Traduccion libre, utilizando inteligencia artificial, sobre el artículo académico en inglés titulado “Lifecycle Assessment of Steel Rebar Production with Induction Melting Furnace: Case Study in Turkey” (Evaluación del ciclo de vida de la producción de varillas de acero con horno de inducción: estudio de caso en Turquía).

Resumen (Abstract)
Este artículo demuestra la utilización de la metodología de evaluación del ciclo de vida (LCA, por sus siglas en inglés) para determinar las cargas ambientales de la producción de varillas de acero utilizando la tecnología de horno de inducción. Los datos fueron obtenidos de una planta siderúrgica existente. La unidad funcional fue seleccionada como la producción de 1 tonelada de varillas de acero. Los límites del sistema se estudiaron desde la cuna hasta la puerta de fábrica. El análisis de impacto del ciclo de vida se consideró en 11 categorías de impacto. Los resultados resumieron que el potencial de calentamiento global de la producción de varillas de acero es aproximadamente 720 kgCO₂ eq por tonelada de producto. El consumo de electricidad fue el mayor factor de impacto, con efectos en las emisiones de gases de efecto invernadero, agotamiento abiótico basado en combustibles fósiles, agotamiento de la capa de ozono, toxicidad humana, toxicidad en agua dulce, ecotoxicidad marina, ecotoxicidad terrestre, oxidación fotoquímica, acidificación y eutrofización. La mayoría de los impactos de la varilla de acero provienen de la palanquilla  (steel billet).

Introducción (Introduction)
La fabricación de acero es un proceso extremadamente intensivo en energía. Tradicionalmente, la producción de acero se ha dividido en dos rutas:
· Ruta primaria, que utiliza mineral de hierro como recurso ferroso.
· Ruta secundaria, que utiliza chatarra de acero como recurso ferroso, siendo menos intensiva en energía que la primaria.
Los métodos más utilizados en la ruta primaria son: alto horno (BF), horno de oxígeno básico (BOF) y horno de hogar abierto (OHF); mientras que en la ruta secundaria el método más usado es el horno de arco eléctrico (EAF).
En Turquía, la producción de acero crudo se basa principalmente en la ruta secundaria, con aproximadamente 33,2 millones de toneladas en 2016, lo que representa un aumento de casi 50% respecto a 2005. El sector siderúrgico turco cuenta con 31 plantas: 24 que operan con EAF, 3 integradas y 4 con hornos de inducción (IMF).
Debido a esta alta dependencia de la ruta secundaria, Turquía obtiene solo un 34% de su chatarra de hierro localmente y el resto la importa (17,7 millones de toneladas en 2016, principalmente desde EE. UU., Rusia y Reino Unido).
La industria del hierro y acero representa alrededor del 25% del consumo total de energía de la industria manufacturera del país, por lo que es clave en el contexto de impactos ambientales. El principal impacto ambiental es el calentamiento global, derivado de la quema de gas natural y de la producción de electricidad consumida. En Turquía, las emisiones de CO₂ del sector siderúrgico representan el 3,6% de las emisiones totales del país.
El potencial de calentamiento global es uno de los indicadores de desempeño ambiental, pero otros pueden evaluarse a través de un análisis de ciclo de vida (LCA), que permite una visión integral desde la producción hasta la disposición final. Estudios previos han analizado principalmente las tecnologías BF y EAF, mientras que este artículo se centra en evaluar el proceso con hornos de inducción (IMF).

Metodología (Methodology)
La evaluación de ciclo de vida (LCA) se realizó siguiendo los requisitos de la norma ISO 14040 (2006).
Las cuatro etapas del LCA fueron:
1. Definición del objetivo, alcance y límites del sistema.
2. Análisis de inventario de entradas y salidas.
3. Evaluación de impactos ambientales.
4. Interpretación de resultados y propuestas de mejora.

Figura 2 – Límites del sistema y diagrama de flujo del proceso
El límite del sistema incluye:
· Extracción y producción de materias primas.
· Transporte de materias primas.
· Preparación y fusión en horno de inducción.
· Planta de colada continua.
· Fabricación del steel billet
· Laminación en caliente.
· Producción final de varillas de acero (steel rebar).
Los residuos valiosos generados (polvo de filtros, escoria y residuos refractarios) fueron enviados a otras fábricas y quedaron fuera del alcance del estudio. También se excluyeron la infraestructura y la fase de fin de vida.
La unidad funcional considerada fue la producción de 1 tonelada de varillas de acero.

Tablas sobre insumos para la fabricación:
1. Insumos en la producción de 1 tonelada de (Steel Billet)
(Fuente: Tabla 2 del artículo, pág. 3)
Proceso Productivo - Paper Acad…
	Insumo
	Unidad
	Cantidad aproximada
	Distancia media de transporte (km)

	Chatarra de hierro
	kg/t
	1,075
	245

	Ferrosilicio
	kg/t
	3.0
	220

	Ferromanganeso de silicio
	kg/t
	8.0
	220

	Material refractario
	kg/t
	14.0
	70

	Negro de humo (carbon black)
	kg/t
	1.3
	200

	Espato flúor (fluorspar)
	kg/t
	0.5
	200

	Caliza
	kg/t
	20.0
	400

	Oxígeno líquido
	kg/t
	2.9
	70

	Electrodo de aluminio
	kg/t
	0.03
	500

	Electrodo de grafito
	kg/t
	0.8
	450 + 12,500

	Electricidad
	kWh/t
	800
	—

	Gas natural
	m³/t
	1.5
	—

	Agua de proceso
	m³/t
	0.14
	—

	Transporte en camión
	t·km
	267.9
	—

	Transporte marítimo (ferry transoceánico)
	t·km
	10
	—



2. Insumos en la producción de 1 tonelada de varilla de acero (Steel Rebar)
(Fuente: Tabla 3 del artículo, pág. 3)
Proceso Productivo - Paper Acad…
	Insumo
	Unidad
	Cantidad aproximada

	Tocho de acero (steel billet) (semielaborado)
	kg/t
	1,031

	Electricidad
	kWh/t
	73.0

	Gas natural
	m³/t
	39.0

	Agua de proceso
	m³/t
	0.21



