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p r e c io s  d e  a c e r o  c o n  m o l i n o s  p r o d u c t o r e s  y  c e n t r o s  d e  s e r v i c io  p r o c e s a d o r e s  d e  a c e r o .
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p r o c e s a m ie n t o  d e  e s t e  m a t e r ia l  c o n  d iv e r s o s  c e n t r o s  d e  s e r v i c io  e n  lo s  E U A  y  M é x ic o  
p a r a  a c e r o  p r o d u c id o  e n  la  n u e v a  p la n t a  d e  l a m in a d o  e n  M o b i le ,  A la b a m a  .

C a b e  m e n c io n a r  q u e  p o r  e s t r a t e g ia ,  t a n t o  e n  A la b a m a  c o m o  e n  e s t a d o s  v e c in o s  c o m o  
T e n n e s s e e  y  C a r o l i n a  d e l  N o r t e ,  y a  p r á c t i c a m e n t e  s e  e n c u e n t r a n  e n  p r o d u c c ió n  la s  
p r i n c ip a le s  p la n t a s  a r m a d o r a s  d e  a u t o s  A l e m a n e s ,  t a le s  c o m o  M B ,  B M W ,  V W  a s í  c o m o  
t a m b ié n  e s  o b je t i v o  im p o r t a n t e  e l  d e  s u r t i r  d e  a c e r o  a  c o m p a ñ í a s  c o m o  V W  e n  P u e b la  
M é x ic o  y  o t r o s  c l i e n t e s  p o t e n c ia l e s  t a n t o  a u t o m o t n c e s  c o m o  d e  o t r o  t i p o  d e  i n d u s t r i a

E l p r o d u c t o  q u e  s e  p r o c e s a  y  r e d u c e  y a  a c t u a lm e n t e  e n  M o b i le  p r o v ie n e  d e  t a m b ié n  d e  
u n a  p la n t a  n u e v a  d e l  g r u p o  e n  B r a s i l  q u e  e n v í a  e l  p la n c h ó n  p a r a  s u  p r o c e s a m ie n t o .



El Acero es una piedra angular y un elemento clave en la economía mundial. (2)
E s t a  i n d u s t r i a  m u n d i a l m e n t e  e m p le a  d i r e c t a m e n t e  m á s  d e  d o s  m i l l o n e s  d e  p e r s o n a s ,  

p o r  a r r i b a  d e  d o s  m i l l o n e s  d e  c o n t r a t i s t a s  y  c u a t r o  m i l l o n e s  e n  i n d u s t r i a s  d e  s o p o r t e .

I n c l u y e n d o  i n d u s t r i a s  t a l e s  c o m o  c o n s t r u c c i ó n ,  t r a n s p o r t e  y  e n e r g í a ,  l a  i n d u s t r i a  d e l  

a c e r o  e s  u n a  f u e n t e  d e  e m p l e o  p a r a  m á s  d e  5 0  m i l l o n e s  d e  p e r s o n a s .

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

E l  a c e r o  e s  e l  m a t e r i a l  p r i n c i p a l  u t i l i z a d o  e n  e n t r e g a r  e n e r g í a  r e n o v a b l e  ; s o l a r ,  

m a r e o m o t r i z  ( t i d a l )  y  d e  v i e n t o .  T o d o  e l  a c e r o  i n c l u s i v e  e l  f a b r i c a d o  d e s d e  h a c e  1 5 0  

a ñ o s  s e  p u e d e  r e c i c l a r  h o y  y  u s a r  e n  n u e v o s  p r o d u c t o s  y  a p l i c a c i o n e s .

L a  c a n t i d a d  d e  e n e r g í a  p a r a  p r o d u c i r  u n a  t o n e l a d a  s e  h a  r e d u c i d o  e n  5 0 %  e n  l o s  

ú l t i m o s  3 0  a ñ o s .

La industria del acero ha mejorado su eficiencia de energía en 27% desde 1990 
como se indica en la Fíg. 1.
Una BTU equivale aproximadamente a:
252 calorías ó 1.055,056julios
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Figura 1. Consumo de energía requerida para producir una tonelada de acero del 
1990 al 2010 .

E l  r e c i c l a d o  i n f i n i t o  d e l  a c e r o  e s  s u p e r i o r  a l  d e  l o s  d e m á s  m a t e r i a l e s  , e l  c u a l  s e  p u e d e  
r e c i c l a r  u n a  y  o t r a  v e z  s in  p e r d i d a  e n  s u  c a l i d a d .



L a  r a z ó n  d e  r e c i c l a d o  d e l  a c e r o  s o b r e p a s a  p o r  m u c h o  la  d e  o t r o s  m a t e r i a l e s .  L a  F i g u r a  
2  a b a j o  m u e s t r a  la s  r a z o n e s  d e  r e c i c l a j e  h a s t a  e l  2 0 1 0

100-1

8 0 -

6 0 -

4 0 -

2 0 -

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Figura 2. R a z ó n  d e  r e c i c l a d o  d e l  A c e r o  a l  2 0 1 0  ( 7 )



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

L a s  s u p e r f i c i e s  d e  a c e r o  s o n  h ig i é n i c a s  y  f á c i l e s  d e  l im p ia r .

E q u ip o  q u i r ú r g i c o ,  d e  s e g u r i d a d  y  c o c in a s  c o m e r c ia le s  s o n  h e c h a s  d e  e s t e  m a t e r ia l .  

C e r c a  d e  2  b i l l o n e s  d e  la t a s  p a r a  c o m id a  s e  p r o d u c e n  c a d a  a ñ o .  L a s  la t a s  a s e g u r a n  

q u e  la  c o m id a  s e  p r e s e r v e  s e g u r a  y  n u t r i t i v a ,  y  n o  g a s t a  e n e r g í a  y a  q u e  n o  r e q u ie r e  
r e f r i g e r a c ió n .  L a  la t a  e s  1 0 0 %  r e c i c la b le .



L a  s i g u i e n t e  F ig u r a  3  m u e s t r a  e n t r e  v a r i o s  t i p o s  d e  i n d u s t r i a  e n  l o s  E U A  y  g e n e r a l m e n t e  
e n  e l  m u n d o  e n t e r o  la  g r a n  p a r t i c i p a c i ó n  e n  e l  c o n s u m o  d e  a c e r o  p o r  p r i n c i p a l m e n t e  
d o s  i n d u s t r i a s ,  la  A u t o m o t r i z  y  la  d e  C o n s t r u c c i ó n ,  a m b a s  c o n  u n  6 6  %  d e l  c o n s u m o  
t o t a l .

Maquinaria y 
Equipo 

1 2 % Energía

Otra industria 
4 %

Automotriz
2 4 %

Construcción-^
4 2 %

Contenedores
4 %

Seguridad 
Y defensa 
Nacional

3%

Línea blanca 
4 %

Figura 3. C la s i f i c a c i ó n  d e  e m b a r q u e s  ( c o n s u m o )  d e  A c e r o  p o r  s e g m e n t o  e n  lo s  E U A  
e n  2 0 1 1



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

L a  i n d u s t r i a  e s t á  c o m p r o m e t i d a  a  l o g r a r  u n  a m b i e n t e  d e  t r a b a j o  l i b r e  d e  a c c id e n t e s .  

M e d i d a s  d e  s e g u r i d a d  m u e s t r a n  q u e  la  f r e c u e n c i a  d e  p e r d i d a  d e  t i e m p o  p o r  a c c i d e n t e s  

e s t á  d i s m i n u y e n d o .

M u n d i a l m e n t e  la  i n d u s t r i a  d e l  a c e r o  g a s t a  1 2  B i l l o n e s  d e  €  c a d a  a ñ o  e n  la  m e jo r a  d e  

p r o c e s o s ,  d e s a r r o l l o  d e  n u e v o s  p r o d u c t o s  y  t e c n o l o g í a  f u t u r a  d e  p u n t a .

C o n  la  F i g u r a  4 .  a b a j o  s e  m u e s t r a  l a  d r á s t i c a  r e d u c c i ó n  d e  l a s  h o r a  h o m b r e  r e q u e r i d a s  

e n  l o s  ú l t i m o s  2 0  a ñ o s ,  p a r a  p r o d u c i r  u n a  t o n e l a d a  d e  a c e r o  , a l r e d e d o r  d e  8 0 %  d e  

r e d u c c ió n .

Figura 4. H o r a s  h o m b r e  p o r  t o n e l a d a  d e  A c e r o  d e s d e  lo s  8 0 ' s .



Pensamiento de Ciclo de Vida: nuevas soluciones para nuevos tiempos

U n a  a s e s o r í a  d e  c i c l o  d e  v id a  c o n s id e r a ,  p r o d u c c ió n ,  m a n u f a c t u r a ,  f a s e  d e  u s o  y  f in  d e  

v id a  d e  r e c i c la d o  y  g e n e r a c ió n  d e  b a s u r a .  P e n s a m ie n t o  d e  C i c l o  d e  V id a  ( P C V )  

c o n l l e v a  b e n e f i c io s  i n m e d ia t o s  a m b ie n t a le s .

P C V  e s  f á c i l  d e  im p le m e n t a r ,  e f e c t i v a  e n  c o s t o  y  p r o d u c e  s o lu c i o n e s  b e n é f i c a s  y  

a c c e s ib le s  p a r a  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  e n  la  m a n u f a c t u r a  d e  m a t e r i a l e s  y  d is e ñ o  d e  

p r o d u c t o s



1.1 Insumos primarios y costos referencia para la fabricación de acero

I n c u r s i o n a r  e n  a lg u n o s  d a t o s  i n t e r e s a n t e s  e n  la  p r o d u c c ió n  d e  a c e r o  y  s u s  c o s t o s  c a b e  
a c la r a r ,  q u e ,  s i e n d o  e l  a c e r o  ú n ic o ,  s u  p r e c io  n o  s e  d e f i n e  c o m o  e l d e  u n  P r o d u c t o  
t r a d i c i o n a l  y  a lg ú n  o t r o  m e t a l ,  s i  n o  q u e  e l  p r e c io  d e  v e n t a  s e  d e f i n e  p o r  u n a  in f i n id a d  d e  
f a c t o r e s  y  s o b r e  t o d o  e n  la  o f e r t a  y  d e m a n d a ,  c a p a c id a d  d is p o n ib l e  y  a h o r a  m á s  q u e  
n u n c a  e n  la s  c o n d i c i o n e s  e c o n ó m ic a s  g lo b a le s .

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

I Experiencia en el proceso (jj)

Año/M es Carbón  
Térm ico $/ton

Coque
$/Ton

M ineral de 
Fe. C/dm tu

Gas Natural 
$/000 m3

Chatarra
$/ton

Electric idad
C/KwH

2 0 1 0  M I 1 0 3 . & 1 * » 3 . 2 , 1 2 S . 9 2 7 3 . 2 2 7 6 6 . 5 3

2 0 1 0  M 5* 1 0 0 . 9 1 4 3 . 2 1 2 7 . & 2 V 3 . 2 Z 9 & 6 . £ > S

2 0 1 0  M 3 l O l .  1 1 4 3 . 2 1 3 9 - 8 2 7 3 . 2 , 3 : 1 0 6 . S I

2 0 1 0 1 0 7 . 3 1 4 4 ,  8 1 7 2 . 5 3 0 0 . 6 3 S 7 6 . S 9

2 0 1 0  M 5 1 0 7 . 3 1 4 4 . S 1 © 1 . 4 2 8 3 . 3 3 5 B 6 . 6 6

2 0 1 0  M f o 3 . 0 S . 2 1 4 4 . B 1 4 3 . 6 2 9 0 . 2 3 S 3 7 . 0

2 0 1 0 1 0 2 . 8 1 4 8 . 7 1 2 6 . 4 3 0 S . 3 3 3 3 7 . 2 8

2 0 1 0  M a 1 4 8 . 7 1 4 S . 3 3 0 8 . í . 3 2 3 J ' . J L B

2 0 1 0  M 9 1 0 1 . 7 1 4 8 . 7 1 4 0 . 6 3 0 S . 6 3 6 3 7 . 0 4

2 0 1 0  M I O 1 0 4 . 4 1 7 6 - © 1 4 S . 5 3 1  1 . 0 3 9 3 6 . 8 2

2 0 1 0  M i l 1 1 - t . S 1 7 S  e 1 6 0 . 6 3 1 3 . 6 3 4 9 6 . S 9

2 0 1 0  M 1 2 1 2 6 . 7 i 7 6 , e . I S S . S 3 1 4 . 3 3 3 1 6 . S 9

2 0 1 1  M I 1 4 1 . 9 1 6 9 . 3 1 7 9 . 6 3 3 0 . 8 4 2 0 6 . 7 3

2 0 1 1  M 2 1 3 7 .  & 1 6 9 . 3 1 S 7 . 2 3 2 9 . 0 6 . 7 2

2 0 1 1  M 3 1 3 S . 1 ■ 1 C » 9 .3 1 6 9 . 4 3 2 8 . 3 4 6 1 6 . 5 9

2 0 1 1  M '» 1 3 1 . 3 1 0 3 - 6 1 7 9 . 3 3 6 1 . 1 4 S 4 - 6 . S 8

2 0 1 1  M S 1 2 7 . 6 1 8 3 . 6 1 7 7 . 1 3 6 0 . 7 4 3 0 6 . 7 6

2 0 1 1  M fo 1 2 7 . S 1 S 3 . 6 1 7 0 . 9 3 6 0 . 0 4 4 3 7 . 2 1

2 0 1 1  M 7 1 2 8 . 6 1 9 1 . 1 1 7 3 . 0 4 0 3 . 2 4 S O 7 . 3 9

2 0 1 1  M a 1 2 7 . 8 1 9 1 . 1 1 7 7 . S 4 0 0 . 0 4 2 6 7 . 4 6

2 0 1 1  M 9 1 , 3 1 . 3 l í J l . l 1 7 7 . 2 4 0 0 . 0 4 3 3 7 . 2 3

2 0 1 1  M X O 1 2 7 . S l < ? 0 - 4 I S O  . 4 4 3 6 . 0 4 2 1 6 . 8 2

i. t 1 o o  -t X.35> .E> -̂ ■0 3. €>.fc>0
2 01.1. M i r» X X̂ .S> xoo X3«>-£* O É3. €>0

O
MI2 1 í>3 -3: o

SOJLI* xxzi.e^ y 0<2
soair» JLOO.O nyia



E n s e g u id a  s e  m u e s t r a n  a lg u n o s  i n d i c a d o r e s  d e  p u b l i c a c io n e s  s o b r e  c o s t o s  d e  
p r o d u c c ió n  d e  a c e r o s  t a n t o  e n  B O F  c o m o  e n  E A F  e n  lo s  E U A .

1.3 Costos de conversión para la producción en BOF

Tabla 2 Modelo de Costos para Acero Crudo “ Molino integrado “

P ro d u c to  F 
$/unidad

■actor U n id a d co s to
unida d

fijo va riable  teta l

mineral de hierro 1 . 4 3 5 t 1 2 4 1 7 7 . 9 4 1 7 7 . 9 4

Su transporte 1 . 4 3 5  ^t 2 0 2 8 . 7  ! 2 8 J

Carbón de coqueo 0 . 5 1 9 t 2 0 0 1 0 3 . 8 0 1 0 3 . 8 0

Su transporte 0 . 5 1 9  1t 1 9 . 5  ; 1 0 . 1 2 1 0 . 1 2

Chatarra de acero 0 . 1 6 2 t 3 3 0 5 3 . 4 6 5 3 . 4 6

Su transporte 0 . 1 6 2 t ...............  i 5 0 . 8 1 O J l

Oxigeno Í 3  .............. fii 3 0 . 0 8 5 7 . 0 6  ! 7 . 0 6

Ferroaleaciones 0 . 0 1 4 t 1 6 5 0 2 3 . 1 0 2 3 . 1 0

Fundentes 0 . 5 9 t 4 5 2 6 . 5 5 2 6 . 5 5

Refractarios 0 . 0 1 1 t  16 5 0 7 . 1 5  ! 7 . 1 5

Otros costos 1 1 4 . 2 5  í 3 . 5 6 1 0 . 6 9 1 4 . 2 5

Créditos subproductos - 2 1 . 6 - 2 1 . 6

Energía térmica, neta
- 2 . 6 7 G J 1 2 . 5 0 " 3 3 . 3 8 - 3 3 . 3 8

Electricidad 0 . 1 2 2 M W h  ; 1 0 0 1 8 3 ...... : 1 0 . 3 7  í 1 2 . 2

Mano de obra 0 . 4 8 M a n  h r 3 7 4  4 4 1 3 . 3 2 1 7 . 7 6

Depreciación
Intereses

4 8 . 0 0 4 8 . 0 0

5 8 . 0 0 5 8 . 0 0

Total 1 1 5 . 8 3 4 1 8 . 0 9  í 5 3 3 . 9 2



1.4 Homo Eléctrico - Costos de fabricación de acero 2011 

Tabla 3 C o s t o s  d e  c o n v e r s i ó n  p a r a  la  p r o d u c c ió n  e n  E A F

A q u í  s e  m u e s t r a  iV lo d e lo  d e  C o s t o s  p a r a  A c e r o  C r u d o  p r o d u c id o  e n  H o r n o  E lé c t r i c o .

Producto
$/unldad

Chatarra de acero 
Su transporte

Arrabio /DRI

Su transporte
Oxigeno
Ferroaleaciones

Fundente
Electrodos
Refractarios

Otros Costos 
Energía termal 
Electricidad

Mano de obra 
Depreciación 
Intereses 
Total

Factor Unidad costo
unidad

fijo variable total

1 .1 3 2 t  i330 3 7 3 .5 6 3 7 3 .5 6  f
1 .1 3 2 t 5 5 .6 6 5 .6 6  1
0 t 4 0 0 0 .0 0 0 .0 0  1

¡0 k
4 )

4 0 0 .0 0 0 .0 0  '

'1 4 m  3 0 .0 8 5 1 .1 9 1 .1 9  i
0 .0 1 4 t 1650 2 3 .1 0 2 3 .1 0

.0 .0 4 3 it 4 5 1 .9 4  i 1 .9 4  ■
‘ 0 .0 0 1 t  ... ....... 8 9 0 0 8 .9 0 8 .9 0  !
0 .0 0 5  it 6 5 0 3 .2 5 3 .2 5
1 un it 8 .6 0 2 .1 5 6 .4 5 8 .6 0

i 0 .4 2 6 1 2 ,5 5 .3 3 5 .3 3  1
0 .3 3 1 MWhr 100 J 4 .9 7 2 8 .1 4 3 3 .1 0
0 .3 4 4  iMan h r 37 3 .1 8  i9 .5 5 1 2 .7 3  í

4 8 8 .0 0  !
s i  1 1 1 .5 0 1 1 .5 0

i ! 2 9 .8 0 4 6 7 .0 5  J4 9 6 .8 5 1
L o s  c o s t o s  a r r i b a  m e n c io n a d o s  s o n  e n  D ó la r e s  A m e r i c a n o s  p o r  t o n e la d a  c o r t a  
( 2 0 0 0  I b . )

D e  a c u e r d o  a  e s t o s  d a t o s  s e  c o m e n t a  e n  e s t a  p u b l i c a c ió n  q u e  e l  c o s t o  d e  p r o d u c c ió n  
e n  e l 2 0 1 1  f u e  7 . 5 %  m a s  c a r o  e n  u n  B O F  q u e  e n  u n  E A F .

N o t a n d o  q u e  lo s  e le m e n t o s  p r im o r d ia le s  e n  c a d a  p r o c e s o  , m in e r a l  d e  h ie r r o  y  c h a t a r r a  
p a r a  e l  B O F  y  E A F  r e s p e c t i v a m e n t e  y  s a b ie n d o  q u e  a m b o s  c o s t o s  f l u c t ú a n  
i n d e p e n d ie n t e m e n t e  e  in f l u e n c ia d o s  p o r  v a r i o s  f a c t o r e s  t a n t o  g lo b a le s  c o m o  lo c a le s ,  
e s t a  d i f e r e n c ia  d e  c o s t o s  d e  p r o d u c c ió n  e n t r e  a m b o s  p r o c e s o s  e s  e x t r e m a d a m e n t e  
d in á m ic a  y  c o n  g r a n d e s  v a r i a c i o n e s
M a s  a d e la n t e  s e  p r e s e n t a r á n  m á s  d e t a l l e s  d e  a lg u n o s  d e  e s t o s  m e r c a d o s .



11.1 Generalidades en el Proceso de Compras de Aceros Planos para la Industria 
Automotriz ( j j )

E n  e l  á r e a  a u t o m o t r i z ,  la  c o m p r a  d e  a c e r o  s e  d e b e  d e  e f e c t u a r  p r im o r d ia lm e n t e  p o r  
p e r s o n a l  c o n  e x p e r i e n c i a  e n  e l r a m o ,  y a  q u e  la  c o m b in a c ió n  d e  c o m p r a s  y  a c e r o  e s  
d i f í c i l  d e  e n c o n t r a d a s  e n  a lg u n a  a c a d e m ia  c o m o  t a l  p o r  lo  q u e  s e  r e q u ie r e  u n  
c o n o c im ie n t o  im p o r t a n t e  d e  lo s  m a t e r ia le s ,  p e r o  s o b r e  t o d o  c o n o c im ie n t o s  t é c n i c o s  e n  
I n g e n ie r í a  M e t a lú r g i c a .

L a s  p r á c t i c a s  c o m e r c i a le s  e n  la  c o m p r a  d e  a c e r o  h a  c a m b ia d o  d r á s t i c a m e n t e  e n  lo s  
ú l t im o s  a ñ o s  d e b id o  a  la  d in á m ic a  g lo b a l  y  s i e n d o  la  i n d u s t r i a  a u t o m o t r i z  u n  g r a n  
c o n s u m id o r  d e  e s t e  p r o d u c t o ,  y  c a y e n d o  é s t a  e n  c r i s i s  e n  2 0 0 5 ,  s e  d a  u n  g i r o  r a d i c a l  e n  
la  f o r m a  d e  e f e c t u a r  c o n t r a t o s  d e  c o m p r a  v e n t a  .

E n  e l á r e a  a u t o m o t r i z  y  la  i n d u s t r i a  s id e r ú r g i c a ,  a c o s t u m b r a b a n  e s t a b le c e r  c o n t r a t o s  
a n u a le s  c o m o  p r á c t i c a  n o r m a l .  D e s d e  h a c e  u n  p a r  d e  a ñ o s  e s t a  p r a c t i c a  c a m b io  
d e b id o  p r i n c i p a lm e n t e  a  la  p r e s ió n  e je r c id a  p o r  lo s  c o n t a d o s  c o n s o r c i o s  m u n d ia le s  
p r o v e e d o r e s  d e  m in e r a l  d e  h ie r r o ,  p a r a  c a m b i a r  a  f i r m a r  c o n t r a t o s  t r im e s t r a l e s  q u e  c o n  
e x c u s a s  d e  v o la t i l i d a d  e  i n c r e m e n t o  e n  s u s  c o s t o s  d e  e x t r a c c ió n  y  p r o d u c c ió n  
p r á c t i c a m e n t e  le  im p u s ie r o n  a  la  i n d u s t r i a  s i d e r ú r g i c a  y  a s í  e n  c a d e n a  a  la  in d u s t r i a  
a u t o m o t r i z  y  s u b  p r o v e e d o r e s .

D á n d o s e  e s t a  n u e v a  t e n d e n c ia ,  lo s  c o n s o r c io s  c o n s u m id o r e s  d e  a c e r o  e m p le a n  h o y  
m á s  p e r s o n a l  c a p a c i t a d o  y  c o n  e x p e r ie n c ia  e s p e c i f i c a  e n  e l  a c e r o  a  f in  d e  p o d e r  d a r ie  
f r e n t e  a  la  d in á m ic a  t a n  c a m b ia n t e  e n  la  f o r m a  d e  n e g o c ia r ,  f i r m a r  c o n t r a t o s  y  a l  m is m o  
t i e m p o  a s e g u r a r  e l  f l u jo  a d e c u a d o  d e  m a t e r ia l  s in  c a u s a r  i n c o n v e n ie n t e s  e n  t o d a  la  
c a d e n a  p r o d u c t i v a  d e l  a u t o .

E n  a lg u n o s  c a s o s  la  i n d u s t r i a  o p t a  in c lu s o  p o r  c o n t r a t a r  a b a s t o  m e n s u a lm e n t e  c o n  lo s  
a ju s t e s  y  m e c a n i s m o s  c o r r e s p o n d ie n t e s .

T e n ie n d o  la  e s t r u c t u r a  d e  c o m p r a s  y a  d e f i n i d a  o  n o  d e n t r o  d e  la  c o m p a ñ í a  e n s e g u id a  
s e  p la s m a n  lo s  p r o c e s o s  g e n e r a le s  y  d e t a l l a d o s  p a r a  c o n s id e r a r  la s  d e c i s i o n e s  e n  la  
c o m p r a  d e  a c e r o .

II D esarro llo  de un m étodo

10



o  T e n d e n c ia  d e !  m e r c a d o  in t e r n a c io n a l  y  lo c a l  
o  H is t ó r i c o  d e  p r e c io s  d e l  a c e r o  
o  C o n t r a t o s  y  C o m p r o m is o s  
o  E s t r a t e g ia  d e l  P r o d u c t o  
o  P r e s u p u e s t o  d e  c o m p r a s  
o  M e t a s  y  o b je t i v o s ,  
o  T e n d e n c ia  t e c n o ló g i c a
o  C a m b io s  p o t e n c ia le s  d e  i n g e n ie r í a  ( " E C R "  E n g in e e r in g  C h a n g e  R e q u e s t ) 
o  C o s t o s  f r e n t e  a l  d e s a f í o  a u t o m o t r i z  
o  L o g r o s  e n  e l  c o s t o  d e l  a c e r o  
o C a s o ,  c o s t o  d e l  a c e r o  v s .  A lu m in io  e n  u s o  
o M i r a n d o  a l  f u t u r o
o  R e la c ió n  e n t r e  la  r e d u c c ió n  d e  p e s o  y  e c o n o m í a  d e  c o m b u s t i b l e

11.2 M e r c a d o

L o s  p r e c io s  d e l  a c e r o  c o m o  s e  m e n c io n ó  a n t e r i o r m e n t e  n o  s o n  c o m o  lo s  d e  u n  
P r o d u c t o  m e t á l i c o  t r a d i c i o n a l  e l  c u a l  s e  p u e d e  a d q u i r i r  m e d ia n t e  m e c a n i s m o s  d e  
p r e c io s  y  p e r io d o s  f u t u r o s  d e f i n id o s .  L o s  p r e c io s  d e l  a c e r o  d e p e n d e n  d e  u n  s in  n ú m e r o  
d e  f a c t o r e s  e c o n ó m ic o s  , s o c ia le s  , p o l í t i c o s ,  e s c e n a r i o s  g lo b a le s ,  d e m a n d a ,  m a t e r ia s  
p r im a s ,  e n e r g é t i c o s  , e s p e c u la c i ó n  , r e g u la c i o n e s  d e  c o m e r c i o  i n t e r n a c io n a l  , e t c .
U n  c o m p r a d o r  d e b e  d e  e s t a r  c o n s c ie n t e  d e  e s t o s  e s c e n a r i o s  y  a c t u a l i z a d o  a  f in  d e  
p o d e r  l l e v a r  a  a c a b o  u n a  n e g o c ia c ió n  e f e c t i v a  y  l o g r a r  lo s  o b je t i v o s  d e s e a d o s .

II 3  H is t ó r i c o  d e  p r e c io s

S i b ie n  e s t e  p u n t o  s e  c o n t e m p la  e n  la s  c o n s id e r a c io n e s  a n t e r io r e s ,  e s  i m p o r t a n t e  
r e m a r c a r  la  n e c e s id a d  d e  c o n o c e r  e l  c o m p o r t a m ie n t o  d e  lo s  p r e c io s  d e l  a c e r o  e n  e l 
p a s a d o  , la s  p r e d ic c io n e s  y  p r o n ó s t i c o s ,  c o n t a r  c o n  i n f o r m a c ió n  y  r e g i s t r o s  q u e  
p e r m i t a n  a n a l i z a r  lo s  s u c e s o s  y  c o n d i c i o n e s  h is t ó r i c a s  y  s u  e f e c t o  e  i n f l u e n c ia  e n  la  
t e n d e n c ia  d e  lo s  p r e c io s .

E s t o  a p l i c a  t a n t o  p a r a  lo s  p r e c io s  d e l  m e r c a d o  d e l  a c e r o  c o m o  t a m b ié n  p a r a  la s  
m a t e r ia s  p r im a s  y  p r i n c ip a le s  e le m e n t o s  q u e  in f l u e n c ia n  e l p r e c io  f i n a l  d e l  p r o d u c t o  , 
t a le s  c o m o  m in e r a l  d e  h ie r r o ,  c h a t a r r a ,  c o q u e ,  g a s ,  e le c t n c id a d ,  f e r r o a le a c io n e s ,  
g a s o l i n a  ( p a r a  e s t im a c ió n  d e  c o s t o s  d e  f l e t e s  ) p r i n c ip a lm e n t e .
A  la  f a l t a  d e  m e c a n i s m o s  p a r a  c o m p r a s  f u t u r a s  , s e  c u e n t a  c o n  p u b l i c a c i o n e s  d e d i c a d a s  
a  e s t im a r  , p r e d e c i r  y  p r o y e c t a r  p r e c io s  p o t e n c ia l e s  e s p e r a d o s  p a r a  d e t e r m in a d o s  
p r o d u c t o s  y  p e n o d o s  d e  t i e m p o .

A lg u n a s  d e  e s t a s  p r i n c ip a le s  p u b l i c a c io n e s  s o n  A M M  ( A m e r i c a n  M e t a l  M a r q u e t )  , C R U  
C o m m o d i t i e s  R e s e a r c h  U n i t )  p a r a  N o r t e  A m é r i c a  y  p a r a  E u r o p a  S B B  ( S t e e l  B u s in e s s  
B r ie f i n g )  y  M E P S  ( M a n a g e m e n t  E n g in e e r in g  &  P r o d u c t i o n  S e r v i c e s  ) .

A lgunas d e  las co n sid era c io n es  para la com pra d e  a cero  autom otriz son:
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E l p u n t o  f i n o  c u a n d o  s e  c u e n t a  c o n  e s t e  c o n o c im ie n t o  e s  e l  d e  r e l a c i o n a r  e l  
c o m p o r t a m ie n t o  h is t ó r i c o  c o n  e l  r e s u l t a d o  e n  n e g o c ia c i o n e s  h is t ó r i c a s ;  e s  d e c i r ,  
r e l a c i o n a r  la s  p r o y e c c io n e s  , s u  p r e c i s ió n  , e n t o r n o  lo c a l  y  g lo b a l  y  c o m p a r a r  lo s  
v a lo r e s  c o n  e l  d e  la s  n e g o c ia c io n e s  p a s a d a s  e n  e l  p e r io d o  d e  t i e m p o  a  a n a l i z a r .
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Figura 5 P r e c io s  e n  D o la r e s  A m e r io c a n o s  / T o n e la d a  c o r ta  d e  a c u e r d o  a l A M M  
( M e r c a d o  A m e r ic a n o  d e  IV Ie ta le s )  d e s d e  e l 2 0 0 3  a l E n e r o  d e l 2 0 1 1 .  L a s  c r is is  e n  e s ta  
in d u s t r ia  s e  n o ta n  c la r a m e n te ,  p o r  e je m p lo  N o v im e b r e  d e l 2 0 0 8 -
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U n a  E m p r e s a  e n  p ie  y  a c t i v a  t i e n e  s u  a d q u is i c ió n  a c t u a l  d e  a c e r o  d e  a lg u n a  f u e n t e  e n  
d o n d e  lo s  p r o v e e d o r e s  e s t á n  s u je t o s  a  la  e s t r a t e g ia  d e f in id a  p o r  e l  c o m p r a d o r  y  a v a la d a  
p o r  la  g e r e n c ia  y  m a n d o s  s u p e n o r e s  in c lu y e n d o  a  lo s  V P  ( V ic e  P r e s id e n t e s  ) d e  c o m p r a  
t a n t o  lo c a le s  c o m o  g lo b a le s  s í  a p l i c a .

A l  m o m e n t o  d e  n e g o c ia r  n u e v a s  a d q u i s i c i o n e s  d e  a c e r o  c o n  lo s  p r o v e e d o r e s  m e d ia n t e  
c o n t r a t o s  , o r d e n e s  d e  c o m p r a  o  a lg ú n  o t r o  m e c a n is m o ,  s e  t i e n e  q u e  c o n s id e r a r  la  
e s t r a t e g ia  y  a p l i c a r  la s  a c c io n e s  n e c e s a r ia s  p a r a  a v a n z a r  e n  lo s  o b je t i v o s  p la n t e a d o s  
c o n  c a d a  p r o v e e d o r ,  s e g m e n t o  d e  p r o d u c t o  o  p r o d u c t o  in d i v id u a l .

E n  r e la c ió n  a l  m e c a n i s m o  d e  c o m p r a ,  g e n e r a lm e n t e  e n  la  in d u s t r i a  a u t o m o t r i z  s e  
e f e c t ú a n  c o n t r a t o s  p o r  p r o d u c t o s  y  p e r io d o s  d e t e r m in a d o s  q u e  d e s p u é s  s e  p la s m a n  e n  
o r d e n e s  d e  c o m p r a  d e n t r o  d e  u n  s i s t e m a  d e  c ó m p u t o ,  e s t o s  m e c a n i s m o s  d e p e n d e n  d e  
c a d a  c o m p a ñ í a  y  d e  s i  a l  a c e r o  q u e  e s  u t i l i z a d o  p o r  la  m is m a  c o m p a ñ í a  o  e x i s t e n  
t e r c e r o s  r e c ib ie n d o  a c e r o  p a r a  la  m a n u f a c t u r a  d e  p r o d u c t o s .  E n  e s t e  c a s o  s e  
im p le m e n t a n  p r o g r a m a s  d e  c o m p r a - v e n t a  c o m ú n m e n t e  l l a m a d o s  p r o g r a m a  d e  r e v e n t a  
( r e s a le  p r o g r a m )  lo s  c u a le s  s e  d e f in e n  c o m e r c i a lm e n t e  p o r  la  c o m p a ñ í a  q u e  a d ju d i c a  
la s  c o m p r a s  y  u t i l i z a  la s  p a r t e s  m e t á l i c a s  f a b r i c a d a s  p o r  u n  t e r c e r o .

B á s i c a m e n t e  c o n  e s t o s  p r o g r a m a s  s e  d e f in e  u n  p r e c io  d e l  a c e r o  e n t r e  e l  s u r t i d o r  y  e l  
u s u a r i o  d e  la s  p a r t e s  m e t á l i c a s  p a r a  p o s t e r i o r m e n t e  d e f i n i r  u n  m e c a n i s m o  d e  p r e c io  a l  
q u e  e l  t e r c e r o  y  f a b r i c a n t e  d e  la s  p a r t e s  a d q u i r i r á  e s t e  m a t e r ia l .

E x i s t e n  v a r i o s  m e c a n is m o s  q u e  v a r í a n  d e p e n d ie n d o  d e  c a d a  c o m p a ñ í a .

L a  id e a  p r in c ip a l  d e  e s t e  t i p o  d e  p r o g r a m a s  e s  p r i n c i p a lm e n t e  e l  d e  a p r o v e c h a r  e l  p o d e r  
d e  c o m p r a  d e  la s  g r a n d e s  c o m p a ñ í a s  p o r  u n  p e r io d o  d e f i n i d o  d e  a c u e r d o  a l  c o n t r a t o  y  
e n  a lg u n o s  c a s o s ,  e l  d e  p r o t e g e r  d e  f l u c t u a c io n e s  d e  m e r c a d o  a l  t e r c e r o  ( p r o d u c t o r  d e  
p a r t e s ) .

E n  a lg u n o s  c a s o s  lo s  u s u a r io s  d e  p a r t e s  d e ja n  a  s u s  f a b r i c a n t e s  q u e  e l l o s  m is m o s  s e  
h a g a n  c a r g o  d e  lo s  p r e c io s  y  a d q u is i c ió n  d e  s u  p r o p ia  m a t e r ia  p r im a .

11.4 C o n tra to s  y co m p ro m iso s
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L a s  n e g o c i a c i o n e s  d e  c o m p r a  e n  e l  a m b i e n t e  d e l  a c e r o  im p l i c a  r i e s g o s  t a n t o  p a r a  e l 
q u e  v e n d e  c o m o  p a r a  e l  q u e  c o m p r a .

S e  r e q u ie r e  d e  la  h a b i l i d a d  y  c o n o c i m i e n t o  n e c e s a r i o  p o r  p a r t e  d e  e l  c o m p r a d o r  a  f in  d e  
p o d e r  l o g r a r  l o s  o b j e t i v o s  y  m i n i m i z a r  l o s  i m p a c t o s  p o t e n c i a l e s  q u e  s e  p u d ie r a n  
p r e s e n t a r  p o r  c u e s t i o n e s  v a r i a s  e  im p r e d e c i b l e s ,  r e l a t i v a s  a  d i v e r s o s  f a c t o r e s  t a le s  
c o m o  la  v o l a t i l i d a d  d e  m e r c a d o s  d e  l o s  v a r i o s  c o m p o n e n t e s  d e l  c o s t o  d e l  a c e r o .

E n  la  F i g u r a  6  a b a j o  s e  e j e m p l i f i c a  la  v a r i a b i l i d a d  d e l  c o s t o  d e  la  c h a t a r r a  q u e  pudiera 
impactar terriblemente l o s  a c u e r d o  s i  e s  q u e  s e  e s t a b l e c e n  m e c a n i s m o s  d e  p r e c i o s  
i n d e x a d o s  a  e s t e  t i p o  d e  v a r i a b l e s  y  s in  d e l i m i t a r  t o p e s  e n  l o s  v a l o r e s  d e n t r o  d e  lo s  
t é r m i n o s  y  c o n d i c i o n e s  d e  c o m p r a  .

S itu a c io n e s  re a le s  -  C o n tra to s  d e  C o m p ra s

S120

Impacto financiero

Precio chatarra $/ston actuales del 
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h Worthington PPV
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F ig u r a  6  Ilustración de impacto económico por cuestiones de incremento en la 
chatarra.
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P o r  c u e s t io n e s  d e  c o n f id e n c ia l id a d  n o  s e  p u e d e n  p r o p o r c io n a r  m á s  d e ta l le s  d e  p r e c io s ,  y  s o lo  
s e  p u e d e n ,  e je m p l i f i c a r  im p a c t o s  p o te n c ia le s  p o r  la  f a l t a  d e  e s t a b le c e r  l ím i t e s  e n  a c u e r d o s  q u e  
in c lu y e n  p r e c io s  l ig a d o s  a  í n d ic e s  v a r ia b le s ,  c o m o  e l d e  c h a t a r r a  , A M M  o  C R U .
C o m o  l e c c i o n e s  a p r e n d i d a s ,  u n a  c o m p a ñ í a  n o  p u e d e  a s u m i r  e l  r i e s g o  e n  l o s  e s c e n a r i o s  

i n c i e r t o s  i m p r e d e c i b l e s  y  v o l á t i l e s .  E s  im p e r a t i v o  c o n o c e r  e l  p o d e r  d e  c o m p r a  c o n  q u e  

s e  c u e n t a  a l  m o m e n t o  a d e c u a d o  a  f in  d e  l o g r a r  la  m e j o r  n e g o c i a c i ó n  p o s ib l e .

E l  m e r c a d o  e s  t a n  v o l á t i l  y  d e p e n d i e n d o  d e  la  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c ió n  d e  l o s  m o l i n o s  

e n  lo s  p e r i o d o s  e n  q u e  s e  n e g o c i a ,  c o m o  o t r o  f a c t o r  c r i t i c o ,  s e  p u e d e  c o n t a r  c o n  m a y o r  

o  m e n o r  v e n t a j a s  p a r a  n e g o c i a r .

E n  la  F i g u r a  7 .  A b a j o  s e  m u e s t r a  u n  c a s o  e n  p a r t i c u l a r  y  p u n t u a l  d e  u n  a n á l i s i s  d e  

p r e c i o s  c o n t r a c t u a l e s  p o r  r e g i ó n  y  c o n t r a  p r e c i o s  a c t u a l e s  d e l  m e r c a d o .

L o s  p r e c io s  p u b l ic a d o s  m e n s u a lm e n t e  p o r  e l  A M M  
s o n  p r e c io s  d e l  a c e r o  b a s e  , c a l id a d  b a jo  c a r b o n o  

, p o r  e je m p lo ,  1 0 0 8 - 1 0 1 0  e n  N o r te  A m é r ic a .

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

F i g u r a  7  A n á l i s i s  d e  p r e c i o s  d e  c o n t r a t o  p o r  r e g i ó n .  -
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E s  f a c t o r  im p o r t a n t e  e l  d e  c o n o c e r  lo s  v o lú m e n e s  e s t im a d o s  d e  c o n s u m o  p o r  g r u p o  d e  
p r o d u c t o s  y  p o r  p r o d u c t o s  c la v e s  d e  m a n e r a  t a l  q u e  s e  t e n g a  e n  c u e n t a  e l  p o d e r  d e  
c o m p r a  y  p r o v e e d o r e s  p o t e n c ia le s .

P o r  o t r o  la d o  s e  d e b e  i d e n t i f i c a r  t é c n i c a m e n t e  e l  g r u p o  y  p r o d u c t o s  i n d i v i d u a le s  a  f in  d e  
e s t a b le c e r  io s  o b je t i v o s  y  p r o v e e d o r e s  p o t e n c ia le s  lo s  c u a le s  s o n  p a r t e  d e  la  e s t r a t e g ia .

L a s  l o c a l i d a d e s  d e  m a n u f a c t u r a  d e  lo s  q u e  f o r m a n  la  c a d e n a  p r o d u c t i v a  e s  c la v e  p a r a  
la  d e t e r m in a c ió n  d e  lo s  c o s t o s ,  s u  c o m p e t i t i v i d a d  y  p e r m a n e n c ia  e n  e l  m e r c a d o .

C o n  la  g lo b a l i z a c ió n  y  t r a t a d o s  m u n d ia le s ,  e l  a c c e s o  a  la  c o m p r a  d e  p r o d u c t o s  d e  
im p o r t a c ió n  s e  h a  in c r e m e n t a d o  a  t a l  g r a d o  q u e  s e  p u e d e  c o m p r a r  p r o d u c t o s  
b á s i c a m e n t e  d e  c u a l q u i e r  p a r t e  d e l  m u n d o ;  s in  e m b a r g o  s e  t i e n e n  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  
f a c t o r e s  d e t e r m in a n t e s  t a n t o  t é c n i c o s  c o m o  c o m e r c i a le s  p a r a  e l  é x i t o  d e  e s t a s  
o p e r a c io n e s .

E x is t e n  v e n t a j a s  c u a n d o  u n  p r o d u c t o  s e  p r o d u c e  lo c a lm e n t e  c o n t r a  l a s  o p e r a c io n e s  d e  
im p o r t a c ió n ;  s in  e m b a r g o  e n  l o s  c a s o s  e n  lo s  q u e  e l  p r o d u c t o  n o  e s t a  d is p o n ib l e  e n  e l 
á r e a  lo c a l  p o r  r a z o n e s  t é c n i c a s  , c o m e r c ia le s  o  s im p le  e s t r a t e g ia ,  s e  t i e n e  q u e  r e c u r r i r  a  
lo s  m e c a n i s m o s  d e  im p o r t a c ió n  c o n  d e s v e n t a ja s  t a l e s  c o m o :

I n c o n v e n ie n t e s  e n  la  c o m u n i c a c i ó n  y  e n t e n d im ie n t o  c o n  p r o v e e d o r e s  e n  e l  e x t r a n je r o  

o  T ie m p o s  d e  e n t r e g a
o  P r o b le m a s  p o t e n c ia le s  d e  o x id a c ió n  y  e m p a q u e  
o  C o s t o s  d e  e m p a q u e  e s p e c ia le s  r e q u e r id o s  
o  M a n e jo  d e  i n v e n t a r io s
o  R e a c c ió n  p a r a  r e m p la z o  d e  m a te r ia l  e n  c a s o  d e  d e f e c t o s  
o  P a r id a d  y  f l u c t u a c ió n  
o  C o s t o s  p o r  v i s i t a s  d e  c a l id a d

E n  e l c a s o  e s p e c i f i c o  d e l  a c e r o  p a r a  a s ie n t o s  a u t o m o t n c e s  la  m a y o r í a  d e  lo s  g r a d o s  d e  
a c e r o  s e  p u e d e n  p r o d u c i r  p o r  a c e r í a s  lo c a le s ,  c u a n d o  s e  h a b la  d e  la  e s t r u c t u r a  p r i n c ip a l  
d e l  a s ie n t o ,  n o  o b s t a n t e  p u e d e n  e x i s t i r  p r o d u c t o s  q u e  d e s a r r o l l a d o s  e n  E u r o p a ;  p o r  
e je m p lo  p a r a  m e c a n is m o s  d e  r e c l in a c ió n  q u e  d e b id o  a  la  t e c n o ló g i c a  a d e la n t a d a  e n  e l  
v ie jo  c o n t in e n t e  n o  s o n  f a c t i b l e s  d e  c o n s e g u i r  e n  N o r t e  A m é n c a  o  q u e  s u  d e s a r r o l l o  
im p l i c a  a ñ o s  d e  t r a b a jo .

E x is t e n  p r o d u c t o s  s e n s ib l e s  t a n t o  p o r  s u  d is e ñ o ,  p r o c e s o  d e  m a n u f a c t u r a  y / o  v o lu m e n  
d e  c o n s u m o  r e q u ie r e n  d e  u n a  lo g í s t i c a  p r e c i s a  , c e r c a n a  u n a  c o n  o t r a  p a r a  g a r a n t i z a r  
la  e n t r e g a  c o n t in u a  y  s in  in t e r r u p c io n e s .

11.5 - Estrategia
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Los precios históricos reales y los diversos pronósticos mensuales del AMM (Mercado 
Amencano de Metales) son una herramienta principal en el análisis de precios que 
ofrecen información critica en la toma de decisiones, como se  observa en la Figura 8 abajo.
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F ig u r a  8  Análisis de precios reales del mercado contra proyecciones (estimaciones) de 
precios futuros de varios meses
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Adicional a los precios históricos de “actuales o reales” tanto de rollos laminados en caliente 
como en frió de! (Mercado Americano de IVietaies) los costos reales de chatarra y precios de 

importación sirven como herramientas importantes en el análisis en la toma de decisiones como
se observa en la Figura 9 abajo.
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Figura 9 Costos históricos del 2008 al 2011 de acero en caliente, frió , chatarra e 
costos de material de importación.
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C o n  e s t e  t i p o  d e  g r á f i c a s  s e  p u e d e  d a r  u n o  u n a  id e a  d e  s i  p o d r í a  s e r  f a c t i b l e  y  
c o n v e n ie n t e  o  n o  i m p o r t a r  p r o d u c t o s  e n  l u g a r  d e  e f e c t u a r  c o m p r a s  lo c a le s  e n  N o r t e  
A m é r i c a ,  c a l o r  q u e  f a l t a n  m u c h o  m a y o r  d e t a l l e s  d e  o t r o s  f a c t o r e s  c o m o  t o d o s  lo s  c o s t o s  
d e  im p o r t a c ió n ,  t a n t o  f l e t e s  c o m o  d e s e m b a r q u e s  y  t a r i f a s  d e  im p o r t a c ió n  d e  
d e t e r m in a d o s  o r í g e n e s

11.6. -  P r e s u p u e s t o  e n  p a r t e s  a u t o m o t r i c e s  q u e  u t i l i z a n  a c e r o

D e p e n d ie n d o  d e  la  e m p r e s a  s e  g e n e r a n  p r e s u p u e s t o s  a n u a le s ,  s e m e s t r a l e s  y  s u s  
r e s p e c t i v a s  a ju s t e s  e n  a c t u a l i z a c io n e s  c o n f o r m e  t r a n s c u r r e  e l  p e r io d o  e n  c u e s t ió n .

D ic h o s  p r e s u p u e s t o s  s e  g e n e r a n  p o r  n ú m e r o  d e  p r o d u c t o  t e r m in a d o  q u e  s e  r e q u ie r e  
p o r  la  p r o d u c c ió n  t a n t o  i n t e r n a  c o m o  a  t r a v é s  d e  t e r c e r o s  , e n  e s t e  c a s o  e l e n f o q u e  e s  
d e t e r m in a r  la  c a n t id a d  d e  a c e r o  r e q u e r id o  p a r a  c a d a  n ú m e r o  d e  p a r t e .

E je m p lo

P a r t e  N r o .  X Y Z
D e s c r ip c ió n  p a n e l  d e  a s ie n t o
P e s o  b r u t o  =  2 . 8  k g
P e s o  n e t o  =  1 . 8  k g
v o lu m e n  a n u a l  =  4 0 0 , 0 0 0  p ie z a s

C o n  e s t o s  d a t o s  d e  e n t i e n d e  o b v ia m e n t e  q u e  e l c o n s u m o  a n u a l  e s t im a d o  d e  c o m p r a  e s  
d e  1 ,1 2 0  M t  ( T o n e la d a  IV Ié t r ic a )

A lg u n a s  c o n s id e r a c i o n e s  u n i t a r i a s

1 IVIt ( t o n e la d a  m é t r i c a )  =  1 , 0 0 0  k g  =  2 , 2 0 0  Ib
1 S t  ( t o n e la d a  c o r t a  ) =  2 , 0 0 0  k g
C w t (  ( h u n d r e d  w e ig h t .  C ie n  L ib r a s  ) = 1 0 0  Ib

E s t o  d e b id o  a  q u e  e n  lo s  E U A  e s  c o m ú n  e l  n e g o c ia r  p r e c io s  e n  U S D / c w t  lo  c u a l  im p l i c a  
c á l c u lo s  s e n s ib l e s  c u a n d o  s e  r e p o r t a n  p r e c io s  e n  U S D / M t .

U n a  v e z  q u e  s e  c u e n t a n  c o n  e l  v o lu m e n  t o t a l  p r e s u p u e s t a d o  , e s t e  s e  u t i l i z a  c o m o  d a t o  
p n m o r d ia l  e n  l a s  n e g o c ia c io n e s .

D e s a f o r t u n a d a m e n t e  i n c lu s i v e  e n  g r a n d e s  c o r p o r a c io n e s  s e  a d o le c e n  d e  s i s t e m a s  
r o b u s t o s  y  á g i l e s  q u e  a p o y e n  e n  c á lc u lo  d e  v o lú m e n e s  p r e c i s o s  p a r a  la  c o m p r a  d e  
a c e r o  y  e s t o  im p l i c a  u n a  la b o r  m a n u a l  im p r e s io n a n t e  y  e x h a u s t i v a  p o r  la  e n o r m e  
c a n t id a d  d e  d a t o s  y  c á l c u lo s  t a n  d in á m ic o s  q u e  s e  t i e n e n  q u e  e f e c t u a r  f u e r a  d e  u n  
s i s t e m a  y  e n  e s t o s  c a s o s  r e c u r r i r  a l  p o t e n c ia l  d e  h o ja s  d e  c á lc u lo .
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P o r  lo  g e n e r a l  lo s  p r e s u p u e s t o s  d e  c o m p r a  d e  a c e r o  s e  e la b o r a n  y  m a n e ja n  e n  b a s e  d e  
d a t o s  ( h o ja s  d e  c á l c u lo )  p o r  lo  c o m e n t a d o  a n t e r i o r m e n t e  q u e d a n  s u je t o s  a l  d is e ñ o  y  
n e c e s id a d e s  d e l  a u t o r  y  u s u a r io s  c o n  la s  v e n t a j a s  y  d e s v e n t a j a s  d e  u n a  h o ja  d e  c á l c u lo

A  c o n t i n u a c ió n  s e  e x p r e s a  la  i n f o r m a c ió n  q u e  s e  d e b e  d e  c o n s id e r a r  e n  l a s  h o ja s  d e  
c á lc u lo :

•  N ú m e r o  d e  p a r t e
•  D e s c n p c ió n  d e  la  p a r t e
•  P e s o  b r u t o
•  D e s c n p c ió n  d e l  a c e r o  u t i l i z a d o
•  T ip o  d e l  a c e r o
•  G r a d o  d e l  a c e r o
•  E s p e s o r
•  T o le r a n c ia  d e l  e s p e s o r
•  A n c h o
•  T o le r a n c ia  d e l  a n c h o
•  V o lú m e n e s  m e n s u a le s  p ie z a s
•  C o s t o  e s t á n d a r  p o r  u n id a d  d e  p e s o  ( D i c  2 0 1 1  p o r  e je m p lo  )
•  C o s t o s  m e n s u a le s  p o r  u n id a d  d e  p e s o

c o n  e s t o s  d a t o s  y  e n  la  m is m a  h o ja  s e  c a lc u la n :

•  V o lu m e n  m e n s u a l  ( p e s o )  p o r  p a r t e  , p o r  g r a d o  p o r  t i p o
•  V o lu m e n  a n u a l  ( p e s o  )
•  $  C o s t o  e s t á n d a r
•  $  C o s t o  m e n s u a l
•  . . . .  y  d e m á s  d a t o s  r e le v a n t e s  p a r a  la  e m is ió n  d e  r e p o r t e s  y  t o m a  d e  d e c is io n e s .

A b a jo  u n a  id e a  d e  lo s  t i p o s  d e  a c e r o  y  g r a d o s  c o m u n e s  c o n s u m id o s  e n  e l  á r e a  d e  
p r o d u c c ió n  d e  a s ie n t o s  a u t o m o t r i c e s .

G r a d o s :
S A E  J 2 3 4 0  3 4 0 ,  4 2 0 ,  4 6 0 ,  5 5 0  t a n t o  e n  H R  c o m o  e n  C R
H A 8 0 0 ,  A C E R O  D E  D O B L E  F A S E  6 0 0  , A C E R O  D E  D O B L E  F A S E  8 0 0  , S A E  J 2 3 4 0

4 9 0  p a r a  r i e le s  d e  d e s l i z a m ie n t o
A S T M  1 0 0 8 ,  1 0 1 0  , 1 0 1 8  t a n t o  e n  H R  y  C R  4 1 3 0 ,  4 1 4 0  , 1 0 1 8  p a r a  p a r t e s  d e
e s t a m p a d o  f i n o  u t i l i z a d o s  e n  m e c a n i s m o  d e  a ju s t e  d e l  a s ie n t o .

E l  m a y o r  v o lu m e n  s e  c o n c e n t r a  e n  lo s  c e r o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia ,  a c e r o s  d e  a l t a  
r e s i s t e n c ia  y  m a s  e s p e c í f i c a m e n t e  e n  lo s  g r a d o s  3 4 0 ,  5 5 0  e  i n c r e m e n t a n d o  s u  v o lu m e n  
r e c ie n t e m e n t e  e l  g r a d o  4 2 0  e n  C R  q u e  p o r  r a z o n e s  t é c n i c a s  p o c o  m o l in o s  e n  lo s  E D A  
p u e d e n  p r o d u c i r .
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G e n e r a lm e n t e  la s  e m p r e s a s  a u t o m o t r i c e s  t i e n e n  d e n t r o  d e  s u  á r e a  d e  c o m p r a s  
d e f i n i d o s  a  s u s  c o m p r a d o r e s  p o r  e l  t i p o  d e  P r o d u c t o  ; p o r  e je m p lo ,  y  p a r a  c i t a r  la  
d iv i s ió n  d e  a s ie n t o s  d e  u n a  c o m p a ñ í a  , a  e s o s  s e  p o d r í a n  n o m b r a r  c o m p r a d o r e s  p a r a  
p lá s t i c o s  , p a r a  s u je t a d o r e s  ( f a s t e n e r s ) ,  p a r a  a c e r o  y  t u b e r í a ,  p a r a  p ie le s  y  t e l a s  ( t r im ) ,  
d e  e le c t r o m e c á n i c o s  ( m e c a t r o n i c s )  b á s i c a m e n t e  , lo s  c u a le s  c o n f i r m a n  lo s  
c o m p o n e n t e s  d e  u n  a s ie n t o .
E s t o s  c o m p r a d o r e s  s e  n o m b r a n  b á s i c a m e n t e  c o m p r a d o r e s  d e  P r o d u c t o ,  lo s  c u a le s  s o n  
r e s p o n s a b le s  d e  e la b o r a r  la  e s t r a t e g ia  d e l  P r o d u c t o  y  q u e  s o p o r t a n  a  lo s  c o m p r a d o r e s  
d e  p r o g r a m a  y  e n  a lg u n o s  c a s o s  a l  c o m p r a d o r  d e  s e r ie  , d e p e n d ie n d o  d e  la  c o m p a ñ í a .  
E n  la  m a y o r í a  d e  o r g a n iz a c i o n e s  e s t a s  a c t i v i d a d e s  d e  c o m p r a s  s e  e f e c t ú a  s o lo  p o r  d o s  
t i p o s  d e  c o m p r a d o r e s ,  e l  d e l  P r o d u c t o  y  e l  o p e r a t i v o ,  e n  d o n d e  lo s  t í t u l o s  p u e d e n  v a r i a r  
c o m o  c o m p r a d o r  S r , C o r e  , d e  P r o d u c t o  e t c .

E n f o c a d o s  a  la  a c t i v i d a d  d e l  c o m p r a d o r  d e l  P r o d u c t o ,  u n a  v e z  d e f i n i d a  la  e s t r a t e g ia  la  
c u a l  c o n s id e r a  e l  p r e s u p u e s t o  d e  c o m p r a s  c o m o  p r in c ip a l  i n f o r m a c ió n  s o b r e :

•  p a r t e s  a  c o m p r a r  y  s u  n iv e l  d e  i n g e n ie r í a
•  v o lu m e n  d e  c o m p r a  d e  c a d a  p a r t e
•  p r e c io  d e  c o m p r a  p r o y e c t a d a  e n  d e t e r m in a d o  p e r io d o  d e  t i e m p o .

C a b e  a c la r a r  q u e  t o d a  e s t a  in f o r m a c ió n  e s  m u y  s e n s ib l e  p a r a  la  c o r r e c t a  p la n e a c ió n  y  
e s t r a t e g ia  d e  c o m p r a .

I n d e p e n d ie n t e m e n t e  d e  q u é  á r e a  p r e p a r e  e l  p r e s u p u e s t o  c o n  lo s  d a t o s  ( g e n e r a lm e n t e  
f i n a n z a s  c o le c t a  lo s  d a t o s  d e  la  á r e a s  c o r r e s p o n d ie n t e s  ) la  i n f o r m a c ió n  d e b e  d e  s e r  
e s c r u p u lo s a m e n t e  r e v i s a d a  p o r  e l  c o m p r a d o r  o  c o m p r a d o r e s  i n v o lu c r a d o s  o  
r e s p o n s a b le s  p o r  c a d a  p a r t e  y  p r o g r a m a  ( p la t a f o r m a  o  m o d e lo  d e l  v e h í c u lo  ) y  v a l i d a r  
d ic h a  in f o r m a c ió n  i n c lu y e n d o  lo s  p r e c io s  c o m o  r e s p o n s a b i l i d a d  d e  c o m p r a s .

D e b id o  a  la  g r a n  d in á m ic a  q u e  e x i s t e  e n  la  i n d u s t r i a  a u t o m o t r i z , ,  e s t a s  a c t i v i d a d e s  d e  
r e v is ió n  d e  p r e s u p u e s t o s  r e s u l t a n  d e  la s  a c t i v i d a d e s  i n t e r n a s  m á s  e s t r e s a n t e s  p o r  la  
c a n t i d a d  d e  in f o r m a c ió n  y  s e n s ib i l i d a d .

E n  e l  c a s o  e s p e c í f i c o  d e  lo s  a c e r o s  e s  d o b le m e n t e  m á s  c o m p l i c a d o  p o r  la  f a l t a ,  e n  la  
m a y o r í a  d e  l o s  c a s o s ,  d e  s i s t e m a s  d e  c ó m p u t o  r o b u s t o s  p a r a  la  c o n v e r s i ó n  d e l  
p r e s u p u e s t o  e n  p a r t e s  a  p e s o  ( k g  o  I b )  p a r a  la  e la b o r a c ió n  d e l  p r e s u p u e s t o  ú n i c o  d e l  
a c e r o .

E s t a s  a c t i v i d a d e s  g e n e r a n  u n a  d in á m ic a  b a s t a n t e  i n t e n s a  e n t r e  t o d a s  l a s  á r e a s  
r e la c io n a d a s ,  c o m p r a s ,  f i n a n z a s ,  i n g e n ie r í a  p o r  n o m b r a r  l a s  p r in c ip a le s .

11.7 M etas y  ob je tivo s
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C o n  la  m a y o r  p r e c i s i ó n  p o s ib le  e l  c o m p r a d o r  d e  P r o d u c t o  e la b o r a  la  e s t r a t e g ia  la  
p r e s e n t a  a  s u  j e f e  i n m e d ia t o ,  q u e  p o d r í a  s e r  u n  g e r e n t e  o  d i r e c t o r ,  s e  r e v i s a  
c o n ju n t a m e n t e  y  p o s t e r i o r m e n t e  s e  p r e s e n t a  a  e l  e q u ip o  p a r a  s u  v a l i d a c ió n  y  e je c u c ió n .

E l  e q u ip o  v a r ia  d e  E m p r e s a  a  E m p r e s a  y  p u e d e  i n v o lu c r a r  g e n e r a lm e n t e  a l  s ig u i e n t e  
p e r s o n a l  t a n t o  lo c a l  c o m o  g lo b a l  y  c o r p o r a t i v o  c o m o  s e  in d ic a  a  c o n t i n u a c ió n :

o  C o m p r a d o r e s  o p e r a t i v o s ,  d e  s e r ie  y  d e  p r o g r a m a  
o  D i r e c t o r  d e  C a l i d a d  
o  G e r e n t e  e  i n g e n ie r o s  d e  c a l i d a d
o  G e r e n t e s  d e  P r o g r a m a  ( r e s p o n s a b le s  d e  u n a  p la t a f o r m a - m o d e lo  d e  v e h í c u lo )  
o  G e r e n t e s  y  D i r e c t o r e s  d e  C o m p r a s  
o  V P  d e  c o m p r a s
o  P r o g r a m a c ió n  d e  la s  p la n t a s  in v o lu c r a d a s  
o  G e r e n t e s  d e  p la n t a  
o  G e r e n t e s  d e  i n g e n ie r í a  
o  P e r s o n a l  d e  f i n a n z a s

H o y  e n  d í a  la  p a r t i c i p a c ió n  d e  e s t o s  t í t u lo s  a u n q u e  l i s t a d o s  d e  m a n e r a  p r i o r i t a r i a  s u  
p a r t i c i p a c ió n  d e  c a d a  u n o  o  a lg ú n  r e p r e s e n t a n t e  e s  c r i t i c a  p a r a  la  v a l i d a c ió n  y  
c o n s id e r a c io n e s  p a r a  s u  e je c u c ió n .

L a  f o r m a  e n  q u e  la s  c o m p a ñ í a s  d e t e r m in a n  lo s  p r e s u p u e s t o s  p a r a  la  c o m p r a  d e  lo s  
a c e r o s ,  e s  g e n e r a lm e n t e  b a s a d a  e n  e l  a c u e r d o  m u t u o  y  r e t o s  m i s m o s  d ic t a d o s  p o r  lo s  
a l t o s  m a n d o s  d e  la s  c o m p a ñ í a s  e n  c o n ju n t o  c o n  la s  e x p e c t a t i v a s  n o  m u y  c la r a s  d e  la s  
p e r s p e c t i v a s  e c o n ó m ic a s  p o r  lo  g e n e r a l  n o  m u y  c la r a s  e  i n c i e r t a s  e n  e l  m u n d o  d e l  
h a c e r .

L o  a n t e r i o r  q u ie r e  d e c i r  q u e  a  la  f a l t a  d e  p r e d ic t o r e s ,  lo s  p r e s u p u e s t o s  s e  d e t e r m i n a r  
c o n  la  m e jo r  e s p e r a n z a  d e  p o d e r  l o g r a r  lo s  o b je t i v o s  y  a  la  m is m a  v e z  h a c e r  e l  m e jo r  
p a p e l  d u r a n t e  la s  n e g o c ia c io n e s .

L o s  r e c u r s o s  a s i g n a d o s  a  e s t a  l a b o r  c o m p le ja  p a r a  e s t a b le c e r  y  d e t e r m i n a r  u n  p r e c io  
o b je t i v o  d e  c o m p r a  p a r a  u n a  n e g o c ia c ió n  p a r a  d e t e r m in a d o  p e r i o d o  d e  t i e m p o ,  
d e p e n d e  g e n e r a lm e n t e  d e  e l  t a m a ñ o  d e  la  o r g a n iz a c ió n ,  d e l  e n t e n d im ie n t o  d e  d ic h a  
c o m p le j i d a d  p o r  p a r t e  d e  la  c i t a d a  o r g a n iz a c ió n  y  p r e s u p u e s t o  p a r a  c o n t r a t a r  lo s  
e x p e r t o s  e n  a c e r o .

A  f in  d e  p r o p o r c i o n a r  s ó lo  u n a  id e a  , e n  d o s  c o m p a ñ í a s  p r o d u c t o r a s  d e  a s ie n t o s  
a u t o m o t r i c e s  , p r o v e e d o r e s  d e  e q u ip o  o r ig in a l  d e  la s  g r a n d e s  a r m a d o r a s  , d e  e n t r e  
a p r o x im a d a m e n t e  2 0  b i l l o n e s  d e  U S D  d e  v e n t a  a n u a l , d e s t i n a n  a  u n  s o lo  c o m p r a d o r  
e x p e r t o  d e  a c e r o .

E n  F o r d ,  s e  c u e n t a  p o r  lo  m e n o s  c o n  u n a  v e in t e n a  d e  c o m p r a d o r e s  y  g e r e n t e s  y  o t r o s  
f u n c io n a r io s  r e la c io n a d o s  a  la  c o m p r a  d e  a c e r o ,  e n  d o n d e  a  n iv e l  c o r p o r a t i v o  u n  g r u p o  
d e  p o r  lo  m e n o s  3  o  4  e s p e c ia l i s t a s  a  n iv e l  d o c t o r a d o  s e  j u n t a n  p a r a  c o m b i n a r  u n a
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v e in t e n a  d e  g r a f i c a s  y  t e n d e n c ia s  e c o n ó m ic a s  r e la c io n a d a s  a l a c e r o  y  d e t e r m in a r  u n a  
f o r m u la  y  r e v e la r  e l  p u n t o  o p t im o  d e  c o m p r a  d e  a c e r o .

E n  é p o c a s  e n  d o n d e  e l c o m p r a d o r  e s  f a v o r e c id o  p o r  e l  m e r c a d o  y  lo s  p r e c io s  t a n t o  d e  
lo s  m in e r a le s  y  c h a t a r r a  t i e n d e n  a  la  b a ja  , t o d o  s e r á n  lo g r o s  s a t i s f a c t o r i o s .

E n  m o m e n t o s  e n  d o n d e  e l m e r c a d o  y  la  d e m a n d a  d e  e l a c e r o  e s  lo  s u f i c i e n t e  p a r a  q u e  
lo s  m o l in o s  d ic t e n  s u s  p r e c io s  a  lo  q u e  m e jo r  le s  c o n v e n g a ,  e n  e s t e  c a s o ,  lo s  
c o m p r a d o r e s  t e n d r á n  q u e  s e r  m u y  h á b i l e s  a  f i n  d e  t r a t a r  d e  m in im i z a r  e l  im p a c t o  c o n t r a  
e l  p r e s u p u e s t o  d ic t a d o .

E n  e s t o s  c a s o s  , y  e n  lo s  ú l t im o s  5  a ñ o s  g e n e r a lm e n t e  s e  r e c u r r e n  a  la  f i r m a  d e  
c o n t r a t o s  d e  c o r t o  p la z o  e  i n c l u s i v e  m e n s u a le s  c o n  e s p e r a n z a s  d e  q u e  e l  m e r c a d o  d e je  
d e  in c r e m e n t a r s e  , la  d e m a n d a  b a je ,  lo s  p r e c io s  d e c l i n e n  y  e x i s t a n  m e jo r e s  a l t e r n a t i v a s .

O t r a  d e  la s  o p c io n e s  e s  la  d e  r e c u r r i r  a  o t r o s  m e r c a d o s  e n  d o n d e  e x i s t a n  m e jo r e s  
o p o r t u n id a d e s  y  s e  p u d ie r a  r e c u r r i r  a  la  im p o r t a c ió n  d e  p r o d u c t o s ,  lo  c u a l  s e  d e b e  d e  
d e t e r m in a r  c o n  m u c h a  c a u t e la  , t a n t o  p o r  la  c o n s id e r a c ió n  d e  t o d o s  lo s  c o s t o s  
in v o lu c r a d o s ,  d e t a l l e s  d e  m a n e jo  d e  lo s  m a t a r i l e s  , d im e n s io n e s  y  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e  
lo s  m a t e r i a l e s  r e q u e r id o s .

E s t o s  d a t o s  d e  lo s  m a t e r ia le s  s o n  c r í t i c o s  a  f i n  d e  q u e  lo s  m a t e r i a l e s  q u e  s e  p r o d u z c a n  
e n  e l  e x t r a n je r o  s e a n  lo s  q u e  r e a lm e n t e  s e  r e q u ie r e n  y  f u n c io n e n  .

E s t o  q u ie r e  d e c i r  q u e  s e  d e b e  d e  c o n s id e r a r  t a n t o  la s  t o l e r a n c ia s  d e  lo s  e s p e s o r e s  
c o m o  la  d e  lo s  a n c h o s  r e q u e r id o s .

M a s  c r í t i c o s  a ú n  s o n  la s  e s p e c i f i c a c i o n e s ,  y a  q u e  e s t a s  d e b e n  d e  s e r  c u m p l i d a s  a l  
1 0 0 %  y  t e n i e n d o  m u c h o  c u id a d o  c u a n d o  s e  u t i l i z a n  e q u i v a l e n t e s  c o n  n o r m a s  
e x t r a n je r a s .

11.8 T e n d e n c ia s  te c n o ló g ic a s  de los a c e ro s  en la industria  a u to m o triz

E n f o c á n d o s e  e n  e l á r e a  d e  c o n s u m o  d e  a c e r o  p a r a  la  p r o d u c c ió n  d e  a s ie n t o s  p a r a  a u t o  
, s e  c o m e n t a  q u e  e l v o lu m e n  d e  m a y o r  c o n s u m o  d e  a c e r o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  s e  h a  
c o n c e n t r a d o  d u r a n t e  lo s  ú l t im o s  1 0  a ñ o s  q u e  s e  h a  p a r t i c ip a d o  e n  e s t a s  á r e a s  e n  lo s  
g r a d o s  3 4 0  M p a  ( M e g a  p a s c a le s  ) y  c o n  u n a  f u e r t e  t e n d e n c ia  a  lo s  d e  4 2 0  M p a  d e  
r e s i s t e n c ia  a  la  t e n s ió n ,  o b v ia m e n t e  b u s c a n d o  u n a  r e d u c c ió n  e n  e l  e s p e s o r  y  p e s o  d e  
la s  p a r t e s  r e s p e c t i v a m e n t e .

E s ta  t e n d e n c ia  t a m b ié n  s e  a p l i c a  e n  la  t u b e r í a  u t i l i z a d a  p a r a  f o r m a r  lo s  m a r c o s  d e  lo s  
a s ie n t o s .

E n  c u a n t o  a  lo s  g r a d o s  p a r a  p a r t e s  d e  lo s  m e c a n i s m o s  d e  r e c l i n a c ió n , e l  v o l u m e n  d e  
m a y o r  c o n s u m o  r e s u l t a  s e r  u n  g r a d o  1 0 1 8  ( C E 1 8  e n  E u r o p a  ) c o n  a lg u n a s  r e s t n c c io n e s  
y  c a r a c t e r í s t i c a s  ú n ic a s  t a n t o  e n  e l  c o n t e n id o  q u í m ic o ,  m e c á n i c o  y  t o l e r a n c i a s
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d im e n s io n a le s  q u e  p o r  e x p e r i e n c ia  h a c e n  c o m p l i c a d o  d e s a r r o l l a r  p r o v e e d o r e s  a l t e r n o s  
e n  N A  ( N o r t e  A m é r i c a ) ,  a  p e s a r  d e  q u e  e s  u n  g r a d o  b a jo  c a r b o n o  r e l a t i v a m e n t e  f á c i l  
d e  p r o d u c i r .

L o s  a c e r o s  p a r a  r ie le s  d e  d e s l i z a m ie n t o  d e l  a s ie n t o  s o n  ú n i c o s  y  e x t r e m a d a m e n t e  
s e n s ib l e s  e n  s u  d e s e m p e ñ o ,  c u a n d o  s e  t r a t a  d e  i n t r o d u c i r  d i f e r e n t e s  p r o v e e d o r e s  
u t i l i z a n d o  d i f e r e n t e s  p r o d u c t o r e s  d e l  s u b s t r a t o  ( t r a t á n d o s e  d e  u n  r o la d o  e n  f r i ó )  y  
p r o c e s o  d e  r e d u c c ió n  e n  f r i ó  a u n  c u a n d o  la s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u í m ic a s  y  m e c á n ic a s  
c u m p la n  la  e s p e c i f i c a c ió n  o r i g i n a lm e n t e  d ic t a d a .

11.9 ECR , De las siglas en ingles se traduce como "Requerimiento de Cambios de 
Ingeniería")

A u n q u e  p o r  s u  n o m b r e  e n  in g le s  e l  “ e n g in e e r in g  c h a n g e  r e q u e s t ”  p o d r í a  p a r e c e r  q u e  
s ó lo  lo s  d is e ñ a d o r e s  o  i n g e n ie r o s  s o n  lo s  q u e  p r o m u e v e n  p o r  a lg u n a  r a z ó n  t é c n ic a  
c o m o  c a m b io  e n  e l  d is e ñ o  d e  u n a  p a r t e  o  d e  m a t e r ia l  . D e f i n i t i v a m e n t e  c u a lq u ie r  á r e a  ó  
p e r s o n a  d e n t r o  d e  u n a  c o r p o r a c ió n  t i e n e  e l p o t e n c ia l  d e  s u g e r i r  y  p r o m o v e r  c a m b io s  d e  
c u a lq u ie r  t i p o  e n  lo s  p r o d u c t o s  y  p r o c e s o s  q u e  p o t e n c ia lm e n t e  g e n e r e n  m e jo r a s  y / o  
r e d u c c ió n  d e  c o s t o s ,  d e  a c u e r d o  a  u n  s i s t e m a  d e  g e s t ió n  d e  c a l i d a d .

E s  a l t a m e n t e  r e c o m e n d a b le  y  d e p e n d ie n d o  d e  la  a p l i c a c ió n  d e  la  p a r t e  , s e  c o r r a n  
p r u e b a s  q u e  v a l i d e  e l á r e a  d e  i n g e n ie r í a  y  p r o d u c c ió n  a  f in  d e  a s e g u r a r  y  m in im i z a r  
c u a lq u ie r  r i e s g o  p o t e n c ia l  d e  f u n c io n a m ie n t o  a d e c u a d o  d e l  a c e r o  a  u t i l i z a r .

D e n t r o  d e l  á r e a  d e  lo s  a s i e n t o s ,  s e  h a  e x p e r im e n t a d o  e l d e s a r r o l l o  d e  m a t e r i a l e s  
a l t e r n o s  y  p r e f e r e n t e m e n t e  d e  p r o v e e d o r e s  l o c a le s  q u e  d e p e n d ie n d o  d e  la  p a r t e  y  e l  
g r a d o  d e l  a c e r o  a  d e s a r r o l l a r  , p u e d e  t a r d a r  d e s d e  u n  p a r  d e  m e s e s  h a s t a  a ñ o s  d e  
t r a b a jo  in t e n s o  t a n t o  p o r  p a r t e  d e  e l  p r o v e e d o r  p o t e n c ia l  c o m o  p o r  la  c o m p a ñ í a  q u e  
a d q u ie r e  e s o s  m a t e r ia le s .

E s t o s  d e s a r r o l l o s  s o n  e n  m u c h a s  o c a s io n e s  i n t e r r u m p id a s  y  f r u s t r a n t e s  g e n e r a lm e n t e  
p o r  la  f a l t a  d e  e x p e r t o s  m e t a lú r g i c o s  q u e  d i r i j a n  d ic h o s  p r o y e c t o s ,  e  i n t e r r u m p id a s  e n  
o c a s io n e s  p o r  c u e s t io n e s  e n  d o n d e  e l  m e r c a d o  y  c o n d i c i o n e s  g e n e r a le s  n o  s e  p r e s t a n  
p a r a  la  d e f i n i c ió n  d e  u n  c a s o  d e  n e g o c io s  “  b u s in e s s  c a s e ”  p a r a  c o n t i n u a r  c o n  d ic h o s  
p r o y e c t o s  m o t i v a n d o  a  lo s  e q u ip o s  d e  t r a b a jo .

E l c a s o  e n  p a r t i c u l a r  d e  e l  d e s a r r o l l o  d e l  m a t e r ia l  p a r a  lo s  n e le s  d e l  a s i e n t o  c o m o  p a r a  
l a s  p a r t e  d e l  s i s t e m a  d e  r e c l i n a c ió n  s o n  c o m p le jo s ,  p a r t i c u l a r m e n t e  c u a n d o  e s t a s  p a r t e s  
s e  d e s a r r o l l a n  e n  p a í s e s  e u r o p e o s  y  s e  r e q u ie r e n  d e s a r r o l l a r  c o n  p r o v e e d o r e s  
d i f e r e n t e s  a  lo s  p r o d u c t o r e s  e n  e l  á r e a  N A F T A  , e n  d o n d e  s e  n o t a  u n  r e t a r d o  c l a r o  e n  e l  
d e s a r r o l l o  t e c n o ló g i c o  y  d e  i n f r a e s t r u c t u r a  c o m p a r a d o  c o n  o t r o s  b lo q u e s  o  p a í s e s  .

A l  p r e p a r a r  u n  c a s o  d e  n e g o c io s  p a r a  u n a  p r o p u e s t a  d e  c a m b io  d e  p r o v e e d o r ,  e l  c u a l  
im p l i c a  u n  c a m b io  d e  m a t e r ia l  y a  s e a  r e s p e t a n d o  e l g r a d o  a c t u a l  o  s u g i r i e n d o  a lg ú n  o t r o  
e s  im p o r t a n t e  c o n s id e r a r  y  c o n t a r  c o n :
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•  V a l i d a c ió n  d e  in g e n ie r í a ,  la  c u a l  d e b e  d e  s a t i s f a c e r  la s  p r u e b a s  r e q u e r id a s .
•  V a l i d a c ió n  d e l  á r e a  d e  c a l i d a d  d e  lo s  P P A P  ( r e p o r t e s  d e  m u e s t r a  i n i c ia l )  a  

c u a lq u ie r  g r a d o  r e q u e r id o .
•  A p r o b a c ió n  y  a u d i t o r i a  d e  p la n t a  y  p r o c e s o  d e l  n u e v o  p r o v e e d o r .
•  C o n s e n t im ie n t o  d e  la  p la n t a  y  s u  á r e a  d e  lo g í s t i c a  p a r a  la  c o r r e c t a  p la n e a c ió n  

d u r a n t e  e l  c a m b io  p la n e a d o  e n  f o r m a  y  t i e m p o .
•  V a l i d a c ió n  d e l  c a s o  d e  n e g o c io s  p o r  lo s  a l t o s  d i r e c t i v o s  d u r a n t e  u n  “ c o m i t é  d e  

a b a s t o ”
•  E la b o r a c ió n  d e  u n  p la n  d e  a c c ió n  y  e je c u c ió n  d e  d ic h a  p r o p u e s t a  d e  c a m b io  q u e  

g e n e r a lm e n t e  s e r á  d i r i g i d o  p o r  e l  c o m p r a d o r  d e  P r o d u c t o  e n  c o n ju n t o  c o n  e l  
g e r e n t e ,  c o m p r a d o r  e  i n g e n ie r o  d e  c a l id a d  d e l  p r o g r a m a  a f e c t a d o  p r i n c i p a lm e n t e  
y  n o  l im i t a n t e .

•  I n g r e s o  d e  in f o r m a c ió n  r e l e v a n t e  e n  s i s t e m a  d e  c o m p u t o  a  f in  d e  i m p le m e n t a r  la s  
a c c io n e s  r e q u e r id a s  v í a  s i s t e m a ,  t a le s  c o m o  e l r e g i s t r o  d e  lo s  “ c a m b io s  d e  
i n g e n ie r í a  “ y  l a n z a r  la s  a c t i v i d a d e s  y  a c c io n e s  c o r r e s p o n d ie n t e s  a  c a d a  
in d i v id u o .
E n  c a s o  d e  u n a  a f e c t a c i ó n  d e  p a r t e s  a  n iv e l  g lo b a l ,  s e  r e q u ie r e  i n v o lu c r a r  a  la s  

m is m a s  p o s ic io n e s  i n v o lu c r a d a s  a  e s e  m is m o  n iv e l .
•  V a l i d a c ió n  d e l  e s t a d o  f i n a n c i e r o  d e l  p r o v e e d o r  p o t e n c ia l  e  i m p l i c a c io n e s  

p o t e n c ia l e s  c o m e r c i a le s  p o r  la  b a la n z a  d e  c l i e n t e s  a c t u a le s  d e l  p r o v e e d o r .  E s to  
q u ie r e  d e c i r ,  s e  t i e n e  q u e  t e n e r  c u id a d o  q u e  e l p r o v e e d o r  a  a p r o b a r  n o  d e p e n d a  
e n  g r a n  p a r t e  d e  u n  s o lo  c l i e n t e  y  a s í  e v i t a r  r i e s g o s  p o t e n c ia l e s  e n  c a s o  d e  
q u ie b r a .

L a s  a c t i v i d a d e s  a n t e r io r e s  s o n  g e n e r a lm e n t e  c o n s id e r a d a s  e n  lo s  c a s o s  e n  d o n d e  p o r  
a lg u n a  r a z ó n  e c o n ó m ic a  o  d e  lo g í s t i c a  s e  r e q u ie r e  v a l i d a r  m a t e r i a l e s  y  p r o v e e d o r e s  
a l t e r n o s .  P o r  e je m p lo ,  s im p le m e n t e  e l  v a l i d a r  p r o v e e d o r e s  e n  e l  á r e a  N a f t a  ( T L C )  e n  
l u g a r  d e  p r o v e e d o r e s  e n  E u r o p a .

E n  lo s  c a s o s  e n  d o n d e  s e  r e q u ie r e n  c a m b io s  d e  g r a d o s  m á s  c o m u n e s  e n  d o n d e  s e  
r e q u ie r e  v a l i d a r ,  p o r  e je m p lo ,  u n  c a m b io  d e  c e n t r o  d e  s e r v i c i o  s in  c a m b io  e n  e l 
p r o d u c t o r  d e l  a c e r o .

É s t a  v a l i d a c ió n  g e n e r a lm e n t e  s e  l im i t a r a  a  v a l i d a r  e l  m is m o  c e n t r o  d e  s e r v i c io ,  
s o l i c i t á n d o le  c e r t i f i c a d o s  a  f in  d e  v e r i f i c a r  d a t o s ,  c o r r o b o r a r l o s  y  p r o c e d e r  a  la  
a p r o b a c ió n .
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11.10 C o s t o s  frente al desafío  en el s e c to r  A u to m o tr iz .  (4)

L o s  f a b r i c a n t e s  d e  a u t o m ó v i l e s  s e  e n f r e n t a n  a  u n  d o b le  d e s a f í o :  a l  m is m o  t i e m p o  d e  u n  
l l a m a d o  a  r e d u c i r  e l  p e s o  d e l  v e h í c u lo ,  s e  le s  p id e  m e jo r a r  la  s e g u r id a d  y  m a n t e n e r  lo s  
c o s t o s  c o m p e t i t i v o s ,  e s t o s  s o n  r e q u i s i t o s  q u e  s e  c o n t r a p o n e n  e n t r e  s i .

P a r a  h a c e r  f r e n t e  a  lo s  c o s t o s ,  la  s e le c c ió n  d e l  m a t e r ia l  s e  c o n v ie r t e  e n  e l  f a c t o r  c r u c ia l .  
M a t e n a le s  d e  la  c o m p e t e n c ia ,  t a l e s  c o m o  e l  a lu m in io ,  e s t á n  e n  u n a  d e s v e n t a j a  
s i g n i f i c a t i v a  e n  e l  c o s t o  d e  a c e r o  p o r  t o d o s  lo s  a s p e c t o s  d e l  p r o c e s o  d e  f a b n c a c ió n  d e  la  
e s t r u c t u r a  d e  la  c a r r o c e r í a .

A d e m á s ,  lo s  a l t o s  c o s t o s  d e l  a lu m in io ,  im p u ls a d o  p o r  la  e n e r g í a  r e q u e r i d a  p a r a  
p r o d u c i r l o ,  r e p r e s e n t a n  s ó lo  e l  1 5 %  d e  lo s  c o s t o s ,  s i e n d o  e l r e s t o  u n  r e s u l t a d o  d e  lo s  
a l t o s  c o s t o s  d e  f a b r i c a c ió n  y  d e  m o n t a je  a s o c ia d o s  c o n  e s t e  m a t e r ia l  d e  b a ja  d e n s id a d .

A c e r o  v s .  A l u m i n i o

o  En costo de materias primas, el alum inio es 3 veces mas 
caro que el acero.

o  En costos de conversión, el alum inio es 2 veces mas 
caro que el acero.

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

o  En total, una estructura de alum inio es estimado entre 
60 y 80% mas caro que un diseño convencional en 
acero.
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E l a c e r o  e s  e l  ú n ic o  m a t e r i a l  d e  a u t o m o c ió n  q u e  c ie r r a  la  b r e c h a  e n  e l  d e s e m p e ñ o  d e  
lo s  c o s t o s .

11.11 Log ros  en el co sto  del uso del A cero

o  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.

o  Ha sido demostrado claramente por los investigadores 
del ULSAB (16). Ambos d iseños en 25% más ligeros de 
acero como el 25% del Aceros avanzados de alta 
resistencia cumplen con los requisitos agresivos de 
pruebas de choque , y no representa co sto s adicionales 
a los fabricantes.

o  Los fabricantes automotrices han sido capaces de 
duplicar estos resultados en su s propios d iseños y han 
alcanzado las mismas conclusiones sobre la economía  
en la reducción de masa soportado por los d iseños  
optimizados de ios aceros avanzados.
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11.12 C a s o  del c o s to  del ace ro  vs . el a lu m in io  en ca rro cería  y  c u e rp o  a u to m o triz
( 1 5 )

U n a  p r e s e n t a c ió n  e n  la  C o n f e r e n c ia  I n t e r n a c io n a l  d e  A lu m in io  p o r  R ic h a r d  S c h u i t z ,  
c o n s u l t o r  d e  a lu m in io  y  e x  P r e s id e n t e  d e  E s t r u c t u r a s  d e  A l c o a  A u t o m o t r i z ,  c o n c lu y e  q u e  
u n  c u e r p o  d e  e s t r u c t u r a  d e  c a r r o c e r í a  d e  a lu m in i o  c u e s t a  a  lo s  f a b r i c a n t e s  d e  
a u t o m ó v i l e s  e n t r e  lo s  1 . 4 0 0  a  4 . 6 0 0  d ó la r e s  a m e r i c a n o s  p o r  v e h í c u lo  m á s  c a r o ,  e n  
p r o m e d io ,  d e p e n d ie n d o  d e l  v o lu m e n  d e  p r o d u c c ió n ,  ó  u n  6 5 %  s o b r e  u n a  c a r r o c e r í a  d e  
a c e r o .

U n  p r o g r a m a  e f e c t i v o  y  e x i t o s o  d e  r e d u c c ió n  d e  m a s a  d e  u n  v e h í c u lo  e s  e l  q u e  o f r e c e  
s o lu c io n e s  a s e q u ib le s  q u e  s e  p u e d e n  s o s t e n e r  e n  e l  t i e m p o .

U n  a u m e n t o  d e  lo s  c o s t o s  d e l  6 0  a  8 0 %  n o  r e f l e ja  u n  lo g r o  ia  r e d u c c ió n  d e  la  m a s a  d e  
é x i t o .

11.13 M ira n d o  hacia el futuro

A  t r a v é s  d e l  p r o g r a m a  d e l  V e h í c u lo  d e l  F u t u r o  d e  A c e r o  ( F S V )  , W o r I d A u t o S t e e l  s e  
c o m p r o m e t e  a  p r o m o v e r  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  q u e  a s e g u r a n  la s  
v e n t a j a s  c o n t i n u a s  e n  lo s  c o s t o s  d e  e s t o s  m a t e n a ie s .

E s ta  c o n e x ió n  l i g e r e z a - c o s t o  s e  v e r á  r e f o r z a d a  a  t r a v é s  d e l  t i e m p o  c o n  la  e n t r e g a  d e  lo s  
c o n c e p t o s  d e  c u e r p o  q u e  c o n s id e r a n  s i s t e m a s  d e  p r o p u ls ió n  a l t e r n a t i v o s ,  c o m o  lo s  
a v a n z a d o s  h í b r id o s ,  e lé c t r i c o s ,  y  lo s  s i s t e m a s  d e  c o m b u s t i b l e  p o r  c e ld a s .
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E l a c e r o  h a  s i d o  e l  m a t e r ia l  d e  e le c c ió n  p a r a  a p l i c a c io n e s  d e  a u t o m o c ió n  p o r  
g e n e r a c io n e s ,  y  h a y  u n a  r a z ó n  p a r a  e l lo .

S e  t r a t a  d e  u n  m a t e r ia l  f l e x i b l e  q u e  h a  s id o  c a p a z  d e  e v o lu c i o n a r  c o n s t a n t e m e n t e  p a r a  
m a n t e n e r s e  a l  d í a  c o n  lo s  r e t o s  s ie m p r e  c a m b ia n t e s  e n  lo s  d i s e ñ o s  d e  lo s  v e h í c u lo s .  Y  
lo s  r e t o s  d e  la  m e jo r  e c o n o m í a  d e  c o m b u s t ib le  n o  s o n  d i f e r e n t e s .

L a  e v o lu c ió n  d e  l o s  t i p o s  d e  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  s e  e s t á n  c o n v i r t i e n d o  
c a d a  v e z  e n  g r a d o s  m á s  f u e r t e s  y  m a s  d e lg a d o s  y  m o ld e a b le s  e n  f o r m a s  c o m p le ja s .

E n  c o n s e c u e n c ia ,  lo s  f a b r i c a n t e s  d e  a u t o m ó v i l e s  h a c e n  g a la  d e  u n a  r e d u c c ió n  d e  m a s a  
q u e  s e  a c e r c a  a  lo s  l o g r a d o s  p o r  e l  U L S A B ,  U L S A B  A V C - y  lo s  p r o y e c t o s  d e  F S V ,  lo  q u e  
d e m u e s t r a  e l  a m p l i o  u s o  d e  lo s  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  d e  a u t o m o c ió n  
e n  a p l i c a c io n e s  d e  p e s o  l ig e r o .

U n  e s t u d io  d e  F K A  ( 2 0 ) ,  D e t e r m in a c ió n  d e  P e s o  E lá s t i c o  d e  la  e c o n o m í a  d e  
c o m b u s t ib le  p a r a  v e h í c u lo s  d e  I C E  c o n v e n c io n a le s ,  v e h í c u lo s  h í b r i d o s  y  v e h í c u lo s  d e  
p i la s  d e  c o m b u s t ib le ,  i n v e s t ig ó  a h o r r o  d e  p e s o  e n  c o m p a r a c ió n  c o n  e l  c o n s u m o  d e  
c o m b u s t ib le  y  s e  c o n s id e r a  la  i n f l u e n c ia  d e  d i f e r e n t e s  c la s e s  d e  v e h í c u lo s ,  c o n d u c ie n d o  
lo s  c i c lo s  y  s i s t e m a s  d e  p r o p u ls ió n .

U n a  e s t a d í s t i c a  a  m e n u d o  e n  lo s  m e d io s  e s  q u e  u n a  r e d u c c ió n  d e l  1 0 %  e n  m a s a  p u e d e  
r e s u l t a r  e n  u n a  r e d u c c ió n  d e l  6  a l  8 %  e n  e l  c o n s u m o  d e  c o m b u s t ib le .

E l e s t u d io  c o n c lu y e  q u e  lo s  v a lo r e s  d e  p e s o  e lá s t i c o  p u e d e  v a r i a r  d e s d e  1 ,9  h a s t a  8 , 2 %  
e n  f u n c ió n  d e l  c i c l o  d e  c o n d u c c ió n ,  e l  t a m a ñ o  d e l  v e h í c u lo ,  la  s e le c c ió n  d e l  s i s t e m a  d e  
p r o p u ls ió n  y  d e  s i  o  n o  e l  t r e n  d e  p o t e n c ia  e s  a ju s t a d o  p a r a  la  a c e le r a c ió n  e q u i v a le n t e  
p a r a  e l  v e h í c u l o  d e  p e s o  r e d u c id o .

V a lo r e s  d e  p e s o  d e  e la s t ic id a d  d e  6  a  8 %  s o n  p o s ib l e s  c o n  e l  c a m b io  d e  t a m a ñ o  d e l  
s i s t e m a  d e  p r o p u ls ió n  p a r a  u n a  a c e le r a c ió n  e q u i v a le n t e  u t i l i z a n d o  s i s t e m a s  d e  
p r o p u ls ió n  d e  g a s o l i n a  c o n v e n c io n a le s .

E l e f e c t o  d e  c a m b ia r  e l  t a m a ñ o  d e l  s i s t e m a  d e  p r o p u ls ió n  t i e n e  m á s  i n f l u e n c ia  e n  e l 
a h o r r o  d e  c o m b u s t i b l e  q u e  lo  h a c e  la  r e d u c c ió n  d e  m a s a ,  e s p e c ia lm e n t e  p a r a  lo s  c i c lo s  
d e  c o n d u c c ió n  u r b a n a s .  P o r  lo  t a n t o ,  e s t o s  l o g r o s  im p r e s io n a n t e s  d e  e c o n o m í a  d e  
c o m b u s t i b l e  d e  6  a  8 %  p o r  lo  g e n e r a l  n o  s e  r e a l i z a n  e n  e l  d is e ñ o  d e  lo s  v e h í c u lo s  r e a le s  
p o r  v a r i a s  r a z o n e s ;

• L o s  f a b r i c a n t e s  d e  v e h í c u lo s  n o  t i e n e n  o p c io n e s  d e  s i s t e m a s  d e  m o t o r  y  d e  
t r e n e s  d e  p o t e n c ia  s u f i c ie n t e s  p a r a  a p l i c a r  a  c a d a  p a s o  i n c r e m e n t a d o  e n  e l  p e s o  
d e l  v e h í c u lo .

•  L a s  f u e r z a s  d e l  m e r c a d o  h a n  p r o v o c a d o  u n  a u m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  e n  e l 
r e n d im ie n t o  d e  la  a c e le r a c ió n  e n  l u g a r  d e  c a m b ia r  e l  t a m a ñ o  d e  t r e n e s  d e  
p o t e n c ia  d e  r e n d im ie n t o  e q u iv a le n t e .

•  L o s  d a t o s  c o le c t a d o s  p o r  la  A d m in i s t r a c i ó n  N a c io n a l  d e  C a r r e t e r a s  y  S e g u r i d a d

11.14 La re lac ión  en tre  la red ucc ión  de la m asa y  eco n o m ía  de co m b u stib le
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d e  T r a f i c o  d e  lo s  E U A .  e n  s u  " a c t u a l i z a c ió n  d e  la  A u t o m o c ió n  2 0 0 4  d e  la  
e c o n o m í a  c o m b u s t i b l e "  y  p o r  la  A s o c ia c i ó n  E u r o p e a  d e  F a b r i c a n t e s  d e  
A u t o m ó v i l e s ,  i n d i c a n  u n  a u m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  d e  la  t e c n o lo g í a  d e l  m o t o r  d u r a n t e  
la s  ú l t im a s  d o s  d é c a d a s ,  p e r o  e s t a  t e c n o lo g í a  s e  a p l i c a  a l  d e s e m p e ñ o  d e  la  
a c e le r a c ió n  d e l  v e h í c u lo  e n  lu g a r  d e  la  e c o n o m í a  d e  c o m b u s t ib le .

E l e s t u d io  c o n c lu y e  F K A  ( 2 0 )  q u e  c u a n d o  e l  m o t o r  y  e l  s i s t e m a  d e  p r o p u ls ió n  n o  s e  
lo g r a  r e d u c i r , v a l o r e s  d e  p e s o  /  c o m b u s t ib le  d e l  c o n s u m o  e lá s t i c o  s ó lo  s e  a p l i c a  a  u n  
4 . 2 %  .

E l e s t u d io  t a m b ié n  c o n s id e r a  F K A  ( 2 0 )  s i s t e m a s  d e  p r o p u ls ió n  a v a n z a d o s ,  c o m o  lo s  
h í b r id o s  y  io s  v e h í c u lo s  d e  c o m b u s t i b l e  d e  c e ld a s .

E l e s t u d io  c o n c lu y e  q u e  e s t o s  s i s t e m a s  d e  p r o p u ls ió n  a v a n z a d o s ,  q u e  a p r o v e c h a n  e l  
f r e n a d o  r e g e n e r a t i v o ,  n o  v e n  la  m is m a  g r a n  v a r i a c i ó n  e n  e l  p e s o  /  e la s t i c i d a d  d e l  
c o n s u m o  d e  c o m b u s t i b l e  c o n  e l  c a m b io  d e  t a m a ñ o  d e l  s i s t e m a  d e  p r o p u ls ió n  c o m o  lo s  
m o t o r e s  c o n v e n c io n a le s  d e  c o m b u s t ió n  in t e r n a  lo  h a c e n .

H is t ó r i c a m e n t e ,  e l  d a t o  d e  p e s o  e la s t ic i d a d  a  m e n u d o  in d i c a d a  d e l  8 %  n o  s e  h a  lo g r a d o .  
E s ta  a l t a  r e d u c c ió n  e n  e l  c o n s u m o  d e  c o m b u s t i b l e  e s t a r á  c a s i  t o t a lm e n t e  f u e r a  d e l  
a lc a n c e ,  y a  q u e  s i s t e m a s  d e  p r o p u ls ió n  h í b r id o s  y  d e  c e ld a s  d e  c o m b u s t i b l e  s o n  m á s  
a m p l ia m e n t e  u t i l i z a d o s .
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U n  e s t u d io  p o t e n c ia l  d e  la  r e d u c c ió n  d e  m a s a  l l e v a d a  a  c a b o  p o r  F K A  ( 2 0 )  
( F a h r k a r t e n a u s g a b e )  ( G e r m á n  r a i lw a y ) ,  i n v e s t i g ó  lo s  r e c la m o s  d e  r e d u c c ió n  d e  
m a s a  h e c h o s  p o r  la  i n d u s t r i a  d e  a lu m in io  y  a c e r o  c o m p a r a d o s  c o n  lo s  r e s u l t a d o s  
d e  p r o y e c t o s  d e  d is e ñ o  d e  v e h í c u lo s  y  p r o g r a m a  e s p e c í f i c o s .

L a  i n d u s t r i a  d e  a c e r o  d o c u m e n t a  q u e  la  m a s a  d e l  v e h í c u lo  p u e d e  s e r  r e d u c id a  
2 5 %  a  t r a v é s  d e  la  a p l i c a c ió n  d e  m o d e r n o s  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  
r e s i s t e n c ia .

L o s  d e f e n s o r e s  d e l  A lu m in io  a f i r m a n  a  v e c e s  h a s t a  u n  a h o r r o  d e l  5 0 %  e n  m a s a  
m e d ia n t e  la  s u s t i t u c ió n  d e l  a c e r o  c o n  a lu m in io .

E l e s t u d io  d o c u m e n t a  a lg u n a s  s i t u a c io n e s  e s p e c í f i c a s  s im p l i f i c a d a s  d o n d e  e l 
a lu m in io  p r o p o r c i o n a  u n a  r e d u c c ió n  d e l  5 0 %  s o b r e  a c e r o  d u lc e  c o n v e n c io n a l ;  s in  
e m b a r g o ,  s e  r e q u ie r e  u n  a u m e n t o  d e l  4 0 %  e n  lo s  r e q u is i t o s  d e  e s p a c io  d e l  
c o m p a r t im ie n t o .

E l e s t u d io  t a m b ié n  d e m u e s t r a  q u e  e n  o t r O s  c a s o s  d e  c a r g a  s im p le  u t i l i z a n d o  
a c e r o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia ,  a  la  in v e r s a  e n  r e a l i d a d  p u e d e  s e r  v e r d a d  -  la  m a s a  s e  
p u e d e  r e d u c i r  e n  u n  2 5 %  m e d ia n t e  la  s u s t i t u c ió n  d e  a lu m in io  c o n  a p l i c a c io n e s  e n  
a c e r o  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia ,  m ie n t r a s  q u e  f a v o r a b le m e n t e  s e  r e d u c e n  lo s  r e q u is i t o s  
d e l  e s p a c io  d e l  c o m p a r t im ie n t o  e n  u n  6 0 % .

D e s a f o r t u n a d a m e n t e ,  lo s  c a s o s  f u n d a m e n t a le s  d e  c a r g a  c o n  a c e r o s  d e  b a ja  
r e s i s t e n c ia  y  s in  r e s t n c c io n e s  d e  e s p a c io  e n  c o m p a r t im ie n t o s ,  t i e n e  m u y  p o c o  
q u e  v e r  c o n  lo s  d is e ñ o s  e s t r u c t u r a l e s  r e a le s  d e l  a u t o m ó v i l .

A p l i c a c io n e s  a u t o m o t r i c e s  n o  s e  p r e s t a n  p o r  s i  m i s m o s  a  e s c e n a r i o s  d e  s im p le  
c a r g a .  S o n  e s t r u c t u r a s  c o n  c o n d ic io n e s  d e  c a r g a  m ú l t i p le  y  c o m p le j a s  q u e  s o n  
v i t a l e s  p a r a  e l  m a n e jo  d e l  v e h í c u lo  y  e l  r e n d im ie n t o ,  r e s i s t e n c ia ,  d u r a b i l i d a d  y  
s e g u r id a d .

E s t o s  c r i t e r i o s  d e  d is e ñ o  h a  c r e a d o  e x ig e n c ia s  e x t r e m a s  e n  lo s  m a t e r i a l e s  q u e  
n o  s o n  f á c i l e s  d e  s a t i s f a c e r .  A d e m á s ,  e l  e s p a c io  d e l  c o m p a r t im ie n t o  e s t á  
r í g id a m e n t e  l im i t a d o  p o r  la  n e c e s id a d  d e  m a x im iz a r  e l  e s p a c io  p a r a  l o s  p a s a je r o s  
y  d e l  s i s t e m a  d e  p r o p u ls ió n .
E s ta s  c o n d i c i o n e s  c o m b in a d a s  d a n  lu g a r  a  im p o r t a n t e s  b a r r e r a s  c u a n d o  s e  t r a t a  
d e  r e d u c i r  la  m a s a  c o n  m a t e n a le s  d e  m e n o r  d e n s id a d ,  c o m o  e l  a lu m in io .

L o s  d a t o s  c i t a d o s  e n  e l e s t u d io  i n d ic a n  q u e  la s  e s t r u c t u r a s  r e a le s  d e l  c u e r p o  d e  
a lu m in io  d e m u e s t r a n  u n  a h o r r o  d e  m a s a  e n t r e  e l  1 6  y  e l  4 0 %  r e l a t i v o s  a  lo s  
d is e ñ o s  c o n v e n c io n a le s  d e  a c e r o  q u e  s u s t i t u y e n .

11.15 R e d u cc ió n  de la m asa - ¿C uál es rea lm en te  pos ib le?
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S in  e m b a r g o ,  la s  e s t r u c t u r a s  c o n v e n c io n a le s  d e l  c u e r p o  d e  a c e r o  e s t a b a n  
d e s a c t u a l i z a d o s ,  y  n o  o p t im i z a d a s  e n  r e a l i d a d  c o n  d i s e ñ o s  c o n s t r u i d o s  c o n  la s  
t é c n i c a s  t r a d i c i o n a le s  d e  f a b r i c a c ió n  d e  a c e r o s  c o n v e n c io n a le s  y  d e  a u t o m ó v i l e s .

E n  c o m p a r a c ió n ,  lo s  d is e ñ o s  o p t im i z a d o s  c o n  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  
r e s i s t e n c ia  h a n  d e m o s t r a d o  d e l  2 1  a l  2 5 %  d e  a h o r r o  d e  m a s a  e n  r e la c ió n  a  lo s  
d is e ñ o s  c o n v e n c io n a le s  d e  a c e r o  a  lo s  q u e  s u s t i t u y e n .

E s te  l o g r o  s e  r e f l e ja  e n  la  f a m i l i a  d e  in v e s t i g a c i ó n  U L S A B ,  a s í  c o m o  e n  lo s  p r o p io s  
d is e ñ o s  d e  f a b r i c a n t e s  d e  a u t o m ó v i l e s  e n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s .  E s t o s  p r o y e c t o s  y  lo s  
v e h í c u lo s  c u e n t a n  c o n  d is e ñ o s  q u e  h a c e n  u n  u s o  e x t e n s i v o  d e  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  
a l t a  r e s i s t e n c ia  y  o p t im i z a n  e l  d is e ñ o  i n t e g r a l  y  m e jo r a n  e l  r e n d im ie n t o  y  la  s e g u r i d a d  
d e  c h o q u e  a  lo  l a r g o  d e l  c a m in o .

L o s  f a b r i c a n t e s  d e  a u t o m ó v i l e s  h a n  a d o p t a d o  e s t a s  s o lu c i o n e s  i n t e n s i v a s  d e  a c e r o  y  
h a n  e s t a b le c i d o  e s t r a t e g ia s  c la r a s  p a r a  s u s  f u t u r o s  m a t e r ia le s  q u e  r e f l e ja n  lo s  
b e n e f i c i o s  d e l  u s o  d e  e s t o s  a c e r o s  a v a n z a d o s .

E n  g e n e r a l ,  c u a n d o  s e  m i r a  e n  la  e v i d e n c ia  y  e l  e s t a d o  a c t u a l  d e  a r t e  e n  la  t e c n o lo g í a ,  
la  F K A  ( 2 0 )  c o n c lu y e  q u e  e x i s t e n  d is e ñ o s  d e  a lu m in io  q u e  p r o p o r c io n a n  d e  5  a  2 0 %  d e  
a h o r r o  e n  c o m p a r a c ió n  a  la  m a s a  e n  e l  d is e ñ o  c o n  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  
r e s i s t e n c ia .

D e  h e c h o ,  la  v e n t a j a  d e  r e d u c c ió n  d e  m a s a  m e d ia  d e l  a lu m in io  e s  s ó lo  e l  1 1 % ,  m u y  
i n f e r i o r  a  la  r e d u c c ió n  d e l  4 0 - 5 0 %  a  m e n u d o  c o m u n i c a d a

S i b ie n  e n  la  t e o r í a  la  r e d u c c ió n  d e  p e s o  e n  la s  p a r t e s  m e t á l i c a s  u t i l i z a n d o  m a t e r i a l e s  
a v a n z a d o s  e s  m u y  p r o m e t e d o r a ,  e n  la  p r a c t i c a  y  p o r  e x p e r i e n c ia  e s  c r i t i c a  c o m o  s e  
m e n c io n ó  e n  la s  p a g in a s  p r e v ia s ,  la  a c t i v id a d  d e  in g e n ie r í a  e n  e l  d is e ñ o  d e  la s  p a r t e s  .

P r in c ip a lm e n t e  y  d u r a n t e  e l  l a n z a m ie n t o  d e  n u e v a s  p la t a f o r m a s  d e  v e h í c u lo s ;  lo s  
in t e n t o s  p o r  l a n z a r  e s t o s  id e a lm e n t e  m u c h a s  v e c e s  s e  r e t r a s a n  o  i n c lu s i v e  f r a c a s a n  p o r  
c o m p le t o .
E s  m u y  c o m ú n  v e r  u n a  g r a n  c a n t i d a d  d e  l o s  m u y  c o n o c id o s  “ b r a c k e t s ”  q u e  e n  u n a  
in f in id a d  d e  l u g a r e s  d e n t r o  d e l  a u t o m ó v i l ,  s o p o r t a n d o  e n  m u c h a s  o c a s io n e s  la s  
e s t r u c t u r a s  e n  t r a n s i c i ó n .

P o r  e x p e r ie n c ia  e n  la  i n d u s t r i a  d e l  a s i e n t o  a u t o m o t r i z  u n  c a s o  p o r  n o m b r a r  s ó lo  u n o  
m u y  c la r o  d e  f a l l a  d e  d is e ñ o  e n  d o n d e  e l r ie l  u s a d o  e n  e l  d e s l i z a m ie n t o  d e  e l  a s i e n t o  a l  
p a s a r  d e  u n  a c e r o  p r á c t i c a m e n t e  H S S  g r a d o  S A E  J 2 3 4 0  4 9 0  a  u n  U H S S  p a r a  u n a  
n u e v a  p la t a f o r m a  d e  v e h í c u lo s ,  e l  e s p e s o r  p e r m a n e c ió  s in  c a m b io  e n  a b s o lu t o  a l d e l  
d is e ñ o  a n t e n o r ,  n o  p u d ie n d o  r e g i s t r a r  v e n t a j a  d e  la  r e d u c c ió n  d e s e a d a  e n  p e s o .
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A c t u a lm e n t e  s e  p u e d e  d u d a r  d e  la  e x i s t e n c ia  d e  u n a  in s t i t u c ió n  e d u c a t i v a  e n  M é x ic o  e n  
d o n d e  s e  im p a r t a  u n a  c a r r e r a  d e  c o m p r a s  y  e n  c a s o  d e  e x i s t i r  s e r i a  i n t e r e s a n t e  
c o n o c e r  la  t e m á t i c a  y  a c t i v id a d e s  i n v o lu c r a d a s .

S i  b ie n  n o  s e  t r a t a  t a m p o c o  d e  c i e n c i a s  o c u l t a s  o  d e  la  in v e n c ió n  d e  t é c n i c a s  c o m p le j a s  
e s  u n a  á r e a  e n  d o n d e  la  e x p e r ie n c ia  e s  g e n e r a lm e n t e  r e q u e r id a  c u a n d o  s e  q u ie r e  
a s p i r a r  a  d iv e r s o s  n iv e le s  y  p o s ic io n e s  e n  e l  á r e a  d e  c o m p r a s .

III R esu ltados

.1 F a c to re s  q ue  se  d e b e n  c o n s id e ra r  para la c o m p ra  de p artes a u to m o tric e s : ( j j )

C o n o c im ie n t o  d e  m e r c a d o  lo c a l  e  i n t e r n a c io n a l  d e l  a c e r o  b a s e  ( 6 )
C o n o c im ie n t o  d e  m e r c a d o  lo c a l  e  i n t e r n a c io n a l  d e  la  c h a t a r r a  ( 6 )
C o n o c im ie n t o  d e  m e r c a d o  lo c a l  e  i n t e r n a c io n a l  d e  a le a n t e s  ( 6 )
C o n o c im ie n t o  d e  lo s  p n n c ip a le s  p r o d u c t o r e s  d e l  a c e r o ,  lo c a l  e  i n t e r n a c io n a l  
N e g o c ia c io n e s  p u n t u a le s  e n t r e  g r a n d e s  c o n s o r c i o s  t a n t o  d e  e l a c e r o  c o m o  d e  
c h a t a r r a  u  o t r a s  m a t e r ia s  p r im a s  
C a p a c id a d  d e  p r o d u c c ió n  d u r a n t e  e l  p e r í o d o  a c t u a l  
P r o n ó s t i c o s  d e  c o s t o s  e n  e l  c o r t o  y  l a r g o  p la z o  
R e la c ió n  c o n  e l p r o v e e d o r  y  e s t r a t e g ia s  m u t u a s  
N e g o c ia c io n e s  e s p e c ia le s
C o n o c im ie n t o  d e  t i p o s  y  g r a d o s  d e  a c e r o  u s a d o s  y  e l  v o l u m e n  p o t e n c ia l  
C o n o c im ie n t o  d e  la  t e n d e n c ia  t e c n o ló g i c a  d e  lo s  a c e r o s  
C o n o c im ie n t o  d e  c a m b io s  p o t e n c ia l e s  d e  t i p o  y  g r a d o  a c t u a le s  
E x p e r ie n c ia  y  a g i l i d a d  d e l  c o m p r a d o r  c o m o  n e g o c ia d o r  
P r e s u p u e s t o  c o m o  d a t o  y  o b je t i v o  c la v e  p a r a  e l  c o m p r a d o r  
C a p a c id a d e s  t é c n i c a s  d e  lo s  p r o v e e d o r e s  y  p la n  d e  i n v e r s i o n e s  
S i t u a c ió n  f i n a n c ie r a  d e  la  c o m p a ñ í a  y  l o s  p r o v e e d o r e s  
C la r id a d  y  t r a n s p a r e n c ia  e n  la s  n e g o c ia c i o n e s
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S e  p u e d e  v e r  e n  la  F i g u r a  1 0  a b a j o  la  s i e m p r e  c r e c i e n t e  p r o d u c c i ó n  y  d e m a n d a  g lo b a l  
d e  a c e r o ,  e n  e s p e c ia l  e l  p o r c e n t a j e  t a n  g r a n d e  e n  l o s  ú l t i m o s  1 0  a ñ o s .

11.2 P ro d u c c ió n  M u n d ia l d e  A c e ro  1 9 50 -2 010

l u r -  > -  /  ü 1

1 .‘ - C ,

1 :3
•1 P  i:> i-, . ; : :-t 1 ;

1 ‘ - ;< :-3 - C '  c .

1 1--, - O C ;

■ '<■ *• 1 r ’’

■ IL .: A ■

: - C  1 0 * 1 1 O .

F i g u r a  1 0  P r o d u c c ió n  m u n d ia l  d e  a c e r o  e n  M i l l o n e s  d e  t o n e l a d a s  d e s d e  1 9 5 0  a l  2 0 1 0 .  

A b a j o  m is m a  I n f o r m a c ió n  e n  n ú m e r o s .

Año Mundial A ñ o Mundial

1 9 7 0 5 9 5 2 0 0 1 85 1

1 9 7 5 6 4 4 2 0 0 2 9 0 4

1 9 8 0 7 1 7 2 0 0 3 9 7 0

1 9 8 5 7 1 9 2 0 0 4 1 .0 6 1

1 9 9 0 7 7 0 2 0 0 5 1 ,1 4 7

1 9 9 5 7 5 2 2 0 0 6 1 ,2 4 9

1 9 9 6 7 5 0 2 0 0 7 1 ,3 4 7

1 9 9 7 7 9 9 2 0 0 8 1 ,3 4 1

1 9 9 8 7 7 7 2 0 0 9 1 2 3 6

1 9 9 9 7 8 9 2 0 1 0 1 ,4 2 9

2 0 0 0 8 4 9 2 0 1 1 1 5 1 8
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III.3 Compañías principales productoras de acero en 2011
( Ú l t i m o s  d a t o s  q u e  n o s  i n d i c a n  e l  m á s  r e c i e n t e  p o s i c i o n a m i e n t o  d e  l a s  p r i n c i p a l e s  

c o m p a ñ í a s  p r o d u c t o r a s  d e  a c e r o .

D u r a n t e  l a s  a c t i v i d a d e s  e n  S i d e r m e x ,  s e  d ió  i n i c i o  a l  p r o c e s o  d e  v e n t a  d e  S i c a r t s a  a l  

G r u p o  I n d u p e r s a  q u e  a c t u a l m e n t e  h o y  e s  p a r t e  d e l  g r a n  c o m p l e j o  e m p r e s a r i a l  M i t t a l .  

c o n  u n a  p a r t i c i p a c i ó n  m u n d ia l  d e l  c a s i  7 % .

Tabla 4 Volúmenes de producción de acero por compañía en 2011.
Millones de Toneladas)
Pos

1

2

3

4

5

6
7

8

9

10 

11 

12

1 3

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

20

Compañía

A r c e l o r M i t t a l  

H e b e i  G r o u p  

B a o s t e e l  G r o u p

poseo
W u h a n  G r o u p  

N ip p o n  S t e e l  

S h a g a n g  G r o u p  

S h o u g a n g  G r o u p  

J F E

A n s t e e l  G r o u p  

S h a n d o n g  G r o u p  

T a ta  S t e e l  '3>

U n i t e d  S t a t e s  S t e e l

G e r d a u

N ucor< '*>

T h y s s e n K r u p p

E v r a z

M a a n s h a n

B e n x i

H y u n d a i  S te e l

Tonelaje Pos Compañía Tonelaje

9 7 . 2  2 1  R lV A  G r o u p  1 6 .1

4 4 . 4  2 2  V a i in  G r o u p  1 5 . 9

4 3 . 3  2 3  S e v e r s t a l  1 5 . 3

3 9 .1  2 4  M e t i n v e s t  1 4 . 4

3 7 .7  2 5  C h in a  S t e e l  C o r p o r a t i o n  1 4 . 0

3 3 . 4  2 6  S A I L  1 3 . 5

3 1 . 9  2 7  S u m i t o m o  M e t a l  1 2 . 7

3 0 . 0  2 8  IM ID R O  1 2 . 6

2 9 . 9  2 9  J i a n lo n g  G r o u p  1 2 . 4

2 9 . 8  3 0  M M K  1 2 . 2

2 4 . 0  3 1  N L M K  1 2 .1

2 3 . 8  3 2  R iz h a o  1 1 . 2

2 2 . 0  3 3  B a o to u  1 0 . 2

2 0 . 5  3 4  J iu q u a n  1 0 . 2

1 9 . 9  3 5  T a iy u a n  9 . 9

1 7 .9  3 6  T e c h in t  G r o u p  9 . 5

1 6 . 8  3 7  A n y a n g ' " )  9 . 4

1 6 . 7  3 8  P in g x ia n g  9 .1

1 6 . 5  3 9  J i n x i  9 . 0

1 6 . 3  4 0  IS D  8 . 9
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III.4 Mayores Países productores 2010 - 2011
Tabla 5  P r o d u c c i ó n  d e  A c e r o  e n  M i l l o n e s  d e  T o n e l a d a s  p o r  P a í s  e n  2 0 1 0  y  2 0 1 1

País

C h in a
J a p a n
U n ite d  S ta te s
in d ia
R u s s ia
S o u t l i  K o re a
G e rm a n y
U i< ra ine
B ra z il
Turi<ey
ita ly
T a lw a n , C h in a
iV Iex ico
F ra n c e
S p a in
irá n
C a ñ a d a
U n ite d  K in g d o m
P o ia n d
B e ig iu m
S o u th  A f r ic a
A u s t r ia
N e th e r ia n d s
E g y p t
A u s t r a lia
iV Ia ia ys ia  (e )
A r g e n t in a  
C ze c h  R e p u b lic  
S a u d I A r a b ia  
S w e d e n  
K a za l< h s ta n  
V ie tn a m  (e )
T h a iia n d  (e )
S lo v a k  R e p u b iic  
F in ia n d  
In d o n e s ia  (e )
R o m a n ía  
V e n e z u e la  
B y e io ru s s ia  
L .u x e m b o u rg  
Q a ta r  (e )
U n ite d  A ra b  E m ira to s  (e)
G re e o e
IH u n g a ry
C h ile
S w itz e r ia n d  (e )
S e rb ia  
C o lo m b ia  
P o r tu g a l (e )
P e rú
O th e r

2010 2011
Pos. Tonelaje Pos. Tonelaje

1 6 3 7 .4 1 6 8 3 .9
1 0 9 .6 :? 1 0 7 .6

3 8 0 .5 3 8 6 .4
4 6 8 .3 4 7 1 .3
5 6 6 .9 S 6 8 .9
6 5 8 .9 6 6 8 .5
7 4 3 .8 7 4 4 .3
3 3 3 .4 a 3 5 .3
9 3 2 .9 9 3 5 .2

10 29.1 1 o 34 .1
11 2 5 .8 11 2 8 .7
1 2 1 9 .8 1 2 2 2 .9
13 1 6 .9 1 3 18.1
 ̂S 1 5 .4 1 4 1 5 .8
1 4 1 6 .3 1 S 1 5 .5
7 7 1 2 .0 1 e 1 3 .2
 ̂S 1 3 .0 1 7 1 3 .0
1 E 9  7 1 8 9 .5
19 8 .0 1 9 8 .8
20 8 .0 20 8 .0
21 7 .6 21 7 .5
23 7 .2 22 7 .5
25 6 .7 23 6 .9
24 6 .7 24 6 .5
22 7 .3 25 6 .4
26 5 .7 26 6 .0
23 5.1 27 5 .6
27 5 .2 28 5 .6
29 5 .0 29 5 .3
30 4 .8 30 4 .9
33 4 .2 3 1 4 .7
32 4 .3 32 4 .6
34 4.1 33 4 .4
31 4 .6 3 4 4  2
35 4 .0 35 4 .0
37 3 .7 36 3 .9
36 3 .7 37 3 .8
40 2 .2 38 3.1
39 2 .5 39 2 .6
38 2 .5 4 0 2 .5
41 2 .0 41 2 .0
G3 0 .5 42 2 .0
42 1 .8 43 1 .9
43 1 7 44 1 .7
48 1 .0 45 1 .6
45 1 .3 46 1 .4
4G 1 .3 4 7 1 .3
47 1 .2 4 8 1 .3
44 1 .4 49 1 .2
49 0 .9

1 3 .0
50 0 .9

1 3 .5

1 1 ,4 2 9 .1  1 1 1 ,5 1 7 .9

e = e s t i m a d 0  MEXICO 13er posicion en producción como país productor en 2010 y 2011

CIS = PAISES BALTICOS
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III.5 Producción por P roceso

Tabla 6 Volumen de producción de acero por tipo de proceso en 2011.
País miliiones

deTons
Oxígeno Eléctrico Hogar

abierto
Otros Total

A u s t r i a
B « 9 l 9 | i u m
B u lg a ,r ia
C  z  e  c  R  e  p  u  b  i I c
F i n l a n d
F r a n c o
^ e r r n a n y
G  r e  e  c  e
H u n g a r y
I t a l y  _ _
L a t v i a  ( e )
Lu^cembourg
N e t h e r l a n d s
P o t a n d
P ortuga l (e)
R o m a n í a
S I  o v a k  R e  p  u  b l  I c
S I _ o v e n l a
S p a i n
S v v e d e n
U n i t e d  K i n g d o m

% %
7 5 9 0  8 9  2
8  O © 5  4 3 4  6
O  8 - 1 O O  O
5  6 9 1  8 8  2
4  O 3 2  2 67 8

1 S  S 6 1  2 3 8 . 8
4 4  3 67 9 3 2  1

1 9 - 1 O O  O
1 7 8 9  9 1 0  1

2 8 . 7 3 4  4 6 5  6
O  9 - -

2  5 - 1 0 0  O
6  9 97 5 2  5
8 . 8 5 0  4 4 9 . 6
1 2 - 1 O O  O

T u r k e y
O t h e r s

3 . 8  
4 2
O e 

1 s s
4 9 
g 5

4 9  O  
9 1  O

2 4  8

e s  6
73 3

5 1  O  
9  O

100 .75
3 4
26

R u s s i a  
U  j 5̂ ^ i  n  e  _ 
Ó t h e r  C Í S

C a ñ a d a  
M é x i c o  
U n i t e d  S t a t e s

A r g e n t i  n a
B r a z l l
C l - i i l e
V e n e z u e l a
O t h e r s

E g y p t  ( e )
S o u t h  A f r i c a  
O t h e r  A f r i c a  
KfñcÁ *
I r á n
S a u d I  A r a b i a  
O t h e r  i S / I I d d I e  E

C h i n a  
i n d i a  ( e )
J a p a n
S o u t h  K o r e a  
T a i w a n ,  C h i n a  
O t h e r  A s i a

A u s t r a i i a  
N e w  Z e a l a n d
T o t a l  o f  a b o v e  c o u n t r i ^ s

34 1 25 9 74 1
3 8 34.8 65 2

68 9 63 4 26 9
35 3 69 3 4 5

9.3 50 3 39 4

13 O 58 3 41 7
18 1 28 O 72 O
86 4 39 7 60 3

1
5 6 50 7 49 3

35.2 75 O 23.5
1.6 73 7 26 3
3 1 - 100 O
3 8 8 7 91 3

49  3  ̂ 1 M  '7. ■-.■Vu-ii-al ^  6
6 5 a s 91 S
7 S 52 9 47 1
1 6 29 2 70 8

15 6̂ 32.Ó
13 2 17 4 82 6

5 3 - l o o  O
2 3 _ 1 OO O

. :
683 9 89 6 10 4

71 3 38 1 60 5
l o r  6 76 9 2 3  1
68 5 61 4 38 6
2 2  9 56 8 4 3  2
20 8 _ 100 O

6 4 80 4 19 6
O  8 72 4 27 6

1.B14-1 i 6 9 .d

% % %
- - 1 0 0  o
- - 1 0 0  o

i - 1 0 0  o
- - 1 O O  o
- - 1 O O  o
- - 1 00.0
- - 1 O O  o
- - 1 00.0

' - 1 O O  o
- - 1 O O  o

1 O O  O - 1 O O  o
- - 1 O O  o
- - 1 O O  o
- - 1 O O  o
- - 1 O O  O
- - 1 O O  o

! - 1 O O  o
- - 1 00.0
- - 1 0 0  o
- - 1 O O  o
_ _ 1 O O  o

'É'-’Sr»-í
- - 1 O O  o
_ _ 1 0 0  o

9 7 - 1 0 0  o
2 6 . 2 - 1 0 0  o
10 4 _ 1 0 0  o

T wmmm
- - 1 0 0  o
- - 1 0 0  o
_ 1 0 0  o

ñ
- - 100.0
- 1 5 1 0 0  o
- - 1 0 0  o
- - 100.0
_ _ 1 0 0  o

■,i,, i
¡ - 1 O O  o

- - 1 00.0
_ _ 1 O O  o

'i
- - 1 O O  o
- - 1 00.0
_ _ 1 O O  o

l..'.
- - 100 O

1 4 - 1 O O  o
- - 1 O O  o
- - 1 O O  o
- - 1 0 0  o

- 1 O O  o
wmim':]

- - 1 0 0  o
- - 1 O O  o

e= estimado
Los países en esta tabla contaron en la producción de mas del 99% del volumen de 
acero crudo producido en 2011. CIS = PAÍSES B Á L T IC O S
Dato interesante e increíble que se produzca todavía 1 2  %  en horno de hogar abierto Notoria la gran 
producción de acero en Asia con un 64%  y  contra un casi 8 %  del Nafta De m anera global en el m un do 70%  
se produce en B O F  y  29 %  en E A F
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III.6 Producción en Colada Continua 2009-2011 ( 2 )

Tabla 7 P r o d u c c i ó n  d e  a c e r o  p o r  p a í s  e n  2 0 0 9 ,  2 0 1 0  y  2 0 1 1

M i l l o n e s  d e  t o n e l a d a s
2009 2 0 1 0  2 0 1 1

% sa lid a  a ce ro  crudo
2009 2 0 1 0  2 0 1 1

A u s t r i a
B e l g i u m
B u l g a r i a
C z e c h  R e p u b M c
F i n l a n d
F = r a n c e
G e r m a n y
G r e e c e
H u n g a r y
I t a l y
L a t v i a  ( e )
L u x e m b o u r g
N e t h e r l a n d s
P o l a n d
P o r t u g a l  ( e )
R o m a n í a
S l o v a k  R e p u b l i c
S l o v e n i a
S p a i n
S w e d e n
U n i t e d  K i n g d o m
' iu ro p e a n  U n io n
T  urKey
O t h e r s

R u s s i a  
U k r a i n e  
O t h e r  G I S  
G IS  vVv'
C a ñ a d a  
M é x i c o  
U n i t e d  S t a t e s
: Í Í Í Í Í = ^ ' , " - ,
A r g e n t i n a
B r a z i l
V e n e z u e l a
O t h e r  L a t i n  A m e r i c a
Ce n tra l  a n d  S o u t h

E g y p t ( e )
S o u t h  A f r i c a  
O t h e r  A f r i c a  
A f r i c a  
i r á n
S a u d i  A r a b i a  
O t h e r  M I d d I e  E a s t  
M i d d i i á  E a s t  
C h i n a  
I n d i a  ( e )
J a p a n
S o u t h  K o r e a  
T a i w a n ,  C h i n a  
O t h e r  A s i a  
A s i a
A u s t r a l i a  
N e w  Z e a l a n d
T o tA l o f  a b o v e  c o u n tr ie s

5 . 5
5 . 6
0  7
4  2  
3  t

1 2  A. 
3 1  e

2  O
1 4

i s a
0  7

2  1
5  1

6  9
1 S
2 . 7
3  7  
0 . 4

1 4  2
2  5  
9  9

2 5  3  
2.1

. - m ^ .
4 8  4
1 4  3

7 . 7

' m M _
9 , 0

1 4  1
5 6 . 7  

7 9  &
4  O

2 5 . 7  
3  8  
3  8

5  5  
7  5  
2 2

1 5 . 2  
I D  9

4 . 7  
1 7

1 7 . 3  
5 6 8  5

4 3  2  
8 6 . 1  

4 7  4
15  9  
1 4 . 0

7 7 Í S . Í  
5 . 2  
O  8

6 . 9
8.0
0  7  
4  7  
4  O

1 4 . 8
4 2 . 4

1.8
1 7  

2 4  6
0  7
2 . 5
6  5
7  8
1 . 3
3  6
4  6  
0 . 5

1 6  1 
4 . 3
9 . 6

: W M .29  1

2  5
m m . -
5 4  O 
1 8  O 

7  8

1 2  9
1 6 . 7
7 8 . 4

-mmM
5  1

3 1 . 8  
2  2
4  1

6  7
7  6  
2  2

1 6 .5  
12.0

5  O 
2  3

1 9 . 3  
6 1 3 . 7  

4 7  5  
1 0 7  7  

5 7  7  
1 9  8  

1 5 . 1  
8 6 1  4  

7  2  
O 9

7  2  
8.0 
0.8 
5 . 0
4  O

1 5 . 0  
4 2 . 6

1 . 9
1 7  

2 7  4
0 . 9
2 . 5  
6  8

8  6  

1 . 2  
3  7
4 . 2  
0 . 5

1 5 . 3
4 . 2
9 . 3  

1 7 0  9
3 4  1

2  7
m M
5 5  6
1 9 . 0

8 . 5
m i l '
1 2  7  
1 8  1

8 4 . 5  
1 1 5 . 2

5  6  
3 4  1

3  1
5  1 

4 7 .8
6  5
7  5  
1 5

1 5 . 5
1 3 . 2

5 . 3
2 . 3

2  b  8
6 7 3 . 7  

4 9  6  
1 0 5  5

6 7 . 2  
2 2  9  
1 6  0

9 3 4  8 
6  4  
0.8

9 6  6  
1 0 0 . 0

9 8  2  
9 1  3
9 9  6  
9 6  4  
9 6 . 7

1 0 0  O 
100 O

9 5  2  
1 O O  O 
1 0 0  O

9 8  8  
9 7 . 1

9 8  7
9 6  9
9 9  6  
8 2  O
9 8  6  
8 7  6
9 8 . 6  

m iB  9
1 O O  O

9 9 . 6

■ ^ m m .  
8 0  6  
4 7  9
9 9  3

-/
9 7 . 3  
9 9  8
9 7  5

■ m m -
9 8  5
9 7  1 

1 0 Q  O
9 1  2

1 0 0  o
9 9  6
9 8  4  
9 ^ - 6

1 0 0  o 
1 0 0  o 
1 O O  o 
1 0 0 . 0  

9 8  5  
6 8 . 0

9 8 . 4
9 7 . 7  

100 O 
1 0 0 . 0

96-1  
9 8  9 

1 0 0  O

9 6  2  
1  0 0 . 0  

1 O O  4
8 9  9  
9 9  6  

9 5  9  
9 6 . 7  

1 0 0  O 
1 O O  O 

9 5  7  
1 O O  o 
1 O O  O 

9 8  1
9 7  4
9 8  5
9 7  1

9 9  7  
8 2  2
9 8  6  
8 8  5  
9 8  4

1 O O  O 
9 9  2

8 0  7  
5 3  8  
9 9  3

m . 7
9 8  8
9 8  9
9 7  4  

* 7 . 3
9 9  7  
9 6  6

1 O O  O 
9 0  5

■ m s
1 O O  o 

9 9  5  
9 9  8  
9 ^ . 7  

1 O O  O 
1 O O  
1 O O  
i lo p  

9 6  
6 9
9 8
9 8  

1 O O  
1 0 0 . 0

9 4 .8
9 9  3  

1 0 0  O

9 6  3  
1 0 0  O 
1 0 0  O

9 0  1
9 9  5
9 5
9 6  

100 
1 0 0

9 5
1 0 0

1 0 0

9 7  5
9 7  6
9 8  3
9 7  O
9 9  7
8 1  8
9 8  6
8 6  9
9 7  8
í e 4  I

1

1 0 0  O 
9 9  3

8 0  7
5 3 . 9  
9 9  7

9 7  9  
9 9  9
9 7  8  
Q 8 . 1  

9 9  8
9 6 . 7  

1 0 0  O
9 3 . 1
9 6 .9  

1 0 0  O
9 9  4  
9 9  6
9 9 . 7  

1 0 0  O 
1 0 0  O
1 0 0  o 
1 0 0 . 0

9 8  5  
6 9 . 5  
9 8  1
9 8  

100 
1 O O

9 6
9 9  

1 O O

e =  e s t i m a d o

lo s  p a í s e s  e n  e s t a  t a b l a  c o n t a r o n  e n  la  p r o d u c c i ó n  d e  m a s  d e l  9 9 %  d e l  v o l u m e n  d e  

a c e r o  c r u d o  p r o d u c i d o  e n  2 0 1 1 .
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E n  t o d a s  e s t a s  g r a f i c a s  d e  la  F ig u r a  11  a b a jo  s e  a p r e c ia  u n a  t e n d e n c ia  m u y  p a r e c id a  

d e b id o  a  q u e  lo s  f a c t o r e s  q u e  s o p o r t a n  la  e c o n o m í a s  lo c a le s  d e l  a c e r o  i n t e r a c t ú a n  c a d a  

v e z  m a s  c o n  f a c t o r e s  g lo b a le s  . ( j j )

Iil.7 P ro ducción  IVIensual de A cero  C rudo 2008-2011  M illones de T o n e la d a s  (2)

6 5  P a í s e s T L C - N a f t a

50

2 0 0 B 20C9 2 0 1 0 2 0 1 1 2008 2009 2 0 1 0 2 0 1 1

U n ió n  E u r o p e a C e n t r o  y  S u d a m é r i c a

14

2008 20C9 2 0 1 0 2 0 1 1
2008 2009 2 0 1 0 2 0 1 1

F ig u r a  1 1 .  V o lu m e n  M e n s u a l  d e  P r o d u c c ió n  d e  A c e r o  p o r  R e g ió n  M u n d ia l .
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C I S (  P a í s e s  B á l t i c o s )  ( 6 ) J a p ó n

13

2008 2009 2 0 1 0 2 0 1 1 2 0 C8 2009 2 0 1 0 2 0 1 1

7 0

C h in a  ( 2 )

5 5

4 0

2 5

2 0 0 8 2 0 0 9 2 0 1 0 2 0 1  1

C o n t in u a c ió n  F ig u ra  11.

P o r  c i t a r  u n o s  e je m p lo s  d e  c n s i s  e n  la  p r o d u c c ió n  d e  a c e r o ,  s e  p u e d e n  m e n c i o n a r  la  

c r i s i s  t a n t o  e n  e l  s e c t o r  d e  c a s a s  c o m o  la  a u t o m o t r i z  e n  lo s  E U A  p r i n c i p a lm e n t e ,  q u e  a  

f i n a l e s  d e l  2 0 0 6  c o m e n z a r o n  a  im p a c t a r  g lo b a lm e n t e  y  q u e  h a s t a  la  f e c h a  s e  c o n t i n ú a  

c o n  d ic h o s  e f e c t o s .  S e  n o t a  e n  t o d a s  é s t a s  g r á f i c a s  y  c o m o  a n t e r io r m e n t e  m e n c io n a d o ,  

a  f i n a l e s  d e l  2 0 0 8  f u e  c u a n d o  la  in d u s t r ia  a c e r e r a  t o c o  p is o .
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.8 P ro d u cc ió n  de A cero  y  U so  p o r D is tribuc ión  G e o g rá fica  2 0 0 1 ,2 0 1 1  (2)

P r o d u c c ió n  M u n d ia l  M i l l o n e s  d e  t o n e la d a s  d e  A c e r o  C r u d o  

851 1,518

2 0 0 1  2 0 1 1

U s o , P ro d u c to  Final

M i l lo n e s  d e  t o n e la d a s  d e  A c e r o  C r u d o  

769

-pOtherEurope
2 .1 %

1,372

Other Europe
2.4%

GIS
3.9%

■-sziís.iaiasssc’.-*

Other Europe
2 .6 %

F ig u r a  1 2 .  P r o d u c c ió n  y  u s o  m u n d ia l  d e  a c e r o  r e s p e c t i v a m e n t e  p o r  r e g ió n .

C h i n a  , c r e c i m i e n t o  1 2 2 %  e n  p r o d u c c i ó n  y  u s o  e n  1 0

a ñ o s  , G IS = P A ÍS E S  B Á L T I C O S  42



Tabla 8. Producción de acero crudo en 2011 e n  M i l l o n e s  d e  t o n e l a d a s  m é t r i c a s  d e  

a c e r o  c r u d o .

M i t t a l  c o m o  c o m p a ñ í a  f a m i l i a r  l í d e r  p r o d u c t o r  d e s d e  h a c e  v a r i o s  a ñ o s . ( D u e ñ o  d e  
S i c a r t s a )

III.9  M a y o re s  p ro d u c to re s  de a c e ro  (2 )

P o s C o m p a ñ í a T o n e l a j e P o s C o m p a ñ í a T o n e l a j e

1 A r c e lo r M I t t a i 9 7 . 2 2 1 R IV A  G r o u p 1 6 .1

2 H e b e i  G r o u p 4 4 . 4 2 2 V a l in  G r o u p 1 5 . 9

3 B a o s t e e l  G r o u p 4 3 . 3 2 3 S e v e r s ta l 1 5 .3

4 p o s e o 3 9 .1 2 4 M e t in v e s t 1 4 .4

5 W u h a n  G r o u p 3 7 .7 2 5 C h in a  S te e l  C o r p o r a t io n 1 4 .0

6 N ip p o n  S te e l 3 3 . 4 2 6 S A IL 1 3 . 5

7 S h a g a n g  G r o u p 3 1 . 9 2 7 S u m i to m o  M e ta l 1 2 .7

8 S h o u g a n g  G r o u p 3 0 . 0 2 8 IIV IID R O 1 2 . 6

9 J F E 2 9 . 9 2 9 J ia n lo n g  G r o u p 1 2 . 4

1 0 A n s t e e l  G r o u p 2 9 . 8 3 0 M M K 1 2 . 2

1 1 S h a n d o n g  G r o u p 2 4 . 0 31 N L M K 1 2 . 1

1 2 T a ta  S te e l  <') 2 3 . 8 3 2 R lz h a o 1 1 . 2

1 3 U n i t e d  S t a t e s  S te e l 2 2 . 0 3 3 B a o to u 1 0 . 2

1 4 G e r d a u 2 0 . 5 3 4 J iu q u a n 1 0 . 2

1 5 N ucor<^> 1 9 . 9 3 5 T a iy u a n 9 . 9

1 6 T h y s s e n K r u p p 1 7 .9 3 6 T e c h in t  G r o u p 9 . 5

1 7 E v r a z 1 6 . 8 3 7 A n ya ng < ^> 9 . 4

1 8 M a a n s h a n 1 6 . 7 3 8 P in g x ia n g 9 .1

1 9 B e n x i 1 6 . 5 3 9 J in x i 9 . 0

2 0 H y u n d a i  S te e l 1 6 . 3 4 0 IS O 8 . 9

L o s  n ú m e r o s  i n c l u y e n  a c e r o  i n o x i d a b l e  e n  d o n d e  a p l i c a  . E n  lo s  c a s o s  d e  m a s  d e l  5 0 %  

d e  p a r t i c i p a c i ó n ,  s e  i n c l u y e  e l  1 0 0 %  d e l  t o n e l a j e  d e  la  s u b s id i a r i a ,  e n  c a s o  d e l  3 0 %  d e  

p a r t i c i p a c i ó n  s e  p r o r r a t e a  e l  t o n e la j e .
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111.10 Mayores productores de acero (2)
M i l l o n e s  d e  t o n e l a d a s  m é t r i c a s  d e  a c e r o  c r u d o

N ip p o n  S t e e l  c e d i ó  s u  s e g u n d o  l u g a r  a  B A O  S t e e l  d e  C h in a  a s í  c o m o  P o s e o  e s c a ló  u n  
l u g a r , e s t o  a  c o m p a r a c i ó n  c o n  e l  a ñ o  a n t e r i o r .
Tabla 9. V o l u m e n  d e  p r o d u c c i ó n  d e  a c e r o  c r u d o  e n  2 0 0 9  p o r  c o m p a ñ í a .

P o s  C o m p a ñ í a  T o n e l a j e
M i l l o n e s  d e  t o n e l a d a s  M é t r i c a s

P o s  C o m p a ñ í a T o n e l a j e

1 ArcelorMittal 77.5 26 Hyundai 8.4
2 Baosteel 31.3 27 CELS A 7.8
3 poseo 31.1 28 Metinvest 7.4
4 Nippon Steel‘̂ ) 26.5 29 Techint 6.9
5 JF E 25.8 30 Erdemir 6.5
6 Jiangsu Shagang'^) 20.5 31 Metailoinvest 6.5
7 Tata Steel<3) 20.5 32 Kobe 5.9
8 Ansteel 20.1 33 Usiminas 5.6
9 Severstal 16.7 34 J S W 5.5
10 Evraz 15.3 35 Essar 5.5
11 U.S. Steel 15.2 36 voestalpine<’’> 5.5
12 Shougang<'‘> 15.1 37 Salzgitter<5) 4.9
13 Gerdau 14.2 38 Hadeed 4.8
14 Nucor 14.0 39 BlueScope 4.6
15 Wuhan 13.7 40 CSN 4.4
16 SAIL 13.5 41 Ezz 3.9
17 Handan 12.0 42 SS AB 3.6
18 Riva 11.3 43 Sidor 3.1
19 Sumitomo 11.0 44 Dufereo 3.1
20 ThyssenKrupp<®> 11.0 45 Nisshin 3.1
21 Novolipetsk<®> 10.9 46 Vizag 3.0
22 IMIDRO 10.6 47 C M C 3.0
23 Magnitogorsk 9.6 48 A H M S A 3.0
24 China Steel 8.9 49 Dongkuk 3.0
25 Laiwu 8.9
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Tabla 10. V o l u m e n  d e  p r o d u c c i ó n  m u n d ia l  e n  2 0 0 7  y  2 0 0 8  p o r  c o m p a ñ í a .

Pos 2008 P os 2007 Com pañía  Pos 2008 Pos 2007 C o m pañía
M i l l o n e s  d e  t o n e l a d a s  M é t r i c a s

1 103.3 1 116.4 ArcelorMittal
2 37.5 2 35.7 Nippon Steel’
3 35 .4  5 28 .6  Baosteel Group
4  3 4 .7  4  31.1 p o s e o
5 33.3  NA 31.1 Hebei Steel Group
8 33.0  3 34 .0  JFE
7 27.7 11 20.2  Wuhan Steel Group
8 24.4 6 26.5 Tata Steel^
9 23.3 8 22 .9  Jlangsu Shagang Group

10 23.2  10 21.5 U.S. Steel
11 2 1 8  NA 23.8  Shandong Steel Group
12 20.4  12 20.0 Nucor
13 20.4 13 18.6 Gerdau
14 19.2 15 17.3 Severstal
15 17.7 17 16.2 Evraz
16 16.9 14 17.9 RIva
17 16.0 NA 16.2 Anshan Steel
18 15.9 16 17.0 ThyssenKrupp^
19 15.0 18 14.2 Maanshan Steel
20 14.1 20 13.8 Sumitomo Metal Ind
21 13.7 19 13.9 SAIL
22 12.2 23 12.9 Shougang Group
23 12.0 21 13.3 Magnitogorsk
24 11.3 30 9.7 Novolipetsk
25 11.3 26 11.1 Hunan Valin Group
26 11.0 27 10.9 China Steel Corporation
27 10.4 22  13.1 Techint-'
28 10.0 28 10.1 IMIDRO
29 9.9 NA 11.6  “ rial Union

of Donbass
30 9.9 29  10.0 Hyundai Steel
31 9.8 34  8.8 Baotou Steel
32 9.2 31 9.3 Taryuan Steel
33 9.0 33 9.0 Anyang Steel
34 8.2 32 9.1 Metinvest
35 8.2 37 8.1 Celsa
36 8.1 38 8.1 Kobe Steel
37 8.0 35 8.7 Usimmas
38 7.5 45  6.6 Panzhihua Steel
39 7.5 50 6 2 Rizhao Steel
40 7 4 NA 7.6 Benxi Steel

111.11 P ro d u c c ió n  m u n d ia l 2 0 0 8 -2 0 0 7  A c e ro  C ru d o  (2)

41 6.9 40 7.4 Jiuquan Steel
42 6.9 41 7.3 Salzgitter®
43 6.8 43 6.9 voestalpine
44 6.5 39 7.8 Jianlong Group
45 6.5 44 6.8 BlueScope
46 6.4 46 6.4 Metallolnvest
47 6.4 47 6.4 Beitei Steel
48 6.1 60 5.2 Guofeng Steel
49 6.1 51 6.1 SSAB
50 6.0 58 5.4 Erdemir
51 5.9 54 5.9 AK Steel
52 5.9 52 6.1 Mechel
53 5 7 53 6.0 Nanjing Steel
54 5.6 42 7.0 liyich
55 5.4 61 5.0 Tonghua Steel
56 5.3 56 5.6 Xmyu Steel
57 5.2 57 5.5 HKM«
58 5.1 NA 4.5 Sanming Steel
59 5.0 59 5.3 CSN
60 4.7 63 4.6 HADEED
61 4.5 68 4.4 Tianjin Tlantie Group
62 4.4 72 4.0 Hebel Jlnxi Group
63 4.3 62 5.0 Steel Dynamics
64 4.3 69 4.1 Pingxiang Steel
65 4.3 65 4.5 Ezz Group
66 4.0 71 4.1 Nisshin
67 4.0 70 4.1 Tianjin Steel Pipe
68 3.9 64 4.6 ZaporizhstahI

69 3.8 NA 3.0 JSW Steel

70 3.7 73 4.0 Lion Group
71 3.7 75 3.5 AHIVISA
72 3.7 NA 3.0 ICDAS
73 3.6 NA 4.3 SIDOR®
74 3.6 78 3.5 Hangzhou Steel
75 3.5 NA 2.7 Hebei Jingye Steel
76 3.5 77 3.5 Chongqing Steel
77 3 4 NA 2.7 Commercial Metals
78 3.4 74 3 6 Essar Steel
79 3 4 79 3.5 Tokyo Steel
80 3.1 NA 3.2 Vizag Steel
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Tabla 1 1 .  V o lu m e n  d e  p r o d u c c ió n  m u n d ia l  e n  2 0 0 6  y  2 0 0 7  p o r  c o m p a ñ í a .

P o s  2 0 0 7  P o s  2 0 0 6  C o m p a ñ í a  P o s  2 0 0 7  P o s  2 0 0 6  C o m p a ñ í a
M i l l o n e s  d e  t o n e la d a s  M é t r i c a s

111.12 P ro ducción  m u n d ia l 2007 -2006  A cero  C ru d o  (2)

1

2
3
4
5
6  

r  
8 
9  i

1 0

11 i
1 2

1 3  I
14
15
1 6
17
18
1 9  1
20 
21  ! 
2 2

2 3
2 4
2 5
2 6

2 7

2 8
2 9
3 0
31
3 2
3 3
3 4
3 5
3 6
3 7
3 8
3 9
4 0

1 1 6 .4  1
3 5 .7  i
3 4 .0  í
31.1
2 8 .6  I
2 6 .5  ;
2 3 .6  i 
2 2 .9  i
2 2 .8  I 
2 1  ^5 i
20.2 i 
20.0
1 8 .6  !
1 7 .9
1 7 .3
1 7 .0  
1 6 .2
1 4 .2
1 3 .9
1 3 .8
1 3 .3  i
13.1
1 2 .9
12.1 
1 1 .7  
11.1

1 0 .9

10.1
10.0

9 .7
9 .3  
9.1
9 .0
8.8 
8 .7
8 .3
8.1 
8.1 
7 .6
7 .4

1
2
3
4  
6

4 5  i
5 

17
9
7

1 6  I 
s i

1 5  j

1 1  i
12 I
1 3 : 
1 4  I
2 3  
1 9  I

1 8 Í 
21 í 
2 0 ;
2 6  I 
2 2 ;
2 4  i
2 7

2 5  I

2 8
3 0  I 
2 9
4 7  i
3 2  
3 9  i 
3 5
31
3 3  
3 7  I

3 4
4 8  I 
4 3

11 7
3 4 .7
3 2 .0
30 .1  
2 2 7 5

6 .4
22.6
1 4 .6
19.1
21.2 
1 5.1 
2 0 .3
1 5 .6  
18^
1 7 .5  

1  ® - 8  

16.1 
1 0 .9  
1 ^ 5  
Í 3 . 6
1 2 .5
1 2 . 8

1 0 .5  
11.2 
10.8

9 .9

A r c e lo r M it ta l  
N Ip p o n  S te e l 
JF E
poseo
B a o s te e l
T a ta  S te e l’
A n s h a n -B e n x i
J ia n g s u  S h a g a n g
T a n g s h a n
US S te e l
W u h a n
N u c o r
G e rd a u  G ro u p  
R iv a
S e v e rs ta l
T h y s s e n K ru p p ^
E v ra z
M a a n s h a n
S A IL
S u m ito m o
M a g n ito g o rs k
T e c h in t
S h o u g a n g
J in a n
L a iw u
H u n a n  V a ltn

1 0 .7  ; C h in a  S te e l
¡

9 .8  IM ID ñ O
8 .9  I H y u n d a i
9.1 N o v o llp e ts K  
6 .3  : T a iy u a n
8 .7  M e t in v e s t  H o ld in g s
7 .0  i A n y a n g
7 .5  B a o to u
8 .8  S is te m a  U sinn inas
7 .9  H a n d a n
7 .2  C e ls a
7 .7  K o b e  S te e l
6 .0  T a n g s h a n  J ia n lo n g
6 .6  J iu q u a n

41 1 7 .3 3 6  { 7 .4 1 S a lz g ltte r®
4 2 7 .0 4 0  j 7 .0 i^ lly ich
4 3  1 6 .9 4 4  i 6 .5 v o e s ta lp in e
4 4 6 .8 4 1 : 6 .8 B lu e S c o p e
4 5 6 .6 4 2  i 6 .8 1 P a n z h ih u a
4 6 6 .4 4 6  ; 6 .3 1 M e ta l lo in v e s t
4 7 6 .4 5 3  ! 5 .2 ¡ B e ite l
4 8 ; 6 .3 4 9  i 6 . Ó A z o y s ta l
4 9 6 .2 i 381 7 .2 D u fe rc o
5 0  i 6 .2 í 7 3 3 .6 R Iz h a o  S te e l
51 6.1 í 71 ! 3 .7 S S A B
5 2 6.1 5 0 ^ 6 .0 ! M e c h e l
5 3 6 .0 ! 5 7  1 4 .9 1 N a n jin g
5 4 5 .9 51 5 .7 Á K  S te e l
5 5 5 .8 ! 5 2  i 5 .4 1 G u a n g x i L iu z h o u
5 6 5 .6 5 5 5.1 J ia n g x i X in y u
5 7 5 .5 5 9  i 4 .8 H K M “
5 8 5 .4 5 6 5 .0 E rd e m ir
5 9 5 .3 7 4  i 3 .5 C S N
6 0 5 .2 5 4 5 .2 T a n g s h a n  G u o fe n g
61 5 .0 1 61 i 4 .4 1T o n g h u a
6 2 5 .0 6 3 4 .3 S te e l D y n a m ic s
6 3 4 .6 6 7 4 .0 i H A D E E D
6 4 4 .6 6 2 4 .4 Z a p o r iz h s ta h I
6 5 4 .5 ! 6 0  ¡ 4 .5 I E Z D K
6 6 4 .4 6 4 4 .3 S h a o g u a n

6 7 4 .4 6 5 4 .2 G lo b a l S te e l 
H o ld in g s

6 8 4 .4 7 5 3 .5 T ia n j in  T ia n t le
6 9 4.1 i 6 6 4 .0 P in g x ia n g
7 0 4.1 8 7 3 .0 T ia n j in  S te e l
71 4.1 6 9  í 3 .8 1 N is s h in
7 2 4 .0 6 8 3 .9 H e b e l J in x i
7 3 4 .0 7 7 3 .4 i L io n  G ro u p
7 4 3 .6 9 2 2 .8 E s s a r  S te e l
7 5 3 .5 7 8 3 .4 IA H M S A
7 6 3 .5 7 9 3 .3 G u a n g z h o u
7 7 3 .5 8 5  1 3 .2 ; C h o n g q in g
7 8 3 .5 8 0 3 .3 H a n g z h o u
7 9 3 .5 8 3 3 .2 j T o K yo  S te e l
8 0 3 .4 7 0 3 .8 S te lc o
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111.13 P ro ducc ión  m u nd ia l 2006 -2 005  A c ero  C ru do  (2)

T ab la  12. V olum en d e  producción mundial en  2 0 0 5  y  2 0 0 6  por com p añ ía .

2 0 0 5  M i t t a l  6 3 ,  A r c e l o r  4 6 . 7  , 
M i l l o n e s  d e  t o n e la d a s  M é t r i c a s

5 0  %  d e  H K M  in c lu id o  e n  T h y s s e n k r u p p

2006 2005 2006 2005
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

1172 
32 7 
32 0 
30 1 
22 5 
21 2 
20 3 
19 1 
183 
182 
175 
168 
16 1 
156 
153
14.6 
138
13.6
13.5 
12 8 
12 5 
11 2 
109 
108
10.7
10.5 
9.9 
9 8  
9 5  
9 1 
8 9  
88
8.7
7.7 
7 6  
7 5  
74  
7 2  
7 2  
7 0

3
5
4
6
7
8 
12
9
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

n/a 
32 0
29 9
30 5
22.7
19.3 
184 
16.1 
182
17.5
15.2
16.5 
139
13.7 
11.9
10.5 
13.0 
13 5 
134 
126
11.4
10.4
9.6

10.3
10.3 
104
8 5
9.4
86
8.5 
8.2
8.7 
8 2  
7 7
6.5
7.0
7.1 
58  
33  
58

Arcelor Mittal^
Nippon Steel 
JFE
FOSCO 
Baosteel 
U S  Steel 
Nucor 
Tangshan 
Corus Group 
Riva Group 
Severstal 
ThyssenKrupp^
Evraz Group
Gerdau
Anshan
Jiangsu Shagang Group
Wuhan
Sumitomo
SAIL
Techint
Magnitogorsk
Jinan
Magang Group 
Laiwu
China Steel
Shougang
Valin Steel Group
Imidro
lUD
Novolipetsk
Hyundai
Sistema Usiminas
Metinvest
Kobe Steel
Benxi
Baotou
Salzgitter^
Celsa
Duferco Group 
Anyang______________

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
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

7.0 
68  
68  
66 
6 5
6.4 
64  
6 3  
6 3  
6 0  
60
5.7 
5 4  
52  
5 2  
5 1 
50  
4 9  
4 8
4.8 
4 5  
4 4
4.4 
4 3  
4 3  
4 2
4.1 
4 0  
4 0  
39  
38  
38  
37  
3 6  
3 5  
3 5  
3 5  
34  
34  
3 4

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

7 0
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 
4 0
5.2 
4 4
3 8
5.5 
4 2
2.9
4.4 
3 5
3 3  
2 9  
4 2
3.4
4.2
3 4
3 9
4.5
4 0  
2.8 
5 2
3.4 
3 2
3.4
3.3
2.7

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
ZaponzhstahI
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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111.14 Producción de acero en 1973 (2)
Tabla 13. V o l u m e n  d e  p r o d u c c i ó n  m u n d i a l  e n  1 9 7 3  p o r  c o m p a ñ í a .

Pos Siderúrgica Millones de 
Toneladas

1 N ip p on  Steel 4 1 .1 0
2 US S teel 3 1 .7 0
3 B ritish  S teel 2 3 .9 0
4 B eth leh em  Steel 2 1 .5 0
5 N ip p on  K okan 1 6 .0 0
6 S u m itom o 14 .5 0
7 K aw asaki 1 4 .4 0
8 T h y sse n -H u ette 1 4 .2 0
9 F in sid er 1 1 .6 0

1 0 N ation a l S teel 10 .3 0
1 1 R ep ub lic  Steel 10 .2 0
12 U sin or 9 .1 0
13 A rm co  Steel 8 .6 0
1 4 K obe S teel 8 .0 0
1 5 B rok en  Hill 7 .70
1 6 Inland Steel 7 .40
1 7 Jon es & Laughlin 7 .20
1 8 H o esch  W erk e AG 6.4 0
1 9 C ockerill 6 .2 0
2 0 S acilor 5 .50
2 1 A rbed 5 .30
2 2 Y o u n g sto w n  S h eet &  T u b e 5 .30
2 3 S te lco 5 .20
2 4 S alzg itter 5 .20
2 5 H o o g e v en s Ijm u id en 5 .20
2 6 E n sid esa 4 .9 0
2 7 M an n esm ann 4 .6 0
2 8 Krupp 4 .3 0
2 9 Iscor 4 .1 0
3 0 W h eelin g -P ittsb u rg h 4 .0 0
3 1 V o e e st  A lp ine 3 .7 0
3 2 S ollac 3 .4 0
3 3 K loeck ner 3 .1 0
3 4 N issh in 3 .1 0
3 5 K aiser Steel 2 .9 0
3 6 R o ech lin g  B urbach 2 .80
3 7 D om in ion  F o u n d r ie s 2 .8 0
3 8 Sidm ar 2 .5 0
3 9 A lgom a 2.40
4 0 H ainaut-Sam bre 2 .40
4 1 A ltos H orn os de V izc a y a 1.80
4 2 T ata 1 .80

T h y s s e n  ,K r u p p  y  
H o e s c h  e n t id a d e s  
d i f e r e n te s .

A lg o m a  e n  C a ñ a d a  
a l i o r a  p e r t e n e c e  a  
E s s a r .

T e c h in t  a h o r a  d u e ñ o  
d e  H y ls a  , U s in o r ?  
S id e r a r ,  e tc .

Mittal no figuraba .

•  T a ta  a l u l t im o  . a h o r a  
d u e ñ o  d e  C o r u s

•  S id e r m e x  n o  
f ig u r a b a  e n  lo s  t o p  
4 0 s
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111.15 Hacer frente al desafío de Resistencia al impacto de vehículos

D e b i d o  a  q u e  e x i s t e n  e n  e l  m u n d o  c l i e n t e s  q u e  d e m a n d a n  a u t o s  s e g u r o s  y  lo s  
g o b i e m o s  e s t á n  r e g u l a n d o  m á s  e s t r i c t a m e n t e  r e s i s t e n c i a  a  lo s  c h o q u e s ,  lo s  
i n g e n i e r o s  e s t á n  s e l e c c i o n a n d o  m a t e r i a l e s  y  d i s e ñ o s  q u e  h a c e n  q u e  lo s  
v e h í c u l o s  s e a n  m á s  s e g u r o s ,  a ñ o  t r a s  a ñ o .  L a  i n d u s t r i a  d e l  a c e r o  h a  e n f r e n t a d o  
e l  d e s a f í o  d e  r e i n v e n t a r  e l  a c e r o  c o n t r a  e l  t i e m p o  y  f u e  p i o n e r a  e n  u n a  n u e v a  
c l a s e  d e  m a t e r i a l e s  q u e  s o n  m á s  d e  u n  5 0 %  m á s  f u e r t e s  q u e  h a c e  u n a  d é c a d a .

E n  e l  c e n t r o  d e  e s t a  i n n o v a c ió n  s e  e n c u e n t r a  l o s  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  
r e s i s t e n c i a  d e  la  f a m i l i a ,  q u e  a b a r c a  la  s e g u r i d a d  d e  t o d a s  l a s  m a n e r a s  p o s ib l e s .

E s t u d io s  r e c i e n t e s  m u e s t r a n  q u e  lo s  a c e r o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c i a  s o n  e l  m a t e r i a l  d e  
m á s  r á p i d o  c r e c i m i e n t o  e n  e l  c o n s u m o  e n  l o s  v e h í c u l o s  a c t u a le s ,  lo  q u e  
c o n t r i b u y e  a l  d e s e m p e ñ o  d e  s e g u r i d a d  c a d a  v e z  m a y o r :

4 9



111.16 Crecimiento de los Aceros avanzados de alta resistencia “AH SS”

E n  lo s  E D A  y  g e n e r a l m e n t e  e n  N o r t e  A m é r i c a  , e l  d e s a r r o l l o  y  p r o d u c c i ó n  m a s i v a  d e  
A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c i a  e s t a  r e t r a s a d a  e n  c o m p a r a c i ó n  c o n  l o s  
d e s a r r o l l o s  e n  E u r o p a  y  J a p ó n  c o m o  l í d e r e s  e n  e s t e  t i p o  d e  d e s a r r o l l o s .

E n  la  F i g u r a  1 3  a b a jo  s e  m u e s t r a  e l  c r e c i m i e n t o  m u n d ia l  e n  e l  u s o  d e  a c e r o s  
a v a n z a d o s .  4 5 1  %  d e  c r e c i m i e n t o  p r o y e c t a d o  e n  s o l o  1 5  a ñ o s .

Lbs. Netas Dromedio Dor vehículo 450 (204 kg)

400

350

300

250
150(68  ka>*'

2020

Figura 13 G r a f i c a  d e  c r e c i m i e n t o  d e l  u s o  d e  lo s  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  
r e s i s t e n c i a .
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E l  d e s a r r o l l o  d e  m á s  p r u e b a s  c r i t i c a s  d e  c h o q u e  y  n o r m a s  d e  s e g u r i d a d  d e l  v e h í c u l o  
a ñ o  t r a s  a ñ o  h a n  d a d o  l u g a r  a  v e h í c u l o s  n u e v o s  c o n  m e j o r  r e n d i m i e n t o  a l  im p a c t o  e n  e l 
f r e n t e ,  l a t e r a l ,  t r a s e r o  y  d e  e l  t e c h o .

E v o l u c i o n a n d o  r e q u i s i t o s  d e  p r u e b a  d e  c h o q u e  , s e  d i c t a  e l  d i s e ñ o  d e  l a s  e s t r u c t u r a s  d e  
c a r r o c e r í a  y  m a t e r i a l e s ,  c o m o  s e  i n d i c a  e n  la  F i g u r a  d e  a b a jo .

111.17 L o g ro s  en  e l a c e ro  en p ru e b a s  d e  c h o q u e

111.18 Evolución de pruebas de choque en los EUA.

L o s  r e q u e r i m i e n t o s  e n  la s  p r u e b a s  d e  r e s i s t e n c i a  a  lo s  c h o q u e s  s o n  a ñ o  t r a s  a ñ o  m a s  
e x i g e n t e s  y  e x h a u s t i v a s  c o m o  s e  i l u s t r a  e n  la  F ig u r a  1 4 .

í i j m

1C)91 
FM VSS 2UG 

3 0 M P H  F r o n t

L
1 9 9 0

Í M J

IIH 3  
4 0 M P H  4 0 %

o o i

2u 0 i i  
SING AR 

3 8 .5 M P H  Si d e

2 00 ".
' U l

5 0 M P H  5 0 %

2 0 n t,
Fr r . 's s  ,̂ .01 

55IV 1P H  7 0 %
 1-----------

I_____________

1 9 9 5 2 0 0 C 2 0 0 5

1 ion 
Rv’ \  S 3  2 1 -i 

S i d e

1‘j9 4  
F M \ 3 5  21<:. 
1.5X G V W

1 :J9'7 
P M V 3 3  2 : n  

S id e  P o la

s -
i

I t  g

2 UUJ 
i SN' . 

3 5 M P H  F r o n t

2 0 1 0  
FfvlVSS ?1h 
2 .5 X  G V W

2010

2Cii\C
IH S S

H ig h e r ,  H e a v ie r  B a r r ie r

libio

Figura 14 P r o g r e s o  e n  e l  t i p o  d e  e x i g e n c ia s  y  e s t á n d a r e s  d e  c h o q u e  r e q u e r i d a s  p o r  
v a r i a s  a s o c ia c i o n e s  d e  s e g u r i d a d .
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E x is t e  u n  c o n s e n s o  e n  la  c a d e n a  d e  s u m in i s t r o  a u t o m o t r i z  q u e  v e h í c u lo s  s e g u r o s  
p u e d e n  s e r  d is e ñ a d o s  c o n  la  r e d u c c ió n  d e  p e s o  s i  s e  t i e n e  c u id a d o  e n  la  f a s e  d e  
d is e ñ o .

E n  o t r a s  p a la b r a s ,  p r o p ie d a d e s  d e  lo s  m a t e r ia le s  p u e d e  s e r  o p t im iz a d a  m e d ia n t e  e l  
d is e ñ o  d e  in g e n ie r í a  p a r a  e v i t a r  e l  e x c e s o  d e  m a s a  o  r e d u n d a n t e s  e n  la  e s t r u c t u r a ,  
c o m o  s e  e x p r e s a  a  c o n t in u a c ió n :

•  E s t u d io s  m u n d ia le s  d e  i n g e n ie r í a  d e  la  i n d u s t r i a  d e l  a c e r o  c o m o  ( U L S A B ( 1 6 )  y
U L S A B  A V C  ( 1 9 ) ,  e n t r e  o t r o s )  d e m u e s t r a n  q u e  u n a  c o m b in a c ió n  d e  A c e r o s  
a v a n z a d o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia ,  j u n t o  c o n  e l  u s o  d e  la  i n g e n ie r í a  d e  d is e ñ o  d e  lo s  
v e h í c u lo s  o f r e c e n  a l  m e n o s  u n  2 5 %  m á s  l i g e r o  q u e  e l  a n t e r i o r .

•  N u e v o s  a c e r o s  h a n  s id o  d is e ñ a d o s  p a r a  d e s e m p e ñ a r s e  d e  d i f e r e n t e s  m a n e r a s ,
s e g ú n  la s  n e c e s id a d e s  d e  c h o q u e  a  d i f e r e n t e s  c a r g a s .

•  A c e r o s  d e  d o b le  f a s e  o  d e  t r a n s f o r m a c ió n  p lá s t i c a  i n d u c id a  s e  u t i l i z a n  p a r a  
a s e g u r a r  la  a b s o r c ió n  d e  a l t a  e n e r g í a  e n  la s  e s t r u c t u r a s  d e  la  z o n a  f r o n t a l  y  
t r a s e r a s ,  m ie n t r a s  q u e  o t r o s  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia ,  s e  u t i l i z a n  
p a r a  r e s i s t i r  la  i n t r u s ió n  c o n t r a  e l  im p a c t o  la t e r a l  y  a p la s t a m ie n t o  d e l  t e c h o .

111.19 E l ca so  en p ru e b a s  de  c h o q u e

H o n d a  u t i l i z a  a c e r o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  y  a v a n z a d o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  p a r a  m e jo r a r  la  
r e s i s t e n c ia  a  lo s  c h o q u e s .

E je m p lo s  c o m o  e s t e  s e  c o n s id e r a n  q u e  s o n  a b u n d a n t e s  e n t r e  lo s  f a b n c a n t e s  d e  
a u t o m ó v i l e s  d e  h o y  y  s u g ie r e n  q u e  lo s  v e h í c u lo s  s e a n  m á s  s e g u r o s ,  y a  q u e  in c o r p o r a n  
m á s  a c e r o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  e n  la s  e s t r u c t u r a s  d e  lo s  v e h í c u lo s ,  s e g ú n  lo  m e d id o  p o r  
la s  e s t a d í s t i c a s  d e  p r u e b a s  d e  c h o q u e ,  t a l  c o m o  lo  m u e s t r a  la  F ig u ra  15 s ig u ie n t e :
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1 .6 t /5 9 0  MPa O S M  O V /c

P h c t o  o u f t e s y  I I M S Load tran s fe r to  side sill F loor fra m e  e x te n d s  to  side sill

Figura 15. C o n s t r u c c i ó n  d e  u n a  e s t r u c t u r a  d e  p is o ,  o b j e t i v o  d e  la  p r u e b a  , t r a n s f e r e n c i a  
e f e c t i v a  d e  c a r g a s  d e  c h o q u e  f r o n t a l e s .

.20 Mirando al futuro

L a s  p r o y e c c i o n e s  m u e s t r a n  q u e  e l  u s o  d e  a c e r o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c i a  e n  l o s  
v e h í c u l o s  l i g e r o s  d e  A m é r i c a  d e l  N o r t e  s e  e s p e r a  q u e  c r e z c a  m á s  d e l  5 0 %  e n t r e  
2 0 0 7  y  2 0 1 5 ,  c o m o  s e  o b s e r v a  e n  la  Figura 16 s i g u i e n t e : ________________________________

C o n te n id o  d f  M a te r i^ ^  ^ t a l i c ^ e n  la  E s t r u c t u r a  v  ^ n e l ^ s ,  jp p r  J i p o

2007
Aluminum & 

Advanced Magnesium
9 .5 %  °

Con. 
HSS

1 5 .8 % '
Médium

HSS 6 .6 %

Bake Hardenable

850 libras

Advanced
HSS
3 4 .8 %

2015
Aluminum & 
Magnesium

2 .5 %

5 4  6 %  

Mild Steel

Mild Steel 
2 9 .0 %

10.2%

Conventional
HSS

23.5%
Bake Hardenable and 

Médium HSS

850 libras con igual d iseño que en el 2007

F ig u r a  1 6 .  C o n t e n i d o  d e  M a t e r i a l  M e t á l i c o  e n  E s t r u c t u r a  y  P a n e l e s  d e  A u t o ,  p o r  T i p o  d e  

a c e r o .
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111.21 Seguridad en el Vehículo con el uso del acero

E l  m i s m o  t i e m p o  q u e  t o m a  e n  e s t a l l a r  u n  g lo b o  c o n  u n a  a g u ja ,  e l  d í a  p u e d e  i r  d e  lo  
m u n d a n o  a  u n  c a m b i o  d e  v i d a .  A s í  d e  r á p i d o  u n  a c c i d e n t e  d e  c o c h e  p u e d e  s u c e d e r  e n  
6 7  m i l i s e g u n d o s  o  m e n o s .  C ó m o  u n  v e h í c u l o  s e  d i s e ñ a  p a r a  d e s e m p e ñ a r s e  e n  u n  
a c c i d e n t e  e s  f u n d a m e n t a l  p a r a  s u  p r o t e c c i ó n  e n  d é c i m a s  d e  s e g u n d o .

E l  h e c h o  e s  q u e  a lg u n o s  c o c h e s  l e s  v a  m e j o r  q u e  a  o t r o s  e n  u n a  c o l i s i ó n .  L o s  
f a b r i c a n t e s  d e  a u t o m ó v i l e s  e s t á n  t r a b a j a n d o  c o n t i n u a m e n t e  p a r a  m e j o r a r  e l  d e s e m p e ñ o  
d e  s u s  v e h í c u l o s  e n  lo s  a c c i d e n t e s  p o r q u e  q u i e r e n  o f r e c e r  a u t o m ó v i l e s  s e g u r o s  p a r a  e l  
u s u a r i o .

E n  lo s  ú l t i m o s  a ñ o s ,  la  i n d u s t r i a  s i d e r ú r g i c a  m u n d i a l  h a  l l e v a d o  a  c a b o  v a r i o s  p r o y e c t o s ,  
c u y o  o b j e t i v o  h a s  s id o  d e m o s t r a r  e l  u s o  d e  la  n u e v a  g e n e r a c i ó n  d e  A c e r o s  a v a n z a d o s  
d e  a l t a  r e s i s t e n c i a  p a r a  r e d u c i r  la  m a s a  d e l  v e h í c u lo ,  u n  f a c t o r  c l a v e  p a r a  la  e f i c i e n c i a  
d e l  c o m b u s t i b l e ,  y  p a r a  m e j o r a r  e l  r e n d i m i e n t o  d e  c h o q u e  y  e s t r u c t u r a l e s  , a  p r e c i o s  
a c c e s i b l e s  p a r a  la  p r o d u c c ió n  d e  a l t o  v o l u m e n .  E s t o s  p r o y e c t o s ,  e l  c u e r p o  d e  a c e r o  
u l t r a l i g e r o  ( U L S A B ) ,  l a s  c o m p u e r t a s  d e  a c e r o  u l t r a l i g e r a s  ( U L S A C ) ,  s u s p e n s i o n e s  
u l t r a l i g e r a s  d e  a c e r o  ( U L S A S ) ,  y  c u e r p o  d e  a c e r o  u l t r a l i g e r o  -  C o n c e p t o s  a v a n z a d o s  d e  
v e h í c u l o s  ( U L S A B - A V C )  h a n  c o n t r i b u i d o  c o n s id e r a b l e m e n t e  a  l o s  c l i e n t e s  d e  la  
i n d u s t r i a  d e l  a c e r o  d e l  s e c t o r  a u t o m o t r i z  y  e l  u s o  e f e c t i v o  d e  e s t e  m a t e r i a l  e n  la  
c o n s t r u c c i ó n  d e  v e h í c u l o s  s e g u r o s .

E s t o s  c o n c e p t o s ,  d is e ñ a d o s  p o r  P o r s c h e  E n g i n e e r i n g  S e r v i c e s ,  I n c .  ( P E S )  y  L o t u s  
E n g i n e e r i n g  ( U L S A S )  d ie r o n  u n  s a l t o  c u á n t i c o  e n  e l  d i s e ñ o  d e  a c e r o  p a r a  p r o d u c i r  
v e h í c u l o s  s e g u r o s  q u e  s e  p u e d e n  c o n s t r u i r  d e  m a n e r a  a s e q u i b l e ,  y  s o n  m á s  e f i c i e n t e s  
e n  c o m b u s t i b l e .

C a s i  t o d o s  lo s  v e h í c u l o s  e n  la  c a r r e t e r a  h o y  e n  d í a  e s t á n  h e c h o s  d e  a c e r o ,  y a  q u e  e s  e l  
m a t e r i a l  m á s  f á c i l  y  m e j o r  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  v e h í c u l o s  s e g u r o s .

E l  a c e r o  e s  u n  m a t e r i a l  c o n  u n a  c a p a c i d a d  ú n i c a ,  i n h e r e n t e  a  a b s o r b e r  u n  im p a c t o ,  y  
p o r  l o  t a n t o  p a r a  d i f u n d i r  la  e n e r g í a  d e l  c h o q u e .

E l  a c e r o  p u e d e  s e r  d i s e ñ a d o  p a r a  c o l a p s a r  c o m o  u n  a c o r d e ó n .  L a  m a y o r í a  d e  l o s  
c o c h e s  e n  la  c a r r e t e r a  h o y  e n  d í a  t i e n e n  u n  f r o n t a l  d e  a c e r o  q u e  s e  d e s e m p e ñ a  c o m o  
t a l  .
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E l a c e r o  t a m b ié n  t i e n e  la  h a b i l id a d  d e  e n d u r e c e r s e  c u a n d o  s e  d e fo r n n a ,  lo  q u e  s ig n i f i c a  
q u e  s e  h a r á  m á s  f u e r t e  e n  e l im p a c t o ,  p e r m i t i e n d o  q u e  a b s o r b a  m á s  e n e r g í a .

L a  m a y o r í a  d e  lo s  v e h í c u lo s  e n  p r o d u c c ió n  e n  m a s a  p a r a  e l  m e r c a d o  u t i l i z a n  la  n u e v a  
g e n e r a c ió n  d e  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  y  t e c n o lo g í a s ,  lo  q u e  h a r á  q u e  u n  
c o c h e  n o  s ó lo  s e a  s e g u r o ,  s in o  t a m b ié n  m á s  r e s i s t e n t e  y  m á s  e f i c i e n t e  e n  c o m b u s t ib le .

U n a  c o s a  e s  c ie r t a :  lo s  c h o q u e s  d e  v e h í c u lo s  s u c e d e n .

T o d o s  e s p e r a m o s  q u e  y a  n o  p a r t i c ip e m o s  e n  u n o ,  lo s  a c c id e n t e s  o c u r r e n .  L a  m e jo r  
p r e p a r a c ió n  p a r a  e v i t a r  l e s io n e s  g r a v e s  e s  d e m a n d a r  y  c o n d u c i r  lo s  v e h í c u lo s  m á s  
s e g u r o s ,  d is e ñ a d o s  c o n  e l  m e jo r  m a t e r ia l  p a r a  la  p r o t e c c ió n  d e  c h o q u e  “ a c e r o  
a v a n z a d o  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia ” .
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IV.1 D e fin ic io n e s  de  A c e r o  A u to m o tr iz

A c e r o s  d e  a u t o m o c ió n  s e  p u e d e n  c l a s i f i c a r  d e  v a r i a s  m a n e r a s  d i f e r e n t e s .  U n a  d e  e l la s  
e s  u n a  d e s ig n a c ió n  m e ta lúrgica .

D e n o m in a c io n e s  m á s  c o m u n e s  s o n  lo s  a c e r o s  d e  b a ja  r e s i s t e n c ia  ( a c e r o s  in t e r s t i c ia l  
l i b r e  y  l e v e ) ;  c o n v e n c io n a le s  H S S ,  c a r b o n o  m a n g a n e s o ,  e n d u r e c ib l e s  p o r  t r a t a m ie n t o  
t é r m i c o ,  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  i n t e r s t i c ia l  l i b r e  y  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia ,  a c e r o s  d e  b a ja  
a le a c ió n ,  y  lo s  n u e v o s  t i p o s  d e  a v a n z a d o s ,  d o b le  f a s e ,  la  p la s t i c id a d  in d u c id a  p o r  
t r a n s f o r m a c ió n ,  f a s e  c o m p le ja ,  y  lo s  a c e r o s  m a r t e n s í t i c o s .  A c e r o s  s u p e r i o r e s  
a d i c i o n a le s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  p a r a  e l  m e r c a d o  a u t o m o t r i z  i n c lu y e n  f a s e s  f e r r í t i c o -  
b a in í t i c a ,  e l  h e r m a n a m ie n t o  d e  la  p la s t i c i d a d  in d u c id a ,  o b t e n id a s  e n  c a l i e n t e ,  y  d e s p u é s  
d e  la  f o r m a c ió n  d e  lo s  a c e r o s  t r a t a d o s  t é r m ic a m e n t e .

U n  s e g u n d o  m é t o d o  d e  c l a s i f i c a c i ó n  i m p o r t a n t e  p a r a  lo s  d is e ñ a d o r e s  d e  p ie z a s  e s  la  
fuerza  del acero. P o r  lo  t a n t o ,  e n  e s t e  t r a b a jo  s e  u t i l i z a n  lo s  t é r m in o s  g e n e r a le s  H S S  y  
A C E R O S  A V A N Z A D O S  D E  A L T A  R E S I S T E N C I A  p a r a  d e s ig n a r  a  t o d o s  lo s  a c e r o s  d e  
m a y o r  r e s i s t e n c ia .

P o r  e l  c o n t r a n o ,  g r a n  p a r t e  d e  la  l i t e r a t u r a  a c t u a l  u s a  e n  s e n t i d o  e s t r i c t o  r a n g o s  p a r a  
c a t e g o r i z a r  lo s  d i f e r e n t e s  n iv e le s  d e  r e s i s t e n c ia  d e l  a c e r o .  U n o  d e  e s t o s  s i s t e m a s  d e f i n e  
a c e r o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  , c o m o  l í m i t e s  d e  e la s t i c i d a d  d e  2 1 0  a  5 5 0  M P a  y  r e s i s t e n c ia  
a  la  t r a c c i ó n  d e  2 7 0  a  7 0 0  M P a ,  m ie n t r a s  q u e  a c e r o s  d e  u l t r a  a l t a  r e s i s t e n c i a  ( U H S S )  a  
t i e n e n  l í m i t e s  e lá s t i c o s  s u p e r i o r e s  a  5 5 0  M P a  y  r e s i s t e n c ia  a  la  t r a c c i ó n  m a y o r  a  7 0 0  
M P a .

E s t o s  r a n g o s  a r b i t r a r io s  s u g ie r e n  c a m b io s  d is c o n t i n u o s  e n  la  f o r m a b i l i d a d  a l  p a s a r  d e  
u n a  c a t e g o r í a  a  o t r a .  S in  e m b a r g o ,  lo s  d a t o s  m u e s t r a n  c a m b io s  e n  la s  p r o p ie d a d e s  
c o m o  u n a  c o n s t a n t e  e n  t o d o  e l  l a p s o  d e  lo s  p u n t o s  d e  r e s i s t e n c ia  d e l  a c e r o .

A d e m á s ,  m u c h o s  t i p o s  d e  a c e r o  t i e n e n  u n a  a m p l i a  g a m a  d e  g r a d o s  q u e  a b a r c a n  d o s  o  
m á s  r a n g o s  d e  r e s i s t e n c ia .

U n  t e r c e r  m é t o d o  d e  c l a s i f i c a c ió n  p r e s e n t a  d ive rs a s  p ro p ie d a d e s  m e c á n ic a s  o 
p a rá m e tro s  d e  f o r m a c ió n  d e  d i f e r e n t e s  a c e r o s ,  t a le s  c o m o  e lo n g a c ió n  t o t a l ,  
e n d u r e c im ie n t o  d e  t r a b a jo  e x p o n e n t e  n ,  o  r e la c ió n  d e  e x p a n s ió n  d e l  a g u je r o .  C o m o  u n  
e je m p lo ,  la  F ig u r a  c o m p a r a  a la r g a m ie n t o s  t o t a l e s  -  u n a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  a c e r o  
r e l a c i o n a d a  c o n  c o n f o r m a b i l i d a d  -  p a r a  lo s  d i f e r e n t e s  t i p o s  m e t a lú r g i c a s  d e  a c e r o .  L a  
f i g u r a  m u e s t r a  lo s  a c e r o s  b a jo s  e n  g n s  o s c u r o  y  lo s  t r a d i c i o n a le s  a c e r o s  d e  a l t a  
r e s i s t e n c ia  H S S  e n  g n s  c la r o .

A l g u n o s  d e  lo s  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  s e  m u e s t r a n  e n  c o lo r  e n  l u g a r  d e  
t o n o s  e n  c o lo r  g r i s

IV  A n á lis is  de resu ltados
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L a  f i g u r a  1 7  d e s t a c a  a lg u n o s  d e  l o s  n u e v o s  a c e r o s  d e  m á s  a l t a  r e s i s t e n c i a  p a r a  e l  
m e r c a d o  a u t o m o t r i z .  E s t a  f i g u r a  m u e s t r a  s ó lo  la  c o m p a r a c i ó n  r e l a t i v a  d e  l o s  d i f e r e n t e s  
g r a d o s  d e  a c e r o  -  n o  r a n g o s  d e  p r o p i e d a d e s  d e  c a d a  t i p o .  A b a j o  e n  F i g u r a  1 7  S e  
m u e s t r a  e s q u e m a  d e  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c i a  e n  c o l o r e s  , e n  g r i s  c l a r o  
l o s  a c e r o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c i a  H S S  y  lo s  d e  b a ja  r e s i s t e n c i a  s e  i l u s t r a  e n  g r i s  o b s c u r o .
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Figura 17 E s q u e m a  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  m e c á n i c a s  d e  la  g a n n a  d e  a c e r o s  e x i s t e n t e s .

E s q u e m a  d e  lo s  n u e v o s  a c e r o s  d e  m a y o r  r e s i s t e n c i a  q u e  u t i l i z a n  q u í m i c o s  ú n i c o s ,  e n  
p r o c e s a m i e n t o ,  y  la  m i c r o e s t r u c t u r a  p a r a  o b t e n e r  m á s  p r o p i e d a d e s  y  c a r a c t e r í s t i c a s  
e s p e c í f i c a s  d e  f o r m a c i ó n  .
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Figura 18. P r o p ie d a d e s  m e c á n i c a s  d e  d iv e r s o s  g r a d o s  d e  a c e r o s  d e  u l t r a  a l t a  
r e s i s t e n c i a .
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L a  p r in c ip a l  d i f e r e n c ia  e n t r e  la  p r o d u c c ió n  d e  u n  a c e r o  d e  a l t a  r e s i s t e n c i a  c o n v e n c io n a l  
H S S  y  u n  A c e r o s  a v a n z a d o s  d e  a l t a  r e s i s t e n c ia  e s  s u  m ic r o e s t r u c t u r a .  A c e r o s  
c o n v e n c io n a le s  H S S  s e  b a s a n  e n  u n a  s o la  f a s e  f e r r í t i c a .  lo s  A C E R O S  A V A N Z A D O S  
D E  A L T A  R E S I S T E N C I A  s e  c o m p o n e n  p r i n c i p a lm e n t e  d e  f a s e s  m ú l t i p le s ,  q u e  
c o n t i e n e n  f e r r i t a ,  m a r t e n s i t a ,  b a in i t a ,  y  /  o  a u s t e n i t a  r e t e n id a  e n  c a n t i d a d e s  s u f i c i e n t e s  
p a r a  p r o d u c i r  c ie r t a s  p r o p ie d a d e s  m e c á n ic a s .

A lg u n o s  t i p o s  d e  A C E R O S  A V A N Z A D O S  D E  A L T A  R E S I S T E N C I A  t i e n e n  u n a  m a y o r  
c a p a c id a d  d e  e n d u r e c im ie n t o  p o r  d e f o r m a c ió n  r e s u l t a n t e  e n  u n  e q u i l ib r i o  d e  f u e r z a -  
d u c t i l i d a d  s u p e n o r  a  la  d e  lo s  a c e r o s  c o n v e n c io n a le s .

O t r o s  t i p o s  c u e n t a n  c o n  u n a  r e s i s t e n c ia  a  la  c e d e n c ia  y  a  la  t e n s ió n  u l t r a  a l t a s  y  
m u e s t r a n  u n  c o m p o r t a m ie n t o  d e  e n d u r e c im ie n t o  p o r  t r a t a m ie n t o  t é r m i c o .

D a d o  q u e  la  t e r m in o lo g í a  u t i l i z a d a  p a r a  c l a s i f i c a r  lo s  p r o d u c t o s  d e  a c e r o  v a r í a  
c o n s id e r a b le m e n t e  e n  t o d o  e l  m u n d o ,  e s t e  t r a b a jo  u t i l i z a  u n a  c o m b in a c ió n  d e  m é t o d o s  
p a r a  d e f i n i r  lo s  a c e r o s .  C a d a  t i p o  d e  a c e r o  s e  i d e n t i f i c a n  p o r  e l  t i p o  m e t a lú r g i c o ,  
r e s i s t e n c ia  a  la  c e d e n c ia  ( e n  M P a ) ,  y  r e s i s t e n c ia  a  la  t e n s ió n  ( e n  M P a ) .

C o m o  u n  e je m p lo ,  u n  a c e r o  d e  d o b le  f a s e  5 0 0 / 8 0 0  s i g n i f i c a  q u e  t i e n e  5 0 0  M P a  d e  
c e d e n c ia  y  8 0 0  M P a  d e  r e s i s t e n c ia  d e  t e n s ió n  f in a l  m í n im a s  a m b a s .  E s t e  s i s t e m a  d e  
c l a s i f i c a c ió n  s e  u t i l i z ó  e n  e l  p r o g r a m a  U L S A B - A V C  ( A c e r o s  a v a n z a d o s  u l t r a l i g e r o s  p a r a  
e s t r u c t u r a  -  C o n c e p t o s  A v a n z a d o s  d e  V e h í c u lo s ) .

L a  s ig u ie n t e  t a b la  i l u s t r a  u n a  g a m a  d e  c a l i d a d e s  A C E R O S  A V A N Z A D O S  D E  A L T A  
R E S I S T E N C I A  u t i l i z a d o s  e n  e l  d is e ñ o  d e l  c o n c e p t o  U L S A B  -  A V C .

5.2 E je m p lo s  de las p ro p ie d a d e s  de los g ra d o s  de  a c e ro  p o r  la U L S A B - A V C

T a b la  14 . C o m p a r a t i v o  d e  p r o p ie d a d e s  m e c á n i c a s  d e  v a r i o s  g r a d o s  a c t u a le s .

Grado Cedencia (Mpa) Resistencia 
a la tensión final 
(Mpa)

Elongación 
total %

HSLA 3S0I450 350 450 23-27
OP 300/500 3 í^ m 3044
w m m 350 600 2 4 *^
TR!P 450/800 450 800 26-32
m m m soo 800 14-20
CP 700/800 700 800 10*15
DP 700/1000 700 i m 12-17
MS 12^/1520 1250 1520 4-6

Cedencia y resistencia final a la tensión son valores mínimos. Elongación total son valores 
típicos para un rango mas amplio de espesores y longitudes
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Es importante señalar que los diferentes criterios de especificación han sido adoptados 
por diferentes em presas automotrices en todo el mundo y que las em presas  
siderúrgicas tienen diferentes capacidades de producción y disponibilidad comercial.

Por lo tanto, las propiedades mecánicas típicas son mostrados arriba simplemente para 
ilustrar la amplia gam a de grados A C ER O S A V A N ZA D O S  DE ALTA R E S IS TE N C IA  
que pueden estar disponibles.

Es imprescindible el comunicarse directamente con las empresas siderúrgicas 
individuales para determ inar la disponibilidad específica de grado y los parámetros 
específicos asociados y propiedades, tales como:

•  Las propiedades mecánicas y rangos.

•  Capacidades de espesor y anchura.

•  Laminados en caliente, laminados en frío, y la disponibilidad de revestimiento.

Se muestra en Figura 19 abajo con mas detalle todos los grados disponibles de acero y 
sus correspondientes áreas mecánicas.
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A l  s e le c c io n a r  u n  m a t e r i a l  p a r a  u n a  a p l i c a c i ó n  p a r t i c u la r ,  l o s  i n g e n ie r o s  d e b e n  d e  e s t a r  
s e g u r o s  d e  q u e  s e r á  a d e c u a d o  p a r a  la s  c o n d i c i o n e s  d e  c a r g a  y  e l  m e d io  a m b ie n t e  q u e  
s e  e x p e r im e n t a n  d u r a n t e  s u  u s o .  E s  e s e n c ia l  u n  e n t e n d im ie n t o  d e  la s  p r o p ie d a d e s  d e  
lo s  m a t e r ia le s .  L a s  p r o p ie d a d e s  m e c á n i c a s  d e l  a c e r o  p u e d e n  s e r  c u id a d o s a m e n t e  
c o n t r o l a d a s  m e d ia n t e  la  s e le c c ió n  d e  u n a  c o m p o s i c i ó n  q u í m ic a  a d e c u a d a ,  e l 
p r o c e s a m ie n t o  y  e l  t r a t a m ie n t o  t é r m ic o ,  q u e  c o n d u c e n  a  s u  m i c r o e s t r u c t u r a  f i n a l .

L a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e l  c l i e n t e  p a r a  e l  a c e r o  v a r í a n  a m p l i a m e n t e  e n  t o d o  e l  m u n d o .  
P o r  lo  t a n t o ,  e s  p o c o  p r á c t i c o  l i s t a r  u n  c o n ju n t o  d e  p r o p ie d a d e s  g lo b a le s .  S in  e m b a r g o ,  
s e  p u e d e  i l u s t r a r  l a s  p r o p ie d a d e s  t í p i c a s  a  t r a v é s  d e  u n a  s e r ie  d e  p r o y e c t o s  r e a l i z a d o s  
p o r  la  i n d u s t r i a  y  o r g a n iz a c i o n e s  d e  s i d e r ú r g i c a  m u n d ia l :  U L S A B ,  U L S A C ,  U L S A S  y  
U L S A B  A V C  . E l p r o y e c t o  m á s  r e c ie n t e ,  U L S A B  A V C ,  c o n t i e n e  u n a  l i s t a  d e  
p r o p ie d a d e s  m e c á n i c a s  t í p i c a s  u t i l i z a d a s  p a r a  d i s e ñ a r  p a r t e s  l i g e r a s  d e  v e h í c u lo s ,  y  e s  
a  m e n u d o  r e f e r i d o  p o r  la  i n d u s t r i a  a u t o m o t r i z .

T a b l a  1 5  T a b la  d e  p r o p ie d a d e s  t í p i c a s  m e c á n ic a s :  d e  v a r i o s  g r a d o s  d e  a c e r o s .

Steel Grade YS‘ (MPa) iíTS*
(MPa)

Total
EU%)

n-value
(5-15%) r*bar Application

Code
14a-270 140 270 35-44 0 23 18 A.C F

BH 210/340 210 ; 340 0 18 T é ' B .........................

BH 260^370 260 i 370 29-34 0 13 1 6 B
\T- 260/410 2S0 ! 410 34-33 0 20 1 7 C
DP 280^600 28Ú eoD 30-33 0 21 10 B
F  3 ^ 4 2 0 30Q i ¿20 29-36 0 20 1 6 B
DP 300.'500 300 i 500 30-33 0 16 10 B
HSLA 35C/4S0 3S0 450 2 ^ 2 ? 0 22 1 0 A .BS
DP 350^6Í)0 m 600 24-30 0 14 11 A 5,C.'A' S
DP 40«:/700 4!>J 70D i ^ 2 5 0 14 1 0 A 3
TRIP 450/80-:i 450 800 2 ^ 3 2 ' ' “' " o  24 0 9 a ' 3 " " .............

HSLA 49C/60D 490 600 21-26 0 13 10 :v
DP ó o y m SOO 1 800 I4-21J 0 14 1 0 A B C  vV
SF 57C.'^0 570 ; 640 20-24 00 8 10 S
CP 70}iaco 700 80D 1 \Ü- 'Ó 0 13 1 0 ñ
DP 7 0 0 .1 0 ^ 7C0 í lOCO i 12 '7 0 09 0.9 B
f/a rt 95D,'-2CÜ 9S0 ; 12C0 ¡ 5-7 0 07 0 9 A B
í.'nB ” ......................!2no : 1 ^ 0  1 4 5 n,’cj rx‘'a ’s
f/a rt 12S3‘ 1520 1250 1520 i 4-d 0 07 0.9
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A l igua l q u e  co n  las p ro p ie d a d e s  m e cá n ica s , el c o m p re n d e r la c o m p o s ic ió n  q u ím ica  de l 
a ce ro  e s  fu n d a m e n ta l pa ra  g a ra n tiz a r el p ro d u c to  resu lta n te  y q u e  es  a p ro p ia d a  pa ra  las 
c o n d ic io n e s  de  ca rg a  y  a p lica c io n e s  en el q u e  se  u tiliza rá n . Las p ro p ie d a d e s  q u ím ica s  
son aún  m á s  e xc lu s iva s  y  a fin a d a s  p o r ca d a  p ro d u c to r p a ra  c u m p lir  con  las 
e s p e c if ic a c io n e s  de l c lie n te . C o m o  e je m p lo  de  las  p ro p ie d a d e s  q u ím ic a s  a v a n z a d a s  en 
ace ro s  de  a lta  res is ten c ia , a b a jo  una  lis ta  de  los ace ros  y  las  p ro p ie d a d e s  a 
c o n s id e ra rs e  p a ra  su uso en los p a n e le s  d e  a c e ro  A u to  U ltra lig e ro  (U L S A C ) p ro ye c to  de  
d e m o s tra c ió n  de  ha rdw are .

Tabla 16 P ro p ie d a d e s  qu ím ica s  de  los a c e ro s  q u e  co n s id e ra  p a ra  el e q u ip o  de  
d e m o s tra c ió n  la U L S A C  (17)

IV.4 Propiedades químicas de acero
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Los fa b rica n te s  y  usuarios de p roductos de acero  generan  con fus ión  para d a r a 
e n te n d e r la m eta lu rg ia  fun dam en ta l de los ace ros  de baja y alta res is tenc ia . En segu ida  
se  o frece  una breve descripc ión  de  los tipos  de acero  com unes. D ado  que la industria  
m e ta lú rg ica  y  el p rocesam ien to  de los g rados de A C E R O S  A V A N Z A D O S  DE A L T A  
R E S IS T E N C IA  son a lgo  novedoso  en com parac ión  con los ace ros  co nven c ion a les , que 
se descnben  para p ropo rc iona r una com prens ión  bás ica  de có m o  sus p rop iedades  
m ecán icas no tab les evo luc ionan  a pa rtir de su  e laborac ión  y es truc tu ra  ún ica. T o d o s  los 
A C E R O S  A V A N Z A D O S  DE A L T A  R E S IS T E N C IA  se producen m e d ian te  el con tro l de 
la ve loc idad  de  en friam ien to  de  la fase  aus ten ita  o austen ita  m ás fe rn ta , ya sea en el 
m o lino  de  lam inac ión  en ca lien te  (para p roduc tos lam inados en ca lien te ) o en la secc ión  
de en friam ien to  del horno de  recoc ido  con tinuo)

IV.5 Tipos de acero

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 transformación plástica inducida 
Aceros de plasticidad inducida gemela
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Los a c e ro s  de  fa se  co m p le ja  tip if ic a n  la tra n s ic ió n  al a c e ro  co n  re s is te n c ia s  a la te n s ió n  
fin a l m u y  e le va d a s  fin a le s . La m ic ro e s tru c tu ra  de  los a c e ro s  d e  fa s e  co m p le ja  co n tie n e  
p e q u e ñ a s  ca n tid a d e s  d e  m a rte n s ita , a u s te n ita  re te n id a  y  p e rlita  d e n tro  de  una  m a tr iz  
fe r r ita / ba in ita .
U n re fin a m ie n to  de l g ra n o  e x tre m o  e s  c re a d o  p o r re -c r is ta liz a c ió n  o  p re c ip ita c ió n  

re ta rd a d a  p o r los  e le m e n to s  m ic ro a le a n te s  co m o  T i o  C b .
En co m p a ra c ió n  a los d e  fa s e  dob le , a c e ro s  d e  fa s e  co m p le ja  m u e s tra n  

s ig n if ic a tiv a m e n te  m ás a lto s  lím ite s  d e  ce d e n c ia  a la  m is m a  re s is te n c ia  de  te n s ió n  d e  
8 0 0  M P a  y  m a yo re s  co m o  se  ilu s tra  en  F igura  20  . E s to s  a c e ro s  d e  fa s e  co m p le ja  se  
c a ra c te r iz a n  po r su a lta  a b s o rc ió n  d e  e n e rg ía  y  a lta  c a p a c id a d  d e  d e fo rm a c ió n  re s id u a l

IV.6 Aceros de Fase Compleja
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Figura 20 Propiedades mecánicas de aceros de fase compleja.
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IV.7 Aceros automotrices convencionales de baja y de alta resistencia. 

Aceros dulces.
Estos aceros du lces tienen  esenc ia lm en te  una m ic ro -es truc tu ra  fe rrítica  . Son aceros de 
ca lidad de ex tru ido  (D Q ) y desox idad os  con a lum in io  (A K D Q ) son e je m p lo s  y, a m enudo 
s irven com o base de  re fe renc ia  deb ido  a su ap licac ión  genera lizada  y  el vo lum en de 
producción .

Intersticiales libres (aceros de alta resistencia y baja resistencia)
A ceros  IF tienen  n ive les  m uy ba jos de ca rbono , d iseñados para ba jos lim ites de 
cedencia  y  a ltos exponen tes  de endurec im ien to . E stos aceros es tán  d iseñados para 
ten e r m ás capacidad de es tiram ien to  que los ace ros  du lces.
A lgunos tipos  de aceros in te rs tic ia les  se re fuerzan  po r una com b inac ión  de e lem en tos 
de so luc ión  só lida , la p rec ip itac ión  de ca rburos y  / o  n itruros , y re finam ien to  de g rano. 
O tro e lem en to  com ún que  se  añade  para a u m e n ta r la res is tenc ia  es el fós fo ro  (un 
fo rta lecedo r en so luc ión  só lida). Los g rados de  m a yo r res is tenc ia  del tip o  de ace ro  IF se 
u tilizan am p liam en te  tan to  para ap licac iones e s truc tu ra le s  y  paneles.

Endurecibles por tratamiento térmico
Los aceros endurec ib les  po r tra tam ien to  té rm ico  tienen  una m ic roes truc tu ra  fe rrítica  

básica y  se  ven re fo rzadas pnnc ipa lm en te  po r una so luc ión  só lida  fo rta lecedo ra . Una 
ca rac te rís tica  única de es tos  aceros es la qu ím ica  de  p ro cesam ie n to  d iseñada  para 
m antener el ca rbono  en so luc ión  du ran te  la fab rica c ión  y  luego  pe rm itir que el con ten ido  
de ca rbono  sa lga de la so luc ión  duran te  el tra tam ie n to  té rm ico . Esto  aum en ta  la 
res is tenc ia  a la cedenc ia  de la parte conform ada.

Aceros Isotrópicos
Estos aceros tienen una m ic roes truc tu ra  de base fe rrítica . El aspec to  c lave  de  es tos  
aceros es va lo r de lta  r igua l a cero, lo que m in im iza  las ten d e n c ia s  “e a rin g ” .

Al carbono-manganeso
A ceros  de alta res is tenc ia  ca rbono-m anganeso  se ven re fo rzados  p rinc ipa lm en te  con 
una so luc ión  só lida fo rta lecedo ra

Aceros de alta resistencia de baja aleación (HSLA)
Este g rupo  de aceros se ven re fo rzados pn nc ip a lm e n te  po r m ic ro -e le m en tos  de  
a leac ión  que con tnbuyen  a la buena p rec ip itac ión  de ca rbu ros y  el re finam ien to  de 
tam año  de grano.
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A c e ro s  de  d o b le  fa se  c o n s is te  d e  una m a triz  fe rrítica  q u e  co n tie n e  una  se g u n d a  fa se  
d u ra  de  m a rte n s ítica  en fo rm a  de  is las. A l a u m e n ta r la fra cc ió n  de  vo lu m e n  de  la fa s e  
d u ra  a u m e n ta  g e n e ra lm e n te  la  re s is te n c ia  de  te n s ió n . A c e ro s  de  d o b le  fa se  (a c e ro s  de  
fe rr ita  m á s  m a rte n s ita ) son  p ro d u c id o s  po r e n fr ia m ie n to  c o n tro la d o  de  la fa s e  a u s te n itica  
(en  p ro d u c to s  la m in a d o s  en c a lie n te ) o de  las  d o s  fa s e s  fe rr ita  m á s  a u s te n ita  (p o r 
re c o c id o -la m in a d o  en fr ió  y  p o r in m e rs ió n  en ca lie n te  d e  p ro d u c to s  re v e s tid o s ) pa ra  
tra n s fo rm a r a lg u n a  a u s te n ita  a fe rr ita  an tes  de  un e n fr ia m ie n to  rá p id o  s tra n s fo rm a  la 
a u s te n ita  re m a n e n te  a m a rte n s ita .
S e  m u e s tra  en la  F igu ra  21 los  ra n g o s  p o te n c ia le s  d e  te n s ió n  y  e lo n g a c ió n  d e  los 
a c e ro s  de  d o b le  fase .

IV.8 Aceros de doble fase (DP)
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Figura 21. Propiedades mecánicas de los aceros de doble fase.

La s ig u ie n te  fig u ra  m u e s tra  un e s q u e m a  de la m ic ro e s tru c tu ra  de  un a ce ro  d o b le  fa s e  , 
que  c o n tie n e  fe rr ita  m as las is la s  de  m a rtens ita .

La fa s e  fe rr ita  es su ave  y  g e n e ra lm e n te  co n tinu a , d a n d o  a e s to s  a c e ro s  una  e x c e le n te  
d u c tilid a d . C u a n d o  e s to s  a c e ro s  se  d e fo rm a n , la d e fo rm a c ió n  se  co n ce n tra  en la fa s e  
d e  m e n o r re s is te n c ia  de  fe rr ita  que  rodea  las is las  d e  m a rte n s ita , c re a n d o  la g ra n  y  
ú n ica  tasa  de  tra b a jo  de  e n d u re c im ie n to  e xh ib id a  p o r e s to s  ace ros , co m o  se  ¡lus tra  en 
F ig u ra  22  aba jo .
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Ferrita

Martensita

Figura 22. M ic ro e s tru c tu ra  F e rrita  -  M a rtens ita

La tasa  de  e n d u re c im ie n to  p o r tra b a jo  m ás la e x c e le n te  e lo n g a c ió n  cre a  a c e ro s  d o b le  
fa s e  con m u ch a  m a y o r re s is te n c ia  fin a l a la te n s ió n  q u e  los  a ce ro s  c o n v e n c io n a le s  con 
re s is te n c ia  a la ce d e n c ia  s im ila r. La Figura 23 s ig u ie n te  se  co m p a ra  la  cu rva  d e  te n s ió n  
d e fo rm a c ió n  en tre  un  a c e ro  H S L A  (de  a lta  re s is te n c ia  ba ja  a le a c ió n ) y  un a c e ro  d o b le  
fa s e  con una cu rva  s im ila r  d e  re s is te n c ia  a la  ce d e n c ia . E l A C E R O  D E D O B L E  F A S E  
m u e s tra  una  tasa  m a y o r d e  tra b a jo  in ic ia l de  e n d u re c im ie n to , m a y o r re s is te n c ia  a la 
tra cc ió n  m áx im a , y  m e n o r p ro p o rc ió n  de  C e d e n c ia  /  T e n s ió n  que  e l a c e ro  d e  a lta  
re s is te n c ia  ba ja  a le a c ió n  co n  lím ite  e lá s tico  s im ila r.
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F ig u ra  23 . C o m p a ra tivo  de  p ro p ie d a d e s  m e cá n ica s , a c e ro s  d o b le  fa se  y  a ce ro s  
tra d ic io n a le s  de  a lta  re s is te n c ia  ba ja  a leac ión .
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Aceros de fa se  doble y otros avanzados tam bién tienen un efecto de endurecim iento 
por tratam iento térmico que e s  una ventaja im portante en  com paración con los aceros 
convencionales de alta resistencia.

El efecto de endurecim iento por tratam iento térmico e s  el aum ento de  la resistencia a la 
cedencia resultante de envejecim iento a  alta tem peratura (creado por la tem peratura 
de curado en los hornos ) d e sp u és  de  pre-formado (generada por el trabajo debido a  la 
deformación durante el endurecim iento de estam par o proceso de fabricación de otro 
tipo).
La magnitud del efecto del endurecim iento por tratam iento térmico en Aceros 
avanzados de alta resistencia depende de la com posición química específica y las 
historias térm icas de los aceros.

En aceros de doble fase, el carbono permite la formación de m artensita a velocidades 
practicas de enfriamiento m ediante el aum ento de la resistencia. El m anganeso , cromo, 
molibdeno, vanadio y níquel, añadido individualmente o en  combinación, tam bién 
ayudan al aum ento  de la resistencia .

El carbono tam bién fortalece la m artensita como fortalecedor de la ferrita diluida, como 
el silicio y fósforo. E stas adiciones son cuidadosam ente equilibradas, no sólo para 
producir únicas propiedades m ecánicas, sino tam bién para m antener por general buena 
resistencia de la soldadura por punto (spot welding). Sin em bargo, al soldar el grado 
m ás alto de resistencia (ACERO DE DOBLE FASE 700/1000 Mpa) consigo mismo, la 
soldadura de  punto puede requerir ajustes durante su  práctica.
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En respuesta a la dem anda automotriz para habilidades adicionales de los A C E R O S  
A VA NZAD O S DE ALTA R E S IS TE N C IA  , la investigación de la industria siderúrgica 
sigue desarrollando nuevos tipos de acero.
Estos aceros están diseñados para reducir la densidad, mejorar la fuerza, y /  o aumento  
de la elongación. Por ejemplo, los aceros Nano están diseñados para evitar los bajos 
valores de estiramiento en orilla (elongación local) experimentados por doble fase y 
aceros transformación plástica inducida.
En lugar de las islas de martensita, la matriz de ferrita se ve reforzada con partículas 
ultra finas de tam año nanométrico (<10 nm).
Esto se logra en acero laminado en caliente de alta resistencia con una resistencia a la 
tracción de alrededor de 750 M Pa. El acero resultante tiene una alta relación Cedencia / 
Tensión con un excelente balance de la elongación total y el alargamiento local 
(relación orificio de expansión).
Otros ejemplos de estos aceros en desarrollo son de grano ultra fino, de baja densidad, 
y los aceros de alto módulo de Young, tal como se observa en Figura 24.

IV.9 Evolución de los tipos de acero avanzados de alta resistencia
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IV.10 Aceros Ferriticos-Bainiticos (FB)

A ceros FB a  v e c e s  s e  utilizan p ara  sa tisfac e r n e c e s id a d e s  esp ec íficas  d e  ap licaciones 
del cliente q u e  definen com o d e  alta  precisión de  bordes o cap a c id a d e s  d e  alta 
expansión  d e  orificio para  mejor cap ac id ad  d e  form ado de  bordes.

A ceros FB tienen  una m icroestructura d e  ferrita fina y bainita.

El fortalecim iento s e  obtiene tanto por el refinam iento d e  g rano  y endurecim ien to  de la 
seg u n d a  fa se  con vainita. E stos ac e ro s  FB e s tán  disponib les com o productos 
lam inados en  caliente.

La principal ven ta ja  de  los ace ro s  FB so b re  ace ro s  de  alta res is tenc ia  baja aleación  y 
de  doble fa se  e s  la capacidad  m ejorada d e  estiram iento  de  b o rd es  co rtados, m edidos 
por el en say o  d e  expansión  agujero.

En com paración  con los ace ro s  de  alta res is tenc ia  y baja aleación  con el m ism o nivel de 
resis tenc ia  los ac e ro s  FB tam bién tienen  un m ayor endurecim iento  por deform ación y 
alargam ien to  total m ayor com o se  ¡lustra en  la Figura 25.
D ebido a  su  b u en a  capac idad  de so ldadura , a ce ro s  ferriticos bainiticos s e  consideran  
para  las ap licac iones de  lam inas a  la m edida . E stos ace ro s  s e  carac terizan  tam bién 
tanto  por d esem p e ñ o  al im pacto y b u e n a s  p rop iedades de  fatiga .

Resistencia a la tensión IVIpa.

Figura 25. P ro p ied ad es m ecán icas d e  los ace ro s  Ferriticos-Bainiticos.
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La im plem entación de  ap licac iones d e  endurecim iento  por e s tam p ad o  y la utilización d e  
a c e ro s  endurec ib les  son  a lternativas p rom etedoras para  la optim ización de  g eo m etrías  
de  p iezas  con form as com plejas y sin problem as d e  recuperación  e lástica  (spring back).

A ceros a  b a s e  de  boro para  form ado en caliente (entre 0 ,002%  y 0,005%  d e  boro) han 
e s ta d o  en  u so  d e sd e  la d é c a d a  d e  1990 en la construcción d e  la estruc tu ra  del auto.

U na tem p era tu ra  típica m ínim a d e  850 ° C d eb e  s e r  m an ten ida  d u ran te  el p roceso  d e  
conform ación (austenización) seg u id o  por una velocidad d e  enfriam iento  superior a  50 ° 
C p ara  a se g u ra r  que las p ro p ied ad es m ecán icas d e s e a d a s  s e  a lcan cen , ilustradas en  la 
Figura 26.

IV.11 Aceros de estampado en caliente (HF)
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Figura 26. Prop iedades M ecánicas d e  ace ro s  d e  e s tam p ad o  en caliente.

Hay dos  tipos de aplicaciones de  endurecim iento  o e s tam p ad o  en  calien te que e s tá n  
d isponib les actualm ente:

• E stam pado  directo en  calien te
• E stam pado  indirecto en caliente

D urante el e s tam p ad o  directo en  caliente, toda la deform ación de la lam ina s e  realiza 
en  el rango  d e  alta tem peratu ra  austen ítica  seguido  por tem plado .

La form ación indirecta en  calien te  preform a la hoja a tem p era tu ra  am bien te  a un alto 
g rado  de la forma d e  la p ieza  final, segu idos por e s ta m p a d o  adicional a  alta 
tem p era tu ra  y tem ple.

70



Cinco e tap as  del proceso con diferentes propiedades m ecánicas son im portantes para 
el es tam pado  directo en caliente:

Etapa •  1 (elipse 1): corte de hoja a tem peratura am biente, resistencia a la cedencia 
entre 340 a  480 MPa, resistencia a la tensión de hasta  600 MPa, y elongaciones de 
m ás de 18% , e s ta s  propiedades deben se r consideradas para el diseño de m atrices.

E tapa •  2 (elipse 1): calentam iento de la hoja : La hoja s e  calienta a aproxim adam ente 
850 a 900 ° C.
Etapa •  3 (elipse 2): Formado a  alta tem peratura en el molde; elongaciones altas (m ás 
de 50%) y bajos esfuerzos (casi una constante 40-90 MPa esfuerzo real) a 
tem peraturas de deformación permite extenso estam pado  a  bajas tensiones.

•  E tapa 4 (elipse de 2): Tem plado en el molde: D espués del estam pado, resistencia a 
la tensión de  m ás de 1,500 MPa y alargam ientos to tales de 4 a  8% (m icroestructura 
m artensitica) s e  desarrollan durante el enfriamiento en  el dado.

•  E tapa 5 (elipse de 3): O peraciones de post formado: Debido a la alta resistencia, los 
p rocesos especia les son necesarios en  el acabado  del producto (corte especial y 
dispositivos de corte, etc.)
En contraste, la m ayor formación durante el estam pado  indirecto en  caliente se  lleva a 
cabo a tem peratura am biente.

•  E tapa 1 (elipse 1): Corte de hojas a tem peratura am biente,

•  E tapa 2 (elipse 1): preformado en gran parte de la forma final a tem peratura am biente 
con una prensa y troquel. Como con todos los form ados a tem peratura am biente ,tal y 
com o recibidas las hojas de metal (límites elásticos de 340 - 480 MPa, resistencias a  la 
tracción de hasta  600 MPa, y alargam ientos superiores a  18%) puede limitar el máximo 
estam pado.

•  E tapa 3 (elipse 1): Calentam iento de la pieza: La pieza se  calienta a unos 850 a  900 ° 
C.
•  E tapa 4 (elipse de 2): El formado final de la parte a alta tem peratura a baja resistencia 
y gran elongación.
•  E tapa 5 (elipse de 3): Tem plado en el molde: p iezas com plejas con resistencia a  la 
tensión por encim a de 1500 MPa, elongación total de  6 - 8% (m icroestructura 
m artensitica) y el cero en recuperación elástica se  desarrollan durante el enfriamiento 
en el molde.
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P ara  c rea r  ace ro s  m artensiticos, la austen ita  que ex iste d u ran te  el lam inado en ca lien te  
o recocido  s e  transform a casi en  su totalidad en m artensita  d u ran te  el enfriam iento e n  la 
salida o en  la sección  de  enfriam iento de  la línea d e  recocido  continuo.

Los ac e ro s  m artensiticos s e  caracterizan  por una m atriz m artensitica  q ue  con tiene  
p e q u e ñ a s  can tid ad es  de ferrita y / o bainita. Dentro del grupo  de ace ro s  m ultifase, 
a c e ro s  MS m uestran  el nivel d e  m as alta resistencia  a  la tensión .

E sta  estructu ra  tam bién s e  p u ed e  desarro llar con tra tam ien to  térm ico post-form ado. 
A ceros m artensiticos ofrecen los m as altos niveles d e  res is ten c ia  a  la tensión, d e  h a s ta  
1700 M Pa d e  resistenc ia  ultima a  la tensión.

A ceros M artensiticos sue len  s e r  objeto de  posterior enfriam iento  rápido d e  revenido  
para  m ejorar la ductilidad, y p u ed e  proporcionar una a d e c u a d a  formabilidad incluso a 
a ltas  res is ten c ias  a  la tensión  ex trem as. Ver rango de  e longación  en Figura 27.

IV. 12 Aceros Martensiticos (MS)
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Resistencia a la tensión IVIpa 
Figura 27. P rop iedades m ecán icas  de  ace ro s  m artensiticos.

La adición de  carbono a los ace ro s  m artensiticos au m en ta  la resistenc ia  y fo rtalece la 
m artensita . El m anganeso , silicio, cromo, m olibdeno, boro, vanad io  y níquel s e  utilizan 
en  d iv e rsas  com binaciones p ara  aum en tar la tem plabilidad.

A ceros m artensiticos s e  p roducen  a partir d e  la fa se  austen itica  por enfriam iento rápido 
p ara  transform ar la m ayor parte  d e  la austen ita  en  m artensita .
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A ceros d e  fa se  com pleja tam bién siguen  un patrón d e  enfriam iento similar, pero  la 
com posición quím ica d e  los ace ro s  m artensiticos s e  a ju sta  para  producir m en o s 
austen ita  retenida y form ar precipitados para  reforzar las fa s e s  de  m artensita  y bainita.

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

El tratam iento  térm ico posterior al form ado d e  las p a rte s  e s  un m étodo  g en era l p ara  
desarro llar a ce ro s  alternativos de  una m ayor resis tenc ia  a  la tensión.

El principal problem a q ue  frena la aplicación genera lizad a  d e  ac e ro s  d e  alta res is tenc ia  
ha sido g enera lm en te  el m antenim iento de  la g eom etría  d e  la p ieza d u ran te  y d e s p u é s  
d e  un p roceso  de  tratam iento  térm ico.

Con dispositivos d e  fijación en  la pieza segu ido  del calen tam ien to  d e  e s ta  (en horno o 
d e  inducción) y un enfriam iento inm ediato p a rec e  s e r  una solución p ara  las 
ap licac iones para  producción. Esto e s  ; la parte  s e  e s ta m p a  a una baja res is ten c ia  a  la 
tensión  (elipse 1) y posterio rm ente la resistenc ia  a  la tensión  s e  increm enta por el 
efec to  del tratam iento  térm ico (elipse 2) com o s e  ap rec ia  en  la Figura 28.
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Figura 28. P rop iedades m ecán icas de  ace ro s  de  té rm icam en te  tra tab les  posterio r a 
es tam p ad o .
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Un proceso e s  enfriamiento con agua  de los aceros de bajo costo con com posiciones 
quím icas que permiten resistencias de la pieza entre 900 y 1400 MPa. de resistencia a 
la tensión.

En adición, algunos revestim ientos de  zinc pueden resistir el ciclo de tratam iento 
térmico debido a  que el tiempo d e  exposición a alta tem peratura e s  muy corta.

La gran variedad de com ponentes quím icos para satisfacer las especificaciones de 
determ inadas p iezas requiere una coordinación extrem a con el proveedor de acero.

Otro proceso e s  el de tem plado por aire de aceros a leados para tem ple que cuentan 
con propiedades de  formado muy b u enas  resultados en estado  suave  (propiedades de 
em butido profundo) y de alta resistencia d esp u és  de tratam iento térmico 
(endurecim iento por a i r e ) .
A dem ás de  aplicaciones d irectas en la lamina de acero, aceros endurecidos al aire 

son adecuados para tubería so ldada. E stos tubos son excelen tes para aplicaciones de 
hidro-formado.
Las p iezas pueden se r  tra tadas térm icam ente en el horno en una atm ósfera de gas  
protector (austenitizado) y luego endurecido y tem plado durante el enfriamiento natural 
en  aire o un g as  protector.

La muy buena templabilidad y resistencia al revenido s e  consigue añadiendo, ad em ás 
de  carbono y m anganeso , otros elem entos de aleación ta les com o cromo, molibdeno, 
vanadio, boro, y titanio.
E stos aceros son muy fáciles de soldar en su s  dos es tad o s  , blando y tem plado al aire, 
así com o en la combinación de su av e  / tem plado al aire.
E stos aceros responden bien a se r  recubiertos m ediante m étodos e s tán d a res  
(galvanizado convencional en  lotes y proceso de galvanizado a  alta tem peratura en 
lotes).
Una tercera opción e s  por enfriamiento en el herram ental.

Una versión de estam pado  indirecto en  caliente finaliza todo el form ado de la parte a 
tem peratura am biente, se  calienta la parte a  alrededor de  850 a  900 ° C, y luego utiliza 
enfnado del herram ental por agua  para tem plar la parte de m artensita.

E ste proceso s e  llama Endurecimiento por Formado.
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La m icroestructura d e  los ac e ro s  de  transform ación plástica inducida e s  austen ita  
reten ida incrustada prim ordialm ente en  una m atriz d e  ferrita.

A dem ás d e  mínimo d e  un cinco por ciento en  volum en de austen ita  reten ida, fa se s  
d u ras  com o m artensita  y bainita e s tán  p re se n te s  en  can tid ad es  variables.

A ceros d e  transform ación plástica inducida requieren  el u so  de  una constan te  
isotérm ica a una tem p era tu ra  interm edia, que p roduce algúna bainita.

El alto contenido d e  silicio y carbono  de los ac e ro s  de  transform ación plástica inducida 
tam bién  resu lta en  fracciones d e  volum en significativo de austen ita  re ten ida  en la 
m icroestructura final.
En la Figura 29 s e  ap rec ia  los rangos de  p ro p ied ad es  m ecán icas  ofrecidas por e s te  
g rado  de  acero .

IV.14 Acero de transformación plástica inducida (TRIP)

Resistencia a la tensión Mpa.

Figura 29. P rop iedades  m ecán icas  d e  los a c e ro s  d e  transform ación plástica inducida.
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La F ig u ra  30  m u e s tra  una  v is ta  e s q u e m á tic a  d e  la  m ic ro e s tru c tu ra  d e  un a c e ro  de  
tra n s fo rm a c ió n  p lá s tic a  in d u c id a .

Ferrita

Martensita

Bainita

Austenita
Retenida

Figura 30 M ic ro e s tru c tu ra  de  un  a ce ro  de  tra n s fo rm a c ió n  p lá s tica  in d u c id a .

D u ran te  la d e fo rm a c ió n , la d isp e rs ió n  de  las  s e g u n d a s  fa s e s  d u ra s  en  fe rr ita  b la n d a  
cre a  un tra b a jo  de  a lta  ve lo c id a d  de  e n d u re c im ie n to , co m o  se o b s e rv a  en los  a ce ro s  
A C E R O  DE D O B L E  F A S E .
S in  em barg o , en  a c e ro s  de  tra n s fo rm a c ió n  p lá s tica  in d u c id a  la a u s te n ita  re te n id a  
ta m b ié n  p ro g re s iva m e n te  se  tra n s fo rm a  en m a rte n s ita  co n  una d e fo rm a c ió n  c re c ie n te , 
a u m e n ta n d o  as í la v e lo c id a d  de  e n d u re c im ie n to  d e  tra b a jo  a n iv e le s  d e  te n s ió n  m á s  
a ltos.
E s to  se  ilu s tra  en  la Figura 31 do n d e  se  c o m p a ra n  la  in g e n ie ría  de  te n s ió n -d e fo rm a c ió n  
co m p o rta m ie n to  de  a ce ro s  de  a lta  re s is te n c ia  b a ja  a le a c ió n , d o b le  fa s e  y  a c e ro s  de  
tra n s fo rm a c ió n  p lá s tica  in d u c id a  de  lím ite s  d e  e la s tic id a d  de  a p ro x im a d a m e n te  
s im ila res .

7 6



El acero de transformación plástica inducida tiene una velocidad de trabajo por 
endurecimiento inicial más baja que el acero de doble fase, sin em bargo la velocidad de 
endurecimiento persiste a altas tensiones y el endurecimiento de los de doble fase  
comienza a disminuir.
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Figura 31. Comparación grafica Deformación-Tensión de tres grados diferentes.
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La razón de  endurecim iento por trabajo de los aceros de transform ación plástica 
inducida son considerablem ente m ayores que los convencionales HSS, proporcionando 
significante formabilidad.
Esto e s  particularmente útil cuando los d iseñadores aprovechan la gran razón de 
endurecim iento por trabajo (y el increm entado efecto de endurecim iento por tratam iento 
térmico ) para d iseñar una parte utilizando las propiedades m ecánicas tal como- 
form adas.
La razón alta de endurecim iento por trabajo persiste a m ayores deform aciones en los 
ACEROS DE TRANSFORMACION PLASTICA INDUCIDA, proporcionando una ligera 
ventaja sobre LOS ACEROS DE DOBLE FASE en las aplicaciones con m as severa  
deformación.
A ceros de transformación plástica inducida utilizan m ayores cantidades de carbono que 
los aceros de doble fase  para obtener el contenido d e  carbono suficiente para 
estabilizar la fase  de austen ita retenida por debajo de tem peratura am biente.
Un mayor contenido de silicio y / o aluminio acelera  la formación de  ferrita / bainita. Por 
lo tanto, esto s elem entos ayudan a m antener el contenido d e  carbono necesan o  dentro 
de la austenita retenida.
La supresión de la precipitación de carburos durante la transform ación bainítica parece  
se r crucial para los aceros de  transform ación plástica inducida . El silicio y aluminio se  
utilizan para evitar la precipitación de carburo en la región bainita.

El nivel de la deformación a  la que la austenita retenida com ienza a transform arse en 
m artensita se  controla ajustando el contenido de  carbono.

A niveles m ás bajos de carbono, la austenita retenida com ienza a transform arse casi 
inm ediatam ente d esp u és  de la deformación, aum entando la ta sa  d e  endurecim iento por 
trabajo y conformabilidad durante el proceso de estam pado.

A contenido de carbono superior, la austenita retenida es  m ás es tab le  y com ienza a 
transform ase sólo a niveles de deformación m ás allá de los producidos durante  el 
estam pado.
A esto s  niveles de carbono, la austenita retenida persiste en  la parte final. S e  
transform a en m artensita durante la deformación posterior, tal com o un evento de 
choque.
A ceros de transformación plástica inducida por lo tanto, pueden  se r d iseñados o 
adap tados para proporcionar una excelente conformabilidad para la fabricación de 
p iezas com plejas con ace ros  avanzados o exhibir alto endurecim iento durante  la 
deformación en un choque para una excelente absorción d e  la energ ía . Los requisitos 
adicionales de aleación de los ACEROS DE TRANSFORMACION PLASTICA 
INDUCIDA degrada el com portam iento de la soldadura por puntos.

Esto puede se r abordado tanto por modificación de los ciclos de soldadura utilizados 
(por ejemplo, soldadura por puntos o soldadura por dilución).
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A ceros p a re s  d e  plasticidad inducida tienen  un alto contenido d e  m a n g an eso  (17-24% ) 
que h a c e  q ue  el ace ro  s e a  to talm ente austen ítico  a  tem pera tu ra  am bien te . Una gran 
cantidad d e  deform ación e s  im pulsada por la form ación de  p a re s  deform ables. E ste 
m odo d e  deform ación conduce  a  la designac ión  d e  e s ta  c lase  d e  acero . La paridad 
provoca un elevado  valor d e  la ta s a  d e  endurecim iento  in s tan tán ea  (valor n) com o la 
m icroestructura s e  vuelve m ás y m as fina. Las uniones p a re s  re su ltan tes  ac túan  com o 
cono lím ites d e  grano y fortalecen el acero . A ceros p a re s  d e  plasticidad inducida 
com binan la fuerza ex trem adam en te  alta  con muy alta capacidad  d e  estiram iento . El 
valor de  n s e  increm enta a  un valor d e  0,4  a  una deform ación d e  ingeniería aproxim ada 
d e  30%  y luego s e  m antiene co n stan te  h a s ta  q ue  am bos son  uniform es y total 
e longación a lcan za  el 50% . La resis tenc ia  a  la tracción e s  superio r a  1000 M Pa. com o 
s e  ap rec ia  en la Figura 32.

IV.15 Aceros pares de plasticidad inducida (TWIP)

Resistencia a la tensión Mpa 

Figura 32. Propiedades mecánicas de aceros de par de transformación inducida.
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IV.16 Producción de Acero Crudo y balance de chatarra al 2009 (12)
Tabla 17

• Producción de acero crudo
• Al Oxígeno
• Eléctrico

• Uso de chatarra de acero
•
• Siderurgia
• Oxígeno
• Eléctrico

• Origen de la chatarra
• De la misma fundición 

Comprado de comercializador
• Compra por otros medios

Exportaciones de chatarra 
Importaciones de chatarra 
Balance(
exportación./importación)

1 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

29.5 30.0 28.9 30.4 31.1 29.1 20.1

44.8 46.4 44.5 47.2 48.5 45.8 32.7

31.4 32.2 30.9 32.5 33.5 31,2 21,3

134 14.2 13.6 14.7 15.0 14,6 11,3

19.1 20.6 19.6 21.2 21.7 20,7 15,2

5.6 5.9 5.4 6.0 6.1 5,5 3,6

13.5 14.7 14.2 15.2 15.6 15,2 11,6

4.7 4,7 4.6 4.9 5.0 4,8 3.4

14.4 16.2 15,2 16.5 17,3 16,3 12.0

1.8 1.6 1.5 1.6 1,4 1,4 0.9

7.4 8.2 7,7 8.3 8,5 8,7 7.3p

4.6 6.0 5.5 5.9 6,3 6,0 3.9p

2.8 2.2 2.2 2.4 2.2 2.8 3.4p
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D e ta lle s  de  v o lú m e n e s  d e  p ro d u c c ió n  d e  a ce ro  p o r  p ro v e e d o r A le m á n  y p o r tip o  de  
p ro ce so  d e  a ce ra c ió n  se  m u e s tra n  en  la  F igu ra  3 3 , S e  m u e s tra  T h y s s e n K ru p p  co m o  
m a yo r p ro d u c to r de  v o lu m e n  de  a ce ro  en  A le m a n ia  .

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

Los productores de Acero más grandes en Alemania 
2011 Participación de el total de la producción de 44.3 millones de

Toneladas 96%

P ro d u cc ió n  de  A c e ro  C ru d o  
En m illo n e s  de  T o n e la d a s

Acero Oxígeno 

Acero Eléctrico

^ Í ¡ 4  2 .2  2 .1

1.0 0.8 0.8

Figura 33 Volúmenes de producción de acero en Alemania por Compañía.
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IV.18 Exportación alemana de aceros laminados(5)

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

E x p o r ta c ió n  p o r  re g io n e s
E x p o r ta c ió n  2 0 0 5  a l 2 0 1 1  

e n  m il lo n e s  d e  to n e la d a s

25

20

15
Exportaciones a otros  

países de la CEE

Exportaciones a terceros

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

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

* otros países europeos fuera de la CEE
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Alemania : (5) Sin duda Alemania lia sido por d écad as  un líder en la fabricación de  
diversos grados de  acero  , d esd e  g rados construcción hasta  innovadores productos

IV.19 Mercado de abasto interno e importaciones
Se m uestra en Fig. 35 a América Latina com o mayor proveedor de acero  para 
Alemania.

Importaciones de 
otros p a íse s  de la 
CEE

Importación de países terceros

4■»r 5
%r'̂ .

Envíos dom ésticos

200S 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 35 M ercado de abasto  e importación d e  Alemania. 

* otros p a íses  Europeos fuera de  la CEE
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B

o
n
e
s

d
e

Ventras netas

^  % de Exportación

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

IV .2 0  V e n ta s  n e ta s  en  la In d u s tr ia  d e l A c e ro  e n  A le m a n ia  (5 )

33%
36’ . 3b' 37’ . 37'V,

37..,
30’..

,34!«

^ i m

K' l l í

m l p ü i m
10Q-: ijOo 1907 1098 tH3!) 20M 2001 2W2 2003 230-t ICOS 2006 2007 im. 2009 2010 2011

Figura 36. Ventas anuales y %'s de exportación del acero Alemán.
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El claro y  tremendo crecimiento de la producción de acero en horno de arco eléctrico y  
su liderazgo desde su surgimiento en los 60's se aprecia en la Figura 37 abajo.

IV.21 Producción de acero crudo en Alemania por proceso (5)
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50

40

30

20

10

Acero Thomas

O

. 68%

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 2000 05

Año

10

Figura 37. Producción de acero en Alemania por tipo de proceso.
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IV.22 Producción, Empleo y Productividad en Alemania (5)

Participación en la Industria de el Acero

Aunque el volumen de producción de acero crudo en año 80 vs. el año 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 producción.

Producción en 
Millones de 
Tons/año

43.8 44.3 36.8 40.6 ■

Productividad en 

Tons Acero 

Crudo/Empleado

489

1980 2011

Acero
laminado

1980 2011 1980 2011 1980 2011

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

^  Acero Crudo Q  Productos largos

A ceros Especia les

Q  P rodu ctos  planos

Acero total rolado

La producción de  ace ro s  especia les  en Alem ania ha ido en  aum ento  con 
respecto  a  los ace ro s  tradicionales Figura 39. La tecnología para elaborar 
ace ro s  para aplicaciones de precisión ( ejemplo: rieles de deslizam iento 
para  asiento de auto) e s  im presionante, innovadora y difícil de  igualar.

Electric

M
I
L
L
O
N
E
S

D
E

T
O
N
E
L
A
D
A
S

1980 1990 2000 2011

Figura 39 V olúm enes y Tipos de acero producidos en Alemania.
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Se nota en esta Figura 40 el claro ya predominio de la producción en colada continua 
contra el lingoteo el cual probablemente se utiliza solo ya en casos muy específicos de 
producción de piezas grandes de maquinaria y equipo o producciones especiales.

IV.24 Participación de colada continua en la producción de acero crudo (5)

Alemiania

91
96 97

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

IV.25 Producción Mundial de Acero al 2011 (5)

En M illones de toneladas 
Métricas

2007 2008 2009 2010 2011*

Producción de Mineral de 
Hierro

1691 1 8 4 0 1 8 8 7 1 9 8 7 2 2 4 8

Producción de Metal 
Caliente

961 9 4 9 9 3 3 1 0 3 3 1 1 0 0

Producción de Acero Crudo 1 3 4 7 1341 1 2 3 6 1 4 3 0 1 5 1 7

En colada continua 1 2 4 3 1 2 3 5 1 1 6 9 1341 1 4 2 3

*> En arco eléctrico 4 1 7 4 1 0 351 411 4 4 2

Productos rolados en 
caliente

1 2 2 0 1 1 9 0 1 1 1 0 1 2 8 0 1 3 6 5

❖  Productos planos
6 7 0 6 6 5 5 7 0 7 1 0 7 5 0

Productos largos 5 5 0 5 2 5 5 4 0 5 7 0 6 1 5

datos prelim inares o estim ados
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42 % del volumen del acero en crudo se  refino en horno eiéctnco en el total de la 
Comunidad Europea vs. 32% de esta  misma relación en Alemania. Tabla 19

1V.26 Producción de Acero en la CEE -2 7  (5 )

En Millones de toneladas 
Métricas

2007 2008 2009 2010 2011*

Producción de Metal 
Caliente

116.7 108 72.7 94.5 94.3

Producción de acero 
crudo

210.2 198.2 139.4 172.6 177.2

En colada continua 200.2 190.7 135.1 167.1 171

❖  En arco eléctrico 84.2 82 612.2 72.4 76

Productos rolados en 
caliente

187.7 178.7 129.8 156.3 160.9

❖  Productos planos 111.6 104.8 73.6 95 97.1

1 Productos largos 76.1 73.9 56.2 61.3 63.8

datos prelim inares o estim ados
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32% de la producción de acero crudo se  produjo en arco eléctrico, casi el doble de 
producción entre productos largos y planos (lamina). Tabla 20

IV.26 Producción de Acero en Alemania (5 )

En M illones de toneladas 
Métricas

2007 2008 2009 2010 2011*

Producción de Metal Caliente 31150 29111 20104 28560 27943

del cual en colada continua 46717 43956 31604 42375 42640

del cual en arco eléctrico
15015 14639 11336 13215 14204

Productos rolados en caliente 41999 39805 29041 36827 37933

❖  Productos planos

❖  Productos largos

27666

14333

26089

13716

18812

10229

24909

11918

25191

12742

datos prelim inares o estim ados
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Es Importante conocer también además de la estabilidad de los mayores productores 
de acero los orígenes 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.

IV .2 8  L o s  10 m as  g ra n d e s  p ro d u c to re s  de A c e ro  en 2 0 1 0  (5 )

Ventas en bn€

Figura 41 Aquí los orígenes de las 14 mas grandes productoras de acero 
Mittal=lnda, Nippon=Japon, PO SC O =C orea, JFE=Japón, BAO=China, Tata= India, 
Thyssen=Alemania, G erdau= Socios Inversionistas , U S Steel= EUA, 
Summitomo=Japón, 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 consumidor y  
productor de acero de todo el mundo, sin embargo tecnológicamente y  en especial 
calidad automotriz es todavía una área de oportunidad, como se observa en la Fig. 42

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

2010 Mundial íoíai 1,419 Millones 
do Toneladas
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IV.30 Producción de Acero Crudo por Región (Millones de Toneladas) (5) contra 
otras materias primas

Se ha obtenido información de la producción de acero crudo a partir de 1950 a 2011, 
donde se observa un incremento considerable hasta este último año, como se 
ilustra en la Fig. 43.

1950

601 770 849

1 9 7 0 1 9 9 0 2000

1515

2011p

otro s  
P aíses

C h ina

Jap ó n  

B álticos  
N A F T A

A cero  A lu m in io  M ag n es io  P lásticos CFRP  
(fib ra  de carb o n o )

igura 43 En esta grafica se compra la producción de acero crudo con la de otras materias 
rimas. El volumen anual producido de acero se muestra en los números de arriba de cada columna.
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C o m o  se  l ia  v is to  en  g ra fica s  a n te rio re s , C h in a  con  un 4 5  %  de  c o n s u m o  a c tu a l de  
a ce ro  c o n tin ú a  c re c ie n d o  co m o  a ñ o  tra s  a ñ o , a q u i en  es ta  F igu ra  4 4  se  o b s e rv a  el 
co n su m o  m u n d ia l de  a ce ro  en  p o rc e n ta je s . T L C  con  un 9%  de p a rtic ip a c ió n .

IV.31 Consumo aparente mundial de acero terminado (5)

Participación en 2010

Medio
Oriente Africa

Comunidad 
Europea 27

Alemania 
3%MuEidiaL 
24% en la 
CEE

Asia y 
Oceanía

Figura 44 . C o n s u m o  a p a re n te  m u n d ia l de  ace ro .

95



En e l p re s e n te  t r a b a jo  se e je m p lif ic a ro n  a lg u n o s  c o n c e p to s , in fo rm a c ió n  y  c o n s id e ra c io n e s  

re le v a n te s  p a ra  a l á re a  d e  a b a s to  d e  a c e ro  c o m o  m a te r ia  p r im a  re q u e r id a  e n  la in d u s tr ia  

a u to m o tr iz  a n o ta n d o  a lg u n a s  c o n c lu s io n e s :

1 .- H o y  e n  d ía  y  d e s d e  h a ce  u n  p o c o  m á s  d e  2 a ñ o s , g ra c ia s  a la  v o la t i l id a d  d e l m e rc a d o  d e l a c e ro  

y  m a te r ia s  p r im a s  y  a las p rá c tic a s  m o n o p ó lic a s  m u n d ia le s  d e  las  ya  p o ca s  c o m p a ñ ía s  g lo b a le s  

s u r t id o ra s  d e  m in e ra l d e  h ie r ro  a la in d u s tr ia  s id e rú rg ic a , las p rá c tic a s  d e  c o n tra to s  a n u a le s  

t ra d ic io n a le s  h a n  c a m b ia d o  p rá c t ic a m e n te  a re d u c irs e  a p e r io d o s  m á s  c o r to s  d e  t ie m p o  c o m o  

t r im e s tra le s  o  in c lu s iv e  m e n s u a le s .

1 -  A u n a d o  a e s te  p u n to  a n te r io r  y  d e b id o  a la  e x is te n c ia  d e  ín d ic e s  ta le s  c o m o  e l d e  la c h a ta r ra  o 

c o m o  e l CRU ó  A M M , q u e  p re d ic ie n d o  c o s to s  fu tu r o s  d e l m e rc a d o , p ro p o rc io n a n  in d ic a d o re s  q u e  

se c o n s id e ra n  c o m o  h e r ra m ie n ta s  d e  n e g o c ia c ió n  e n  m u c h o s  casos c o m o  p a r te  d e  c o n tra to s  d e  

c o m p ra  v e n ta  d e  a c e ro , a u m e n ta n d o  la a c t iv id a d  d e l c o m p ra d o r  e n  lo  q u e  re s p e c ta  a 

n e g o c ia c io n e s  y  c a m b io s  d e  p re c io s .

Estas p rá c tic a s  re s u lta n  a q u e  las c o m p a ñ ía s  s id e rú rg ic a s  s ig a n  la m is m a  ru ta  d e  lo s  p ro v e e d o re s  

d e  m in e ra l d e  h ie r ro  h a c ia  sus  c lie n te s , fo rz a n d o  a lo s  c o m p ra d o re s  d e  a c e ro  a s e g u ir  sus 

c o n d ic io n e s  e n  m u c h o s  d e  lo s  casos e n  t ie m p o s  d e  m u c h a  d e m a n d a  d e l p ro d u c to .

3 .- Estos fe n ó m e n o s  m u n d ia le s  re fe r id o s  se re f le ja n  e n  las tra d ic io n a le s  g u e rra s  c o m e rc ia le s  e n tre  

la s id e ru rg ia  y  a rm a d o ra s  de  a u to s , q u e  d e p e n d ie n d o  d e  la te n d e n c ia  d e l m e rc a d o  e n  d e te rm in a d o  

p e r io d o  d e  t ie m p o  p u e d e  s e r  o p o r tu n id a d  p a ra  u n o  u o t r o  la d o  a l a p ro v e c h a r  a l m á x im o  p o s ib le  

las v e n ta ja s  d e  d ic h a  te n d e n c ia .

4 .-  P o r ú l t im o ,  se m e n c io n a  q u e  es re s p o n s a b ilid a d  d e  u n  c o m p ra d o r  e s tra té g ic o  d e  a c e ro  e l d e  

p ro p o n e r  a lo s  a lto s  m a n d o s  d e  la c o rp o ra c ió n  la m e jo r  re c o m e n d a c ió n  p o s ib le  d e  a b a s to  d e l 

p ro d u c to  e n  lo s  m e jo re s  té r m in o s  y  c o n d ic io n e s  q u e  p o s ic io n e n  c o m p e t it iv a m e n te  a la c o m p a ñ ía ,  

la b o r  q u e  es re ta d o ra  y  c o m p le ja , s in  e m b a rg o , g r a t i f ic a n te  a l m is m o  t ie m p o  c u a n d o  se lo g ra n  o 

re b a s a n  lo s  o b je t iv o s  y  p re s u p u e s to s  e s ta b le c id o s .

Conclusiones;
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