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INTRODUCCION

Los costos de las plantas siderdrgicas son normalmente
elevados e, incluso cuando se trata de plantas relativamente
pequefias, plantean a menudo diffciles problemas de financiacién.
Ademds, 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 confusibén sobre qué es una planta siderirgica.

Esto, naturalmente, guarda relacién con el costo:
;qué comprenden exactamente los diversos costos citados en

muchos lugares para las inversiones en una planta siderdrgica?

A fin de contribuir a disipar la confusidn, nos pro-

ponemos lo siguiente:

1 - describir brevemente lo que son las plantas

sideriirgicas;

2 - mostrar la importancia de la infraestructura o,

mds exactamente, de los diversos tipos de infra-
estructuras que se necesitan para una planta
siderrgica, especialmente en las zonas en

desarrollo;

3 - subrayar brevemente la importancia del personal,
es decir, de la asistencia técnica y, especial-
mente, de la capacitacifn del personal que nece-

sita una planta siderfirgica; y

4 - hacer algunas observaciones sobre la forma en
que esos gastos podrfan financiarse separada-

mente del costo de la planta siderirgica misma.




I - LAS PLANTAS SIDERURGICAS

Sin entrar en muchos detalles, hay que recordar que
existen, de hecho, varios tipos de plantas siderirgicas que se
distinguen por el tren laminador (véase el parrafo 1I.1) y por
las vias para producir acero (vEase el p&rrafo I.2). Recorde-
mos primero, en la fiqura 1, cbmo se disefia una planta side-

rirgica: ahf vemos ya la importancia de:

- la infraestructura, objeto del Capitulo 1I, y

- los aspectos humanos, objeto del Capfitulo III.

I -1) Los trenes laminadores

Toda planta sideriirgica 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 dardn lugar a plantas muy dife-

rentes también 1).

I -2) Las vifas para producir acero

En realidad, como muestra la fiqura 3, hay dos vias:

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

puede ser chatarra o hierro directamente reducido.
Ese metal puede fundirse, normalmente en un horno

de arco eléctrico, para obtener metal lfiquido;

- producir un metal caliente lfquido primario y utili-

zarlo en un convertidor de oxfgeno para producir
acero liquido. En este caso, la produccién de metal
caliente lfauido (o arrabio) puede hacerse mediante
altos hornos, pero se estdn introduciendo nuevos
métodos para hacerlo sin coque: son los nuevos pro-

cesos de "reduccién por fusién".




I - 3) Posibilidades préacticas

Si examinamos primero el caso de los paises industria-

lizados, la figura 4 muestra que, practicamente, sb6lo hay dos

posibilidades:

a) las llamadas plantas "cldasicas”, es decir, basa-
das en altos hornos y convertidores de oxiIgeno;
debido al alto costo de capital de esas plantas
y a su complejidad (que da lugar a cierto nimero
de especialistas muy capacitados), las leyes de
la productividad de la mano de obra y las econo-
mias de escala, esas plantas se construyen sélo
para alimentar de productos semiacabados a los
laminadores de gran capacidad. Por esta razén
son plantas de grandes productos planos (y, a
veces, de productos pesados, planchas, vigas,

carriles ...):

b) en cambio, para productos ligeros, los laminado-
res mas pequefios son la Gnica posibilidad, y
resulta mds barato y m&s facil alimentarlos con
tochos procedentes de plantas de horno de arco
eléctrico que utilizan chatarra; hay que recordar
que, en los paises industrializados, la chatarra,
especialmente la "chatarra esencial” o "chatarra

anticuada”®, abunda y tiene que ser reutilizada.

En cuanto a las zonas en desarrollo, hay cierto nGmero

de diferencias:

- en primer lugar, el mercado es normalmente mas
pequefio y resulta diffcil construir grandes plantas
especializadas como en las zonas industrializadas

(véase la fiqura 5);

- ademds, s6lo se dispone de chatarra en pequeifias
cantidades, en comparacién con los paises

industrializados;




- por Gltimo, la disponibilidad de diversas fuentes
de energfa (petr6leo o gas, energfia hidroeléctrica,
hulla, carbdn vegetal ...) puede abrir nuevas

posibilidades,

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

se estln estableciendo tres tipos principales de plantas:

- las plantas "clésicas”™, normalmente mds pequehas
que las de las zonas industrializadas, basadas a

veces en el carbdn vegetal;

- la "miniplanta siderirgica clisica”, basada en la
chatarra pero tambié&n mucho mis pequefia que las de

las zonas industrializadas; por ejemplo
de 50.000 t/afic en lugar de 500.000 t/afho; y
- la planta basada en la reduccidén directa: puede con-

siderarse como una evolucidén de la miniplanta side-

rirgica cuando no se dispone de chatarra (v&ase la

fiqura 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 siderirgica.

II1 - 1) Descripcibén de las diversas infraestructuras que
sirven de base a una planta sideriirgica

Como es probablemente uno de los tipos de planta
siderirgica 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
(véase la fiqura 6):

un tren laminador para productos no planos, de hecho

barras, alambre y vigas de tamafio pequefio y medio;

- una semiirtegracidén con horno de arco eléctrico
{(que funciona, por consiguiente, con chatarra) y

colada continua de tochus;

- una integracidn completa con una planta de reduccidn

directa a base de gas.

A partir de esa breve descripcién de esta planta

tipica, ;qué puede llamarse infraestructura?

~ la primera es la que se necesita para esas distintas
instalaciones metalirgicas: 1la llamaremos "infraes-
tructura interna” y ccnsiste s5lo en lo que se afade
al equipo (metalGrgico, mecanico, eléctrico, etc.)

para que pueda funcionar; principalmente:

. obras civiles
. construccién

. montaje del equipo.

En el Cuadro 1 aparecen algunas estimaciones de esons

costos;

- a continuacién estdn los distintos tipos de infraes-

tructura que pueden clasificarse en:




- las que son necesarias en casi todas partes (que

llamaremos de "primer orden"):;

- las que son necesarias pero pueden existir en
algunos lugares y tener que ser construidas en

otros (de "seqgundo orden"); y

- finalmente, las que son necesarias en las zonas
insuficientemente desarroliadas y existen siempre
en los paises industrializados (de "tercer

orden").

Con fines de comparacibén, damos algunos costos de
inversidn de las distintas configuraciones de nuestra planta de

referencia, en el Cuadro I bis.

I1 - 2) Descripcidn y costo de la infraestructura de primer
orden

Teniendo en cuenta nuestra definicién, esta infraes-
tructura se necesita siempre, con independencia del contexto de
la planta, tanto si se encuentra en una zona industrialmente
avanzada como, por el coentrario, en una zona insuficientemente

desarrollada. Se pueden enumerar aquf (figura 6):

. oficinas principales de la planta

. laboratorios

. servicios de mantenimiento, incluidos los talleres
(mec&nicos, eléctricos, 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 minimo, ya que una gran parte de los trabajos puede sub-

contratarse cun empresas existentes.

En cualquier caso, podemos dar algunos datos sobre el
posible costo de esas infraestructuras; el Cuadro II muestra que
son una inversién bastante importante en relacidn con el costo
de la planta. Si, en una zona insuficientemente desarrollada,
queremos esf:ar totalmente seguros del mantenimiento, puede ser

necesario afadir otras instalaciones:




. para reparar sobre el terreno la mayor parte del
equipo, lo que puede dar lugar a m3quinas-herra-

mientas mds pesadas, fundiciones, etc.; y/o

. reservas mayores de piezas de respuesto, con sus

almacenes.

I1 - 3) Descripcibén y costo de la infraestructura de
segundo orden

Al llegar a este punto (figqura 7), encontramos cierto
nimero 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 dificil ni costosa. Como ejemplo,
podemos decir que la ciudad existe a menudo, pueden
alquilarse a veces viviendas, y esos costos, ya sean
los de alquiler o, incluso los de construccidén de
nuevas viviendas no quedan normalmente a cargo de la

compafifa sideridrgica;

- instalaciones de suministro de energfa, especialmente

gas natural, petr6leo o energfia eléctrica. Nos refe-
rimos a las instalaciones necesarias para su trans-
porte pero no para su produccibn; ésta se examinara

dentro de la infraestructura de tercer orden.

Una vez m&s, en una zona industrializada, la planta
estard normalmente muy cerca de todas esas instalaciones y el

costo de conectarla con:

~ la distribucién de energfa (gas natural o energfa

eléctrica),

- el transporte de energfa (sistemas como carreteras

o ferrocarriles para el carbén o el fueloil), y
- sistemas de agua (entrada y salida), etc.,

seri reducido.




En cambio, en las zonas en desarrollo, muchas de esas

instalaciones habr&n 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 111):

Il

- 4)

Vivienda hasta 50 M§
Suministro de energia)
y de agua, con carre-; de 10 a 30 M§

teras y ferrocarriles)

Descripcién y costo de la infraestructura de

tercer orden

Al llegar al final de la enumeracién, encontramos las

infraestructuras mas costosas, como son las relacionadas:

a) en sentido ascendente, con el suministro de mate-

rias primas como minerales de hierro, carbdn y gas
natural, que no se compran sino que se producen

en nuevas minas o campos de gas gue han de explo-
tarse especialmente para el proyecto siderirgico.
Los costos pueden ser muy altos, y el Cuadro 1V

da cierta idea de su importancia ... Hay que sub-
rayar que, en los paises industrializados, es

cada vez menos frecuente que esas instalaciones se
asocien a un proyecto sideriirgico. Los principios
que inspiran las modernas plantas transportadas
por via maritima, por ejemplo, se basan siempre

en "ir de compra” (a veces mediante contratos a
plazo medio o largo) de materias primas como mine-

ral de hierro, carbdn, fueloil, etc.

Si resulta preciso incluir una mina de hierro

"propia” en una planta de esa clase, se tratard de
una partida importante. Para nuestra planta de
referencia, que necesita unas 600.000 t/afio de

mineral rico, la mina podria estimarse entre:

- lss/tonélada anual o 10 M§ para la explotacién

a cielo:abierto de minérales rico#, y




- 75§/tonelada anual o 50 MS§ para la explotacidn
a cielo abierto de minerales de hierro pobres,
que requerir&n el laboreo de untonelaje mayor y

una planta de concentracién.

A esos costos de inversién hay que afiadir
los correspondientes costos de transporte, 4gue
pueden ser muy bajos en el caso de distarcias cor-
tas y, por ejemplo, transporte por tuberia de los
nédulos de alimentacién, pero pueden aumentar mucho
si las distancias son grandes y, por ejemplo, hay

que construir un ferrocarril especial.

Pueden hacerse cilculos andlagos si hay que

incluir en el proyecto:

- una mina de carbén;
- unas instalaciones de produccién de gas natural; o
- una planta de energfia eléctrica. En este caso

hay que recordar que los costos son del orden

de 0,5 a 1§ por kWw;

b) en sentido descendente, con la utilizacién 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
siderdrgico, pero no puede considerarse nunca como
infraestructura, en ningGn sentido, de la indus-

tria siderirgica.

En cambio, la utilizacifn de los subproductos
de la industria siderfirgica si puede considerarse
como posibles infraestructuras. En esta esfera,

cabe enumerar:

- la utilizacibén de escorias, ya sean procedentes
de la fabricacifn de hierro (escoria. de alto
horno) o de la fabricacifn de acero; y

~ la utilizacibn de gases excedentes (como gas de
alto horno, gas de horno de coque, gas de conver-

tidor de oxigeno), etc.




II - 5) Resumen de la importancia de la infraestructura

Para resumir este tema de las infraestructuras de la
industria sideridrgica, se puede decir lo siguiente (véase el
Cuadro V) :

a) el costo de unaplanta conla infraestructura interna
conexa Yy lo que llamamos infraestructura necesa-
ria de primer orden es aproximadamente el doble del

costo del equipo;

b) 1las infraestructuras de sequndo y tercer Srdenes
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 250 a mis de 1.100 §/t para una miniplanta
siderGrgica, integrada o no con reduccién direc-
ta, de prngrama simple (s6lo barras) o mis
diversificado (barras alambre y hierros

comerciales);

- de 1.000 a 3.000 §/t para una planta siderdGr-

gica integrada clé&sica.




I1I - DEFINICION Y COSTO DE LA CAPACITACION

Al abordar este segundo tema del presente estudio, tene-
mos que recordar cudles son las necesidades de personal (natural-
mente, personal especializado capacitado) de una moderna planta
siderirgica. Por ello, &ste ser8 el objeto del primer parrafo,
antes de examinar la situacidn 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: ";c6mo operar eficientemente una planta side-
ri~-ica moderna?".

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

A este respecto, debemos subrayar la tendencia, en los
Qltimos afios (brevemente descrita en la Parte 1 del presente

estudio) hacia:
- un nmero muy reducido de personas,
- pero d= alto nivel de especializacién.

Las figuras 8 y 9, tomadas de una obra recientemente
publicada 2), ilustra esa tendencia, y los datos correspondien-
tes deben utilizarse como criterio para cualquier evaluacibn de

las necesidades de personal en cualquier parte del mundo.

El Cuadro VI presenta esos "criterios", expresados en

rendimientos Optimos de plantas tipicas, que son:

- la miniplanta cli&sica de una zona 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 reduccién directa.

Con fines de comparacibn, este Cuadro VI presenta algu-
nos rendimientos posibles, en lo que se refiere a la productivi-
dad, de una gran planta siderGrgica integrada clé&sica.

Hay que hacer dos observaciones:




III - 2)

en primer lugar, en el caso de todas las plantas, si

la mezcla de productos es m&s amplia, las necesida-
des totales de mano de obra y de horas por tonelada

de producto, naturalmente, aumentar&n;

por otra parte, si la infraestructura (definida en
el capitulo anterior) ha de ser cada vez mayor, las
necesidades correspondientes, en riimero de personas,
aumentaran. Asf, tendremos necesidades crecientes,

las cuales aumentarin tanto:

. el costo de la infraestructura, como
- las necesidades de mano de obra y de servicios de

capacitacién.

Problemas de las zonas en desarrollo

El problema (una vez mds: ";c6mo operar eficientemente

una moderna planta siderilrgica?") 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 América,
de 2 horas/t de producto y una mano de obra

de 20 d6lares de los EE.UU./hora por t&rmino medio:;
el costo por tonelada de producto sers,

naturalmente:
2 x 20 = 40 db6lares de los EE.UU./t de producto.

Si, en una zona en desarrollo, el costo de la mano
de obra es de 2 dSlares de los EE.UU./hora, pero
la produccién de una tonelada requiere 20 horas,
el resultado parece ser el mismo:

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

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

segundo caso, el mayor nGimero de personas:




b)

c)

1/

2/

la

exigird instalaciones adicionales tanto dentro

como fuera de la planta, lo que implicara

infraestructuras adicionales;

complicard los problemas de la capacitacibn,

que son esenciales;

segunda es considerar que tanto la solucidn de

la asistencia técnica como la de la capacitacién

son formas sencillas de resolver el problema. De

hecho, &ste resulta mucho mds complicado:

1/ si se opera la planta sb6lo con personal expa-

2/

triado competente, se deberia obtener el mismo
resultado que en una zona industrializada, con
el mismo costo, es decir, 40 dSlares de los

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

Por desgracia, esto no es cierto, ya que:

los expatriados resultardn md&s costosos que
esas mismas personas en su ambiente natural;
de forma que los 40 dblares de los EE.UU./t
de productc podrian convertirse en 60 o
incluso mas ...

el problema de la capacitacién de personal
local y de la transferencia de competencia,

naturalmente, no queda resuelto ...

por ello, aunque consideremos el personal expa-
triado de asistencia té&cnica como parte de la
solucién, hay que cargar el acentc en la capa-
citacién. Como veremos, &sta es un proceso
complicado que intentaremos describir y presen-

tar ahora;

la tercera se refiere, una vez mids, a las infra-

estructuras. Puera de la planta misma (véase la

figura 7) hay cierto nGmero de instalaciones, y

-la gestién de esos departamentos es muy importante

aunque, a menudo, se subestime. A tftulo de ejem-

plo, en el Cuadro VII se comparan:




- cifras O6ptimas clasicas (como las del Cuadro VI),

Y

- un caso tipico en el que tenemos que incluir:

. reducciébn directa, y
. grandes instalaciones (especificadas en el

Cuadro VII1I) para diversos servicios,

capacitacién, etc.

11T - 3) Diversas soluciones para explotar eficientemente una

planta sideriirgica en las zonas en desarrollo

Una vez mds, 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.

éCudles son las necesidades de personal de una planta de esa

clase?

a)

b)

c)

como primera respuesta, para disponer ‘de un crite-
rio, recordaremos que esa planta, en las zonas
industrializadas, podrfia funcionar con chatarra,
es decir, con una configuracifn "semiintegrada"

de tamafio reducido, muy eficiente desde el punto
de vista de la mano de obra. Suponemos que serfa
(véase el Cuadro VII) de unas 3 horas/t de

producto;

por desgracia, en una zona en desarrollo habra

necesidades adicionales, que pueden dividirse en:

- la necesidad de una planta de reduccién directa,
debido a la falta de chatarra;

- la necesidad de infraestructuras mucho mayores,

lo que implica md&s personal;

- la necesidad de un programa de capacitacién vy,
probablemente, de un centro de capacitacién para .
aumentar la productividad de todo el personal.

Esto se representa, a tfitulo de ejemplo en
el Cuadro VIII;

por otra parte, dejando de lado la solucién (que
puede ser y, en algunos casos, serd una forma de

rs 1




iniciar las operaciones de un gran nimero de expa-

triados que se ocupardn de la planta), tenemos
que considerar cull serfa el mejor programa de

capacitacién.
El problema de la capacitacién afecta, de hecho, a:
a) 1.380 personas, si se considera la cifra total, o
b) si se hace una desglose por "empleos”™:

unas 100 personas en puestos de direccibn

unas 850 en produccidén 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 té&cnicos, y

unas 100 en el centro de capacitacién, o bien,

finalmente
c) si se hace un desglose por "niveles™:
unos 50 ingenieros o equivalentes

unos 80 capataces

Yy 250 técnicos

y 1.000 trabajadores.

Hay que subrayar que s6lo un ndmero reducido de perso-
nas estardn estrechamente relacionadas con la capacitacién espe-
cifica en materia siderfirgica, ;probablemente no m&s de 150 de
las 1.380! De hecho, habrad muchas mis personas relacionadas

con:

- la especializacién para puestos directivos (;calcula-
mos 150!);

- problemas de mantenimieﬁto {;probablemente 300:); y

- diversos oficios generales, como mecanicos,

electricistas, etc.




III - 4) Costo de la asistencia técnica y de la capacitacibn

de personal

Naturalmente, resulta imposible dar cifras exactas, ya

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

como referencia, algunos datos:

a)

b)

en una planta de esa clase en las zonas industria-
lizadas, es decir, de 659 personas, con un costo
medio de 10 a 20 §/hora (Europa occidental, el
Japbn o los Estados Unidos de América), el costo

sera:

de 30 a 60 §/t de producto, o
de 12 a 24 M§/afio;

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 bastar&n en una
zona en desarrollo; 900 serfa una cifra mis rea-
lista, con costos adicionales del orden de

unos 15 a 20 §/hora, lo que implicari:

de 61 a 81 §/t de producto, o
de 24,3 a 32,4 M§/afio;

- y el costo, que aumentari cada aﬁb, del personal
local que ingrese en la planta, lo que podria
implicar, si se quiere capacitar ﬁ las 1.380 per-
sonas en 10 afios, unas 150 personas por afio (tal

Qez mds si la rotacién no resulta:despreciable):
150 x 1.800 x 5 = 1,35 M§/afio,
si el costo medio es de 5§/hora.

. En otras palabras, esto aﬂadiria unos
1,5 M§/afio, todos los afios, m&s el costo de la
caéacitaci6n en un centro de eduapibn general, por

ejemplo, 1 M§/afio o 2,5 M§/afio;




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 §/hora, el resultado serfa:

de 6,2 a 33 §/t de producto, o
de 2,5 a 12,4 M§/afo.

Teniendo en cuenta esos valores, podemos dar una idea
de los costos correspondientes cec la capacitacién. Pensamos que

deben considerarse dos casos diferentes:

1/ Capacitacibén especializada en una zona en que se

ha mejorado la educacién, 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

sideriirgica, la zona o el pafs podrfan 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 direccién al mantenimiento, la mec&-
nica, la electricidad, la electr6nica, etc., y desde
el nivel directivo hasta el de los técnicos y traba-

jadores especializados.

De esta forma, la zona podrfa contar con cierto niimero
de personas Gtiles para un proyecto siderGrgico de esa clase,
asf{ como para cualquier otro desarrollo industrial. Si se ha
logrado ese programa de capacitacién cuando se decida el pro-
yecto siderGrgico, la necesidad de personal especializado para
el proyecto:podré satisfacérse ficilmente ya que, como queda
dicho supra, s6lo se requieren 150 personas.

Capacitar esas 150 personas durante, por ejemplo, un
afio en el e#tranjero podrié implicar, con inclusifn de todos

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

poco en comparacidn con el costo del proyecto.

2/ Capacitacibdn ~e todos: en este caso, se estima

que habrd que capacitar a casi todo el personal, es decir, a
las 1.380 personas qve hemos calculado como necesarias para una -

planta le esa clase:

- ddndoles capacitacién especializada en la industria

siderfirgica (como en el caso 1/), o

- capacitdndolas, incluso, en oficios generales y en

la "atmé6sfera®™ del medio ambiente industrial.

En este caso, el problema podrfa ser grave y, como se
ha dicho ya en relacién con la infraestructura, ;se podrfa lle-
gar muy lejos! Los limites entre el sistema general de educa-
cidén del pais y la capacitacién especializada para el proyecto
resultan especialmente diffciles de trazar y reconocer. Hay

que deducir dos conclusiones importantes:

- la primera es que, si el proyecto sideridrgico se
inicia y construye muy rdpidamente, el programa
general de educacién y capacitacifn se quedar& sin
duda atr&s y, como se ha visto en numerosos casos,
surgirdn muchas dificultades. La necesidad de
asistencia técnica por parte de personal expatriado

serd grande;

- la segunda es que el costo de esta capacitacién que,
de hecho, es un remedio para la falta de una educa-
cidén industrial general y especializada, pudrfa ser
muy elevado: en comparacién con las cifras mencio-
nadas en el pdrrafo 1/, los costos podrfan ascender
a 50 M§ o mis, pero, una vez mis, ;d6nde estarfa el .
1fmite entre el sistema general de educacién de
esta zona y el programa de capacitacifn del .
proyecto?




III1 - S) Resumen de la importancia de la capacitacidn

A modo de resumen, el Cuadro IX presenta los diversos
costos relacionados con los aspectos humanos de un proyacto

siderirgico, a saber:

- el costo de personal por tonelada de producto o

nor afio;
- el costo de la asistencia técnica; y

- los diversos costos de la capacitacibén para las

distintas posibilidades.




IV - CONSIDERACION PRACTICA DE LA FUNCION DE LA INFRAESTRUCTURA
Y DE LA CAPACITACION DE PERSONAL EN UN PROYECTO SIDERURGICO

De los dos capfitulos 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- -
cidén en la industria sideriirgica, se deduce cierto niimero de

consideraciones importantes relativas a: -

- los problemas relacionados con un proyecto siderdr-

gico en una zona en desarrollo;

- la financiacidén de la infraestructura; y

——

- la financiacifn de la capacitacién.

Estos ser&n los tres puntos tratados en este Gltimo

capitulo del presente estudio.

IV - 1) Prcolemas relacionados con un proyecto sideriirgico 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
siderdrgica nueva en una zona determinada, las difererncias prin-
cipales entre un entorno desarrollado y un entorno en desarrollo

serdn las siguientes:
- en primer lugar, la falta de infraestructuras, y

~ en segundo lugar, la falta de recursos humanos

capacitados.

Si esos problemas ro existen, como ocurre en las

zonas industrializadas, se pueden encontrar los problemas usua-

les de (véase la fiqura 1):

- seleccionar los productos que deban fabricarse vy,

en consecuencia, el tipo de trenes laminadores, en

relacién con el mercado y la mezcla de productos;

~ seleccionar los procesos y la "via" para producir
acero, en relacién con la disponibilidad de mate-
rias primas y el tamafio de la planta.




A partir de ahf, de los cilcul:s normales se deduce la

viabilidad econbmica, y en los Cuadros X, XI y XII y la fiqura 10,

tomados de la excelente obra, ya citada, de Barnetty Schorsch 2),
se presentan datos tipicos de costos de explotacidn 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, ademds, encontraremos los de las dos
caracteristicas principales de una zona de esa clase, ya

mencionadas:
infraestructuras, y
personal capacitado.

Esos dos problemas (véase nuevamente la fiqura 1) plan-

tean importantes cuestiones econfmicas y financieras que resumi-

mos a continuaciédn.

IV - 2) Costo y financiacibén 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 caracterfstica de los paises 2n
desarrollo. Agregar esa infraestructura a un proyecto siderdr-
gico tiene mucha importancia: de hecho, si utilizamos nuestras
cifras del Cuadro V y los datos de Barnett y Schorsch 2), espe-

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

siones del Cuadro XI1J en relacibn 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-
l1lo, los costos totales de capital por torelada
;aumentan de 250/300 §/t a 1.000 §/t o incluso mas!:

- si se comparan las plantas similares, la diferencia
sigue siendo importante, de 8501900 S/t
a 1.000/1.100 §/¢t.




Los efectos en el costo por tonelada de producto

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

Cuadro X1V) son muy importantes:

- desde unos valores medios de gastos de depreciacidn

e intereses de unos 37 a 48 §/t para las plantas

nuevas (en comparacién con los valores medios
de 18 a 21 §/t, si tenemos en cuenta las plantas

existentes},

- pasamos a 145 e incluso 170 §/t.

Esto significa que esos costos impedirfan toda renta-
bilidad del proyecto y toda competencia posible en el mercado.
La conclusidén parece ser que las infraestructuras necesarias
para un proyecto de esa clase deben financiarse en formas dife-
rentes y, en especial, mediante préstamos en condiciones més

favorables que los de la planta misma.

Naturalmente resulta imposible, en el &mbito limitado
del presente estudio, determinar las posibles fuentes de finan-
ciacién o las condiciones posibles de esos préstamos (tipos de
interés, duraci6én de los perfodos de gracia y de reembolso...),
pero hemos intentado al menos presentar datos que permitan for-

mular la cuestién.

iv - 3) Costo y financiacién de la capacitacién

El problema de la financiacibén de la capacitacibn es
diferente del que hemos planteado en relacibén con las infraes-

tructuras. Y ello por cuatro razones:

- la primera es que su orden de magnitud es menor:
de S a 50 M§;

- la seqgunda es que el efecto en el costo del producto
es pequefio. A tftulo de ejemplo, si suponemos 20 M§
para la capacitacién y los amortizamos en 5 afios de
produccién a plena capacidad (es dedir,

5 x 400.000 = 2 Mt), ello implicard s6lo 10 §/t.
Si el costo de la mano de obra en ld zona de que se

trate no es demasiado elevado, se podrd incorporar




al costo de personal y competir aidn, posiblemente,

con otros productores. De hecho, s1 volvemos a
nuestras cifras (Cuadro 1X) o a las de Barnett y

Schorsch 2) (Cuadros X y XI1), veremos que el costo

de la mano de obra, por tonelada métrica J3e produc-
to, puede variar ;desde el muy bajo de 6 §/t hasta

cifras normales comprendidas entre 30 y 80 §/t!:

- la tercera es que el costo de la capacitacibén espe-
cifica es relativamente pequefio, por ejemplo
entre 5 y 10 M§ para un proyecto siderdrgico del
orden de los 500 M§, es decir, del 1 al 2% del costo
total del proyecto;

- la dltima es que el costo principal guarda relacién
con la educacidn general y no con la capacitacidn

especifica para la industria sideridrgica.
Este andlisis lleva a la conclusién de que:

- la capacitacién especifica puede financiarse, quizé
a plazo corto, como parte del proyecto sideridrgico:
no se trata de una suma de dinero importante pero

es esencial;

- la capacitacién general o, como podemos llamarla, la
educacién general es un problema mas profundo que,
para nosostros, no debe ponerse en relacién con un
solo proyecto industrial como el proyecto sideridrgico
mencionado. De hecho, se trata de la vfa principal
para desarrollar una zona determinada y debe recibir

atencién especial y financiacién también especial.




CONCLUSIONES

El presente estudio, por su ambito limitado, no puede
resolver, naturalmente, todos los problemas relacionados con la
infraestructura y la capacitacidn de personal en la industria .
siderdrgica. 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 de un proyecto side-

rirgico, que varfa entre el 20% y mis del 100%, en
funcidén de la forma de hacer la comparacibén. Esto
implica gastos adicionales de depreciacién e intere-
ses que, de acuerdo con las reglas normales de

fi, inciacidén de las plantas sideriirgicas y de su
equipo, impediran muy a menudo toda rentabilidad del
proyecto. Al parecer, se requieren sistemas de
financiacidn especiales para hacer frente a esa

situacidn;

- en seqgundo lugar, la falta de personal capacitado en

una zona en desarrollo es otro inconveniente para la

facil iniciacibén y explotacién de una planta side-
rirgica en tal lugar. E1l problema no es tanto el de
la capacitacibén especializada del reducido niamero

de personas relacionadas con los procesos de fabri-
cac¢ién del hierro, fabricacibn del acero y laminado,
sino el de la educacién general y 21 del nivel de
los puestos y aptitudes directivos e industriales de
todo el personal de la planta. Debe hacerse algo
para relacionar esa capacitacidn 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

CUADRO I

CONFIGURACIONES DE LA PLANTA DE REFERENCIA,

Al El mismo, inte-

EN MILLONES DE DOLARES DE LOS EE.UU. (1984)
Costo | Costo de la infraes- Costo total
del tructura interna, {véase el
equipo | obras civiles, mon- Cuadro II}
taje, construccidn

M§ M§ M§
Tren laminador {
sencillo de 25 15 40
barras
100.000 t/afho
Tren combinado
para barras,
alambre y perfi- 60 40 100
les medios
400.000 %/afio
grado por horno
de arco eléctrico vo45 * 53
y colada continua - 105 - 95 200
de tochos
400.000 t/afio
El mismo, inte-
grado con una
planta de reduc- + 30 v 30 300
cién 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.UU. (1984)

Costo del equipo y de la Costo total en

infraestructura interna | d6lares por tone-
lada anual, sin
ninguna infraes-
tructura interna

Costo total Costo en
d6lares por

M§ M§ anual

Tren laminador solo:

100.000 t/afio 40 400 400
400.000 t/afio 100 250 250

Tren laminador semi-
integrado con horno
de arco eléctrico vy
colada continua de
tochos 200 500 500

(420.000 t/afo de
tochos)

(400.000 t/afio de
producto)

El mismo, integrado
con reduccidn 300 750 750
directa por gas




CUADRO 11

COSTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE PRIMER ORDEN

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

. Orden de magnitud
Partida del costo en M§
Oficinas principales 10
Laboratorios Jas
Instalaciones de mantenimiento:
Talleres 10
Almacenes 5
Sistemas generales de transporte
y manipulacidn 5
TOTAL 33 a 35
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CUADRO 111

COSTO DE ALGUNAS INFRAESTRUCTURAS DE SEGUNDC ORDEN

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

Partida Orden de magnitud del costo en M§
Viviendas
para las familias de 30 M§

1.380 personas + las
instalaciones conexas

- ———— - —— — —— - - ——— —— e ——  — — — —— -~ ————— —— W — > — —— — — i — i ——— o

Suministro de energfa

s6lo se incluyen aquf
las conexiones con
los sistemas
existentes de:

Gas natural
Fueloil
Carbén

Energfa elé&ctrica
Agua
etc.

.... 40 a 60 M§
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CUADRO IV
ORDEN DE MAGNITUD DEL COSTO DE ALGUNAS
INFRAESTRUCTURAS DE TERCER ORDEN
(todo en relacién con una planta
de 400.000 t de producto/afio)
Partida Base Costo total en M§

Mina de hierro de 15 a 75 §/t 10 a 50 M§* incluso
(600.000 t/afio de m&s si hay que cons-
terrones o nddulos truir un ferrocarril
ricos) o una tuberfa largos
Campo de gas es difficil dar

(de 150 Mm3/afio) datos medios

Central eléctrica de 500 § a 1.000 § 70 a 140 M§

(de 400 Gwh/afo) por MW

y 140 Mw
____________________ N AP
Insumo de agua 1 a 5 M§ incluso

(de 3 Mm3/afio) mds si se encuentra

lejos
____________________ s R
Puerto es difficil dar
datos medios

* Podrian afiadirse unos 25 a 35 M§ si se necesitara una planta
de nodulizaciébn.
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CUADRO V
DIVERSOS COSTOS DE UNA PLANTA SIDERURGICA,
CON INFRAESTRUCTURA
(costo total en M§)
Infraestructura
Costo total de la planta adicional
. Infraestruc- 1T 2° 3er
Equipo tura interna orden orden orden
Tren laminador 15 a 25 + 10 a 15 +5al0 +2alo
rd
100.000 t/aro -5 a 40 30 a 50 |hasta 60 -
Minilaminador cl&sico 55 + 40 + 5 _— —_—
semiintegrado
200.000 t/afio = 95 = 50
Miniplanta diversi- 105 + 95 = 30 + 10 a 50
ficada semiintegrada -
400 .000 t/ano = 200 = 230 hasta 280
Planta siderirgica 155 + 145 + 40 + 70 a 100 Pt ?
integrada con reduc-
cién directa !
400.000 t/afo = 300 = 340 410 a 440 1
—1r--L .,
Planta sideriirgica ﬂ;:;I i
integrada cléasica 2.500 a 3.000 5 | puede ser
2 Mt/aﬁo |de 4.000 a
I 6.000
Planta sidertrgi 1T e 7/ |
anta sidertrgica
. : total puede ser
_—
integrada clisica 4.000 a 5.000 de 6.000 a
4 Mt/afo 8.000




DIVERSOS RECURSOS HUMANOS DE LOS
Y DE LAS PLANTAS SIDERURGICAS DE TAMANO MEDIO

CUADRO VI

MINILAMINADORES

CATEGORIA

PERSONAL

PRODUCCION

RELACION

Minilaminador
200.000 t/afio

230 personas
(200 x 1.800 horas)

Un producto, como
barras de una
gama limitada de
diametros

Unas 900 t/hombre
o 2 horas/t

Planta de tamafo
medio
400.000 t/ano

650 personas
(650 x 1.800 horas)

Productos diver-
sos: barras,
alambre, hierro

Unas 60C t/hombre
o0 3 horas/t

comercial
La misma + 750 personas Unas 500 t/hombre
reduccién directa {750 x 1.800 horas) | La misma o unas 3,4 horas/t
400.000 t/afio
Con fines de 6.600 a 8.300 Un producto: Unas 360 a
comparacibn: personas rollo laminado 450 t/hombre o

Planta integrada
clasica de gran
escala

3 Mt/afio

en caliente

unas 4 a 5 horas/t
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CUADRO VII

NECESIDADES DE MANO DE OBRA DE UNA PLANTA
DE TAMANO MEDIO

(400.000 t/afo)

a b Necesidades
Explotacibn Caso tipico | adicionales
Sptima (véase el deaab
Cuadro VIII)
Instalaciones de produccidn:
Taller sidertrgico 150 260 + 110
Tren laminador 150 200 + 50
Planta de reducci6én directa -_— 140 + 140
Infraestructuras de primer
orden
Oficinas principales, 265 550 + 285
laboratorios, mantenimiento
(talleres, almacenes, etc.)
Infraestructuras de sequndo
orden
Suministro de energia (gas, 85 130 + 45
aqgua, electricidad, etc.)
Vivienda 0 ? ?
Infraestructuras de tercer 0 Dificiles de ?
orden apreciar:
varfan segin
los casos
Centro técnico 100 + 100
TOTAL 650 1.380 + 730
s==== personas que pero varian
corresponden a seg(n los
600 t/hombre y casos
3 horas/t de
productos




DESGLOSE DE LOS SERVICIOS TECNICOS,
Y ADMINISTRATIVCS

(planta de tamafio medio,

D1

CUADRO VIII

RECTIVOS

400.000 t/afio)

Designacidn

Nimero total en
el caso tipico b
del Cuadro VII

NGmero probable
en una zona
industrializada

Direccidn general de ventas
de produccién y

administracidén 100 70

Laboratorios 50 30

Taller central 150 50

Almacenes de piezas de

respuesto y diversos

suministros 50 30

Manipulacidén y transporte 140 55

Seqguridad 60 30

Servicios técnicos:

Direccién 15 )

Suministro de gas natural 21 ;

Suministro de energfia )

elécrrica 22 )

Suministro de agua 21 ; 85

Suministro de oxfgeno 30 )

Suministro de aire ;

comprimido 21 )

____________________________ g S

Produccién de:

Gas natural

Energfa elé&ctrica ? 0

Agua

Mineral de hierro, prepara- | (podria ser del

cién y nodulizacién del orden de 300)

mineral 0

Centro de capacitacién,

etc. 100 0
TOTAL 780 350




CUADRO IX

COSTO DE LA MANO DE OBRA Y COSTOS DE LA
ASISTENCIA TECNICA Y DE LA CAPACITACION

(todo en relacidn con la planta de
referencia de 400.000 t de producto/afo)

Costo por tonelada Costo por Costo total
de producto, en § afio, en M§ de la
capacitacién
{
1) Referencia:
Miniplanta siderirgica 2 h/t x 15 §/ 12 M§ -—
clasica para barras hora = 30 §/t
2) Referencia:
Miniplanta sideriirgica 3 h/t x 15 §/ i8 M§ -—
diversificada, para hora = 45 §/t
barras, alambre y
hierro comercial
3) Explotacién de la planta 4,05 h/t x 20 §/ 32,4 M§ En 10 afos,
de referencia 2) en una hora = 81 §/t + alrededor de unos 25 M§*
zona en desarrollo, con 2,5 M§ cada afo
personal expatriado y para capacitacidn
capacitacién gradual de de mano de obra
la mano de obra local
3b) Explotacién s6lo con 6,2 h/t x18§/ 2,5 M§
personal local (si esti hora = 6,2 §/t
suficientemente capa- o o
citado) 6,2 h/t x5 §/ 12,4 M§
hora = 31 4§/t
A} Costo de la capacita- —— —— 5 a 10 M§*
cibn especifica
B) Costo de la capacita- —_— ——— 50 M§
cibén general de todo ) o incluso
el personal mas*

* M45s, naturalmente, el costo del personal capacitado.




CUADRO X

CMrSTOS COMPARATIVOS [ - R0DUCCION,
EN 1981, DEL ALAMBRE,
tomado de Barnett y Schorsch 2)

a/

(en d6liares de los EE.UU. de 1981—" por tonelada
neta de 907 kg a tasas de explotacidn normales b/

Integrada Minilaminador
EE.UC. Alemaniz O. Jap6Sn EE.UU. Alemania O. Japbn

Mano de obra 131 84 51 60 45 37
Mineral de hierro 62 50 49 - - -
Chatarra comprada®’ 15 5 3 93 96 96
Hulla o coque 52 75 59 - - -
Otra energia 46 37 40 45 52 51
Otros costosg/ _60 _61 _64 _65 _69 _68
Costos de 372 312 266 263 262 252
explotacién
Depreciacidn 12 14 16 11 12 11
Intereses 5 8 18 7 8 10
Gravamenes 5 2 4 3 1 2
diversos - . - . . .
TOTAL DE cosTos® 393 336 304 284 283 275

a/ Los tipos de cambio en 1981, a 2,26 DM/§ y 230 Y/§, se separaban un tan-
to de su relacién histérica. Como consecuencia, es posible que los costos de
produccidn en los EE.UU., especialmente en relacién con los estimados para
Europa, resulten ligeramente estimados por exceso.

b/ En el caso de las plantas integradas, se han utilizado tasas medias
de utilizacidn de la capacidad entre 1977 y 1981, para evitar las anormalidades
de cualquier afio determinado. En el caso de los EE.UU. la utilizacién de la
capacidad fue por término medio del 80%, y =n el de Alemania Occidental y el
Japdn, del 65%. En el caso de los minilaminadores, se ha supuesto en todos los
casos una utilizacién de la capacidad del 8%5%, lo que se acerca al promedio del
Gltimo quinquenio.

c/ Se han utilizado precios medios de la chatarra en 1980-81, porque
resultan mis tipicos de la relacién a largo plazo que los de 1981.

d/ Con inclusién de agentes de aleacifn, fundentes, materiales refrac-
tarios, laminadores, etc.

e/ Con exclusién de todo rendimiento del capital.

Fuentes: Cifras estimadas por los autores a partir de datos contenidos en infor-
mes anuales (por ejemplo, Korfstahl, Tokyo Steel, Florida Steel, etc.), Metal
Bulletin, World Steel Dynamics, Core Report Q (Nueva York: Paine Webber,

Mitchell Hutchins, 1982), etc.




CUADRO XI

COSTOS COMPARATIVOS DE CAPITAL EN 1981,
PARA PLANTAS DE ALAMBRE,
tomado de Barnett y Schorsch 2)
(en délires de los EE.UU. de 1981 por tonelada

neta de 907 kg de alambre2/ por afio,
al 90% de tasa de explotacidn)

Proceso Insumo/Producto Acumulativo

A. Plantas integradas

Sinterizacién 89 0,15

Hornos de coque 305
Sinterizado/MC 0,15
Coque/MC 0,45

Altos hornos 200 351
MC/AC 0,80

HOB:

Fusidn 90
Colada de tochos 48| 138 419
Tochos/Varillas 1,065
Laminacién de 179 625
varillas

Total 625

B. Minilaminadores

Horno eléctrico

Fusidén 98

Colada de tochos 38] 136 136
Tochos/Varillas 1,05

Laminacidn de 157 300
varillas
Total 300

a/ Se han asignado a todas las instalaciones los gastos
generales (por ejemplo, edificios para oficinas) y de infraes-
tructura (por ejemplo, fontanerfa, conducciones eléctricas, etc.).
La manipulacién del mineral y del carbén se ha asignado a .as
instalaciones que los utilizan (sinterizado, hornos de coque y
altos hornos). No se han incluido los costos de preparacidn
del emplazamiento y de financiacién durante la construccibén.

Ambas plantas tienen una capacidad de 750.000 toneladas de nlam-
bre. La capacidad de la miniplanta es de 750.000 toneladas; la

de la planta integrada, de 4 millones de 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 frio y alambre,

para plantas integradas y minilaminadores y
para plantas actuales y nuevas plantas

(en d6lares de los EE.UU. de 1981 por tonelada
neta, al 90% de tasa de explotacidn)

Plantas actuales Nuevas plantas

Integradas Minilami- Integradas Minilami-

nadores nadores

Chapa Alambre Alambre Chapaé/ AlambreE/ Alimbregf
Mano de obra 139 127 59 86 73 35
Mineral de hierro 62 61 - 62 60 -
Chatarra 15 14 93 15 14 92
Hulla o coque 53 51 - 42 39 -
Otra energfa 53 45 45 41 35 40
Otros costos 82 _65 _65 70 55 _58
Costos de explotacién 404 363 262 316 276 255
Depreciacisnd/ 16 10 10 92 48 21
Intereses®/ 6 4 7 72 38 18
Gravamenes 6 4 _3 12 _8 _4
Total de costosgl 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.

c/ Planta d2 0,75 millones de toneladas, todas de alambre.

d/ Costos de capital de las nuevas plantas ( ), amortizados
en 15 afios. La depreciacién incluye también la amortizacién de los intereses de la
construccidén: 12 § por tonelada de chapa y 6 § por tonelada de alambre en las
integradas, y 1 § por tonelada de alambre en los minilaminadores. Ello corresponde
a un periodo de construccién de 5 afios para las integradas y de 2 afios para los
minilaminadores.

e/ Se ha supuesto una deuda del 50% al 12% de interés, y un 50% de capital en
acciones.

f/ Con exclusidn de todo rendimiento del capital. Para un mismo rendimiento,
135 nuevas plantas deber&n ganar mfs en t&rminos absolutos - las plantas actuales,
y las nuevas plantas integradas mis que los nuevos minilaminadores.

Fuentes: Estimaciones de los autores, basadas en World Steel Dynamics, Core
Reports I & Q (Nueva York, Paine Webber, 1979 y 1982); Tex Reports (Tokio, varios
afios) ; TPM Cost Manual (Washington, D.C., Departamento de Comercio de los EE.UU.,
varios nGmeros); y datos suministrados por diversas compafifas siderQrgicas y
proveedores de equipo.




CUADRC 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 V y XI, en dblares
de los FE.UBU. por tonelada métrica)

Zonas desarrolladas Zonas en desarrollo
Costo total | § por tone-| Costo total | § por tone-
M§ | lada anual M§ lada anual
Minilaminadores clasicos:
Para barras
200.C00 t/afo 50 250 —_— —_—
Para alambre
750.000 t/afho 247,5 330 —_— —_—
Minilaminador integrado
con reduccidn directa:
Barras, alambre y hierro 340 850 400 1.000
comercial a a a a
400.000 t/afno 360 900 440 1.100
o mas o mas
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CUADRO XIV

COMPARACION DE LOS GASTOS DE DEPRECIACION

E INTERESES

(en dbélares de los EE.UU. por tonelada
métrica de producto)

Zonas desarrolladas
{véanse los Cuadros X

Zonas en desarrollo
(véase el Cuadro XIII,

y XIII) a un prcmedio de 1.000 §/t)
1 2
Depreciacidn 330 = 22 1.000 = 67
en 15 afos 15 15
+ 1 + 3
23 70

{para barras, unos 18)

Intereses con
una deuda del 50% 165 x 15 = 24,75 500 x 15 = 75 —_—
100 100
(para barras, 18,75)
deuda del 66% — - 666 x _15 = 100
100
Total para una 47,75
tonelada de
alambre
145 170
Total para una 36,75
tonelada de
barras
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CAPACIDAD MEDIA DE LOS MODERNOS
TRENES LAMINADORES

Figura 2
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Figura 3
DIVERSOS PROCESOS Y VIAS PARA
PRODUCIR ACERO LIQUIDO
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LOS DOS TIPOS DE PLANTAS SIDERURGICAS

DE LAS ZONAS INDUSTRIALIZADAS

Figura 4
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LOS DOS TIPOS DE PLANTAS SIDERURGICAS
DE LAS ZONAS EN DESARROLLO

Fiqura 5
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Fiqura 6
CONFIGURACIONES ESQUEMATICAS DE UNA PLANTA
SIDERURGICA DE TAMANO MEDIO
INSUMOS
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Figura 7
DIVERSAS INFRAESTRUCTURAS NECESARIAS PARA
UNA PLANTA SIDERURGICA DE TAHA&O MEDIO
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Figura 8

EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD
(HHPT: HOMBRE-HORA POR TONELADA NETA)},
PROCESOS, EN LOS LAMINADORES INTEGRADOS,

POR

tomado de Barnett y Schorsch 2)

Fabricacidén de acero
(incluida la CC)

A Altos hornos B
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Figura 9

EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD
(HHPT: HORAS-HOMBRE POR TONELADA NETA),
POR PROCESOS, DE LOS MINILAMINADORES,

tomado de Barnett y Schorsch 2)

A Fabricacibdn de acero

g Laminadores de alambre

con horno eléctrico
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7
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Figura 10
EVOLUCION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION
DEL ALAMBRE,
>
tomado de Barnett y Schorsch 2)

(en db6lares de los EE.UU. de 19813/
por tonelada neta de 907 kg)

§/tonelada

i ess EE.UU. Integrada
§ corrientes = FE.UU. Minilaminador

= Japfn Integrada
1958 1964 1972 80 81

a/ En la conversi6n de db6lares corrientes a
d6lares de 1981 se ha utilizado el Indice de precios
de productor de los productos industriales del
Departamento de Trabajo de los Estados Unidos, R
Oficina de Estadfsticas de Trabajo.






