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¿Qué queremos ser?
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El sector siderúrgico en Asturias 
representa más de un 10% del PIB 
“Directo” 

Emplea a más de 5000 trabajadores 

7,4 % Producción Europea de Acero

7% de emisiones de CO2 Nacional
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Las empresas del sector aseguran 
que la descarbonización se realizará, 

pero no a cualquier precio
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Proceso Siderúrgico Integral Completo en AM-Asturias
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¿QUE ES LA REDUCCION DE MINERALES? 

Un proceso que  consiste en modificar la naturaleza química de los 
minerales para separar el metal de sus compuestos sulfúricos, óxidos, 
silicatos o carbonatos.

Estos métodos dependen mucho del tipo de  su composición 
química.

Precisamos de un agente reductor por ejemplo C,H2, Gas Natural
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Proceso de Reducción Directa del Hierro (DRI) 
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• El término reducción directa denomina aquellos procesos de estado sólido que reducen los óxidos de hierro a la forma de 

hierro metálico a temperaturas por debajo del punto de fusión del hierro

• El hierro de reducción directa, también denominado esponja de hierro, se produce a partir de mineral de hierro 

preparado en forma de terrones, gránulos o finos, que se transforma en hierro en contacto con un gas reductor 

• Mediante reacciones de reducción el mineral de hierro se ve liberado del oxígeno que contiene dando como producto de 

las mismas hierro metálico, CO2 y/o agua. Estas reacciones de reducción requieren de la participación de CO y/o H2 

actuando como gases reductores.

• El hidrógeno y el CO requeridos para que tengan lugar estas reacciones se obtienen mediante un proceso de reformado de gas 

que tiene lugar en el conducto de entrada de gas de proceso al reactor y también en el interior de este. 

• Los gases a partir de los cuales se obtiene el gas reformado pueden ser varios: gas natural, gas de cok e hidrógeno.

Las Rutas de Fabricación del Acero
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Las Rutas de Fabricación del Acero



Intensidad de Emisiones. 
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Intensidad de Emisiones. 
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EU no es el más contaminante. CHINA va a hacer algo?
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La Producción de Acero
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CHINA

• A partir de la década de los 90 el despegue de la
economía China, impulsa a este país como uno de los
mayores productores y consumidores de acero en el
mundo.

• El sector pasa a ser “semi liberalizado”.

• China pasa a ser mayor importador de hierro y carbón
siderúrgico.

INDIA

• Crecimiento de la economía del país: inversiones en
infraestructuras

• Tecnologías de fabricación diversas

EUROPA

• Cambio modelo de producción: Acero Verde

Steel Production by Country - 1967/2021 (youtube.com)
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13º PLAN QUINQUENAL CHINO  2016 - 2020 
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La Siderurgia en Europa
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2001

1999

1998

1997

1951 CECA. Comunidad Europea del Acero y el Carbón

La industria siderúrgica de la Unión Europea: de 
Nacional a una Industria Continental

Arcelor, Tata, SSAB, Thyssen, Salzgitter AG
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La producción de acero en EU está dominada por unos pocos países: 
• Alemania  56%
• Italia          15%
• Francia       8%
• España       8%

56% - Ruta Primaria
44% - Ruta mediante Reciclado

68% 85%

Produccion de Acero en Europa  - Ruta & País
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CAMPANEROS (youtube.com)



PIB per capita y consumo aparente de Acero
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Fuente: World Bank – World Steel 

El Consumo de Acero

El Consumo Aparente de Acero per cápita:
Cantidad de acero consumida por persona en una
región o país específico.

Indicador clave para evaluar los patrones de
consumo de acero a nivel mundial

Un aumento del consumo de acero por persona
“implica”:

• Desarrollo de infraestructuras

• Manufactura y Exportación

¿Está Europa Aumentando su 
producción de acero?
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Fuente: World Bank – World Steel 

El Consumo de Acero

¿Está Europa Aumentando su producción 
de acero?
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Fuente: World Bank – World Steel 

El Consumo de Acero

2012 2022
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Nos toca descarbonizar
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Descarbonización en Europa
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La industria siderúrgica Europea ha de reducir sus 
emisiones directas e indirectas de CO2. 

Se estima que puede lograr reducciones de las 
emisiones de CO2 del 80-95% en 2050

El cambio no es instantáneo es un proceso iterativo 
que requerirá ajustes y una transición gestionada 
entre fases

• SMART CARBON USAGE (SCU)

• CARBON DIRECT AVOIDANCE (CDA)
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Descarbonización en Europa

MEDIDAS DE TRANSICIÓN PARA REDUCCION DE EMISIONES
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• La UE tiene el objetivo de reducción de un 55% de emisiones en el año 2030 y llegar a ser el primer continente sin 
emisiones en 2055

• El sector del acero está considerado como un elemento estratégico dentro de la UE:

Responsable del 5% de las emisiones del Continente. 

Emplea a más de 330.000 personas 

Genera un mercado de 29.000 Mill €/año

• El acero es un material altamente “circular”. Alrededor del 85% del acero de uso final es reutilizable, reduciendo las 

emisiones: maximizar el uso de acero reciclado

• Tendencia de cambio de procesos con menos emisiones: DRI+H2 & CCS

• Acero bajo en CO2 tiene un mayor coste actual. El uso combinado de Hidrogeno y Energías renovables serán las variables 

fundamentales que afecten el OpEx.

• Objetivo de coste 2050 H-DRI es un 60% más barato que en la actualidad

Descarbonización en Europa
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Descarbonización en Europa
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Descarbonización Europea
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Mercado – Ayudas Públicas EU

 CARACTERISTICA
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La estructura de financiación por país es desproporcionada con
respecto a la producción de acero.

Alemania es el país más activo a la hora de proporcionar financiación
y representa hasta el 70% de todos los proyectos de apoyo
anunciados.

Los gobiernos europeos planean asignar ayuda en diferentes formas:
subvenciones directas, préstamos blandos, compensaciones OPEX.

La CE asume que todas las medidas de apoyo contribuirán a la
consecución de la Estrategia del Hidrógeno de la UE: el Pacto Verde
Europeo y el Plan REPowerEU

¿Beneficia al sector Europeo las ayudas? 
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ARCELOR MITTAL

Descarbonización en Europa 
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ARCELOR MITTAL

Descarbonización en Europa 
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THYSSEN - KRUPP

Descarbonización en Europa 



Descarbonización en Europa 

NIPPON STEEL

 CARACTERISTICA
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Las Palancas del Cambio 
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DRI

ENERGIA

GASES 

+

H2

CHATARRA

CO2 

MERCADO
Las empresas del sector aseguran que la 
descarbonización se realizará, pero no a 

cualquier precio
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According to World Steel Dynamics, global 
DRI production is expected to grow by 56.2% 
by 2030 compared to the base year of 2019 
and by 40% compared to 2022, to 175 million 
tons. The largest growth in DRI production is 
expected in the European Union and MENA 
countries.

Europa no es un productor de DRI. 

Existen producciones discretas pero 
insuficientes para abastecer a todos los 
productores 

Menor costes Energía (Gas, Minerales)
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OBJETIVO: Garantizar un marco de compromiso donde los precios de la energía se mantengan bajos, estables y sostenibles
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OBJETIVO: Garantizar un marco de compromiso donde los precios de la energía se mantengan 
bajos, estables y sostenibles

Funcionar con energías renovables también requeriría acceso a electricidad eólica y solar (y 
posiblemente algo de almacenamiento) para garantizar, p5000 horas de funcionamiento al 
año (57%), frente a las 7600 (87%) con electricidad de la red.

El sector necesitará, anualmente, unos 400 TWh de electricidad libre de CO2 de la red en 2050. 

400 TWh corresponden a más de 7 veces la compra actual de electricidad de la industria 
siderúrgica a la red. (Casi la demanda de Alemania)

230 TWh se utilizarían para la producción de unos 5,5 millones de toneladas de hidrógeno

Uso de electricidad removable a precios bajos (Q1 2024) a mejorado los costes de 
produccion de acerias en España
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REPARTO COSTES RUTA BF- BOF REPARTO COSTES RUTA EAF 

Las materias primas son el gran impacto en precios. (Minerales, DRI, Chatarra)

Gran disparidad de los precios de energía (EU+Japón Vs. Resto del Mundo)

Menores costes de personal en EAF
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$ Ton/Acero RUTA BF- BOF $ Ton&Acero COSTES RUTA EAF 

Las materias primas son el gran impacto en precios. (Minerales, DRI, Chatarra)

Gran disparidad de los precios de energía (EU+Japón Vs. Resto del Mundo)

Menores costes de personal en EAF
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Hidrógeno
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En el proceso de paso a ruta EAF, los gases siderúrgicos han de ser sustituidos por alternativas



La Chatarra     “Scrap is the new Gold”
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La Chatarra es uno de las “materias primas” en la ruta EAF para la obtención de acero verde

La Chatarra no se produce, se GENERA por la sociedad (materiales obsoletos) e Industria (nueva chatarra)

De qué depende la GENERACIÓN y el MERCADO de Chatarra:

• Desarrollo de la Sociedad: Cuanto más desarrollado es una sociedad  se genera más chatarra (Obsoleta)
• Industrialización del País: A mayor industrialización  mayor generación (Nueva Chatarra) 
• El mercado de la chatarra funciona en base a oferta y demanda, donde tiene un peso la DEMANDA

Obsolete Scrap 88% of Generation New Arising Scrap:  12% of Generation



La Chatarra     “Scrap is the new Gold”
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LOS CICLOS DE LA GENERACION DE CHATARRA

CICLO DE VIDA LARGO (20-30 Años)
- Infraestructuras. 

CICLO DE VIDA MEDIO (10 Años)
- Productos de usuarios

CICLO DE VIDA CORTO (1-5 Años)
- Pequeño material 

China no ha sido un gran generador de material reciclado hasta

que se ha cumplido los 20 primeros años desde la construcción

de las principales infraestructuras
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Europa es el responsable del 42% de las exportaciones de chatarra en el Mundo

Turquía importa el 38% de la chatarra global, teniendo capacidad para influir en el precio de la demanda

A mayor número de EAF, mayor necesidad de chatarra de alta calidad. China + USA  aumentan sus importaciones 
de chatarra  



La Chatarra     “Scrap is the new Gold”
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La Chatarra     “Scrap is the new Gold”
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La calidad de la chatarra para productos planos ha de tener muy pocos residuales
(CU,S, P) por lo que ha de acudir a chatarras de alta calidad (E8,E6,E2) que no hay
suficiente oferta para cubrir la demanda

Se ha de invertir en procesos de limpieza de chatarra para llegar a las calidades
óptimas para proceso

El incremento de la demanda de importación de chatarra se debe al sector siderúrgico
y el aumentar los índices de materiales reciclados dentro de las cadenas de producción

Estas importaciones se han incrementado en los últimos años, convirtiendo a España
en el importador número 19 de chatarra en el mundo en 2022

La importación de chatarra se ha vuelto relevante en la economía española, siendo el
producto número 65 más importado en el país

El negocio de la chatarra en España representando el 1% del PIB

Balance Chatarra España  Enero 2024

EXPORT IMPORT BALANCE

€27,9M €108M - €80,3M



CO2 – Captura y Uso
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La gran cantidad de HA operando en el Mundo dificulta su sustitución por otras tecnologías para cumplir los objetivos de 
reducción de emisiones de CO2 

El uso de tecnologías complementarias ayudan a atrapar o reducir el CO2 liberado durante el proceso de producción de 
acero y almacenarlo de forma segura para evitar que se libere a la atmósfera. La captura de CO2 se postula como la mejor 
alternativa 

Biocarbón – Proyecto Torero. 
La torrefacción convierte los residuos de 
madera en biocarbón, sustituto del carbón 
fósil usado en los HA. (AM GT)

Reciclado de gas de HA (TGR-BF) Captura de CO2
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Steelanol milestone achieved in November 2023



First bio-coal produced in theTorero project in September 2023!



Torero milestone achieved in December 2023



Steelanol process

NON GENETICALLY MODIFIED  
CLOSTRIDIUM BACTERIA SELECTIVELY 
PRODUCING ETHANOL

CHEMICALS

Carbalyst®

© ArcelorMittal 2022 - All rights reserved for all ountries 
Cannot be disclosed, used, or reproduced without prior written specific authorization by ArcelorMittal 
CONFIDENTIAL - Privileged Information - ArcelorMittal proprietary information

CHEMICALS



Flexible output products



Mercado  Uso del Acero por Sectores

www.compromisoasturiasxxi.es

Si el acero verde va a ser más 
caro…queremos pagar más por el 
acero y ser sostenibles?



Mercado  El Acero Verde
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Fuente: PowerPoint Presentation (horizonteeuropa.es)

Compromiso de Descarbonizacion sector Automoción

Si el acero verde va a ser más 
caro…queremos pagar más por el 
acero y ser sostenibles?

La automoción aspira a ser un 
sector “Carbon Neutral” en toda 
su cadena de valor 
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Fuente: PowerPoint Presentation (horizonteeuropa.es)



Mercado – Ayudas Públicas EU
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La estructura de financiación por país es desproporcionada con
respecto a la producción de acero.

Alemania es el país más activo a la hora de proporcionar financiación
y representa hasta el 70% de todos los proyectos de apoyo
anunciados.

Los gobiernos europeos planean asignar ayuda en diferentes formas:
subvenciones directas, préstamos blandos, compensaciones OPEX.

La CE asume que todas las medidas de apoyo contribuirán a la
consecución de la Estrategia del Hidrógeno de la UE: el Pacto Verde
Europeo y el Plan REPowerEU

¿Beneficia al sector Europeo las ayudas? 



Mercado Tendencias de Futuro
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GIGACASTING

Fundición de grandes partes del automóvil
hechas en aluminio.

Se realizan en la propia planta de fabricación
de coches

Reducción de costes en el proceso – 40%

Adoptada por sector EV

IMPRESIÓN 3D 

Impresión aditiva como solución

Fabricación de repuestos on-site
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RETOS PARA ASTURIAS
¿?
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Tipos de DRI

DRI = DIRECT REDUCTION IRON

HAY VARIOS TIPOS DE DRI:

•HDRI: pepitas de DRI caliente tal cual salen del reactor. Es la manera más rentable de 
consumir el DRI en un EAF. 

•CDRI: pepitas de DRI enfriadas en un cooler tras su salida del reactor. Genera muchos 
finos. 
No deben mojarse porque se degradan y además puede incendiarse. Esto lo hace un 
material delicado de transportar

•HBI: Briquetas fabricadas a partir de HDRI. Se pueden usar en el horno alto y así reducir el 
consumo de coque y por tanto la generación de BFG. Su rendimiento en el EAF no es tan 
alto como el del CDRI.
El briqueteado siempre reduce la reactividad y generación de finos del DRI y eso lo hace 
más fácil de transportar. 

•CBI: Briquetas fabricadas a partir de los finos del CDRI. Son más pequeñas que las HBI.  
Pueden llevar algún aglomerante (hasta 10%) o no. 

Se llama REMET a mineral de hierro que ya ha sido 
procesado pero ha sido extraído del sistema antes 
de haberse llegado a convertir en DRI o bien no lo 
ha hecho con éxito. Por ejemplo: vaciado del cto
para mantenimiento o derrames de material a lo 
largo del proceso.
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Comparativa de Costes EU27 y Resto Paises

Coste de Producción Bobina Laminada 
en Caliente

(2019) BF/BOF

Coste de Producción Alambrón (2019) EAF
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