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Resumen ejecutivo

En esta edicion del boletin de vigilancia estratégica para el sector industria se
presenta un analisis integral del estado actual y las perspectivas estratégicas
del subsector de la metalurgia y el acero, con un enfoque en las tendencias
globales, normativas y competitivas. Ademas, se identifican oportunidades
clave para ICONTEC como actor relevante y se proporciona una herramienta
de referencia para la toma de decisiones estratégicas y el fortalecimiento del
posicionamiento de nuestra organizacion en este sector.

Se analiza la evolucion del sector industrial global y la creciente importancia de la
metalurgia, especialmente en la produccion de acero. Las principales tendencias
incluyen industria 4.0 y transformacion digital, sostenibilidad y manufactura
verde, resiliencia y diversificacion de la cadena de suministro, robotizacion y
automatizacion avanzada y seguridad cibernética en entornos industriales.

Se identifican tecnologias emergentes que transforman la industria a través
de los focos de busqueda: i) nuevos materiales de produccion de acero para
mitigar el cambio climatico y ii) uso de herramientas digitales para el diseno
de nuevas aleaciones y mejora de procesos.

Respecto a la vigilancia normativa se identifican aquellas tecnologias
que estan trabajando organismos internacionales como I1SO, ASTM, CEN
y localmente ICONTEC que impactan la industria; asi mismo, se resalta
el proyecto de Resolucion de 2024 como una actualizacion critica en
normativas del sector.

También se realiza un analisis competitivo para los servicios de inspeccion
que revela como ICONTEC puede innovar en su oferta de servicios, y la
forma como comunicamos y prestamos los mismos.

Pueden encontrar ademas las conclusiones de los expertos en las que se
destacan los esfuerzos del sector y la necesidad de generar conexion entre
tecnologia, regulacion y normalizacion para alcanzar un aumento en la
competitividad del sector.

Finalmente, se presenta el portafolio de servicios de ICONTEC, enfatizando
su capacidad para satisfacer las crecientes demandas de calidad,
sostenibilidad y competitividad en el sector..
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MEGATENDENCIAS

Este primer capitulo se centra en las tendencias generales del sector industrial,
brindando un analisis de los factores clave que estan impulsando la transformacion.
A través de una cuidadosa vigilancia estratégica, ICONTEC facilita que las empresas
identifiquen las oportunidades mas prometedoras y los retos que deberan enfrentar
en este entorno en constante cambio. A continuacion, se exponen las mas relevantes:

Industria 4.0 y transformacion digital

La adopcion de tecnologias como IoT (Internet
de las cosas), inteligencia artificial, big data

y automatizacion esta revolucionando la
produccion industrial. Estas tecnologias permiten
fabricas mas inteligentes, con eficiencia
optimizada y procesos mas flexibles.

Sostenibilidad y manufactura verde

El enfoque en practicas sostenibles esta
transformando la industria. La reduccion de
emisiones de carbono, la economia circular, y el
uso eficiente de los recursos son prioritarios. Las
politicas de responsabilidad social y regulaciones
medioambientales estan impulsando esta
transicion.
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Resiliencia y diversificacion de
la cadena de suministro

Tras la pandemia, las empresas estan priorizando
la resiliencia en sus cadenas de suministro,
invirtiendo en diversificacion de proveedores,
logistica flexible y estrategias de nearshoring
(relocalizacion de fabricas mas cerca de los
mercados).

Robotizacion y automatizacion avanzada

Los robots colaborativos y la automatizacion
avanzada estan creciendo en popularidad para reducir
costos y aumentar la productividad en sectores como
la manufactura, el ensamblaje y la logistica.

Seguridad cibernética en
entornos industriales

Con la mayor interconexion de dispositivos
industriales (loT), la seguridad cibernética
es clave para prevenir ataques y proteger la
infraestructura critica.
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Tendencias
del sector
metalurgia
- acero

El sector de la metalurgia, y en

particular el subsector del acero
desempena un papel crucial en

la economia global y regional. En
Colombia y América Latina, este sector

es fundamental para la infraestructura, la
construccion y la industria manufacturera.

El acero es considerado un barometro del
crecimiento econémico debido a su uso
extendido en construccién, automoviles,
electrodomeésticos, entre otros. Sin embargo,
este sector enfrenta importantes retos y
oportunidades que marcaran su futuro. Desde
la adopcion de tecnologias de fabricacion
mas sostenibles hasta la fluctuacion de
precios y el avance en la produccion de
aceros especializados, las empresas deben
estar preparadas para adaptarse a un entorno
cambiante.

El sector de la metalurgia y el acero enfrenta un
entorno en constante transformacion, donde
las empresas deben adaptarse a las nuevas
demandas de sostenibilidad, innovacion y
eficiencia operativa. ICONTEC, como referente
en la certificacion de procesos y productos
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industriales,
esta
comprometido
en acompanar a las

empresas del sector para que

adopten estas tendencias y aprovechen las
oportunidades que surgen en esta nueva era.

A continuacion, analizamos las principales
tendencias que estan transformando el sector
de la metalurgia y el acero, proporcionando un
panorama estratégico para las empresas que
desean mantenerse competitivas.
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Sostenibilidad y acero verde Avances en la digitalizacion y

) , ) automatizacion en la produccion
La demanda por un acero mas sostenible esta en

auge, impulsada por regulaciones mas estrictas

y la presion de los consumidores. El concepto de
“acero verde”, producido con tecnologias bajas en
carbono, es clave en esta transicion. La industria
esta invirtiendo en electrificacion de los procesos

La industria del acero esta adoptando tecnologias
de automatizacion avanzada, como el uso

de robots y sistemas de control digital en las
fabricas, para mejorar la eficiencia, reducir costos
y minimizar errores humanos. La digitalizacion

® 0©

y el uso de energias renovables para reducir la
huella de carbono.

Aumento en la demanda de
aceros especializados

Los aceros de alto rendimiento y especializados
(por ejemplo, aceros inoxidables y de alta
resistencia) estan ganando relevancia en
sectores como la construccion, la automocion
y las energias renovables. Estos materiales
ofrecen mayor durabilidad, resistencia y
eficiencia energética, lo que los convierte en la
opcion preferida para proyectos que requieren
rendimiento extremo.

Fluctuacion en los precios
de las materias primas

La volatilidad en los precios del mineral de
hierro y el carbon, principales insumos en
la produccion de acero, esta generando
incertidumbre en la industria. Las
fluctuaciones de precios afectan

tanto a los productores como a los
consumidores, forzando la adopcion

de estrategias de gestion de riesgos

y optimizacion de la cadena de
suministro.

L e-vigia
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también facilita la optimizacion del uso de
recursos y la mejora de la trazabilidad en la
cadena de produccion.

Reciclaje y economia circular
en la produccion de acero

El reciclaje de acero es una tendencia creciente,
que no solo ayuda a reducir los costos de
produccion, sino que también responde a

la necesidad de una economia mas circular.
Actualmente, mas del 85 % del acero a nivel
global se recicla, convirtiéndolo en uno de los
materiales mas

sostenibles.
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FOCO 1: Nuevos materiales de produccion
de acero para mitigar el cambio climatico

FOCO 2: Uso de herramientas
digitales para el diseno de nuevas
aleaciones y mejora de procesos

En este capitulo se ha profundizado

en focos priorizados por nuestros
expertos sectoriales; por tanto, se
realizara una breve contextualizacion
de cada tema objeto de analisis y,
posteriormente, apoyados en la
herramienta publica “patent scope”, se
daran a conocer los siguientes aspectos:

1. Tendencias tecnologicas.
Permiten identificar los campos
tecnologicos de mayor interés.

2. Evolucion tecnologica. NUmero de
solicitudes de patente que se han
presentado en un lapso de tiempo.

3. Paises lideres. Paises donde se
desarrolla una tecnologia.

4. Principales solicitantes.
Competidores o aliados.
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FOCO 1: Nuevos
materiales de
produccion de
acero para mitigar el
cambio climatico

Tendencias tecnologicas

Como resultado de la busqueda tecnoldgica, encontramos que actualmente existen

Ecuacion de
busqueda:

(("steel production” OR
“steel manufacturing” OR
“steelmaking process”
OR "iron and steel”

OR "blast furnace” OR
“electric arc furnace” OR
“direct reduced iron”)
AND ("climate change
mitigation” OR "carbon
emission reduction”

OR "greenhouse gas
reduction” OR "low-carbon
steel” OR "sustainable
production” OR "energy
efficiency” OR "carbon
capture and storage”))
AND (C21B OR C21C OR
FOIN OR B01D53/62))

146 patentes asociadas a este foco; lo que permite identificar temas y subtemas sobre
los cuales se estan desarrollando nuevos métodos, dispositivos y materiales, que en el
mediano y el largo plazo seran claves para entender hacia donde se dirige la tecnologia

en términos de obsolescencia, que sera emergente y tendencia; del mismo modo,

brinda informacion valiosa a diferentes ambitos como el gobierno, las organizaciones y

la sociedad para tomar decisiones.
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En la siguiente grafica se visualizan los codigos CIP (clasificacion internacional de patentes)
con mayor cantidad de patentes publicadas de acuerdo con la ecuacion de busqueda.

Codigos CIP

m{21C
={218
9 m (22C
m F27D
] m F27H
= B220
mC23E
5 = G010
m HOS5B

w (210

Con el objetivo de revisar con mayor detenimiento las patentes publicadas, se ha
seleccionado el codigo CIP en el que se agrupa la mayor cantidad de patentes; para
esta busqueda es el C21C con 99 de las 146 identificadas que, de acuerdo con la
clasificacion de la WIPO, corresponde a “tratamiento de hierro en bruto, refinacion,
fabricacion de hierro forjado o de acero; tratamiento en estado fundido de
aleaciones ferrosas”; se enlistan las diez mas recientes:

: . Numero de Fecha de .
ID Aplicacion Aplicacion Aplicacion Titulo

Modulo de descarga y equipo para.la fundicion.de
CN421234038 202321957227.6 20.07.2023 acero de bajo contenido en carbono en cuchara

de aceracion de horno de arco eléctrico

Método de produccion de acero de baja
temperatura con bajo contenido en nitrogeno

Método de utilizacion de alta eficiencia
CN399739700 202310221070.9 09.03.2023  de escoria de punto final de fundicion de
acero con bajo contenido en carbono

Método de fundicion de acero con bajo
CN436063792 202410457389.6 16.04.2024 contenido en carbono que contiene silicio y
manganeso sin adicion de ferroaluminio

Método de control metalurgico para la fundicion
CN397894284 202310006794.1 04.01.2023 de acero con bajo contenido en carbono
mediante autodescarburacion fuera del horno

L e-vigia
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Numero de Fecha de Titulo

|2 i plleaelen Aplicacion Aplicacion

CN331467984 2021103475731 31032021 Mgtodo de rgf/nado LF de acero de
bajo contenido en carbono

Método de preparacion de acero de tierras raras de
CN436541728 2024104896074  23.04.2024 ultrabajo contenido en carbono para material especial y
acero de tierras raras de ultrabajo contenido en carbono

Método de produccion de acero ultrabajo
en carbono por fundicion

Proceso de produccion de acero LCC y
dispositivo de fundicion del mismo

CN431137711  202410087457.4  22.01.2024

Evolucion tecnologica

A continuacion, se muestra la evolucion, a través de los anos, de las patentes
presentadas de acuerdo con la ecuacion de busqueda para el foco objeto de analisis.
Con esta informacion se pueden identificar los anos mas destacados para estas
invenciones. La grafica refleja que desde 2015 se han presentado invenciones sujetas
a proteccion de propiedad intelectual y a través de los anos se han aumentado. Desde
2021 se observa la mayor presentacion de patentes, se destaca “Proceso de produccion
de acero con contenido ultrabajo de carbono que adopta un modo de desoxidacion limpia”, “La
invencion pertenece al campo técnico de la metalurgia ferrosa, y particularmente se
relaciona con un proceso de produccion de acero con contenido ultrabajo de carbono
que adopta un modo de desoxidacion limpia” https://bit.ly/3CWHVPw.

Evolucion tecnologica
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Grafica 2: Evolucion tecnoldgica en la publicacion de patentes
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https://bit.ly/3CWHVPw.

Paises lideres

Un pais lider es aquel que cuenta con la mayor cantidad de patentes publicadas. En

el siguiente mapa se observan cuales paises tienen mayor numero de invenciones. Se
destacan Estados Unidos con ocho patentes, China con 89, Republica de Corea con 21,y
Japon con nueve, respectivamente.

Principales solicitantes de patentes

Enla S|g‘U|ent_e_graf|ca sg . SOLICITANTES
pueden identificar los principales
20

inventores, organizaciones que 12

hacen uso de la proteccion de . 6 5 4 4 & a & 3 3
propiedad intelectual, pioneras i B
en estas tematicas asociadas

con el uso de materiales paio
que generen menor impacto W SHANDONG IRON AND STEEL COMBANY LTD
ambiental en los procesos m JIANGSU SHAGANG INSTITUTE OF RESEARCH OF IRON AND STEEL
metalurgicos. Estos datos
. . . = HANGZHOU ZETATECH CO LTD
seran importantes si se quiere
ubicar una alianza, informacion W JANGSU SHAGANG GROUR COLTD
respecto al dispositivo o m NAGATA KAZUHIRO

metodologia en observacion y la

aplicacion en el mercado. Grafica 3 : Postulantes con mayor nimero de patentes
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FOCO 2: Uso de Fovacion de

(“process optimization”
. * * OR “production efficiency”
nerramientas digitales | i
improvement” OR
“manufacturing
optimization”) AND (“steel

[ ] ~Y
nara el diseno de
manufacturing” OR “blast

furnace” OR “electric arc
furnace” OR “steelmaking”)

[ ]
AND (“carbon emission
NUevas aleacliones'y
gas mitigation” OR
“sustainable production”

OR “energy efficiency” OR

mejora de procesos

Tendencias tecnologicas

Como resultado de la busqueda tecnologica acotada para este foco
de interés, encontramos que actualmente existen cuatro patentes
asociadas al foco de busqueda; esto permite identificar qué se esta
desarrollando en términos digitales para la mejora de aleaciones y
sus procesos de produccion.

El codigo CIP que concentra tres de las cuatro identificadas es el
Go6Q “Tecnologia de la informacion y la comunicacion (TIC)
especialmente adaptada para fines administrativos, comerciales,
financieros, gerenciales o de supervision; sistemas o métodos
especialmente adaptados para fines administrativos, comerciales,
financieros, gerenciales o de supervision, no previstos en otro
lugar”. A continuacion se enlistan.

NUumero de Fecha de

Aplicacién Aplicacion Titulo

ID Aplicacion

CN424938207 202311606163X 2012023  Llataformade deteccion visual
inteligente para alto horno

Método digital de mejora de la eficiencia energética
CN422257240 202311406853.0 26.10.2023 del dispositivo de generacion de energia de la
turbina de presion residual de gas del alto horno

CN436508329 202410814089.9  24.06.2024

Lo e-vigia
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Graficas:
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de patentes
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Evolucion tecnologica

Respecto a la evolucion, de las patentes presentadas de acuerdo con la ecuacion de
busqueda, se destacan presentaciones durante los anos 2024 con tres y 2019 con

una patente, resaltando la patente “Sistema y método de gestion de la evaluacion

de la eficiencia energética de la siderurgia”, “La invencion proporciona un sistemay
meétodo de gestion de evaluacion de eficiencia energética de fabricacion de acero, y se
refiere al campo técnico de gestion de consumo de energia, y el sistema comprende
un modulo de adquisicion, un modulo de analisis y un modulo de visualizacion”.
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail jsf2docld=CN436508329&..cid=P12-

M47NRM-56164-1.

Paises lideres

Un pais lider es aquel que cuenta con la mayor cantidad de patentes publicadas. En
el siguiente mapa se observa que el pais dueno de las patentes de acuerdo con la
ecuacion de busqueda es China.

Principales solicitantes de patentes

En la siguiente grafica se pueden identificar los principales inventores, organizaciones

que hacen uso de la proteccion de propiedad intelectual, pioneras en estas tematicas
asociadas con el uso de materiales que generen menor impacto ambiental en los procesos
metalurgicos. Estos datos seran importantes si se quiere ubicar una alianza, informacion
respecto al dispositivo o metodologia en observacion y la aplicacion en el mercado.

15
1 1 1 1
m HEFEIORIENT ENERGY EFFICIENCY TECH CO LTD
W JIANGSU JINHENG INFORMATION TECH CO

mJIANGE] UNNERSITY OF SCIENCE AND TECH
m SHAMDOMG PENGHAI EMERGY SAVING TECH CO LTD

[

0,5
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Tendencias normativas

1. ISO - Organizacion Internacional de Normalizacion

2. ASTM International - Sociedad Estadounidense
para Ensayos y Materiales

3. CEN - Comité Europeo de Normalizacion

4. ICONTEC - Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion

En este capitulo se entregan las normas que los diferentes organismos se encuentran
trabajando para cada uno de los temas o “focos” objeto de esta vigilancia.

1. ISO - Organizacion Internacional de Normalizacion

ISO/TC 17 Acero

ISO - Mejora de procesos y nuevas aleaciones
ISO 4941:2024. Acero y hierro - Determinacion del contenido de

_____ APROBADA  moliodeno - Método espectrofotométricode tiocianato |
APROBADA ISO 4943:%022. Aceroy funfj|c.|on - Determl'r]aaonjl dgl contenido de

o CODTE - Metodo espectrometrico de absorcion atomicadellama
APROBADA ISO 4947E2020.,Acero y fgndmpn - Deterr'mna’cu.)n del contenido

.. d& vanadio - Método de titulacion potenciometrica
APROBADA ISQ 9658:2024. Ace,ro - Determlnac!cl)n dell cc?ntenldo de aluminio -

....................................... Metodo espectrometrico de absorcion atomicadellama
APROBADA ISO 10714:2024. Acero y hierro - Determinacion del contenido de fésforo

e MEt0dO espectrofotometrico de fosfovanadomolibdato
APROBADA ISO 14284:2022. Acero y hierro - Toma de muestras y preparacion de

las mismas para la determinacion de la composicion quimica

e-vigia .
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ISO/TC 17 Acero

ISO - Mejora de procesos y nuevas aleaciones
ISO 24476:2024. Acero - Determinacion de oxigeno - Método de absorcion

_____ APROBADA _ infrarroja después de la fusion bajo gas nerte (Métodode ruina) |
ISO/DIS 9556. Acero y hierro - Determinacion del contenido total de carbono - Método
EN ESTUDIO S . . g . ..
.. d€ @DsOICiON infrarroja despues de la combustion en un horno de induccion
EN ESTUDIO ISO/CD10280. Acero y hierro - Determinacion del contenido de

titanio - Método espectrométrico de diantipirilmetano

ISO/CD TR 21074. Aplicacion de la norma ISO 5725 para la determinacion
EN ESTUDIO de la repetibilidad y reproducibilidad de ensayos de precision realizados
en trabajos de normalizacion para el analisis quimico del acero

ISO 630-5:2023. Aceros estructurales - Parte 5: Condiciones técnicas de suministro
para aceros estructurales con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica

ISO 630-6:2023. Aceros estructurales - Parte 6: Condiciones técnicas de suministro
para aceros estructurales mejorados a prueba de sismos para edificaciones

ISO 683-3:2022. Aceros tratables térmicamente, aceros aleados y

..... é????é?é._....."?E?F‘??..d.?.f??i.'.Wﬁ%‘.‘f?[‘.‘.????éﬂ.f?.r.t.?..32.A??F??..C..‘?W?F‘.t.?.'?!?_?.4..4..........4.........,4.........,4.........,4.........,4..
ISO 683-6:2023. Aceros tratables térmicamente, aceros aleados y aceros de facil
APROBADA S . . .
e TIECANIZACION - Parte 6: Aceros laminados en caliente para resortes templados y revenidos
ISO 683-7:2023. Aceros tratables térmicamente, aceros aleados y aceros de facil
APROBADA S .
e TIECANIZACION - Parte 7: Productos brillantes de aceros aleadosy noaleados
ISO 4954-1:2024. Aceros para estampacion en frio y extrusion en frio -
APROBADA . . -
s ONGiCIONES teCnicas de suministro - Parte : Aceros aleadosy no aleados
ISO 4954-2:2024. Aceros para estampacion en frio y extrusion en frio -
APROBADA e o - S
e CONMiCiONES tecnicas de suministro - Parte 2: Aceros inoxidables
APROBADA ISO 23825:2020. Método para evaluar la nodularidad de carburos

esferoidales - Aceros para estampacion en frio y extrusion en frio

ISO 9042:2024. Aceros - Método de recuento de puntos para estimar estadisticamente
la fraccion de volumen de un componente con una cuadricula de puntos

ISO 16573-2:2022. Acero - Método de medicion para la evaluacion
APROBADA  de laresistencia a la fragilizacion por hidrogeno de aceros de alta
resistencia - Parte 2: Ensayo de velocidad de deformacion lenta

ISO/DIS 5490. Acero - Clasificacion y valoracion de inclusiones no
metalicas mediante el microscopio electronico de barrido

ISO/AWI 14250. Acero - Caracterizacion metalografica
del tamano y distribucion de granos duplex
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ISO/TC 17 Acero

ISO - Mejora de procesos y nuevas aleaciones

ISO/WD 9327-3. Piezas forjadas de acero y barras laminadas o forjadas
EN ESTUDIO para aplicaciones a presion - Condiciones técnicas de suministro - Parte 3:
Aceros al niquel con propiedades especificadas a baja temperatura

ISO/WD 9327-4. Piezas forjadas de acero y barras laminadas o forjadas
EN ESTUDIO para aplicaciones a presion - Condiciones técnicas de suministro - Parte
4: Aceros de grano fino soldables con alta resistencia a la traccion

ISO/WD 9328-4. Productos planos de acero para aplicaciones a presion
EN ESTUDIO - Condiciones técnicas de suministro - Parte 4: Aceros aleados con
niquel con propiedades especificadas a baja temperatura

ISO 4998:2023. Chapa de acero galvanizada y revestida con aleacion zinc-hierro
mediante el proceso continuo de inmersion en caliente, de calidad estructural

ISO/AWI TR 24870. Principios de sostenibilidad aplicables a los
aceros para el refuerzo y pretensado del concreto

ISO 23717:2022. Alambre de acero y productos de alambre
- Alambre de refuerzo para mangueras

EN ESTUDIO ISO/WD 21763. Guia para la fabricacion inteligente en la industria siderurgica

ISO - Medio ambiente relacionado con el cambio climatico en la industria siderurgica

ISO 14404-1:2024. Método de calculo de la intensidad de las emisiones de didxido de
APROBADA - . R
carbono en la produccion de hierro y acero - Parte 1: Planta siderurgica con alto horno

ISO 14404-2:2024. Método de calculo de la intensidad de las emisiones
APROBADA  de dioxido de carbono en la produccion de hierro y acero - Parte
2: Planta siderurgica con horno de arco eléctrico (EAF)

ISO 14404-3:2024. Método de calculo de la intensidad de las emisiones de didxido de
APROBADA  carbono de la produccion de hierro y acero - Parte 3: Planta siderurgica con horno de arco
eléctrico (EAF) e instalacion de reduccion directa de hierro (DRI) a base de carbon o gas

ISO 14404-4:2020. Método de calculo de la intensidad de las
APROBADA  emisiones de dioxido de carbono de la produccién de hierro y acero
- Parte 4: Guia para la utilizacion de la serie I1SO 14404

ISO 20915:2018. Metodologia de calculo del inventario

_____ APROBADA . delcidodevidadeproductosdeacero
EN ESTUDIO ISO/WD 2091'5. Metodologia de calculo del inventario

e el Ciclo de vida de productos de acero
EN ESTUDIO ISO/AWI TR 25088. Directrices para la aplicacion de tecnologias

bajas en carbono en plantas siderurgicas
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2. ASTM International - Sociedad Estadounidense para Ensayos y Materiales

ASTM Comité Ao1 Acero, acero inoxidable y aleaciones relacionadas

APROBADA A6/A6M-24a Requisitos generales de t?arras, placas, perfiles
y tablestacas de acero estructural laminado

APROBADA  A242/A242M-24 Acero estructural de baja aleacion y alta resistencia

A633/A633M-24 Placas de acero estructural de baja

APROBADA ) . . .

e 2l€CION y Altaresistencianormalizadas |
APROBADA A6§6/A65§M—24 Acero. estruFturaI Iammadg en cahgnte, placa de

...................................... baja aleacion y alta resistencia con formabilidad mejorada
APROBADA A830/A830M-24 Acer.o.al carbono de c.a'Illdad ejst‘ructural, que

s CATIPIEN €ON lOS requisitos de composicion quimica
APROBADA A950/A950M—24 Ellotes en Hy ta.blestacas dglacero estructural

s JEVESTidOS cON resina epoxi adheridos por fusion
APROBADA A1077/A1077M-21 Acero estructural con resistencia al limite elastico

mejorada a alta temperatura para uso en edificios

A1022/A1022M-22a Alambre de acero inoxidable corrugado y
liso y alambre soldado para refuerzo de concreto

A1035/A1035M-23a Barras de acero corrugado y liso, con bajo
contenido de carbono y cromo, para refuerzo de concreto

WK72692 Barras de acero de alta resistencia para concreto pretensado que

EN ESTUDIO . . : o L .
s, 110 ESTAN sSOMetidas a tensiones en frio ni son aliviadas por tensiones
WK62898 Torones de acero de siete alambres galvanizados por inmersion en caliente
EN ESTUDIO ; o
..................................... y de baja relajacion para postensado o refuerzo de estructuras de concreto
EN ESTUDIO WK90621 Barras de acero corrugadas y lisas para refuerzo

de concreto para servicio a baja temperatura

A472/A472M-23 Especificacion estandar para estabilidad térmica

..... fﬁ?%?ém...‘?'.9?.i?:‘?..d.?.F‘JF'??F‘.??..‘?‘.?.Y?.P.‘?.F.Y.f???.r??.f.‘?..rj.?.??'??................‘..4................4..4................‘..‘................‘..‘........
APROBADA A745./A745M_—24 Practica estandar para el examen ultrasonico

e J€ piezas forjadas de acero austenitico
APROBADA A859/A859M-23 Piezas forjadas de acero aleado endurecidas por

envejecimiento para componentes de recipientes a presion
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ASTM Comité AO1 Acero, acero inoxidable y aleaciones relacionadas

A1117-23 Practica estandar para la aplicacion de revestimiento de aluminio
APROBADA R .
por pulverizacion térmica (TSA) a tuberias de acero al carbono

A1123/A1123M-22 Tubos de acero al carbono soldados con laser y laser hibrido, de
perfil afilado (SCP), reforzados, cuadrados, rectangulares y de forma especial

A1010/A1010M-24 Placas, laminas y flejes de acero

..... APROBADA'”Ox'dab'emartens't'COdea'tareS'Ste”C'a
A1069/A1069M-23 Barras, placas, perfiles de esquinas afiladas (SCP) y
APROBADA . o o
..................................... formas armadas soldadas con laser e hibridas de acero inoxidable
EN ESTUDIO WK86212 Practica estandar para la deteccion ultrasonica

de mesoinclusiones en acero para cojinetes

3. CEN - Comité Europeo de Normalizacion

CEN TC 459 - Comité europeo de normalizacion para la industria siderdrgica

EN 10088-2:2024 Aceros inoxidables - Parte 3: Condiciones técnicas de suministro
APROBADA  para productos semiacabados, barras, alambron, alambre, perfiles y productos
calibrados de aceros resistentes a la corrosion para usos generales

EN 10251:2024 Materiales magnéticos. Métodos para determinar las
caracteristicas geométricas de las chapas y flejes de acero eléctrico

EN 10264-3:2024 Alambres de acero y productos de alambre - Alambres de acero para cables
- Parte 3: Alambres redondos y perfilados de acero no aleado para fuertes solicitaciones

EN 508-1:2022 Productos para cubiertas y revestimientos de chapa
APROBADA metalica - Especificacion para los productos autoportantes de chapa
de acero, aluminio o acero inoxidable - Parte 1: Acero

EN 508-3:2022+A1:2024 Productos para cubiertas y revestimientos de
APROBADA chapa metalica - Especificacion para los productos autoportantes de chapa
de acero, aluminio o acero inoxidable - Parte 3: Acero inoxidable

EN 10209:2024 Productos planos laminados en frio, de acero bajo en carbono

_____ APROBAPA para esmaltado por virficacion - Condiciones técnicas desuministro
APROBADA EN 10348:2024 Acero para el refuerzo Qel concreto -
...................................... Productos de acero derefuerzo galvanizado
EN 10225-3:2020+A1:2023 Aceros de construccion soldables para estructuras marinas
APROBADA _. . . o . .
..................................... fijas - Condiciones tecnicas de suministro - Parte 3: Perfiles huecos acabados en caliente
APROBADA EN 10359:2023 Chapas en bruto a medida soldadas por

laser - Condiciones técnicas de suministro

e-vigia .
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CEN TC 459 - Comité europeo de normalizacion para la industria siderurgica

EN 10025-4:2020+A1:2023 Productos laminados en caliente de aceros para
APROBADA  estructuras - Parte 4: Condiciones técnicas de suministro de los aceros
estructurales soldables de grano fino laminados termomecanicamente

EN 10107:2023 Flejes y chapas de acero eléctrico de grano orientado
entregados en estado completamente procesado

EN 10169:2023 Productos planos de acero, recubiertos en continuo de
materias organicas (prelacados) - Condiciones técnicas de suministro

EN 10025-6:2020+A1:2023 Productos laminados en caliente de aceros para estructuras
APROBADA - Parte 6: Condiciones técnicas de suministro de los productos planos de aceros
estructurales de alto limite elastico en la condicion de templado y revenido

EN 10357:2023 Tubos soldados longitudinalmente de acero inoxidable austenitico,
austenoferritico y ferritico para la industria alimentaria y la industria quimica

EN 10250-3:2022 Piezas de forja libre en acero para uso
general - Parte 3: Aceros especiales aleados

EN 10132:2022 Flejes laminados en frio para tratamiento
térmico - Condiciones técnicas de suministro

EN 10373:2021 Determinacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de los aceros utilizando modelos

EN 10210-3:2021 Perfiles huecos de acero para construccion acabados en
APROBADA caliente - Parte 3: Condiciones técnicas de suministro para aceros de alto
limite elastico y resistencia mejorada a la corrosion atmosférica

EN 10219-3:2021 Perfiles huecos de acero para construccion soldados y
APROBADA  conformados en frio - Parte 3: Condiciones técnicas de suministro para aceros
de alto limite elastico y resistencia mejorada a la corrosion atmosférica

CEN/TR 18048:2024 Métodos de determinacion de las propiedades mecanicas de conjuntos

..... éﬁlf??é?d,4...‘E?..F?Y.‘????.W??ﬂ??.,"?‘.F‘.F‘???‘.‘.j,h.???YF?,.S..T.‘?'.?Si?TI‘?‘QQ?t.99?..‘?99(9?..‘.’-.'.?‘?F.r.i.‘???,.r.‘.‘.?..C.’.Fi.‘?.r.‘.t.?.‘.j??....4...,4.......4...,....
APROBADA EN 10265:2024 Materiales magnéticos - Especificacion para laminas y flejes de acero

e S1ECHFICO CON propiedades mecanicas y polarizacion magnética especificadas
EN ESTUDIO prEN 10342 Materiales magnéticos - Clasificacion de aislamientos

e SUPENTiclales de chapas, flejes y laminas de acero electrico
EN ESTUDIO prEN 10338 Productos laminados en caliente y en frio sin revestimiento de aceros

e MUMtifasiCOS para conformacion en frio - Condiciones técnicas de suministro
EN ESTUDIO prEN 10378 Tubos cuadrados y rectangulares de acero inoxidable soldados para

uso mecanico, de ingenieria y decorativos - Condiciones técnicas de suministro
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4. ICONTEC - Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion

APROBADA  NTC 5680:2024 Perfiles no estructurales de acero para entramados livianos

NTC 5681:2024 Perfiles estructurales de acero conformados
en frio para entramados livianos

NTC 2043:2024 Mallas soldadas fabricadas con barras
corrugadas de acero para refuerzo de concreto

NTC 3940:2023 Requisitos generales para lamina de acero con recubrimiento
metalico mediante el proceso de inmersion en caliente

NTC 5091:2023 Laminas de acero, laminadas en frio, al carbono, estructurales,
APROBADA  alta resistencia baja aleacion con conformabilidad mejorada, dureza
requerida, endurecidas por solucion y endurecidas en horno

NTC 2012:2021 Acero estructural de alta resistencia y baja aleacion con punto de
fluencia minimo de 345 MPa (50 ksi), con resistencia a la corrosion atmosférica

NTC 6248:2021 Laminas de acero al carbono, comercial, estructural, de
APROBADA alta resistencia baja aleacion y de ultraalta resistencia, laminadas en
caliente, fabricadas por el proceso de colada entre cilindros

NTC 4011:2021 Laminas de acero recubiertas con zinc (galvanizadas) o recubiertas con
aleacion hierro-zinc (galvannealed) mediante procesos de inmersion en caliente

NTC 1985:2020 Aceros de calidad estructural de alta resistencia
baja aleacion al niobio (columbio) - vanadio

NTC 330:2020 Requisitos generales para alambron y
alambre de acero al carbono y acero aleado

NTC 3465:2020 Laminas de acero con recubrimiento metalico por
APROBADA inmersion en caliente y prepintadas en proceso continuo, para
productos de construccion expuestos a la intemperie

NTC 4537:2020 Requisitos generales para barras, chapas,

..... fﬁ?%?fw.‘P?Fﬁ.'?.?.Y.F?'P"?.?t?‘.?‘?‘ﬁ??."?‘F?F‘?l.'?.m‘i.r.“?q?.???FU.FWF?"N‘.‘4.4..4..‘..‘..4.“.".‘..4..4..‘..‘.‘4.44.4..‘..‘..4..‘.u.u.‘..‘..‘..‘..
APROBADA NTC 2289:%020 Barras corrugadas y lisas de acero de

...................................... baja aleacion, pararefuerzode concreto e
APROBADA NTC 2374:2021 Tuberia estructural de acero al carbono

formada en caliente, con y sin costura

& e-vigia

—_— (@ icontec

Pagina 28 de 42



(@) icontec

NTC 3470:2021 Tubos de acero soldados y sin costura, negros

APROBADA : . . - .

..................................... y recubiertos de zinc por inmersion en caliente
APROBADA NTC’4526:2021. Tuberia estructural de acero al carbono formada

et SN fTI0, CON y siN COStUra, redonday de otras formas
APROBADA NTC 2842:2020 Tubos de acero al carbono y acero aleado, soldados

por resistencia eléctrica, para aplicaciones mecanicas

NTC 6400:2020 Sistemas de juntas acerrojadas para tuberias
de hierro ductil. Reglas de diseno y ensayo tipo

NTC 5231:2024 Analisis quimico para aceros al carbono y baja aleacion
por el método de espectrometria de emision atémica de chispa

Proyecto NTC 3960 Métodos de ensayo para dureza Vickers
y dureza Knoop de materiales metalicos

Proyecto NTC ISO 6508-1 Materiales metalicos - Ensayo de

...... E NESTUDIOdurezaROCk‘Ne”Part“MetOdOdeensayo
Proyecto NTC ISO 6508-2, Materiales metalicos - Ensayo de dureza Rockwell -
EN ESTUDIO e S .
..................................... Parte 2: Veerificacion y calibracion de las maquinas de ensayo y penetradores
EN ESTUDIO Proyecto NTC ISO 6508-3 Materiales metalicos - Ensayo de dureza

Rockwell Parte 3: Calibracion de bloques de referencia
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El objetivo de este capitulo es ofrecer
informacion relevante sobre tendencias
regulatorias que el Gobierno se encuentre
revisando para el subsector metalurgico.

Regulacion Impacto ambiental:

El proyecto de Resolucion de 2024, impulsado Incentiva la produccion sostenible, promoviendo
por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo el uso de procesos y materiales que reduzcan la

de Colombia, busca actualizar y fortalecer el . huella de carbono en la fabricacion de productos
reglamento técnico aplicable a alambres de ~ deacero.

acero liso, grafilado y mallas electrosoldadas |
utilizados como refuerzo en estructuras Lo que deben considerar las organizaciones

de concreto. Este proyecto reemplazaria la

Resolucion 0277 de 2015, con el objetivo de Industria del acero:

alinear las normas con los avances tecnologicosy

las nuevas demandas de calidad y sostenibilidad ~~ © Ajustar procesos de fabricacion para
del sector. 3 cumplir con los nuevos estandares.

. . . o Implementar sistemas de
Contenido principal del proyecto . }
trazabilidad y etiquetado.

Requisitos técnicos: se refuerzan los

. . Constructores y empresas del sector:
estandares relacionados con: truct y emp t

. : - o Verificar que los productos de acero cumplan
La resistencia mecanica. - o

con los requisitos tecnicos antes de su uso.
La ductilidad y las propiedades

quimicas del acero Mantener registros de la trazabilidad

del material utilizado.
Ensayos técnicos obligatorios para garantizar
el cumplimiento de las especificaciones .
Importadores y comercializadores:

- Garantizar que los productos importados
Trazabilidad y marcado: 9 P ST P

cumplan con la normativa técnica.
Introduccidn de exigencias para

. - . Realizar controles de calidad sobre los lotes
identificar el origen del producto.

importados antes de su comercializacion.
Etiguetado mas detallado, que incluya

especificaciones técnicas, lote de

fabricacion y normativa de referencia.

. e-vigia
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En este capitulo se consolidan las conclusiones de los expertos
en el sector y de los temas foco del boletin.

Luis Hernando Gil Gil

Gestor de Proyectos de Normalizacion
Experto Sector Industria - Metalurgia

La produccion de acero tradicionalmente

ha hecho un uso intensivo de energia y ha
mantenido una elevada produccion de CO2. Sin
embargo, la industria del acero a nivel mundial
ha manifestado su compromiso con los acuerdos
internacionales, enfocados en la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero para
contribuir a la meta de reducir el calentamiento
global y en este sentido ha continuado
trabajando para alcanzar la reduccion de la huella
de carbono derivada de sus operaciones y el uso
de sus productos. De acuerdo con Worldsteel, en
promedio se emiten 1,92 toneladas de CO2 por
cada tonelada de acero producido y la industria
del acero genera entre el 7%y el 9 % de las
emisiones de CO2 a nivel global.

Es claro que no existe una solucion unica a nivel
global para todas las plantas de la industria
siderurgica y, por tanto, se tiene un amplio

& e-vigia
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espectro de opciones tecnologicas que necesitan
ser desplegadas segun las circunstancias locales
que se permitan en cada region. En este punto
se puede senalar de forma general que en

la mayoria de las iniciativas de actualizacion
tecnologica se han tenido en cuenta los
siguientes aspectos:

& Reduccion del impacto de la
produccion de acero en emisiones

Enfoque en la eficiencia de procesos
e impulso de la economia circular

Desarrollo de productos de acero
innovadores que acompanen la
transformacion de la sociedad

En el primer aspecto, las empresas del sector
han asumido desde hace algunos anos la
responsabilidad por trabajar en la mejora de
los procesos de produccion a fin de lograr

una reduccién importante en las emisiones.
Para ello se esta impulsando la adopcion de la
metodologia Step Up de Worldsteel, que es una

Pagina 34 de 42



revision
amplia
de la eficiencia en

los procesos de produccion que

se basa en la calidad de la materia prima, la
eficiencia energética y el flujo y confiabilidad

de los procesos. La implementacion de esta
metodologia se espera que pueda reducir las
emisiones hasta un 20 % de las plantas de acero
basadas en mineral de hierro y hasta un 50 % de
las instalaciones basadas en el procesamiento de
chatarra.

Cabe destacar la elaboracion de normas por
parte del comité internacional ISO TC 17 SC

21 sobre cambio climatico en la industria
siderurgica, dado que luego de elaborar en

2018 la norma sobre metodologia de calculo

del inventario del ciclo de vida de productos de
acero (ISO 20195), ha enfocado esfuerzos en la
consolidacion de la serie ISO 14404 “Método

de calculo de la intensidad de las emisiones de
dioxido de carbono en la produccion de hierro

y acero” la cual consta de cuatro partes: planta
con alto horno (BF), planta con horno de arco
eléctrico (EAF), planta que integra horno de arco
eléctrico (EAF) e instalacion de reduccion directa
(DRI a base de carbon o gas y una guia para la
implementacion de la serie de normas.

En cuanto al sequndo aspecto relacionado con
eficiencia de procesos y economia circular, la
industria del acero ha estado mejorando en el
uso de la tecnologia del alto horno de forma
continua y se opera con practicas refinadas
que actualmente estan muy cercanas al
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limite de eficiencia del proceso de reduccion.
Adicionalmente, la industria siderurgica esta
convencida de seguir desarrollando iniciativas
tecnologicas que puedan brindar una reduccion
significativa de emisiones mediante el reemplazo
progresivo de los combustibles fosiles, las cuales
se pueden agrupar en tres categorias principales:
uso de procesos que involucran captura, uso

y almacenamiento de carbono (CCUS) y/o
biomasa sostenibles; sustitucion del carbono

por hidrégeno como agente reductor y el uso de
energia eléctrica a través de procesos basados en
electrdlisis.

Por otra parte, se puede asegurar que cada
planta de fabricacion de acero es también una
planta de reciclaje, por cuanto es factible que

en una instalacion de horno de arco eléctrico se
pueda tener hasta el 100 % de alimentacion con
chatarra y en la tecnologia de alto horno hasta un
30 %. En este contexto, la chatarra desempena
un rol clave en la reduccion de emisiones de la
industria y en la optimizacion del consumo de
recursos; por lo cual la industria siderurgica se
encuentra apoyando las iniciativas de mejora de
la economia circular mediante la expansion de la
produccion de acero con base en chatarra, pero
dependera en gran medida de la disponibilidad
de chatarra de alto grado de calidad (baja
contaminacion).

Finalmente, en cuanto al tercer aspecto de
las iniciativas de actualizacion tecnologica, se

® 00O
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destaca el continuo trabajo para desarrollar aceros mas resistentes y livianos, con el fin
de facilitar la incorporacion de la transicion energética en otros sectores industriales
como el transporte y la generacion de energia edlica. Para ello se han logrado avances
en aleaciones avanzadas y materiales compuestos, gracias al uso de herramientas de
simulacion de procesos (como los gemelos digitales), con los cuales se han optimizado
las secuencias para la obtencion de aleaciones mejoradas de alta resistencia.

De esta forma se espera que los comités de normalizacion ISO, ASTM y CEN continten
reflejando en sus desarrollos normativos, los avances en la definicion de nuevas
variantes de acero que brinden para entornos o aplicaciones especificas los mejores
desempenos en cuanto a resistencia mecanica, durabilidad en ambientes exigentes

y facilidad en su recuperacion como chatarra una vez cumplan con su ciclo de vida
previsto.
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Tatiana Vargas Rodriguez

Gestora de Proyectos de Innovacion
Experta Vigilancia Competitiva

El sector metalurgico en Colombia enfrenta un contexto desafiante y transformador
marcado por la necesidad de modernizacion tecnologica, el fortalecimiento de la
regulacion gubernamental y la adopcion de estandares internacionales de calidad y
sostenibilidad. Sin embargo, estas condiciones también abren una puerta significativa
para la innovacion y la creacion de valor competitivo en el mercado global.

Encontramos entre las oportunidades, en primer lugar, cambios en los procesos de
produccion para que sea sostenible y baja en carbono, impulso hacia tecnologias
limpias como el acero verde y la adopcion de procesos con hidrogeno verde, tendencias
globales que Colombia puede aprovechar. Adicionalmente, la transicion hacia la
sostenibilidad permite diferenciar la produccion nacional en mercados internacionales
sensibles al cambio climatico.

En segundo lugar, la automatizacion y digitalizacion con la implementacion de
tecnologias como loT y analitica avanzada en procesos de fabricacion podria optimizar
costos y mejorar la calidad del producto; innovaciones de este tipo también pueden
facilitar el cumplimiento de requisitos normativos mas estrictos y garantizar la
trazabilidad demandada en los mercados.

Y en tercer lugar, el fortalecimiento del mercado nacional e internacional, generando
un marco normativo actualizado y competitivo puede ayudar a posicionar el acero
colombiano como confiable y sostenible, especialmente en América Latina, Europa

y Estados Unidos, lo que permitiria fomentar alianzas internacionales que traigan
tecnologia avanzada al pais.

Finalmente sera importante que dentro del sector se fomente la investigacion aplicada
a nuevos materiales y procesos sostenibles. Desde lo gubernamental, que se creen
incentivos fiscales y subsidios para adoptar tecnologias limpias, asi como el desarrollo
de infraestructura que facilite la implementacion, y desde la normalizacion, que se
adopten y alineen los estandares internacionales con los locales para que aporten a la
sostenibilidad y trazabilidad de los productos del sector.

El sector metalurgico colombiano tiene una gran oportunidad de posicionarse como
lider regional en la transicion hacia el acero sostenible. Esto requiere voluntad politica,
inversion tecnoldgica y un marco normativo robusto que fomente la innovacion y la
competitividad en mercados internacionales.
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Nuestros servicios

Evaluacion de la conformidad

Certificacion Basura Cero

Certificacion BP economia circular

Certificacion Energia renovable

Certificacion ISO 50001 Gestion de energia
Diagnostico de riesgo quimico

Verificacion de huellas de carbono y huella de agua

Certificacion de carbono neutro

- =D

Cursos modelo Basura Cero

! Programa de Economia Circular
L : Curso virtual Economia circular

Calculo y gestion de huellas de carbono

Publicaciones

Compendio Guia para la gestion integral de residuos PBO53
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Colombia

Armenia
armenia@icontec.org

Barranquilla
barranquilla@icontec.org

Barrancabermeja
barrancabermeja@icontec.org

Bogota
bogota@icontec.org

Bucaramanga
bucaramanga@icontec.org

Cali
cali@icontec.org

Resto del mundo

Bolivia
bolivia@icontec.org

Ecuador
ecuador@icontec.org

Honduras
honduras@icontec.org

Panama
panama@icontec.org

Canales de atencion al cliente:
Tel: #426 / 018000 94 9000
cliente@icontec.org

icontec.org

(©) icontec

Cartagena
cartagena@icontec.org

Cucuta
cucuta@icontec.org

Manizales
manizales@icontec.org

Medellin
medellin@icontec.org

Monteria
monteria@icontec.org

Ibagué
ibague@icontec.org

Costa Rica
costarica@icontec.org

El Salvador
elsalvador@icontec.org

México
mexico@icontec.org

Republica Dominicana
republicadominicana@icontec.org

Neiva
neiva@icontec.org

Pereira
pereira@icontec.org

Pasto
pasto@icontec.org

Villavicencio
villavicencio@icontec.org

Yopal
yopal@icontec.org

Chile
chile@icontec.org

Guatemala
guatemala@icontec.org

Nicaragua
nicaragua@icontec.org

Peru
peru@icontec.org
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