccion de acero y sus costos cabe
aclarar, que, siendo el acero Gnico, su precio no se define como el de un Producto
tradicional y algtn otro metal, si no que el precio de venta se define por una infinidad de
factores y sobre todo en la oferta y demanda, capacidad disponible y ahora méas que
nunca en las condiciones econdmicas globales.

12 Alto Horno - Costos de fabricacion de acero 2011 (1)
Tabla 1. Datos de costos de materias primas para producir una tonelada de
arrabio. (1)

Afio/Mes Carb6on Coque Mineral de Gas Natural Chatarra Electricidad
Térmico $/ton  $/Ton Fe. C/dmtu  $/000 m3  $/ton C/KwH
2010 M | 103.& 1%»3.2, 125.9 273.2 2176 6.53
2010 M5* 100.9 143.2 127.& 2V 3.2 z9& 6.£>S
2010 M3 10 1.1 143.2 139-8 273.2, 3:10 6.5 |
2010 107.3 144,38 172.5 300.6 387 6.59
2010 M5 107.3 1445 1©1.4 283.3 358 6.66
2010 Mfo 3.0S.2 144.B 143.6 290.2 3S3 7.0
2010 102.8 148 .7 126.4 305 .3 333 7.28
2010 M a 148.7 145 .3 308 .i. 323 J.JLB
2010 MO 101.7 148.7 140.6 30S.6 363 7.04
2010 M 10O 104 .4 176-© 14S.5 311.0 393 6.82
2010 M il 11-t.5 175 e 160.6 313.6 349 6.59
2010 M 12 126.7 i76 ,e. ISS.s 314 .3 331 6.59
2011 M 1 141.9 169.3 179 .6 330.8 420 6.73
2011 M2 137.& 169.3 187.2 329.0 6.72
2011 M3 13S .1 11C»9.3 169 .4 328.3 461 6.59
2011 M'» 131.3 103-6 179.3 361.1 4s4- 6.58
2011 MS 127.6 183.6 177.1 360.7 430 6.76
2011 Mfo 127.8 1S3.6 170.9 360.0 443 7.21
2011 M 7 128.6 191.1 173.0 403.2 450 7.39
2011 Ma 127.8 191.1 177.5 400.0 426 7.46
2011 M9 1,31.3 1311 177.2 400.0 433 7.23
2011 MXO 127.8 1<20-4 ISO .4 436.0 421 6.82
it loo -t XB> B /03 &0
201.1 Mim XXNS> X00 X3e£* 0 B0
@]
M2 1i>3 3 0
SQlLI* xxzi.e" y 02

soair» JLOOO nyia



Enseguida se muestran algunos indicadores de publicaciones sobre costos

produccién de aceros tanto en BOF como en EAF en los EUA.

13 Costos de conversién para la produccién en BOF

Tabla 2 Modelo de Costos para Acero Crudo “ Molino integrado

Producto Fmactor Unidad costo fijo variable

$/unidad unidad
mineral de hierro 1.435 t 124 177.94
Su transporte 1.435 "t 20 28.7
Carbén de coqueo 0.519 t 200 103.80
Su transporte 0.519 it 19.5 : 10.12
Chatarra de acero 0.162 t 330 53.46
Su transporte 0.162 ¢ ... i5 0.81
Oxigeno (3 e, fii 3 0.085 7.06
Ferroaleaciones 0.014 t 1650 23.10
Fundentes 0.59 t 45 26.55
Refractarios 0.011 t 1650 7.15
Otros costos 1 14.25 i3.56 10.69
Créditos subproductos 21 6
Energia térmica, neta

-2.67 GJ 12.50 "33.38

Electricidad 0.122 MW h ;100 183...: 10.37
Mano de obra 0.48 Man hr 37 4 44 13.32
Depreciacién 48.00
Intereses 58 .00

Total 115.83 418.09

de

tetal

177.94

1281

103.80

10.12

53.46

o JlI

17.06

23.10

26.55

17.15

14.25

-21.6

17.76

48.00

58.00

i533.92



14 Homo Eléctrico - Costos de fabricacion de acero 2011

Tabla 3 Costos de conversién para la produccién en EAF

Aqui se muestra iVlodelo de Costos para Acero Crudo producido en Horno Eléctrico.

Producto Factor Unidad costo fijo variable total
$/unldad unidad

Chatarra de acero 1.132 t i330 373.56 373.56 f
Su transporte 1.132 t 5 5.66 5.66
Arrabio /DRI 0 t 400 0.00 0.00

i0 k 40 0.00 0.00
Su transporte 4 )
Oxigeno 14 m 3 0.085 1.19 1.19
Ferroaleaciones

0.014 t 1650 23.10 23.10
Fundente .0.043 it 45 1.94 i1.94
Electrodos 0.001 . 8900 8.90 8.90
Refractarios 0.005 it 650 3.25 3.25
Otros Costos 1 Unit 8-60 215 6.45 860
Energia termal i0.426 12,5 5.33 5.33
Electricidad 0.331 MWhr 100 1497  28.14 33.10
Mano de obra 0.344  iMan hr 37 3.18 i9.55 12.73
Depreciacion 4 8 8.00
Intereses Si 1 11.50 11.50
fotal i | 29.80 467.05 J496.851

Los costos arriba mencionados son en Do6lares Americanos portonelada corta
(2000 Ib.)

De acuerdo a estos datos se comenta en esta publicacion que el costo de produccidn
en el 2011 fue 7.5% mas caro en un BOF que en un EAF.

Notando que los elementos primordiales en cada proceso , mineral de hierro y chatarra
para el BOF y EAF respectivamente y sabiendo que ambos costos fluctdan
independientemente e influenciados por varios factores tanto globales como locales,
esta diferencia de costos de produccion entre ambos procesos es extremadamente
dinamica y con grandes variaciones

Mas adelante se presentaran mas detalles de algunos de estos mercados.



Il Desarrollo de un método

111 Generalidades en el Proceso de Compras de Aceros Planos para la Industria
Automotriz (jj)

En el 4rea automotriz, la compra de acero se debe de efectuar primordialmente por
personal con experiencia en el ramo, ya que la combinacién de compras y acero es
dificil de encontradas en alguna academia como tal por lo que se requiere un
conocimiento importante de los materiales, pero sobre todo conocimientos técnicos en
Ingenieria Metallrgica.

Las practicas comerciales en la compra de acero ha cambiado drasticamente en los
Gltimos afios debido a la dinamica global y siendo la industria automotriz un gran
consumidor de este producto, y cayendo ésta en crisis en 2005, se da un giro radical en
la forma de efectuar contratos de compra venta

En el area automotriz y la industria siderdrgica, acostumbraban establecer contratos
anuales como practica normal. Desde hace un par de afios esta practica cambio
debido principalmente a la presion ejercida por los contados consorcios mundiales
proveedores de mineral de hierro, para cambiar a firmar contratos trimestrales que con
excusas de volatilidad e incremento en sus costos de extraccion y produccion
practicamente le impusieron a la industria siderdrgica y asi en cadena a la industria
automotriz y sub proveedores.

Dandose esta nueva tendencia, los consorcios consumidores de acero emplean hoy
mas personal capacitado y con experiencia especifica en el acero a fin de poder darie
frente a la dinamica tan cambiante en la forma de negociar, firmar contratos y al mismo
tiempo asegurar el flujo adecuado de material sin causar inconvenientes en toda la
cadena productiva del auto.

En algunos casos la industria opta incluso por contratar abasto mensualmente con los
ajustes y mecanismos correspondientes.

Teniendo la estructura de compras ya definida o no dentro de la compafiia enseguida

se plasman los procesos generales y detallados para considerar las decisiones en la
compra de acero.

10



Algunas de las consideraciones para la compra de acero automotriz son:

Tendencia de! mercado internacional y local
Histérico de precios del acero

Contratos y Compromisos

Estrategia del Producto

Presupuesto de compras

Metas y objetivos,

Tendencia tecnolégica

Cambios potenciales de ingenieria ("ECR" Engineering Change Request)
Costos frente al desafio autom otriz

Logros en el costo del acero

Caso, costo del acero vs. Aluminio en uso
Mirando al futuro

O O O 0O OO0 o o o o o o

Relacién entre la reduccion de peso y economia de combustible
112 Mercado

Los precios del acero como se mencion6 anteriormente no son como los de un
Producto metalico tradicional el cual se puede adquirir mediante mecanismos de
precios y periodos futuros definidos. Los precios del acero dependen de un sin niamero
de factores econémicos , sociales , politicos, escenarios globales, demanda, materias
primas, energéticos ,especulacion ,regulaciones de comercio internacional , etc.

Un comprador debe de estar consciente de estos escenarios y actualizado a fin de
poder llevara acabo una negociacion efectiva y lograr los objetivos deseados.

II' 3 Historico de precios

Si bien este punto se contempla en las consideraciones anteriores, es importante
remarcar la necesidad de conocer el comportamiento de los precios del acero en el
pasado , las predicciones y prondsticos, contar con informacién y registros que
permitan analizar los sucesos y condiciones historicas y su efecto e influencia en la
tendencia de los precios.

Esto aplica tanto para los precios del mercado del acero como también para las
materias primas y principales elementos que influencian el precio final del producto

tales como mineral de hierro, chatarra, coque, gas, electncidad, ferroaleaciones,
gasolina (para estimacion de costos de fletes ) principalmente.

A la falta de mecanismos para compras futuras ,se cuenta con publicaciones dedicadas
a estimar , predecir y proyectar precios potenciales esperados para determinados
productos y penodos de tiempo.

Algunas de estas principales publicaciones son AMM (American Metal Marquet) , CRU
Commodities Research Unit) para Norte América y para Europa SBB ( Steel Business
Briefing) y MEPS (Management Engineering & Production Services ).

1



El punto fino cuando se cuenta con este conocimiento es el de relacionar el
comportamiento histérico con el resultado en negociaciones histédricas; es decir,
relacionar las proyecciones , su precisién , entorno local y global y comparar los
valores con el de las negociaciones pasadas en el periodo de tiempo a analizar.



Figura 5 Precios en Dolares Ameriocanos /Tonelada corta de acuerdo al AMM
(Mercado Americano de IVletales) desde el 2003 al Enero del 2011. Las crisis en esta
industria se notan claramente, porejemplo Novimebre del 2008-
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114 Contratos y compromisos

Una Empresa en pie y activa tiene su adquisicion actual de acero de alguna fuente en
donde los proveedores estadn sujetos a la estrategia definida porelcompradory avalada
porla gerencia y mandos supenores incluyendo a los VP (Vice Presidentes ) de compra
tanto locales como globales si aplica.

Al momento de negociar nuevas adquisiciones de acero con los proveedores mediante
contratos , ordenes de compra o algin otro mecanismo, se tiene que considerar la
estrategia y aplicar las acciones necesarias para avanzar en los objetivos planteados
con cada proveedor, segmento de producto o producto individual.

En relacién al mecanismo de compra, generalmente en la industria automotriz se
efectdan contratos por productos y periodos determinados que después se plasman en
ordenes de compra dentro de un sistema de cOmputo, estos mecanismos dependen de
cada compafifa y de si al acero que es utilizado por la misma compafifa o existen
terceros recibiendo acero para la manufactura de productos. En este caso se
implementan programas de compra-venta comUnmente llamados programa de reventa
(resale program) los cuales se definen comercialmente por la compafifa que adjudica
las compras y utiliza las partes metadlicas fabricadas por un tercero.

Basicamente con estos programas se define un precio del acero entre el surtidor y el
usuario de las partes metalicas para posteriormente definir un mecanismo de precio al
que eltercero y fabricante de las partes adquirirda este material.

E xisten varios mecanismos que varian dependiendo de cada compafiia.

La idea principal de este tipo de programas es principalmente el de aprovechar el poder
de compra de las grandes compafifas por un periodo definido de acuerdo al contrato y
en algunos casos, el de proteger de fluctuaciones de mercado al tercero (productor de

partes).

En algunos casos los usuarios de partes dejan a sus fabricantes que ellos mismos se
hagan cargo de los precios y adquisicion de su propia materia prima.
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Situaciones reales - Contratos de Compras

Las negociaciones de compra en el ambiente del acero implica riesgos tanto para el
que vende como para el que compra.

Se requiere de la habilidad y conocimiento necesario por parte de el comprador a fin de
poder lograr los objetivos y minimizar los impactos potenciales que se pudieran
presentar por cuestiones varias e impredecibles, relativas a diversos factores tales
como la volatilidad de mercados de los varios componentes del costo del acero.

En la Figura « abajo se ejemplifica la variabilidad del costo de la chatarra que pudiera
impactar terriblemente los acuerdo si es que se establecen mecanismos de precios
indexados a este tipo de variables y sin delimitar topes en los valores dentro de los
términos y condiciones de compra

Impacto financiero h Worthington PPV

5120 B S1 000
Precio chatarra $/ston actuales del

AMM
590

S8C0

S7C0

S5C0

S4C0

a0

S3CC
s S2C0

sicc

Marzo 08 Abril 08 Mayo 08 Junio 08 Julio 08

Figura s llustracién de impacto econémico por cuestiones de incremento en la
chatarra.
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Por cuestiones de confidencialidad no se pueden proporcionar mas detalles de precios, y solo
se pueden, ejemplificar impactos potenciales por la falta de establecer limites en acuerdos que
incluyen precios ligados a indices variables, como el de chatarra ,AMM o CRU.

Como lecciones aprendidas, una compafiia no puede asumir elriesgo en los escenarios

inciertos impredecibles y volatiles. Es imperativo conocer el poderde compra con que

se cuenta al momento adecuado a fin de lograrla mejor negociacién posible.

El mercado es tan volatily dependiendo de la capacidad de produccién de los molinos
en los periodos en que se negocia, como otro factor critico, se puede contar con mayor

0 menorventajas para negociar.

En la Figura 7. Abajo se muestra un caso en particulary puntual de un analisis de

precios contractuales porregién y contra precios actuales del mercado.

Los precios publicados mensualmente porel AMM
son precios del acero base ,calidad bajo carbono
,porejemplo, 1008-1010 en Norte América.

Jan-08 Feb-08 Mar-08 Apr-08 May 08 Jun-08 Jul-08 Aug-08 Sep-08 Oct-08 Nov-08 Dec-08 Jan-09 Feb-09 Mar-09 Apr-09 May-09 Jun-09 Jul-09

Figura 7 Analisis de precios de contrato por region. -
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115 - Estrategia

Es factor importante el de conocer los volimenes estimados de consumo por grupo de
productos y por productos claves de manera tal que se tenga en cuenta el poder de
compray proveedores potenciales.

Porotro lado se debe identificartécnicamente el grupo y productos individuales a fin de
establecer ios objetivos y proveedores potenciales los cuales son parte de la estrategia.

Las localidades de manufactura de los que forman la cadena productiva es clave para
la determinacién de los costos, su competitividad y permanencia en el mercado.

Con la globalizacion y tratados mundiales, el acceso a la compra de productos de
importacion se ha incrementado a tal grado que se puede comprar productos
basicamente de cualquier parte del mundo; sin embargo se tienen que teneren cuenta
factores determinantes tanto técnicos como comerciales para el éxito de estas
operaciones.

Existen ventajas cuando un producto se produce localmente contra las operaciones de
importaciéon; sin embargo en los casos en los que el producto no esta disponible en el
area local porrazones técnicas ,comerciales o simple estrategia, se tiene que recurrir a
los mecanismos de importaciéon con desventajas tales como:

Inconvenientes en la comunicacion y entendimiento con proveedores en el extranjero

Tiempos de entrega

Problemas potenciales de oxidacidon y empaque

Costos de empaque especiales requeridos

Manejo de inventarios

Reaccion para remplazo de material en caso de defectos
Paridad y fluctuacion

Costos por visitas de calidad

O O O o o o o

En el caso especifico del acero para asientos automotnces la mayoria de los grados de
acero se pueden producir por acerias locales, cuando se habla de la estructura principal
del asiento, no obstante pueden existir productos que desarrollados en Europa; por
ejemplo para mecanismos de reclinacion que debido a la tecnolégica adelantada en el
viejo continente no son factibles de conseguir en Norte Aménca o que su desarrollo
implica aflos de trabajo.

Existen productos sensibles tanto por su disefio, proceso de manufactura y/o volumen

de consumo requieren de una logistica precisa , cercana una con otra para garantizar
la entrega continua y sin interrupciones.

17



Los precios histéricos reales y los diversos pronosticos mensuales del AMM (Mercado
Amencano de Metales) son una herramienta principal en el analisis de precios que
ofrecen informacion critica en latoma de decisiones, como se observa en la Figura 8 abajo.

0,0 W Ny~ 414
iS/ | AN |

Figura » Analisis de precios reales del mercado contra proyecciones (estimaciones) de
precios futuros de varios meses



800~ =

Adicional a los precios histéricos de “actuales o reales” tanto de rollos laminados en caliente
como en frio de! (Mercado Americano de IVietaies) los costos reales de chatarra y precios de
importacion sirven como herramientas importantes en el anélisis en la toma de decisiones como

se observa en la Figura 9 abajo.
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Figura 9 Costos histéricos del 2008 al 2011 de acero en caliente, frio6 ,
costos de material de importacion.
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19



Con este tipo de graficas se puede daruno una idea de si podria ser factible y
conveniente o no importar productos en lugarde efectuarcompras locales en Norte
América, calor que faltan mucho mayordetalles de otros factores como todos los costos
de importacién, tanto fletes como desembarques y tarifas de importacion de
determinados origenes

116. - Presupuesto en partes automotrices que utilizan acero

Dependiendo de la empresa se generan presupuestos anuales, semestrales y sus
respectivas ajustes en actualizaciones conforme transcurre el periodo en cuestion.

Dichos presupuestos se generan por nimero de producto terminado que se requiere
por la produccién tanto interna como a través de terceros ,en este caso el enfoque es
determinar la cantidad de acero requerido para cada numero de parte.

Ejemplo

Parte Nro. XYZ

Descripcion panel de asiento
Peso bruto = 2.8 kg

Peso neto = 1.5 kg

volumen anual = 400,000 piezas

Con estos datos de entiende obviamente que el consumo anual estimado de compra es
de 1,120 Mt (Tonelada IVIétrica)

Algunas consideraciones unitarias

1 IVIt (tonelada métrica) = 1,000 kg = 2,200 Ib
1 St (tonelada corta )= 2,000 kg
Cwt( (hundred weight. Cien Libras ) =100 Ib

Esto debido a que en los EUA es comUn el negociar precios en USD/cwt lo cual implica
cadlculos sensibles cuando se reportan precios en USD/Mt.

Una vez que se cuentan con elvolumen total presupuestado , este se utiliza como dato
pnmordial en las negociaciones.

Desafortunadamente inclusive en grandes corporaciones se adolecen de sistemas
robustos y agiles que apoyen en calculo de volimenes precisos para la compra de
acero y esto implica una labor manual impresionante y exhaustiva por la enorme
cantidad de datos y céalculos tan dindmicos que se tienen que efectuar fuera de un
sistema y en estos casos recurrir al potencial de hojas de calculo.
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Porlo general los presupuestos de compra de acero se elaboran y manejan en base de
datos (hojas de calculo) por lo comentado anteriormente quedan sujetos al disefio y
necesidades del autory usuarios con las ventajas y desventajas de una hoja de calculo

A continuacion se expresa la informacion que se debe de considerar en las hojas de
céalculo:

* NUmero de parte

« Descnpcion de la parte

+ Peso bruto

+ Descnpcion del acero utilizado

« Tipo del acero

+ Grado del acero

. Espesor

* Tolerancia del espesor

+ Ancho

+ Tolerancia del ancho

*+ Volimenes mensuales piezas

+ Costo estandar porunidad de peso (Dic 2011 porejemplo )
+ Costos mensuales porunidad de peso

con estos datos y en la misma hoja se calculan:

* Volumen mensual (peso) por parte , porgrado portipo

* Volumen anual (peso )

+ $ Costo estandar

+ $ Costo mensual

e« ....ydemas datos relevantes para la emision de reportes ytoma de decisiones.

Abajo una idea de los tipos de acero y grados comunes consumidos en el area de
produccién de asientos automotrices.

Grados:

SAE J2340 340, 420, 460, 550 tanto en HR como en CR

HA800, ACERO DE DOBLE FASE 600 ,ACERO DE DOBLE FASE800 SAEJ2340
490 para rieles de deslizamiento

ASTM 1008, 1010 , 1018 tanto en HR y CR 4130, 4140 ,1018 para partes de
estampado fino utilizados en mecanismo de ajuste del asiento.

El mayor volumen se concentra en los ceros de alta resistencia, aceros de alta
resistencia y mas especificamente en los grados 340, 550 e incrementando su volumen
recientemente el grado 420 en CR que porrazones técnicas poco molinos en los EDA
pueden producir.
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117 Metas y objetivos

Generalmente las empresas automotrices tienen dentro de su area de compras
definidos a sus compradores por el tipo de Producto ; por ejemplo, y para citar la
division de asientos de una compafiia ,a esos se podrian nombrarcompradores para
plasticos , para sujetadores (fasteners), para acero y tuberia, para pieles y telas (trim),
de electromecanicos (mecatronics) basicamente , los cuales confirman los
componentes de un asiento.

Estos compradores se nombran basicamente compradores de Producto, los cuales son
responsables de elaborar la estrategia del Producto y que soportan a los compradores
de programa y en algunos casos alcomprador de serie ,dependiendo de la compaiiia.
En la mayoria de organizaciones estas actividades de compras se efectia solo por dos
tipos de compradores, el del Producto y el operativo, en donde los titulos pueden variar
como comprador Sr, Core ,de Producto etc.

Enfocados a la actividad del comprador del Producto, una vez definida la estrategia la
cual considera el presupuesto de compras como principal informacidon sobre:

« partes acomprary su nivel de ingenieria
* volumen de compra de cada parte
* precio de compra proyectada en determinado periodo de tiempo.

Cabe aclarar que toda esta informacion es muy sensible para la correcta planeaciéon y
estrategia de compra.

Independientemente de qué area prepare el presupuesto con los datos (generalmente
finanzas colecta los datos de la areas correspondientes ) la informacion debe de ser
escrupulosamente revisada por el comprador o compradores involucrados o
responsables por cada parte y programa ( plataforma o modelo del vehiculo )y validar
dicha informacién incluyendo los precios como responsabilidad de compras.

Debido a la gran dinamica que existe en la industria automotriz,, estas actividades de
revision de presupuestos resultan de las actividades internas mas estresantes por la
cantidad de informacién y sensibilidad.

En el caso especifico de los aceros es doblemente mas complicado por la falta, en la
mayoria de los casos, de sistemas de computo robustos para la conversiéon del
presupuesto en partes a peso (kg o Ib) para la elaboracion del presupuesto Unico del
acero.

Estas actividades generan una dindmica bastante intensa entre todas las 4&reas
relacionadas, compras, finanzas, ingenieria pornombrar las principales.
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Con la mayor precision posible el comprador de Producto elabora la estrategia la
presenta a su jefe inmediato, que podria ser un gerente o director, se revisa
conjuntamente y posteriormente se presenta a el equipo para su validaciéon y ejecucién.

El equipo varia de Empresa a Empresa y puede involucrar generalmente al siguiente
personal tanto local como globaly corporativo como se indica a continuacion:

Compradores operativos, de serie y de programa

Directorde Calidad

Gerente e ingenieros de calidad

Gerentes de Programa (responsables de una plataforma-modelo de vehiculo)
Gerentes y Directores de Compras

VP de compras

Programacion de las plantas involucradas

Gerentes de planta

Gerentes de ingenieria

O O O O O o o o o o

Personal de finanzas

Hoy en dia la participacion de estos titulos aunque listados de manera prioritaria su
participacién de cada uno o algun representante es critica para la validacion vy
consideraciones para su ejecucion.

La forma en que las compafiias determinan los presupuestos para la compra de los
aceros, es generalmente basada en el acuerdo mutuo y retos mismos dictados por los
altos mandos de las compafiias en conjunto con las expectativas no muy claras de las
perspectivas econémicas por lo general no muy claras e inciertas en el mundo del
hacer.

Lo anterior quiere decir que a la falta de predictores, los presupuestos se determinar
con la mejoresperanza de poder lograr los objetivos y a la misma vez hacer el mejor
papel durante las negociaciones.

Los recursos asignados a esta laborcompleja para establecery determinar un precio
objetivo de compra para una negociacion para determinado periodo de tiempo,
depende generalmente de eltamafio de la organizacién, del entendimiento de dicha
complejidad por parte de la citada organizacién y presupuesto para contratar los
expertos en acero.

A fin de proporcionar sélo una idea ,en dos compafifas productoras de asientos
automotrices ,proveedores de equipo original de las grandes armadoras ,de entre
aproximadamente 20 billones de USD de venta anual,destinan a un solo comprador
experto de acero.

En Ford, se cuenta por lo menos con una veintena de compradores y gerentes y otros
funcionarios relacionados a la compra de acero, en donde a nivel corporativo un grupo
de porlo menos 3 0 4 especialistas a nivel doctorado se juntan para combinar una
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veintena de graficas ytendencias econdémicas relacionadas al acero y determinar una
formula y revelar el punto optimo de compra de acero.

En épocas en donde el comprador es favorecido por el mercado y los precios tanto de
los minerales y chatarra tienden a la baja ,todo seran logros satisfactorios.

En momentos en donde el mercado y la demanda de el acero es lo suficiente para que
los molinos dicten sus precios a lo que mejor les convenga, en este caso, los
compradores tendrdan que ser muy habiles a fin de tratar de minimizar el impacto contra
el presupuesto dictado.

En estos casos ,y en los Gltimos 5 afios generalmente se recurren a la firma de
contratos de corto plazo e inclusive mensuales con esperanzas de que el mercado deje
de incrementarse ,la demanda baje, los precios declinen y existan mejores alternativas.

Otra de las opciones es la de recurrira otros mercados en donde existan mejores
oportunidades y se pudiera recurrira la importacion de productos, lo cual se debe de
determinar con mucha cautela ,tanto porla consideraciéon de todos los costos
involucrados, detalles de manejo de los matariles ,dimensiones y especificaciones de
los materiales requeridos.

Estos datos de los materiales son criticos a fin de que los materiales que se produzcan
en el extranjero sean los que realmente se requieren y funcionen

Esto quiere decirque se debe de considerartanto las tolerancias de los espesores
como la de los anchos requeridos.

Mas criticos atn son las especificaciones, ya que estas deben de sercumplidas al
100% Yy teniendo mucho cuidado cuando se utilizan equivalentes con normas
extranjeras.

118 Tendencias tecnolégicas de los aceros en la industria automotriz

Enfocandose en el area de consumo de acero para la produccion de asientos para auto
, se comenta que el volumen de mayor consumo de aceros de alta resistencia se ha
concentrado durante los Gltimos 1o afios que se ha participado en estas areas en los
grados 340 Mpa (Mega pascales )y con una fuerte tendencia a los de 420 Mpa de
resistencia a la tensién, obviamente buscando una reduccion en el espesor y peso de
las partes respectivamente.

Esta tendencia también se aplica en la tuberia utilizada para formar los marcos de los
asientos.

En cuanto a los grados para partes de los mecanismos de reclinacion,el volumen de
mayor consumo resulta ser un grado 1018 (CE18 en Europa )con algunas restncciones
y caracteristicas UGnicas tanto en el contenido quimico, mecanico y tolerancias
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dimensionales que por experiencia hacen complicado desarrollar proveedores alternos
en NA ( Norte América), a pesar de que es un grado bajo carbono relativamente facil
de producir.

Los aceros para rieles de deslizamiento del asiento son UGnicos y extremadamente
sensibles en su desempefio, cuando se trata de introducir diferentes proveedores
utilizando diferentes productores del substrato (tratandose de un rolado en frié) vy
proceso de reducciéon en fri6 aun cuando las caracteristicas quimicas y mecanicas
cumplan la especificacion originalmente dictada.

119 ECR , De las siglas en ingles se traduce como "Requerimiento de Cambios de
Ingenieria®)

Aungue por su nombre en ingles el “engineering change request” podria parecer que
s6lo los disefiadores o ingenieros son los que promueven por alguna razén técnica
como cambio en el disefio de una parte o de material . Definitivamente cualquier area 0
persona dentro de una corporacion tiene el potencial de sugeriry promover cambios de
cualquier tipo en los productos y procesos que potencialmente generen mejoras ylo
reduccion de costos, de acuerdo a un sistema de gestion de calidad.

Es altamente recomendable y dependiendo de la aplicacién de la parte , se corran
pruebas que valide el area de ingenieria y produccion a fin de asegurary minimizar
cualquier riesgo potencial de funcionamiento adecuado del acero a utilizar.

Dentro del area de los asientos, se ha experimentado el desarrollo de materiales
alternos y preferentemente de proveedores locales que dependiendo de la parte y el
grado del acero a desarrollar , puede tardar desde un par de meses hasta afios de
trabajo intenso tanto por parte de el proveedor potencial como por la compafiia que
adquiere esos materiales.

Estos desarrollos son en muchas ocasiones interrumpidas y frustrantes generalmente
por la falta de expertos metalirgicos que dirijan dichos proyectos, e interrumpidas en
ocasiones por cuestiones en donde el mercado y condiciones generales no se prestan
para la definicion de un caso de negocios “ business case” para continuar con dichos
proyectos motivando a los equipos de trabajo.

El caso en particular de el desarrollo del material para los neles del asiento como para
las parte del sistema de reclinacién son complejos, particularmente cuando estas partes
se desarrollan en paises europeos y se requieren desarrollar con proveedores
diferentes a los productores en el &rea NAFTA ,en donde se nota un retardo claro en el
desarrollo tecnolégico y de infraestructura comparado con otros bloques o paises

Al preparar un caso de negocios para una propuesta de cambio de proveedor, el cual
implica un cambio de material ya sea respetando el grado actual o sugiriendo algun otro
es importante considerary contar con:
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Validacion de ingenieria, la cual debe de satisfacer las pruebas requeridas.
Validacion del drea de calidad de los PPAP (reportes de muestra inicial) a
cualquier grado requerido.

Aprobacion y auditoria de planta y proceso del nuevo proveedor.
Consentimiento de la planta y su area de logistica para la correcta planeacién
durante el cambio planeado en forma y tiempo.

Validacion del caso de negocios por los altos directivos durante un “comité de
abasto”

Elaboracion de un plan de accion y ejecucion de dicha propuesta de cambio que
generalmente sera dirigido porelcomprador de Producto en conjunto con el
gerente, comprador e ingeniero de calidad del programa afectado principalmente
y no limitante.

Ingreso de informacién relevante en sistema de computo a fin de implementar las
acciones requeridas via sistema, tales como el registro de los “cambios de
ingenieria “y lanzar las actividades y acciones correspondientes a cada
individuo.

En caso de una afectacién de partes a nivel global, se requiere involucrar a las
mismas posiciones involucradas a ese mismo nivel.

Validacion del estado financiero del proveedor potencial e implicaciones
potenciales comerciales por la balanza de clientes actuales del proveedor. Esto
quiere decir, se tiene que tener cuidado que el proveedor a aprobar no dependa
en gran parte de un solo cliente y asi evitar riesgos potenciales en caso de
quiebra.

Las actividades anteriores son generalmente consideradas en los casos en donde por

alguna razén econdmica o de logistica se requiere validar materiales y proveedores
alternos. Porejemplo, simplemente el validar proveedores en el &rea Nafta (TLC) en

lugar de proveedores en Europa.

En los casos en donde se requieren cambios de grados mas comunes en donde se

requiere validar, por ejemplo, un cambio de centro de servicio sin cambio en el

productor del acero.

Esta validacion generalmente se limitara a validarel mismo centro de servicio,

solicitandole certificados a fin de verificar datos, corroborarlos y proceder a la

aprobacion.
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11.10 Costos frente al desafio en el sector Automotriz. (4)

Los fabricantes de autom6viles se enfrentan a un doble desafio: al mismo tiempo de un
[lamado a reducir el peso del vehiculo, se les pide mejorar la seguridad y mantener los
costos competitivos, estos son requisitos que se contraponen entre si.

Para hacer frente a los costos, la seleccién del material se convierte en el factor crucial.
Matenales de la competencia, tales como el aluminio, estdn en wuna desventaja
significativa en el costo de acero portodos los aspectos del proceso de fabncacién de la
estructura de la carroceria.

Ademd&s, los altos costos del aluminio, impulsado por la energia requerida para

producirlo, representan sé6lo el 15% de los costos, siendo el resto un resultado de los
altos costos de fabricacion y de montaje asociados con este material de baja densidad.

Acero vs. Aluminio
o En costo de materias primas, el aluminio es 3 veces mas
caro que el acero.

o En costos de conversion, el aluminio es 2 veces mas
caro que el acero.

o En el ensamble, el aluminio es de 20 a 30% mas caro que
el acero.

o En total, una estructura de aluminio es estimado entre

60 y 80% mas caro que un disefio convencional en
acero.
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1111 Logros en el costo del uso del Acero

El acero es el Gnico material de automocion que cierra la brecha en el desempefio de

los costos.

0

Estructuras optimizadas de acero usando Aceros
avanzados de alta resistencia pueden ser construidas a
bajo o sin costos relativos a una estructura de acero
convencional.

Ha sido demostrado claramente por los investigadores
del ULSAB (16). Ambos disefios en 25% mas ligeros de
acero como el 25% del Aceros avanzados de alta
resistencia cumplen con los requisitos agresivos de
pruebas de choque ,y no representa costos adicionales
a los fabricantes.

Los fabricantes automotrices han sido capaces de
duplicar estos resultados en sus propios disefios y han
alcanzado las mismas conclusiones sobre la economia
en la reduccion de masa soportado por los disefios
optimizados de ios aceros avanzados.
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11.12 Caso del costo del acero vs. el aluminio en carroceria y cuerpo automotriz
(15)

Una presentacion en la Conferencia Internacional de Aluminio por Richard Schuitz,
consultor de aluminio y ex Presidente de Estructuras de Alcoa Automotriz, concluye que
un cuerpo de estructura de carroceria de aluminio cuesta a los fabricantes de
automoviles entre los 1.400 a 4.600 ddlares americanos por vehiculo mas caro, en
promedio, dependiendo del volumen de produccidén, 6 un 65% sobre una carroceria de

acero.

Un programa efectivo y exitoso de reduccion de masa de un vehiculo es el que ofrece
soluciones asequibles que se pueden sostener en eltiempo.

Un aumento de los costos del 60 a 80% no refleja un logro ia reducciéon de la masa de
éxito.

11.13 Mirando hacia el futuro

A través del programa del Vehiculo del Futuro de Acero (FSV) , WorldAutoSteel se
compromete a promover Aceros avanzados de alta resistencia que aseguran las
ventajas continuas en los costos de estos matenaies.

Esta conexion ligereza-costo se verad reforzada a través del tiempo con la entrega de los

conceptos de cuerpo que consideran sistemas de propulsién alternativos, como los
avanzados hibridos, eléctricos, y los sistemas de combustible por celdas.
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1114 La relacion entre la reduccién de la masay economia de combustible

El acero ha sido el material de weleccion para aplicaciones de automocién por
generaciones, y hay una razén para ello.

Se trata de un material flexible que ha sido capaz de evolucionar constantemente para
mantenerse al dia con los retos siempre cambiantes en los disefios de los vehiculos. Y
los retos de la mejoreconomia de combustible no son diferentes.

La evolucién de los tipos de Aceros avanzados de alta resistencia se estan convirtiendo
cada vez en grados mas fuertes y mas delgados y moldeables en formas complejas.

En consecuencia, los fabricantes de automdviles hacen gala de una reducciéon de masa
que se acerca a los logrados porel ULSAB, ULSAB AVC-y los proyectos de FSV, lo que
demuestra el amplio uso de los Aceros avanzados de alta resistencia de automocion
en aplicaciones de peso ligero.

Un estudio de FKA (20), Determinacion de Peso Elastico de la economia de
combustible para vehiculos de ICE convencionales, vehiculos hibridos y vehiculos de
pilas de combustible, investig6 ahorro de peso en comparacién con el consumo de
combustible y se considera la influencia de diferentes clases de vehiculos, conduciendo
los ciclos y sistemas de propulsién.

Una estadistica a menudo en los medios es que una reduccién del 10% en masa puede
resultar en una reduccion del s als % en el consumo de combustible.

El estudio concluye que los valores de peso eldstico puede variar desde 1,9 hasta 8,2%
en funcién del ciclo de conduccién, el tamafo del vehiculo, la seleccion del sistema de
propulsion y de si o no el tren de potencia es ajustado para la aceleracion equivalente
para elvehiculo de peso reducido.

Valores de peso de elasticidad de s a s % son posibles con el cambio de tamafio del
sistema de propulsion para una aceleracion equivalente utilizando sistemas de
propulsién de gasolina convencionales.

El efecto de cambiar el tamafio del sistema de propulsion tiene mas influencia en el
ahorro de combustible que lo hace la reducciéon de masa, especialmente para los ciclos
de conduccién urbanas. Por lo tanto, estos logros impresionantes de economia de
combustible de s« a s % porlo general no se realizan en el disefio de los vehiculos reales
porvarias razones;

+ Los fabricantes de vehiculos no tienen opciones de sistemas de motor y de
trenes de potencia suficientes para aplicar a cada paso incrementado en el peso
delvehiculo.

+ Las fuerzas del mercado han provocado un aumento significativo en el
rendimiento de la aceleraciéon en lugar de cambiar el tamafio de trenes de
potencia de rendimiento equivalente.

* Los datos colectados por la Administracion Nacional de Carreteras y Seguridad
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de Trafico de los EUA. en su "actualizacion de la Automociéon 2004 de la
economia combustible® y por la Asociacion Europea de Fabricantes de
Autom o6viles, indican un aumento significativo de la tecnologia del motor durante
las Gltimas dos décadas, pero esta tecnologia se aplica al desempefio de la
aceleracion del vehiculo en lugar de la economia de combustible.

El estudio concluye FKA (20) que cuando el motor y el sistema de propulsién no se
logra reducir,valores de peso / combustible del consumo elastico sdélo se aplica a un
4.2%

El estudio también considera FKA (20) sistemas de propulsién avanzados, como los
hibridos y ios vehiculos de combustible de celdas.

El estudio concluye que estos sistemas de propulsion avanzados, que aprovechan el
frenado regenerativo, no ven la misma gran variacién en el peso / elasticidad del
consumo de combustible con el cambio de tamafio del sistema de propulsién como los
motores convencionales de combustién interna lo hacen.

Histéricamente, el dato de peso elasticidad a menudo indicada del s % no se ha logrado.
Esta alta reduccion en el consumo de combustible estar4d casi totalmente fuera del
alcance, ya que sistemas de propulsion hibridos y de celdas de combustible son mas
ampliamente utilizados.
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11.15 Reduccion de la masa - ¢ Cuéal es realmente posible?

Un estudio potencial de la reduccion de masa llevada a cabo por FKA (20)
(Fahrkartenausgabe) (German railway), investigd los reclamos de reduccién de
masa hechos por la industria de aluminio y acero comparados con los resultados
de proyectos de disefio de vehiculos y programa especificos.

La industria de acero documenta que la masa del vehiculo puede ser reducida
25% a través de la aplicacibn de modernos Aceros avanzados de alta
resistencia.

Los defensores del Aluminio afirman a veces hasta un ahorro del 50% en masa
mediante la sustitucion del acero con aluminio.

El estudio documenta algunas situaciones especificas simplificadas donde el
aluminio proporciona una reduccién del 50% sobre acero dulce convencional; sin
embargo, se requiere un aumento del 40% en los requisitos de espacio del
compartimiento.

El estudio también demuestra que en otrOs casos de carga simple utilizando
aceros de alta resistencia, a la inversa en realidad puede serverdad -la masa se
puede reduciren un 25% mediante la sustitucién de aluminio con aplicaciones en
acero de alta resistencia, mientras que favorablemente se reducen los requisitos
del espacio del compartimiento en un 60% .

Desafortunadamente, los casos fundamentales de carga con aceros de baja
resistencia y sin restncciones de espacio en compartimientos, tiene muy poco
que vercon los disefios estructurales reales del automavil.

Aplicaciones automotrices no se prestan por si mismos a escenarios de simple
carga. Son estructuras con condiciones de carga mdultiple y complejas que son
vitales para el manejo del vehiculo y el rendimiento, resistencia, durabilidad vy
seguridad.

Estos criterios de disefio ha creado exigencias extremas en los materiales que
no son faciles de satisfacer. Ademas, el espacio del compartimiento esta
rigidamente limitado porla necesidad de maximizar el espacio para los pasajeros
y del sistema de propulsién.

Estas condiciones combinadas dan lugar a importantes barreras cuando se trata
de reducirla masa con matenales de menor densidad, como el aluminio.

Los datos citados en el estudio indican que las estructuras reales del cuerpo de

aluminio demuestran un ahorro de masa entre el 16 y el 40% relativos a los
disefios convencionales de acero que sustituyen.
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Sin embargo, las estructuras convencionales del cuerpo de acero estaban
desactualizados, y no optimizadas en realidad con disefios construidos con las
técnicas tradicionales de fabricacion de aceros convencionales y de automoéviles.

En comparacion, los disefios optimizados con Aceros avanzados de alta
resistencia han demostrado del 21 al 25% de ahorro de masa en relacion a los
disefios convencionales de acero a los que sustituyen.

Este logro se refleja en la familia de investigacion ULSAB, asi como en los propios
disefios de fabricantes de automoviles en los Gltimos afios. Estos proyectos y los
vehiculos cuentan con disefios que hacen un uso extensivo de Aceros avanzados de
alta resistencia y optimizan el disefio integral y mejoran el rendimiento y la seguridad
de choque a lo largo del camino.

Los fabricantes de automoéviles han adoptado estas soluciones intensivas de acero y
han establecido estrategias <claras para sus futuros materiales que reflejan los
beneficios del uso de estos aceros avanzados.

En general, cuando se mira en la evidencia y el estado actual de arte en la tecnologia,
la FKA (20) concluye que existen disefios de aluminio que proporcionan de 5 a 20% de
ahorro en comparacién a la masa en el disefio con Aceros avanzados de alta
resistencia.

De hecho, la ventaja de reduccion de masa media del aluminio es sélo el 11%, muy
inferior a la reduccién del 40-50% a menudo comunicada

Si bien en la teoria la reduccién de peso en las partes metalicas utilizando materiales
avanzados es muy prometedora, en la practica y por experiencia es critica como se
menciond en las paginas previas, la actividad de ingenieria en el disefio de las partes

Principalmente y durante el lanzamiento de nuevas plataformas de vehiculos; los
intentos por lanzar estos idealmente muchas veces se retrasan o inclusive fracasan por
completo.

Es muy comun ver una gran cantidad de los muy conocidos “brackets” que en una
infinidad de lugares dentro del automdvil, soportando en muchas ocasiones las
estructuras en transicion.

Por experiencia en la industria del asiento automotriz un caso por nombrar sélo uno
muy claro de falla de disefio en donde el riel usado en el deslizamiento de el asiento al
pasar de un acero practicamente HSS grado SAE J2340 490 a un UHSS para una
nueva plataforma de vehiculos, el espesor permaneci6 sin cambio en absoluto al del
disefio antenor, no pudiendo registrar ventaja de la reduccién deseada en peso.



Il Resultados

Actualmente se puede dudar de la existencia de una instituciéon educativa en México en
donde se imparta una carrera de compras y en caso de existir seria interesante
conocer latematica y actividades involucradas.

Si bien no se trata tampoco de ciencias ocultas o de la invencién de técnicas complejas
es una &rea en donde la experiencia es generalmente requerida cuando se quiere
aspirar a diversos niveles y posiciones en el area de compras.

.1 Factores que se deben considerar para la compra de partes automotrices: (jj)

Conocimiento de mercado local e internacional del acero base (s )
Conocimiento de mercado local e internacional de la chatarra (s )
Conocimiento de mercado local e internacional de aleantes (s )
Conocimiento de los pnncipales productores del acero, local e internacional
Negociaciones puntuales entre grandes consorcios tanto de el acero como de
chatarra u otras materias primas

Capacidad de producciéon durante el periodo actual

Prono6sticos de costos en el corto y largo plazo

Relacién con el proveedory estrategias mutuas

Negociaciones especiales

Conocimiento de tipos y grados de acero usados y el volumen potencial
Conocimiento de la tendencia tecnoldgica de los aceros

Conocimiento de cambios potenciales de tipo y grado actuales

Experiencia y agilidad del compradorcomo negociador

Presupuesto como dato y objetivo clave para el comprador

Capacidades técnicas de los proveedores y plan de inversiones

Situacion financiera de la compafiia y los proveedores

Claridad y transparencia en las negociaciones



112 Produccion Mundial de Acero 1950-2010

Se puede ver en la Figura 10 abajo la siempre creciente producciéon y demanda global
de acero, en especial el porcentaje tan grande en los Ultimos .10 afios.
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Figura 10 Produccion mundial de acero en Millones de toneladas desde 1950 al 2010.

Abajo misma Informacién en nimeros.

Afio Mundial Afio Mundial
1970 595 2001 851
1975 644 2002 904
1980 717 2003 970
1985 719 2004 1.061
1990 770 2005 1,147
1995 752 2006 1,249
1996 750 2007 1,347
1997 799 2008 1,341
1998 777 2009 1236
1999 789 2010 1,429
2000 849 2011 1518
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1.3 Compafias principales productoras de acero en 2011

(Ultimos datos que nos indican el mas reciente posicionamiento de las principales

compafiias productoras de acero.

Durante las actividades en Sidermex, se dié6 inicio al proceso de venta de Sicartsa al

Grupo Indupersa que actualmente hoy es parte del gran complejo empresarial Mittal.

con una participacion mundial del casi 7% .

Tabla 4 Volumenes de produccién de acero por compafiia en 2011.

Millones de Toneladas)

Pos Compafiia Tonelaje Pos Compafia Tonelaje
| ArcelorMittal 97.2 21 RIVA Group 16.1
2 Hebei Group 44 .4 22 Vaiin Group 15.9
3 Baosteel Group 43.3 23 Severstal 15.3
4 poseo 39.1 24 Metinvest 14.4
5 Wuhan Group 37.7 25 China SteelCorporation 14.0
6 Nippon Steel 33.4 26  SAIL 13.5
7 Shagang Group 31.9 27 Sumitomo Metal 12.7
8 Shougang Group 30.0 28 IMIDRO 12.6
9 JFE 29.9 29 Jianlong Group 12.4
10 Ansteel Group 29.8 30 MMK 12.2
n Shandong Group 24.0 31 NLMK 12.1
12 Tata Steel > 23.8 32 Rizhao 11.2
13 United States Steel 22.0 33 Baotou 10.2
14 Gerdau 20.5 34 Jiuquan 10.2
15 Nucor<'*> 19.9 35 Taiyuan 9.9
16 ThyssenKrupp 17.9 36 Techint Group 9.5
17 Evraz 16.8 37 Anyang') 9.4
18 Maanshan 16.7 38 Pingxiang 9.1
19 Benxi 16.5 39 Jinxi 9.0
20 Hyundai Steel 16.3 40 ISD 8.9
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1.4 Mayores Paises productores 2010 - 2011
Tabla s Produccién de Acero en Millones de Toneladas por Pafs en 2010 y 2011

Pais 2010 2011
Pos. Tonelaje Pos. Tonelaje

China 1 637.4 1 683.
Japan 109.6 ? 107.
United States 3 80.5 3 86
india 4 68.3 4 71
Russia 5 66.9 S 68
Soutli Korea 6 58.9 6 68
Germany 7 43.8 7 44
Ui<raine 3 33.4 a 35
Brazil 9 32.9 9 35
Turi<ey 10 29.1 10 34
italy 11 25.8 1 28
Talwan, China 12 19.8 12 22
iVlexico 13 16.9 13 18
France AS 15.4 14 15
Spain 14 16.3 1S 15
iran 77 12.0 le 13
cafada S 13.0 17 13
United Kingdom 1E 97 18 9.
Poiand 19 8.0 19 8.
Beigium 20 8.0 20 8.
South Africa Z. 7.6 21 7
Austria 23 7.2 22 7
Netheriands 25 6.7 23 6
Egypt 24 6.7 24 6.
Australia 22 7.3 25 6
iViaiaysia (e) 26 5.7 26 6.
Argentina 23 5.1 27 5.
Czech Republic 27 5.2 28 5.
Saudl Arabia 29 5.0 29 5
Sweden 30 4.8 30 4
Kazal<hstan 33 4.2 31 4
Vietnam (e) 32 4.3 32 4
Thaiiand (e) 3A 4.1 33 4
Slovak Repubiic 31 4.6 34 4
Finiand 3B 4.0 35 a
Indonesia (e) 37 3.7 36 3
Romania 36 3.7 37 3
Venezuela 40 2.2 38 3
Byeiorussia 39 2.5 39 2
L.uxembourg 38 2.5 40 2
Qatar (e) 41 2.0 4 2
United Arab Emiratos (e) G3 0.5 42 2.
Greeoe 42 1.8 43 1
IHungary 43 17 44 1
Chile 48 1.0 45 1
Switzeriand (e) 45 1.3 46 1
Serbia 4G 1.3 47 1
Colombia 47 1.2 48 1
Portugal (e) 44 1.4 49 1
Peru 49 0.9 50 0.
Other 13.0 13

1 1,429.1 1 1 1,517

e=zestimad0 MEXICO 13er posicion en produccién como pais productor en 2010 y 2011

CIS = PAISES BALTICOS
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115 Producciéon por Proceso

Tabla 6 Volumen de produccion de acero por tipo de proceso en 2011.

Pais miliiones  Oxigeno  Eléctrico Hogar Otros Total
deTons abierto
% % % % %
Austria 75 90 8 9 2 - - 100 o
B«919|ium 8 0 ©5 4 34 6 . - - 100 o
Bulga,ria o 8 - 100 O - 100 o
Czec Repubilc 5 6 91 8 8 2 - - 100 o
Finland 4 0 32 2 67 8 100 o
Franco 18 s 61 2 38.8 100.0
“errnany 44 3 67 9 32 1 100 o
Greece 109 - 100 O \ 100.0
Hungary 17 89 9 10 1 100 o
Italy N 28.7 34 4 65 6 - 100 o
Latvia (e) 0o 9 - - 100 O - 100 o
Lu~rcembourg 2 5 - 100 0 : - 100 o
Netherlands 6 9 Q97 5 2 5 100 o
Potand 8.8 50 4 49.6 100 o
Portugal (e) 12 100 0 100 o
Romania 3.8 49 0O 51 0O 100 o
Slovak Republlc 4, 91 0 9 0 ! - 100 o
Sl_ovenla O e a . - - 100.0
Spain 1s s 24 ?g - - 100 o
Svveden 4 9 €S s 34 - - 100 o
United Kingdom g 5 73 3 26 - - 100 o
‘E'-'Sr-i
Turkey 34 1 25 9 74 1 - 100 o
Others 3 8 34.8 65 2 - - 100 o
Russia 68 9 63 4 26 9 97 - 100 o
Uj§"ine_ 35 3 69 3 4 5 26.2 - 100 o
Other Cis 9.3 50 3 39 4 10 4 - 100 o
T wmmm
Cafiada 13 o 58 3 41 7 100 o
M éxico 18 1 28 o 72 0 - - 100 o
United States 86 4 39 7 60 3 - 100 o
1 n
Argentina 5 6 50 7 49 3 - 100.0
Brazll 35.2 75 O 23.5 15 100 o
Cl-iile 1.6 73 7 26 3 - 100 o
Venezuela 31 - 100 o 100.0
Others 3 8 8 7 91 3 - - 100 o
49 3 ~ 1 M 7. maiid ~ 6 N, 1
Egypt (e) 6 5 as 91 s i - 100 o
South Africa 7s 52 9 47 1 100.0
herrAfrica 16 29 2 70 8 - - 100 o
fd‘ncA * 1576 32.6 i
Iran 13 2 17 4 82 6 100
Saudl Arabia 5 3 loo O 100.0
Other iS/llddle E 23 - 100 O - - 100 o
L.
China 683 9 89 6 10 4 100 o
india (e) 71 3 38 1 60 5 14 100 o
Japan lor 6 76 9 23 1 100 o
South Korea 68 5 61 4 38 6 100 o
Taiwan, China 22 9 56 8 43 2 100 o
Other Asia 20 8 - 100 O - 100 o
wmim ]
Austraiia 6 4 80 4 19 6 - - 100 o
New Zealand o 8 72 4 27 6 - - 100 o
Total of above countri®s 1.B14-1 i 69.d

e= estimado
Los paises en esta tabla contaron en la produccion de mas del 99% del volumen de
acero crudo producido en 2011. CIS = PAISES BALTICOS

Dato interesante e increible que se produzca todavia 12 % en horno de hogar abierto Notoria la gran
produccién de acero en Asia con un 64% y contra un casi 8% del Nafta De manera global en el mundo 70%
se produce en BOF y 29 % en EAF
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I11.6 Produccién en Colada Continua 2009-2011

(2)

Tabla 7 Produccién de acero por pais en 2009, 2010 y 2011

Austria
Belgium
Bulgaria
Czech RepubMec
Finland
F=rance
Germany
Greece
Hungary
Italy
Latvia (e)
Luxembourg
Netherlands
Poland
Portugal (e)
Romania
Slovak Republic
Slovenia
Spain
Sweden
United Kingdom
'iuropean Union
TurKey
Others

Russia
Ukraine
Other GIS
GIS wWw
Cafiada

M éxico
United States
Argentina
Brazil
Venezuela

Other Latin America
Central and South

Egypt(e)
South Africa
Other Africa
Africa

iran

Saudi Arabia

Other Mlddle East

Middiida East
China

India (e)
Japan

South Korea
Taiwan, China
Other Asia
Asia
Australia
New Zealand

TotAl of above countries

e= estimado

Millones de toneladas
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100 .

98
91
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96 .
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100
95
100
100

97.

98
96

82
98
87

98.
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100

= m
80
47
99
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5
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6
4

97-6

100 o
100 o
loo o

100
98
68
98
97
100
100

98
100

0
5

.0
4
7

(]

.0
96-

1
9
(o}

2010 2011
96 2 96 3
100 0 100 O
100 4 100 O
89 9 90 1
99 & 99 5
95 9 95
96 .7 96
100 O 100
100 O 100
95 7 95
100 0 100
100 O 100
98 1 97 5
97 4 97 6
98 5 98 3
97 1 97 O
99 7 99 7
82 2 81 8
98 6 98 6
88 5 86 9
98 4 97 8
ied
100 0O 100 O
99 2 99 3
80 7 80 7
53 8 53.9
99 3 99 7
m .7
98 8 97 9
98 9 99 9
97 4 97 8
*7.3 Qa.1
99 7 99 8
96 6 96.7
100 0O 100 O
90 5 93.1
ams 96.9
100 O 100 O
99 5 99 4
99 8 99 6
9N .7 99.7
100 O 100 O
100 100 O
100 100 o
ilop 100.0
96 98 5
69 69.5
98 98 1
98 98
100 100
100.0 100
94.8 96
99 3 99
100 O 100

del volumen
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lil.7 Produccion IVlensual de Acero Crudo 2008-2011 Millones de Toneladas (2)

En todas estas graficas de la Figura 11 abajo se aprecia una tendencia muy parecida

debido a que los factores que soportan la economias locales del acero interactian cada

vez mas con factores globales .(jj)

65 Paises TLC-Nafta
50
200B 20C9 2010 2011 2008 2009 2010 2011
Unién Europea Centro y Sudamérica
14

2008 2009 2010 011 2008 2009 2010 2011

Figura 11. Volumen Mensual de Produccion de Acero por Regién Mundial.
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CIS( Paises Balticos) (s) Japén

2008 2009 2010 2011 200G 2009 2010 2011

China (2)

70

2008 2009 2010 201 1

Continuacién Figura 11.

Por citar unos ejemplos de cnsis en la produccion de acero, se pueden mencionar la
crisis tanto en el sector de casas como la automotriz en los EUA principalmente, que a
finales del 2006 comenzaron a impactar globalmente y que hasta la fecha se continta
con dichos efectos. Se nota en todas éstas graficas y como anteriormente mencionado,

a finales del 2008 fue cuando la industria acerera toco piso.
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.8 Producciéon de Acero y Uso por Distribucion Geografica 2001,2011 (2)

Producciéon Mundial Millones de toneladas de Acero Crudo

851 1,518
GharBrge
2%
as
3%
Uso, Producto Final
Millones de toneladas de Acero Crudo
769 1,372
Cther Brge
2.5%
-pOtherEurope
2.1%
Figura 12. Produccion y uso mundial de acero respectivamente por region.
China ,crecimiento 122% en produccidn y uso en 10

afios , GIS = PAISES BALTICOS 42



1.9 Mayores productores de acero (2)

Tabla 8. Produccién de acero crudo en 2011

acero crudo.

M ittal
Sicartsa)

Pos

13
14
15
16
17
18

19

como

compaifia

Compafia
ArcelorM Ittai
Hebei Group
Baosteel Group
poseo
Wuhan Group
Nippon Steel
Shagang Group
Shougang Group
JFE
Ansteel Group
Shandong Group

Tata Steel <)

United States Steel

Gerdau
Nucor<”>
ThyssenKrupp
Evraz
Maanshan
Benxi

Hyundai Steel

lider productor
Tonelaje Pos
97.2 21
44 .4 22
43.3 23
39.1 24
37.7 25
33.4 26
31.9 27
30.0 28
29.9 29
29.8 30
24.0 31
23.8 32
22 .0 33
20.5 34
19.9 35
17.9 36
16.8 37
16.7 38
16.5 39
16.3 40

desde

hace varios

Compafiia
RIVA Group
Valin Group
Severstal
Metinvest
China Steel Corporation
SAIL
Sumitomo Metal
[IVIIDRO
Jianlong Group
MM K
NLMK
Rlzhao
Baotou
Jiugquan
Taiyuan
Techint Group
Anyang<”>
Pingxiang
Jinxi

ISO

afios.(Duefio

Tonelaj

16

15.

15.

14.

14.

13.

12.

12.

e

1

en Millones de toneladas métricas de

de

Los ndmeros incluyen acero inoxidable en donde aplica . En los casos de mas del 50%

de participacion, se incluye el 100%

participacion se prorratea el tonelaje.

deltonelaje de la subsidiaria, en caso del 30%

de
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11110 Mayores productores de acero (2)
Millones de toneladas métricas de acero crudo

Nippon Steel cedi6 su segundo lugara BAO Steel de China asicomo Poseo escald un

lugar,esto a comparacion con el afio anterior.
Tabla 9. volumen de produccion de acero crudo en 2009 porcompaiia.

Pos
Millones

© 0 N O U A W N PR

NN NNN R R B R R B R B
g & W N P O © o N o o b w N o

Compaifia

de toneladas M étricas

ArcelorMittal
Baosteel
poseo
Nippon Steel™)
JFE

Jiangsu Shagang'”?)

Tata Steel<3)
Ansteel
Severstal
Evraz

U.S. Steel
Shougang<'>
Gerdau

Nucor

Wuhan

SAIL

Handan

Riva
Sumitomo
ThyssenKrupp<®>
Novolipetsk<®>
IMIDRO
Magnitogorsk
China Steel

Laiwu

Tonelaje

77.5
31.3
311
26.5
25.8
20.5
20.5
20.1
16.7
15.3
15.2
151
14.2
14.0
13.7
13.5
12.0
11.3
11.0
11.0
10.9
10.6
9.6
8.9
8.9

Pos

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Compaifia

Hyundai
CELSA
Metinvest
Techint
Erdemir
Metailoinvest
Kobe
Usiminas
JSW

Essar
voestalpine<’>
Salzgitter<5)
Hadeed
BlueScope
CSN

Ezz

SSAB
Sidor
Dufereo
Nisshin
Vizag

CMC
AHMSA
Dongkuk

Tonelaje

8.4
7.8
7.4
6.9
6.5
6.5
5.9
5.6
5.5
5.5
5.5
4.9
4.8
4.6
4.4
3.9
3.6
3.1
3.1
3.1
3.0
3.0
3.0
3.0
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11111 Producciéon mundial 2008-2007 Acero Crudo (2)

Tabla 10. volumen de produccién mundial en 2007 y 2008 porcompafiia.

Pos

2007 cCompaiia

Millones de toneladas Métricas

Pos 2008
1 103.3
2 37.5
3 35.4
4 34.7
5 33.3
8 33.0
7 27.7
8 24 .4
9 23.3
10 23.2
11 218
12 20.4
13 20.4
14 19.2
15 17.7
16 16.9
17 16.0
18 15.9
19 15.0
20 14.1
21 13.7
22 12.2
23 12.0
24 11.3
25 11.3
26 11.0
27 10.4
28 10.0
29 9.9
30 9.9
31 9.8
32 9.2
33 9.0
34 8.2
35 8.2
36 8.1
37 8.0
38 7.5
39 7.5
40 74

1 116.4 ArcelorMittal

2 35.7 Nippon Steel’

5 28.6 Baosteel Group

4 3l.1 poseo
NA 31.1 Hebei Steel Group

3 34.0 JFE

11 20.2 Wuhan Steel Group

6 26.5 Tata Steel®

8 22.9 Jlangsu Shagang Group
10 21.5 U.S. Steel
NA 23.8 Shandong Steel Group
12 20.0 Nucor

13 18.6 Gerdau

15 17.3 Severstal

17 16.2 Evraz

14 17.9 Rlva
NA  16.2 Anshan Steel

16 17.0 ThyssenKrupp”

18 14.2 Maanshan Steel
20 13.8 Sumitomo Metal Ind
19 13.9 SAIL
23 12.9 Shougang Group

21  13.3 Magnitogorsk
30 9.7 Novolipetsk
26 11.1 Hunan Valin Group
27 10.9 China Steel Corporation
22 13.1 Techint-
28 10.1 IMIDRO

NA 11.6 ¢ rial Union
of Donbass

29 10.0 Hyundai Steel
34 8.8 Baotou Steel
31 9.3 Taryuan Steel
33 9.0 Anyang Steel
32 9.1 Metinvest

37 8.1 Celsa

38 8.1 Kobe Steel

35 8.7 Usimmas

45 6.6 Panzhihua Steel
50 6 2 Rizhao Steel
NA 7.6 Benxi Steel

Pos 2008
41 6.9
42 6.9
43 6.8
44 6.5
45 6.5
46 6.4
47 6.4
48 61
49 61
50 6.0
51 5.9
52 5.9
53 57
54 5.6
55 5.4
56 5.3
57 5.2
58 5.1
59 5.0
60 4.7
61 4.5
62 4.4
63 4.3
64 4.3
65 4.3
66 4.0
67 4.0
68 3.9
69 3.8
70 3.7
71 3.7
72 3.7
73 3.6
74 3.6
75 3.5
76 3.5
77 34
78 3.4
79 34
80 31

Pos 2007 Compafiia

40
41
43
39
44
46
47
60
51
58
54
52
53
42
61
56
57
NA
59
63
68
72
62
69
65
71
70
64

NA

73
75
NA
NA
78
NA
77
NA
74
79
NA

7.4
7.3
6.9
7.8
6.8
6.4
6.4
5.2
6.1
5.4
5.9
61
6.0
7.0
5.0
5.6
5.5
4.5
5.3
4.6
4.4
4.0
5.0
4.1
4.5
4.1
4.1
4.6

3.0

4.0
3.5
3.0
4.3
3.5
2.7
3.5
2.7
36
3.5
3.2

Jiuquan Steel
Salzgitter®
voestalpine
Jianlong Group
BlueScope
Metallolnvest
Beitei Steel
Guofeng Steel
SSAB

Erdemir

AK Steel

Mechel

Nanjing Steel
liyich

Tonghua Steel
Xmyu Steel
HKM«

Sanming Steel
CSN

HADEED

Tianjin Tlantie Group
Hebel JInxi Group
Steel Dynamics
Pingxiang Steel
Ezz Group
Nisshin

Tianjin Steel Pipe
Zaporizhstahl

JSW Steel

Lion Group
AHIVISA

ICDAS

SIDOR®

Hangzhou Steel
Hebei Jingye Steel
Chonggqing Steel
Commercial Metals
Essar Steel

Tokyo Steel

Vizag Steel
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11112 Produccion mundial 2007-2006 Acero Crudo (2)

Tabla 11.

Pos 2007

1 116.4 |
2 35.7 i
3 34.0 i
4 31.1
5 28.6 1
6 26.5 ;
r 23.6 i
8 22.9 i
9i 22.8 1
10 21 A5|
11 i 20.2i
12 20.0
131 18.6 !
14 17.9
15 17.3
16 17.0
17 16.2
18 14.2
191 13.9
20 13.8
21 ! 13.3 i
22 13.1
23 12.9
24 12.1
25 11.7
26 11.1
27 10.9
28 10.1
29 10.0
30 9.7
31 9.3
32 9.1
33 9.0
34 8.8
35 8.7
36 8.3
37 8.1
38 8.1
39 7.6
40 7.4

Pos

2006
Millones de toneladas M étricas

1
2
3
4
6
45
5
17
9
7
16 |
Si
15 j
11 |
121
13:
14 1
23
19
18i

21 i

20;
26 |
22;
24 i
27

25 1

28
30 1
29
47 i
32
39 i
35
31
33
37
34
48 |
43

117
34.7
32.0
30.1
2275

[y
o
~

OO0 g NNy Ny 0O 0o
PO NNO®OOONWERO®

Compafiia

ArcelorM ittal
Nlppon Steel
JFE

poseo
Baosteel
Tata Steel’
Anshan-Benxi
Jiangsu Shagang
Tangshan

US Steel
Wuhan

Nucor
Gerdau Group
Riva
Severstal
ThyssenKrupp”®
Evraz
Maanshan
SAIL
Sumitomo
Magnitogorsk
Techint
Shougang
Jinan

Laiwu

Hunan Valtn

;China Steel

IMIDAO

IHyundai
NovollpetsK
:Taiyuan

Metinvest Holdings
iAnyang

Baotou

Sistema Usinninas
Handan

Celsa

Kobe Steel
Tangshan Jianlong
Jiuguan

Pos

41 1
42
43 1
44
45
46
47
48;
49
50 i
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

67

68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

2007

AR OOOOOOOOOAOOOOOODO0O0O0O0O0O0O0 g N

IS
IS

W WwwwwwwasaNENRND
PO WO OO o R R R A

NN OO O0OONWMUODOOORRPRNNWAROD®OO W

Pos

36 {
40 j
44 i
41:
42 i
46 ;
53!
49 i
381
73
71!
50~
57 1
51
52 i
55
59 i
56
74 i
54
61 i
63
67
62
60 j
64

65

75
66
87

68
77
92
78
79
85 1
80
83
70

Volumen de produccion mundial en 2006 y 2007 porcompafiia.

2006

IS
N

ARMDMDAARNOWUIRNGRAADNDWRWDUAO OO O N ~
WO PO WARNNWNOMRPANOCONONQN®W®® U O M

W W wwwwNnNwwwwdow
N WNWHAOOWPMOOOOOW

Compafiia

1Salzgltter®
i~llyich
voestalpine
BlueScope
1Panzhihua
1M etalloinvest
iBeitel
Azoystal
Duferco
Rlzhao Steel
SSAB
'Mechel

IN anjing

AK Steel
1Guangxi Liuzhou
Jiangxi Xinyu
HKM*
Erdemir

CSN
Tangshan Guofeng
ITonghua
Steel Dynamics
iHADEED
Zaporizhstahl
IEZDK
Shaoguan
Global Steel
Holdings
Tianjin Tiantle
Pingxiang
Tianjin Steel
INisshin
Hebel Jinxi
iLion Group
Essar Steel
IAHMSA
Guangzhou
;Chongqing
Hangzhou
jToKyo Steel
Stelco
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111.13 Produccion mundial 2006-2005 Acero Crudo (2)

Tabla 12. Volumen de produccién mundial en 2005 y 2006 por compaifiia.

2005 Mittal 63, Arcelor 46.7 ,

Millones de toneladas M étricas

2006
1 1172
2 327
3 320
4 301
5 225
6 21 2
7 203
8 191
9 183
10 182
11 175
12 168
13 161
14 156
15 153
16 146
17 138
18 136
19 135
20 128
21 125
22 112
23 109
24 108
25 107
26 105
27 9.9
28 98
29 95
30 91
31 89
32 88
33 8.7
34 7.7
35 76
36 75
37 74
38 72
39 72
40 70

o ~NOO PO w

10
13
11
14
15
20
22
18
16
17
19
21
24
27
25
26
23
32
28
30
31
33
29
34
35
40
37
36
45
79
47

2005

n/a
320
299
305
22.7
19.3
184
16.1
182
175
15.2
16.5
139
13.7
11.9
105
13.0
135
134
126
114
104
9.6
10.3
10.3
104
85
9.4
86
8.5
8.2
8.7
82
77
6.5
7.0
7.1
58
33
58

50 % de HKM
2006
Arcelor Mittal® 41 7.0
Nippon Steel 42 68
JFE 43 68
FOSCO 44 66
Baosteel 45 65
US Steel 46 6.4
Nucor 47 64
Tangshan 48 63
Corus Group 49 63
Riva Group 50 60
Severstal 51 60
ThyssenKrupp” 52 5.7
Evraz Group 53 54
Gerdau 54 52
Anshan 55 52
Jiangsu Shagang Group 56 51
Wuhan 57 50
Sumitomo 58 49
SAIL 59 48
Techint 60 4.8
Magnitogorsk 61 45
Jinan 62 44
Magang Group 63 4.4
Laiwu 64 43
China Steel 65 43
Shougang 66 42
Valin Steel Group 67 41
Imidro 68 40
IlUD 69 40
Novolipetsk 70 39
Hyundai 71 38
Sistema Usiminas 72 38
Metinvest 73 37
Kobe Steel 74 36
Benxi 75 35
Baotou 76 35
Salzgitter® 77 35
Celsa 78 34
Duferco Group 79 34
Anyang 80 34

38
39
42
48
41
46
59
43
51
54
44
49
56
55
57
66
53
61
69
50
65
85
60
70
78
86
62
76
63
75
68
58
67
87
52
72
80
73
77
90

2005
70
6.8
6.2
57
6.4
5.8
4.4
6.2
5.4
5.0
5.9
5.6
4.6
4.6
4.5
40
5.2
44
38
55
42
2.9
4.4
35
33
29
42
3.4
4.2
34
39
4.5
40
2.8
52
3.4
32
3.4
3.3
2.7

incluido en Thyssenkrupp

Manupol (liyich)
BlueScope
Panzhihua
Jiuquan
voestalpine
Mandan

Tata
Metalloinvest
Taiyuan
Jianlong
Cheiyabinsk (Mechel)
AK Steel
Liuzhou

Beitei
Tangshan Guofeng Steel
Xinyu

Erdemir Group
Nangang
Kunming

HKM"

EZDK

Tonghua
Zaponzhstahl
Shaoguan
Steel Dynamics
Global Steel Holdings
SIDOR
Pingxiang Steel
Hadeed

Hebei Jinxi
Nisshin Steel
Stelco

SSAB

Xinjiang Bayi
CSN

Tianjin Tiantie
IPSCO

Vizag Steel
AHMSA

Lion Group
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11114 Produccién de acero en 1973 (2)

Tabla 13. volumen de produccién mundial en 1973 porcompaiiia.

Pos

0 N o oA WwWN

B D WWWWWWWWWWRNRNRONRNRNNOMNNNNNRERRRRRRRE B o
NP O © O~ 0 A WNP O OO®NODOU DNWRNIEROOOG®D-NODOOD™WRNIERLO

Siderdrgica

Nippon Steel
US Steel

British Steel
Bethlehem Steel
Nippon Kokan
Sumitomo
Kawasaki
Thyssen-Huette
Finsider
National Steel
Republic Steel
Usinor

Armco Steel
Kobe Steel
Broken Hill
Inland Steel
Jones & Laughlin
Hoesch Werke AG
Cockerill
Sacilor

Arbed

Youngstown Sheet & Tube

Stelco

Salzgitter
Hoogevens Ijmuiden
Ensidesa
Mannesmann

Krupp

Iscor

W heeling-Pittsburgh
Voeest Alpine

Sollac

Kloeckner

Nisshin

Kaiser Steel
Roechling Burbach
Dominion Foundries
Sidmar

Algoma
Hainaut-Sambre
Altos Hornos de Vizcaya
Tata

Millones de
Toneladas
41.10
31.70
23.90
21.50
16.00
14.50
14.40
14.20
11.60
10.30
10.20
9.10
8.60
8.00
7.70
7.40
7.20
6.40
6.20
5.50
5.30
5.30
5.20
5.20
5.20
4.90
4.60
4.30
4.10
4.00
3.70
3.40
3.10
3.10
2.90
2.80
2.80
2.50
2.40
2.40
1.80
1.80

Mittal no figuraba .

Thyssen ,Krupp y
Hoesch entidades
diferentes.

Algoma en Cafiada
aliora pertenece a
Essar.

Techint ahora duefio
de Hylsa , Usinor?
Siderar, etc.

Tata al ultimo .ahora

duefio de Corus

Sidermex no
figuraba en los top
40s
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11115 Hacer frente al desafio de Resistencia al impacto de vehiculos

Debido a que existen en el mundo clientes que demandan autos seguros y los
gobiemos estdn regulando mas estrictamente resistencia a los choques, los
ingenieros estan seleccionando materiales y disefios que hacen que los
vehiculos sean mas seguros, afio tras afio. La industria del acero ha enfrentado
el desafio de reinventar el acero contra el tiempo y fue pionera en una nueva
clase de materiales que son mas de un 50% mas fuertes que hace una década.

En el centro de esta innovacién se encuentra los Aceros avanzados de alta
resistencia de la familia, que abarca la seguridad de todas las maneras posibles.

Estudios recientes muestran que los aceros de alta resistencia son el material de

mas rapido crecimiento en el consumo en los vehiculos actuales, lo que
contribuye al desempefio de seguridad cada vez mayor:
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11116 Crecimiento de los Aceros avanzados de alta resistencia “AHSS”

En los EDA y generalmente en Norte América ,el desarrollo y produccién masiva de
Aceros avanzados de alta resistencia esta retrasada en comparacion con los
desarrollos en Europa y Japdén como lideres en este tipo de desarrollos.

En la Figura 13 abajo se muestra el crecimiento mundial en el uso de aceros
avanzados. 451 % de crecimiento proyectado en solo 15 afios.

Lbs. Netas Dromedio Dor vehiculo 450 (204 kg)

400
350
300

250
150(68 ka>*'

2020

Figura 13 Grafica de crecimiento del uso de los Aceros avanzados de alta
resistencia.
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11117 Logros en el acero en pruebas de choque

El desarrollo de mas pruebas criticas de choque y normas de seguridad del vehiculo

afio tras afio han dado lugar a vehiculos nuevos con mejor rendimiento al impacto en
frente, lateral, trasero y de el techo.

el

Evolucionando requisitos de prueba de choque ,se dicta el disefio de las estructuras de

carroceria y materiales, como se indica en la Figura de abajo.

11118 Evolucidon de pruebas de choque en los EUA.

Los requerimientos en las pruebas de resistencia a los choques son afio tras afio mas

exigentes y exhaustivas como se ilustra en la Figura 14.

iijm iMm 3 00l
200",
1C)91 200ii Ul 2010
FMVSS 2UG 1IH3 SINGAR SOMPH 50% FfvIVSS ?1h
30MPH Front 40MPH 40% 38.5MPH Side Lot 2.5X GVW
Frr.'ss 201
55IVIPH 70%
| I—
L I
1990 1995 200C 2005 2010
1 ion 1j94 1:39'7 2 UUJ 2Cii\C
Rv'\ S3 21-i FM\ 35 21<. PMV33 2:n i SN' . IHSS
Side 1.5X GVW Side Pola 35MPH Front Higher, Heavier Barrier
i
S- | t g libio

Figura 14 Progreso en el tipo de exigencias y estdndares de choque requeridas por
varias asociaciones de seguridad.
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Existe un consenso en la cadena de suministro automotriz que vehiculos seguros
pueden serdisefiados con la reduccion de peso si se tiene cuidado en la fase de

disefio.

En otras palabras, propiedades de los materiales puede ser optimizada mediante el
disefio de ingenieria para evitar el exceso de masa o redundantes en la estructura,

como se expresa a continuacién:

+ Estudios mundiales de ingenieria de la industria del acero como (ULSAB(16) y
ULSAB AVC (19), entre otros) demuestran que una combinacion de Aceros
avanzados de alta resistencia, junto con el uso de la ingenieria de disefio de los
vehiculos ofrecen al menos un 25% mas ligero que el anterior.

* Nuevos aceros han sido disefilados para desempefiarse de diferentes maneras,
segln las necesidades de choque a diferentes cargas.

* Aceros de doble fase o de transformacion plastica inducida se utilizan para
asegurar la absorcion de alta energia en las estructuras de la zona frontal y
traseras, mientras que otros Aceros avanzados de alta resistencia, se utilizan
para resistir la intrusiéon contra el impacto lateral y aplastamiento del techo.

11119 EIl caso en pruebas de choque

Honda utiliza aceros de alta resistencia y avanzados de alta resistencia para mejorar la

resistencia a los choques.

Ejemplos como este se consideran que son abundantes entre los fabncantes de
automodviles de hoy y sugieren que los vehiculos sean mas seguros, ya que incorporan
mas aceros de alta resistencia en las estructuras de los vehiculos, segln lo medido por
las estadisticas de pruebas de choque, tal como lo muestra la Figura 15 siguiente:
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1.6t/590 MPa OSM o Vv r/c

Pheto ouftesy 1IMS | 544 transfer to side sill Floor frame extends to side sill

Figura 15. Construccién de una estructura de piso, objetivo de la prueba ,transferencia

efectiva de cargas de choque frontales.

.20 Mirando al futuro

Las proyecciones muestran que el uso de aceros de alta resistencia en los

vehiculos ligeros de América del Norte se espera que crezca mas del 50% entre

2007 y 2015, como se observa en la Figura 16 siguiente:

Contenido d f Materi**~talic*en la Estructurav”®nel*s, jpprlipo

2007 2015
Aluminum & Aluminum &
Advanced Magnesium Magnesium
9.5% ° Advl-?gged 2.5% Mild Steel
Con. 24 8% 29.0%
HSS
15.8%" 54 6%
Médium Mild Steel
HSS  6.6% 10.2% 23.5%
Bake Hardenable Conventional Bake Hardenable and
HSS Médium HSS
850 libras 850 libras con igual disefio que en el 2007

Figura 16. Contenido de Material Metdlico en Estructura y Paneles de Auto, por Tipo de

acero.
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1M21 Seguridad en el Vehiculo con el uso del acero

El mismo tiempo que toma en estallar un globo con una aguja, el dia puede ir de lo
mundano a un cambio de vida. Asi de rdpido un accidente de coche puede suceder en
67 milisegundos o menos. Como un vehiculo se disefia para desempefiarse en un
accidente es fundamental para su proteccién en décimas de segundo.

El hecho es que algunos coches les va mejor que a otros en una colisién. Los
fabricantes de automo6viles estan trabajando continuamente para mejorar el desempefio
de sus vehiculos en los accidentes porque quieren ofrecer automoviles seguros para el
usuario.

En los Gltimos afios, la industria sidertrgica mundial ha llevado a cabo varios proyectos,
cuyo objetivo has sido demostrar el uso de la nueva generaciéon de Aceros avanzados
de alta resistencia para reducir la masa del vehiculo, un factor clave para la eficiencia
del combustible, y para mejorar el rendimiento de choque y estructurales , a precios
accesibles para la produccién de alto volumen. Estos proyectos, el cuerpo de acero
ultraligero (ULSAB), las compuertas de acero ultraligeras (ULSAC), suspensiones
ultraligeras de acero (ULSAS), y cuerpo de acero ultraligero - Conceptos avanzados de
vehiculos (ULSAB-AVC) han contribuido considerablemente a los clientes de la
industria del acero del sector automotriz y el uso efectivo de este material en la
construccion de vehiculos seguros.

Estos conceptos, disefiados por Porsche Engineering Services, Inc. (PES) y Lotus
Engineering (ULSAS) dieron un salto cuéntico en el disefio de acero para producir
vehiculos seguros que se pueden construir de manera asequible, y son mas eficientes
en combustible.

Casi todos los vehiculos en la carretera hoy en dia estan hechos de acero, ya que es el
material mas facily mejor para el disefio de vehiculos seguros.

El acero es un material con una capacidad Unica, inherente a absorber un impacto, y
por lo tanto para difundirla energia del choque.

El acero puede ser disefiado para colapsar como un acordedn. La mayoria de los
coches en la carretera hoy en dia tienen un frontal de acero que se desempefia como
tal
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El acero también tiene la habilidad de endurecerse cuando se defornna, lo que significa
que se hard mas fuerte en el impacto, permitiendo que absorba mas energia.

La mayoria de los vehiculos en produccion en masa para el mercado utilizan la nueva
generacién de Aceros avanzados de alta resistencia y tecnologias, lo que hara que un
coche no sdlo sea seguro, sino también mas resistente y mas eficiente en combustible.

Una cosa es cierta: los chogques de vehiculos suceden.

Todos esperamos que ya no participemos en uno, los accidentes ocurren. La mejor
preparacion para evitar lesiones graves es demandar y conducir los vehiculos mas
seguros, disefiados con el mejor material para la proteccién de choque “acero
avanzado de alta resistencia”.
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IV Analisis de resultados

IV.1 Definiciones de Acero Automotriz

Aceros de automocion se pueden clasificar de varias maneras diferentes. Una de ellas
es una designacion metaldrgica.

Denominaciones mas comunes son los aceros de baja resistencia (aceros intersticial
libre y leve); convencionales HSS, carbono manganeso, endurecibles por tratamiento
térmico, de alta resistencia intersticial libre y de alta resistencia, aceros de baja
aleacion, y los nuevos tipos de avanzados, doble fase, la plasticidad inducida por
transformacion, fase <compleja, y los aceros martensiticos. Aceros superiores
adicionales de alta resistencia para el mercado automotriz incluyen fases ferritico-
bainitica, el hermanamiento de la plasticidad inducida, obtenidas en caliente, y después
de la formacion de los aceros tratados térmicamente.

Un segundo método de clasificacién importante para los disefiadores de piezas es la
fuerza del acero. Por lo tanto, en este trabajo se utilizan los términos generales HSS vy
ACEROS AVANZADOS DE ALTA RESISTENCIA para designar a todos los aceros de
mayor resistencia.

Por el contrano, gran parte de la literatura actual usa en sentido estricto rangos para
categorizar los diferentes niveles de resistencia del acero. Uno de estos sistemas define
aceros de alta resistencia ,como limites de elasticidad de 210 a 550 MPa y resistencia
a la traccion de 270 a 700 MPa, mientras que aceros de ultra alta resistencia (UHSS) a
tienen limites elasticos superiores a 550 MPa y resistencia a la traccién mayor a 700
MPa.

Estos rangos arbitrarios sugieren cambios discontinuos en la formabilidad al pasar de
una categoria a otra. Sin embargo, los datos muestran cambios en las propiedades
como una constante en todo el lapso de los puntos de resistencia del acero.

Ademas, muchos tipos de acero tienen una amplia gama de grados que abarcan dos o
mas rangos de resistencia.

Un tercer método de clasificacion presenta diversas propiedades mecanicas o
parametros de formacién de diferentes aceros, tales como elongacién total,
endurecimiento de trabajo exponente n, o relacién de expansion del agujero. Como un
ejemplo, la Figura compara alargamientos totales - una caracteristica de acero
relacionada con conformabilidad - para los diferentes tipos metalirgicas de acero. La
figura muestra los aceros bajos en gns oscuro y los tradicionales aceros de alta
resistencia HSS en gns claro.

Algunos de los Aceros avanzados de alta resistencia se muestran en color en lugar de
tonos en color gris
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La figura 17 destaca algunos de los nuevos aceros de mas alta resistencia para el
mercado automotriz. Esta figura muestra so6lo la comparacion relativa de los diferentes
grados de acero - no rangos de propiedades de cada tipo. Abajo en Figura 17 Se
muestra esquema de Aceros avanzados de alta resistencia en colores , en gris claro
los aceros de alta resistencia HSS y los de baja resistencia se ilustra en gris obscuro.

%
70

SOk 0@ S5 °

200 500 800 1100 1400 1700
Resistencia a la Tension iVipa

Figura 17 Esquema de caracteristicas mecanicas de la ganna de aceros existentes.

Esquema de los nuevos aceros de mayor resistencia que utilizan quimicos U(nicos, en
procesamiento, y la microestructura para obtener mas propiedades y caracteristicas
especificas de formacion
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Figura 18. Propiedades mecanicas de diversos grados de aceros de ultra alta
resistencia.
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La principal diferencia entre la producciéon de un acero de alta resistencia convencional
HSS y un Aceros avanzados de alta resistencia es su microestructura. Aceros
convencionales HSS se basan en una sola fase ferritica. los ACEROS AVANZADOS
DE ALTA RESISTENCIA se componen principalmente de fases multiples, que
contienen ferrita, martensita, bainita, y / o austenita retenida en cantidades suficientes
para producir ciertas propiedades mecanicas.

Algunos tipos de ACEROS AVANZADOS DE ALTA RESISTENCIA tienen una mayor
capacidad de endurecimiento por deformacion resultante en un equilibrio de fuerza-
ductilidad supenor a la de los aceros convencionales.

Otros tipos cuentan con una resistencia a la cedencia y a la tensiéon wultra altas y
muestran un comportamiento de endurecimiento portratamiento térmico.

Dado que la terminologia wutilizada para clasificar los productos de acero varia
considerablemente en todo el mundo, este trabajo utiliza una combinaciéon de métodos
para definir los aceros. Cada tipo de acero se identifican por el tipo metallrgico,
resistencia a la cedencia (en MPa), y resistencia a la tensién (en MPa).

Como un ejemplo, un acero de doble fase 500/800 significa que tiene 500 MPa de
cedencia y 800 MPa de resistencia de tension final minimas ambas. Este sistema de
clasificacion se utilizé en el programa ULSAB-AVC (Aceros avanzados ultraligeros para

estructura - Conceptos Avanzados de Vehiculos).

La siguiente tabla ilustra una gama de calidades ACEROS AVANZADOS DE ALTA
RESISTENCIA wutilizados en el disefio del concepto ULSAB -AVC.

5.2 Ejemplos de las propiedades de los grados de acero por la ULSAB-AVC

Tabla 14 .Comparativo de propiedades mecanicas de varios grados actuales.

Grado Cedencia (Mpa) Resistencia Elongacion
a la tension final  total %
(Mpa)
HSLA 3S01450 350 450 23-27
OP 300/500 3in m 3044
wm m 350 600 24N
TR!P 450/800 450 800 26-32
m m m S00 800 14-20
CP 700/800 700 800 10*15
DP 700/1000 700 im 12-17
MS 127/1520 1250 1520 4-6

Cedencia Yy resistencia final a la tension son valores minimos. Elongacién total son valores
tipicos para un rango mas amplio de espesores y longitudes
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Es importante sefialar que los diferentes criterios de especificacion han sido adoptados
por diferentes empresas automotrices en todo el mundo y que las empresas
siderdrgicas tienen diferentes capacidades de produccion y disponibilidad comercial.
Por lo tanto, las propiedades mecéanicas tipicas son mostrados arriba simplemente para
ilustrar la amplia gama de grados ACEROS AVANZADOS DE ALTA RESISTENCIA
que pueden estar disponibles.
Es imprescindible el comunicarse directamente con las empresas siderdrgicas
individuales para determinar la disponibilidad especifica de grado y los pardmetros
especificos asociados y propiedades, tales como:

« Las propiedades mecanicas y rangos.

« Capacidades de espesory anchura.

« Laminados en caliente, laminados en frio, y la disponibilidad de revestimiento.
Se muestra en Figura 19 abajo con mas detalle todos los grados disponibles de acero y

sus correspondientes dreas mecanicas.

Aceros convencionales de

alta resistencia

Limite de Cedencia Mpa

0 200 500 800  noo 1400 1700

Figura 19. Grados de acero disponibles y sus propiedades mecéanicas.
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Al seleccionar un material para una aplicacion particular, los ingenieros deben de estar
seguros de que serd adecuado para las condiciones de carga y el medio ambiente que
se experimentan durante su uso. Es esencial un entendimiento de las propiedades de
los materiales. Las propiedades mecanicas del acero pueden ser cuidadosamente
controladas mediante la seleccién de una composicion quimica adecuada, el
procesamiento y el tratamiento térmico, que conducen a su microestructura final.

Las especificaciones del cliente para el acero varian ampliamente en todo el mundo.
Por lo tanto, es poco practico listar un conjunto de propiedades globales. Sin embargo,
se puede ilustrar las propiedades tipicas a través de una serie de proyectos realizados
por la industria y organizaciones de siderurgica mundial: ULSAB, ULSAC, ULSAS y
ULSAB AVC . EIl proyecto mas reciente, ULSAB AVC, contiene wuna lista de
propiedades mecéanicas tipicas utilizadas para disefiar partes ligeras de vehiculos, y es
amenudo referido por la industria automotriz.

Tabla 15 Tabla de propiedades tipicas mecéanicas: de varios grados de aceros.

. HTS* Total n-value * Application
Steel Grade YS* (MPa) (MPa) EU%) (5-15%) r*bar p%o 4o
14a-270 140 270 35-44 023 18 A.CF
BH 210/340 210 ; 340 018 Té B .
BH 260370 260 [ 370 29-34 013 16 B
\T- 260/410 2S0 I 410 34-33 020 17 C
DP 280600 280 eoD 30-33 021 10 B
F 32420 30Q i ¢20 29-36 020 16 B
DP 300.'500 300 [ 500 30-33 0 16 10 B
HSLA 35C/4S0 3S0 450 2127 022 10 A.BS
DP 350"61)0 m 600 24-30 0 14 11 AS5C./A'S
DP 40«:/700 41>) 70D in25 014 10 A3
TRIP 450/80-:i 450 800 2h32 "o 24 09 a'3""
HSLA 49C/60D 490 600 21-26 013 10 v
DP6oym SO0 800 14-21] 014 10 ABC W
SF57C."0 570 ;640 20-24 008 10 S
CP 70}iaco 700 80D 1 \0-0 013 10 fi
DP 700.10" 7C0 \ loco | 127 009 0.9 B
f/art 95D,-2CU 9S0 ;1200 5-7 007 09 AB
i.'nB” ~..!2no 170 1 45 ng 'a 's
flart 12S3'1520 1250 1520 | 4-d 007 0.9
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IV.4 Propiedades quimicas de acero

Al igual que con las propiedades mecéanicas, el comprender la composicion quimica del
acero es fundamental para garantizar el producto resultante y que es apropiada para las
condiciones de carga y aplicaciones en el que se utilizardn. Las propiedades quimicas
son aln mas exclusivas y afinadas por cada productor para cumplir con las
especificaciones del cliente. Como ejemplo de las propiedades quimicas avanzadas en
aceros de alta resistencia, abajo una lista de los aceros y las propiedades a
considerarse para su uso en los paneles de acero Auto Ultraligero (ULSAC) proyecto de
demostracion de hardware.

Tabla 16  Propiedades quimicas de los aceros que considera para el equipo de
demostracion la ULSAC (17)
Composicién Quimica
s i icj - Un* :'f} v lew
yu. 1S ! ! ' |
i"i 1 1 j 3 v il
£ * A '.*f *:: . Ia a >«e . ->): . o0
z lt ) hA .11 m-r
[rt T k- soon Dk . e
ul ¥ T 1
.. i i ( . i
.:: Lo »* A a X
t' * . m>! L . o - . >
. . -$
u . r i‘m 1
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IV.5 Tipos de acero

Los fabricantes y usuarios de productos de acero generan confusion para dar a
entender la metalurgia fundamental de los aceros de baja y alta resistencia. En seguida
se ofrece una breve descripcién de los tipos de acero comunes. Dado que la industria
metallrgica y el procesamiento de los grados de ACEROS AVANZADOS DE ALTA
RESISTENCIA son algo novedoso en comparacion con los aceros convencionales, que
se descnben para proporcionar una comprensién basica de como sus propiedades
mecanicas notables evolucionan a partir de su elaboracién y estructura unica. Todos los
ACEROS AVANZADOS DE ALTA RESISTENCIA se producen mediante el control de
la velocidad de enfriamiento de la fase austenita o austenita mas fernta, ya sea en el
molino de laminacion en caliente (para productos laminados en caliente) o en la seccion
de enfriamiento del horno de recocido continuo)

Aceros de fase compleja

Aceros convencionales de bajo carbono y aceros de alta
resistencia

Aceros de doble fase

Aceros avanzados

Aceros Ferritico-Bainiticos

Aceros estampados en Caliente

Aceros martensiticos

Aceros tratables térmicamente post formado
Aceros de transformacioén plastica inducida
Aceros de plasticidad inducida gemela
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IV.6 Aceros de Fase Compleja

Los aceros de fase compleja tipifican la transicién al acero con resistencias a la tension
final muy elevadas finales. La microestructura de los aceros de fase compleja contiene
pequefas cantidades de martensita, austenita retenida y perlita dentro de una matriz
ferrita/ bainita.

Un refinamiento del grano extremo es creado por re-cristalizacion o precipitacion
retardada porlos elementos microaleantes como Ti o Ch.

En comparacion a los de fase doble, aceros de fase compleja muestran
significativamente méas altos limites de cedencia a la misma resistencia de tension de
800 MPa y mayores como se ilustra en Figura 20 . Estos aceros de fase compleja se
caracterizan por su alta absorcidn de energia y alta capacidad de deformacion residual
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Resistencia a la tension Mpa

Figura 20 Propiedades mecanicas de aceros de fase compleja.
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IV.7 Aceros automotrices convencionales de baja y de alta resistencia.

Aceros dulces.

Estos aceros dulces tienen esencialmente una micro-estructura ferritica . Son aceros de
calidad de extruido (DQ) y desoxidados con aluminio (AKDQ) son ejemplos y, a menudo
sirven como base de referencia debido a su aplicacion generalizada y el volumen de
produccion.

Intersticiales libres (aceros de alta resistencia y baja resistencia)

Aceros IF tienen niveles muy bajos de carbono, diseflados para bajos limites de
cedencia y altos exponentes de endurecimiento. Estos aceros estan disefiados para
tener mas capacidad de estiramiento que los aceros dulces.

Algunos tipos de aceros intersticiales se refuerzan por una combinacion de elementos
de solucion sdlida, la precipitacion de carburos y / o nitruros, y refinamiento de grano.
Otro elemento comin que se afiade para aumentar la resistencia es el fésforo (un
fortalecedor en solucidon sélida). Los grados de mayor resistencia del tipo de acero IF se
utilizan ampliamente tanto para aplicaciones estructurales y paneles.

Endurecibles por tratamiento térmico

Los aceros endurecibles por tratamiento térmico tienen una microestructura ferritica
basica y se ven reforzadas pnncipalmente por una solucién solida fortalecedora. Una
caracteristica Unica de estos aceros es la quimica de procesamiento disefiada para
mantener el carbono en solucion durante la fabricacion y luego permitir que el contenido
de carbono salga de la solucion durante el tratamiento térmico. Esto aumenta la
resistencia a la cedencia de la parte conformada.

Aceros Isotropicos

Estos aceros tienen una microestructura de base ferritica. El aspecto clave de estos
aceros es valor delta r igual a cero, lo que minimiza las tendencias “earing” .

Al carbono-manganeso

Aceros de alta resistencia carbono-manganeso se ven reforzados principalmente con
una solucion solida fortalecedora

Aceros de alta resistencia de baja aleacion (HSLA)

Este grupo de aceros se ven reforzados pnncipalmente por micro-elementos de
aleacion que contnbuyen a la buena precipitacion de carburos y el refinamiento de
tamafio de grano.
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IV.8 Aceros de doble fase (DP)

Aceros de doble fase consiste de una matriz ferritica que contiene una segunda fase
dura de martensitica en forma de islas. Al aumentar la fraccion de volumen de la fase
dura aumenta generalmente la resistencia de tension. Aceros de doble fase (aceros de
ferrita m&s martensita) son producidos por enfriamiento controlado de la fase austenitica
(en productos laminados en caliente) o de las dos fases ferrita mas austenita (por
recocido-laminado en fri6 y por inmersion en caliente de productos revestidos) para
transformar alguna austenita a ferrita antes de un enfriamiento répido s transforma la
austenita remanente a martensita.

Se muestra en la Figura 21 los rangos potenciales de tensién y elongacion de los
aceros de doble fase.
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Figura 21. Propiedades mecéanicas de los aceros de doble fase.

La siguiente figura muestra un esquema de la microestructura de un acero doble fase |,
que contiene ferrita mas las islas de martensita.

La fase ferrita es suave y generalmente continua, dando a estos aceros una excelente
ductilidad. Cuando estos aceros se deforman, la deformacién se concentra en la fase
de menor resistencia de ferrita que rodea las islas de martensita, creando la gran y
Unica tasa de trabajo de endurecimiento exhibida por estos aceros, como se jlustra en
Figura 22 abajo.

65



Ferrita

Martensita

Figura 22. Microestructura Ferrita - Martensita

La tasa de endurecimiento por trabajo méas la excelente elongacion crea aceros doble
fase con mucha mayor resistencia final a la tensiéon que los aceros convencionales con
resistencia a la cedencia similar. La Figura 23 siguiente se compara la curva de tension
deformacion entre un acero HSLA (de alta resistencia baja aleacién) y un acero doble
fase con una curva similar de resistencia a la cedencia. El| ACERO DE DOBLE FASE
muestra una tasa mayor de trabajo inicial de endurecimiento, mayor resistencia a la
traccion maxima, y menor proporcion de Cedencia / Tension que el acero de alta
resistencia baja aleacién con limite eldstico similar.
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Figura 23. Comparativo de propiedades mecénicas, aceros doble fase y aceros
tradicionales de alta resistencia baja aleacion.
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Aceros de fase doble y otros avanzados también tienen un efecto de endurecimiento
por tratamiento térmico que es una ventaja importante en comparaciéon con los aceros
convencionales de alta resistencia.

El efecto de endurecimiento por tratamiento térmico es el aumento de la resistencia a la
cedencia resultante de envejecimiento a alta temperatura (creado por la temperatura
de curado en los hornos )después de pre-formado (generada por el trabajo debido a la
deformacién durante el endurecimiento de estampar o proceso de fabricaciéon de otro

tipo).
La magnitud del efecto del endurecimiento por tratamiento térmico en Aceros

avanzados de alta resistencia depende de la composicion quimica especifica y las
historias térmicas de los aceros.

En aceros de doble fase, el carbono permite la formacion de martensita a velocidades
practicas de enfriamiento mediante el aumento de la resistencia. El manganeso, cromo,
molibdeno, vanadio y niquel, afiadido individualmente 0 en combinacién, también
ayudan al aumento de la resistencia .

El carbono también fortalece la martensita como fortalecedor de la ferrita diluida, como
el silicio y fésforo. Estas adiciones son cuidadosamente equilibradas, no sé6lo para
producir Unicas propiedades mecdanicas, sino también para mantener por general buena
resistencia de la soldadura por punto (spot welding). Sin embargo, al soldar el grado
mas alto de resistencia (ACERO DE DOBLE FASE 700/1000 Mpa) consigo mismo, la
soldadura de punto puede requerir ajustes durante su practica.
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IV.9 Evolucidon de los tipos de acero avanzados de alta resistencia

En respuesta a la demanda automotriz para habilidades adicionales de los ACEROS
AVANZADOS DE ALTA RESISTENCIA , la investigacion de la industria siderdrgica
sigue desarrollando nuevos tipos de acero.

Estos aceros estdn disefiados para reducir la densidad, mejorar la fuerza, y / o aumento
de la elongacion. Por ejemplo, los aceros Nano estan disefiados para evitar los bajos
valores de estiramiento en orilla (elongacion local) experimentados por doble fase y
aceros transformacion plastica inducida.

En lugar de las islas de martensita, la matriz de ferrita se ve reforzada con particulas
ultra finas de tamafio nanométrico (<10 nm).

Esto se logra en acero laminado en caliente de alta resistencia con una resistencia a la
traccion de alrededor de 750 MPa. El acero resultante tiene una alta relaciéon Cedencia /
Tension con un excelente balance de la elongacion total y el alargamiento local
(relacion orificio de expansion).

Otros ejemplos de estos aceros en desarrollo son de grano ultra fino, de baja densidad,

y los aceros de alto mddulo de Young, tal como se observa en Figura 24.
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IV.10 Aceros Ferriticos-Bainiticos (FB)

Aceros FB a veces se utilizan para satisfacer necesidades especificas de aplicaciones
del cliente que definen como de alta precision de bordes o capacidades de alta
expansidn de orificio para mejor capacidad de formado de bordes.

Aceros FB tienen una microestructura de ferrita fina y bainita.

El fortalecimiento se obtiene tanto por el refinamiento de grano y endurecimiento de la
segunda fase con vainita. Estos aceros FB estdn disponibles como productos
laminados en caliente.

La principal ventaja de los aceros FB sobre aceros de alta resistencia baja aleacion vy
de doble fase es la capacidad mejorada de estiramiento de bordes cortados, medidos
por el ensayo de expansidn agujero.

En comparaciéon con los aceros de alta resistencia y baja aleacién con el mismo nivel de
resistencia los aceros FB también tienen un mayor endurecimiento por deformacion vy
alargamiento total mayor como se jlustra en la Figura 25.

Debido a su buena capacidad de soldadura, aceros ferriticos bainiticos se consideran
para las aplicaciones de laminas a la medida . Estos aceros se caracterizan también
tanto por desempefio al impacto y buenas propiedades de fatiga .

Resistencia a la tension Mpa.

Figura 25. Propiedades mecdanicas de los aceros Ferriticos-Bainiticos.
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IV.11 Aceros de estampado en caliente (HF)

La implementacion de aplicaciones de endurecimiento por estampado y la utilizacion de
aceros endurecibles son alternativas prometedoras para la optimizacion de geometrias
de piezas con formas complejas y sin problemas de recuperacién eldstica (spring back).

Aceros a base de boro para formado en caliente (entre 0,002% y 0,005% de boro) han
estado en uso desde la década de 1990 en la construccién de la estructura del auto.

Una temperatura tipica minima de 850 ° C debe ser mantenida durante el proceso de
conformacién (austenizacion) seguido por una velocidad de enfriamiento superior a 50 °
C para asegurar que las propiedades mecanicas deseadas se alcancen, ilustradas en la
Figura 26.

Z0—0rnz

Resistencia a la tension Mpa
Figura 26. Propiedades Mecanicas de aceros de estampado en caliente.

Hay dos tipos de aplicaciones de endurecimiento o estampado en caliente que estéan
disponibles actualmente:

« Estampado directo en caliente
« Estampado indirecto en caliente

Durante el estampado directo en caliente, toda la deformacién de la lamina se realiza
en el rango de alta temperatura austenitica seguido por templado.

La formacién indirecta en caliente preforma la hoja a temperatura ambiente a un alto
grado de la forma de la pieza final, seguidos por estampado adicional a alta
temperatura y temple.
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Cinco etapas del proceso con diferentes propiedades mecanicas son importantes para
el estampado directo en caliente:

Etapa * 1 (elipse 1): corte de hoja a temperatura ambiente, resistencia a la cedencia
entre 340 a 480 MPa, resistencia a la tension de hasta 600 MPa, y elongaciones de
mas de 18% , estas propiedades deben ser consideradas para el disefio de matrices.

Etapa 2 (elipse 1): calentamiento de la hoja : La hoja se calienta a aproximadamente
850 a 900 ° C.

Etapa ¢ 3 (elipse 2): Formado a alta temperatura en el molde; elongaciones altas (mas
de 50%) y bajos esfuerzos (casi una constante 40-90 MPa esfuerzo real) a
temperaturas de deformacion permite extenso estampado a bajas tensiones.

» Etapa 4 (elipse de 2): Templado en el molde: Después del estampado, resistencia a
la tensién de mas de 1,500 MPa y alargamientos totales de 4 a 8% (microestructura
martensitica) se desarrollan durante el enfriamiento en el dado.

» Etapa 5 (elipse de 3): Operaciones de post formado: Debido a la alta resistencia, los
procesos especiales son necesarios en el acabado del producto (corte especial y
dispositivos de corte, etc.)

En contraste, la mayor formaciéon durante el estampado indirecto en caliente se lleva a
cabo a temperatura ambiente.

» Etapa 1 (elipse 1): Corte de hojas a temperatura ambiente,

» Etapa 2 (elipse 1): preformado en gran parte de la forma final a temperatura ambiente
con una prensa y troquel. Como con todos los formados a temperatura ambiente ,tal y
como recibidas las hojas de metal (limites eldsticos de 340 - 480 MPa, resistencias a la
traccién de hasta 600 MPa, y alargamientos superiores a 18%) puede limitar el méaximo
estampado.

» Etapa 3 (elipse 1): Calentamiento de la pieza: La pieza se calienta a unos 850 a 900 °
C.

» Etapa 4 (elipse de 2): El formado final de la parte a alta temperatura a baja resistencia
y gran elongacion.

» Etapa 5 (elipse de 3): Templado en el molde: piezas complejas con resistencia a la
tension por encima de 1500 MPa, elongacidon total de 6 - 8% (microestructura
martensitica) y el cero en recuperacion elédstica se desarrollan durante el enfriamiento
en el molde.
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IV.12 Aceros Martensiticos (MS)

Para crear aceros martensiticos, la austenita que existe durante el laminado en caliente
o recocido se transforma casi en su totalidad en martensita durante el enfriamiento en la
salida o en la seccidon de enfriamiento de la linea de recocido continuo.

Los aceros martensiticos se caracterizan por una matriz martensitica que contiene
pequefias cantidades de ferrita y / o bainita. Dentro del grupo de aceros multifase,
aceros MS muestran el nivel de mas alta resistencia a la tension.

Esta estructura también se puede desarrollar con tratamiento térmico post-formado.
Aceros martensiticos ofrecen los mas altos niveles de resistencia a la tensién, de hasta
1700 MPa de resistencia ultima a la tensién.

Aceros Martensiticos suelen ser objeto de posterior enfriamiento rapido de revenido
para mejorar la ductilidad, y puede proporcionar una adecuada formabilidad incluso a
altas resistencias a la tension extremas. Ver rango de elongacion en Figura 27.
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Resistencia a la tensién Mpa
Figura 27. Propiedades mecanicas de aceros martensiticos.

La adicion de carbono a los aceros martensiticos aumenta la resistencia y fortalece la
martensita. El manganeso, silicio, cromo, molibdeno, boro, vanadio y niquel se utilizan
en diversas combinaciones para aumentar la templabilidad.

Aceros martensiticos se producen a partir de la fase austenitica por enfriamiento rapido
para transformar la mayor parte de la austenita en martensita.
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Aceros de fase compleja también siguen un patron de enfriamiento similar, pero la
composicion quimica de los aceros martensiticos se ajusta para producir menos
austenita retenida y formar precipitados para reforzar las fases de martensita y bainita.

IV.13 Aceros térmicamente tratables después de formado ( PFHT)

El tratamiento térmico posterior al formado de las partes es un método general para
desarrollar aceros alternativos de una mayor resistencia a la tension.

El principal problema que frena la aplicacion generalizada de aceros de alta resistencia
ha sido generalmente el mantenimiento de la geometria de la pieza durante y después
de un proceso de tratamiento térmico.

Con dispositivos de fijacion en la pieza seguido del calentamiento de esta (en horno o
de induccion) y un enfriamiento inmediato parece ser una solucion para las
aplicaciones para produccién. Esto es ; la parte se estampa a una baja resistencia a la
tension (elipse 1) y posteriormente la resistencia a la tensién se incrementa por el
efecto del tratamiento térmico (elipse 2) como se aprecia en la Figura 28.
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Resistencia a la tensién Mpa.

Figura 28. Propiedades mecéanicas de aceros de térmicamente tratables posterior a
estampado.
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Un proceso es enfriamiento con agua de los aceros de bajo costo con composiciones
quimicas que permiten resistencias de la pieza entre 900 y 1400 MPa. de resistencia a
la tension.

En adicion, algunos revestimientos de zinc pueden resistir el ciclo de tratamiento
térmico debido a que el tiempo de exposicién a alta temperatura es muy corta.

La gran variedad de componentes quimicos para satisfacer las especificaciones de
determinadas piezas requiere una coordinacion extrema con el proveedor de acero.

Otro proceso es el de templado por aire de aceros aleados para temple que cuentan
con propiedades de formado muy buenas resultados en estado suave (propiedades de
embutido profundo) y de alta resistencia después de tratamiento térmico
(endurecimiento por aire).

Ademads de aplicaciones directas en la lamina de acero, aceros endurecidos al aire
son adecuados para tuberia soldada. Estos tubos son excelentes para aplicaciones de
hidro-formado.

Las piezas pueden ser tratadas térmicamente en el horno en una atmodsfera de gas
protector (austenitizado) y luego endurecido y templado durante el enfriamiento natural
en aire 0 un gas protector.

La muy buena templabilidad y resistencia al revenido se consigue afiadiendo, ademas
de carbono y manganeso, otros elementos de aleacion tales como cromo, molibdeno,
vanadio, boro, y titanio.

Estos aceros son muy faciles de soldar en sus dos estados , blando y templado al aire,
asi como en la combinacion de suave /templado al aire.

Estos aceros responden bien a ser recubiertos mediante métodos estandares
(galvanizado convencional en lotes y proceso de galvanizado a alta temperatura en
lotes).

Una tercera opcién es por enfriamiento en el herramental.

Una versién de estampado indirecto en caliente finaliza todo el formado de la parte a
temperatura ambiente, se calienta la parte a alrededor de 850 a 900 ° C, y luego utiliza
enfnado del herramental por agua para templar la parte de martensita.

Este proceso se llama Endurecimiento por Formado.
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IV.14 Acero de transformacién plastica inducida (TRIP)

La microestructura de los aceros de transformacion plastica inducida es austenita
retenida incrustada primordialmente en una matriz de ferrita.

Ademé&s de minimo de un cinco por ciento en volumen de austenita retenida, fases
duras como martensita y bainita estan presentes en cantidades variables.

Aceros de transformacion plastica inducida requieren el uso de una constante
isotérmica a una temperatura intermedia, que produce alguna bainita.

El alto contenido de silicio y carbono de los aceros de transformacidn plastica inducida
también resulta en fracciones de volumen significativo de austenita retenida en la
microestructura final.

En la Figura 29 se aprecia los rangos de propiedades mecanicas ofrecidas por este
grado de acero.

Resistencia a la tension Mpa.

Figura 29. Propiedades mecanicas de los aceros de transformacion plastica inducida.
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La Figura 30 muestra una vista esquema@tica de la microestructura de un acero de
transformacion plastica inducida.

Ferrita

Martensita

Bainita

Austenita
Retenida

Figura 30 Microestructura de un acero de transformacion plastica inducida.

Durante la deformacion, la dispersion de las segundas fases duras en ferrita blanda
crea un trabajo de alta velocidad de endurecimiento, como se observa en los aceros
ACERO DE DOBLE FASE.

Sin embargo, en aceros de transformacion plastica inducida la austenita retenida
también progresivamente se transforma en martensita con una deformacién creciente,
aumentando asi la velocidad de endurecimiento de trabajo a niveles de tension mas
altos.

Esto se ilustra en la Figura 31 donde se comparan la ingenieria de tensién-deformacion
comportamiento de aceros de alta resistencia baja aleacion, doble fase y aceros de
transformacion plastica inducida de limites de elasticidad de aproximadamente
similares.
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El acero de transformacion plastica inducida tiene una velocidad de trabajo por
endurecimiento inicial mas baja que el acero de doble fase, sin embargo la velocidad de
endurecimiento persiste a altas tensiones y el endurecimiento de los de doble fase
comienza a disminuir.
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Deformacion de ingenieril %

Figura 31. Comparacion grafica Deformacion-Tension de tres grados diferentes.

77



La razén de endurecimiento por trabajo de los aceros de transformacion plastica
inducida son considerablemente mayores que los convencionales HSS, proporcionando
significante formabilidad.

Esto es particularmente atil cuando los disefiadores aprovechan la gran razon de
endurecimiento por trabajo (y el incrementado efecto de endurecimiento por tratamiento
térmico ) para disefiar una parte utilizando las propiedades mecanicas tal como-
formadas.

La razon alta de endurecimiento por trabajo persiste a mayores deformaciones en los
ACEROS DE TRANSFORMACION PLASTICA INDUCIDA, proporcionando una ligera
ventaja sobre LOS ACEROS DE DOBLE FASE en las aplicaciones con mas severa
deformacion.

Aceros de transformacion plastica inducida utilizan mayores cantidades de carbono que
los aceros de doble fase para obtener el contenido de carbono suficiente para
estabilizar la fase de austenita retenida por debajo de temperatura ambiente.

Un mayor contenido de silicio y / o aluminio acelera la formacion de ferrita / bainita. Por
lo tanto, estos elementos ayudan a mantener el contenido de carbono necesano dentro
de la austenita retenida.

La supresion de la precipitacion de carburos durante la transformacion bainitica parece
ser crucial para los aceros de transformacidn plastica inducida . El silicio y aluminio se
utilizan para evitar la precipitacion de carburo en la region bainita.

El nivel de la deformacidn a la que la austenita retenida comienza a transformarse en
martensita se controla ajustando el contenido de carbono.

A niveles mas bajos de carbono, la austenita retenida comienza a transformarse casi
inmediatamente después de la deformacion, aumentando la tasa de endurecimiento por
trabajo y conformabilidad durante el proceso de estampado.

A contenido de carbono superior, la austenita retenida es maéas estable y comienza a
transformase sélo a niveles de deformacién mas alla de los producidos durante el
estampado.

A estos niveles de carbono, la austenita retenida persiste en la parte final. Se
transforma en martensita durante la deformacidén posterior, tal como un evento de
choque.

Aceros de transformacién plastica inducida por lo tanto, pueden ser disefiados o
adaptados para proporcionar una excelente conformabilidad para la fabricacion de
piezas complejas con aceros avanzados o exhibir alto endurecimiento durante la
deformacion en un choque para una excelente absorcion de la energia. Los requisitos
adicionales de aleacion de los ACEROS DE TRANSFORMACION PLASTICA
INDUCIDA degrada el comportamiento de la soldadura por puntos.

Esto puede ser abordado tanto por modificacion de los ciclos de soldadura utilizados
(por ejemplo, soldadura por puntos o soldadura por dilucién).

78



IV.15 Aceros pares de plasticidad inducida (TWIP)

Aceros pares de plasticidad inducida tienen un alto contenido de manganeso (17-24%)
que hace que el acero sea totalmente austenitico a temperatura ambiente. Una gran
cantidad de deformacién es impulsada por la formacién de pares deformables. Este
modo de deformacién conduce a la designacién de esta clase de acero. La paridad
provoca un elevado valor de latasa de endurecimiento instantdnea (valor n) como la
microestructura se vuelve mas y mas fina. Las uniones pares resultantes actlian como
cono limites de grano y fortalecen el acero. Aceros pares de plasticidad inducida
combinan la fuerza extremadamente alta con muy alta capacidad de estiramiento. El

valor de n se incrementa a un valor de 0,4 a una deformacidén de ingenieria aproximada

de 30% y luego se mantiene constante hasta que ambos son uniformes vy total
elongacion alcanza el 50%. La resistencia a la traccion es superior a 1000 MPa. como
se aprecia en la Figura 32.

Resistencia a la tension Mpa

Figura 32. Propiedades mecéanicas de aceros de par de transformacién inducida.
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IV.16 Produccion de Acero Crudo y balance de chatarra al 2009

Tabla 17

Produccién de acero crudo
Al Oxigeno
Eléctrico

Uso de chatarra de acero

Siderurgia
Oxigeno
Eléctrico

Origen de la chatarra

De la misma fundicion
Comprado de comercializador
Compra por otros medios

Exportaciones de chatarra
Importaciones de chatarra
Balance(
exportacion./importacion)

12003
295
448
314
134

191
5.6
135

47
144

18
14
46
28

2004
30.0
46.4
322
142

20.6
59
4.7

47
16.2

16
8.2
6.0
2.2

2005
289
445
309
136

196
54
142

4.6
15,2

15
11
55
2.2

(12)

2006
30.4
472
325
147

21.2
6.0
152

49
16.5

16
8.3
59
24

2007
311
48.5
335
15.0

217
6.1
15.6

50
173

14
85
6.3
2.2

2008
291
458
312
14,6

20,7
55
15,2

48
16,3

14
8,7
6,0
2.8

80

2009
201
321
213
113

15,2
3,6
116

34
120

09
7.3p
3.9p
34p



IV.17 Algunos datos de la produccién de acero en Alemania y el mundo (5)

Detalles de volimenes de produccion de acero por proveedor Aleméan y por tipo de
proceso de aceracion se muestran en la Figura 33, Se muestra ThyssenKrupp como
mayor productor de volumen de acero en Alemania .

Los productores de Acero mas grandes en Alemania
2011 Participacion de el total de la produccion de 44.3 millones de
Toneladas 96%

Producciéon de Acero Crudo Acero OX|gen0

En millones de Toneladas
Acero Eléctrico

1.0 08 08

Figura 33 Volimenes de produccién de acero en Alemania por Compaiiia.
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IV.18 Exportacion alemana de aceros laminados(5)

En Figura 34 se observan los principales
mercados para lamina Alemana.

Exportacién 2005 al 2011

Exportacion por regiones en millones de toneladas

2

Exportaciones a otros
paises de la CEE

Exportaciones a terceros

6 26 200 28 20 2010 M

Figura 34. Volumen de exportacion de acero producido en Alemania.

*otros paises europeos fuera de la CEE
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Alemania : (5) Sin duda Alemania lia sido por décadas un lider en la fabricacion de
diversos grados de acero ,desde grados construccién hasta innovadores productos

IV.19 Mercado de abasto interno e importaciones

Se muestra en Fig. 35 a América Latina como mayor proveedor de acero para
Alemania.

Importacion de paises terceros

Importaciones de

otros paises de la
CEE

o

Envios domésticos

200S 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 35 Mercado de abasto e importacion de Alemania.

*otros paises Europeos fuera de la CEE
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IV.20 Ventas netas en la Industria del Acero en Alemania (5)

Ventras netas

A % de Exportacion

Figura 36. Muestra tendencia de los montos de venta anual de la industria
acerara Alemana asi como los portcentajes de exportacion de mos mismos
productos.

3., 30
%, Y 37. 37V
(HAl

>

-
—

m Ip dim
ijO0 1907 1008 tH3) 20M 2001 2W2 2003 230t ICOS 2006 2007 im. 2009 2010 2011

Figura 36. Ventas anuales y %'s de exportacion del acero Aleman.
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IV.21 Produccién de acero crudo en Alemania por proceso (5)

El claro y tremendo crecimiento de la produccion de acero en horno de arco eléctricoy

su liderazgo desde su surgimiento en los 60's se aprecia en la Figura 37 abajo.

50

40

30

20

10

Acero Thomas

o)
50 5 60 65 70 75 80 8 90 95 2000 05

Figura 37. Produccion de acero en Alemania por tipo de proceso.

10

. 68%
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IV.22 Produccién, Empleo y Productividad en Alemania (5)
Participacién en la Industria de el Acero

Aunque el volumen de produccién de acero crudo en afio 80 vs. el afio pasado 2011 no
existe un incremento significativo , si lo existe en la cantidad de acero laminado Figura
38. También por otra parte se hablo anteriormente de la significante mejora en la
eficiencia en los procesos de produccion.

Produccion en Productividad en

Millones de Tons Acero
Tons/ano Crudo/Empleado
43.8 443 36.8 40.6 489
Acero
laminado
1980 2011 1980 2011 1980 2011 1980 2011

Figura 38 Productividad y eficiencia en la produccion de acero en Alemania.
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IV.23 Produccion de Acero en Alemania (5)

n Acero Crudo Q Productos largos

Aceros Especiales Acero total rolado
Q Productos planos
La produccién de aceros especiales en Alemania ha ido en aumento con
respecto a los aceros tradicionales Figura 39. La tecnologia para elaborar

aceros para aplicaciones de precision (ejemplo: rieles de deslizamiento
para asiento de auto) es impresionante, innovadora y dificil de igualar.

Electric

1980 1990 2000 2011

Figura 39 Volimenes y Tipos de acero producidos en Alemania.
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IV.24 Participacion de colada continua en la produccién de acero crudo (5)

Se nota en esta Figura 40 el claro ya predominio de la produccion en colada continua
contra el lingoteo el cual probablemente se utiliza solo ya en casos muy especificos de
produccidén de piezas grandes de maquinaria y equipo o producciones especiales.

Alemiania
97
96
o1
46
8
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 40 Porcentaje de acero producido por colada continua en Alemania.
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IV.25 Produccion Mundial de Acero al 2011 (5)

29% del volumen de acero crudo mundial se procesd en horno eléctrico vs. 42 y 32%
en la CE y Alemania respectivamente. Tabla 18

En Millones de toneladas 2007 2008 2009 2010 2011*
Métricas
Produccién de Mineral de 1691 1840 1887 1987 2248
Hierro
Producciéon de Metal 961 949 933 1033 1100
Caliente
Produccion de Acero Crudo 1347 1341 1236 1430 1517
En colada continua 1243 1235 1169 1341 1423
Productos rolados en 1220 1190 1110 1280 1365
caliente
670 665 570 710 750

Productos planos

Productos largos 550 525 540 570 615

datos preliminares o estimados



1V.26 Produccion de Acero en la CEE -27

(5)

42 % del volumen del acero en crudo se refino en horno eiéctnco en el total de la

Comunidad Europea vs. 32% de esta misma relacion en Alemania.

En Millones de toneladas
Métricas

Produccién de Metal
Caliente

Produccién de acero
crudo

En colada continua

En arco eléctrico

Productos rolados en
caliente

Productos planos

1 Productos largos

2007

116.7

210.2

200.2

84.2

187.7

111.6

76.1

2008

108

198.2

190.7

82

178.7

104.8

73.9

datos preliminares o estimados

2009

72.7

139.4

135.1

612.2

129.8

73.6

56.2

2010

94.5

172.6

167.1

72.4

156.3

95

61.3

Tabla 19

2011*

94.3

177.2

171

76

160.9

97.1

63.8
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IV.26 Produccion de Acero en Alemania (5)

32% de la produccién de acero crudo se produjo en arco eléctrico, casi el doble de

produccion entre productos largos y planos (lamina).

En Millones de toneladas 2007

Métricas

Produccién de Metal Caliente 31150

del cual en colada continua 46717
15015

del cual en arco eléctrico

Productos rolados en caliente 41999

Productos planos
27666

Productos largos 14333

datos preliminares o estimados

2008

29111

43956

14639

39805

26089

13716

2009

20104

31604

11336

29041

18812

10229

Tabla 20

2010

28560

42375

13215

36827

24909

11918

2011~

27943

42640

14204

37933

25191

12742
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IV.28 Los 10 mas grandes productores de Acero en 2010 (5)

Es Importante conocer también ademas de la estabilidad de los mayores productores
de acero los origenes de los molinos y/o nacionalidades de los propietarios, ya que
culturalmente es importante para la estrategia de los grupos industriales y acuerdos de
comercio internacional, tal como lo indica la Fig. 41.

Ventas en bn€

Figura 41 Aquilos origenes de las 14 mas grandes productoras de acero
Mittal=Inda, Nippon=Japon, POSCO=Corea, JFE=Jap6n, BAO=China, Tata= India,

Thyssen=Alemania, Gerdau= Socios Inversionistas s Us Steel= EUA,
Summitomo=Jap6n, Nucor= EUA, Voestalpine= Austria, Evraz= Rusia, Severstal=
Rusia
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Sin duda alguna China ha sido por casi mas de una década el mayor consumidory
productor de acero de todo el mundo, sin embargo tecnolégicamente y en especial
calidad automotriz es todavia una area de oportunidad, como se observa en la Fig. 42

Fig. 42. Produccion Mundial
de Acero en Millones
de Toneladas (5)

2010 Mundial ioiai 1,419 Millones
do Toneladas
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IV.30 Produccién de Acero Crudo por Regién (Millones de Toneladas) (5) contra
otras materias primas

Se ha obtenido informacion de la produccién de acero crudo a partir de 1950 a 2011,
donde se observa un incremento considerable hasta este Gltimo afio, como se
ilustra en la Fig. 43.

601 770 849 1515
otros
Paises
China
Japon
Balticos
NAFTA
1950 1970 1990 2000 2011p
Acero Aluminio Magnesio  Plasticos CFRP

(fibra de carbono)

igura 43 En esta grafica se compra la produccion de acero crudo con la de otras materias
rimas. El volumen anual producido de acero se muestra en los nimeros de arriba de cada columna.
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IV.31 Consumo aparente mundial de acero terminado (5)

Como se lia visto en graficas anteriores, China con un 45 % de consumo actual de
acero continta creciendo como afo tras afio, aqui en esta Figura 44 se observa el
consumo mundial de acero en porcentajes. TLC con un 9% de participacion.

Participacién en 2010

Alemania
. _ 3%MuEidiaL
Medio Africa Comunidad 24% en la
Oriente Europea 27 0
CEE
Asiay
Oceania

Figura 44 . Consumo aparente mundial de acero.
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Conclusiones;

En el presente trabajo se ejemplificaron algunos conceptos, informacién y consideraciones
relevantes para al area de abasto de acero como materia prima requerida en la industria

automotriz anotando algunas conclusiones:

1.- Hoy en dia y desde hace un poco méas de 2 afios, gracias a la volatilidad del mercado del acero
y materias primas y a las practicas monopdlicas mundiales de las ya pocas compafiias globales
surtidoras de mineral de hierro a la industria siderdrgica, las préacticas de contratos anuales
tradicionales han cambiado practicamente a reducirse a periodos mas cortos de tiempo como

trimestrales o inclusive mensuales.

1- Aunado a este punto anteriory debido a la existencia de indices tales como el de la chatarra o
como el CRUG6 AMM, que prediciendo costos futuros del mercado, proporcionan indicadores que
se consideran como herramientas de negociacibn en muchos casos como parte de contratos de
compra venta de acero, aumentando la actividad del comprador en lo que respecta a

negociacionesy cambios de precios.

Estas practicas resultan a que las compafiias siderdrgicas sigan la misma ruta de los proveedores
de mineral de hierro hacia sus clientes, forzando a los compradores de acero a seguir sus

condiciones en muchos de los casos en tiempos de mucha demanda del producto.

3.- Estos fené6menos mundiales referidos se reflejan en las tradicionales guerras comerciales entre
la siderurgia y armadoras de autos, que dependiendo de latendencia del mercado en determinado
periodo de tiempo puede ser oportunidad para uno u otro lado al aprovechar al maximo posible

las ventajas de dicha tendencia.

4.- Por Gltimo, se menciona que es responsabilidad de un comprador estratégico de acero el de
proponer a los altos mandos de la corporaciéon la mejor recomendacién posible de abasto del
producto en los mejores términos y condiciones que posicionen competitivamente a la compafiia,
labor que es retadora y compleja, sin embargo, gratificante al mismo tiempo cuando se logran o

rebasan los objetivos y presupuestos establecidos.
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