Rl b

LA o b

.
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La empresa siderurgica de Medellin

Sintesis del Proyecto

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

Mercados que puede dominar la em-
presa; todos los departamentos de Co-
lombia, excepto, Narifio, Magdalena,
Norte de Santader e infendencias.

Rentabilidad prevista trabajando a 2/3
de capacidad: $ 573.000.

Precio de venta previsto para Medellin,
del acero dulce en varillas, $ 140 la tone-
lada o sea 30% més bajo que el precio
actual en el comercio.

Discriminacién sintética.—Los datos an-
teriores se deducen del estudio que se
extiende a continuacién, pero como pre-
[iminar, dos consideraciones simples mues-
tran la realidad fundamental de la em-
presa y son:

|) Los gastos totales de transporte e
impuestos desde puerto norteamericano
o europeo, hasta Medellin, o hasta Bo-
got4, de una tonelada de acero en vari-
llas, pasan de $ 80 y por esta suma y aln
por menos se puede producir dicha can-
tidad en Medellin.

2). Segin estimaciones hechas dispone-
mos en Antioquia de unas 20.000 tonela-
das de desperdicios de hierro y acero.
Esta sola cantidad de material, hoy indtil,
al convertirla en un producto comercial
pagarfa todo el capital de la empresa.

Estudio sobre el proyecto de planta si-
derirgica en Medellin, Antioquia

Antecedentes.—En el ano de 1926 al

abrir la brecha para instalar una tuberfa
conductora de agua, bajo la direccién del
que esto escribe, en una de las calles de
la ciudad, se corté en una extensién con-
siderable una capa dura de mineral de hie-
rro; analizado dicho mineral mostré 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 sirvié de base para
que se emprendiera una serie de estudios
sisteméticos de todas las formaciones que
afloran en el valle de Medellin y que por
su origen y apariencia indicaban ser ricos
en hierro. Dentro de este plan se explord
una extensa zona en las laderas del valle
y se tomaron numerosas muestfras, algo
més de 600, las cuales se analizaron en co-
laboracién con distinguides profesores de
la Escuela de Minas.

Esta serie de exploraciones y anélisis
revelé que disponfamos de una gran ma-
sa de minerales de hierro econémicamen-
te explotables y los cuales se podian divi-
dir en dos grupos generales: minerales
compactos y minerales sueltos, ordinaria-
mente los compactos més ricos que los
sueltos.

Los anélisis realizados permitieron clasi-
ficar las diferentes zonas de minerales se-
gln su riqueza en hierro y los promedios
de esas zonas fueron enviados a Europa
para su andlisis completo con el fin de
comprobar los resultados que se habfan
obtenido en los laboratorios de la Escuela
de Minas. Los anélisis hechos en Europa
se insertan més adelanfe y sus resultados
coincidieron con los hechos en Medellin. .

Posteriormente se hicieron  nuevos a-
nélisis comprobatorios en Medellin, por
quimicos especialistas extranjeros.
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Al mismo tiempo que se realizaban los
estudios quimicos de los minerales, se em-
prendi6 una serie de experimentos, més
de 40, en el horno eléctrico experimental
de la Escuela de Minas, con el fin de pro-
ducir hierro y acero de los minerales di-
chos, produciendo al mismo tiempo una

escoria, con la adicién conveniente de
cal, que al ser molida con la debida pro-
porcién de yeso, indicd tener la compo-
sicién y propiedades del llamado cemento
fundido de cal y alimina, cuyas propie-
dades son andlogas a las del cemento
Portland de buena calidad.

Todos los experimentos fueron realiza-

dos con éxito y sus resultados: hierro
blanco, hierro gris, acero dulce, acero de
herramientas, aceros aleados, se encuen-
tran debidmente coleccionados en la Es-
cuela de Minas. :

En la produccién de algunos de los ace-
ros se mezclé el producto de los minera-
les con desperdicios infimos de hierro y
acero recogidos en las calles.

Estos estudios llevados a cabo de ma-

nera sistematica y rigurosamente técnica -

durante unos diez anos, nos han llevado
al convencimientc de que disponemos de
una fuente de riqueza, antes no sospe-
chada y que serd uno de los fuertes estri-
bos en que se puede cimentar la futura
grandeza de Antioquia. ;
Coma en todos los casos que se salen de
la rutina comin, estos estudios, han des-
pertado la duda y aln la burla de algu-
nos, pero a la vez el apoyo y el entusias-
mo de muchos.

El doctor Emilio Montoya, actual Su-
perintendente del Ferrocarril,.ha com-
prendido a plenitud la importancia que
tiene para Antioquia y para Colombia la
produccién de hierro y acero y a este
proyecto le ha dedicado su gran activi-
dad, su-brfo y su entusiasmo.

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

pleados municipales y departamentales,
los miembros de la Asamblea departa-
mental, los del H. Concejo Municipal, el
notable periodista don Jestis Tobén Quin-
tero, director de "El Heraldo de Antio-
quaia'' y muchos ingenieros y personas
distinguidas. \

Es nuestra conviccién que hay estudios
suficientes para fundar definitivamente
una empresa siderdrgica en Medellin, que
en nuestro concepto debe denominarse
"Siderdrgica del Aburrd".

PLAN DE LA EMPRESA
I

Bases técnicas.—Para producir hierro
de minerales, y aceros, de hierro de pri-
mera fusién y de desperdicios, se necesita
lo siguiente: ‘

I) Minerales de hierro.
2) Caliza.
3). Combustibles.

4). Chatarra o desperdicios de hierro
y acero.

5). Fuerza motriz.

Vamos a estudiar estos elementos pa-
ra ver la forma y cuantfa que de ellos dis-
ponemos.

Minerales de hierro.—Las formaciones
de minerales de hierro de que dispone-
mos en el Valle del Aburré son del tipo
laterftico residual, provenientes de la
descomposicién de serpentinas.

Para que un mineral de hierro se consi-
dere como bueno se necesita en primer
lugar que su contenido de hierro sea sufi-
cientemente alto para que pague el be-
neficio y que su contenido en fésforo y
azufre sea lo més bajo posible, pues es-
tos dos elementos son.los enemigos del
hierro y del acero.

El tenor de los minerales que nos ocu-
pa, segin se desprende de los analisis que
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insertamos a continuacién, es,suficiente-
mente alto para pagar un beneficio re-
munerativo y alguno de los tipos de que
disponemos es superior, o al menos igual,
a los mejores minerales que se explotan en
el lago Superior de los Estados Unidos,
donde esté radicado el mayor mercado de
minerales de hierro del mundo. Otro de
los tipos que es el que hemos denomina-
do "I a. Midi" es el tipo exacto del mi-
neral llamado "Mayarf" que constituye

fuente importante de comercio inferna-
cional de minerales de-hierro, pues se x-
porta de Cuba a los Estados Unidos. Las
piedras labradas de que estan hechos los
templos de la ""Veracruz'' y la !'Candela-
ria'’ son de este mineral.

En nuestro caso llamamos mineral de
hierro todo mineral que contenga mas de
20% de hierro me’rc’fjico.

Van a continuacién los anélisis de nues-
tros minerales tipicos.

BEFUND UEBER DEN GEHALT DER ANTIOQUISCHEN EISEN UND CHRO-

MERZR

(Anélisis de los minerales de hierro y cromo de Antioquia)

Bestandteile

MINERALES 1 Crom 2Crom

Components 3,c 1,2 mide La.c bar mide
En % % % % % %

Feuerverlust.
RéTcidaren queman thm -t HESE=re 11,32 [.3 1,6
Unverbr. Rueckstand
MR TECNISE o me s o en e S 4,1 b, 17,1 2.8 2.9
Aluminium
N T I O e Bty et S e = 897 1362 18,03 43,5 46,0
Eisentied|FlioroRie i s = e e a0 3107 = 46y/0===38{30 (1,0 9,83
Fe2 03 76,63 66,78 54,77 =
el Callsr s e e e R ik,
Magnesium (Magnesia) .. .. .. .. .. . ... - = /3% 9,04
GhromE(Cromo) e o e 068 1,26 1,50 20,00 18,58
Mangan (manganeso) .. .. .. .. .. .. 4,10 R P

AHSENS (A S ENICO] St e #55 EEmpe: = £2,

" Schwefe (azufre)
Azufre

PHOSPHOR (Fésforo) -

Spuren Spuren Spuren Spuren Spnuren
frace  trace trace  frace: trace

0,01 Spuren Spuren.-..
frace  trace '

Anélisis elaborados en la casa: La-boratoire de chimie, Henri Angenot Doc-

teur en Sciences, expert chimiste agreé
para el tribunal de comerce. ANVERS,
Rue des Peitres, 41.

ANVERS, le 22-3, 1929.
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS SILICEAS DE ANTIOQUIA

R GRRONRGUSMAl & s T o
Materia insoluble

Magnesia . . .. i InT, e

Cronior s T

W SR i sttt § e s

S ETI C O T e e e =ta . 2 oS
N it i 5 o S gy e S L
EAS ono. e s a

1C. 2C. 5.C. 1 RaC 1 Midi
% % % % %
13 127/ 13,5 |4.8 [3
= 20,9 204 194 294
- 1985 16,39 22,2 220 2533
53427 34.27 30,91 30,58 22,01
- 4901 4901 4420 43,73 31,47
. el S A . :
0,72 0,99 0.7 [.00 |,03
0,33 7 - .
:jrfac.e . 'flréce ’rvré‘ce frééé ’rrééé
. 0,02 trace 0,01 0,01

Anélisis elaborados en la casa: Laboratoire de chimie, Henri Angenot doc-

Los minerales de los cuadros anteriores,
cuyos anédlisis fueron hechos en Amberes,
como lo hemos dicho, son los minerales
tipicos en el valle de Medellin. Se ve por
los andlisis que todos contfienen cromo
y no contienen ni fésforo ni azufre en can-
tidades apreciables.

En nuestras condiciones son explotables
econémicamente fodos los minerales que
continenen mé: de 28% de hierro meta-
lico, los que fienen menos, hasta 20%,
represenfan una reserva potencial cuya
explotacién depende de las condiciones
del futuro y las cuales posiblemente ha-
bré& que concentrarlos.

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

Mineral 3 C. 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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teur en asciences, expert chimiste agrée

para el tribunal de comerce. ANVERS,
rue des peintres, 4.

ANVERS, le 22 - 3 - 1929.

sible que exista en cantidades considera-
bles pero no es posible en las condicio-
nes actuales hacer una cubicacién, no lo
hemos tenido en cuenta en los célculos
econémicos.

Mineral |.a.Midi, con 46.7% de hierro.
Mineral aglomerado, no desmenuzable
con agua, tipo neto "'Mayari". Se encuen-
tra en capas de un espesor comprendido
entre 20 ctms. y | met., casi en fa superfi-
cie del terreno, de muy facil explotacién.
Su contenido en hierro varfa entre 44 vy
489, en los célculos econémicos los he-
mos supuesto de 44% de hierro. Bl to-
nelaje existente lo hemos estimado en
800.000 toneladas. Aunque de por s es-
te mineral constituye una base para una
empresa como la que se proyecta, no lo
herios fenido en cuenta para los célculos
econémicos finales.

Minerales |IC, | aC., 2C.5C. | Rac con
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un contenido de hierro metélico compren
dido entre 30,6 y 38.3%, sin minerales
desmenuzables de aspecto terroso, se
presentan en bancos de espesor compren-
dido entre 50 centms. y |0 metrs., en mu
chas partes aflora en la superficie y en
ofras partes estd cubierto por una capa
de material estéril de un espesor méximo
de 4 metros. Nuestras cubicaciones arro-
jan para estos minerales un tonelaje de
80.000.000. En muchas zonas el tipo |.a.
C. que es magnético alcanza un tenor de
42 % de hierro metéalico. Nuestros célcu-
los econémicos definitivos se basan sobre
estos minerales con un tenor promedio de
39% de hierro metélico.

El tipo | Midi con un tenor de 22% de
hierro metélico, es del mismo aspecto ex-
terior de los anteriores. Su tenor sube a

Color - Rojos Amarillo
Volatil 14.00 % 8.51 %
Si.02 16.11 % 6.30%
Al203-Cr203. 15.90 % 4.60 %0
Fe203 52.80% 78.50 %
Hierro metélico 36.95% 54.89 %

Los anélisis anteriores se hicieron con el
fin de usar en la fébrica de cemento, 200
toneladas de mineral que se extrajeron
para dicha fébrica.

Vemos que el promedio de hierro meté-
lico es de 39.23%. La zona donde se ex-
trajo este mineral fue sondeada hasta u--
na profundidad méxima de 8 mefros a-
barcando unas 300.000 toneladas. El pro-
medio de riqueza del mineral en los son-
deos fue de 38.4%, lo cual concuerda
bastante bien con el anélisis anterior.

Damos a continuacién otros anélisis
comprobatorios de los hechos inicialmen-
i

veces hasta el 28% de hierro. La cubica-
cién arroja para esfos minerales un fone-
laje de 300.000.000. Estimamos que es-
tos minerales no son econémicamente ex-
plotables actualmente y como lo dijimos .
antes constituyen la reserva potencial pa-
ra el futuro.

El tipo elegido para los célculos econs-
micos es el mineral suelto con 39% de
hierro cuyo tenor sube hasta 44% des-
pués de calcinado, en promedio. Este fi-
po ha sido objeto de muchos analisis, in-
vestigaciones y sondeos.

Los analisis hechos comprueban como
se veré a continuacién, que dentro de la
masa de este mineral hay zonas que con-
tienen hasta 54.89% de hierro.

Anélisis de mineral suelto tipo |.a.C.
hecho por el quimico de la fébrica de
Cemento Argos. .

Granate:  Analisis promedio de
200 toneladas extraidas
10.10% 12.20 %
|1.83% 15.40%
7.03 % 14.50 %
65.20% 55.70%
45.56 % 39.23%

ANALISIS DEL DR. ANTONIO DURAN

Mineral 1.ac.
calcinado

Limonita de
Santa Elena

H20 16.05 % 6.58 %
SE®2 3.18% 12.38%
Al203 -|- Cr202 1.55% 16.71 %
Fe203 78.21 % 63.10%
CaO. 0.41 % 0.79 %
MgO. trace 0.30%
Fe. 54.8 % 44.17 %

Como se desprende de todo lo ante-
rior, fuera de los numerosos anélisis ini-
ciales que se hicieron, se han hecho im-
portantes series de andiisis comprobato-
rios por quimicos de reconocida compe-
tencia y autoridad que confirman plena-
mente los andlisis iniciales.
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Habfamos expresado que nuestros mi-
nerales eran anélogos a los del distrito de
Mayari, en Cuba. Las caracterfsticas de
los minerales son: Su origen, que proviene
de la descomposicién de serpentinas; el
contener cromo y algunos tipos también
niquel; el ser aluminosos y la carencia, casi
absoluta, de fésforo y azufre. Las mues-
tras del valle de Medelifn fienen exacta-
mente esas mismas caracteristicas. La
comparacién de andlisis qufmicos muestra
de una manera plena la igualdad de esos
minerales. A continuacién se incluye el
anélisis del mineral tipo |.a. Midi nuestro,
y un mineral tipico Mayarf.

Mayari l.a. Midi
Medellin
Hierro metélico 46.03% 46.70%
Cromo |.73 % |.26%
Niquel
Manganeso : E 4 $ie
Fésforo 0.015% trazas
Azufre trazas trazas
Silice 5.50% 6.10%
AllGmina 10.33% 13.62%
Agua 13.62 % 14.30 %

El mineral de Mayarf es extrafdo y cal-
cinado, y después transportado y embar-
cado a los Estados Unidos para las facto-
rfas de Bethelem Steel en Pensilvania, con
el objeto de producir el famoso acero
"Mayarf'. En la zona de Mayarf hay mi-
neral del mismo tipo que contiene algo
de nfquel; entre nosotros alin no hemos
encontrado mi:.eral con niquel, pero es
muy probable que al establecer explota-
3ién en forma, se dé con el tipo que con-
tiene nfquel, ya que el origen es el mis-
mo. ‘

En el afio de 1910 Cuba exporté a los
Estados Unidos 1'417.914 toneladas de mi-
neral de hierro.

Establecida la clase y cuantfa de los
minerales de hierro de que disponemos
en el valle de Medellin, vamos a ver la

A
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clase de minerales que se usan en varios
pafses para la produccién de hierro.

Estados Unidos.—En este pafs el hie-
rro se produce: de minerales del lago Su-
perior, con un tenor promedio de 50.5%
de hierro y que tienen que sufrir un trans-
porte de 300 a 1.000 miilas antes de en-
trar en las factorfas de hierro y acero;
de minerales importados, algunos desde
Chile y de Africa, y de minerales del ti-
po de la regién de Birminghan, Alabama,
que contienen entre 32 y 37% de hierro;
estos minerales son de tenor més bajo que
los anteriores y a pesar de eso, el hierro
oroducido con estos minerales sale cos-
tando de 4 a 5 délares menos la tonela-
da que el producido con los ofros mine-
rales; eso se debe, a que el mineral no
tiene transporte largo antes de llegar a°
los altos hornos.

Gran Bretana.—Este pais importa mu-
cho mineral de hierro, especialmente de
Espafia; 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 metéalico. Como se ve cla-
ramente, el tenor en hierro es muy bajo.
Anualmente se explotan unos 12°000.000
de toneladas de esta clase de mineral.

Alemania, Francia, Luxemburgo.—Una
gran parte del hierro que se exfrae en es-
tos pafses 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 y 44.4% de hie-
rro. En el afo de 1911 se extrajeron
38'000.000 de toneladas de estos minera-
les. Su gran ventaja es la fécil extraccion
y sin acarreo apreciable a los centros
productores de hierro.

Austria, Hungria, Bosnia.—La fuente
principal de minerales de hierro para la
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industria siderdrgica de estos pafses pro-
viene del silicato hidratado de hierro lla-
mado Chamosita—aque contiene entre

32.8 y 35.5% de hierro.
De todo lo anterior se desprende:

I). Que disponemos de minerales de
hierro en cantidad suficiente para fundar
una industria préspera.

2). Que el tenor de nuestros minerales
es superior al de muchos minerales que
se usan en los més présperos pafses indus-
triales y de un tipo perfectamente cono-
cido y explotado en grande escala.

3). Que tenemos bases sélidas para u-

“na industria de hierro floreciente, lo que

que seré fuente de engrandecimiento pa-
ra Anﬁoquia.

Fuera de las formaciones en el Valle de
Medellin, hay en el departamento de An-
tioquia no menos de cinco regiones en
las cuales se encuentran buenos minerales
de hierro, los cuales serén explotados eco-
nébmicamente cuando las vfas de comuni-
cacién hayan avanzado hasta ellos.

Como informacién inclufmos los anAli-
sis de los minerales que se usaron en la
ferrerfa de Amagé, empresa que des-
graciadamente fracasé debido a miltiples
factores, pero principalmente a los po-
cos minerales existentes en esa regién y a
que todos los transportes habfa que ha-
cerlos a lomo de mula.

FERRERIA DEAMAGA

ANALISIS DE MINERAL DE HUEVO

Peroxide Of. Iron (Peroxido de hierro). . .. .. ...  39.07
Protoxido Of. Iron (Protoxido de hierro). .. .. .. .. 3.00
IS U T T RORTIEH 1 Fvp o s o e e SR NIL -
SihcalSilicojimee e et ST o 28.85
Alumina (Aldmina) .. . A ~ e 12203
Oxide of. Manganese (Oxudo de Manganeso LR .65
Lime (Cal) .. . &5 S 21
Magnesia (Magnesraj.. s AR i i e F223)
e al e AR TOSTACE)  o Ae o s b 43-187. Phosphorus
ANEsenice ACIORACIde: arsENICo)Er wr s i NIL
Sulphur (Azufre) . . . 0.50
Sulphuric Acid (Aado su'fumco) Traces
Oxide of Copper (Oxido de cobre) s o NIL
Carbonic Acid (Acido Carbénico) .. .... .. .. ...  Traces
Combined Water (Agua combmada) 12,12
Moisture (Humedad) . . 1.98

99.62
Porcientaje de hierro metélico = .. ... .. .. .. .  29.8
Bopcientaje descromo. . ~ s n s o 00.
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FFERRERIA DEAMAGA

ANALISIS DE MINERAL DE HUEVO NEGRO

P T o e Tt e e e s, T e
R OO RO R foNE T et et

Chromium .
Silfea o mis i s e e e et s
Altmina . . . .
Oxide of. Manganese ............

LEE, - o et

N CIEIESIE s e o o i B O B e B S o
R CshoplcRaCjoas st e = = 2T

Arsenic acid . .

SOl

Sulphuric acid .
OXIdeofcopper...A.................
B O I R aG e o o oo L o

@ I N WaLO A e T v o
A GISTURER S . o ENgee xSt o Sy o >

Porcentaje de hierro metélico . . . . ...

Porcentaje de cromo .

Porcentaje de pérdida después de la calcinacién . . .
Porcentaje de hierro metélico en el mineral calcinado

FERRERIA DEAMAGA
ANALISIS DEL MINERAL RICO

R XD O] T ON TR e S o e Tt f L A8
Protoxide of. Iron
T i e e e e e )
SR e e e o e e e

O R st s o T e

RiNe e g . -,

- Magnesia
PO T TS Sl oo e e ok s S
Arsemcacid................ R e
Sulphur . ..

Sulphurncacnd
Oxndeofcopper. e 0

R IR IO L s e i i, A ot G e
el AN s e i et o e S

NI OIS (O R e B e i s et e~ £ 2 = o

Porcentaje de hierro metélico .
Porcentaje de cromo

2.74
30.57
NIL
18.27
10.31
.20
| .44
4.97
.E3 - 23 phosphorus
NIL
0.76
Traces
NIL
27.89
0.65
2:35

100.016

25.70
Arenisca
70% Silica
27.50
35.45

55.31
7.82
3.04
8.35

.28
Traces
.80
.087 - .038 Phosphorus
NIL
.049
Traces
NIL
Traces
|1.04
2.48

99.786

4457
2.08 /
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FERRERIA DE AMAGA
ANALISIS DE TIERRA FERRUGINOSA

Pareicle s Ifem .« = a o
Protoxide of. lIron . . .

Chromium
Silica .

A T e et S S - P2 TS
Oxide of. Manganese

LA s e e i
N o i e e i O N O
Phosphoric acid .
Arsenic acid
Sullelntiss. Bt et S et
Shishugiclacldfer e e e so 5. D g =
Oxide of copper
D OTNICLaCI R s o el s
Combined water
Moisture

Pofcentaje de hierro metélico .
Porcentaje de cromo

CALIZA —En la industria del hierro vy,
del acero se necesitan grandes cantidades
de material calcareo; con el fin de esco-
rificar las impurezas del mineral de hierro
en la produccién del arrabio o hierro de
primera fusién y en la producién del ace-
ro, con el objeto de refinarlo mediante
escorias adecuadas seqgln el contenido en
fésforo, azufre, oxigeno, carbono, etc.,
del metal.

Por consiguiente, es necesario al pre-
tender establecer una empresa siderirgi-
ca asegurar una-fuente de abastecimien-
to de caliza.

Elegido Medellin como el centro de la
industria, se dispone de formaciones cal-
céreas al Oriente, al Occidente, al Sur,
y a lo largo del ferrocarril de Antioquia,
en la seccién del Nus.

Por el momento las formaciones mas
ventajosas son las que estén préximas al

51.71
94
3.1
| 1.60
{2819
.20
Traces
[.01
.070 - 0.30 Phosphorus
NIL
.105
Traces
NIL
Traces
|4.64
431

99.885
36.96
78S

ferrocarril de Antioquia, pues las otras
requieren inversién considerable para po-
nerlas en contacto con una via econémi-
ca. Al hacer esa inversién las formacio-
nes del Sur y del Occidente, quedarén en
mejores condiciones generales que las del

Nus.

Como uno de los fines que persigue
el ferrocarril de Antioquia al apoyar esta
empresa es tratar de equilibrar su tréfico,
hemos crefdo conveniente orientar nues-
tras gestiones en el sentido de adquirir
formaciones calcéreas en la regién del
Sur y en el Occidente, las cuales no re-
quieren el uso del Ferrocarril en el sen-
tido del desequilibrio del tréfico. A este
respecto las gestiones estdn muy adelan-
tadas y esperamos adquirir algunas for-
maciones en condiciones favorables.

No sobra afadir que todas las forma-

- ciones a que aquf hemos hecho referen-
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cia tienen composicién quimica adecua-
da para su uso en la industria del hierro.

COMBUSTIBLE.— En la industria del
hierro y del acero se necesitan combus-
tibles con el fin de efectuar los fené-
menos: de reduccién del mineral, y de
fusién, del hierro, del acero y de la esco-
ria.
La parte més delicada es la referente
a la reduccién del mineral. En la industria
ordinaria del hierro se usa carbén vegetal
o cok. En nuestro caso al emplear para la
reduccién hornos eléctricos podemos ha-
cer uso del carbén vegetal de cok o
de antracita. Nuestro proyecto se ba-
sa sobre carbén vegetal debido a
que tenemos una industria firme de pro-
duccién de este combustible y fambién
debido a que el hierro producido al re-
ducir con carbén vegetal es de mejor ca-
lidad.

En caso de encarecerse su precio pode-
mos emplear antracita que se consigue
de muy buena calidad en la regién de
Titiribf y en otros puntos. No podemos
pensar en cok por el momento debido a
que su precio es muy alto ya que
la produccién se efectta hoy por méto-
dos primitives. En el futuro desarrollo de
la industria siderdrgica entre nosotros,
se debe planear una instalacién para pro-
ducir cok cientificamente y aprovechar
los valiosos derivados de la hulla. Esto a-
carrearé el cambio del sistema de hor-
nos de reduccién eléctricos por altos hor
nos ordinarios.

Como es conveniente calcinar el mi-
neral y la caliza antes de introducirlos
al horno de reduccién; para este objeto
se empleard carbén mineral = proceden-
te de Amagé, cuyo precio es médico
comparado con el precio del carbén mi-
neral en otras partes del pafs y aln del
mundo.

Para la produccién de acero se han
proyectado hornos eléctricos como me-
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dida inicial, pero sin descontar atn hor-
nos alimentados con petréleo.

CHATARRA o "SCRAPS'". — En la
produccién del acero se acostumbra hoy
dfa usar en parte hierro de primera tu-
sibn y en parte, desperdicios de hierro y
acero. Nuestro proyecto esté basado en
esta combinacién.

Segin la estimacién que hemos hecho,
se puede decir que en el departamento
existen hoy dia unas 20.000 toneladas de
"Scraps'' cuyo uso actual es casi insigni-
ficante y que en realidad son un estor-
bo para muchas empresas oficiales y par-
ticulares. Todos estos desperdicios son u-
tilizables en la industria que se proyecta.

En los fiempos anteriores una gran par-
te de scrap se ha perdido en los rios, a-
rroyos y muladares y otra gran parfe
ha sido corrofda por la oxidacién. Al
establecer la industria siderlrgica todos
los desperdicios de hierro y acero serén
utilizados con gran ventaja para la econo-
mfa general.

Como se verd més adelante, para la
produccién de acero en la cantidad con
que se proyecta la empresa,estimamos que
Antioquia no daré todavfa anualmente la
cantidad de desperdicios necesarios, u-
nas 8.000 toneladas por afio; pero fuera
de Antioquia tenemos actualmente como
fuentes de desperdicios que se pueden
traer a Medellin econémicamente: la fa-
ia del rfo Magdalena comprendida entre
la Dorada y Puerto Wilches, y al empal-
mar el F. C. de Anticquia con el del Pa-
cffico, los departamentes de Caldas vy el
Valle. En estas condiciones hemos calcu-
lado que podremos disponer anualmente
de no menos de 10.000 toneladas de
"scraps''.

Las fuentes méas importantes de chata-
rra son: las lineas férreas, las de vehiculos
automotores, la industria del petréleo y
las empresas manufactureras y mineras.
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El plblico en general dard también su
contribucién de "'scraps'.

ENERGIA ELECTRICA.—Debemos ra-
tificar una vez més que la mayor riqueza
potencial de Antioquia, reside en su fuer-
za hidraulica, la cual fransformada en
grande escala en energfa eléctrica, iré in-
vadiendo y beneficiando hasta los més
apartados rincones del departamento.
Nuestro programa de hace tiempo ''Ex-
portar energfa hidréulica’ se cumplird
con plenitud al instalar una planta side-
rGrgica a base de fuerza eléctrica.

Para poderse desarrollar esta empre-
sa se necesitan farifas baratas de energfa;
pero ya estd demostrado que podemos
suministrar energfa eléctrica a precio
muy bajo. El apoyo que esta empresa ha
recibido del Municipio de Medellin, es
una garantfa en cuanto se refiere a ener-
gfa eléctrica.

BASES ECONOMICAS

Para que la empresa que se planea sea
préspera se necesita anfe fodo que sea
remunerativa; para lograr esto se requie-
re: ;

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

Vamos a analizar estos dos factores
con el fin de ver si en esta materia tene-
mos fundamentos suficientes para iniciar
una industria de porvenir.

Podemos afirmar en general que nues-
tro consumo de hierro y acero es fnfimo
comparado con el de los grandes pafses
industriales; pero el consumo de estos paf-
ses también era fnfimo cuando iniciaron
su industria siderdrgica.

Entre nosotros al iniciar empresas in-

dustriales de aliento, se fropieza con el
eterno circulo vicioso: No se pueden es-
tablecer industrias, porque no hay consu-
mo y no hay consumo porque el precio de
es0s' arﬁchos industriales es muy alto,
debido a que hay que introducirlos del
extranjero. Corresponde a las entidades
oficiales y a los hombres de empresa y
de visién romper ese circulo.

. Entre nosotros a pesar del escaso con-
sumo relativo de hierro y acero hay base
hoy dfa para una industria sidertrgica flo-
reciente.

Segir las estadfsticas que hemos con-
sultado, en el afo pasado se introdujeron
al pafs en nimeros redondos 70,000 tone-

ladas de hierro y acero y al departamento
de Antioquia, 12.000 toneladas. Este tone-
laje esté representado en varillas y plati-
nas, hierro de primera fusién, alambre
liso y de plas, léminas negras y galvani-
zadas, clavos, piezas fundidas, perfiles
estucturales, rieles, efc.

Como la empresa que se proyec-
ta producird en su iniciacién Gnicamente
hierro de primera fusién, piezas fundidas
de hierro y acero, varillas y platinas,
ejes y acero para herramientas, solamen-
te esta parte de la importacién la tendre-
mos en cuenta para el proyecto que nos
ocupa.

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

Segln se ver4 més adelante la zona de
influencia de la fabrica abarca los depar-
tamentos de Antioquia, Boyacé, Caldas,
‘Cundinamarca, Cauca, Huila, Santader
del Sur, Tolima y Valle. Queda por fuera
los departamentos de la Costa Atlantica,
el departamento de Narifio y las Inten-
dencias.

En dicha zona de influencia el consu-
mo aproximado de {os materiales que ird
a producir la fabrica, segtn las informa-
ciones que hemos podido allegar, es el si-
jjuiente por ano.
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Arrabio

Acero de herra-

Acero fundido : 2
mientas y cjes

Varillas y platinas
Antioquia 2.000 toneladas
Cundinamarca y § , - ;
Boyaca \ 3.500 : 400
Caldas, Cauca y { . A >
Valle ( 2.000 200
Tolima y Huila 500 100
Santander del Sur | 600 . 100

SUMAS: 8.600 BFS00

500 toneladas

600 toneladas | 200 toneladas

- 400 o 200 =

L 100 i 100 e

g et BORE

G THOR— A

1.250 600

Total de materiales férrecs de consu-
mo actual, |1.750 toneladas y en térmi-
nos generales podemos decir 12.000 to-
neladas. :

Cuando la empresa empiece a funcio-
nar, que seguramente no sera anfes de
dos anos, es muy probable que la cifra
anterior pase de 14.000 toneladas. Sin
embargo, partiremos de un consumo bé-
sico de 12.000 toneladas al afio en la zo-
na de dominio de la fabrica.

Al hacer al final de este estudio el
cémputo de la rentabilidad de la empre-
sa, haremos tal cémputo sobre tres as-
pectos asf: :

1). Que la demanda de hierro y acero
en la zona de influencia de la fébrica, es
Gnicamente 6.000 toneladas, es decir que
la empresa frabaja a 1/3 de capacidad.

2). Que la demanda es de 12.000 tg-
neladas o sea el consumo actual, en cuyo
caso la fabrica trabaja a 2/3 de capaci-

dad.

3) Que la demanda es de 18.000 tone-
ladas o sea que la fébrica trabaja a ple-
na capacidad.

Esta Gltima suposicién no es irreal, pues

el pafs empieza apenas a demandar ace-
ro y el incremento de las industrias y
construcciones es notorio. Por otra par-
te, el propésito de la empresa es vender
hierro y acero a un precio més bajo que
el que ahora rige en los mercados de in-
fluencia de la fébrica y es bien sabido
que toda baja en un artfculo de uso ge-
neral e indispensable para el progreso in-
fluye de manera sorprendente en la de-
manda. Tenemos el caso de la fébrica de
cemento ""Argos’' en Medellin; cuando
esta empresa se fundé, el consumo de ce-
mento en Antioquia era de 10.000 tone-
ladas anuales y en el primer afio de su
funcionamiento se consumieron en An-
toquia méas de 20.000 toneladas, es de-
cir, un aumento de més de 100% y esto
con sblo una rebaja de 24 % sobre el pre-
cio anterior. Como Gltimamente se ha su-
bido nuevamente el precio del cemento se
nota sensible disminucién en la demanda.

En el célculo de rentabilidad de la em-
presa se prevee vender el acero a un
precio entre 15 y 35% més bajo que el
precio actual en el-comercio, esto influf-
ré4 de manera definitiva en el consumo.

Este consumo aumentard aln maés a
medida que la produccién de cemento
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.aumente y baje su precio, hierro y camen-
tfo se complementan.

COSTO DE PRODUCCION Y PLAN DE
LA EMPRESA ‘

Como de ordinario hay la creencia
de que una fébrica pequefia que se fun-
de entre nosotros no pusde compatir con
las enormes empresas siderlirgicas ds
Norteamérica y Europa queremos como
medida preliminar con el fin de orientar
el criferio en los calculos numéricos que
se verén més adelante hacer algunas con-
sideraciones generales sobre costo de
produccién, en el exterior, de hierro y a-
cero y tomaremos como base la industria
de los Estados Unidos en la regién de
Pensilvania, o bien, en Filadelfia.

En la produccién de arrabio ordinario
se necesitan; minerales de hierro, funden-
te, cok, jornales y ofros gastos. El costo
de la produccién de una tonelada de arra-
bio en Filadelfia es aproximadamente de
2| délares {a tonelada. El costo de mine-
ral de hierro necesario para producir una
tonelada de hierro en los puertos del la-
go Erie es aproximadamenie de 10 délares
y puesto en Filadelfia es al rededor de
I3 délares, o lo que significa que el mi-
neral representa més del 60% del costo
del hierro de primera fusién.

Entre nosotros el costo del mineral ne-
cesario para producir una tonelada de
hierro, ya calcinado y listo para ser in-
troducido en el horno de reduccién, es
como méximo de $ 7.00 por tonelada de
hierro, o lo que es lo mismo, menos de la
tercera parte de lo que cuesta en Fila-
delfia, y sélo representa el 14% del cos-
to de produccién del hierro entre nosotros.

~ Por ofro lado los jornales. Seglin esta-
disticas recientes el jornal medio de los
obreros americanos dedicados a la indus-
tria del acero es de $ 0.59 dollar por ho-
ra o sea $ 1,06 de nuestra moneda por
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hora; en cambio el jornal medio méaximo
en las industrias entre nosotros, no pasa de
$ 0.25 por hora o sea menos de la cuarta
parte de lo que es en los Estados Uni-
dos. Debe advertirse que en la produc-
cién de acero a partir de hierro y de
“scraps'' en los Estados Unidos, més del
40l% del costo esté reprasentado por jor-
nales. :

lgual cosa se puede decir con respec-
to a sueldos e impuestos.

Por la ofra parte tenemos la desven-
taja de una empresa pequefia con mayo-
res gastos generales y de depreciacién
relativos, y mayor costo en fundentes y
repuestos, pero no hay que olvidar que
una fonelada de acero desde un puerto
-americano hasta el inferior de Colombia
soporta el grave castigo de altos fletes
y numerosos impuestos cuya suma total es
mayor que nuestro costo de produccién
de acero, aln en muy pequena escala.

Todo lo anterior lleva a la conclusién
preliminar de que nuestro plan es sélido.

PLAN DE LA EMPRESA

El' proyecto total comprende: la pro-
duccién de 14.500 toneladas de acero
dulce en forma de varillas redondas, cua-
dradas y platinas; de 2.000 toneladas de
piezas de acero y de hierro fundido; de
1.000 toneladas de hierro gris para fun-
dicién y de 500 toneladas de acero de he-
rramientas y ejes para méquinas; en total
18.000 toneladas al afio.

Para cobtener estos productos se pre-
tende producir de 10.000 a |1.000 tone-
ladas de hierro de primera fusién y com-
plementarlas con 8.000 4 9.000 toneladas
de chatarra de hierro y acero.

En la produccién de estos materiales
se obtendrdn asimismo unas 16.000 tene:
ladas de escoria con un tenor aproximado
de 40% de oxido de calcio. Las escorias
que se producen en los hornos de reduc-
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cién de hierro tienen miltiples aplicacio-
nes segin su composicién. En la indus-
tria del hierro se puede producir una es-
coria metalGrgicamente 6ptima, que es la
escoria de mayor fluidez, de menos gasto
de calor y de menor reduccién de capa-
cidad en el horno, en cuanto se mira al
hierro; o bien, se puede producir una esco-
ria que sirva para producir cemento di-
rectamente, que ordinariamente no es la
metalirgicamente 6ptima, pues requiere
que fenga entre 48 y 54% de 4xido de
calcio, lo cual acarrea un mayor consu-
mo de caliza, més consumo de calor y ma-
yor reduccién en la capacidad del horno
en cuanto su produccién de hierro.

El hecho de elegir una u otra escoria
depende de las condiciones locales y del
precio del cemento en ia regién.

En los Estados Unidos se prefiere en
general obtener la escoria metalirgica-
mente 6ptima, debido-al mayor consu-
mo que hay de hierro que de cemento, al
mayor precio relativo del hierro sobre el
cemento y a la facilidad de obtener a
muy bajo precio calizas muy magnesianas
que dan muy buena escoria en la produc-
cién de hierro, pero que no son buenas
para dar cemento.

De todo esto resulta que de las escorias
que se producen en los altos hornos ame-
ricanos, sélo una pequefia proporcién se
destina a producir cemento directamente;
una proporcién mayor no magnesiana,
pero con no muy alto contenido de 6xido
de calcio, se vende a las fébricas de ce-
mento para mezclarlas con la debida pro-
porcién de caliza, molerlas y quemarlas
de nuevo para producir cemento por-
tland; las escorias muy magnesianas se
botan o se destinan a otros usos secun-
darios.

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

Entre nosotros las condiciones son com-
pletamente diferentes de las americanas

y es mucho més ventajoso producir esco-
rias que den cemento directamente, aln
empleando minerales muy pobres de hie-
rro. Segln los estudios y experimentos que
se han hecho podemos producir de las es-
corias, docificandolas debidamente con
cal, cemento de muy buena calidad.

El plan primitivo de esta empresa era
producir hierro, acero y cemento fundi-
do, pero aln no existfa la fébrica de ce-
mento Argos. De ahf que el nuevo plan,
sea obtener la escoria metalGrgicamen-
te 6ptima con un contenido aproximado
del 40% de 6xido de calcio y vender es-
tas escorias a la fabrica de cemento a
un precio conveniente para ambas em-
presas.

Sobre esta base estd desarrollado el
nuevo plan de rentabilidad de la empre-
sa; pero se hacen algunos estudios com-
parativos con minerales de diferente con-
tenido de hierro, en el caso de producir
escorias ordinarias y en el caso de esco-
rias cementicias.

El proyecto consta:

[). De un horno eléctrico de reduccién
con capacidad anual de 10.000 toneladas

.de hierro de primera fusién y de [5.000

a 20.000 toneladas de escoria. Segin se
emplee mineral més o menos rico,, au-
menta la produccién de hierro y disminu-
ye la escoria o viceversa. Esto se haré se-
gin las circunstancias. El horno requiere
unos 6.000 kilovatios.

2). De un hofno de fusién y refinacién
de acero con capacidad para 60 tonela-

das diarias de acero. Este horno deman-
da de2.000 a 2.500 kilovatios.

3). De un equipo de laminacién para
producir varillas redondas, cuadradas y
rectangulares con capacidad diaria de
50 toneladas en-8 horas de trabajo. El
peso méximo de los lingotes laminados se-

ré de 130 kilos.

El consumo de fuerza seré de unos 1.000
kilovatios.
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3). De un horno para calentar lingotes
alimentado con gas procedente del hor-
no de reduccién o con carbén mineral.

. 4). De una zizalla para cortar lingotes.

5). De equipo de transporte del hierro
y del acero fundidos incluyendo una cu-

chara con capacidad para [0 toneladas
de metal fundido.

~ 6). De equipos de transporte para los
lingotes y el material laminado y tam-
bién de las materias primas y escorias.

7). De un martillo-pilén para reducir a
ejes lingotes hasta de | fonelada de pe-
s0.

8). De un taller para tornear ejes y pa-
ra reparaciones del equipo.

9). De una instalacién de moldeo y a-

rreglo de piezas de hierro y acero fundi-
das.

10). De un laboratorio equipado para
los anélisis de las materias primas y pro-
ductos y también para ensayos mecanicos
de los productos.

I'1). De depésitos para las materias pri-

mas y para los productos manufactura-

OS.

I3). De un equipo para briquetear los
minerales y calcinarlos y para calcinar la
caliza.

[4). De montaje para explotar y trans-
portar la caliza.

I5). De lingoteras.
16). De equipos de control y auxiliares.
17).

18). De edificaciones.

De herramientas de trabajo.

19). De instalaciones de energfa, agua,
efc.

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

21). De equipo secador de escorias.

El funcionamiento de la instalacién es
el siguiente:

El mineral debidamente mezclado es
briqueteado en prensas automaticas y
conducido al horno continuo de calcina-
cién. Después de calcinado se conduce
al horno de reduccién con la  cantidad
conveniente de cal calcinada y carbén
para reduccién. Del horno de reduccién
se exfrae la escoria la cual es granulada
en una corriente de agua y después se pa-
sa por un secador rofativo. También se
extrae del horno el hierro fundido y por
medio de una grla se conduce liquido en
grandes cucharas al horno de acero don-
de se mezcla con mineral del hierro y he-
rrumbe para oxidar el carbono, el silicio,
etc., y se le adicionado la cantidad pre-
vista de "'scraps'. Al horno de acero se
le afaden escorificantes con el fin de pu-
rificar el metal ytambién ferroaleaciones
para graduar el contenido de silicio y
manganeso. El acero una vez refinado se
vacia en la cuchara suspendida de una
gréa y con el metal fundido se llenan las
lingoteras. Una vez solidificado el metal
se extraen los lingotes y se llevan al hor-
no de lingotes hasta que alcancen una
temperatura proxima a 1.200° C. De es-
te horno se llevan al equipo desbastador,
después a la cizalla y por Gltimo se pasan
por el laminador hasta obtener la forma
comercial requerida. Una vez frios los
materiales se lleban a los depésitos de
productos. ‘

Cuando se producen piezas: fundidas o
lingotes para la venta, el material que sale
del horno de fusién se vacia en los mol-
des correspondientes.

. .PRESUPUESTOS DE COSTO DE PRO-
DUCCION

Se hacen seis estudios comparativos
para minerales con diferente contenido
de hierro y con diferentes escorias asf:
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I.—Con mineral con 32% de hierro v
con escoria baja en cal la cual no da ce-
mento directamente.

Il.—Con mineral del mismo tenor y con
escoria de més de 50% de cal la cual da
cemento.

[I.—Con mineral con 39% de hierro vy

| Céleculo para la produccién de una
de hierro y con escoria con 40% de
hierro tomamos 3 toneladas de min
toneladas de escoria.

Costo de produccién de | tonelada

Fuerza eléctrica. 7.000 K. W. H. a 0.02
Caliza. 2 toneladas a $ 5 tonelada . . .
Carbén para reducir—0.4 tonelada a $
Electrodos.—8 klgms.. . . . . . . . . ..
Calcinacién y preparacién. de. materiales
Y OrRalesF g e e oy e e
Mezclada y transporte de mineral . . . .
Repuestos y lubricantes
BICIZor MIOT RIZA s ety ot et g
Reparacionest = o %,

G asiosFgeneralcs s P o e e R
Sequros y accidentes .. .. .

Secadas escorias . . A s
Pepreciaciontian st st et St

Se deduce el valor de 2.4 tonl. de escori

€ 05TO Lo S i s s s 5223

Costo de produccién de | tonelada de
fundicién y chatarra

Hierro de fundicién. 600 kls. a $ 50 tone-
Chatarra de hierro y acero. 500 kls. a $

Energfa Eléctrica. 1.000 K. W. H. a § 0.

Aledciones & = urrR e e
Fundente y mineral de hierro .. .. .. .
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en las mismas condiciones del caso .
IV.—Con mineral del mismo tenor an-

“terior y con escoria que da cemento.

V.—Con mineral de 44% de hierro y
con escoria baja en cal.

VI.—Con mineral de 44% de hierro vy
con escoria cementicia.

tonelada de hierro de un mineral de 32%
oxido de calcio. Para una tonelada de
eral y 2 toneladas de caliza que dan 2.4

de hierro y 2.4 de escoria.

ctvs. unidad

. IS. A‘ro.ne.la'd‘a

UM & e e e S e 0700

a, a $ 55 tonel. ..

acero laminado con hierro de

g & 3000
10,00
4,00
2,00
1,00

Yo o R e e
20 TeonE B s e e e
O0Yh wielerel o oo
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R 10 1O A e ey SN S oo - 3 e o i R g T g 2

R Dha MO RIOTITOR - = i o s e P B e (o i |

Jornales .. .. /.
|
I

Calentamiento de lingotes . .

B B e e e T e T S AT s et St S PR NS P A eee e St ;
- e R A R S e e g e SN g e e, wae L3300
) EREC ACION e e it TS e B e A e R e e 3,00
Gstos, totales e lamiBRCION: o w v orwi e e Ee s b 220300

O g1 N O
CODOOOO

ORI sSea e saaas $586120

Il. Célculo para la produccién de una tonelada de hierro gris y escoria cementi-
cia de 50% de cal. Mineral de 32% de hierro. Por una tonelada de hierro se
obtienen tres toneladas de cemento.

Bl aNe o e (O KW e 520 2 s inidade s, o . - 516,00

CralITa 2 MOINE ool o e B e e~ —Swres o oy S O et 15.00
Carbén para reducir, 0.4 foneladas: . ... ... oL ooo o L 6,00
€aleinacion y.preparacién:materiales < ... . e 0 L o o L 9.00
S loe ol e NS e e ke - o - 600
Jomalan =" A e e e e o TR R AT S 6,10
e o i G P AR e e S PP e e v S S e 2,10
R G B el Ry UDNCANIES s e gt e S L S e 2,00
OIS TGN e v s e e e A e et ol SRR S SPE B 0,80
S O e o 1o e o e o e e S e Nt S [,50
8 (T T r it B P DR s MR el R e L SRt 4,00
PNCREIOES =7 0 m e ot T e e A B S T (A g o R U 1,00
B ol e CoIONTC Yo50 e el ot o b nr i s 4,00
RS Y S g e o e e e P b Vi IR o e 7,20
SO C] AR C SEC LI Ol e o e Sl S e e Bk L2 ek o e o 3,00
e Cle Gl O Nt P e o v b o gesiontin (ot 3o s o SE L T, 6,00
SeguFost aceioenies et t C s S as oA & S e o L S 1,50

@ ALES: ot oo 91,00

Se deducen $ 48.00 como costo de tres tonel. de cemento a § 16.00 la to-
nelada y queda como costo de la toneldda de hierro fundido para producir acero,
$ 43.00. : 3 :

En estas condiciones el costo de la tonelada de acero en varillas viene a quedar
en $ 82.00. :

lll. Célculo para producir una tonelada de hierro gris, de un mineral de 39%
de hierro con escoria de 407 de cal.

Para producir una tonelada de hierro se necesitan aproiimadamer{fe 2,5 tone-
ladas de mineral y 1.2 tn. de caliza.

Por cada tonelada de hierro se prod uciré 1.5 toneladas de escoria de 40.8%
de cal. 2% -
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Costo para producir una tonelada de hierro fundido y 1.50 de escoria

Fuerza eléctrica. 5.000 K. W. H. a 0,2 cts. unidad .. .. .. . .. .. $ 10,00
Caliza. 1.200 kilgs. a$51‘one|ada S e e e S 5 6,00
OO, DR IECIT S e s S e A S 6,00
Elecliociosatasns &= PR it e ey e s 4,75
Calcinacion y prepanacnon DETEHEIES Sl Spr g T o 5155
Jornales .. .. o T s - A SR [BV5
Mezcladayfranspor#e del mineral . .. e S e A e 1,00
R SUTSIE S v e e [ e i 0 e s e SR L 1,30
FUBHREr, MBI 2 i e et oy o St S N L S 0,20
NP RTISIES v i v e e S e 1,20
Cheslios. GerBntlEs oot et s iDL U e S S S S 4,00
Seyliayancdiclenteoss saestae e 5 S L AR O s ase s . 1,00
e QT R S e e e e e 3,50
SEEEE CUERTRRL, . S e gL ks e s S A 1,50

TORART S w2 (Lot DTAS

Se deducen $ 8,25 por 1,5 tonl. de escorias y queda como costo de la tone-
lada de hierro $ 39.50.

En esas condiciones la tonelada-de acero en varillas sale costando $ 79.90

IV. Caleculo para producir una tonelada de hierro de fundicién de un mineral de
39% de hierro con escoria cementicia de 50% de cal.

Resultan 1.900 kilgs. de escoria de 50.6% de cal por cada tonelada de hie-
Iro. '

Costo para producir una tonelada de hierro fundido y 1.900 klgs. de cemento:

Fuerza eléctrica 5.800 K. W. H. a 0.2 cts. unidad . S o o e et e {e10)
@HlaEo 00Rkg N sababitonelada st s e i T S L 9,50
@aibonsparatredUcintis: . 6.00
Electrodos .. .. 5315
Calcinacién y areparaaon S TR 5 e R Loy S 6,60
Jornales .. .. . 3,80
~ Mezclada y +ranspor+e o TR b o At St = o 1,75
Rl e Oy DT Canil S e s e e e S % S, 5 S E 0 SR 1,80
FUIGTZEATAISIEL . ot o = et e o ot e s el o i S e o S 0,60
e D IO C i A R Sy S SRS B W e e e e 1,30
O Tl =2 4 o S A o o et e e e R 4,00
Sogurosyaccidem‘es..........‘..,..v.............,.. 1,20
Aleaciones .. .. 1,00
Correctores cemento, \,eso i B T R e e s N R e IR 2,40
ERITREIES At Fon o o e A e R e SR e L S W 4,60
S SN COTa S e e g S P P S e S L 1,90
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D O T GO At s g i - e e SR ok S S 5,00

@A S e e ST o 5 $ 68,40
Se deducen $ 30.40 por 1.9 ton. de cem‘em‘o a $ 16.00 la ton. y queda co-

mo costo tonelada de hierro $ 38.00.
En estas condiciones la tonelada de acero laminado en varillas costard $ 79.

V. Célculo para producir una tonelada de hierro 'y escoria de 40% de cal mi-
neral de 44% de hierro. Mineral compacto.

Por tonelada de hierro se requieren 2,2 tonel. de mineral y 850 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 y 1.100 kilgs. de escoria.

Fuerza eléctrica. 4.200 K. W. H. a 0,2ctvs. unidad .. .. .. .. .. .. 8,40
Caliza. 900 klgs. a $ 5 tonel. e = S b e A 450
Carbonparareduar..............‘.....‘........... 6,00
Eléctrodos .. .. .. 4,15
Costo y calcinacién de mmeralycallza R T o i it iR 63S
Jornales .. . .- .. 2,05
Repues#osylubmcan#es............................... 1,50
UGB RO N2 o e Sy S i 5 i el = s o L SR 0,20
P aE GO NE S e e S e, o o e T e 1,00
e T T T s s o L i e el L i e = e S i O 4,00
S U OS- VEO G I CRTES s B e e S o o Frre B B o o T et [,00
B O CIaG|ONE Sttt s e T T T e o h e L Soee i 3,30
S E e COTIBS 2. T s o s B e oiss oSSt e Se s T C i b [,10
L@ et e T o 45,15

Se deducen $ 6,05 por I.l ton. de esconasyqueda como costo de la tone-

lada de hierro $ 39,10.

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

VI. Célculo para producir una tonelada de hierro de fundicién y escoria cemen-
ticia con 50% de cal usando mineral de44% cie hierro.

Por tonelada de hierro se obtienen |.450 klgs. de cemento de escoria y se
requieren |5 fonelada de caliza:

Costo para producir una tonelada de hierro y 1.450 klgs. de cemento.
Fuerza eléctrica, 4.900 K. W. H. a 0.2 ctvs. unidad .. .. .. .. .. .. $ 980"
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Caliza, 1.5 toneladas .. .. .
Carbén para reducir . .
Electrodos . . ..

Costo y calcinacién del mineral y caliza.. .. .. ..

G o e s AN
Repuestos y lubricatens . .
Fuerza motriz . .

PP BI B IOINES 1 s o s e s P e s s o e

Gastos generales . .

Seguros y accidentes . . s e

N IO . s i e e
Correctores de cemento, yeso . .

ElTE I e e e o = S

Secada escorias .. ..

D S B e oo e AR e R S e

7,50
6,00
4,75
8,85
3,30
1,70
0,50
1,20
4,00
[, 10
1,00
895
3,60
1,50
480

HONTAIL =5 B (551255

Deducimos $ 24.00 valor 1.5 tonelada.de cemento a $ 16,00 fonelada y que-

da como costo del hierro, $ 37,55.

La tonelada de acero en varillas cuesta, $ 78.75.

Resumiendo los célculos anteriores tenemos:

[lierro Escoria Cemento Costo neto Costo acero lami-
toneladas toneladas toneladas hierro 1 ton. nado 1 tonelada
I [ 2.4 e $ 49.50 $ 86,20
I [ 2= 3 $ 43,00 $ 82,00
== | [B2 e $ 39,50 B ORe/9290)
vV I i 1.9 $ 38,00 $ 79,00
V | [.1 = $ 39.10 $ 79.65
VI | %5 GESRIA55 $ 78.75

Puede deducirse del cuadro presente,
que a pesar de la notable diferencia en
la riqueza de los minerales, no hay mu-
cha diferencia en el costo neto del hie-
rro y del acero, esto se debe al aprove-
chamiento de la escoria. Es claramente
notable la poca diferencia en el costo fi-
nal del hierro y del acero para minerales
de 39 y de 44%. (Casos Il y V, y IV y
VI); esto proviene del mayor costo del
mineral de 44 % de hierro con respecto
al de 39%. Aln podrfan usarse minera-
les con un tenor inferior al 32%, siendo
la empresa productiva.

Como lo habfamos establecido . antes

L6l

“tomamos como base para la empresa el

caso I, es decir, trabajar con mineral
del 39% de hierro, produciendo escorias
bajas en cal y que no dan cemento direc-
tamente, pero que pueden ser utilizadas
en la fabrica de cemento Argos, para la
produccién de cemento Portland en con-
diciones ventajosas para esta fébrica.
Debemos anotar como base de seguri-
dad para nuestros célculos que ellos es-
tan basados en los hechos por la "Pitts-
burgh Electric Furnoce Corporation' de
Pittsburgh, Pa., casa especialista en la ma

_ teria y de gran renombre en los Estados

Unidos, la cual estudié el asunto con su-
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ma detencién. Sin embargo, para mayor
seguridad en nuestras conclusiones, los
cémputos de la casa dicha los hemos au-
mentado considerablemente como lo va-
mos a ver.

El presupuesto de la '
ra el caso ll; costo total de una tonelada
de arrabio y cerca de tres toneladas de es-
coria cementicia sube a la suma de
56,70. De nuestro presupuestos se deduce
para el mismo caso la suma de $ 72.00,
es decir, una diferencia de méas de 25%.

Para el caso de produccién 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 célculos
para el caso Il que hemos elegido como
definitivo, esta misma operacién se esti-
ma en $ 55, o sea un aumento de 25%.

En el costo de la laminacién, los cémpu-
tos de la casa arrojan la suma de $ 20.00

‘Pittsburgh' pa-

v en nuestros presupuestos esta misma la-
bor se estima en $ 25.00 o sea un au-
mento de 25%.

De lo anterior puede inferirse que los
cémputos bésicos, sobre precio de cos-
to, estédn sobre base muy sequra y que
las mayores p051b|||dades estan del lado
de un costo més bajo por unidad de hie-
rro gris o de acero laminado.

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION

El presupuesto de costo de la empre-
sa se ha elaborado en lo que se refiere
a los equipos bésicos de acuerdo con los

precios suministrados por la "Pittsburgh
Electric Furnace Corporation'’. En lo re-
lacionado con otfros equipos secunda-

rios se han tenido datos de otfras fuentes.
El presupuesto consta de los siguientes:

FABRICA

Estudios y gastos iniciales . .
Promocién . . N
Horno de reduccién rompleto B
Horno de fusién de acero ..

Horno para calentar lingotes instalado ... .. ..
Grlas y sistema de transporte interno ... B S Tl G
Equipo de laminacién de varillas, platinasy Sl e e e

Moldes para vaciar lingotes y cucharas .

Equipo para briquetas y calcinacién mineral, y e

Fletes, derechos consulares, aduana, etc..

EdificiosR/allndaciones o o s i
Direccioneingenierla T e SR e

Herramientas varias . . .

Montaje y funcionamiento nicial . . ..
Equipo de transporte externo, instalado. .
Equipo secador de escorias .. .. .. .... ..

Teller = .

Uit Seim i il e Sl

Terrenos para la fabrica .. ..

Formaciones de minerales de h:erro :

Instalacianes de agua, alumbrado, etc.
Motores eléctricos varios . .

$ 25.000
$ 15.000
$ 204.800
$ 114.500
$ 32.000
$ 36.000
$ 151.200
$ 16.500
$ 90.000
= $1N8E000
...$.150.000
. $ 30.000
$ 10.000
$ 80.000
$ 15.000
$ 12.000
$ 30.000
$ 15.000
$ 30.000
$ 50.000
$ 20.000
$ 20.000

162



LA EMPRESA SIDERURGICA DE MEDELLIN

Instalacién para piezas fundidas .. .. . ... $ 40.000
Laboratorio .. .. . 2= .. $ 20.000
Gastos preliminares, ‘escritura, asociacién, etc. . $ 20.000
S TR0, T v sn o e S T e A et S e 1 10010100

TOTAEEFABRICAT === == o 8E4401000

FORMACIONES CALCAREAS

e R OGO S IR e & o e Mo 2 et Bt To 20 o 60 857000
oS ORCLeRE 1B SO CIOR™ & o mhem i s Some e o B T e 5500000
Ve G5 STEITETEMIEL et aass. S R A S St T et et o e I8 110001010
E3 050 L5 IFETSIOIRIE) 70 3 R e e S e et e = B SN 1o 010)(0)00)
T SPEVIEIES « 17 o o -5 i s s b et e W, Lo L0101 0/0)

SUMIA - i e o e o 25000

RESUMEN

Fébrica .. .. : . . $ 1.440.000
Formaciones calcéreas S RS 755000
Capital de trabajo .. .. . . $ 200.000

GRAN TOTAL .. .. .. . $ 1.915.000
SoRcs naRe TeablinjRiola foni TR e SRR e 1$2:000.000

En caso de anadir equipo para moler
escorias y producir cemento, el presupues-
to anterior, hay que aumentarlo entre
$ 100.000 y $ 140.000, seqgln la cantidad
del cemento que se prefenda producir.
Asf el presupuesto total habrfa que au-
mentarlo en la suma correspondiente. Pa-
ra atender al desarrollo futuro de la em-
presa se debe conseguir un lote de te-

Costo de | tonl. de varillas de acero extranjero en Medellin . .

Precio de venta actual en Medellin .

@ Ostotdet Id R eNEBOCOIaTE S e
€csic der nid: = enCalit. s

Costo de  id. en Barranqw[la

Costo de id.

Costo de  id.

Costo de  id.

Precio de venta en Medellin .. .. ..

AN e 6 e B ag s, o o AR A S
ENEBALEANGAD CLMIC [Ore i S e
delhierro’ gris-en Medel SRR UE
HinE T adaes, T u

rreno bien situado con una extensién su-
perficial comprendida entre 7 y 10 hec-
tareas.

RENTABILIDAD

Como datos que sirvieron de base pa-
ra estudiar la rentabilidad debemos es-
tablecer lo siguiente:

165 aprox
200

$

$
5 fem
LS M40l
oy Al
$ 142 "
ST 4o
STl
$ 140 "
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Para el estudio del transporte partimos
de la base que el F. C. de Antioquia es-
tablecera una tarifa de 3 ctvs. fonel.-kilom.
para hierro y acero en el sentido del des-
censo. Sobre esta base y teniendo en
cuenta los fletes actuales en el Magdale-

Medellfn-Bogota .. ..

Medellin-Barranca Berme|a o S e o vt e = e

Medellin-Barranquilla . . ..
Medellin-Cali y promedio dep’ro
Medellin-lbagué .. .. ..

Caldas yVaHe e i e

na y en los ferrocarriles del Pacffico y
Cundinamarca y también la comisién de
agentes, etc., tendremos como costo pa-

ra estos items de una tonelada de hierro

o de acero en las diferentes plazas los si-
guientes valores:

32,00
20,00
23,00
23,00
28,00

A P

Estimamos como precio maximo de venta en las diferentes plazas un valor
un poco més bajo que el precio actual de costo del hlerro y del acero extran-

jero en dichas plazas asi:

Acero en varillas

VicaeinE et Seae s e. oo = T S o,

Bodohartns s =
Barranca Bermela o Puerto Wilches

Departamentos del Valle y Caldas, promédlo SRRt L

Barranquilla .. .. .
Departamentos Tolima y Huila ..

Sobre las bases antariores vamos a es-
fudiar la rentabilidad de la empresa en
los siguientes casos: A.—La empresa tra-
bajando a plena capacidad; B. Trabajan-
do a 2/3 de capacidad v, C. Trabajando

a un fercio de capacidad. Todos estos

Tonelada de hierro gris . . .
Tonelada de acero en varillas .

Tonelada de piezas de hierro gris o et ot
Tonelada de piezas de acero fundido ... .. .. .. .. .. .. . ... ..
Tonelada de acero de herramientas y ejes. .

CASO A.—Se van a producir 14.500
toneladas de acero en varillas, 500 tone-
ladas de acero de herramientas y ejes;
|.000 toneladas de hierro gris en lingotes,

. $ 160,00
S CRN162700
. $ 140,00
$ 140,00
e b 28100
S DR (5500

cémputos se basarén en el presupuesio
de costo llamado lll; es decir, con mine-
rales de 39% de hierro y escorias bajas

“en cal que no dan cemento. En este caso

el costo de produccién

arredondeando
cifras es el siguiente: :

1.000 toneladas de piezas de hierro gris
y 1.000 toneladas de piezas de acero fun-
dido, todo por ano. Las ventas las distri-
buiremos en toneladas asf:

Hierro Acero en Acero de  DPiezas de Diezas de  TOTALES
Gris varillas herramientas [Ilier. gr.s acero fund.
Medellin 900 4.000 ~ 200 500 700 6.300
Bogoté 900 5.000 200 500 700 7.300
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Para el estudio del transporte partimos
de la base que el F. C. de Antioquia es-
tableceré una tarifa de 3 ctvs. fonel.-kilom.
para hierro y acero en el sentido del des-
censo. Sobre esta base y teniendo en
cuenta los fletes actuales en el Magdale-

Medellin-Bogoté .. .. .

Medellin-Barranca Berméia.-lﬁu.e.ﬁrc.) Waithes oo Sl - eae

Medellin-Barranquilla . . .

Madellin-Cali y promedio 'de.bfo'.lC'aTdas y Valle . Sl N s

Medellin-tbagué .. .. ..
Estimamos como precio maximo de
un poco mas bajo que el precio actual

jero en dichas plazas asi:

Acero en varillas

e e L N S n e P s L

Dol P e e £ e
Barranca Bermeja o Puerto Wilches

Departamentos del Valle
BarranCUilia mu ot o w oo
Departamentos Tolima y Huila ..

Sobre las bases antariores vamos a es-
tudiar la rentabilidad de la.empresa en

los siguientes casos: A.—La empresa tra-

bajando a plena capacidad; B. Trabajan-
do a 2/3 de capacidad v, C. Trabajando

a un tercio de capacidad. Todos estos

Tonelada de hierro gris . .
Tonelada de acero en varil
Tonelada de piezas de hierro gris

las

Tonelada de acero de herramientas y ejes. .

CASO A.—Se van a producir 14.500
toneladas de acero en varillas, 500 tone-
ladas de acero de herramienfas y ejes:
|.000 toneladas de hierro gris en lingotes,

y Caldas, promédio s

TR S et
Tonelada de piezas de acero fundido ... .. .. .. ... . eoe s

na y en los ferrocarriles del Pacffico y
Cundinamarca y fambién la comision de
agentes, efc., tendremos como costo pa-

ra estos items de una tonelada de hierro

o de acero en las diferentes plazas los si-
guientes valores:

32,00
20,00
23,00
23,00
28,00

€A A A

venta en las diferentes plazas un valor
de costo del hierro y del acero extran-

$ 160,00

$ 162,00
. $ 14000
.. $ 14000
-8 2300
$ 155,00

cémputos se basardn en el presupuesio
de costo llamado Il es decir, con mine-
rales de 39% de hierro y escorias bajas
en cal que no dan cemento. En este caso
el costo de produccion arredondeando
cifras es el siguiente: '

1.000 toneladas de piezas de hierro gris
v 1.000 toneladas de piezas de acero fun-
dido, todo por afio. Las ventas las distri-
buiremos en foneladas asf:

[lierro Acero en Acero de Piezas de Diezas de TOTALES
Gris varillas herramientas Ilier. gr.s acero fund.
Medellin 900 4.000 - 200 500 700 6.300
Bogoté 900 5.000 200 500 700 7.300
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100

Caldas y Valle 250 2.000 300 200 2.850
Bca. Bermeja
Puerto Wilches 100 700 50 50 100 1.000
Tolima-Huila - 500 — 50 R 550
TOTALES 2.150 12.200 550 1.400 1.700 18.000
Precios de venta y de cos'o:

Vent.-Cost ~ Venl.-Cost Vent.-Cosl Vent.-Cost. Vent.-Cost.
Medeilin $ 100-40 | 30-80 200-120 200-120 240-180
Bogoté 102-72 42112 A5 29=[152 262-212
Caldas y Valle 93-63 133-103 193-143 193-143 253-203
Bca. Bermeja vy
Wilches 90-60 i35-100 190-140 200- 140 250-200
Tolima-Huila _— 148- 108 — 198- 148 e
Ganancia Total
Medellin 54.000 200.000 16.000 40.000 42.000  352.000
Bogota 27.000 150.000 [2.000 30.000 45.000 . 254.000
Caldas. Valle 7.500 60.000 5.000 15.000 10.000 97.000
Bca. Ber.-Wilches  3.000 24.500 2.500 3.000 5.000 38.000
Tolima-Huila 20.000 — 2.500 _— 22.500
TOTALES 91.500 454.500 35.500 90.500 $Z.000 - 764.000

Se tiene pues una rentabilidad tfotal

de $ 764.000 al afo. En este caso como

en los siguientes, la suma de gastos que

se han llamado generales, monta a la cifra

de $ 120.000 al afio y la depreciaciéon a
$ 80.000.

Se parte también de que se usan 10.000
a 11.0000 toneladas de hierro de prime-
ra fusién y de 8.000 a 9.000 de scraps.
Debe anotarse que el precio de venta del
acero en varillas es 35% mas bajo que el
precio actual en Medellin.

CASO B.—Lla planta'se supone que
trabaja a 2/3 de capacidad, produciendo
12.000 toneladas de productos férreos al
aho empleando 8.000 toneladas de scraps
y unas 5.000 toneladas de hierro de pri-

Illierro  Varillas y Ac de he-

Gris platinas rramientas
Medellin 500 2.000 200
Bogoté 400  3.500 200
Caldas-Valle 200  2.000 100

165

mera fusién. Como los gastos generales
y la depreciacién permanecen constantes
en su fotal, por estos dos items el costo
unitario se sube; pero como en la produc-
cién de acero se emplea una proporcion
mucho mayor de scraps que en el caso
antérior, esto hace bajar el costo unita-
rio. Estas condiciones se compensan y el
costo de la tonelada de hierro de prime-
ra fusién yel costo del acero en varillas
permanece el mismo que en el caso ante-
rior.

Este caso representa aproximadamen-
te el consumo actual en la zona de influen-
cia de la empresa.

El consumo lo tenemos distribufdo asf,
en toneladas por ano:

Piezas de Piezas de TOTALES
hierro gris ac. fund.

300 400 3.400 toneladas
200 300 4.600 toneladas
100 100 2.500 toneladas
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Wilches 100 600 50
Bca. Bermeja y 100 50 900 toneladas
Tolima-Huila 100 500 50 50 50 750 foneladas
TOTALES |.300 - 8.600 600 750 900 12.150 toneladas
Vent.Cost. Vent. Cost. Vent.-Cost. Vent.Cost. Vernt.Cost

Medellin |00-40 140-80 200-120 200-120 240-180
Bogota (8272 [52-112 212-152 212-152 262-212
Caldas-Valle |03-63 |40-103 203-143 203-143 253-203 <
Bca. Berm.-Wilches 100-60 |40-100 200-140 200-140 250-200
Tolima-Huila [48-108 208-148 |98-148

Ganancia total

Medellin $ 30.000 |20.000 [6.000 24.000 24.000 214.000
Bogoté [6.000 -140.000 [2.000 |2.000 [5.000 [95.000
Caldas-Valle 8.000 74.000 6.000 6.000 5.000 99.000:
Bca. Ber.-Wilches 4.000 24.000 3.000 6.000 2.500 39.500
Tolima-Huila 20.000 - 3.000 2.500 25.500
TOTALES 58.000 378.000 40.000 50.500 46.500 573.000

Como se ve la rentabilidad total es
de $ 573.000. Este caso es el que se de-
be considerar como real en el momento
de enfrar a trabajar la empresa.

CASO C.—Supongamos que la empre-
sa trabaja a |/3 de capacidad, es decir,
que produce 6.000 toneladas de produc-
tos férreos. En este caso como los gastos

generales y la depreciacién permanécen-

en total iguales a los casos anteriores el
costo unitario de produccién se eleva.
Pero al producir tan sélo 6.000 toneladas
de acero se empleardn (nicamente
“scraps'', cerca de 7.000 toneladas; esto

Varillas y
platinas

hace bajar el costo de produccién, pero
no compensa el extracosto proveniente
de gastos generales y dspreciacién lle-
gando a costar la tonelada de acero en
varillas $ 90.00, es decir, § 10 més que
en los casos anferiores.

En estas condiciones la industria pro-
ducird Gnicamente varillas y piezas de a-
cero fundido. Los mercados se estima-
ron exclusivamente Medellin y Bogota,
elevando los precios a los limites estable-
cidos anfes.

El consumo se puede distribuir asi en
toneladas por afo:

Piezas de a-

cero fund. y TOTALES

ejes .
Medellin 2000 600 2600 toneladas
Bogota 3000 400 3400 =
Totales 5000 1000 6000 ¢
Precios de venta y de costo por tonelada |

Vent Cost Vent Cost
Medellin b 160- 90 25(-190
Bogota $ 162-122 262-222

= 166
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Ganancia Total

Medellin 140.000 36.000 176.000
Bogoté 120.000 16.000 136.000
THETALES 260.000 52.000 -312.000

Como se desprende de lo anterior la
empresa aln trabajando a |/3 de capa-
cidad da rentabilidad suficiente para el
capital invertido.

Costo Costo ton. Costo ton. Precio
ton. ac. en vari- cemento venta
}?e'rro lla cemento
ris
II.  43.00 83.00 [6.00 30.00
V. 38.00 80.00 [6.00 30.00
VI. 38.00 79.00 16.00 30.00

Desde el momento que se produzca
cemento fundido de las escorias, no hay
mayor ventaja en que el mineral sea rico,
al contrario, vemos que el presupuesto I
que es el que corresponde al mineral con
32% de hierro es més rentable que el
IV, y que el VI, con minerales de 39% vy
de 44% de hierro respectivamente y eso
a pesar de vender el cemento a $ 30.00
tonelada.

SINTESIS.—Tenemos pues a la vista u-
na empresa que relne las caracterfsticas
de las verdaderas empresas industriales;
porque favorece al que invierte en ella;
favorece a la sociedad, puesto que re-
presenta la creacién de un producto uti-
lfsimo empleando sus propios recursos na-

Vamos por Gltimo a estudiar el caso B.
en el supuesto de que se produjera ce-
mento. a partir de los presupuestos de
costo de produccién enumerados antes,
II, IV, VI. Como el costo de la empresa en
este caso es de unos 120.000 pesos mas,
los costos unitarios de produccién los su-
bimos proporcionalmente para atender a
ia depreciacién corespondendiente al ma-
yor costc.

Cement. Gaanucias Gananc, por (Ganan-o
ton. por hierro cemento tal t
15.000 536.000 210.000  756.000
9.500 576.000 = 133.000 709.000
7.500 576.000 133.000 709.100

turales, favorece al consumidor ya que
puede obtener a un precio bajo materia-
les necesarios para sus empresas; y favo-
vorece al Estado porque representa una
creacién de riqueza y una seguridad para
su defensa y para su desarrollo.

El porvenir de la empresa es inmenso,
ya que después del hierro gris y del ace-
ro en varillas siguen en el desarrollo futu-
ro de la empresa: la produccién de alam-
bre, la de ldminas negras y galvanizadas,
la de perfiles estructurales, etc., y multi-
tud de industrias secundarias a base de
la industria principal.

Cuando esta empresa esté funcionan-
do podremos expresar: ''Colombia prin-
cipia a ser un pafs independiente'’.

anexos

Comprendemos con esta denominacién
una serie de consideraciones relaciona-
das con el problema de la madera para
construcciones y para traviesas de ferro-
carriles y cuya solucién en un futuro pré-
ximo, reside en el uso de hormigén re-
forzado para pisos, techos y terrazas, o
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bien, en el.empleo de estructuras livianas
de acero para ‘esos mismos fines.

También comprende esta parte los pre-
supuestos parciales en el que se basan
algunos items de los presupuestos gene-
rales.
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HISTORIA DE LA FISICA

EL PROBLEMA DE LA MADERA

La ciudad para sus construcciones y el
F. C. de Antfioquia para sus traviesas
confrontan hoy dfa un serio problema en
lo relacionado, con el abastecimiento de
madera. : ;

El comino, nuestra madera por exce-
lencia va desapareciendo a pasos répidos
en nuestro territorio. Las maderas ordina-
rias se van alejando cada vez mas de las
arterias de comunicacién debido en par-
te a la extraccién que de ellas se hace;
pero en mucho mayor escala a causa de
la tala de los bosques con fines agricolas
y ganaderos.

En ninguna parte del departamento se
siembran bosques de maderas de calidad

ue por anadidura requerirfan no menos
ge 30 afios para producir madera fuerte
y durable.

Es cierto que algunas vfas de comu-
nicacién avanzan hacia regiones de bos-
ques, pero detras de las picas de los o-
breros en las carreteras que enfran a
bosques virgenes, va el hacha de los ga-
naderos y de los agricu'tores.

Se podrfa pensar en la preservacion
de las maderas ordinarias por medio de
agentes qufmicos, pero el problema es
que dichos agentes son costosos y las
maderas ordinarias o bastas, segin lo a-
notamos antes, van desapareciendo tam-
bién.

Es por consiguiente un problema  ac-
tual, més agudo cada dfa que pasa, el
reemplazo de la madera en las construc-
ciones por ofros materiales.

La solucién es sin lugar a duda, la que
han tenido que adoptar otfros pafses: el

empleo del acero o bien del acero y del
cemento en la mayorfa de las construc-
ciones.

Refiriéndonos a un caso concreto: fe-
nemos que un larguero de comino de 5
varas cuesta hoy dfa $ 1,40, un larguero
de esa clase, podrfa ser reemplazado por
un perfil liviano de acerc producido en-
tre nosotros y que se podria vender, con
ganancia, por $ 1.20. Un can de comino
de 7 varas cuesta hoy $ 4.80, un perfil
de acero que lo reemplace, producido a-
aquf, se podrfa vender ccn muy buena u-
tilidad para la SiderGrgica en $ 4.20.

Al desarrollarse la empresa sidertrgi-
ca a su plena capacidad podrfa aln reem-
plazarse la madera de carafio que es mu-
cho més barata que la del camino por
perfiles livianos de acero estructural, con
ventajas para el constructor.

Problema anélogo al de los construc-
tores confronta el F. C. d¢ Antioquia pa-
ra sus traviesas.

Por lo anterior se comprenderéd que la
industria siderdirgica tiene al frente un
vasto campo de expansién, que no se ha
tenido en cuenta en los presupuestos de
consumo ni de rentabilidad.

Lo importante en este caso, es vencer
el producto con una ganancia médica vy
el consumo crecéréd de manera no sospe-
chada como ha pasado en todos los gran-
des pafses. Estimamos que este solo ramo
de produccién demandarfa en Antioquia
de 3.000 a 4.000 toneladas de perfiles [i-
vianos de acero.

Es bien sabido que el origen de la gran
fortuna de Carnege en los Estados Uni-
dos radicé en que él fue el primero en ini-
ciar el reemplazo de estructuras de made-
ra en puentes y construcciones por es-

tructuras de acero.
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GASTOS GENERALES—EMPLEADOS Y OTROS

Miembros Junta Directiva, sueldo mensual . .. . . . . . . . . $ 180
S S dOEmEnStal s, S e e N e e e i $ 500
S R G oo e e e . 9300
AT T e e e e R S e S T ic 0]
Coifra . a3 o hr S o S N $ 100
A CEnleRceFcontabilidad et e h T R T $ 100
D i GG 2 o h e P e T AT e T SR S S $ 80
Cabradinh i e R e 50
N O SR TaoRCoE e e o T T $ 300
AT vt e R e ot S S 5 e
D S ARIBIR s o e et s B BEE T S R e $ 60
JEies dE At — et L e e RS R R e s SR $ 360
A TS EETIGL e s o e i T SR Ry N I A s, e i SO0
TR s My e i s - B e R e el $ [20
TG IEITIE . e e S, s SO ECE SR S et e e $ 50
e e e, e TN e e e ne s § - 500
A ETES CIUTIIEIS = o e £t o et e i AR $ 300
AU RIS T S n el e siiiters o s S S e et S $ 360
Gastos de reactivos y aparatos . .. . . . . . . S $ 300
Uofesdodallome s o e L e e e o 150
Vi chmees celHallain i o R R e e e e e PR, $Re=200
MGG T L T i e e TR e D N o700
DIl T e i e e T N S B $ 300
o B lkeatolomr s e = e b 1500
Encargado-embulantesdeiventas o .. T T L S $ 300
O e C R R S8 e U G e i S s e SR 00)
TG I IR AT S s e e W S e $= 150
ConslEn Gl o e S e e et e At SEli00
CROIIE 5 T i o S D s e A et SEE2.00
PR REEIEORL & <7 it bo e e et e A S S Y $ 200
i iloslomuUnlcipalcoems it as S B ) )0
Impuesto de Patrimonio, 7 a 8 por R O e e e o Del23005
Impuesto de Caminos. 2 por mil al afio . . . . .. . .. ... .. $EESE

BaTAr oo R by Istosm e e L e o o e o - §. 587

S AT s S R e T g e $ 10.000
D arot s s e sonee . 1% =0 0..[20:000

En los presupuestos parciales se estimé asi:

Por 10.000 toneladas de hierro de primera fusién a $ 4 tonelada . $ 40.000

169



DYNA

Por 18.000 toneladas de acero a $ 3 por tonelada . . . . . . . . $ 54.000
Por laminacién de 18.000 toneladasa $ 2 por tonelada . . . . . . 36.000
T AP s P TR Siny P s uage s $ 130.000

En el caso de producir 12.000 tonela-das de acero acabado al afio con 5.000
toneladas de hierro de primera fusién y8.000 de “Scraps'' los gastos generales
serfan asi en los presupuestos parciales:

Por 5.000 toneladas de hierro de primera fusion a $ 4 por tonelada  $ 20.000

Por 12.000 toneladas de acero en lingotes a $ 3 por tonelada . . . $ 36.000
Por 12.000 toneladas de acero en varillas a $ 2 por fonelada . . . § 24.000
SUMA 4= = e e et w = aRIR000

Como los gastos generales permanecen constantes en $ 120.000 queda un
déficit de $ 40.000.
Este déficit se subsana con el mayor emplec de "Scrape' asf para el caso lli:

400 kilogramos de hierro de primera fusién a $ 40 tonelada . . . . § 16.00
700 kilogramos de hierro $ 20 tonelada .. . . . . . . .. .o . $ 14.00
SUMA,. -5 23 et s s S e 30.00

Segtn los cémputos del ‘caso Il estos materiales cuestan $ 34, lo que da para
12.000 toneladas $ 48.000, queda un sobrante de $ 8.000 y por consiguiente no
se recarga el precio del acero por mo-tivo de gastos geenrales.

En el caso de que la planta trabajara aun tercio de capacidad o sea producien-
do 6.000 foneladas al afio de acero lamiriado en este caso se trabajarfa Gnica-
| ca
" e 7’
mente con "Scraps'' y los gastos generales quedarfan asf en los presupuestos par-
ciales:

Por 6.000 toneladas de acero en lingotesa $ 3 por fonelada . . = $§  18.000

Por 6.000 toneladas de acero laminadoa $ 2 por tonelada . . . $ 12.000
SUMASESES S A T SR $ 30.000

Como los gastos generales permanecenconstantes en $ 120.000 habrfa un défi-
cit de $ 90.000 que habrfa que subsanarlo asf:
1.100 kilogramos de "Scraps” a $ 20. tonelada . . . . . . . . . . $ 22.000

Como en el caso Ill los materiales de un déficit de $ 18.000, lo que acarrearfa
hierro para producir acsro cuestan $ 34, un mayor costo en el acero de unos $ 3
quedarfa $ 12 por tonelada de acero y por tonelada o sea $ 18.000 al afio, de tal
en las 6.000 toneladas de produccién manera que en este caso el costo de ace-
tendrfamos $ 72.000 quedando siempre ro laminado subirfa por razén de gastos
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generales a $ 83 en lugar de $ 80 en los guridad una cuota de depreciacién de $

casos anferiores. En los calculos de renta- % anual sobre el caiptal total o sea $
bilidad lo hemos estimado en $ 0. 80.000 por afno. En los presupuestos par-
ciales para el caso lll se han asignado las
DEPRECIACION siguientes cuotas de depreciacion en el
Se puede estimar dentro de buena se- supuesto de trabajar a plena capacidad:
Por 10.000 foneladas de arrabio a $ 3,50 por fonnelada . . . . . . . $ 35.000
Por 18.000 toneladas de lingotes de acero a $ 3. por tonelada . . $  54.000
Por 18.000 toneladas de acero laminadoa $ 4 por fon. . . . . . 24000
A e e e e $ 161.000

es decir $ 81.000 més de lo necesario.

En el caso de trabajar con una capacidad de 12.000 toneladas al afio los pre-
supuestos parciales quedarfan asf:

Por 5.000 foneladas de arrabio a $ 3.50 por tonelada . . . . .. . $ 17.500
Por 12.000 toneladas de acero en lingotesa $ 3. por tonelada . . .. §  36.000

. Por 12.000 toneladas de acero en varillas @ $ 4 por fonelada . . . . $ 48.000
SUMA: c 5= o e e o 52 1017500

25 decir 21.500 més de !o necesario.

En caso de frabajar & una tercera deca/pacidad o sea a 6.000 toneladas por
afio, los presupuestos parciales quedarfanast:

Por 6.000 toneladas de acera en lingotes @ $ 3 por tonelada . . . $  18.000
Por 6.000 toneladas de acero en varillas a @ $ 4 por tonelada . . . . $ 24.000
SV e —— 8 42000

queda pues un déficit de $ 38.000, lo que hay que subsanar con Ui Nl (COS
to del acero o sea aproximadamente $7 por tonelada, lo que harfa subir el cos-
to del acero laminado de $ 83.00 quefenfamos antes a $ 90.00 la tonelada.

Seglin este precio se han hecho los presupuestos de rentabilidad.

COSTO DE LAMINACION DE UNA T-ONELADA DE ACERO EN VARILLAS
DE 1/4 a | PULGADA DE DIAMETRO

B O[T o | o S gt e - ey S S el S e R Y I s e 90530
ERcrgoRe CetiicarontRU:008Sunicac F e mens —ue = u = s e |50
R o e o e e e s e e o g e Tee T 2 b )0
@ifosic]asTo s e 0 PeaciONeiE St sag e s et e S $ 0.l
Coslotdostos tonimiEnoe s ey e o o fn, S e et 6 3100
BEbreciacicnrdeRealinolySoxtilctiinas simesnmmase et S = G100
Otros gastos de manufactura, incluyendo vigilancia, * direccién, alma-

cenes, sostenimiento de la parte eléctrica, alumbrado, aseguro, etc. $ 130
NiahE ol calenfamicnioiNoOlE st e o R L b as S SREE00
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S astosugenenalosadiCIONales S s £ e i e $ 200

SUMAE S (9880
en los presupuestos de costo del acero laminado el costo de laminacién se puso
en $ 25.

COSTO Y CALCINACION DE MINERAL OOLITICO COMPACTO DE 44%

DE HIERRO

Por tonelada:

BT G CIOMTEIE S FloNa e et S o S % e e o i $ 0.80

Transporte medio, 8 kilémetros a 8 ctvstonel-km. . . . . . = | $ 0.64

Cargueydescargue............... $ 020

Pesada . . . . $ 0.0

Regalfa .. .. . S5 L o S el e e T s = 080

Calcmadayquebrada.................‘..........-. $ 1.00
SENARSE R et s $ 3.04

digamos $ 3 fonelada.
COSTO DEL MINERAL PULVERULENTO PUESTO EN FABRICA POR TONE-

LADA
Ex+racc10n‘...‘............._,,_,_,_,,.,.,,,., 05 (020
VEERER 5wt o it e e AR e w e e B e N SRR 0320)
Transporte, 4 km. a 2 8 cvs. omeBenilomaro s e e 0.32
(€ S R aCOSGALTUIE M e b s s S S o B e e T $ 020

En los presupuestos se estimé $ 0.70sin la extraccién.

SUMA S 0192

COSTO DE LA BRIQUETEADA Y CALCINACION DE | TONELADA DEL MINE-
RAL PULVERULENTO

Combustible para la calcinacién 80 kgs.a $ 6 tonelada . . . . . . . . . 0.48
Bl S R R Y S A N CONTAV O s wape, e o e = 01008
SloRnalcsRUnS ErCIO Tt eslONMalror o hD0E e = e e e $ 0.50
e RATaClONE Sya UL CANTCSE i e, s ek Lo e ey W s =i 0125

QUIAE S e st e $ 1.3

En los presupuestos se estimé $ 150 fon la extraccién.
COSTO DE CALCINACION DE | TON.DE PIEDRA CALIZA EN HORNO CON-
TINUO

ISRV OER M S o oo/ TON. et st e AEE T e 5L S e O 0]
TRl G e e i To o e e e e N e (S S Ta RS0
$

Reparaciones yvanos TP ARy g S SN B e i o gt 0.30

SUMARSESe-Saiais —asts - SR 50

e e T R N —
- o f".‘ih
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COSTO EN MEDELLIN DE UNA TONELADA DE CAL VIVA PRODUCIDA EN
"E| Cairo", partiendo de la base de caliza con 50% de CaO y puesta en Medellin

en la fébrica:

Extraccién y quebramiento de la caliza, 2 toneladas . . . . . . $

Costo de la quemada . .
Transporte en camion

nelada-kilm- més $ 0.30 carque y descargue . . . . . . . . . .. .. ..

Correspondiente a | tonel. de caliza calcinada
En nuestros céalculos se estiméen $ . ... .. .. ..

separadas en $ 5y en § 150.

. Al conseguir en el ferrocarril una tari-
fa especial para cal viva desde Primave-
ra a Medellin, digamos a 4 centavos to-
nelada-kilémetro el costo se baja apre-
ciablemente.

Consumo de electrodos

Con amplia sequridad podemos especifi-
car asf:

Por cada tonelada de hierro . 3.5 kilos

4.00

de 1.200 kilgs. decal viva 65 kms. a 6 centavos to-
5.00
...................... $ 12.00
............ $ 6.00
SET685(0
Por cada tonelada de escoria . 1.5 kilo

Costo de los electrodos

Los electrodos se estiman en Estados
Unidos a $ 0.15 dollar la libra, es decir, a
$ 0.33 el kilo, y en Medellin salen costan-
do aproximadamente a $ 0.60 de nuestra
moneda el kilo y con los fletes y demés

sale a $ 0.70 el kilo.

Medellin, enero de [938.

JULIAN COK A.

Ingenieria sanitaria

De "El Espectador"”
Por Alfredo D. Bateman, I. C.

Entre las dependencias del departa-
mento nacional de higiene, entidad en-
cargada de velar por la salubridad pdbli-
ca, ocupa lugar destacado la seccion de
ingenierfa sanitaria; cuyo funcionamiento
y labores queremos comentar en la pre-
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senfe semana.

La ingenierfa sanitaria se ocupa de hi-
giene, principalmente en aquel ramo que
ha recibido el nombre de saneamiento, el
cual se relaciona especialmente con la or-
ganizacién del medio en el cual evolucio-
na la vida, lo que influye primeramente en
el bienestar personal de los habitantes, y
tiene como consecuencia una imporfante
influencia moral. Las condiciones sociales
de la vida en las ciudades forman un con-
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junto tanto més delicado cuanto que es
mas reducido; de las condiciones en que
se desarrolla ese conjunto dependen la
salud mcral y fisica de sus habitantes.

Al ingeniero sanitario le corresponde
organizar ese conjunto dentro ce las nor-
mas higiénicas, estudiando sus condicio-
nes, pues por exelentes que sean las dis-
posiciones que se tomen no valdrén sino
por el modo de utilizarlas de acuerdo con
las condiciones peculiares de cada lugar.

De todos los ramos de la ingenierfa en
los trépicos, el mas importante, sin duda,
es el que se refiere al saneamiento, ramo
que por su misma naturaleza requiere el
auxilio y a veces la direccién de ia higie-
ne y de la quimica, y en el cual el médi-
co y el ingeniero deben prestarse mutua
ayuda.

El valor de la higiene aplicada y es-
pecialmente de la ingenierfa sanitaria, que
es su concomitante indispensable, no se
reduce simplemente a impedir aquf o allf
una muerfe o una epidemia ni aun en au-
mentar el bienestar general. Sus alcances
son mucho mayores y sus resultados més

frascendentales. Se prelonga con ella la

duracién de la vida; la debilidad y los a-
chaques de la vejez vienen mas tarde, o
sea el perfodo y vigor de la juventud du-
ran mas; se aumenta la energfa disponi-
ble para el trabajo, tanto porque la mor-
talidad disminuye cuanto porque hay ma-
yor nimero de individuos sanos y robus-
tos que pueden permanecer activos ma-
yor fiempo, y asf se muifiplican el bienes-
tar individual y por ende la prosperidad
de la nacién.

Toda medida que tienda a purificar el
aire de una ciudad, o a mejorar las con-
diciones de potabilidad o cantidad de sus

aguas, o a remover lo més pronto posible

las sustancias sélidas o lfquidas cuya des-
composicion es un peligro para la salubri-
dad, o a mejorar las condiciones de sus
viviendas, puede considerarse como me-

dida higiénica favorable al saneamiento
de la poblacién. El estudio y desarrollo de
estas medidas corresponde al ingeniero
sanitario, de los buenos resultados depen-
de |a salubridad de una ciudad, cualquier
deficiencia se traduce inmediatamente en
el aumento de la rata de las enferme-

dades.

Entre los progresos que mayor influen-
cia han tenido en la salubridad publica
debe mencionarse la purificacién del a-
gua potable, gracias a la cual pueden des-
terrarse enfermedades mortiferas cuyos
gérmenes se desarrollan y propagan por
el agua. En fodos los pafses civilizados
existe laudable interés en atender a tan
importante problema, ya que es la base
de la salubridad pblica y privada, y que
fiene una importancia adn mayor tratan-
dose de la higiene tropical.

De las obras de ingenierfa sanitaria nin-
guna conduce al saneamiento de una po-
blacién con més rapidez y sequridad que
el alcantarillado, siendo pcr tanto induda-
ble que foda ciudad que pretenda mejo-
rar sus condiciones sanitarias debe co-
menzar por establecer una buena red de
alcantarillado. Un buen acueducto, sin
una red de alcantarillas es, en determina-
das ciudades, un verdadero peligro pa-
ra la higiene ptblica y privada, pues las
aguas sobrantes quedarfan estancadas y
formarfan un foco de infeccién. El solo he-
cho de dotar a una ciudad de alcantarilla-
do, disminuye con absoluta sequridad la
rata de mortalidad, -especialmente en la
producida por ls fiebre tifoidea y enfer-
medades infecciosas, asi como la anemia
tropical, paludismo, efc. En Londres, por
ejemplo, con el establecimiento de la red
de alcantarillado, la mortalidad por la
ﬂiebre tifoidea descendié de 18 por mil
al43%

El control sobre las aguas negras es de
enorme importancia para evitar la conta-
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minacién de las aguas de otras poblacio-
nes situadas en las cercanfas. En las po-
blaciones donde no hay alcantarillado o no
es posible establecerlo, se debe estudiar
y construfr el sistema més apropiado y lo
més importante es la vigilancia para e-
vitar la contaminacién de las aguas y el
aire de las habitaciones.

La limpieza de las ciudades es de tal
importancia para la salubridad piblica,
que constituye una de las partes indispen-
sables del programa de higiene. Los re-
siduos de la vida doméstica, como pape-
les, cenizas, etc., y los restos de las sus-
tancias alimenticias procedentes de la co-
cina, reunidas con las de ias calles, encie-
rran del 20 al 30 por 100 de materias or-
génicas putrescibles que contienen espe-
cies patbégenas cuya virulencia persiste en
las kasuras, durante semanas y hasta me-
ses. Muchos casos de fiebre Jrifoidea. etc.,
en ciudades, poblaciones, y aln en pre-
dios rurales, dependen de la descomposi-
cién de basuras depositadas en las casas
o en sus cercanfas. De aquf se deduce la
necesidad de alejar, no sélo de las vivien-
das, sino de las ciudades, las inmundicias
solidas antes de que entren en fermenta-
cién y constituyan un peligro.

La desecacién del suelo y subsuelo es
una de las labores més importantes de la
ingenierfa sanitataria, la que tiene inmen-
sa aplicacién en Colombia, para combatir
el paludlsmo y prevenir la fiebre amarilla,
pues se sabe que las aguas estancadas
aun en pequeiia canfidad, constituyen un
elemento indispensable para la vida y de-
sarrollo del mosquito (especie "anofeles"
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del paludismo, el "estegonia' de la fie-
bre amarilla y_el ' la filiariosis

culex c{Jf
de la sangre), los cuales ademas de peli-

. grosos son siempre molestos.

Los mataderos, mercados, la higiene in-
dustrial o sea el estudio de las condicio-
en que viven y frabajan los obreros, etc.,
son ofros tantos puntos de estudio para
el ingeniero sanitario.

Estas, y otras consideraciones a que no
me refiero para no alargarme, fueron las
que movieron al departamento nacional
de higiene para la creacién de la seccién
de ingenieria sanitaria. Para metodizar la
campana y hacerla més practica y efi-
caz, el pais se ha considerado dividido
en cuatro zonas que tienen por capitales
respectivas las ciudades de Bogotd, Buca-
ramanga, Barranquilla y Pereira, al frente
de cada una de ellas se encuentra un inge-

“niero visitador, existiendo ademés el per-

sonal de ingenieros y arquitectos de la o-
ficina central en Bogoté.

Recientemente el personal de ingenie-
ros celebré una conferencia en esta ciu-
dad, donde se estudian los principales
problemas del pafs en relacién con la in-
genierfa sanitaria, habiendo llegado a im-
portantes conclusiones que harén més e-
fectiva la labor de esta importante sec-
cién de la higiene nacional.

Nos prometemos, en préximos - articu-
los, dar a conocer cada una de las fases
de la ingenierfa sanitaria, haciendo co-
nocer al plblico lector los resultados al-
canzados y los planes para el futuro que
al respecto tiene el departamento nacio-
nal de higiene.




