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Sustentabilidad de la industria sideruargica, ;como?

a industria siderdrgica es un sus-

trato estratégico para el desarrollo

econdémico. No podrian existir sin

el acero industrias como la cons-

truccién, automotriz, maquinaria y
equipo, electrodomésticos, aerondutica,
ferrocarriles, transporte piblico, y naval,
entre muchas otras. Ademds, se encuen-
tra inimamente concatenada con la in-
dustria del hierro y del carbén, asi como
con multiples actividades de reciclaje de
acero. Genera casi el 4% del PIB mundial
y emplea a mds de 6 millones de traba-
jadores. No obstante, es responsable del
7% de las emisiones globales de CO2.
En México se le atribuye el 2% del PIB,
mientras que su participacién en el Inven-
tario Nacional de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero es bastante confusa.
En el contexto del sector industrial, es
una de las actividades mds significativas
en términos de emisiones de CO2, junto
con el cemento y la petroquimica. Hay
pues un gran imperativo climdtico para
descarbonizarla hacia el 2050 en t#érmi-
nos del Acuerdo de Paris, de impuestos
ubicuos y mercados de carbono, regula-
ciones gubernamentales, de numerosas
iniciativas empresariales internacionales,
y presiones de competitividad, sustenta-
bilidad, minimizacién de riesgos, costo
de capital, reputacién, regulaciones, y
reporte y revelacién de informacién cli-

mdtica y ambiental a mercados finan-
cieros. Esencialmente, la industria del
acero tiene dos caminos. Uno, el mds
contaminante, utiliza altos hornos (Blast
Furnace) a 1,500 °C alimentados con
mineral de hierro (bdsicamente éxidos de
hierro), caliza y carbén (coque). Este Ulti-
mo calienta y “reduce” el hierro, es decir,
lo funde, reacciona'y le “roba” el oxigeno
que viene en forma de 6xidos de hierro,
para formar biéxido de carbono (CO2) y
monéxido de carbono (CO), que a su vez
se forna en el principal agente “reductor”.

El hecho es que las reacciones gene-
ran grandes volimenes de CO2 emitidos
a la atmésfera. El hierro metdlico “redu-
cido” (con muy poco oxigeno) se llama
Arrabio, con un alto contenido de carbo-
no proveniente del carbén que quedd di-
suelto en el hierro. El Arrabio va entonces
a un Horno de Oxigeno Bdsico (llamado
BOF por sus siglas en inglés, Basic Oxy-
gen Furnace) donde se le inyecta oxigeno
puro a presién para oxidar y eliminar el
carbono disuelto en el Arrabio, que tam-
bién es emitido aqui en forma de CO2.
De esta forma, se produce acero, que
es hierro sin oxigeno y con un muy bajo
contenido de carbono, resistente y ma-
leable. Obviamente, las emisiones totales
de CO2 son enormes. En México ya sélo
exisfen los altos hornos de Arcelor Mittal
(empresa India) en Lédzaro Cérdenas,

Michoacén. Recordemos que la empresa
Altos Hornos de México S.A. ubicada en
Monclova, Coahuila, cesé operaciones
por quiebra y estd en proceso de liquida-
cién. No se sabe si el gobierno acabard
rescaténdola. El segundo camino, es mu-
cho mds limpio. Conlleva hacer pellets
de mineral de hierro, que se someten a
Reduccién Directa (DRI, Direct Reduction
Iron) con gas natural (CH4) reformado, es
decir, separado en monéxido de carbo-
no e hidrégeno, los cuales son potentes
agentes reductores — eliminan el oxigeno
del hierro — sin necesidad de fundirlo. Asi
se crea el Fierro Esponja (poroso). Este se
somete a un proceso de compresién en
caliente para formar “tabiques” planos
(HBI, Hot Briquetted Iron), con un muy
bajo contenido de carbono, densos, con-
sistentes, resistentes y flexibles, y fdciles
de transportar. El fierro esponja o los ta-
biques son llevados a un Horno de Arco
Eléctrico (que funciona con electricidad),
donde se funden mediante electrodos
junto con chatarra 'y cromo para producir
acero inoxidable de alta calidad, y/o ni-
quel, manganeso u ofros elementos para
crear aleaciones especiales.

Estos hornos de arco eléctrico son fun-
damentales en la produccién de aceros
planos, como planchén y rollos lamina-
dos en caliente, en diversas industrias,
incluyendo la automotriz, linea blanca

y tuberias. Las grandes ventajas de este
segundo camino (horno de arco eléctrico)
es que sus emisiones son mucho menores;
se puede utilizar electricidad de origen
renovable, y se usa chatarra, lo que pro-
mueve el reciclaje y la economia circular.
En México, Ternium (italo-argentina) y Ar-
celor Mittal operan hornos de arco eléc-
trico, y son los més grandes productores
de acero. Ternium genera su propia elec-
tricidad en sus instalaciones con un ciclo
combinado de 1,000 MW, en Pesqueria
Nuevo Ledn. Hay otras empresas con
hornos de arco eléctrico como DeAcero
(Monterrey), Grupo SIMEC (Guadalaja-
ra) y Tenaris Tamsa (Veracruz).

Dado el escenario tecnolégico ante-
rior, son muy claras las rutas de descar-
bonizacién y de sustentabilidad para la
industria siderirgica. Primero, es dejar
atrds los Altos Hornos y remplazarlos por
Hornos de Arco Eléctrico y electrificacién
total. Segundo, utilizar electricidad de
fuentes limpias en los Hornos de Arco
Eléctrico (algo imposible en el México
actual). Tercero, usar Hidrégeno Verde
como agente reductor en Reduccién Di-
recta, producido por electrélisis del agua
con energia renovable. En Europa, esto
ya ocurre con la empresa sueca HYBRIT,
y las alemanas Salzgitter y Thyssenkrupp.
En México, tanto Ternium como Arcelor
Mittal, van hacia alld.




