
I N G E N I E R I A

La empresa siderúrgica de Medellíii
abrir la brecha para instalar una tubería
conductora de agua, bajo la dirección del
que esto escribe, en una de las calles de
la ciudad, se cortó en una extensión con¬
siderable una capa dura de mineral de hie¬
rro; analizado dicho mineral mostró tener
48% de hierro. Como tal riqueza en hie¬
rro muestra un mineral de buena calidad
entre los que se usan en el mundo para
producir hierro, esto sirvió de base para
que se emprendiera una serie de estudios
sistemáticos de todas las forrnaciones que
afloran en el valle de Medellín yque por
su origen yapariencia indicaban ser ricos
en hierro. Dentro de este plan se exploró
una extensa zona en las laderas del valle
yse tomaron numerosas muestras, algo
más de 600, las cuales se analizaron en co¬
laboración con distinguidos profesores de
la Escuela de Minas.

Esta serie de exploraciones yanálisis
reveló que disponíamos de una gran ma¬
sa de minerales de hierro económicamen¬
te explotables ylos cuales se podían divi¬
dir en dos grupos generales: minerales
compactos yminerales sueltos, ordinaria¬
mente los compactos más ricos que los
sueltos.

Los análisis realizados permitieron clasi¬
ficar las diferentes zonas de minerales se¬
gún su riqueza en hierro ylos promedios
de esas zonas fueron enviados aEuropa
para su análisis completo con el fin de
comprobar los resultados que se habían
obtenido en los laboratorios de la Escuela
de Minas. Los análisis hechos en Europa
se insertan más adelante ysus resultados
coincidieron con los hechos en Medellín. .

Posteriormente se hicieron nuevos a-
nálisis comprobatorios en Medellín, por
químicos especialistas extranjeros.

Síntesis del Proyecto

Capital, $2'000.000. Capacidad a-
nual, 18.000 toneladas de productos fé¬
rreos. Capacidad de consumo estimada
en su iniciación. 2/3 de la capacidad to¬
tal, osea, 12.000 toneladas de produc¬
tos férreos al año.

Mercados que puede dominar la em¬
presa; todos los departamentos de Co¬
lombia, excepto, Nariño, Magdalena,
Norte de Santader eintendencias.

Rentabilidad prevista trabajando a2/3
de capacidad: $573.000.

Precio de venta previsto para Medellín,
del acero dulce en varillas, $140 la tone¬
lada osea 30% más bajo que el precio
actual en el comercio.

Discriminación sintética.—Los datos an¬
teriores se deducen del estudio que se
extiende acontinuación, pero como pre¬
liminar, dos consideraciones simples mues¬
tran la realidad fundamental de la em¬
p r e s a y s o n :

I) Los gastos totales de transporte e
impuestos desde puerto norteamericano
oeuropeo, hasta Medellín, ohasta Bo¬
gotá, de una tonelada de acero en vari¬
llas, pasan de $80 ypor esta suma yaún
por menos se puede producir dicha can¬
t i d a d

2). Según estimaciones hechas dispone¬
mos en Antioquia de unas 20.000 tonela¬
das de desperdicios de hierro yacero.
Esta sola cantidad de material, hoy inútil,
al convertirla en un producto comercial
pagaría todo el capital de la empresa.

Estudio sobre el proyecto de planta si¬
derúrgica en Medellín, Antioquia

Antecedentes.—En el año de 1926 al

Medell ín.e n

142



l i A E M P R E S A S I D E R U R G I C A D E M E D E L L I N

Al mismo tiempo que se realizaban los pleados municipales ydepartamentales,
estudios químicos de os minerales, se em- ios miembros de la Asamblea departa-
prendió una serie de experimentos, más mental, los del H. Concejo Municipal, el
de 40, en el horno eléctrico experimental notable periodista don Jesús Tobón Quin¬
de la Escuela de Minas, con el fin de pro- tero, director de "El Heraldo de Antio-
ducir hierro yacero de los minerales di- quaia" ymuchos ingenieros ypersonas
chos, produciendo al misrho tiempo una distinguidas,
escoria, con la adición conveniente de Es nuestra convicción que hay estudios
cal, que al ser molida con la debida pro- suficientes para fundar definitivamente
porción de yeso, indicó tener la compo- una empresa siderúrgica en Medellín, que
sición ypropiedades del llamado cemento en nuestro concepto debe denominarse
tundido de cal yalúmina, cuyas propie- "Siderúrgica del Aburré",
dades son análogas alas del cemento
Portiand de buena calidad.

Todos los experimentos fueron realiza¬
dos con éxito ysus resultados: hierro
blanco, hierro gris, acero dulce, acero de
herramientas, aceros aleados, se encuen- Bases técnicas.—Para producir hierro
tran debidmente coleccionados en la Es- de minerales, yaceros, de hierro de pri¬

mera fusión yde desperdicios, se necesita
lo siguiente:

I) Minerales de hierro.
2) Caliza.
3). Combustibles.
4). Chatarra odesperdicios de hierro

PLAN DE LA EMPRESA

I

cuela de Minas.
En la producción de algunos de los ace¬

ros se mezcló el producto de los minera¬
les con desperdicios íntimos de hierro y
acero recogidos en las calles.

Estos estudios llevados acabo de ma¬
nera sistemática yrigurosamente técnica ’
durante unos diez años, nos han llevado
al convencimiento de que disponemos de ̂ acero,
una tuente de riqueza, antes no sospe¬
chada yque será uno de los tuertes estri¬
bos en que se puede cimentar la tutura
grandeza de Antioquia.
Como en todos los casos que se salen de

la rutina común, estos estudios, han des¬
pertado la duda yaún la burla de algu¬
nos, pero ala vez el apoyo yel entusias¬
mo de muchos.

5). Fuerza motriz.
Vamos aestudiar estos elementos pa¬

ra ver la torma ycuantía que de ellos dis¬
p o n e m o s .

Minerales de hierro.—Las tormaciones
de minerales de hierro de que dispone¬
mos en el Valle del Abürrá son del tipo
laterítico residual, provenientes de la
descomposición de serpentinas.

El doctor Emilio Montoya, actual Su- Para que un mineral de hierro se consi-
perintendente del Ferrocarril, .ha com- dere como bueno se necesita en primer
prendido aplenitud la importancia que lugar que su contenido de hierro sea suti-
tiene para Antioquia ypara Colombia la cientemente alto para que pague el be-
producción de hierro yacero yaeste neficio yque su contenido en fósforo y
proyecto le ha dedicado su gran activi- azufre sea lo más bajo posible, pues es-
dad, su-brío ysu entusiasmo.tos dos elementos son. los enemigos del

También le han dedicado su entusiasmo hierro ydel acero,
al proyecto: el doctor Rafael Posada, Su¬
perintendente del Municipio, los altos em-

El tenor de los minerales que nos ̂ cu-
pa, según se desprende de los análisis que
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insertamos acontinuación, es,suficiente- fuente importante de comercio interna¬
mente alto para pagar un beneficio re- cional de minerales de hierro, pues se x-
munerativo yalguno de los tipos de que porta de Cuba alos Estados Unidos. Las
disponemos es superior, oal menos igual, piedras labradas de que están hechos los
alos mejores minerales que se explotan en templos de la "Veracruz" yla ','Candela-
el lago Superior de los Estados Unidos, ria" son de este mineral.

En nuestro caso llamamos mineral dedonde está radicado el mayor mercado de
minerales de hierro del mundo. Otro de hierro todo mineral que contenga más de
los tipos que es el que hemos denomina- 20% de hierro metá ico.

Van acontinuación los análisis de nues-

- i

do ”! a. Midi" es el tipo exacto del mi¬
neral llamado "Mayarí" que constituye tros minerales típicos.

BEFUND UEBER DEN GEHALT DER ANTIOQUISCHEN EISEN UND CHRO-
M E R Z R

(Análisis de los minerales de hierro ycromo de Antioquia)

I C r o t n 2 C r o m
b a r m i d e

B e s t a m l l e i l e
Components

M I N E R A L E S
I , a m i d e I , a . c3 ,c

% % ● % %En % %

Feuerverlust.
Pérdida en quemar ....
Unverbr. Rueckstand
Materia insoluble
Alumin ium
Alumina
Eisen fe (Hierro fe)
Fe2 03

Kal (cal)
Magnesium (Magnesia) ...
Chrom (cromo)
Mangan (manganeso) ....
Arsen. (Arsénico)
Schwefe (azufre)
Azufre

I1,32 1.311,9 14,3 1.6

17,1 2,8 2 , V6,14,1

43,5 4 6 , 0. . 8 , 9 7
. . . 53 ,59

76,63

13,62 18,03
4 6 , 7 0 - 3 8 , 3 0

66,78 5 4 , 7 7
I1,0 9,83

7,39 9 , 0 4
1,26 1,50 20,00 1 8 , 5 80 > 8

4,10

Spuren Spuren Spuren Spuren Spnuren '
trace trace t r a c e t r a c e - t r a c e

PHOSPHOR (Fósforo) 0,01 Spuren Spuren.-,..
t r a c e t r a c e

Análisis elaborados en la casa: La-boratoire de chimie, Henri Angenot Doc-
,teur en Sciences, expert chimiste agreé

para el tribunal de comerce. ANVERS,
.. .,. R u é d e s P e i t r e s , 4 1 .

ANVERS, le 22-3, 1929.

I. ●
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS SILICEAS DE ANTIOQUIA

2C. 5.C. 1 R a C 1 M i d i. I C .

% 0 / % %% / O

12,7 13,5 14,8 1 3
20,9 20,4 19,4 2 9 , 4
16,39 22,2 22,67 2 5 , 3 3
34,27 30,91 30,58 2 2 , 0 1
49,01 44,20 43,73 3 1 , 4 7

13Pérdida en quemar
Materia inso ubie .
Alúmina '
Hierro
Fe203 

17
19,99
34,27

..49,01
C a l

0,29 0,1 IMagnesia .
C r o m o . .
Manganeso
A r s é n i c o . .
A z u f r e . . .
Fósforo . .

0,99 0,7 1.00 1 , 0 3
0,07...

0,72
0,33

t r a c e t r a c e t r a c e t r a c e
0 , 0 1 0 , 0 1

t r a c e

0,02 t r a c e

Análisis elaborados en la casa: Laboratoire de chimie,, Henri Angenot doc-
teur en asciences, expert chimiste agrée
para el tribunal de comerce. ANVERS,
rué des peintres, 41.

ANVERS, le 22 -3-1929.

sible que exista en cantidades considera¬
bles pero no es posible en las condicio¬
nes actuales hacer una cubicación, no lo
hemos tenido en cuenta en los cálculos
e c o n ó m i c o s .

Mineral I.a.Midi, con 46.7% de hierro.
Mineral aglomerado, no desmenuzable
con agua, tipo neto "Mayarí". Se encuen¬
tra en capas de un espesor comprendido
entre 20 ctms. yImet., casi en la superfi¬
cie del terreno, de muy fácil explotación.
Su contenido en hierro varía entre 44 y
48%, en los cálculos económicos los he¬
mos supuesto de 44% de hierro. El to¬
nelaje existente lo hemos estimado en
800.000 toneladas. Aunque de por sí es¬
te mineral constituye una base para una
empresa como la que se proyecta, no lo
hem'os tenido en cuenta para los cálculos
económicos finales.
Minerales IC, IaC., 2C. 5C. IRae con

Los minerales de los cuadros anteriores,
cuyos análisis fueron hechos en Amberes,
como lo hemos dicho, son los minerales
típicos en el valle de Medellín. Se vé por
los análisis que todos contienen cromo
yno contienen ni fósforo ni azufre en can¬
tidades apreciables.

En nuestras condiciones son explotables
económicamente todos los minerales que
continenen más de 28% de hierro metá¬
lico, los que tienen menos, hasta 20%,
representan una reserva potencial cuya
explotación depende de las condiciones
del futuro ylas cuales posiblemente ha¬
brá que concentrarlos.

La cubicación que hemos hecho de los
minerales nuestros es la siguiente:

Mineral 3C. un 53,6% de hierro, es un
mineral compacto que se encuentra en for¬
ma de venas de espesor variable entre
las formaciones de mineral suelto. Es po-
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un contenido de hierro metálico compren veces hasta el 28% de hierro. La cubica-
dido entre 30,6 y38.3%, sin minerales ción arroja para estos minerales un tone-
desmenuzables de aspecto terroso, se laje de 300.000.000. Estimamos que es-
presentan en bancos de espesor compren- tos minerales no son económicamente ex-
dido entre 50 centms. y10 metrs., en mu plotables actualmente ycomo lo dijimos .
chas partes aflora en la superficie yen antes constituyen la reserva potencial pa-
otras partes está cubierto por una capa ra el futuro,
de material estéril de un espesor máximo
de 4metros. Nuestras cubicaciones arro- micos es _
jan para estos minerales un tonelaje de hierro cuyo tenor sube hasta 44% des-
80.000.000. En muchas zonas el tipo l.a. pués de calcinado, en promedio. Este ti-
C. que es magnético alcanza un tenor de po ha sido objeto de muchos análisis
42% de hierro metálico. Nuestros cálcu- vestigaciones ysondeos,
los económicos definitivos se basan sobre
estos minerales con un tenor promedio de
39% de hierro metálico.

El tipo elegido para los cálculos econó-
el mineral suelto con 39% de

i n -

Los análisis hechos comprueban como
se verá acontinuación, que dentro de la
masa de este mineral hay zonas que con¬
tienen hasta 54.89% de h'erro.

El tipo IMidi con un tenor de 22% de Análisis de mineral suelto tipo I.a.C.
hierro metálico, es del mismo aspecto ex- hecho por el químico de la fábrica de
terior de los anteriores. Su tenor sube aCemento Argos. .

G r a n a t e Análisis promedio de
200 tone ladas ex t ra idas

12.20%
15.40%
14.50%
55.70%
39.23%

C o l o r Rojos A m a r i l l o

Volát i l 14.00%
16.1 1%
15.90%
52.80%
36.95%

8.51 %
6.30%
4.60%

78.50%
54.89%

10.10%
I1 .83%
7.03%

65.20%
45.56%

Si .02
A l 2 0 3 - C r 2 O 3 .
F e 2 0 3
Hierro metál ico

ANALISIS DEL DR. ANTONIO DURAN

Los análisis anteriores se hicieron con el
fin de usar en la fábrica de cemento, 200
toneladas de mineral que se extrajeron |-|20
para dicha fábrica.

L imon i ta de M ine ra l l . ac .
S a n t a E l e n a c a l c i n a d o

16.05%
3 . 1 8 %

6 . 5 8 %
12.38%
16.71%

6 3 . 1 0 %
0 . 7 9 %
0 . 3 0 %

4 4 . 1 7 %

S Í . 0 2
A I203 - - Cr202 1 .55%

78.21 %
0.41 %
t r a c e

54 .8%

Vemos que el promedio de hierro metá- Fe203
lico es de 39.23%. La zona donde se ex- CaO.
trajo este mineral fue sondeada hasta u-' MgO.
na profundidad máxima de 8metros a- Fe.
barcando unas 300.000 toneladas. El pro¬
medio de riqueza del mineral en los son- Como se desprende de todo lo ante-
deos fue de 38.4%, lo cual concuerda rior, fuera de los numerosos análisis ini-
bastante bien con el análisis anterior. dales que se hicieron, se han hecho im¬

portantes series de análisis comprobato-
Damos acontinuación otros análisis rios por químicos de reconocida compe-

comprobatorios de los hechos inicialmen- tencia yautoridad que confirman plena¬
mente los análisis iniciales.t e .
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clase de minerales que se usan en varios
países para la producción de hierro.

Habíamos expresado que nuestros mi¬
nerales eran análogos alos del distrito de
Mayari, en Cuba. Las características de
los minerales son: Su origen, que proviene Estados Unidos.—En este país el hie¬
de la descomposición de serpentinas; el rro se produce: de minerales del lago Su-
contener cromo yalgunos tipos también perior, con un tenor promedio de 50.5%
níquel: el ser aluminosos yla carencia, casi de hierro yque tienen que sufrir un trans¬
absoluta, de fósforo yazufre. Las mués- porte de 300 a1.000 millas antes de en¬
tras del valle de Medellín tienen exacta- trar en las factorías de hierro yacero;
mente esas mismas características. La de minerales irnportados, algunos desde
comparación de análisis químicos muestra Chile yde Africa, y_de minerales del t¡-
de una manera plena la igualdad de esos po de la región de Birminghan, Alabama,
minerales. Acontinuación se incluye el que contienen entre 32 y37% de hierro;

estos minerales son de tenor mas bajo que
los anteriores yapesar de eso, el hierro
producido con estos minerales sale cos¬
tando de 4a5dólares menos la tonela¬
da que el producido con los otros mine¬
rales: eso se debe, aque el mineral no
tiene transporte largo antes de llegar a
los altos hornos.

análisis del mineral tipo I.a. Midi nuestro
yun mineral típico Mayari.

1 . a . M i d i
M e d e l l í n
4 6 . 7 0 %

1.26%

M a v a r i

4 6 . 0 3 %
1.73%

Hierro metál ico
C r o m o
Níquel
Manganeso
Fósforo
Azu f re
Sílice
A lúmina
Agua

0.015%
t r a z a s

5 . 5 0 %
10.33%
13.62%

t r a z a s

trazas cho mineral de hierro, especialmente de
España; pero una gran parte de su hie¬
rro se produce de formaciones del distri¬
to de Yorshire que contienen entre 25 y
35% de hierro metálico. Como se ve cla¬
ramente, el tenor en hierro es muy bajo.
Anualmente se explotan unos I2'000.000
de toneladas de esta clase de mineral.

Alemania, Francia, Luxemburgo.—Una
gran parte del hierro que se extrae en es¬
tos países proviene de las famosas "mi-
nettes" de Lorena, Luxemburgo, cuya
disputa fue en parte la causa de la gue¬
rra franco-prusiana de 1870. Estos mine¬
rales contienen entre 24 y44.4% de hie¬
rro. En el año de 1911 se extrajeron
38'000.000 de toneladas de estos minera¬
les. Su gran ventaja es la fácil extracción
ysin acarreo apreciable alos centros
productores de hierro.

Gran Bretaña.^—Este país importa mu-

6.10%
13.62%
14.30%

El mineral de Mayari es extraído ycal¬
cinado, ydespués transportado yembar¬
cado alos Estados Unidos para las facto¬
rías de Betheiem Steel en Pensilvania, con
el objeto de producir el famoso acero
"Mayari'^. En la zona de Mayari hay mi¬
neral del mismo tipo que contiene algo
de níquel; entre nosotros aún no hemos
enconfrado mi,,eral con níquel, pero es
muy probable que al estab ecer explota-
"Jón en forma, se dé con el tipo que con¬
tiene níquel, ya que el origen es el mis¬
m o .

En el año de 1910 Cuba exportó alos
Estados Unidos 1'41 7.914 toneladas de mi¬
neral de hierro.

Establecida la clase ycuantía de los
minerales de hierro de que disponemos Austria, Hungría, Bosnia.—La fuente

el valle de Medellín, vamos aver la principal de minerales de hierro para lae n
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l
industria siderúrgica de estos países pro- que será fuente de engrandecimiento pa-
viene del silicato hidratado de hierro Ha- ra Antioquia.
mado Chamosita—que contiene entre
32.8 y35.5% de hierro.

r - .

t
r

í . -

Fuera de las formaciones en el Valle de
Medelíín, hay en el departamento de An¬
tioquia no menos de cinco regiones en
las cuales se encuentran buenos minerales

. de hierro, los cuales serán explotados eco-
1). Que disponemos de minera es de nómicamente cuando las vías de comuni-

hierro en cantidad suticiente para tundar
una industria próspera.

De todo lo anterior se desprende:

cación hayan avanzado hasta ellos.t-

Como información incluimos los análi¬
sis de los minerales que se usaron en la
ferraría de Amagá, empresa que des¬
graciadamente fracasó debido amúltiples
factores, pero principalmente alos po¬
cos minerales existentes en esa región ya
que todos los transportes había que ha^

na industria de hierro floreciente, lo que cerlos alomo de muía.

2). Que el tenor de nuestros minerales
es superior al de muchos minerales que
se usan en los más prósperos países indus¬
triales yde un tipo perfectamente cono¬
cido yexplotado en grande escala.

W'

3). Que tenemos bases sólidas para u -

F E R R E R I A D E A M A G A

ANALISIS DE MINEflAL DE HUEVO
f
t .

Peroxide Of. Iron (Peróxido de hierro). ,.
Protoxido Of. Iron (Protoxido de hierro). ..
Chromium (Cromo)
Silica (Sílice) ■
Alumina (Alúmina)
Oxide of. Manganeso (Oxido de Manganeso
Lime (Cal)■ .
Magnesia (Magnesia)
Phosphoric Acid. fosfórico)
Arsenic Acid (Acido arsénico)
Sulphur (Azufre)
Sulphuric Acid (Acido sulfúrico)
Oxide of Copper (Oxido de cobre)
Carbonic Acid (Acido Carbónico)
Combinad Water (Agua combinada)
Moisture (Humedad)

3 9 . 0 7l-

3 . 0 0b
N I L -

2 8 . 8 5
12 .03

. 6 5í

.21■
1.23

.43-187. Phosphorus
N I L

i -

0 . 5 0
T r a c e s

N I L
T r a c e s

12,12
1.98

9 9 . 6 2
2 9 . 6 8Porcientaje de hierro metálico ●;

Porcientaje de cromo
f .

00 .
r

r
148r '

i
í .



L A E M P R E S A S I D E R U R G I C A D E M E D E L L I N

F F E R R E R I A D E A M A G A

ANALISIS DE MINERAL DE HUEVO NEGRO
Peroxide of. Iron ..-.
Protoxide 'of. Iron ..
Chromium
Sílica
Alúmina
Oxide of. Manganeso
Lime
Magnesia
Phosphoric acid ..,
A r s e n i c a c i d . . . .
Sulphur
Sulphuric acid ....
Oxide of copper ..
C a r b o n i c a c i d . . .
C o m b i n e d w a t e r . .
Moisture

2 . 7 4
3 0 . 5 7

N I L
18 .27
10.31

. 2 0
1 . 4 4
4 . 9 7

.53 -23 phosphorus
N I L

0 . 7 6
Tr a c e s

N I L
2 7 . 8 9

0 . 6 5
2 . 3 5

1 0 0 . 0 1 6
2 5 . 7 0Porcentaje de hierro metálico ...

Porcentaje de cromo A r e n i s c a
70% Si'lica

Porcentaje de pérdida después de la calcinación ...
Porcentaje de hierro metálico en el mineral calcinado

PERRERIA DE AMAGA
ANALISIS DEL MINERAL RICO

2 7 . 5 0
3 5 . 4 5

Peroxide ot. Iron .
Protoxide of. Iron .
C h r o m i u m . . . .
Sílica
Alúmina
Lime
Magnesia
Phosphoric acid ..
A r s e n i c a c i d . . .
Sulphur 
Sulphuric acid ...
Oxide ot copper .
Carbonic acid ..
Combirled water .
Moisture

55 .31
7 . 8 2
3 . 0 4
8 . 3 5

. 2 8
Tr a c e s

. 8 0

.087 -.038 Phosphorus
N I L

. 0 4 9
Tr a c e s

N I L
T r a c e s

I 1 . 0 4
2 . 4 8

9 9 . 7 8 6
4 4 . 7 9Porcentaje de hierro metálico

Porcentaje de cromo .... 2 . 0 8

149



- r

D Y N A

PERRERIA DE AMAGA

ANALISIS DE TIERRA FERRUGINOSA

51.71P e r o x i d e o f . I r o n . . . .
P r o + o x i d e o f . I r o n . . .
Chromium
Sílica
A lúmina
Oxide of. Manganeso .
Lime

Magnesia
Phosphoric acid ....
Arsenic acid
Sulphur
Sulphuric acid
Oxide of copper ....
Carbonic acid
C o m b i n a d w a t e r . . . .
Moisture

. 9 4
3.1 I

I 1 . 6 0
12 .19

. 2 0
Tr a c e s

I .O I
● \ .070 -0.30 Phosphorus

N I L
. 1 0 5

Tr a c e s
N I L

Tr a c e s
14 .64
4.31

9 9 . 8 8 5
3 6 . 9 6

2 . 1 3
Poi^céntaje de hierro metálico
Porcentaje de cromo

CALIZA.—En la industria del hierro y. ferrocarril de Antioquia, pues las otras
del acero se necesitan grandes cantidades requieren inversión considerable para po¬
de material calcáreo; con el fin de esco- nerlas en contacto con una vía econónni-
rificar las impurezas del mineral de hierro ca. Al hacer esa inversión las formacio-
en la producción del arrabio ohierro de nes del Sur ydel Occidente, quedarán en

la produción del ace- mejores condiciones generales que las delprimera fusión yen
ro, con el objeto de retinarlo mediante Ñus.
escorias adecuadas según el contenido en
fósforo, azufre, oxígeno, carbono, etc.,
del metal.

Como uno de los fines que persigue
el ferrocarril de Antioquia al apoyar esta
empresa es tratar de equilibrar su tráfico,

Por consiguiente, es necesario al pre- hemos creído conveniente orientar nues-
tender establecer una empresa siderúrgi- tras gestiones en el sentido de adquirir
ca asegurar una fuente de abastecimien- formaciones calcáreas en la región del
to de caliza. S u r y e n e l O c c i d e n t e , l a s c u a l e s n o r e -

Elegido Medellín como el centro de la quieren el uso del Ferrocarril̂  en el sen-
industria, se dispone de formaciones cal- tido del desequilibrio del tráfico. Aeste
cáreas al Oriente, al Occidente, al Sur, respecto las gestiones están muy adelan-
yalo largo del ferrocarril de Antioquia, tadas yesperamos adquirir algunas for-
en la sección del Ñus. maciones en condic iones favorab les.

Por el momento las formaciones más No sobra añadir que todas las forma-
ventajosas son las que están próximas al dones aque aquí hemos hecho referen-
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cia tienen composición química adecúa- dida inicial, pero sin descontar aún hor¬
da para su uso en la industria del hierro, nos alimentados con petróleo.

COMBUSTIBLE.— En la industria del CHATARRA o"SCRAPS". —En la
hierro ydel acero se necesitan combus- producción del acero se acostumbra hoy
tibies con el fin de efectuar los fenó- día usar en parte hierro de primera fu-
menos; de reducción del mineral, yde sión yen parte, desperdicios de hierro y
fusión, del hierro, del acero yde la esco- acero. Nuestro proyecto está basado en

esta combinación.
La parte más delicada es la referente Según la estimación que hemos hecho,

ala reducción del mineral. En la industria se puede decir que en el departamento
ordinaria del hierro se usa carbón vegetal existen hoy día unas 20.000 toneladas de
ocok. En nuestro caso al emplear para la "Scraps" cuyo uso actual es casi insigni-
reducción hornos eléctricos podemos ha- ficante yque en realidad son un estor-

del carbón vegetal de cok obo para muchas empresas oficiales ypar-
de antracita. Nuestro proyecto se ba- ticulares. Todos estos desperdicios son

sobre carbón vegetal debido atilizables en la industria que se proyecta,
que tenemos una industria firme de pro- En los tiempos anteriores una gran par-
ducción de este combustible ytambién te de scrap se ha perdido en los ríos
debido aque el hierro producido al re- rroyos ymuladares yotra gran parte
ducir con carbón vegetal es de mejor ca- ha sido corroída por la oxidación. Al

establecer la industria siderúrgica todos
los desperdicios de hierro yacero serán

En caso de encarecerse su precio pode- utilizados con gran ventaja para la ecóno¬
mos emplear antracita que se consigue general,
de muy buena calidad en la región de
Titiribí yen otros puntos. No podemos Como se verá más adelante, para la
pensar en cok por el momento debido aproducción de acero en la cantidad con
que su precio es muy alto ya que que se proyecta la empresa,estimamos que
la producción se efectúa hoy por méto- Antioquia no dará todavía anualmente la
dos primitivos. En el futuro desarrollo d© cantidad de desperdicios necesarios, u-
la industria siderúrgica entre nosotros, ñas 8.000 toneladas por año; pero fuera
se debe planear una instalación para pro- de Antioquia tenemos actualmente como
ducir cok científicamente yaprovechar fuentes de desperdicios que se pueden
los valiosos derivados de la hulla. Esto a- traer aMedellín económicamente: la fa-
carreará el cambio del sistema de hor- ja del río Magdalena comprendida entre
nos de reducción eléctricos por altos hor la Dorada yPuerto Wilches, yal empal-
nos ordinarios. m a r e l F . C . d e A n t i o q u i a c o n e l d e l P a -

Como es conveniente calcinar el mi- cífico, los departamentos de Caldas yel
neral yla caliza antes de introducirlos Valle. En estas condiciones hemos calcu-
al horno de reducción; para este objeto lado que podremos disponer anualmente
se empleará carbón mineral proceden- de no menos de 10.000 toneladas de
te de Amagá, cuyo precio es módico "scraps".
comparado con el precio del carbón mi¬
neral en otras partes del país yaún del
mundo.

Para la producción de
proyectado hornos eléctricos como me- las empresas manufactureras ymineras.

n a .

c e r u s o

u -

s a

a -

l ldad.

Las fuentes más importantes de chata¬
rra son: las líneas férreas, las de vehículos

acero se han automotores, la industria del petróleo y

151



D T N A

dustrlales de aliento, se tropieza con el
eterno círculo vicioso; No se pueden
tablecer ind'ustrias, porque no hay consu-

ENERGIA ELECTRICA.—Debemos ra- mo yno hay consumo porque el precio de
titicar una vez más que la mayor riqueza esos' artícuos industriales es muy alto,
potencial de Antioquia, reside en su fuer- debido aque hay que introducirlos del

hidráulica, la cual transformada en extranjero. Corresponde alas entidades
grande escala en energía eléctrica, irá in- oficiales yalos hombres de empresa y
vadiendo ybeneficiando hasta los más de visión romper ese círculo,
apartados rincones del departamento. .Entre nosotros apesar del escaso con-
Nuestro programa de hace tiempo ”Ex- sumo relativo de hierro yacero hay base
portar energía hidráulica" se cumplirá hoy día para una industria siderúrgica flo-
con plenitud al instalar una planta side- reciente,
rurgica abase de fuerza eléctrica. Según las estadísticas que hemos con-

Para poderse desarrollar esta empre- sultado, en el año pasado se introdujeron
sa se necesitan tarifas baratas de energía; al país en números redondos 70,000 tone-
pero ya está demostrado que podemos jadas de hierro yacero yal departamento
suministrar energía eléctrica aprecio de Antioquia, 12.000 toneladas. Este tone-
muy bajo. El apoyo que esta empresa ha jaj© está representado en varillas yplati-
recibido del Municipio de Medellin, es pas, hierro de primera fusión, alambre
una garantía en cuanto se refiere aener- )¡so yde púas, láminas negras ygalvani-
gía eléctrica. z a d a s , c l a v o s , p i e z a s f u n d i d a s , p e r fi l e s

estucturales, rieles, etc.
Como la empresa que se proyec¬

ta producirá en su iniciación únicamente
hierro de primera fusión, piezas fundidas

de hierro yacero, varillas yplatinas,
ejes yacero para herramientas, solamen¬
te esta parte de la importación la tendre¬
mos en cuenta para el proyecto que nos
o c u p a .

En primer lugar debemos demarcar la
zona de influencia de la fábrica.

Según se verá más adelante la zona de
influencia de la fábrica abarca los depar-
\tamentos de Antioquia, Boyacá, Caídas,

Vamos aanalizar estos dos factores ¡Cundinamarcá, Cauca, Huila, Sentader
con el fin de ver si en esta materia teñe- ¿@1 Sur, Tolima-y Valle. Queda por fuera
mos fundamentos suficientes para iniciar jos departamentos de la Costa Atlántica,
una industria de porvenir. e l depa r tamen to de Nar iño y fes I n ten -

Podemos afirmar en general que núes- dencias.
tro consumo de hierro yacero es ínfimo
comparado con el de los grandes países
industriales: pero el consumo de estos paí¬
ses también era ínfimo cuando iniciaron
su industria siderúrgica.

Entre nosotros al iniciar empresas in-

El público en general' dará también su
contribución de "scraps". e s -

z a

B A S E S E C O N O M I C A S

Para que la empresa que se planea sea
próspera se necesita ante todo que sea
remunerativa: para lograr esto se requie¬
r e :

I) Consumo.
2). Costo adecuado de producción.

En diqha zona de 'influencia el consu¬
mo aproximado de los materiales que irá
aproducir 1a fábrica, según las informa¬
ciones que hemos podido allegar, es el si-
/quiente por año.
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Total de materiales férreos de consu- el país empieza apenas ademandar ace-
actual, 11.750 toneladas yen térmi- ro y©I incremento de las industrias y

nos generales podemos decir 12.000 to- construcciones es notorio. .Por otra par-
neladas. f e . e l p r o p ó s i t o d e l a e m p r e s a e s v e n d e r

Cuando la empresa empiece afundo- hierro yacero aun precio más bajo que
nar, que seguramente no será antes de el que ahora rige en los mercados de in¬
dos años, es muy probable que la cifra fluencia de la fábrica yes bien sabido
anterior pase de 14.000 toneladas. Sin que toda baja en un artículo de uso ge-
embargo, partiremos de un consumo bá- neral eindispensable para el progreso' in-
slco de 12.000 toneladas al año en la zo- fluye.de manera sorprendente en 'la de-
na de dominio de la fábrica. manda. Tenemos el caso de la fábrica de

Al hacer dfinal de este estudio el cemento "Argos" en Medellín; cuando
cómputo de la rentabilidad de la empre- esta empresa se fundó, el consumo de ce-

haremos tal cómputo sobre tres ás- .mentó en Antioquia era de 10.000 tone¬
ladas anuales yen el primer año de su
funcionamiento se consumieron en An-

I). Que la demanda de hierro yacero tioquia más de 20.000 tone'ladas, es de-en la zona de influencia de la fábrica, es cir, un aumento de más de 100% yesto
con sólo una rebaja de 24% sobre el pre¬
cio anterior. Como últimamente se ha su¬
bido nuevamente el precio del cemento se

de 12.000 tíj- nota sensible disminución en la demanda.
En el cálculo de rentabilidad de la em¬

presa se prevee vender el acero aun
precio entre 15 y35% más bajo que el

3) Que la demanda es de 18.000 tone- precio actual en el-comercio, esto influí-
ladas osea que la fábrica trabaja apie- rá de manera definitiva en el consurno.

capacidad. E s t e c o n s u m o a u m e n t a r á a ú n m á s a
Esta última suposición no es irreal, joues medida que la producción de cemento

m o

s a .

pectos así:

únicamente 6.000 toneladas, es decir que
la empresa trabaja a1/3 de capacidad.

2). Que la demanda es
neladas osea el consumo actual, en cuyo

la fábrica trabaja a2/3 de capaci-c a s o

d a d .

n a
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aumente ybaje su precio, hierro ycemen¬
to se complementan.

ñora; en cambio el jornal medio máximo
en las industrias entre nosotros, no pasa de
$0.25 por hora osea menos de la cuarta

COSTO DE PRODUCCION yPLAN DEbtodut
LA EMPRESA c¡ón de acero apartir de hierro yde

^ , , " s c r a p s " e n l o s E s t a d o s U n i d o s , m á s d e l
Como de ordinario hay la creencia 40% del costo está reoresentado por jor-

de que una fabrica pequeña que se fun- nales. '
de entre nosotros no puede competir con
las enormes empresas siderúrgicas de
Norteamérica yEuropa queremos
medida preliminar con el fin de orientar
el criterio en los cálculos' numéricos que
se verán más adelante hacer algunas
sideraciones generales sobre costo de relativos, ymayor costo en fundentes y
producción, en el exterior, de hierro ya- repuestos, pero no hay que olvidar que
cero ytomaremos como base la industria una tonelada de acero desde un puerto
de los Estados Unidos en la región de americano hasta el interior de Coombia
Pensilvania, obien, en Filadelfia. soporta el grave castigo de altos fletes

ynumerosos impuestos cuya suma total es
En la producción de arrabio ordinario mayor que nuestro costo de p^poducción

se necesitan: minerales de hierro, funden- de acero, aún en muy pequeña escala,
te, cok, jornales yotros gastos. El costo Todo lo anterior lleva ala conclusión
de la producción de una tonelada de arra- preliminar de que nuestro plan es sólido,
bio en Filadelfia es aproximadamente de
21 dólares la tonelada. El costo de mine¬
ral de hierro necesario para producir una
tonelada de hierro en los puertos de! la¬
go Erie es aproximadamente de 10 dólares El proyecto total comprende:lapro-
ypuesto en Filadelfia es ai rededor de ducción de 14.500 toneladas dea c e r o
13 dólares, olo que significa que el mi- dulce en forma de varillas redondas, cua-
neral representa más del 60% del costo dradas yplatinas; de 2.000 toneladas de
del hierro de primera fusión.

Entre nosotros el costo del mineral ne- 1.000 toneladas de hierro gris para fun-
cesario para producir una tonelada de dición yde 500 toneladas de acero de he-
hierro, ya calcinado y listo para ser in- rramientas yejes para máquinas: entotal
troducido en el horno de reducción, es 18.000 toneladas al año.
como máximo de $7,00 por tonelada de Para obtener estos productos se pre¬
hierro, olo que es lo mism.o, menos de la tende producir de 10.000 aI1.000 tone-
tercera parte de lo que cuesta en Fila- ladas de hierro de primera fusión ycom-
delfia, ysólo representa el 14% del eos- piementarlas con 8.000 ó9.000 toneladas
to de producción del hierro entre nosotros, de chatarra de hierro yacero.
^Por otro lado los jornales. Según esta- En la producción de estos materiales

dísticas recientes el jornal medio de los se obtendrán asimismo unas 16.000 toney
obreros americanos dedicados ala indus- ladas de escoria con un tenor aproximado
tria del acero es de $0.59 dollar por ho-
.ra osea $1,06 de nuestra moneda por que

r ' -

r

k.--'

t

Igua! cosa se puede decir con respec¬
to asueldos eImpuestos.

Por la otra parte tenemos la desven¬
taja de una empresa pequeña con mayo¬
res gastos generales yde depreciación

c o m o

l
l c o n -

● f :

i

PLAN DE LA EMPRESA

piezas de acero yde hierro fundido; de

de 40% de oxido de calcio. Las escorias
se producen en. los hornos de reduc-

1 5 4
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ción de hierro tienen múltiples aplicado- yes mucho más ventajoso producir esco-
nes según su composición. En la indus- rias que den cemento directamente, aún
tria del hierro se puede producir una es- empleando minerales muy pobres de hie-
coria metalúrgicamente óptima, que es la rro. Según los estudios yexperimentos que
escoria de mayor fluidez, de menos gasto se han hecho podemos producir de las es-
de calor yde menor reducción de capa- corias, docificándolas debidamente con
cidad en el homo, en cuanto se mira al cal, cemento de muy buena calidad,
hierro; obien, se puede producir una esco- El plan primitivo de esta empresa era
ria que sirva para producir cemento di- producir hierro, acero ycementó fundi-
rectamente, que ordinariamente no es la do, pero aún no existía la fábrica de ce-
metalúrgicamente óptima, pues requiere mentó Argos. De ahí que el nuevo plan,
que tenga entre 48 y54% de óxido de sea obtener la escoria metalúrgicamen-
calcio, lo'cual acarrea un mayor consu- te óptima con un contenido aproximado
mo de caliza, más consumo de calor y.ma- del 40% de óxido de calcio yvender es-
yor reducción en la capacidad del horno tas escorias aJa fábrica de cemento a
en cuanto su producción de hierro. precio conveniente para ambas e m -u n

El hecho de elegir uotra escoria ^d e s a r r o l l a d o e l
depende de las condiciones locales ydel rentabilidad de la empre-precio del ceiTiento en ,a región nos estudios com-

En los Estados Unidos se pre lere ̂en para|-¡vos con minerales de diferente con¬genera! obtener la escoria metalúrgica-
mente óptima, debido al mayor consu^ ordinarias yen el caso de esco¬mo que hay de hierro que de cemento, a cementicias.
mayor precio relativo del hierro sobre el
cemento yala facilidad de obtener a
muy bajo precio calizas muy magnesianas |). De un horno O'léctrico de reducción
que dan muy buena escoria en la produc- con capacidad anual de 10.000 toneladas
ción de hierro, pero que no son buenas .ele hierro de primera fusión yde 15.000
para dar cemento.

De todo esto resulta que de las escorias
que se producen en los altos hornos ame-

El proyecto consta:

a20.000 toneladas de escoria. Según se
emplee mineral más omenos rico,, au¬
menta la producción de hierro ydisminu-

ricanos, sólo una pequeña proporción se y© la escoria oviceversa. Esto se hará se-
destina aproducir cemento directamente; gún las circunstancias. El horno requiere
una proporción mayor no magnesiana, unos 6.000 kilovatios,
pero con no muy alto contenido de óxido
de calcio, se vende alas fábricas de ce¬
mento para mezclarlas con la debida pro¬
porción de caliza, molerlas yquemarlas
de nuevo para producir cemento por-
tland; las escorias muy magnesianas se
botan ose destinan aotros usos secun¬
darios.

2). De un hofno de fusión yrefinación
de acero con capacidad para 60 tonela¬
das diarias de acero. Este horno deman¬
da de2.000 a2.500 ki lovatios.

3). De un equipo de laminación para
producir varillas redondas, cuadradas y
rectangulares con capacidad diaria de
50 toneladas en- 8horas de trabajo. El
peso máximo de los lingotes laminados se¬
rá de I30 kilos.

En Alemania, al contrario, la industria
de cemento abase de escorias de altos
hornos es muy importante.

Entre nosotros las condiciones son com¬
pletamente diferentes de las americanas kilovatios.

El consumo de fuerza será de unos 1.000
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3). De un horno para calentar lingotes
alimentado con gas procedente del hor¬
no de reducción ocon carbón mineral.

El funcionamiento de la instalación es
el siguiente:

El mineral debidamente mezclado es

4). De una zizalla para cortar lingotes, briqueteado en prensas _automáticas yconducido al horno continuo de calcina-
5). De equipo de transporte del hierro ción. Después de ca'lcinado se conduce

ydel acero fundidos incluyendo una cu- al horno ele reducción con la cantidad
chara cort capacidad para 10 toneladas conveniente de cal calcinada ycarbón
de metal fundido. P a r a r e d u c c i ó n . D e l h o r n o d e r e d u c c i ó n

6). De equipos de transporte para los extrae la escoria la cual es granulada
lingotes yel material laminado ytam-corriente de agua ydespués se pa-
bién de las materias primas yescorias. ̂ a por un secador rotativo. También se

extrae del horno el hierro fundido ypor
7̂). De un martillo-pilón para reducir amedio de una grúa se conduce líquido en

e¡es lingotes hasta de Itonelada de pe- grandes cucharas al horno de acero don¬
de se mezcla con mineral del hierro yhe-
rrumbe para oxidar el carbono, el silicio,
etc., yse le adicionado la cantidad pre¬
vista de "scraps". Al horno de acero se
le añaden escorificantes con el fin de pu¬
rificar el metal ytambién ferroaleacion.es
para graduar el contenido de silicio y

p. ,. . m a n g a n e s o . E l a c e r o u n a v e z r e fi n a d o s e
10). De un laboratorio equipado para vacia en la cuchara suspendida de una

los anahsis de las materias primas ypro- grúa ycon el metal fundido se llenan las
ductos ytambién para ensayos mecánicos lingoteras. Una vez solidificado el metal
elos productos. 5g extraen los lingotes yse llevan al hor-

no de lingotes hasta que alcancen una

o

f

h

s o .

un taller para tornear ejes ypa¬
ra reparaciones del equipo.

9). De una instalación de moldeo ya-
rreglo de piezas de hierro yacero fundi¬
das.

8). De

II). De depósitos para las materias pri¬
mas ypara los productos manufactura- temperatura próxima a1.200” C. De es-
dos. t e h o r n o s e l l e v a n a l e q u i p o d e s b a s t a d o r ,

después ala cizalla ypor último se pasan
por el laminador hasta obtener la forma
comercial requerida. Una vez fríos los
materiales se Deban alos depósitos de

13). De un equipo para briquetear los
minerales ycalcinarlos ypara calcinar la
caliza.

14). De montaje para explotar ytrans- P'"'̂ uctos.
portar la caliza. Cuando se p roducen p i ezas f und idas o

lingotes para la venta, el material que sale
del horno de fusión se vacia en los mol¬
des correspondientes.

i

15). De lingoteras.
16). De equipos de control yauxiliares.
I7). De herramientas de trabajo.
18). De edificaciones.
19). De instalaciones de energía, agua.

r -

Isr-
r -

PRESUPUESTOS DE COSTO DE PRO¬
D U C C I O N

l - e t c .r

20). De instalaciones de mezcla de los
minerales, caliza, etc.

21). De equipo secador de escorias.

Se hacen seis estudios comparativos
para minerales con diferente contenido
de hierro ycon diferentes escorias así:

156t .
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Con mineral con 32% de hierro yen las mismas condiciones del caso I.
con escoria baja en cal la cual no da ce- i\/ r- ●iii● ±j- j. i. I V . — C o n m i n e r a d e m i s m o t e n o r a n -mento directamente. . , ● ● i ,

tenor ycon escoria que da cemento.
V.—Con mineral de 44% de hierro y

con escoria baja en cal.
II.—Con mineral del mismo tenor ycon

escoria de más de 50% de cal 'la cual da

cemento. —Con mineral de 44% de hierro y
III.—Con mineral con 39% de hierro ycon escoria comenticia.

Cálculo para la producción de una
de hierro ycon escoria con 40% de
hierro tomamos 3toneladas de min eral y2toneladas de caliza que dan 2.4
toneladas de escoria.

I tonelada de hierro de un mineral de 32%
oxido de calcio. Para una tonelada de

Costo de producción de Itonelada de hierro y2.4 de escoria.
Fuerza eléctrica. 7.000 K. W. H. a0.02
Caliza. 2toneladas a$5tonelada ...
Carbón para reducir.—0.4 tonelada a$
Electrodos.—8 kigms. ..:
Calcinación ypreparación de materiales
Jornales
Mezclada ytransporte de mineral ....
Repuestos ylubricantes
Fuerza motriz
Reparaciones
Gastos generales
Seguros yaccidentes
Secadas escorias
Depreciación

c tvs . un idad . . 14 .00
10 .00

15, tonelada 6 . 0 0
5,20
7,50
3,80
2,10
1,50

0 . 2 0
1.00
4,00
1,00
2,40
4,00

S U M A 62,70

Se deduce el valor de 2.4 tonl. de escori a, a$5.5 tonel.
Costo hierro

.. 13,20

49 ,50

Costo de producción de Itonelada de
fundición ychatarra

acero laminado con hierro dé

Hierro de fundición. 600 kis. a$50 tone- lada ..
Chatarra de hierro yacero. 500 kIs. a$ 20 tonelada
Energía Eléctrica. 1.000 K. W. H. a$0. 004 unidad
Aleaciones _
Fundente ymineral de hierro

$30 ,00
10,00
4,00
2,00
1,00
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2,50Electrodos
Reparaciones del horno ....
Jornales
Calentamiento de lingotes ..
Moldes yherramientas ....
Generales
Depreciación
Gastos tota les de laminación

1,20
2,50
1,00
1,00
3,00
3,00

25,00

86,20T O T A L

II. Cálculo para la producción de una tonelada de hierro gris yescoria cementí-
cia de 50% de cal. Mineral de 32% de hierro. Por una tonelada de hierro se
obtienen tres toneladas de cemento.

Fuerza eléctrica. 8.000 K. W. H. a0,2 cts. unidad
Caliza. 3toneladas
Carbón para reducir, 0.4 toneladas
Calcinación ypreparación materiales
Eléctrodos. 9Idgms
Jornales
Mezclada ytransporte mineral ’
Repuestos ylubricantes
Fuerza motriz
Reparaciones
Gastos generales
Aleaciones _
Correctores, cemento, yeso
Empaques .
Secada escoria
Depreciación *
Seguros yaccidentes

$ i 6 , 0 0
15.00
6,00
9,00
6,00
6,10
2,10
2 ,00
0,80
1,50
4,00
1,00
4 ,00
7,20
3,00
6,00
1,30

91,00T O T A L . . .

Se deducen $48.00 como costo de tres tonel, de cemento a$16.00 la to¬
nelada yqueda como costo de la tonelada de hierro fundido para producir acero.
$43.00. . ,

En estas condiciones el costo de la tonelada de acero en varillas viene aquedar
en $82.00.

III. Cálculo para producir una tonelada de hierro gris, de un mineral de 39%
de hierro con escoria de 40% de cal.

Para producir una tonelada de hierro se necesitan aproximadamente 2,5 tone¬
ladas de mineral y1.2 tn. de caliza.

Por cada tonelada de hierro se producirá 1.5 toneladas de escoria de 40.8%

I
f

t -

r

i de cal.
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Costo para producir una tonelada de hierro tundido y1.50 de escoria
Fuerza eléctrica. 5.000 K. W. H. a0,2 cts. unidad
Caliza. 1.200 kilgs. a$5tonelada '
Carbón para reducir
Electrodos
Calcinación ypreparación maieriaies
Jornales
Mezclada ytransporte del mineral
Repuestos ylubricantes ..
Fuerza motriz
Reparaciones
Gastos generales
Seguros yaccidentes ....
Depreciación
Secada escorias

$ 1 0 , 0 0
6,00
6,00
4,75
5,55
1,75
1,00
1,30
0,20

ts :? - 1,20
4,00.' e s -

1,00
3,50
1,50

_ , , ^ TOTAL $ 4 7 , 7 5
Se deducen $8,25 por 1,5 ton'l. de escorias yqueda como costo de la tone¬

lada de hierro $39.50.
En esas condiciones la tonelada‘de acero en varillas sale costando $79.90

IV. Calculo para producir una tonelada de hierro de fundición de un mineral de
ve de hierro con escoria comenticia de 50% de cal.

Resultan 1.900 Iciigs. de escoria de 50.6% de cal por cada tonelada de hi;

39

i e ¬

r r o .

Costo para producir una tonelada de hierro fundido y1.900 kigs. de cemento;

Fuerza eléctrica 5.800 K. W. H. a0.2 cts. unidad
Caliza. 1.900 kIgs. a$5tonelada
Carbón para reducir
Electrodos
Calcinación ypreparación de materiales. . . .
Jornales
Mezclada ytransporte de mineral
Repuestos ylubricantes
Fuerza motriz

Reparaciones
Gastos generales
Seguros yaccidentes
Aleaciones i .
Correctores cemento, yeso
Empaques ;
Secada escorias

$ I 1 , 6 0
9,50
6 . 0 0
5,35
6,60
3,80
1,75
1,80
0,60
1,30

4 ,00
1,20
1,00
2,40
4,60 ■
1,90
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5,00Depreciación

. . $ 6 8 , 4 0T O T A L

Se deducen $30.40 por 1.9 ton. de cemento a$16.00 la ton. yqueda
mo costo tonelada de hierro $38.00.

En estas condiciones la tonelada de acero laminado en varillas costará $79.

c o -

V. Cálculo para producir una tonelada de hierro yescoria de 40% de cal mi¬
neral de 44% de hierro. Mineral compacto.

Por tonelada de hierro se requieren 2,2 tonel, de mineral y850 kilgs. de ca¬
liza con lo cual se obtiene 1.100 kilgs. de escoria con 41 %de cal.

Costo para producir una tonelada de hirro yl.lOO kilgs. de escoria.

Fuerza e léctr ica. 4.200 K. W. H. a0,2ctvs. unidad
Caliza. 900 kigs. a$5tonel
Carbón para reducir
Eléctrodos
Costo ycalcinación de mineral ycaliza .
Jornales ...... .
Repuestos ylubricantes
Fuerza motriz
Reparaciones
Gastos generales
Seguros yaccidentes
Depreciación
Secada Escorias

8,40
4,50
6,00
4,15
7,95
2,05
1,50
0,20
1,00
4,00
1,00
3,30
1,10

T O T A L . . . . 45,15

Se deducen $6,05 por l.l ton. de escorias yqueda como costo déla tone¬
lada de hierro $39,10.

La tonelada de acero en varillas sale costando $79,65.

VI. Cálculo para producir una tonelada de hierro de fundición yescoria comen¬
ticia con 50% de cal usando mineral de44% <le hierro.

Por tonelada de hierro se obtienen 1.450 klgs. de cemento de escoria yse
requieren 1,5 tonelada de caliza.
Costo para producir una tonelada de hierro y1.450 klgs. de cemento.
Fuerza eléctrica, 4.900 K. W. H.’ a0.2 ctvs. unidad $ 9 , 8 0
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7,50Caliza, 1.5 toneladas
Carbón para reducir
Electrodos
Costo ycalcinación del mineral ycaliza
Jornales
Repuestos ylubricatens
Fuerza motriz

Reparaciones
Gastos genera'les
Seguros yaccidentes
Aleaciones
Correctores de cemento, yeso
Empaques
Secada escorias
Depreciación

6,00
4,75
8,85
3,30
1,70
0,50
1,20
4,00
1,10
1,00
1,95
3,60
1,50
4,80

$61 ,55T O T A L

Deducimos $24.00 valor 1.5 tonelada de cemento a$16,00 tonelada yque¬
da como costo del hierro, $37,55. '

La tonelada de acero en varillas cuesta, $78.75.
Resumiendo los cálculos anteriores tenemos:

Costo acero lá i i i i -
i i a c l o 1 t o n e l a d a

H i e r r o E s c o r i a C e m e n t o
t o n e l a d a s t o n e l a d a s t o n e l a d a s

C o s t o n e t o
h i e r r o 1 t o n .

$ 4 9 . 5 0
$ 4 3 , 0 0
$ . 3 9 , 5 0
$ 3 8 , 0 0
$ 39,10
$ 37,55

$ 8 6 , 2 0
$ 8 2 , 0 0
$ 79.90
$ 79,00
$ 79.65
$ 78.75

2 . 4I
3

I 1.2
I V 1.9
V

V I 1.5

tomamos como base para la empresa el
es decir, trabajar con mineral

Puede deducirse del cuadro presente,
que apesar de la notable diferencia en
la riqueza de los minerales, no hay mu- del 39% de hierro, produciendo escorias
cha diferencia en el costo neto del hie- bajas en cal yque no dan cemento direc-
rro ydel acero, esto se debe al aprove- tamente, pero que pueden ser utilizadas
chamiento de la escoria. Es darament« en la fábrica de cemento Argos, para la
notable la poca diferencia en el costo fi- producción de cemento Portiand en con¬
nal del hierro ydel acero para minerales diciones ventajosas para esta fábrica,
de 39 yde 44%. (Casos III yV, yIV yDebemos anotar como base de seguri-
VI); esto proviene del mayor costo del dad para nuestros cálculos que ellos es-
mineral de 44% de hierro con respecto tán basados en los hechos por la "Pitts-
al de 39%. Aún podrían usarse minera- burgh Electric Furnoce Corporation” de
les con un tenor inferior al 32%, siendo Pittsburgh, Pa., casa especialista en la ma

teria yde gran renombre en los Estados
Como lo habíamos establecido antes Unidos, la cua'l estudió el asunto con su-

caso III,

la empresa productiva.
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yen nuestros presupuestos esta misma la¬
bor se estima en $25.00 osea un au¬
mento de 25%.

De lo anterior puede inferirse que los
cómputos básicos, sobre precio de cos¬
to, están sobre base muy segura yque
las mayores posibilidades están del lado
de un costo más ba opor unidad de hie¬
rro gris ode acero aminado.

ma detención. Sin embargo, para mayor
seguridad en nuestras conclusiones, los
cómputos de la casa dicha los hemos au¬
mentado considerablemente como lo va¬
m o s a v e r .

El presupuesto de la "Pittsburgh” pa¬
ra el caso II; costo total de una tonelada
de arrabio ycerca de tres toneladas de es¬
coria comenticia sube ala suma de $
56,70. De nuestro presupuestos se deduce
para el mismo caso la suma de $72.00,
es decir, una diferencia de más de 25%.

Para el caso de producción de lingo¬
tes de acero, antes de laminado, la casa
dicha estima el costo reducido al cam¬
bio actual en la suma de $44.00 por to¬
nelada, mientras que en nuestros cálculos
para el caso III que hemos elegido como
definitivo, esta misma operación se esti¬
ma en $55, osea un aumento d© 25%.

En el costo de la laminación, 'los cómpu¬
tos de ia casa arrojan la suma de $20.00

f -
r.

i r -

P R E S U P U E S T O D E C O N S T R U C C I O N

El presupuesto de costo de la empre¬
sa se ha elaborado en lo que se refiere
alos equipos básicos de acuerdo con los
precios suministrados por la "Pittsburgh
Electric Furnace Corporation". En lo re¬
lacionado con otros equipos secunda¬
rios se han tenido datos de otras fuentes.

El presupuesto consta de los siguientes;

V

u

FA B R I C A
r

...$ 2 5 . 0 0 0
. . $ 15.000
. . . $ 2 0 4 . 8 0 0
. . . $ I 1 4 . 5 0 0
.,.$ 3 2 . 0 0 0
...$ 3 6 . 0 0 0
. . . $ 1 5 1 . 2 0 0
...$ 1 6 . 5 0 0
. . . $ 9 0 . 0 0 0
. . . $ I 1 3 . 0 0 0
. , . . $ . 1 5 0 . 0 0 0
...$ 3 0 . 0 0 0
. . . $ 1 0 . 0 0 0
. . . $ 8 0 . 0 0 0
...$ 1 5 . 0 0 0
. . . $ 1 2 . 0 0 0
...$ 3 0 . 0 0 0
...$ 1 5 . 0 0 0
...$ 3 0 . 0 0 0
...$ 5 0 . 0 0 0
. . . $ 2 0 . 0 0 0
. . . $ 2 0 . 0 0 0

Estudios ygastos iniciales
Promoción

Horno de reducción completo  .. 
Horno de fusión de acero
Horno para calentar lingotes instalado
Grúas ysistema de transporte interno
Equipo de laminación de varilias, platinasy zizalla ...
Moldes para vaciar lingotes ycucharas . .
Equipo para briquetas ycalcinación mineral, ycaliza
Fletes, derechos consulares, aduana, etc  .
Edificios yfundaciones
Dirección eingeniería
Herramientas varias
Montaje yfuncionamiento inicial
Equipo de transporte externo, instalado
Equipo secador de escorias
Taller
Martillo Piión
Terrenos para la fábrica  .
Formaciones de minerales de hierro  .
Instalaciones de agua, alumbrado, etc
Motores eléctricos varios

r

í
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$ 4 0 . 0 0 0
$ 2 0 . 0 0 0
$ 2 0 . 0 0 0
$100.000

Instalación para piezas tundidas
Laboratorio
Gastos preliminares, escritura, asociación, etc
Imprevistos

$I '440.000T O TA L FA B R I C A

F O R M A C I O N E S C A L C A R E A S

$ 85.000
$ 2 0 . 0 0 0
$100.000
$ 50.000
$ 2 0 . 0 0 0

Costo formaciones . .
Equipo de explotación
Vía de transporte ..
Equipo de transporte
Imprevistos

$275.000S U M A

RESUMEN

$1.440.000
$ 275.000
$ 2 0 0 . 0 0 0

Fábrica
Formaciones calcáreas
Capital de trabajo ..

$1.915.000. G R A N T C T A L

$2.000.000Se estima el capital total en

En caso de añadir equipo para moler rreno bien situado con una extensión su-
escorias yproducir cemento, el presupues- perficial comprendida entre 7y10 hec-
to anterior, hay que aumentarlo entre táreas.
$100.000 y$140.000, según la cantidad
del cemento que se pretenda producir.
Así el presupuesto total habría que au¬
mentarlo en la suma correspondiente. Pa- Como datos que sirvieron de base pa¬
ra atender al desarrollo futuro de la em- ra estudiar la rentabilidad debemos es-
presa se debe conseguir un lote de te- tablecer lo siguiente:

RENTABIL IDAD

Costo de 1tonl. de varillas de acero extranjero en Medellín ..$ 165 aprox.
Precio de venta actual en Medellín ..
Costo de id. en Bogotá
Costo de id. en Cali
Costo de id. en BarranquiJIa . ..
Costo de id. en Wilches
Costo de id. en Barranca Bermeja .
Costo de id. de hierro gris en Mede
Precio de venta en Medellín

. . $ 2 0 0

..$ 1 6 5

..$ 1 4 0

.. $ 1 2 4
..$ 1 4 2
..$ 1 4 2
. . $ N O

$ 140Ilín
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Para el estudio del transporte partimos na yen ios ferrocarriles del Pacifico y
de la base que el F. C. de Antioquia es- Cundinamarca ytambién la comisión de
tablecerá una tarifa de 3ctvs. tonel.-kilom. agentes, etc., tendremos como costo pa¬
para hierro yacero en el sentido del des- ra estos Ítems de una tonelada de hierro
censo. Sobre esta base yteniendo en ode acero en las diferentes plazas los si-
cuenta los fletes actuales en el Magdale- guientes valores:

Medeliín-Bogotá
Medellín-Barranca Bermeja-Puerto Wilches  . . .
Medellín-Barranquiiia
Medellín-Cali ypromedio depto. Caldas yValle
Medellín-lbagué

Estimamos como precio máximo de venta en las diferentes plazas un valor
un poco más bajo que el precio actual de costo del hierro ydel acero extran¬
jero en dichas plazas así:

Acero en varillas

Medellín
Bogotá  ....
Barranca Bermeja oPuerto Wilches
Departamentos del Valle yCaldas, promedio
Barranquilla
Departamentos Tolima yHuiia

Sobre las bases anteriores vamos aes- cómputos se basarán en el presupuesto
tudiar la rentabilidad de la .empresa en de costo llamado llf, es decir, con míne¬
los siguientes casos: A.—La empresa tra- rales de 39% de hierro yescorias bajas
bajando aplena capacidad: B. Trabajan- en cal que no dan cemento. En este caso
do a2/3 de capacidad v, C. Trabajando el costo de producción arredondeando
aun tercio de capacidad. Todos estos citras es el siguiente:

Tonelada de hierro gris
Tonelada de acero en varillas
Tonelada de piezas de hierro gris fundido. ...
Tonelada de piezas de acer-o fundido ’
Tonelada de acero de herramientas yejes. ...

CASO A.—Se van aproducir 14.500 1.000 toneladas de piezas de hierro gris
toneladas de acero en varillas, 500 tone- y1.000 toneladas de piezas de acero fun-
ladas de acero de herramientas yejes; dido, todo por año. Las ventas las distri-
1.000 toneladas de hierro gris en lingotes, huiremos en toneladas así:

.. $ 32,00

.. $ 20,00

.. $ 23,00
.. $ 23,00
.. $ 28,00

$ 160,00
162,00
140,00
140,00
123,00
155,00

$
$
$

. . $
. . . $

. . $ 4 0 . 0 0

. . $ 8 0 , 0 0

. . $ 1 2 0 , 0 0
. . $ 1 8 0 , 0 Ü

. . $ 1 2 0 . 0 0

H i e r r o
( i r i s

. \ c e r o e n . A c e r o d e l ' i e z a s d e l ’ i e z a s d e T O T . V L I i . S
va r i l l a s he r ram ien tas í l i e r. g r. s ace ro fimd .
4.000 ' 2 0 0
5 . 0 0 0

Medel l ín
Bogotá

9 0 0 5 0 0 7 0 0 6 . 3 0 0
7 . 3 0 02 0 0 5 0 09 0 0 7 0 0

1 6 4

> ● .
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Para el estudio del transporte partimos na yen los
de la base que el F. C. de Antioquia es- Cundmamarca ytambién la comis'ontablecerá uní tarifa de 3ctvs. tonel.-kilom. agentes, etc..de hierropara hierro yacero en el sentido del des- ra estos ítems de /andada de herrócenso. Sobre esta base yteniendo en ode acero en las diferentes plazas
cuenta los fletes actuales en el Magdale- guientes valores:

Medellín-Bogoté  
Medeilín-Barranca Bermeja-Puerto Wilches
Medellín-Barranquilla  T ' ' ' \ / ’ i i
Medellín-Cali ypromedio depto. Caldas yValle .
Medellín-lbagué

Estimamos como precio máximo de venta en
poco más bajo que el precio actual de costo del hierro ydel acero extra

¡ero en dichas plazas asi:
Acero en varillas

Medellín
Bogotá
Barranca Bermeja oPuerto Wilches .
Departamentos del Valle yCaldas, promedio
Barranquilla  ■ _
Departamentos Tolima yHuila

$ 32,00
$ 2 0 , 0 0
$ 23,00
$ 23,00
$ 2 8 , 0 0

las diferentes plazas un valor
u n

. $ 1 6 0 , 0 0
. . $ [ 6 2 , 0 0

$ 140,00
$ 140,00
$ 123,00
$ 155,00

Sobre las bases anteriores vamos aes- cómputos se ̂asa an en el presupuesto
tudiar la rentabilidad de la empresa en de costo llamado llf, ® êcir con m,nelos siguientes casos: A.-La empresa tra- rales de 39% de hierro vescorias ba,as
bajando aplena capacidad; B. Trabajan- en cal que arlr^nrlo^nrlndo a2/3 de capacidad v. C. Trabajando el costo de producción arredondeando
aun tercio de capacidad. Todos estos citras es el siguiente:

no dan cemento. En este caso ●

. . $ 4 0 . 0 0
, . $ 8 0 , 0 0

. $ 1 2 0 , 0 0
. .$180,0Q

. . $ 1 2 0 . 0 0

Tonelada de hierro gris ..
Tonelada de acero en varillas ....●●●●
Tonelada de piezas de hierro gris fundido. ..●
Tonelada de piezas de ace^^o fundido^
Tonelada de acero de herramientas yejes

CASO A—Se van aproducir 14.500 1.000 toneladas de piezas de hierro gris
toneladas de acero en varillas, 500 tone- y1.000 toneladas_de piezas de acero tun-
ladas de acero de her,'amientas yejes; dido, todo por ano. Las ventas las distri-
1000 toneladas de hierro gris en lingotes, huiremos en toneladas asi:

r O T . V L l i Sr i e z a s ( l e
ac e ro fi i nd .

P i e z a s d eA c e r o d eA c e r o e n
var i l l as her ramien tas I l i e r. g r.s

H i e r r o
( I r i s

6 . 3 0 07 0 05 0 02 0 04 . 0 0 0 '
5 . 0 0 0

9 0 0Medellín
Bogotá

7 . 3 0 07 0 0u;- 5 0 02 0 09 0 0

1647 T -
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2 . 8 5 02 0 02 . 0 0 0 3 0 0Caldas yValle
Bca. Bermeja
P u e r t o W i l c h e s 1 0 0
Tolima-Huila
TO TA L E S

2 5 0 100

1.0001005 0700 ' 5 0
5 5 05 05 0 0

18.000550 1.400 1 . 7 0 02 . 1 5 0 1 2 . 2 0 0

Precios de venta yde costo;
V e n t . “ C o s t .V e n L - C o s tV e n l . - C o s lV e n L - C o s íY e n t . - C ü s t
2 4 0 - 1 8 0
2 6 2 - 2 1 2
2 5 3 - 2 0 3

2 0 0 - 1 2 0
2 1 2 - 1 5 2
193-143

2 0 0 - 1 2 0
2 1 2 - 1 5 2
193 -143

100-40
102-72
9 3 - 6 3

1 3 0 - 8 0
1 4 2 - 11 2
133 -103

Medellín
Bogotá
Caldas yValle
Bca. Bermeja y
Wilches
Tol ima-Hui la

2 5 0 - 2 0 02 0 0 - 1 4 0
198- 148

190 -1401 3 5 - 1 0 0
148- 108

9 0 - 6 0

Ganancia Total

16.000 40.000 42.000 352.000
12.000 30.000 45.000 .254.000

5.000 15.0001 0 . 0 0 0
2.500 3.000 5 . 0 0 0

2.500

9TT^0^ 454.500 35.500 90.500 92.000 764.000

2 0 0 . 0 0 0
1 5 0 . 0 0 0
6o;ooo
2 4 . 5 0 0
2 0 . 0 0 0

5 4 . 0 0 0
2 7 . 0 0 0

7 . 5 0 0
3 . 0 0 0

Medel l ín
Bogotá
Caldas. Valle
Bca. Ber.-Wilches
Tol ima-Hui la
TOTALES

9 7 . 0 0 0
3 8 . 0 0 0
2 2 . 5 0 0

fusión. Como los gastos generalesSe tiene pues una rentabilidad total mera
de $764.000 al año. En este caso como yla depreciación permanecen constantes

los siguientes, la suma de gastos que en su total, por estos dos Ítems el costo ,
se han llamado generales, monta ala cifra unitario se sube; pero como en la produc-
de $120.000 al año yla depreciación ación de acero se emplea una proporción

mucho mayor de scraps que en el caso
Se parte también de que se usan 10.000 anterior, esto hace bajar el costo unita-
I1.0000 toneladas de hierro de prime- rio. Estas condiciones se compensan yel

ra fusión yde 8.000 a9.000 de scraps. costo de la tonelada de hierro de prime-
Debe anotarse que el precio de venta del ra fusión yel costo del acero en varillas
acero en varillas es 35% más bajo que el permanece el mismo que en el caso ante¬
precio actual en Medellín.

CASO B.—La planta' se supone que Este caso representa aproximadamen-
trabaja a2/3 de capacidad, produciendo te el consumo actual en la zona de influen-
12.000 toneladas de productos férreos al cia de la empresa,
año empleando 8.000 toneladas de scraps El consumo lo tenemos distribuido asi,
yunas 5.000 toneladas de hierro de pri- en toneladas por año:

e n

$80.000.

a

r i o r .

P i e z a s d e P i e z a s d e T O T, \ L E S
hierro gris ac. finid.

H i e r r o Va r i l l a s y A e d e h e -
G r i s platinas rramientas

300 400 3.400 t o n e l a d a s
200 300 4.600 t o n e l a d a s
100 100 2.500 t o n e l a d a s

M e d e l l í n 5 0 0
Bogotá
Ca ldas -Va l le 200

2 . 0 0 0
3 . 5 0 0
2.000*

2 0 0
2 0 04 0 0
100
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W i l ches
Bca. Bermeja y
Tol ima-Hui la
T O T A L E S

100 600 5 0
9 0 0 t o n e l a d a s
7 5 0 t o n e l a d a s

750 900 1 2 . 1 5 0 t o n e l a d a s

100 5 0
100 500 5 0 50 5 0

1.300 8.600 6 0 0

V e n l . C o s l .

100-40
I 1 2 - 7 2
103-63
1 0 0 - 6 0

V e n t . C o s t .

140-80
152-1 12
140 -103
140 -100
148 -108

V e n l . - C o s t . V e n t . C o s t . V e i i t . C o s t

Medel l ín
Bogotá
Caldas-Val le
Bca. Berm.-Wilches
Tol ima-Hui la

2 0 0 - 1 2 0
2 1 2 - 1 5 2
2 0 3 - 1 4 3
2 0 0 - 1 4 0
2 0 8 - 1 4 8

2 0 0 - 1 2 0
2 1 2 - 1 5 2
2 0 3 - 1 4 3
2 0 0 - 1 4 0
198 -148

2 4 0 - 1 8 0
2 6 2 - 2 1 2
2 5 3 - 2 0 3
2 5 0 - 2 0 0

Ganancia to ta l

$ 30.000
16 .000
8 . 0 0 0

Bca. Ber.-Wilches 4.000
Tol ima-Hui la
TOTALES 58.000 378.00Cr 40.000 50A00 4^5^00 5 7 3 : 0 0 0

Medel l ín
Bogotá
Caldas-Va'le ’

2 4 . 0 0 0
15 .000
5 . 0 0 0
2 . 5 0 0

2 1 4 . 0 0 0
1 9 5 . 0 0 0
9 9 . 0 0 0
3 9 . 5 0 0
2 5 . 5 0 0

1 2 0 . 0 0 0
●140.000

7 4 . 0 0 0
2 4 . 0 0 0
2 0 . 0 0 0

16 .000
12 .000
6 . 0 0 0
3 . 0 0 0
3 . 0 0 0

2 4 . 0 0 0
12 .000
6 . 0 0 0
6 . 0 0 0
2 . 5 0 0

Como se ve la rentabilidad totai es hace bajar el costo de producción, pero
de $573.000. Este caso es el que se oe- no compensa el extracosto proveniente
be considerar como real en el momento de gastos generales ydepreciación 'He-
de entrar atrabajar la empresa. gando acostar la tonelada de acero en

varillas $90.00, es decir, $10 más que
CASO C.—Supongamos que la empre- en los casos anteriores,

.sa trabaja a1/3 de capacidad, es decir,
que produce 6.000 toneladas de produc- ducirá únicamente varillas ypiezas de a-
tos férreos. En este caso como los gastos cero fundido. Los mercados se estima-
generales yla depreciación permaníten- ron exclusivamente Medellín yBogotá,
en total iguales alos casos anteriores el elevando los precios alos iímites estable-
costo unitario de producción se eleva, cidos antes.
Pero al producir tan sólo 6.000 toneladas
de acero se emplearán únicamente El consumo se puede distribuir así en
scraps", cerca de 7.000 toneladas; esto toneladas por año:

En estas condiciones la industria pro-

1 1

Var i l las y
pla l inas

2 0 0 0
3 0 0 0
5000 -

Precios de venta yde costo por tonelada

P i e z a s d e a -

cero fund. y
ejes
0 0 0

T O T A L E S

M e d e l l í n
Bogotá

2 6 0 0 t o n e l a d a s
3 4 0 0
6 0 0 0

4 0 0 U

T o t a l e s 1 0 0 0 u

V e n t C o s í

1 6 0 - 9 0
1 6 2 - 1 2 2

V e n t C o s í

2 5 1 - 1 9 0
2 6 2 - 2 2 2

M e d e l l í n
Bogotá

$

1 6 6

L .
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Vamos por último" aestudiar el caso B.
en el supuesto de que se produjera ce¬
mento. apartir de los presupuestos de
costo de producción enumerados antes,
II, IV, VI. Como el costo de la empresa en
este caso es de unos 120.000 pesos más,

Como se desprende de lo anterior la los costos unitarios de producción los su-
empresa aún trabajando a1/3 de capa- bimos proporcionalmente para atender a
cidad da 'rentabilidad suficiente para el ía depreciación corespondendiente al ma¬

yor costo.

C e n i e n t .
I o n .

Ganancia Total

Medel l ín
Bogotá

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

T O TA L E S 260.000 52.0003 1 2 . 0 0 0

capital invertido.
C o s t o t o n . C o s t o t o n . P r e c i o
a c . e n v a r i - c e m e n t o v e n t a

c e m e n t o

Gaanncias (lunanc, por
p o r h i e r r o c e m e n t o

C o s t o
t o n .

H i e r r o
G r i s

( ¡ a n a n - o
t a l t

H a

II. 43.00 83.00 16.00 30.00 15.000536.000 210.000 7 5 6 . 0 0 0
IV. 38.00 80.00 16.00 30.00 9.500 576.000 ' 133.000 7 0 9 . 0 0 0
VI. 38.00 79.00 16.00 30.00 7.500 576.000 133.000 7 0 9 . 1 0 0

Desde el momento que se produzca tunales, favorece al consumidor ya que
cemento fundido de las escorias, no hay puede obtener aun precio bajo materia-
mayor ventaja en que el mineral sea rico, es necesarios para sus empresas; yfavo-
ai contrario, vemos que el presupuesto II vorece al Estado porque representa una
que es el que corresponde al mineral con creación de riqueza yuna seguridad para
32% de hierro es más rentable que el su defensa ypara su desarrollo.
IV, yque el VI, con minerales de 39% y El porvenir de la empresa es inmenso,
de 44% de hierro respectivamente yeso ya que después delhierro gris ydelace-
apesar de vender el cemento a$30.00 ro en varillas siguenen el desarrollofutu-
tonelada. r o d e l a e m p r e s a : l a p r o d u c c i ó n d e a l a m ¬

bre, la de láminas negras ygalvanizadas,
SINTESIS.—Tenemos pues ala vista u- la de perfiles estructurales, etc., ymulti-

na empresa que reúne las características l’ud de industrias secundarias abase de
de las verdaderas empresas industriales^ la industria principal,
porque favorece al que invierte en ella;
favorece ala sociedad, puesto que re¬
presenta la creación de un |
lísimo empleando sus propios recursos na-

Cuando esta empresa esté funcionan-
producto uti- do podremos expresar: "Colombia prin¬

cipia aser un país independiente".

a n e x o s

Comprendemos con esta denominación bien, en el .empleo de estructuras livianas
una serie de consideraciones relaciona- de acero para esos mismos fines,
das con el problema de la madera para
construcciones ypara traviesas de ferro- También comprende esta parte los pre¬
carriles ycuya solución en un futuro pró- supuestos parciales en el que se basan

reside en el uso de hormigón re- algunos Ítems de los presupuestos gene-
forzado para pisos, techos yterrazas, orales.
x i m o
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empleo del acero obien del acero ydel
cemento en la mayoría de las construc¬
c iones .

Refiriéndonos aun caso concreto: te¬
nemos que un larguero de comino de 5
varas cuesta hoy día $1,40, un larguero
de esa clase, podría ser ■■eemplazado por
un perfil liviano de acero producido en¬
tre nosotros yque se podría vender, con
ganancia, por $1.20. Un can de comino
de 7varas cuesta hoy $4.80, un perfil
de acero que lo reemplace, producido a-
aquí, se podría vender con muy buena u-
tilidad para la Siderúrgica en

Al desarrollarse la empresa siderúrgi¬
ca asu plena capacidad podría aún reem¬
plazarse la madera de caraño que es mu¬
cho más barata que la del camino por
perfiles livianos de acero estrucfural, con
venta as para el constructor.

Problema análogo al de los construc¬
tores confronta el F. C. do Antioquia pa¬
ra sus traviesas.

Por lo anterior se comprenderá que la
Industria siderúrgica tiene al frente un
vasto campo de expansión, que no se ha
tenido en cuenta en los presupuestos de
consumo ni de rentabilidad.

Lo importante en este caso, es vender
el producto con una ganancia módica y
el consumo crecérá de manera no sospe¬
chada como ha pasado en todos los gran¬
des países. Estimamos que este solo ramo
de producción demandaría en Antioquia
de 3.000 a4.000 toneladas de perfiles li¬
vianos de acero.

Es bien sabido que el origen de la gran
forfuna de Carnege en los Estados Uni¬
dos radicó en que él fue el primero en ini¬
ciar el reemplazo de estructuras de made¬
ra en puenfes yconstrucciones por
tructuras de acero.

EL PROBLEMA DE LA MADERA

La ciudad para sus construcciones yel
F. C. de Antioquia para sus traviesas
confrontan hoy día un serio problema en
lo relacionado, con el abastecimiento de
madera.

El comino, nuestra madera por exce¬
lencia va desapareciendo apasos rápidos
en nuestro territorio. Las maderas ordina¬
rias se van alejando cada vez más de las
arterias de comunicación debido en par¬
te ala extracción que de ellas se hace;
pero en mucho mayor escala acausa de
la tala de los bosques con fines agrícolas
yganaderos.

En ninguna parte del departamento se
siembran bosques de maderas de calidad
que por añadidura requerirían no menos
de 30 años para producir madera fuerte
ydurable.

Es cierto que algunas vías de comu¬
nicación avanzan hacia reglones de bos¬
ques, pero detrás de les picas de los o-
breros en las carreteras que entran a
bosques vírgenes, va e! hacha de los ga¬
naderos yde los agricuHores.

Se podría pensar en la preservación
de las rnaderas ordinarias por medio de
agentes químicos, pero el problema es
que dichos agentes son costosos ylas
maderas ordinarias obastas, según lo a-
notamos antes, van desapareciendo tam¬
bién.

$4.20.

Es por consiguiente un problema ac¬
tual, más agudo cada día que pasa, el
reemplazo de madera en las construc¬
ciones por otros materiales.

l a

La solución es sin lugar aduda, la que
han tenido que adopíar otros países: el

e s -
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GASTOS GENERALES—EÍ1PLEADOS YOTROS

$ I S O3Miembros Junta Directiva, sueldo mensual ..
IGerente. Sueldo mensual
ISecretario Contador
IAsesor técnico
ICajera  ● ●
IAyudante de contabilidad
IDactilógrafa
ICobrador
IAdmor de la fábrica
2Ayudantes
IDespachador
3Jefes de fumo ●
IAlmacenista
3Porteros ;
IVigilante
IJefe de laboratorio ● ● ●
2Ayudantes químicos
óAyudantes manuales

Gastos de reactivos yaparatos
IJefe de Taller
2Mecánicos del taller
r\ Médico

Drogas
3Técnicos a$500 cada uno
IEncargado ambulante de ventas

Abogado
Arrendamiento oficina 
Gastos oficina
Seguro 
Propaganda 
Impuestos municipales
Impuesto de Patrimonio, 7a8por mil al año .
Impuesto de Caminos. 2por mil al año ...
Por varios eimprevistos

. . $ 5 0 0
.. $ 300
.. $ 300

.. $ lOO
.. $ lOO
.. $ 80
.. $ 50
.. $ 300
.. $ 160

$ 6 0
$ 360

6 0
$ I20
$ 5 0

.. $ 500
.. $ 300
.. $ 360
.. $ 300
.. $ I50

.. $ 200

..' $ 200

.. $ 300
.. $ 1.500
.. $ 300
.. $ lOO
.. $ I50
.. $ lOO

.. $ 200

.. $ 200

.. $ 200
.. $ 1.300

.. $ 333
.. $ 587

$10.000
$120.000

S U M A
Por año.

En los presupuestos parciales se estimó así:

$ 4 0 . 0 0 0Por 10.000 toneladas de hierro de primera fusión a$4tonelada .
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$54.000
3 6 . 0 0 0

Por 18.000 toneladas de acero a$3por tonelada
Por laminación de 18.000 toneladas a$2por tonelada ....

$130.000T O T A L

En el caso de producir 12.000 tonela-das de acero acabado al año con 5.000
toneladas de hierro de primera fusión y8.000 de "Scraps" los gastos generales
serían así en los presupuestos parciales:

Por 5.000 toneladas de hierro de primera fusión a$4por tonelada $20.000
Por 12.000 toneladas de acero en lingotes a$3por tonelada ... $3 6 . 0 0 0
Por 12.000 toneladas de acero en varillas a$2por tonelada ... $24 .000

$ 8 0 . 0 0

$120.000 queda un

S U M A

Como los gastos generales permanecen constantes en
déficit de $40.000.

Este déficit se subsana con el mayor empleo de "Scrape" así para el caso III:

400 kilogramos de hierro de primera fusión a$40 tonelada ....$
700 kilogramos de hierro $20 tonelada  t

16.00
$ 14.00

$ 30.00S U M A

Según los cómputos del’caso III estos materiales cuestan $34, lo que da para
12.000 toneladas $48.000, queda un sobrante de $8.000 ypor consiguiente no
se recarga el precio del acero por mo-tivo de gastos geénrales.

En el caso de que la planta trabajara aun tercio de capacidad osea producien¬
do 6.000 toneladas al año de acero laminado en este caso se trabajaría única¬
mente con "Scraps" ylos gastos generales quedarían así en los presupuestos par¬
ciales:

Por 6.000 toneladas de acero en lingotes a$3por tonelada ..
Por 6.000 toneladas de acero laminado a$2por tonelada ... $

$ . 1 8 . 0 0 0
12.000

S U M A 30.000

Como los gastos generales permanecenconstantes en $I20.000 habría un défi¬
cit de $90.000 que habría que subsanarlo así:
1.100 kilogramos de "Scraps" a$20. tonelada

Como en el caso III los materiales de
hierro para producir acero cuestan $34,
quedaría $12 por tonelada de acero y
en las 6.000 toneladas de producción
tendríamos $72.000 quedando siempre

$ 2 2 . 0 0 0

un déficit de $I8.000, lo que acarrearía
un mayor costo en el acero de unos $3
por tonelada osea $18.000 al año, de tal
manera que en este caso el costo de ace¬
ro laminado subiría por razón de gastos
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generales a$83 en lugar de $80 en los guridad una cuota de depreciación de $
casos anteriores. En los cálculos de renta- 4% anual sobre el caiptal total osea $
bilidad lo hemos estimado en $90. 80.000 por año. En los presupuestos par¬

ciales para el caso III se han asignado las
DEPRECIACION siguientes cuotas de depreciación̂  en el

Se puede estimar dentro de buena se- supuesto de trabajar aplena capacidad.
Por 10.000 toneladas de arrabio a$3,50 por tonnelada ....$
Por 18.000 toneladas de lingotes de acero a$3. por tonelada ..J54.0UÜ
Por 18.000 toneladas de acero laminados $4por ton  $ 7 2 . 0 0 0

$ 1 6 1 . 0 0 0S U M A

es decir $81.000 más de lo necesario.

En el caso de trabajar con una capacidad de 12.000 toneladas al año los pre-
17 .500
3 6 . 0 0 0
4 8 . 0 0 0

supuestos parciales quedarían así:
Por 5.000 toneladas de arrabio a$3.50 P°r tonelada ... ..
Por 12.000 toneladas de acero en lingotes a$3. por tonelada ..

●Por 12.000 toneladas do acero en varillas a$^PO'’ tonelada ..

$

$

$. .101.500S U M A

js decir 21.500 más de bnecesario.

En caso de trabajar auna tercera decapacidad
año. los presupuestos parciales quedaríanasi:

Por 6.000 toneladas de acera en lingotes a$3por tonelada ...$
Por 6.000 toneladas de acero en varillas aa$4por tonelada .... $2 4 . 0 0 0

6.000 toneladas poro s e a a

4 2 . 0 0 0

queda pues un déficit de $38.000,̂  lo pue hay que subsanar con un mayor cos¬
to del acero osea aproximadamente $7 por tonelada, lo que nana subir el cos¬
to del acero laminado de $83.00 quefeníamos antes a$90.00 la tonelada.
Según este precio se han hecho los presupuestos de rentabilidad.
COSTO DE LAMINACION DE UNA T-ONELADA DE ACERO EN VARILLAS
DE 1/4 aIPULGADA DE DIAMETRO
Jornales
Energía eléctrica a$0.008 unidad
Rodillos ●
Otros gastos de operación
Costo de sostenimiento ' . . . . .
Depreciación de equipo yextructuras
Otros gastos de manufactura, incluyendo vigilancia, 'dirección, alma¬
cenes, sostenimiento de la parte eléctrica, alumbrado, aseguro, etc. $
Manejo ycalentamiento lingotes  $

$S U M A

$ 5 . 3 0
$ 1.50
$ I . I O
$ 0.1 I
$ 3.00
$ 4.00

1.30
1.00
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$ 2 . 0 0Gastos generales adicionales

$ 19,30
en los presupuestos de costo del acero laminado el costo de laminación se puso
en $25.

S U M A

COSTO YCALCINACION DE MINERAL OOLITICO COMPACTO DE 44%
D E H I E R R O

Por tonelada:
Extracción del mineral
Transporte medio, 8kilómetros a8ctvs.tonel.-km
Cargue ydescargue
Pesada  .
Regalía
Calcinada yquebrada

. $ 0.80

. $ 0.64

. $ 0:20

. $ 0.10

. $ 0.30

. $ 1.00

k -

i

S U M A $ 3.04
digamos $3tonelada.r

COSTO DEL MINERAL PULVERULENTO PUESTO EN FABRICA POR TONE¬
L A D Ar .

t

Extracción , . .
Mezclada  .
Transporte, 4km. a8cvs. tonelada-kilómétro
Cargue ydescargue .  .

$ 0 . 2 0
$ 0 . 2 0

. 0.32
$ 0 . 2 0

SUMA
En los presupuestos se estimó $0.70sin la extracción.

$ 0.92

COSTO DE LA BRIQUETEADA YCALCINACION DE ITONELADA DEL MINE¬
RAL PULVERULENTO

Combustible para la calcinación 80 kgs. a$6tonelada
Fuerza 8K. W. H. aIcentavo
Jornales, un tercio de jornal a$1.50
Reparaciones ylubricantes

0 . 4 8
$ 0 . 0 8
$ 0.50
$ 0.25

S U M A ' ... $ 1.31
r
EC En los presupuestos se estimó $150 con la extracción.

COSTO DE CALCINACION DE ITON.DE PIEDRA CALIZA EN HORNO CON¬
T I N U O

L
l
Sr
s--!’
e -

Carbón 100 kigms. a$7ton
Jornales
Reparaciones yvarios ...

$ 0.70
$ 0.50

0 . 3 0 .
E
c ●

I
S U M A $, 1.50t
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COSTO EN MEDELLIN DE UNA TONELADA DE CAL VIVA PRODUCIDA EN
Medell ín"El Cairo", partiendo de la base de caliza con 50% de CaO ypuesta en

en la fábrica:

$ 4.00
. $ 3.00Extracción yquebramiento de la caliza, 2toneladas ....

Costo de la quemada _
Transporte en camión de 1.200 kilgs. decal viva 65 kms. a6centavos to-nelada-kilm- más $0.30 cargue ydescargue  $

$ 1 - 2 . 0 0S U M A

6 . 0 0Correspondiente a1tonel, de caliza calcinada
En nuestros cálculos se estimó en $...
separadas en

,Al conseguir en el ferrocarril una tari¬
fa especial para cal viva desde Primave¬
ra aMedellín, digamos a4centavos to¬
nelada-kilómetro el costo se baja apre¬
ciablemente.

. $ 6.50
$5yen $I50.

1.5 kiloPor cada tonelada de escoria .

Costo de los electrodos

Los electrodos se estiman en Estados
Unidos a$0.15 dollar la libra, es decir, a
$0.33 el kilo, yen Medellín salen costan¬
do aproximadamente a$0.60 de nuestra
moneda el kilo ycon los fletes ydemás
sale a$0.70 el kilo.

Medellín, enero de 1938.

Consumo de electrodos

Con amplia seguridad podemos especifi¬
car as í :

Por cada tonelada de hierro . 3.5 kilos J U L I A N C O K A .

Ingeniería sanitar ia
De "El Espectador" sente semana.

La ingeniería sanitaria se ocupa de hi-
Por Alfredo D. Bateman, I. C. giene, principalmente en aquel ramo que

ha recibido el nombre de saneamiento, el
cual se relaciona especialmente con la or-

Entre las dependencias del departa- ganlzación del medio en el cual evolucio-
mento nacional de higiene, entidad en- na la vida, lo que influye prinneramente en
cargada de velar por la salubridad públi- el bienestar personal de los habitantes, y

ocupa lugar destacado la sección de tiene como consecuencia una importante
ingeniería sanitaria,- cuyo funcionamiento influencia moral. Las condiciones sociales
ylabores queremos comentar en la pre- de la vida en las ciudades forman un cen¬
c a
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¡unto tanto más delicado cuanto que es dida higiénica favorable al saneamiento
más reducido: de las condiciones en que de la población. El estudio ydesarrollo de
se desarrolla ese conjunto dependen la estas medidas corresponde al ingeniero
salud moral yfísica de sus habitantes. sanitario, de los buenos resultados depen-

Al ingeniero sanitario le corresponde de la salubridad de una ciudad, cualquier
organizar ese conjunto dentro oe las'ñor- deficiencia se traduce inmediatamente en
mas higiénicas, estudiando sus condicio- el aumento de la rata de las enferme-
nes, pues por exelentes que sean las dis- dades.
posiciones que se tomen no valdrán sino
por el modo de utilizarlas de acuerdo con Entre los progresos que mayor influen-
las condiciones peculiares de cada lugar, cia han tenido en la salubridad pública

De todos los ramos de la ingeniería en debe mencionarse la purificación del a-
los trópicos, el más importante, sin duda, gua potable, gracias aacual pueden des¬
es el que se refiere al saneamiento, ramo torrarse enfermedades mortíferas cuyos
que por su misma naturaleza requiere el gérmenes se desarrollan ypropagan por
auxilio yaveces la dirección de la higie- el agua. En todos los países civilizados
ne yde la química, yen el cual el médi- existe laudable interés en atender atan
co yel ingeniero deben prestarse mutua importante problema, ya que es la base
ayuda. d e l a s a l u b r i d a d p ú b l i c a y p r i v a d a , y q u e

tiene una importancia aún mayor tratán¬
dose de la higiene tropical.

r

i
r

r

El valor de la higiene aplicada yes¬
pecialmente de la ingeniería sanitaria, que De las obras de ingeniería sanitaria nin-
es su concomitante indispensable, no se guna conduce al saneamiento de una po¬
reduce simplemente aimpedir aquí oallí blación con más rapidez yseguridad que
una muerte ouna epidemia ni aun en au- el alcantarillado, siendo per tanto induda-
mentar el bienestar general. Sus alcances ble que toda ciudad que pretenda mejo-
son mucho mayores ysus resultados más rar sus condiciones sanitarias debe co-
trascendentalés. Se prolonga con ella la menzar por establecer una buena red de
duración de la vida; la debilidad yios a- alcantarillado. Un buen acueducto
chaqués d̂ e la vejez vienen más tarde, ouna red de alcantarillas es, en determina-sea el período yvigor de la juventud du- das ciudades, un verdadero peligro pa¬
ran más; se aumenta la energía disponi- ra la higiene pública yprivada, pues las
ble para el trabajo, tanto porque la mor- aguas sobrantes quedarían estancadas y
taljdad disminuye cuanto porque hay ma- formarían un foco de infección. El solo he-
yor número de individuos sanos yrobus- cho de dotar auna ciudad dé alcantarilla-
tos que pueden permanecer activos ma- do, disminuye con absoluta seguridad la
yor tiempo, yasí se multiplican el bienes- rata de mortalidad, especialmente en la
tar individual ypor ende la prosperidad producida por la fiebre tifoidea yenfer-

● . . medades infecciosas, así como la anemia
^Toda medida que tienda apurificar el tropical, paludismo, etc. En Londres, poraire de una ciudad, oamejorar las con- ejemplo, con el establecimiento de la red

diciones de potabilidad ocantidad de sus de alcantarillado, la mortalidad por la
aguas, oaremover lo más pronto posible" fiebre tifoidea descendió de 18 por millas sustancias sólidas olíquidas cuya des- al 1.43.
composición es un peligro para la salubri¬
dad, oamejorar las condiciones de
viviendas, puede considerarse como me-

s m

El control sobre las aguas negras es de
enorme importancia para evitar la conta-
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minadón de las aguas de otras poblado- del paludismo, el "estegonia" de la .tie¬
nes situadas en las cercanías. En las po- bre amarilla y. el "culex" de la filiariosis
biaciones donde no hay alcantarillado ono de la sangre), los cuales además de peli-
es posible establecerlo, se debe estudiar ,grosos son siempre molestos,
yconstruir el sistema más apropiado ylo Los mataderos, mercados, la higiene in¬
más importante es la vig'-lancia para e- dustrial osea el estudio de las condicio-
vitar la contaminación de las aguas yel en que viven ytrabajan los obreros, etc.,

son otros tantos puntos de estudio para
es de tal el ingeniero sanitario,

importancia para la salubridad pública. Estas, yotras consideraciones aque no
que constituye una de las partes indispen- me refiero para no alargarme, fueron las
sables del programa de higiene. Los re- que movieron al departamento nacional
siduos de la vida doméstica, como pape- de higiene para la creación de la sección
les, cenizas, etc., yios restos de las sus- de ingeniería sanitaria. Para me'todizar la
tancias alimenticias procedentes de la co- campaña yhacerla más práctica yefi-
cina, reunidas con las de las calles, ende- caz, el país se ha considerado dividido

Dor 100 de materias or- en cuatro zonas que tienen por capitales
respectivas las ciudades de Bogotá, Buce¬

en remanga, Barranquilla yPereira, al frente
de cada una de ellas se encuentra un inge-

aire de las habitaciones.
La limpieza de las ciudades

rran del 20 al 30
gánicas putrescib es que contienen espe¬
cies patógenas cuya virulencia persiste
las basuras, durante semanas yhasta me¬
ses. Muchos casos de fiebre tifoidea, etc., niero visitador, existiendo además el per-
en ciudades, poblaciones, yaún en pre- sonal de ingenieros yarquitectos de la o-
dios rurales, dependen de la descomposi- ficina central en Bogotá,
ción de basuras depositadas en las casas Recientemente el personal de ingenie-
oen sus cercanías. De aquí se deduce la ros celebró una conferencia en esta ciu-
necesidad de alejar, no sólo de las vivien- dad, donde se estudian los principales
das, sino de las ciudade,;, las inmundicias problemas del país en relación con ain¬
sólidas antes de que entren en fermenta- geniería sanitaria, habiendo llegado aim-
ción yconstituyan un peligro.

La desecación del suelo ysubsuelo es fectiva la labor de esta importante sec-
una de las labores más importantes de la ción de la higiene nacional,
ingeniería sanitataria, la que tiene inmen- Nos prometemos, en próximos artícu-
sa aplicación en Colombia, para combatir los, dar aconocer cada una de las fases
el paludismo yprevenir la fiebre amarilla, de la ingeniería sanitaria, haciendo co-
pues se sabe que las aguas estancadas nocer al público lector los resultados al-
aun en pequeña cantidad, constituyen un canzados ylos planes para el futuro que
elemento indispensable para la vida yde- al respecto tiene el departamento nacio-
sarrollo del mosquito (especie "anofeles" nal de higiene.

portantes conclusiones que harán más e-
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