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INTRODUCCION 

Los costos de las plantas siderGrgicas son normalmente 

elevados e, incluso cuando se trata de plantas relativamente 

pequefias, plantean a menudo diffciles problemas de financiaci6n. 

Adem~s, esos costos parecen variar grandemente, incluso para 

un tamafio de planta y una mezcla de productos determinados. 

Estimamos que una gran parte de esas discrepancias proviene de 

que hay confusi6n sobre que es una planta siderurgica. 

Esto, naturalmente, guarda relaci6n con el costo: 

lque comprenden exactamente los diversos costos citados en 

muchos lugares para las inversiones en una planta siderurgica? 

A fin de contribuir a disipar la confusi6n, nos pro

ponemos lo siguiente: 

1 - describir brevemente lo que son las plantas 

siderurgicas; 

2 - mostrar la importancia de la infraestructura o, 

m~s exactamente, de los diversos tipos de infra

estructuras que se necesitan para una planta 

siderurgica, especialmente en las zonas en 

desarrollo; 

3 - subrayar brevemente la importancia del personal, 

es decir, de la asistencia tecnica y, especial

mente, de la capacitaci6n del personal que nece

sita una planta siderGrgica; y 

4 - hacer algunas observaciones sabre la forma en 

que esos gastos podr!an financiarse separada

mente del costo de la planta siderGrgica misma. 
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I - LAS PLANTAS SIDERURGICAS 

Sin entrar en muchos detalles, hay que recordar que 

existen, de hecho, varios tipos de plantas siderurgicas que se 

distinguen por el tren laminador (v~ase el p~rrafo I.l) y por 

las vias para producir acero (v~ase el p~rrafo I.2). Recorde

mos primero, en la figura 1, c6mo se disefia una planta side

rurgica: ah! vemos ya la importancia de: 

- la infraestructura, objeto del Capftulo II, y 

- los aspectos humanos, objeto del Capftulo III. 

I - 11 Los trenes laminadores 

Toda planta siderGrgica ha de ser disefiada para pro

ducir una mezcla determinada, llamada "mezcla de productos", de 

barras, alambres, vigas, chapas, etc. laminados ••• La figura 2 

muestra que las capacidades de los distintos laminadores que 

pueden producir cada clase de producto son muy diferentes y, por 

lo tanto, podemos imaginar que dar~n lugar a planLas muy dife

rentes tambi~n 11. 

I - 2) Las v!as para producir acero 

En realidad, como muestra la figura 3, hay dos v!as: 

- producir (o utilizar)un metal primario s6lido, que 

puede ser chatarra o hierro directamente reducido. 

Ese metal puede fundirse, normalmente en un horno 

de arco el~ctrico, para obtener metal l!quido; 

- producir un metal caliente l!quido primario y utili

zarlo en un convertidor de oxfgeno para producir 

acero l!quido. En este caso, la producci6n de metal 

caliente lfquido (o arrabio) puede hacerse mediante 

altos hornos, pero se est~n introduciendo nuevos 

m~todos para hacerlo sin coque: son los nuevos pro

cesos de "reducci6n por fusi6n". 
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I - 3) Posibilidades pr!cticas 

Si examinamos primero el caso de los parses industria-

1 izados, la figura 4 muestra que, pr~cticamente, s6lo hay dos 

posibilidades: 

a) las llamadas plantas "cl!sicas", es decir, basa

das en altos hornos y convertidores de oxfgeno; 

debido al alto costo de capital de esas plantas 

y a su complejidad (que da lugar a cierto numero 

de especialistas muy capacitados), las !eyes de 

la productividad de la mano de obra y las econo

m!as de escala, esas plantas se construyen s6lo 

para alimentar de productos semiacabados a los 

laminadores de gran capacidad. Por esta raz6n 

son plantas de grandes productos pianos (y, a 

veces, de productos pesados, planchas, vigas, 

carriles ••• ); 

b) en cambio, para productos ligeros, los laminado

res m!s pequefios son la Gnica posibilidad, y 

resulta m!s barato y m!s f!cil alimentarlos con 

tochos procedentes de plantas de horno de arco 

el~ctrico que utilizan chatarra; hay que recordar 

que, en los pa!ses industrializados, la chatarra, 

especialmente la "chatarra esencial" o "chatarra 

anticuada", abunda y tiene que ser reutilizada. 

En cuanto a las zonas en de&arrollo, hay cierto numero 

de diferencias: 

- en primer lugar, el mercado es normalmente m4s 

pequefio y resulta dif!cil construir grandes pldntas 

especializadas como en las zonas industrializadas 

(v~ase la figura 5); 

- adem4s, s6lo se dispone de chatarra en pequenas 

cantidades, en comparaci6n con los pa!ses 

industrializados; 
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- par ultimo, la disponibilidad de diversas fuentes 

de energ!a (petr6leo o gas, energ!a hidroelectrica, 

hulla, carb6n vegetal ••• ) puede abrir nuevas 

posibilidades. 

En este caso, )a figura 5 indica que en esas zonas 

se est~n estableciendo tres tipos principales de plantas: 

- las plantas ncl~sicas•, normalmente m~s pequefias 

que las de las zonas industrializadas, basadas a 

veces en el carb6n ve~etal; 

- la •miniplanta siderurgica cl~sica", basada en la 

chatarra pero tambien mucho m~s pequefia que las de 

las zonas industrializadas; par ejemplo 

de 50.000 t/afio en lugar de 500.000 t/afio; y 

- la planta basada en la reducci6n directa: puede con

siderarse coma una evoluci6n de la miniplanta side

rurgica cuando no se dispone de chatarra (vease la 

figura 5). 



- 5 -

II - DEFINICION Y COSTO DE LA INFRAESTRUCTURA 

Lo primero que hay que hacer, para ser tan claros como 

sea posible, es definir exactamente la infraestructura o, de 

forma mas precisa, como veremos con detalle, los diversos tipos 

de infraestructura de una planta siderurgica. 

II - 1) Descripci6n de las diversas infraestructuras que 
sirven de base a una planta siderurgica 

Como es probablemente uno de los tipos de planta 

siderurgica mas importante del futuro, utilizaremos como ejemplo, 

para describir esa planta y sus infraestructuras de base, una 

planta de tamafio medio, de distintas configuraciones posibles 

(vease la figura 6): 

- un tren laminador para productos no planos, de hecho 

barras, alambre y vigas de tamafio pequefio y medio; 

- una semiin~eg~aci6n con ho~no de area electrico 

(que funcio~a, por consiguiente, con chatarra) y 

colada continua de toch~s; 

- una integraci6n completa con una planta de reducci6n 

directa a base de gas. 

A partir de esa breve descripci6n de es~a planta 

t!pica, lque p~ede llamarse infraestructura? 

- la primera es la que se necesita para esas distintas 

instalaciones metalGrgicas: la llamaremos •infraes

tructura interna• y c~nsiste s6lo en lo que se afiade 

al equipo (metalGrgico, mecanico, electrico, etc.) 

para que pueda funcionar; principalmente: 

• obras civiles 

• construcci6n 

• montaje del equipo. 

En el Cuadro I aparecen algunas estimaciones de esos 

costos; 

a continuaci6n estan los distintos tipos de inf raes

tructura que pueden clasificarse en: 
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las que son necesarias en casi todas partes (que 

llamaremos de •primer orden"): 

las que son necesarias pero pueden existir en 

algunos luqares y tener que ser construidas en 

otros (de •scgundo orden"): y 

- finalmente, las que son necesarias en las zonas 

insuficientemente desarrolladas y existen siempre 

en los palses industrializados (de "tercer 

orden"). 

Con fines de comparaci6n, damos algunos costos de 

inversi6n de las distintas configuraciones de nuestra planta de 

referencia, en el Cuadro I bis. 

II - 2) Descripci6n y costo de la infraestructura de primer 
orden 

Teniendo en cuenta nuestra definici6n, esta infraes

tructura se necesita siempre, con independencia del contexto de 

la planta, tanto si se encuentra en una zona industrialmente 

avanzada coma, por el contrario, en una zona insuficientemente 

desarrollada. Se pueden enumerar aqul (figura 6): 

• oficinas principales de la planta 

• laboratorios 

• servicios de mantenimiento, incluidos los talleres 

(mec~nicos, el~ctricos, etc.) y almacenes de 

piezas de repuesto. 

Sin embargo, hay que subrayar que, en una zona indus

trial, las instalaciones de mantenimiento pueden reducirse a un 

tamafio mlnimo, ya que una gran parte de los trabajos puede sub

contratarse CJn empresas existentes. 

En cualquier caso, podemos dar algunos datos sobre el 

posible costo de esas infraestructuras~ el Cuadro II muestra que 

son una inversi6n bastante importante en relaci6n con el costo 

de la planta.. Si, en una zona insuficientemente desarrollada, 

queremos estar totalmente seguros del mantenimiento, puede ser 

necesario aHadir otras instalaciones: 
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. para reparar sobre el terreno la mayor parte del 

equipo, lo que puede dar lugar a maquinas-herra

mientas mas pesadas, fundiciones, et~.; y/o 

. reservas mayores de pie~as de respuesto, con sus 

almacenes. 

Descripci6n y costo de la infraestructura de 
segundo orden 

Al llegar a este punto (figura 7), encontram0s cierto 

numero de instalaciones que son necesarias pero normalmente no 

se incluyen (al menos totalmente) en las zonas industrializadas. 

Son las siguientes: 

- viviendas con instalaciones de apoyo, que integran 

toda una ciudad; en las zonas industrializadas, este 

problema existe pero normalmente puede resolverse de 

forma no demasiado diffcil ni costosa. Como ejemplo, 

podemos decir que la ciudad existe a menudo, pueden 

alquilarse a veces viviendas, y esos costos, ya sean 

las de alquiler o, incluso los de construcci6n de 

nuevas viviendas no quedan normalmente a cargo de la 

compafifa siderurgica; 

- instalaciones de suministro de energfa, especialmente 

gas natural, petr6leo o energia electrica. Nos refe

rimos a las instalaciones necesarias para su trans

porte pero no para su producci6n; esta se examinara 

dentro de la infraestructura de tercer orden. 

Una vez mas, en una zona industrializada, la planta 

estara normalmente muy cerca de todas esas instalaciones y el 

costo de conectarla con: 

- la distribuci6n de enerqfa (gas natural o energfa 

el~ctrica), 

- el transporte de energia (sistemas coma carreteras 

o ferrocarriles para el carb6n o el fueloil), y 

- sistemas de agua (entrada y salida), etc., 

ser.1 reducido. 
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En cambio, en las zonas en desarrollo, muchas de esas 

instalaciones habran de construirse y, por ejemplo, para la 

planta integrada de tamafio medio (400.000 t/afio) que hemos 

mencionado, esas instalaciones podrfan ser las siguientes 

(Cuadro III): 

II - 4) 

Vivienda 

Suministro de energ!a) 

y de agua, con carre-~ 
teras y ferrocarriles) 

hasta 50 MS 

de 10 a 30 MS 

Descripci6n y costo de la infraestructura de 
tercer orden 

Al llegar al final de la enumeraci6n, encontramos las 

infraestructuras mas costosas, como son las relacionadas: 

a) en sentido ascendente, con el suministro de mate

rias primas como minerales de hierro, c~rb6n y gas 

natural, que no se compran sino que se producen 

ennuevasminas o campos de gas que han de explo

tarse especialmente para el proyecto siderurgico. 

Los costos pueden ser muy altos, y el Cuadro IV 

da cierta idea de su importancia Hay que sub-

rayar que, en los pa!ses industrializados, es 

cada vez menos frecuente que esas instalaciones se 

asocien a un proyecto siderurgico. Los principios 

que inspiran las modernas plantas transportadas 

por vra mar!tima, por ejemplo, se basan siempre 

en "ir de compra" (a veces mediante contratos a 

plazo medio o largo) de materias primas coma mine

ral de hierro, carb6n, fueloil, etc. 

Si resulta preciso incluir una mina dehierro 

"propia" en una planta de esa clase, se tratara de 

una partida importante. Para nuestra planta de 

referencia, que necesita unas 600.000 t/afio de 

mineral rico, la mina podrfa estimarse entre: 

- 15§/ton~lada anual o 10 MS para la explotaci6n 

a cielo:abierto de min~rales rico~, y 

• 
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- 75S/tonelada anual o 50 MS para la explotaci6n 

a cielo abierto de minerales de hierro pobres, 

que requeriran el laboreo de untonelajemayor y 

una planta de concentraci6n. 

A esos costos de inversi6n hay que afiariir 

los correspondientes costos de transporte, que 

pueden ser muy bajos en el caso de dista~cias cor

tas y, por ejemplo, transporte por tuberia de los 

n6~ulos de alimentaci6n, pero pueden aumentar mucho 

si las distancias son grandes y, por ejemplo, hay 

que construir un ferrocarril especial. 

Pueden hacerse calculos an~lagos si hay que 

incluir en el proyecto: 

- una mina de carb6n; 

- unas instalaciones de producci6n de gas natural; o 

- una planta de energfa electrica. En este caso 

hay que recordar que los costos son del orden 

de 0,5 a lS por kW; 

b) en sentido descendente, con la utilizaci6n de los 

productos. De hecho, esto debe considerarse como 

industria, o, incluso, como una serie de industrias 

diferentes. Naturalmente, resulta importante e 

e incluso esencial al planificar cualquier proyecto 

siderGrgico, pero no puede considerarse nunca como 

infraestructura, en ningGn sentido, de la indus

tria siderurgica. 

En cambio, la utilizaci6n de los subproductos 

de la industria siderGrgica sf puede considerarse 

como posibles infraestructuras. En esta esfera, 

cabe enumerar: 

- la utilizaci6n de escorias, ya sean procedentes 

de la fabricaci6n de hierro (escoria. de alto 

horno) o de la fabricaci6n de acero; y 

- la utilizaci6n de gases excedentes (como gas de 

alto horno, gas de horno de coque, gas de conver

tidor de ox!geno), etc. 
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II - 5) Resumen de la imEortancia de la infraestructura 

Para resumir este tema de las infraestructuras de la 

industria siderurgica, se puede decir lo siguiente (vease el 

Cuadro V): 

a) el cos to de una planta con la infraestructura interna 

conexa y lo que llamamos infraestructura nccesa

ria de primer orden es aproximadamente el doble del 

costo del equipo; 

b) las infraestructuras de segundo y tercer 6rdenes 

pueden a su vez incrementar el costo del proyecto, 

de forma que el costo de una planta puede variar 

grandemente en las siguientes gamas: 

- de 2~0 a m~s de 1.100 S/t pa~a una miniplanta 

siderurgica, integrada o no con reducci6n dire~

ta, de pr~grama simple (s6lo barras) 0 mas 

diversificado (barras alambre y hie~ros 

comerciales); 

- de 1.000 a 3.000 S/t para una planta siderGr

gica integrada cl~sica. 
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III - DEFINICION Y COSTO DE LA CAPACITACION 

Al abordar este segundo tema del presente estudio, tene

mos que recordar cu~les son las necesidades de personal (natural

mente, personal especializado capacitado) de una moderna planta 

siderurgica. Por ello, este ser& el objeto del primer p&rrafo, 

antes de examinar la situaci6n de las zonas en desarrollo en 

esta esfera y, finalmente, las diversas formas posibles de resol

ver el problema, con los costos correspondientes; recordemos que 

ese problema es: "lc6mo operar eficientemente una planta side

r~r-ica moderna?". 

IlJ -1) Necesidades de personal de una planta siderGrgica 
moderna 

A este respecto, debemos subrayar la tendencia, en los 

ultimos afios (brevemente descrita en la Parte I del presente 

estudio) hacia: 

- un numero muy reducido de personas, 

- pero de alto nivel de especializaci6n. 

Las figuras 8 y ~, tomadas de una obra recientemente 

publicada 2), ilustra esa tendencia, y los datos correspondien

tes deben utilizarse como criteria para cualquier evaluaci6n de 

las necesidades de personal en cualquier parte del mundo. 

El Cuadro VI presenta esos "crjterios", expresados en 

rendimientos 6ptimos de plantas t!picas, que son: 

- la miniplanta cl§sica de una zo~a industrial, espe

cializada en un producto; 

- una miniplanta mayor, de mezcla de productos ligera

mente ampliada; 

- la misma planta (400.000 t/afio), integrada con una 

planta de reducci6n directa. 

Con fines de comparaci6n, este Cuadro VI presenta algu

nos rendimientos posibles, en lo que se refiere a la productivi

dad, de una gran planta siderurgica integrada cl!sica. 

Hay que hacer dos observaciones: 
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- en primer lugar, en el caso de todas las plantas, si 

la mezcla de productos es mas amplia, las necesida

des totales de mano de obra y de horas por tonelada 

de producto, naturalmente, aumentaran; 

- por otra parte, si la infraestructura (definida en 

el cap!tulo anterior) ha de ser cada vez mayor, las 

necesidades correspondientes, en numero de personas, 

aumentaran. As!, tendremos necesidades crecientes, 

las cuales aumentaran tanto: 

. el costo de la infraestructura, como 

las necesidades de ~ano de obra y de servicios de 

capacitaci6n. 

III - 2) Problemas de las zonas en desarrollo 

El problema (Una vez mas: "tc6mo operar eficientemente 

una moderna planta siderurgica?") presenta tres facetas que, a 

menudo, no se comprenden bien: 

a) la primera es considerar el costo normalmente bajo 

de la mano de obra en las zonas en desarrollo para 

minimizar los problemas. De hecho, se puede com

parar una miniplanta situada en una zona industria

lizada, por ejemplo los Estados unidos de America, 

de 2 horas/t de producto y una mano de obra 

de 20 d6lares de los EE.UU./hora por termino medio; 

el costo por tonelada de producto sera, 

naturalmente: 

2 x 20 = 40 d6lares de los EE.UU./t de producto. 

Si, en una zona en desarrollo, el costo de la mano 

de obra es de 2 d6lares de los EE.UU./hora, pero 

la producci6n de una tonelada requiere 20 horas, 

el resultado parece ser el mismo: 

20 x 2 = 40 d6lares de los EE.UU./t de producto. 

De hecho, ello resulta engafioso, ya que, en el 

segundo caso, el mayor nGmero de personas: 
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1/ exigir& instalaciones adicionales tanto dentro 

como fuera de la planta, lo que implicar~ 

infraestructuras adicionales; 

2/ complicar& los problemas de la capacitaci6n, 

que son esenciales; 

b) la segunda es considerar que tanto la soluci6n de 

la asistencia tecnica como la de la capacitaci6n 

son formas sencillas de resolver el problema. De 

hecho, este resulta mucho m~s complicado: 

1/ si se opera la planta s6lo con personal expa

triado competente, se deber1a obtener el mismo 

resultado que en una zona industrializada, con 

el mismo costo, es decir, 40 d6lares de los 

EE.UU./t de producto en nuestros ejernplos. 

Por desgracia, esto no es cierto, ya que: 

• los expatriados resultar~n m~s costosos que 

esas mismas personas en su ambiente natural; 

de forma que los 40 d6lares de los EE.UU./t 

de producto podr!an convertirse en 60 o 

incluso m~s 

• el problema de la capacitaci6n de personal 

local y de la transferencia de competencia, 

naturalmente, no queda resuelto .•• 

2/ por ello, aunque consideremos el personal expa

triado de asistencia tecnica como parte de la 

soluci6n, hay que cargar el acent~ en la capa

citaci6n. Como veremos, esta es un proceso 

complicado que intentaremos describir y presen

tar ahora; 

c) la tercera se refiere, una vez m~s, a las infra

estructuras. Fuera de la planta misma (vease la 

figura 7) hay cierto nGmero de instalaciones, y 

·la gesti6n de esos departamentos es muy importante 
' 

aunque, a menudo, se subestime. ~ t!tulo de ejem-

plo, en el Cuadro VII se comparan~ 
' 
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- cifras 6ptimas cl~sicas (como las del Cuadro VI), 

y 

- un caso t!pico en el que tenemos que incluir: 

• reducci6n directa, y 

• grandes instalaciones (especif icadas en el 

Cuadro VIII) para diversos servicios, 

capacitaci6n, etc. 

III - 3) Diversas solu=iones para explotar eficientemente una 
planta siderGrgica en las zonas en desarrollo 

Una vez m~s, en lo que se refiere a la infraestructura, 

utilizaremos el ejemplo de una planta integrada de tamafio medio, 

la misma que en la segunda parte del presente estudio. 

iCuales son las necesidades de personal de una planta de esa 

clase? 

a) como primera respuesta, para disponer ·de un crite

rio, recordaremos que esa planta, en las zonas 

industrializadas, podr!a funcionar con chatarra, 

es decir, con una configuraci6n "semiintegrada" 

de tamafio reducido, muy eficiente desde el punto 

de vista de la mano de obra. Suponemos que ser!a 

(v~ase el Cuadro VII) de unas 3 horas/t de 

producto; 

b) por desgracia, en una zona en desarrollo habr~ 

necesidades adicionales, que pueden dividirse en: 

- la necesidad de una planta de reducci6n directa, 

debido a la falta de chatarra; 

- la necesidad de infraestructuras mucho mayores, 

lo que implica m~s personal; 

- la necesiddd de un programa de capacitaci6n y, 

probablemente, de un centro de capacitaci6n para 

aumentar la productividad de todo el personal. 

Esto se representa, a t!tulo de ejemplo en 

e 1 Cuadro VII I; 

c) por otra parte, dejando de lado la soluci6n (que 

puede ser y, en algunos casos, ser' una forma de 
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iniciar las operaciones de un gran numero de expa

triados que se ocupar~n de la planta), tenemos 

que considerar cual serra el mejor proqrama de 

capacitaci6n. 

El problema de la capacitaci6n afecta, de hecho, a: 

a) 1.380 personas, si se considera la cifra total, o 

b) si se hace una desqlose por •empleos•: 

unas 100 personas en puestos de direcci6n 

unas 850 en producci6n y control, pero hay que 

recordar que muchas de ellas estaran relacionadas 

con los suministros y el mantenimiento 

unas 200 en mantenimiento general y diversos sumi

nistros y almacenes 

unas 130 relacionadas con los servicios t~cnicos, y 

unas 100 en el centro de capacitaci6n, o bien, 

finalmente 

c) si se hace un desglose por •niveles •: 

unos SO ingenieros o equivalentes 

unos 80 capataces 

y 250 t~cnicos 

y 1.000 trabajadores. 

Hay que subrayar que s6lo un numero reducido de perso

nas estar&n estrechamente relacionadas con la capacitaci6n espe

cifica en materia siderGrgica, :probablemente no mas de 150 de 

las 1.380! De hecho, habra muchas mas personas relacionadas 

con: 

- la especializaci6n para puestos directivos <:calcula

mos 150!) 1 

- problemas de mantenimiento <:probablemente 300!)1 y 

- diversos oficios generales, como mecanicos, 

electricistas, etc. 
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III - 4) Costo de la asistencia t~cnic~ y de la capacitaci6n 
de personal 

, 

Naturalmente, resulta imposible dar cifras exactas, ya 

que todos los casos son diferentes, pero puede ser util recordar, 

como referencia, algunos datos: 

a) en una planta de esa clase en las zonas industria

lizadas, es decir, de 650 personas, con un costo 

medio de 10 a 20 S/hora (Europa occidental, el 

Jap6n o los Estados Unidos de Am~rica), el costo 

sera: 

de 30 a 60 S/t de producto, o 

de 12 a 24 MS/afio; 

b) si explotamos esa planta en una zona en desarrollo, 

s6lo con personal expatriado y capacitando lenta

mente personal local para que, por ejemplo, ingre

sen en la planta 100 personas cada afio, el costo 

sera: 

- en primer lugar, el de los mismos 650 expatria

dos, pero ~stos probablemente no bastaran en una 

zona en desarrollo; 900 ser!a una cifra m§s rea

lista, con costos adicionales del orden de 

unos 15 a 20 S/hora, lo que implicara: 

de 61 a 81 Sit de producto, o 

de 24,3 a 32,4 MS/afio; 

- y el costo, que aumentar4 cada an:o, del personal 

local que ingrese en la planta, lo que podr!a 

implicar, si se quiere capacitar ~ las 1.380 per

sonas en 10 afios, unas 150 personas por afio (tal 

vez m4s si la rotaci6n no resulta despreciable): 
' ' 

i5o x 1.800 x 5 = 1,35 MS/afio, 

~i el costo medio es de 5S/hora. 

' En otras palabras, esto afiadir~a unos 

1,5 MS/afio, todos los aftos, m4s el costo de la 

ca~acitaci6n en un centro de eduapi~n general, por 

ejemplo, 1 MS/afio o 2,5 MS/afio; 
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c) si la planta funciona sin problemas con sus 

1.380 personas, a un costo medio de la mano de 

obra de 1 a 5 S/hora, el resultado ser!a: 

de 6,2 a 33 S/t de producto, o 

de 2,5 a 12,4 MS/afio. 

, 

Teniendo en cuenta esos valores, podemos dar una id~a 

de los costos correspondientes de la capacitaci6n. Pensamos que 

deben considerarse dos casos dif~rentes: 

1/ Capacitaci6n especializada en una zona en que se 

ha mejorado la educaci6n, tanto en el nivel general como en el 

industrial. En otras palabras, antes de construir la planta e, 

incluso, antes de decidir entrar en la esfera de la industria 

siderurgica, la zona o el pa!s podr!an comenzar a especializar 

y capacitar personal, tan pronto como fuera posible: 

en la esfera de la industria siderGrgica (por ejem

plo, uno o dos ingenieros al afio), o 

- en las esferas generales relacionadas con el pro

yecto, desde la direcci6n al mantenimiento, la mec~

nica, la electricidad, la electr6nica, etc., y desde 

el nivel directivo hasta el de los t~cnicos y traba

jadores especializados. 

De esta forma, la zona podr!a contar con cierto numero 

de personas Gtiles para un proyecto siderGrgico de esa clase, 

as! como para cualquier otro desarrollo industrial. Si se ha 

logrado ese programa de capacitaci6n cuando se decida el pro

yecto siderGrgico, la necesidad de personal especializado para 

el proyecto'podr~ satisfacerse f~cilmente ya que, como queda 
' ' 

dicho supra, s6lo se requieren 150 personas. 

Capacitar esas 150 personas durante, por ejemplo, un 

afio en el e~tranjero podr!~ implicar, con inclusi6n de todos 

los gastos (costo de este personal, viajes y gastos en el 
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extranjero, costo de la capacitaci6n), de 5 a 10 MS, lo que es 

poco en comparaci6n con el costo del proyecto. 

2/ Capacitaci6n ce todos: en este caso, se estima 

que habr~ que capacitar a casi todo el personal, es decir, a 

las 1.380 personas q~e hemos calculado como necesarias para una 

planta le esa clasP.: 

- d~ndoles capacitaci6n especializada en la industria 

siderGrgica (como en el caso 1/), o 

- capacit~ndolas. incluso, en oficios generales y en 

la •atm6sfera• del medio ambiente industrial. 

En este caso, el problema podr!a ser grave y, como se 

ha dicho ya en relaci6n con la infraestructura, ;se podria lle

gar muy lejos! Los l!mites entre el sistema general de educa

ci6n del pa!s y la capacitaci6n especializada para el proyecto 

resultan especialmente dif!ciles de trazar y reconocer. Hay 

que deducir dos conclusiones importantes: 

- la primera es que, si el proyecto siderurgico se 

inicia y construye muy r~pidamente, el programa 

general de educaci6n y capacitaci6n se quedar! sin 

duda atr§s y, como se ha visto en numerosos casos, 

surgir~n muchas dificultades. La necesidad de 

asistencia t6cnica por parte de personal expatriado 

ser~ grande; 

- la segunda es que el costo de esta capacitaci6n que, 

de hecho, es un remedio para la :-alta de una educa

ci6n industrial general y especializada, p~dr!a ser 

muy elevado: en comparaci6n con las cifras mencio

nadas en el p!rrafo 1/, los costos podr!an ascender 

a 50 MS o m!s, pero, una vez m~s, ld6nde estarra el 

l!mite entre el sistema general de educaci6n de 

esta zona y el programa de capacitaci6n del 

proyecto? 

I 
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III - 5) Resumen de la importancia de la_capaci~aci6n 

A modo de resumen, el Cuadro IX presenta los diversos 

costos relacionados con los aspectos humanos de un proyecto 

siderurgico, a saber: 

- el costo de personal por tonelada de producto o 

por afio; 

- el costo de la asistencia t~cnica; y 

- los diversos costos de la capacitaci6n para las 

distintas posibilidades. 



( 
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IV - CON~IDERACION PP.ACTICA DE LA FUNCION DE LA INFRAESTRUCTURA 
Y DE LA CAPACITACION DE PERSONAL EN UN PROYECTO SIDERURGICO 

De los dos cap!tulos anteriores y, especialmente, de 

los Cuadros V y IX, que resumen los aspectos de costo de las 

infraestructuras y los recursos humanos, sobre todo la capacita

ci6n en la industria siderurgica, se deduce cierto numero de 

consideraciones importantes relativas a: 

- los problemas relacionados con un proyecto siderGr

gico en una zona en desarrollo; 

- la financiaci6n de la infraestructura; y 

- la financiaci6n de la capacitaci6n. 

Estos ser~n los tres puntos tratados en este ultimo 

capftulo del presente estudio. 

IV - 1) Prcolemas relacionados con un proyecto siderurgico en 
una zona en desarrollo 

El presente estudio plantea, de hecho, el problema 

esencial del desarrollo insuficiente o, para ser exactos, de las 

zonas en desarrollo. Si realmente queremos establecer una planta 

Siderurgica nueva en una zona determinada, las difere~cias prin

cipales entre un ento~no desarrollado y un entorno en desarrollo 

ser~n las siguientes: 

- en primer lugar, la falta de infraestructuras, y 

- en segundo lugar, la falta de recursos humanos 

capacitados. 

Si esos problemas ro existen, coma ocurre en las 

zonas industrializadas, se pueden encontrar los problemas usua

les de (v~ase la figura 1): 

- seleccionar los productos que deban fabricarse y, 

en consecuencia, el tipo de trenes laminadores, en 

relaci6n con el mercado y la mezcla de productos; 

- seleccionar los proc~sos y la "vfa" para producir 

acero, en relaci6n con la disponibilidad de mate

rias primas y el tamano de la planta. 



- 21 -

A partir de ah!, de los c~lculJs normales se deduce la 

viabilidad econ6mica, y en los Cuadros X, XI y XII y la figura 10, 

tomados de la excelente obra, ya citada, de Barnett y Schorsch 2), 

se presentan datos tfpicos de costos de explotaci6n y costos de 

capital. 

Cuando se trata de una zona en desarrollo, se plantean 

los mismos problemas de mercados, mezcla de productos, materias 

primas y procesos, pero, adem~s, encontraremos los de las dos 

caracteristicas principales de una zona de esa clase, ya 

mencionadas: 

infraestructuras, y 

personal capacitado. 

Esos dos problemas (v~ase nuevamente la figura 1) plan

tean importantes cuestiones econ6micas y financieras que resumi

mos a continuaci6n. 

IV - 2) Casto y financiaci6n de la infraestructura 

Como acabamos de decir, la falta de infraestructuras 

o, para ser exactos, de lo que llamamos infraestructuras de se

gundo y tercer orden, es una caracteristica de los paises en 

desarrollo. Agregar esa infraestructura a un proyecto sicerur

gico tiene mucha importancia: de hecho, si utilizamos nuestras 

cifras del Cuadro Vy los datos de Barnett y Schorsch 2), espe

cialmente los de los Cuadros XI y XII, llegaremos a las conclu

siones del Cuadro XIII en relaci6n con los costos de capital de 

las plantas. Veremos que: 

- si se compara lo que se produce en las miniplantas a 

base de chatarra, en las zonas industriales, y en 

las miniplantas integradas de las zonas en desarro-

1 lo, los costos totales de capital por tonelada 

;aumentan de 250/300 S/t a 1.000 S/t o incluso m~s! 

- si se comparan las plantas similares, la di,ferencia 
' sigue siendo importante, de 850~900 Sit 

a 1.000/1.100 S/t. 
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Los efectos en el costo por tonelada de producto 

(veanse nuevamente los Cuadros X y XII, y especialmente el 

Cuadro XIV) son muy importantes: 

- desde unos valores medias de gastos de depreciaci6n 

e intereses ce unos 37 a 48 Sit para las plantas 

nuevas (en comparaci6n con los valores medios 

de 18 a 21 S/t, si tenemos en cuenta las plantas 

existentes}, 

- pasamos a 145 e incluso 170 S/t. 

Esto signif ica que esos costos impedirfan toda renta

bi l idad del proyecto y toda competencia posible en el mercado. 

La conclusi6n parece ser que las infraestructuras necesarias 

para un proyecto de esa clase deben financiarse en formas dife

rentes y, en especial, mediante pr~stamos en condiciones m~s 

favorables que los de la planta misma. 

Naturalmente resulta imposible, en el &mbito limitado 

del presente estudio, determinar las posibles fuentes de finan

ciaci6n o las condiciones posibles de esos pr~stamos {tipos de 

interes, duraci6n de los perfodos de gracia y de reembolso .•• ), 

pero hemos intentado al menos presentar datos que permitan for

mular la cuesti6n. 

IV - 3) Casto y financiaci6n de la capacitaci6n 

El problema de la financiaci6n de la capacitaci6n es 

diferente del que hemos planteado en relaci6n con las infraes

tructuras. Y ello por cuatro razones: 

- la primera es que su orden de ma~nitud es menor: 

de 5 a 50 MS; 

- la segunda es que el efecto en el costo del producto 

es pequefio. A tftulo de ejemplo, s~ suponemos 20 MS 

para la capacitaci6n y los amortizamos en 5 afios de 
' 

producci6n a plena capacidad {es de~ir, 

5 x 400.000 = 2 Mt), ello implicar' 'S6lo 10 S/t. 
' 

Si el costo de la mano de obra en l~ zona de que se 

tra~e no es demasiado elevado, se podr' incorporar 
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al costo de personal y competir aun, posiblemente, 

con otros productores. De hecho, si volvemos a 

nuestras cifras (Cuadro IX) o a las de Barnett y 

Schorsch 2) (Cuadros X y XII), veremos que el costo 

de la mano de obra, por tonelada metrica je produc

to, puede variar ;desde el muy bajo de 6 §/t hasta 

cifras normales comprendidas entre 30 y 80 §/L! 

- la tercera es que el costo de la capacitaci6n espe

cffica es relativamente pequefio, por ejemplo 

entre 5 y 10 MS para un proyecto side~Grgico del 

orden de los 500 MS, es decir, del 1 al 2% del costo 

total del proyecto; 

- la Gltima es que el costo principal guarda relaci6n 

con la educaci6n general y no con la capacitaci6n 

especffica para la industria siderurgica. 

Este an§lisis lleva a la conclusi6n de que: 

- la capacitaci6n especffica puede financiarse, quiza 

a plaza corto, como parte del proyecto siderurgico: 

no se trata de una suma de dinero importante pero 

es esencial; 

- la capacitaci6n general o, como podemos llamarla, la 

educaci6n general es un problema m§s profundo que, 

para nosostros, no debe ponerse en relaci6n con un 

solo proyecto industrial como el proyecto siderurgico 

mencionado. De hecho, se trata de la vra principal 

para desarrollar una zona determinada y debe recibir 

atenci6n especial y financiaci6n tambi~n especial. 
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CONCLUSIONES 

El presente estudio, por su ~mbito limitado, no puede 

resolver, naturalmente, todos los problemas relacionados con la 

infraestructura y la capacitaci6n de personal en la industria 

siderurgica. Sin embargo, puede llevar, muy claramente, a las 

dos conclusiones siguientes: 

en primer lugar, la falta de infraestructura en una 

zona en desarrollo puede producir un importante 

aunento de los costos de capital deunproyecto side

rurgico, que var!a entre el 20\ y m~s del 100\, en 

funci6n de la forma de hacer la comparaci6n. Esto 

implica gastos adicionales de depreciaci6n e intere

ses que, de acuerdo con las reglas normales de 

fi1 tnciaci6n de las plantas siderGrgicas y de su 

equipo, impediran muy a menudo toda rentabilidad del 

proyecto. Al parecer, se requieren sistemas de 

financiaci6n especiales para hacer frente a esa 

situaci6n; 

en segundo lugar, la falta de personal capacitado en 

una zona en desarrollo es otro inconveniente pa~a la 

facil iniciaci6n y explotaci6n de una planta side

rurgica en tal lugar. El problema no es tanto el de 

la capacitaci6n especializada del reducido nGmero 

de personas relacionadas con los procesos de fabri

caLi6n del hierro, fabricaci6n del acero y laminado, 

sino el de la educaci6n general y •?l del nivel de 

los puestos y aptitudes directivos e industriales de 

todo el personal de la planta. Debe hacerse algo 

para relacionar esa capacitaci6n especializada con 

un importante esfuerzo orientado a elevar el nivel 

general de, todos y, en especial, de los que parti

cipen en el proyecto. 

• • 
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COSTOS DE INVERSION DE LAS DIVERSAS 

CONFIGURACIONES DE LA PLANTA DE REFERENCIA, 

EN MILLONES DE DOLARES DE LOS EE.UU. (1984) 

CUADRO I 

Cos to Cos to de la infraes- Cos to total 
del tructura interna, {vease el 

equipo obras civiles, mon- Cuadro I I} 
taje, construcci6n I 

MS MS i 
M§ I 

I 
I 

I 
Tren laminador 
sencillo de 25 15 40 
barras 
100.000 t/afio 

I 

I 
I 

I 
I 

Trcn combinado 
I 1001 para barras, 

alambre y perfi- 60 40 
les medias 
400.000 ~/afio 

El mismo, inte-
grado por horno + 45 55 + 
de arco eHktrico 
y colada cont.inua 105 95 200 

= = 
de toe hos 
400.000 t/afio 

---
El mismo, inte-
grade con una 50 + 51) + 
planta de reduc- 300 
ci6n directa por 

155 145 = = 
gas natural 

' 

400.000 t/afio ' 

' 
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CUADRO I bis 

COSTOS DE INVERSION DE LAS DIVERSAS 

CONFIGURACIONES DE LA PLANTA DE REFERENCIA, 

EN DOLARES DE LOS EE.OU. (1984) 

Tren laminador solo: 

100.000 t/afio 
400.000 t/afio 

Tren laminador semi
integrado con hornu 
de arco electrico y 
colada continua de 
toe hos 

(420.000 t/afio de 
tochos) 
(400.000 t/afio de 
producto) 

El mismo, integrado 
con reducci6n 
directa por gas 

Costa del equipo y de la 
inf raestructura interna 

Costo total Casto en 
d6lares por 

MS 

40 
100 

200 

300 

MS anual 

400 
250 

500 

750 

Costa total en 
d6lares por tone

lada anual, sin 
ninguna inf raes
tructura interna 

400 
250 

500 

750 
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CUADRO II 

COSTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE PRIMER ORDEN 

(todo en relaci6n con una planta 
de 400.000 t de producto/afio) 

Orden de magnitud 
Partida del costo en HS 

Oficinas principales 10 

Laboratorios 3 a 5 

Instalaciones de mantenimiento: 

Talleres 10 

Almacenes 5 

Sistemas generales de transporte 
y manipulaci6n 5 

TOTAL 33 a 35 
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CUADRO III 

COSTO DE ALGUNAS INFRAESTRUCTURAS DE SEGUNDO ORDEN 

(todo en relaci6n con una planta 
de 400.000 t de producto/ano) 

Partida Orden de magnitud del costo en M§ 

Viviendas 

para las familias de 30 MS 
1.380 personas + las 
instalaciones conexas 

------------------------- ---------------------------------------
Suministro de energfa 

s6lo se incluyen aqu! 
las conexiones con 

los sistemas 
existentes de: 

Gas natural 
Fueloil 
Carb6n 

Energia el~ctrica 
Agua 
etc. 

) 
) 
) 
) .... 
) 
) 

40 a 60 MS 
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ORDEN DE MAGNITUD DEL COSTO DE ALGUNAS 

INFRAESTRUCTURAS DE TERCER ORDEN 

(todo en relaci6n con una planta 
de 400.000 t de producto/afio) 

CUADRO IV 

I Partida Base Costo total en MS 

I Mina de hierro 
I (600.000 t/afio de 

terrones o n6dulos 
rices) 

de 15 a 75 S/t 10 a 50 MS* incluso 
m~s si hay que cons
truir un ferrocarril 
o una tuberra largos 

--------------------~-------------------------------------------

Campo de gas 
(de 150 Mm3 /afio) 

es dificil dar 
datos medios 

--------------------~-------------------------------------------

Central el~ctrica 
(de 400 GWh/afio) 
y 140 MW 

de 500 S a 1.000 S 
por MW 

70 a 140 MS 

----------------------------------------------------------------
Insumo de agua 
(de 3 Mm3 /afio) 

1 a 5 MS incluso 
m~s si se encuentra 
lejos 

----------------------------------------------------------------
Puerto es diffcil dar 

datos medios 

* Podrian afiadirse unos 25 a 35 MS si se necesitara una planta 
de nodulizaci6n. 
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CUADRO V 

DIVERSOS COSTOS DE UNA PLANTA SIDERURGICA, 

CON INFRAESTRUCTURA 

(costo total en M§) 

Costo total de la planta 

Tren laminador 

100.000 t/af.o 

15 a 25 

Infraestruc
tura interna 

+ 10 a 15 

;:s a 40 

+ 

1er 
onien 

5 a 10 

30 a 50 
--·-----·-~----~-----·---------1---------+------

Minilaminador cl~sico 55 ... 40 + 5 
semiintegrado 

200.000 t/afio ;;::; 95 = 50 
-

Miniplanta diversi- 105 + 95 = 30 
ficada semiintegrada 

400.000 t/aiio = 200 ;;::; 230 

Inf raest.ructura 
adicional 

2° 
or den 

+ 2 a 10 

has ta 60 
-- -· 

-

+ 10 a 50 

has ta 280 

3er 
or den 

? 

---

? 

----

----

-------------------~·------4----·--- ---------------· ~----------Planta sideriirgica 
integrada con reduc
e ion directa 

400.000 t/afio 

Planta sider\irgica 
integrada cl~sica 

2 Mt/aiio 

155 + 145 + 40 

300 = 340 

--·-------~~~-------'' .,,... 
total 

2.500 a 3.000 

+ 70 a 100 + ? 
I 

I 

410 a 440 I __ 1 ___________ _ 

I 

---~~ I puede ser , 
1de 4.000 a 
I 6.000 

--;1-~~-;;;;:urgi~--- -· --'--"'-------v-.... ------"1 -- ----,------------
integrada cUsica total -7 I puede ser 

4.000 a 5.000 
1
ae 6.000 a 

4 Mt/ aiio 8. 000 
I . 
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CUADRO VI 

DIVERSOS RECURSOS HUMANOS DE LOS MINILAMINADORES 

Y DE LAS PLANTAS SIDERURGICAS DE TAMANO MEDIO 

CATEXDRIA ~ PKIXJCCIOO RELACIOO 

Hinilaminador 230 personas Un producto, COllD Unas 900 t/honi:>re 
200.000 t/afu (200 x 1.800 horas) barras de una o 2 horas/t 

gama limitada de 
diAmetros 

Planta de taneiio 650 personas Productos diver- Unas 60C t/honi:>re 
medio (650 x 1.800 horas) sos: barras, o 3 horas/t 
400.000 t/afu alant>re, hierro 

comercial 
----- --

La misma + 750 personas Unas 500 t/honi:>re 
reducci6n directa (750 x 1.800 horas) La misma o unas 3,4 horas/t 
400.000 t/afu 

Con fines de 6.600 a 8.300 Un producto: Unas 360 a 
corrparaci6n: personas rollo laminado 450 t/honi>re o 

Planta integrada en caliente unas 4 a 5 horas/t 

clcisica de gran 
escala 
3 Mt/afu 
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Instalaciones de prodlX:Ci6n: 

Taller siderCirgico 
Tren laminador 

Planta de reducci6n directa 
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DE MANO DE OBRA DE 
-DE TAMANO MED IO 

(400.000 t/afio) 

a 

Explotaci6n 
6ptima 

lSO 
150 

UNA PLANTA 

b -
Caso tfpico 

(vease el 
Cuadro VI I I) 

260 
200 

r 

CUADRO VI I 

Necesidades 
adicionales 

de a ab -

+ 110 
+ 50 

-

·------·--·-!-·-----~--·-----

140 + 140 
----~-~------------+---·------__,~----·--·---------------

Infraestructuras de primer 
orden 

Oficinas principales, 
laboratorios, mantenimiento 
(talleres, almacenes, etc.) 

265 550 + 285 

1--------------------------~------------------------- -------------
Infraestructuras de segundo 
orden --
Suministro de energ!a (gas, 85 130 + 45 
agua, electricidad, etc.) 

Vivienda 0 ? ? 

---------------------------------------------------~------------- --------------
Inf raestructuras de tercer 
or den 

Centro tknico 

'IDTAL 

0 

650 
personas que 
corresponden a 
600 t/honi>re y 
3 horas/t de 
productos 

DHiciles de 
apreciar: 
var!an segGn 
los casos 

100 

1.380 

? 

+ 100 

+ 730 
pero var1an 
segGn los 
ca sos 
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CUADRO VIII 

DESGLOSE DE LOS SERVICIOS TECNICOS, DIRECTIVOS 

Y ADMINISTRATIVOS 

(planta de tamafio medio, 400.000 t/afio) 

Designaci6n 

Direcci6n general de ventas 
de producci6n y 
administraci6n 

Niimero total en 
el caso t!pico b 

clel Cuadro VII-

100 

Niimero probable 
en una zona 

industrializada 

70 
-----------------------------~------------------~-----------------

Laboratorios 50 30 

-----------------------------~------------------~-----------------
Taller central 

Almacenes de piezas de 
respuesto y diversos 
suministros 

Manipulaci6n y transporte 

Seguridad 

150 

50 

140 

60 

50 

30 

55 

30 

------------------------------------------------------------------
Servicios t~cnicos: 

Direcci6n 15 ) 

Suministro de gas natural 21 
) 
) 

Suministro de energ!a ) 

el~ct:rica 22 ) 

Suministro de agua 21 
) 85 
) 

Suministro de oxfgeno 30 ) 

Suministro de aire 
) 

comprimido 21 
) 
) 

------------------------------------------------------------------
Producci6n de: 

Gas natural 
Energia el~ctrica 
Agua 

Mineral de hierro, prepara
ci6n y nodulizaci6n del 
mineral 
Centro de capacitaci6n, 
etc. 

TOTAL 

? 

(podr!a ser del 
orden de 300) 

100 

780 

0 

0 

0 

350 
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COSTO DE LA MANO DE OBRA Y COSTOS DE LA 

ASISTENCIA TECNIC~ Y DE LA CAPACITACION 

(todo en relaci6n con la planta de 
referencia de 400.000 t de proauctolafio) 

1) Referencia: 

Miniplanta siderGrgica 
clasica para barras 

2) Referencia: 

Miniplanta siderGrgica 
diversificada, para 
barras, alant>re y 
hierro comercial 

Casto por tonelada 
de producto, en S 

2 hit x 15 SI 
hora = 30 Sit 

3 hit x 15 SI 
hora = 45 S/t 

Casto por 
afio, en MS 

12 MS 

18 MS 

CUADRO IX 

Casto total 
de la 

capacitaci6n 

-------------------------- -----·------------ --------------- -------------
3) Explotaci6n de la planta 

de referencia 2) en W'la 

zona en desarrollo, con 
personal expatriado y 
capacitaci6n gradual de 
la mano de obra 

4,05 h/t x 20 S/ 
hora = 81 S/t 

32,4 MS 
+ alrededor de 
2,5 MS cada aiio 
para capacitaci6n 
de nano de obra 
local 

En 10 aiios, 
unos 25 MS* 

--------------------------------- -~------------

3b) Explotaci6n s6lo con 
personal local (si esU 
suficientemente capa
citado) 

6,2 h/t x 1 S/ 
oora = 6,2 Sit 

0 

6,2 h/t x ~; SI 
hora = 31 1i/t 

2,5 MS 

0 

12,4 MS 

------------------~------------------ ------------------ --------------
Al Costo de la capacita

ci6n especHica 
5 a 10 MS* 

----------------- ------------------ ------------------ --------------
Bl Costo de la capacita

ci6n general de todo 
el personal 

* ~s, naturalmente, el costo del personal capacitado. 

50 MS 
o incluso 
mas* 
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CUADRO X 

Cl'"'STOS COMPARATIVOS l ,<WDUCCION, 

EN 1981, DEL ALAMBRE, 

tornado de Barnett y Schorsch 2) 

(en d61ares de los EE.UU. de 1981~1 por tonelada 
neta de 907 kg a tasas de explotaci6n normales £11 

Integrada Minilaminador 

EE.UU. Alemania O. Jap6n EE.UU. Alemania O. 

Mano de obra 131 84 51 60 45 

Mineral de hierro 62 50 49 
cl Chatarra cont>racta=:: 15 5 3 93 96 

Hulla o coque 52 75 59 

Otra energfa 46 37 40 45 52 

Otros costos~1 60 61 64 65 69 

Costos de 372 312 266 263 262 
explotaci6n 

Depreciaci6n 12 14 16 11 12 

lntereses 5 8 18 7 8 

Gravamenes 5 2 4 3 1 
di versos 

rorAL DE cosro#-1 393 336 304 284 283 

Jap6n 

37 

96 

51 

68 

252 

11 

10 

2 

275 

al Los tipos de cant>io en 1981, a 2,26 DMIS y 230 YI§, se separaban W1 tan
to de-su relaci6n hist6rica. Com:> consecuencia, es posible que los costos de 
producci6n en los EE.UU., especialmente en relaci6n con los estimados para 
Europa, resulten ligeramente estimados por exceso. 

bl En el caso de las plantas integradas, se han utilizado tasas medias 
de utTlizaci6n de la capacidad entre 1977 y 1981, para evitar las anormalidades 
de cualquier afio determinado. En el caso de los EE.UU. la utilizaci6n de la 
capacidad fue por t~rmino medio del 80%, y en el de Alemania Occidental y el 
Jap6n, del 65%. En el caso de los minilaminadores, se ha supuesto en todos los 
casos una utilizaci6n de la capacidad del 85%, lo que s~ acerca al prorredio del 
Gltinn quinquenio. 

cl Se han utilizado precios medias dt:. la chatarra 'en 1980-81, porque 
resultan nas t!picos de la relaci6n a largo plazo que los de 1981. 

di Con inclusi6n de agentes de aleaci6n, fundent~s, materiales refrac
tarios, laminadores, etc. 

~I Con exclusi6n de todo rendimiento del capital. ' 
' ' Fuentes: Cifras estimadas por los autores a partir de qatof? contenidos en infor-

mes anuales (por ejenplo, Korfstahl, Tokyo Steel, Floriqa Steel, etc.), Metal 
Bulletin, World Steel Dynamics, Core Report Q (Nueva Yoi:;k: Ji>aine Webber, 
Mitchell Hutchins, 1982), etc. 
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cos·ros COMPARATIVOS OE CAPITAL EN 1981, 

PARA ~LANTAS DE ALAMBRE, 

tornado de Barnett y Schorsch 2) 

CUADRO XI 

(en d6l1res de los EE.UU. de 1981 por tonelada 
neta de 907 kg de alambre~/ por afio, 

al 90% de tasa de explotaci6n) 

Proceso Ir.sumo/Producto Acumulativo 

Plantas integradas 

Sinterizacion 89 0,15 
Hornos de coque 305 

Sinterizado/MC 0,15 
Coque/MC 0,45 

Altos hornos 200 351 
MC/AC 0,80 

HOB: 

Fusion 9~ Colada de toe hos 48 138 419 
Tochos/Varil las 1,065 

Laminacion de 179 625 
varillas 

Total 625 

Minilaminadores 

Horno electrico 
Fusion 9~ Colada de tochos 38 136 136 
Tochos/Varillas 1,05 

Laminacion de 157 300 
varillas 

Total 300 

' a/ Se han asignado a todas las instalaciones los gastos 
gener~les (por ejemplo, edificios para oficinas) y de infraes
tructura (por ejem~lo, fontaner{a, conducciones elActricas, etc.). 
La manipulaci6n del, mineral y del carb6r se ha asignado a :,as 
instalaciones que lps utilizan (sinteri~ado, hornos de coq~e y 
altos hornos). No ~e han incluido los FOstos de preparaci6n 
del empla~amiento ~ de financiaci6n dur~nte la construcci6n. 
Ambas pla~tas tiene~ una capacidad de 7~0.000 toneladas de ~lam
bre. La 9apacidad ~e la miniplanta es ~e 750.000 toneladas~ la 
de la pla~ta integ~ada, de 4 millones d~ toneladas. 
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CUADRO XII 

COMPARACION DE LOS COSTOS TOTALES 

DE PRODUCCION EN 1981, 

tomado de Barnett y Schorsch 2) 

Para chapa laminada en frfo y alambre, 
para plantas integradas y minilaminadores y 

para plantas actuales y nuevas plantas 

(en d6~ares de los EE.UU. de 1981 par tonelada 
neta, al 90% de tasa de explotaci6n) 

Plantas actuales Nuevas plantas 

Integradas Minilami- Integradas Minilami-
nadores nadores 

Chapa Alarrtlre Alarrtlre Cha~/ Alambr~/ Al.lirbr~/ 

Mano de obra 139 1""7 L. 59 86 73 35 
Mineral de hierro 62 61 62 60 
Chatarra 15 14 93 15 14 92 
Hulla o ccxiue 53 51 42 39 
Otra energf a 53 45 45 41 35 40 
Otros costos 82 65 65 70 55 58 

Costas de explotaci6n 404 363 262 316 276 255 
Depree iacior-e/ 16 10 10 C)2 48 21 
Intereses~/ 6 4 7 72 38 18 
Gravamenes 6 4 3 12 8 4 

Total de costos!.I 432 381 282 492 370 268 

Precios de lista 486 419 419 486 419 419 

a/ Planta de 4 millones de toneladas. 

b/ Planta de 4 millones de toneladas que produce barras, varillas y 0,75 millo
nes de toneladas de alambre para estructuras ligeras. 

£I Planta d~ 0,75 millones de toneladas, todas de alambre. 

di Costas de capital de las nuevas plantas ( ), amortizados 
en 15-afios. La depreciaci6n incluye tambi~n la arnortizaci6n de los intereses de la 
construcci6n: 12 S por tonelada de chapa y 6 S por tonelada de alarnbre en las 
integradas, y 1 S por tonelada de alani>re en los minilaminadores. Ello corresponde 
a un periodo de construcci6n de 5 afios para las integradas y de 2 afios para los 
minilaminadores. 

~I Se ha supuesto una deuda del 50~ al 12% de inter~s, y un 50% de capital en 
acciones. 

fl Con exclusi6n de todo rendimiento del capital. Para un mismo rendimiento, 
la!.i nuevas plantas deber4n ganar ""s en t6rminoe absolutes ,. las plantas actuales, 
y las nuevas plantas integradas ~s que los nuevos minilaminadores. 

Fuentes: Estlmaciones de los autores, basadas en World Steel Dynamics, Core 
Reports I & Q (Nueva York, Paine Webber, 1979 y 1982); Tex Reports (Tokio, varies 
anos); TPM Cost Manual (W~shington, D.C., Departamento de Comercio de los EE.UU., 
varies nGmeros); y datos suministrados por diversas ~onpafi!as siden:irgicas y 
preveederes de equipo. 
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CUADRO XIII 

COMPARACION DE LOS COSTOS DE CAPITAL DE LOS 

PROYECTOS SIDERURGICOS EN LAS ZONAS EN DESARROLLO 

Y EN LAS ZONAS DESARROLLADAS 

(a partir de los Cuadros Vy XI, en d6lares 
de los E~.UU. por tonelada metrical 

Zonas dcsarrolladas Zonas en desarrollo 

Costo total I S por tone- Costo total S por tone-
MS I lada anual MS lada anual 

Minilaminadores cl&sicos: 

Para barras 
200.000 t/afio 50 250 --- ---

Para alambre 
750.000 t/afio 247,5 330 --- ---

Minilaminador integrado 
con reducci6n directa: 

Barras, alambre y hierro 340 ~50 400 1.000 
comercial a a a a 
400.000 t/afio 360 900 440 1.100 

0 mas 0 mas 
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CUADRO XIV 

COMPARACION DE LOS GASTOS DE DEPRECIACION 

E INTERESES 

(en d6lares de los EE.UU. por tonelada 
metrica de producto) 

Depreciaci6n 
en 15 afios 

Intereses con 
una deuda del 50% 

Zonas desarrolladas 
(veanse los CUadros x 

y XIII) 

330 = 22 
15 

+ 1 
23 

(para barras, WlOS 18) 

165 x 15 = 24,75 
100 

(para barras, 18,75) 

Zonas en desarrollo 
(vease el Cuadro XIII, 

a un praredio de 1.000 §/t) 

1.000 = 67 
15 

500 x 15 = 75 
100 

+ 3 
70 

--- -----------------------~------------------------------

deuda del 66% 666 x 15 = 100 
100 

----------------·· ------ ---- '-·--------------· ----------------
Total para Wla 47, 75 
tonelada de 
alambre 

Total para Wla 

tonelada de 
barras 

36,75 

145 170 
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DISENO DE UNA PLANTA SIDERURGICA 

Mercado 

Cantidades y tires 
de productos 
siderurgicos 

Materias primas 

Materiales que ~ 
contienen hierro l.,I" 

Energfa, 
fundentes, etc. 

Lf neas de acabado 

r 
Trenes laminadores 

T 
Productos s~niacabados 

Colada de acero 
lfquido para 
productos 

semiacabados 

~-------

T 
Procesos de 
producci6n 

de af ero 

Procesos de 
producci6n 
de hierro 

Infraestructuras 

Figura 1 

CAPITULO III 

Aspectos humanos 

Capacitaci6n de 
personal 

Cooperaci6n 
tecnica 

CAPITULO II 
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CAPACIDAD MEDIA DE LOS MODERNOS 

TRENES LAMINADORES 

Ht/afio 

0' 1 0,5 

I I 

Productos pl a nos I I 

I I 
Continuos I I 
Semicontinuos I I [ 

I I I 

I I 
I 

I I Productos pesados 
I i I I 

Plc.nchas I I I 

Vigas pesadas I ! I 
I I I 

I 
Productos largos I I 

I I 
Alambre I J 

Barras, hierros ,_ ______ _. 

comerciales 

Perfiles medias 

Figura 2 

5 10 

I 
[ ] 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
t 

J 

I 
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Figura J 

DIVERSOS PROCESOS Y VIAS PARA 

PRODUCIR ACERO LIQUIDO 

Hierro 

v 
--Reducci6n -por fusi6n 

I 

I 

.. 
\ 

I 

Altos 
hornos 

Nuevos 
proce
sos de 
reduc-

' ...... - I I -
c i6n por 

fusi6n 

/ 
/ 

Metal caliente l!quido 

(hierro) 

Refino del metal 
caliente con 

ox!geno 

Minerales Chatarra 

v 
Acero l!quido 

v 

Procesos 
de reducci61'1 

di rec ta 

\ /I 
'-- _...,,, 

I I 
Metal s6lido 

(hierro) 

Fusi6n del metal 
s6lido con energ!a, 

principalmente 
energia el~ctrica 
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LOS DOS T!POS OE PLANTAS SIDERURGICAS 

OE LAS ZONAS INOUSTRIALIZADAS 

Procesos 
y 

Capacidad v1a 
t de acero/ 
afio 

Menos de 
100.000 

100.000 
a 

1.000.000 

1.000.000 
a 

5.000.000 

M's de 
5.000.000 

•cusica• 
con alto horno 
y convertidor 

de oxfqeno 

Estas plantas 
est'n 

desapareciendo 

Evoluci6n de 
la qran plantai 

inteqrada 1

1 
4e productos 

Q 

con norno de 
arco electrico, 

a base de 
chatarra 

Evcfr~l: {6~ 'de 
las miniplan

/.:.fa_s siderurgi-_ 
cas de produc-

.' tos, largos . 

1.·;jj: ;/:• 
•' I . • 

f'igura 4 

con horno de 
arco alectrico 

y reducci6n 
directa 

Diffciles 
(demasiado 
pequefiasl 

Diffciles 
por razones 
econ6micas 

Diffciles 
(demasiado 
grandes) 
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Fiqura 5 

LOS DOS TIPOS DE PLANTAS SIDERURGICAS 

DE LAS ZONAS EN DESARROLLO 

Procesos 
y 

Capacidad via 
t de acero/ 
afio 

Menos de 
100. 000 

100.000 
a 

1.000.000 

1.000.000 
a 

5.000.000 

M.1s de 
5.000.000 

·c1.1sica• 
con alto horno 
y convertidor 

de oxf qeno 

Posibil i
ades, espe 
cialmente 

con carb6n 
vegetal 

y tambitl!n 
con hulla 

con horno de 
arco electrico, 

a base de 
chatarra 

--- - \:-
\ '\ .. " . ·. ~- '. \ 

. \ " . . • .. \ 

con horno de 
arco electrico 

y reducci6n 
di rec ta 

Diffciles 
(demasiado 
pequefias) 

(========1 

Plantas 
de escala 

media 
y 

rande 
_ ~i~~s ~ti~ 

la· .disporiibl-\ 
lidad de . 

chatarra . l----
,;_-·.-----1 _ ...... -:-~ ·. ' . \ . 

===-~~_:::~:~_::~~:~~\·~i-~·~i~-------·---
/j,// ./,,. LIMITADAS P<l.R ·EL ~~~~MEN 
•/ .// / / .1 , ·'DEL ~ERC~DO ,' . . 
I .·' .. · I ; . . . . ~ ... I I/ I ; , / . . .I I . I 
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Figura 6 

CONFIGURACIONES ESOUEMATICAS DE UNA PLANTA 

SIDERURGICA DE TAMARO MEDIO 

Inteqrada 
Semi

integrada 

I 

GJ---h 
I ----r© 
I ]IT 

____ _l_ 
I 

HAE 

[] 

cc 

Tr en 
laminador 

Inf raestructuras 

Infraestructura interna: 

[

obras civiles 

~ const~ucci6n 
monta]e 

·o 
LJ 

ILami
(ador 

I 
I 
I 
!Lecho 
de en-I tr ia-I mien to 

I 

Barrds 
(alambre) 
vigas de tamaf\o 
pequef\o y medio 

Primer orden de 
infraestructura exteroa: 

Oficinas, laboratorios, 
talleres mec~nicos e 
instalaciones de 
mantenimiento 

• 
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Figura 7 

DIVERSAS INFRAESTRUCTURAS NECESARIAS PARA 

UNA PLANTA SIDERURGICA DE TAMANO MEDIO 

Primer orden de 
infraestractura 

Joi6oJ 
I 
I 
I 

La lplantal 

(veasJ t Ig.6): 
I I 
I I 

Segundo orden de 
infraestructura 

Instalaciones para: 

- agua 
- gas 
- electricidad 

Instalaciones para: 

- transporte 

Vivienda (ciudad 
e instalaciones 
conexas) 

Tercer orden de 
inf raestructura 

Producci6n de: 

- lgas? 
- electricidad 
- lCarb6n? 

- Minas de hierro 

- Canteras para 
fundentes 

- Materiales 
refractarios 
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EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD 

(HHPT: HOMBRE-HORA POR TONELADA NETA), POR 

PROCESOS, EN LOS LAMINADORES INTEGRADOS, 

tornado de Barnett y Schorsch 2) 

A Altos hornos 
HHPT 

JO Jap6n 
EE.UU. 

20 

I 0 

1958 64 72 80 

Laminadores de 
c bandas en cal iente 

Fabricaci6n de acero 
e (incluida la CC) 

HHP'I: 
5 

30 

IG 

1958 64 72 

Jap6n 
EE.UU. 

80 

Trenes de laminaci6n 
oen frfo (chapas) 

60 

40 

1958 64 72 80 

Figura 8 

E Laminadores de plancha F Laminadores de a lambre 

40 

1958 .64 80 1958 64 72 

• 

• 
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EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD 

(HHPT: HORAS-HOMBRE POR TONELADA NETA), 

POR PROCESOS, DE LOS MINILAMINADORES, 

tornado de Barnett y Schorsch 2) 

Figura 9 

Fabricaci6n de acero 
con horno electrico 8 Laminadores de alambre 

(incluida la CC) HHPT 
1 Jap6n Jap6n 

EE.UU. 5 
EE.UU. 

3 

1958 6'I 72 80 1958 64 72 80 
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EVOLUCION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION 

DEL ALAMBRE, 

tornado de Barnett y Schorsch 2) 

(en d6lares de los EE.OU. de 1981~/ 
por tonelada neta de 907 kg) 

1911 ~/ 

----· --....... _,~ 

Figura 10 

S corrientes - EE.OU. Integrada 
EE.OU. Minilaminador 
Jap6n Integrada 

1958 11'72 llO II 

a/ En la conversi6n de d6lares corrientes a 
d6lares de 1981 se ha utilizado el !ndice de precios 
de productor de los productos industriales del 
Departamento de Trabajo de los Estados Unidos, 
Oficina de Estad!sticas de Trabajo. 

• 

• 

• 




