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Biodata Alejandro Jorge Vaquer

Es Ingeniero Industrial de la Universidad de Buenos Aires. Diplomado Universitario en
Educacién de la Universidad de Mordn (2015). "Chetic HERRAMIENTAS TIC EN EL MARCO DE
LA WEB 2.0“ de la Universidad de Moron (2017). "Gestién del Campus Virtual como
Profesor“ de la Universidad de Mordn (2016).

Actualmente es Asesor de la Productividad desempefidndose como consultor. Entre 1983 y
2012 ocupd distintas posiciones desde analista de Ingenieria Industrial hasta gerenciales en
areas de Abastecimiento y Calidad Corporativa en Tenaris Siderca perteneciente al Grupo
Techint.

Entre 1978 y 1983 ocupd responsabilidades en areas de Investigacion Operativa en YPF—
Sede Central y ESSO Planta Campana.

Desde 1987 hasta la actualidad, en distintos periodos y seglin corresponda, es Profesor en la
Universidad de Mordn, el Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires y la Universidad Nacional de
la Matanza en las materias: Tecnologia Il, Organizacion Industrial A, Practica Profesional
Supervisada | y I, Marketing, Matematica, Investigacion Operativa, Estadistica, Probabilidad y
Estadistica, Algebra Lineal y Director de Tesinas.

Recibié en 2016 - "Diploma de reconocimiento". UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES. 2012 -
"Medalla a los 25 afios de servicio". SIDERCA S.A.I.C. 2006 - "Medalla a los 25 afios de
servicio". UNIVERSIDAD DE MORON.

En 2019 y 2020 fue expositor en COINI en areas de Educacién, con ponencias vinculadas a
Educacién e Industria 4.0.

Para mas informacién www.alejandrovaguer.com.ar o avaguer @unimoron.edu.ar
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... Carga de Fe Cesta con chatarra
Fabricacion del acero csponia l l ferrosa
Obtencién DRI

El mineral de Fe en forma de lumps y/o pellets se reduce en
una planta de reduccion directa generando Fe esponja (asi
llamado porque el oxigeno que formaba el dxido de hierro se
fue en el proceso de reduccién y en su lugar quedaron ;-l |1 h‘

EIectroos

agujeritos).

Existen dos tecnologias de reduccién directa: Método Midrex y
Hornos Rotatorios.

El Fe esponja tiene 92,5-93,5% de Fe; 2,2-2,4% Cy 3,5% de
ganga. Es fuente de Fe y C.

Horno Eléctrico

En el horno se funde una mezcla de Fe esponja con chatarra

~ . i
ferrosa. Al bafio se agregan cales para formar escoria. Se sopla LG meta(ljur. 13
, X . . ndari
con oxigeno y argon para depurar las impurezas y enviarlas a la secunaaria
Agregado

escoria. Después de un proceso de 404 70 min, dependiendo
de la tecnologia, se envia a estacidon secundaria para el afino. Y
agregado de ferroaleaciones.

ferroaleaciones

Stirring O, y Ar
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Ejemplo a desarrollar
Estandar UIC

La Unidn Internacional de Ferrocarriles (UIC del frances Union
Internationale des Chemins de Fer) es la organizacién mundial
que promueve el transporte por ferrocarril buscando la
colaboracion de todos los actores.

De los estandares aprobados, se eligio el que se muestra.
Obtenido de la pagina web de Arcelor Mittal de Europa
https://rails.arcelormittal.com/productos/carril-
transporte/composicion-quimica.

A los efectos de esta presentacidn se tomaron tres grados de
acero de los muchos que ofrece la empresa, de modo de tener
las especificaciones seglin norma que son las que se introducen
en el modelo matematico.

aacini.org/coini

Norma

UIC-860-0
1986-2008

Grados de
acero %C %Mn
0,8
700 0,400,60 125
0,8
900A 0,600,80 13
1,3
900B 0,550,75 17

Organizan:
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Composicion quimica
Max O
ppm

0,050,35 Max 0,05 Max0,05 - -

%Si %P %S Max H ppm

0,10,5 Max 0,04 Max 0,04 - -

0,10,5 Max 0,04 Max 0,04 - -
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El modelo matematico
Se resuelve en un espacio n dimensional.
En el ejercicio identificamos las siguientes variables:

X,: Cantidad mensual de Acero 700 a colar, medido en
toneladas de acero liquido (TAL).

X,: Cantidad mensual de Acero 900A a colar, medido en TAL.
X3: Cantidad mensual de Acero 900B a colar, medido en TAL.

X,: Cantidad mensual de Chatarra ferrosa a consumir, medido
en Ton.

Xs: Cantidad mensual de Hierro Esponja a consumir, medido en
Ton.

En cuanto a las restricciones:

eCantidades minimas y maximas a colar de cada tipo de acero.
eDisponibilidad maxima de Chatarra y DRI.

eDisponibilidad de energia eléctrica.

aacini.org/coini
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C 0,500% X1+ 0,700% X2 + 0,650% X3 - 1% Xa-2,300% X5 <0

Mn 1,025% X1+ 1,050% X2+ 1,500% X3 >0

Si 0,200% X1 + 0,300% X2+ 0,300% X3 >0

P 0,050% X1 +0,040% X2+ 0,040% X3 -1% Xs <0

S 0,050% X1 +0,040% X2 + 0,040% X3 -1% Xs <0

EE 0,400 X1 +0,400 X2+ 0,400 Xs <50.000
Ac700 X1 >31.000
Ac700 X1 <62.000
Ac900A X2 2 8.500
Ac900A X2 <17.700
Ac900B X3 2 4.400
Ac900B X3 < 8.800
Chatarra X4 <50.000
DRI Xs  <£60.000
Fe X1 + X2 + X3-99% X4 -93% Xs =0

Todas las variables son no negativas.

Funcional a optimizar: Z(Max) = 3.000X;+3.500X,+2.500X3-500X,-400Xs

~
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El modelo matematico

v El modelo considera las composiciones de los aceros
en cuanto a sus contenidos segiin Norma

v’ Contabiliza el consumo de energia eléctrica
necesarios para el proceso.
v' Calcula un funcional que valoriza las producciones

de acero a contribucién marginal y propone una
mezcla éptima de Chatarra y DRI.

v' 99% es el contenido estimado de hierro en la
Chatarra, 1% el Carbono. 93% es el contenido
estimado de hierro en DRI, 1% para Fdsforo y Azufre
respectivamente, y 2,3% de Carbono, el resto es
ganga que va a la escoria.

aacini.org/coini

C 0,500% X1+ 0,700% X2 + 0,650% X3 - 1% X4 -2,300% X5
Mn 1,025% X1 + 1,050% X2 + 1,500% X3

Si 0,200% X1 + 0,300% X2 + 0,300% X3

P 0,050% X1 +0,040% X2+ 0,040% X3 -1% Xs
S 0,050% X1 +0,040% X2 + 0,040% X3 -1% Xs
EE 0,400 X1 +0,400 X2+ 0,400 X3

Ac700 X1

Ac700 X1

Ac900A X2

Ac900A X2

Ac900B X3

Ac900B X3

Chatarra X4

DRI Xs
Fe X1 + X2 + X3-99% X4 -93% Xs

Todas las variables son no negativas.

<0

20

20

<0

<0
<50.000
> 31.000
<62.000
2 8.500
=17.700
2 4.400
<8.800
<50.000
<60.000
=0

Funcional a optimizar: Z(Max) = 3.000X;+3.500X,+2.500X3-500X,-400Xs
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Resolucion del modelo

v

El modelo se resolvid con
el comando ‘Solver’ de
Excel.

Informa la cantidad de
acero a colar por cada
tipo.

Informa el consumo de
Chatarray de DRI.

Detalla el exceso de C por
la Chatarra y DRI, lo que
obliga a diseiiar el
proceso de fabricacion
para mantener bajo
control a este elemento.

Detalla el exceso de
contaminacion porPyS
proveniente de la fuente
DRI, lo que obliga a
disefar el proceso de
fabricaciéon para
mantener bajo control a
estos elementos.

Informa el requerimiento
de Mn a través de FeMn.

Informa el requerimiento
de Si a través de FeSi.

Informa el consumo de
energia eléctrica.

Organizan:

s aacni (®)uTn.BA

v

UNVERSIDAD TECNOLOGIGA NACIONAL
PAGULTAD REGIONAL BUENOS ARES

Este modelo planifica la
carga de la aceria.

El paso siguiente es la
programacion de las
operaciones para
satisfacer en el tiempo las
necesidades de los
clientes. Trabajo de los
programadores de aceria,
tecndlogos y disefiadores
de procesos.
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Tabla sumario de la corrida
v' En los datos de entrada para resolver el modelo

se cargaron los valores medios de Norma para C,
Mn y Si, los maximos admisibles para Py S.

Las contribuciones marginales de los aceros se
muestran en la Tabla como VM; estos valores son
de prueba ya que para su cdlculo es necesario
conocer beneficios y costos reales.
Andlogamente, para definir el precio de la
chatarray el DRI se cargaron valores ficticios.

En cuanto al consumo de energia eléctrica se
establece un valor promedio en el orden de 0,4
MWH/TAL, aceptable segun las practicas actuales;
la disponibilidad se establece en 50.000 MWH.
Los valores estimados no quitan rigurosidad
matematica al planteo.

aacini.org/coini
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Valor marginal acero Consumo energético
Acero VM (USD/ton) 0.40 MWHTon acero liquido
700 3000 50000 MWH plan produccidn
900A 3500
9008 2500
Precios insumos
Producto Precio
Chatarra 500 USD/Ton precio chatarra procesada
FE 400 USD/Ton Hierro esponja
Composicidn guimica
Acero Elemento Max Min Define coef. de la matriz
c 0.60% 0.40%
Wn 1.25% 0.80%
700 Si 0.35% 0.05%
P 0.05% 0%
S 0.05% 0%
C 0,80% 0,60%
WMn 1.30% 0.80%
900A Si 0,50% 0,10%
P 0.04% 0%
S 0.04% 0%
c 0.75% 0.55%
Wn 1,70% 1,30%
900B Si 0.50% 0,10%
P 0.04% 0%
S 0.04% 0%

-
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Outputs del modelo en nimeros

Acero 700 Acero 9004 Acero 9008  Chatarra FE - DRI | RHS|Interpretacion: para aceria EAF con capacidad de 1.000.000 TAL/afio
62.000,00 17.700,00 8.800,00 33.030,30 60.000,00 Resultados TAL: toneladas de acero liquido
0,500% 0,700% 0,650% -1%  -2,300% -1.219,20 0|C negativo indica gque las fuentes Chatarra v FE-DRI son superavitarias en C.
1,025% 1,050% 1,500% 953,35 0(Necesidad mensual de Mn en ton a safisfacer con FeMn
0,200% 0,300% 0,300% 203,50 0(Necesidad mensual de Si en ton a satisfacer con FeSi
0,050% 0,040% 0,040% -1% -558,40 0|P negativo es indicafivo de la contamina cion de la fuente FE-DRI.
0,050% 0,040% 0,040% -1% -558,40 0|5 negativo es indicafivo de la contamina cion de la fuente FE-DRI.
0,400 0,400 0,400 35.400,00 50000|Consumo mensual de energia elécrica en MWH medido a razon de 0,4 MWHITAL
1 62.000,00 31000|Cantidad mensual minima a fabricar de Acero 700
1 62.000,00 62000|Cantidad mensual mixima a fabricar de Acero 700
1 17.700,00 8500(Cantidad mensual minima a fabricar de Acero 9004
1 17.700,00 17700|Cantidad mensual maxima a fabricar de Acero 900A
1 B8.800,00 4400|Cantidad mensual minima a fabricar de Acero 9008
1 B8.800,00 8800|Cantidad mensual maxima a fabricar de Acero 9008
1 60, 000,00 60000 | Disponibilidad de FE-DRI en ton para cumplir el programa mensual
1 33.030,30 50000 | Disponibilidad de Chatarra ferrosa en ton para cumplir el programa mensual
100% 100% 100% -99% -93% 0,00 0|Balance de produccion, el contenido de Fe de los aceros lo da la chatarra y FE-DRI
3.000,00 3.500,00 2.500,00 -500,00 -400,00 229,434,848 48 Funcional a maximizar: contribucion marginal de la produccion.

RHS: right hand side
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Andlisis paramétrico Solucién original
Celdas de variables
Final ~ Reducido  Objetvo  Permisible Permisible Acera 700 Acero 900A Acero $008  Chatara FE-UR\l RHS | Interpretacion: para aceria EAF con capacidad de 1.000.000 TAL/afio
Celda Nombre Valor Coste  Coeficiente  Aumentar  Reducir 6200000 17.70000 880000 33030, wd Resultados| ITAL toneladas de acero iquido
$82 Varalleshcero 00 620 0 00 130 U048 0500%  OT00%  0850% A% 2300% 424920 0C negavoindica que s fuentes Chatarr y F£-OR son superavtariasen C
AN aaies a0 SN L LG GEIARGEE LK% 105 1500% %% 0{Necesdad mersual d i en fon  sfsece con el
0 Varees e OB S 0% 0% 00 MO Oieoesdsmens dien s sk o S
EY Veretbs O 000 s D 0N {7 DS O0M%  0040% 1 500 0[p negatoes indiesn de I contaminac e et FE.OR
§FS52 VariablesFE - DRI 60000 0 -40 E+30 696969697 > . - .
0050%  0040%  0040% 1% S5840 0] negatvo es indicafivo de la contaminacion de i kiente FE-DRI.
0400 0400 0400 35.40000) 50000 Consumy mensual de energia ekécrica en MW H medido & razin de 0.4 MWHITAL
1 6200000 31000{Cantidad mensual minima & fBbricar de Acero 700
Redricciones 1 G2.00000]  2000|Cantidad mensual méxima & fabricar dz Acero 700
Final Sombra  Restriccion Permisible  Permisible 1 1170000 3500{Cantidad mensual minima 3 Bbricar de Acern 9004
Celda ’ Nombre Valor Precio  Lado derecho Aumentar  Reducir 1 1170000 17700 canidad mensual mivima 8 fbricar de Acero SO0A
6659 Cantidad mensud mp\rraafabﬂcardep\cemm 62000 0 31000 31000 130 | 840000 2400l antidad mensul minima & Bbricar de Acero 008
56510 Cantidad mensual méxima a fabricar de Acero 700 62000 2494049495 62000 16800 31000 ;
6511 Cardad mensul mina a it de cero 00A 0 0@ o : Y S (- RACROENE M 1 a0 N
6812 Cantitad mersual mima afaricr ce Acero S0A 0 MeAses T k0w TSSO G000 Oaporibitad de FE-OR enun pars o programa meesi
§63513 Cantdad mensul minima a farica d Acero 9008 00 0 M0 M0 1R ! J0030f - S0000]Dsporbidad de Chetara irossenton parscumplr el programa mensusl
50514 Canidad mensual maima afabricar de Acero 9008 2900 1094,940495 20 16300 40 0%  100%  100% % 9% 0,00 (|Balance de produccion, el contenido de Fe de los aceros lo da la chatarra y FE-DRI
$G515 Disponibiidad de FE-DR! en ton para cumpli el programa mensugl 60000 59, 6989697 60000 3516129032 1806451613
5516 Digponihiidad de Chatarra farrosa en ton para cumpir el programa mensal 303030303 0 50000 TE+30 16969 69697 300000 350000 250000  S0000 40000 28AMMBAS Funcional  mavimizar: contrbucin marginal de I produceion

Por e€j. la contribucion marginal del Acero 700 puede variar en mas todo lo que se quiera (1E+30 se interpreta como infinito),
en menos hasta 505,06 uSs/TAL inclusive. El plan de produccién original se mantiene.
Se informan los limites minimos y maximos entre los que pueden variar las cantidades a producir y las disponibilidades de

1 Chatarray DRI, asegurando que se mantenga el plan de produccién en los valores de la solucién éptima.
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Analisis paramétrico - Contribucién marginal del Acero Solucién original
700 cae a 505,06 uSs/TAL
Acero 700 Acero 00A Acero 3008 Chalama FE-DR\l [nterpretscin: para aceria EAF con capacided de 1.000.000 TAL'sfo Acero 700 Acero 00A Acero 3008 Chalama  FE -ORI I RHS | Interpretacion: para aceria EAF con capacidad de 1.000.000 TAL/afio
Verigbles | 6200000 1770000 880000 3303030 60.000,00 Resultados]TAL: toneladas de acero liguido 6200000 17.70000 880000 3303030 Wd Resultados| AL toneladas de acero liuido
1§ 0500% O700%  0650% A% -230% S H9201C negaiv indica que s fentes Chatama y FE-DR! son superavarias en C. 0500%  0700%  0650% A% -2300% 421920 0]C negato indica que las fuentes Chatarra y FE-DRI son superavtariasen C
N 105%  1050%  150% 953,35{Necesdad mensual de Hn en fon & safisficer con Fehln 1025%  1050%  1,500% 963,35 | Necesidad mensual de in en fon & salsfacer con Felin
i 0200% 0300% 0300% 203 50]Necesdad mensual de S en fona sfsfacer con FeSi 0200% 0300%  0.300% 20350 0|Necesidad mensual de Si en fon a safisfacer con FeSi
¢ 0050%  0040% 0040% 1% 5684017 negafvo es indicaivo de a contaminacidn de s uente FE-DR). 0050%  0040% 0040% 1% 55840 0]P negatvo es indicafivo de la contaminaciin de la duente FE-DRI
$ 0050%  0040%  0040% 1% 558,40[5 negatvo es dicafia dela contaminacion de s fuent FE-DR) 0050% 0040%  0040% 1% S5840 0] negatvo es indicafivo de la contaminaciin de la duente FE-DRI
Enerh 040 040 040 35.400,00{Consuma mensualde enerofa ekcrica en HWH medido & razin de 0.4 MWHITAL 0400 0400 0400 J5.0000  50000{Consumo mensualde energia elécrica en MIWH medido a raziin de 0.4 MWHITAL
Plan de 1 62.000,00{Cantidad mensua minima & fabrcar de Acero 700 1 6200000)  31000|Canfidad mensual minima & bricar de Acero 700
1 62.000,00]C antidad mensual méxim & fbricar de Acero 700 1 6200000 62000{Cantidad mensual mébima & fabricar de Acero 700
poducién 1 47.700,00]Canfdad mensud minima a fabricar de Acero 3004 1 1170000 8500(Cantidad mensual minima a fbricar de Acero S00A
1 A7.700,00{Canfcad mensual mixima a fbicar de Acero S00A 1 A7.700,00 17700{Cantidad mensual mixima a fabricar de Acero 900A
1 8.800,00{Canidad mensual minim  fabricar de Acero 3008 1 8.60000 40| Cantidad mensual minima a fabricar de Acero 3008
1 8.800,00]C anticad mensual maxima a fbrica de Acero S00B 1 £.600,00 300{Cantidad mensual mixima a fabricar de Acero 9008
l 60.000,00Disponibiidad de FE-DRI en ton para cumplr ¢ programa mensal 1 60,000,00 60000{Disponitidad de FE-DRI enfon para cumplr &l programa mensual
1 33.030,30]Disponibiidad de Chatara ferrosa en fon para cumpir el programa mensual 1 33.000.30 50000{Disponitidad de Chatarra frosa en lon para cumplr el programa mensual
0% f00%  100% 0 ,00{Raznce de produccian, el contenido de Fe c los aceros b da  chalara y FE-DRI 0%  100%  100% W% 9% 0,00 (|Balance de produccion, el contenido de Fe de los aceros lo da la chatarra y FE-DRI

Funciaral
M 50508 350000 250000 50000 40000] 747456848 |Funcional a masmizar: contibucion marginald i produccion 300000 350000 250000  -S0000  -40000| 29434848 Funcional a maximizar: contribucidn marginal dé a produccion

Algebraicamente seguimos en el mismo punto extremo 6ptimo del recinto. El pardmetro aun sigue entre los valores donde la
solucién dptima se mantiene, en este caso elegimos el limite inferior. Todos los valores fisicos se mantienen, disminuye el
valor del funcional.
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Angdlisis paramétrico - Contribucion marginal del Solucién original
Acero 700 cae por debajo de 505,06 u$s/TAL
Acero 700 Acero 900A Acero 0B Chaama FE-DR\l [nlrpretacion para aceria £ AF con capacicad de 1 000000 TAUsfo Acero 700 Acero 900A Acero 9008 Chalara  FE -DRI | RHSInterpretacion: para aceria EAF con capacidad de 1.000.000 TAU afo
Varigbles | 3000000 1770000 880000 74T 600000 Resuttados|TAL: toneladas de acero liguido GO0 1170000 86000 30000 6000000  Resutados TAL: foneladas de aoero iquido
( 0500%  0700%  0650% 1% -230% -A.064,07|C negatio ndica que s fuentes Chataima y FE-DR! son superavirias en C. 0500%  0700%  0550% 1% -2300% 42159 0|C negafio indica que las fuentes Chatarra y FE-DRI son superavitarias en C.
M 105%  1050%  150% 35,80]Ncesdad mensual de Hn en fon & safisficer con Fehln 1026%  1050%  1500% 963,38 0{Necesidad mensual de Hn en fon a salsfacer con Felin
il 0200% 030% 0% 141 50{Necesidad mensual de S enfon a safsfacer con FeSi 0200%  0300%  0300% 0350 0{Necesidad mensual de Si en fon & satisfacer con FeSi
P 0050%  0040%  0040% 1% ST3,90[P negaivo es indicatvo de a contaminacion de/a fuentz FE-DRI 0050%  0040%  0040% 1% 55640 0[P negativo es indicaiio de la contaminacion de i fuente FE-DRI.
i 0050%  0040% 0040% 1% 5739015 negfvo es indicaivo de a contaminacidn de s uente FE-DR). 0050% 0040% 0040% 1% B5840 0[S negativo es indicaiio de la contaminacion de i fuente FE-DRI.
Energl 040 040 0400 23,000,00{Consumo mensual d eneria elerica en HWH medido @ razon de 0.4 WWHITAL 0400 0400 0400 35400001 50000\ Consumo mensual de energia elécrica en MIWH medido arazin de 0,4 MWHTAL
Flen ce 1 31.000,00]C antidad mensual minima & fabricar d Acero 700 1 6200000 31000|Cantdad mensusl minima & fbricar de Acero TO0
1 1.000,00{Cantided mensual méxima & fabicar de Acero 700 1 62,000,00 62000 Cantidad mensual mima a fabricar de Acero 700
producein 1 A7.700,00{Cantdad mensual minima a fabrcar de Acero 3004 1 A7,700,00 8500| Cantidad mensual minima a fabricar de Acero 004
1 A7.700,00]C antidad mensua méxime a ftricar de Acero 5004 1 17.700,00 17700|Canfidad mensual mixima a fabricar de Acero 300A
1 8.900,00{Caniidad mensual minima a fabricar de Acero 3008 1 8.600,00 4400 Canfidad mensual minima a fabricar de Acero 9008
1 8.800,00]C anticdad mensua mésima a fatrica de Acero S00B 1 8.800,00 8300 |Canfidad mensual maxima a fabricar de Acero 3008
1 60.000,00]Disponibiidad de FE-DRI en fon para cumpir el programa mensual 1 60.000,00 60000 Disponibifdad de FE-DRI enton para cumpir el programa mensual
1 4.74717)Disponiniidad de Chatara ferrosa en fon para cumpir el programa mensual 1 3303030 50000{Disponibiidad de Chatarra ferrosa en fon para cumpir el programa mensual
0% f00% 100% R 000]Balancs de producin, ¢l contenido de Fe d& s aceres o da s chatarray FE-DRI 100%  100%  100% LI 0,00 0{Balance de produccion, el contenido de Fe de s aceros lo da la chatarra y FE-OR!
Funcioral
ML 5500 350000 250000 50000 -40000| 7474641444 |Funcional 8 maxnizar contibuciin marginal de a produccidn 300000 350000 250000 50000  40000| 22943484848 Funcional a maximizar. contribucion margingl d I produccifn

Para cualquier contribucién marginal menor a 505,06 uSs/TAL hace que el modelo elija hacer lo minimo mandatorio de
este acero y sigue haciendo lo maximo de los otros. Ademds, cambiaron los requerimientos de decarburizacion,
ferroaleaciones, nivel de impurezas y demanda de energia. El modelo elije priorizar el consumo de DRI sobre la Chatarra
por tener un precio menor, asi maximiza el funcional dentro de las nuevas condiciones de proceso.
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Analisis paramétrico — Precio de la Chatarra cae a Solucién original
425,81 uSs/ton
Acero 700 Acero 900A Acero 9008 Chalama  FE- DRI | [nlrpretacion para aceria £ AF con capacicad de 1 000000 TAUsfo Acero 700 Acero 900A Acero 9008 Chalara  FE -DRI | RHSInterpretacion: para aceria EAF con capacidad de 1.000.000 TAU afo
Varigbles | 6200000 17.700,00 880000 3303030 600000 Resuttados|TAL: toneladas de acero liguido GO0 1170000 86000 30000 6000000  Resutados TAL: foneladas de aoero iquido
( 0500%  0700%  0650% 1% -230% AM9.20(C negatio ndica que s fuentes Chatarma y FE-DR! son superairias en C. 0500%  0700%  0550% 1% -2300% 42159 0|C negafio indica que las fuentes Chatarra y FE-DRI son superavitarias en C.
M 105%  1050%  150% 953,35{Necesdad mensual de Hn en fon & safsficer con Fehln 1026%  1050%  1500% 963,38 0{Necesidad mensual de Hn en fon a salsfacer con Felin
il 0200% 030% 0% 203 50]Nzcesdad menstal de Sien tona safsfacer con FeSi 0200%  0300%  0300% 0350 0{Necesidad mensual de Si en fon & satisfacer con FeSi
P 0050%  0040%  0040% 1% 588,40[P negaivo es indicatvo de a contaminacion de/a fuentz FE-DRI 0050%  0040%  0040% 1% 55640 0[P negativo es indicaiio de la contaminacion de i fuente FE-DRI.
i 0050%  0040% 0040% 1% 5884015 negfvo es indicaivo de a contaminacidn de s uentz FE-DRJ. 0050% 0040% 0040% 1% B5840 0[S negativo es indicaiio de la contaminacion de i fuente FE-DRI.
Energl 040 040 0400 36,400,00{Consumo mensul d eneria elerica en HWH medido @ razon de 0.4 WWHITAL 0400 0400 0400 35400001 50000\ Consumo mensual de energia elécrica en MIWH medido arazin de 0,4 MWHTAL
Flen ce 1 62.000,00]Cantidad mensual minima & fabricar d Acero 700 1 6200000 31000|Cantdad mensusl minima & fbricar de Acero TO0
1 2.00,00{Cantided mensua misim & fbricar de Acero 700 1 6200000 62000/ Centidad mensual miima a fabricar de Acero 700
producein 1 A7.700,00{Cantdad mensual minima a fabrcar de Acero 3004 1 A7,700,00 8500/ Cantidad mensual minina a fbricar de Acero 300A
1 A7.700,00]C antidad mensua méxime a ftricar de Acero 5004 1 17.700,00 17700|Canfidad mensual mixima a fabricar de Acero 300A
1 8.900,00{Caniidad mensual minima a fabricar de Acero 3008 1 8.600,00 4400 Canfidad mensual minima a fabricar de Acero 9008
1 8.800,00]C anticdad mensua mésima a fatrica de Acero S00B 1 8.800,00 8300 |Canfidad mensual maxima a fabricar de Acero 3008
1 60.000,00]Disponibiidad de FE-DRI en fon para cumpir el programa mensual 1 60.000,00 60000 Disponibifdad de FE-DRI enton para cumpir el programa mensual
1 33.030,30]0isponibiidad de Chatara ferrosa e fon para cumpir el prograna mensual 1 3303030 50000|Disponibifdad de Chatarma ferrosa en fon para cumpli el programa mensual
0% f00% 100% R 000]Balancs de producin, ¢l contenido de Fe d& s aceres o da s chatarray FE-DRI 100%  100%  100% LI 000 0{Balance de produccion, el contenido de Fe de s aceros lo da la chatarra y FE-OR!
Funcioral
] 300000 350000 250000 42581 400,00  234.885.3667 [Funcional & masimizar. contibucion marginal i produccion 300000 350000 250000 0000 -40000] 22943484848 Funcional a maximizar. contribucion margingl d I produccifn

Segun el analisis paramétrico, el precio de la chatarra puede variar entre uSs 425,81 y uSs 2.474, como el valor estd en el
limite minimo del intervalo, seguimos en el mismo punto éptimo del recinto de soluciones.

>
Virtualkdl
aacini.org/coini Lider Ed-Techen
Argentina




| Organizan:
Q_JIN‘I 2021 #-aacni (®)utn.BA

ot

UNVERSIDAD TECNOLOGIGA NACIONAL
PAGULTAD REGIONAL BUENOS ARES

Angdlisis paramétrico — Precio de la Chatarra cae por Solucién original
debajo de 425,81 u$s/ton
Acero 700 Acero 00A Acero 900 Chalama  FE- DRI [nlrpretacion para aceria £ AF con capacicad de 1 000000 TAUsfo Acero 700 Actro S00A Acero 008 Chalarra  FE-ORI | RHSInterpretacion: para aceria EAF con capacidad de 1.000.000 TAU afo
Varizbles A7.100,00 19354 Resultados]TAL: toneladas dz aczro fauido GO0 1170000 86000 30000 6000000  Resutados TAL: toneladas de acero iquido
s 0500% 0700%  0650% % -230% AT3A2{C negatio nica que as fuentes Chitama y FE-DR! son superavigrias en C. 0500%  0700%  0550% 1% -2300% 421920 0|C negafio indica que las fuentes Chatarra y FE-DRI son superavitarias en C.
M 105%  1050% 1500% 953,36{Necesdad mensual de Hn en ton a satsfacer con Felln 1026%  1050%  1500% 963,38 0{Necesidad mensual de Hn en fon a salsfacer con Felin
g 00% 030% 030% ‘20380Necesdad mensual de 5 enton a safsfacer con FeSi 0200%  0300%  0300% 05 0[Necesidad mensual de Si en fon a sasfacer con FeSi
¢ 0050%  0040%  0040% 1% 317,75{P negavo es indicatvo de a contaminacion de/a fuentz FE-DRI 0050%  0040%  0040% 4% 55640 0[P negativo es indicaiio de la contaminacion de i fuente FE-DRI.
S 0050%  0040% 0040% 1% -317,75{5 neqivo es indicatvo de a conaminacicn dz/a fuentz FE-DR). 0050% 0040% 0040% 1% B5840 0[S negativo es indicaiio de la contaminacion de i fuente FE-DRI.
Energl 140 14 04 36.400,00]C ansumo mensual de enerola elécrica en MWK medidd & razon de 0.4 MWHITAL 040 0400 0400 J5.40000)  50000{Consumo mensual d energia eécrica en MWH medido a razin de 0,4 MWHITAL
Flande | 52.000,00{Cantidad mensua minima a atricar de Acero 700 1 6200000 31000|Cantdad mensusl minima & fbricar de Acero TO0
1 62.000,00]C ntidad mensul méxiv s fbicar de Acero 700 1 6200000]  62000{Cantided mensual mxima  fabricar de Acero 700
productiin 1 47.700,00]Canfdad mensud minima a fabricar de Acero 3004 1 17.700,00 8500|C antidad mensual minima a fabricar de Acero 900A
1 A7.700,00{Canfcad mensual misima a fbricar de Acero S00A 1 1770000 17700| Canfidad mensual méxima a fabricar de Acero §00A
1 8.800,00]C anticad mensual miima a fabicar e Acero 3008 1 8.600,00 4400 Canfidad mensual minima a fabricar de Acero 9008
i 8,800,00]C anticad mensud mézima & fbricar dz Acero 3008 1 8.800,00 8300| Cantidad mensual maxima a fabricar de Acero 3008
1 41.935,48]0isponibiidad de FE-DRI en fon para cumpir &l programa mensual 1 60.000,00 60000 Disponibifdad de FE-DRI enton para cumpir el programa mensual
1 50,000,00]0isponibiidad de Chatara farrsa en ton para cumpir ¢l programa mensyal 1 3303030 50000|Disponibiidad de Chatarra ferrosa en fon para cumplir el programa mensual
0%  f00%  100% % 0% ,00{Raznce de produccian, el contenido de Fe c los aceros b da  chalara y FE-DRI 0% 100%  100% W% 9% 000 0{Balance de produccion, el contenido de Fe de s aceros lo da la chatarra y FE-OR!

Funciene!
M 300000 35000 250000 42500 400,00  251.905.806,46 {Funcional & maimizar. contibucion marginal e l produccion 300000 350000 250000 0000 -40000] 22943484848 Funcional a maximizar. contribucion margingl d I produccifn

El programa de produccién se mantiene pero se consume toda la Chatarra disponible en detrimento del DRI. Cambian la
cantidad de ferroaleaciones necesarias y la decarburizacion.
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Analisis paramétrico — Disponibilidad de Chatarra Solucién original
Acero 700 Acero 9004 Acero 0B Chalama FE-DH\l Interpretacian:para aceria EAF con capacidad de 1.000.000 TALlsfo Acero 700 Acero 900A Acero 9008 Chalara  FE -DRI | RHSInterpretacion: para aceria EAF con capacidad de 1.000.000 TAU afo
Varigbles | K3S0000 1770000 440000 2000000 600000 Resutados| TAL: tneladss de acem lquido GO0 1170000 86000 30000 6000000  Resutados TAL: foneladas de aoero iquido
( 0500% 0700%  0650% % -230% -4.160,00{C negatio indica que lss fuentes Chataima y FE-DR! son superaiirias en 0500%  0700%  0550% 1% -2300% 42159 0|C negafio indica que las fuentes Chatarra y FE-DRI son superavitarias en C.
M 105% 1050%  1500% 800,23 Necesidad mensualde M enton a safsfacer con Felin 1026%  1050%  1500% 963,38 0{Necesidad mensual de Hn en fon a salsfacer con Felin
il 0200% 0300% 0% 173, 0|Necesidad mensualde Sien ona saisfacer con FeSi 0200%  0300%  0300% 0350 0{Necesidad mensual de Si en fon & satisfacer con FeSi
p 0050%  0040%  0040% 1% 564,44 P negafho es nicatho de s contaminacion de & fuenie FE-DR 0050%  0040%  0040% 1% 55640 0[P negativo es indicaiio de la contaminacion de i fuente FE-DRI.
i 0050% 0040% 0040% 1% 564,413 negafo es indicafv de la coneminacion de/a uenie FE-DR) 0050% 0040% 0040% 1% B5840 0[S negativo es indicaiio de la contaminacion de i fuente FE-DRI.
Energl 040 040 0400 30.240,0] Consumo mensual de enerya elerica en HIWH medido @ razon g 0.4 WWHITAL 0400 0400 0400 35400001 50000\ Consumo mensual de energia elécrica en MIWH medido arazin de 0,4 MWHTAL
Flen ce 1 53,500,00]Canidad mensuzl minima & fbicar de Acero 700 1 6200000 31000|Cantdad mensusl minima & fbricar de Acero TO0
1 53.500,00{Centded mensual i  fbricar de Acero 700 1 6200000 62000/ Centidad mensual miima a fabricar de Acero 700
producein 1 A7.700,00{Canidad mensual miima a fbricar de Acero 9004 1 A7,700,00 8500| Cantidad mensual minima a fabricar de Acero 004
1 A7.700,00] Canidad mensual masima & ftricar de Acero 9004 1 17.700,00 17700|Canfidad mensual mixima a fabricar de Acero 300A
1 440,00 Cnidad menstalminima a fabricr de Acero 9008 1 8.600,00 4400 Canfidad mensual minima a fabricar de Acero 9008
1 4.400,00]Canidsd mensuslmasima a ftricarde Acero 300B 1 8.800,00 8300 |Canfidad mensual maxima a fabricar de Acero 3008
1 60.000,00]Disponibilidad de FE-DRI en o para cumpir el programa mensud 1 60.000,00 60000 Disponibifdad de FE-DRI enton para cumpir el programa mensual
1 20.000,0{Disponiniidad de Chetara ferrosa en fon para cumpir el programa mensual 1 3303030 50000{Disponibiidad de Chatarra ferrosa en fon para cumpir el programa mensual
0% f00%  100% B 9% {,00]Balance dz produccion, el contzndo o Fe de los aceros b dala chatarra y FE-DRI 100%  100%  100% LI 0,00 0{Balance de produccion, el contenido de Fe de s aceros lo da la chatarra y FE-OR!
Funcioral
DM | amom asm 2000 5000 40000] 19945000000 Funciosls maimizar ot maninadela odusin 300000 350000 250000 0000 40000 ZOABABBAS Funcional 8 maimizar contribucion marginal e I produccin

El analisis paramétrico dice que si la disponibilidad mensual de Chatarra cae hasta 33.030,30 Ton, el programa éptimo no
se modifica. Es interesante ver qué sucede con una disminuciéon mayor. Digamos 20.000 Ton. El modelo consume ahora
todo el DRI disponible ademas de la Chatarra. Cambian la cantidad de ferroaleaciones necesarias y la decarburizacion.
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Los requerimientos que surgen de un plan de produccién se
tratan, entre Otros, en la Direccion de Abastecimientos. Alli,
se emiten los documentos de compra que habilitan a los
proveedores la entrega de los diferentes productos
necesarios para la produccion. Se negocian entregas en
tiempo y forma. En esta dinamica se ubica la provisién de
mineral de hierro, chatarra, ferroaleaciones, y todos los
productos necesarios para producir acero. En la medida en
gue se conozca la informacién explicada arriba, la gestion se
enriquece. A los efectos que se vea la importancia de tener
tal conocimiento de precios, disponibilidades y calidades de
los insumos de produccién, se muestra un esquema del

sistema de abastecimientos de un empresa siderometalurgica

tipica donde queda a las claras las relaciones que exigen la
administracion cientifica, dinamica y precisa de la gestion de
compras.
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DATOS DE CONTACTO

APELLIDO Y NOMBRE: Vaquer, Alejandro Jorge

MAIL: avaquer@unimoron.edu.ar

RRss: m
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