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l. Introducci6n 

El dominio de la tecnolog{a de la industria siderurgica y el desarrollo 
de esta en ios pa!ses en desarrollo depende, en gran medida, de la estrategia 
de industrializaci6n. Con este fin, y para establecer un sistema coherente de 
producci6n nacional y subregional, es muy importante desarrollar una 
estrategia que promueva la integraci6n de la industria siderurgica con el 
sector de bienes de capital y con otros sectores de la econom!a, y que fomente 
tambien la cooperaci6n a nivel regional y subregional. Asimismo, es necesario 
determinar otros aspectos pertinentes qu~ es preciso dominar. Dichos ~spectos 
son los siguientes: 

a) La selei:ci6n de uaa tecnolog{a apropiada con arreglo al tamano del 
pals, los productos que haya que fabricar, y los recursos nacionales 
disponibles; 

b) La determinaci5n de las tecnicas que haya que dominar, segun la 
tecnolog!a elegida, para la fa•.-.icaci6n, el mantenimiento, la mejora y la 
adaptaci6n del equipo importado, as! como tambien para el disefto y la 
construcci6n de detecminados tipos de maquinas. Esto ~rmitira llegar a una 
mayor capacidad nacional de producci6n de hierro y acero; 

c) El desarrollo de metodolog!as para la fonnulaci6n de programas de 
capacitaci6n orientados hacia el dominio de la tecnolog!a a nivel nacional, 
hacia los aspectos claves del subsistema constituido por la industria 
siderurgica y sus principales usuar1os y proveedores; 

d) La identificaci6n de la mano de obra industrial capacitada 
disponible en el pa!s, as{ como tambien de la posible cooperaci6n 
internacional a nivel de gobiernos y de empresas. 

2. Alternativas tecnol6gicas 

La industria siderurgica es considerada como la industria pesada clasica, 
pero se olvida facilmente la evoluci6n constance de su tecnolog!a, los cambios 
de algunas de sus principales caracter!sticas, como el tamafto, y tambien la 
funci6n que las econom!as de escala vienen desempeftando en su productividad. 

2.1 Tipos de plantas 

Los cambios tecnol6gicos que han tenido lugar en la industria siderurgica 
han dado origen a diversos tipos de plantas; 

a) La planta cl4sica 

Se trata, en general, de una planta integral basada en el proceso 
tradicional de alto horno-convertidor con soplado de ox!geno, as! como en 
ot~rys sistemas (alto horno-horno Martin-Siemens, etc.). Generalmente, es una 
planta de grandes dimensiones, de mas de un mi116n de tonelad3s, que produce 
un~ amplia gam:1 de productos pianos y no pianos. 

b) Las miniplantas 

Es dif!cil coincidir en una sola definici6n de miniplanta o miniacer!a. 
E1. los pahes en desarrollo, ias mi.1iacerhs pueden tener una capacidad de 
producci6n de tan 11610 5.000 toneladas, o menos, anuales, y a menudo su 
capacidad oscila entre 10.000 y 100.000 toneladas anuales. En los pa!ses 
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desarrollados, la capacidad habitual de las miniacerias era de 50.000 a 
500.000 toneladas anuales, situ4ndose actualmente entre las 100.000 y las 
500.000 toneladas anuales, y pudiendo llegar hasta un mill6n de toneladas por 
ai\o. 

Las miniplantas pueden ser plantas integrales ~ue comprenden todas las 
operaciones, desde la transformaci6n de mineral de hierro en arrabio o espon~a 
de hierro, hasta su conver~16n en productos acabadcs de acero, pasando por las 
operaciones de colada y de laminaci6n; pueden ser tambi'n plantas 
se~iintegrales que emplean como materia prima chatarra de acero y/o mineral de 
hierro reducido directamente para la producci6n de acero en un horno de arco 
voltaico, comprendidas las operaciones de colada y de laminaci6n necesarias 
para obtener los productos acabados; pueden ser tambi'n plantas no integrales 
que funden la chatarra y el mineral ~e hierro reducido directamente en un 
horno de arco voltaico, pero producen unicamente piezas de acero bruto colado 
en forma de lingotes o de palanquilla; o bien pueden ser sencillamente plantas 
de relaminaci6n que utilizan productos semiacabados para obtener productos de 
acero acabados. l/ 

2.2 Evoluci6n de la producci6n de los diferentes tipos de plantas 

Es bien sabido que la expansi6n de las grandes plantas siderurgicas 
integrales se produce en el mundo a un ritmo muy lento. Esto es m4s evidente 
en los paises industrializados; pero incluso en los pa!ses en desarrollo el 
crecimiento de esas plantas es bastar~e limitado. 

Se observa una r.lara tendencia al aumento de la proporci6n de la 
producci6n mundial de acero en miniplantas. Por ejemplo, mientras que en 1970 
la capacidad de las miniacer!as represent6 el 7% de la capacidad del mundo 
occidental, en 1985 esa capacidad aument6 al 19%. '!:.J 

Buena parte de las inversiones recientes en la construcci6n de nuevas 
acer!as en pa!ses con gran producci6n de acero se han destinado a la 
~onstrucci6n de miniplantas. En los Estados Unidos, pr4cticamente todas las 
nuevas capacidades de producci6n de acero bruto tienen por base las 
miniacerias. En 1980, &?roximadamente el 27% del acero br11to de los Estados 
Unidos se produjo en miniacer1as; el 55%, en Italia; el 23%, en el Jap6n; y el 
2b% en los pa!ses de la CFE. 

En los pa1ses en desarrollo es tambi~n impresionante el papel desempei\ado 
por las miniacer1~s en la producci6n de acero. Los pa1ses en desarrollo 
contribuyen con un 28,3% a la capacidad de producci6n del m~ndo occidental 
basad. en miniacer1a~. En Asia, incluida China, la capacidad es 
aproximadamente de 20 millones de toneledas; en Am~rica Latina, de alrededor 
de 7 millones, y en Africa, de unos 2,4 millones de toneladas. En Europa 
oriental las miniplantas hicieron su apyrici6n bastante tarde. La primera 
planta de este tipo es la Byelorusskiy Hetallurgicheskiy Zavod de Zhlobin en 
la Uni6n Sovi~tica, con una ~apacidad anual de 720.000 toneladas. 

1/ Hay un tercer tipo de planta -la microplanta- que se halla 
6nicamente en fas~ ~~ investiga~i6n, y cuya ca~a~idad de producci6n es de s6lo 
\.000 toneladu .m1;ales. Para 1"4s detalles vf;ue "The Project Future 
SLeelworks. Fina! Report", The National Board for Technical Development, 
Eotor.olmo, eoero de 1983. 

2/ Instit·1to Nacional del .ierro y ~1 Acero, 19 8 Reuni6n y 
Coo1ferencia Anual, Londres (Reino Unido), 6 a 9 de octubre. de 1985. 

• 

• 

• 

• 
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En lo que respecta a los paises en desarrollo menos adelantados, puede 
observarse tambi~n 21 desarrollo de la capacidad de las miniplantas. Por 
ejemplo, en algunos paises africanos se ban construido miniplantas con una 
capacidad inferior a 50.000 toneladas anuales. Entre estos pa!ses se 
encuentran Angola (30.000 t/afto), Camerun (40.000 t/ano), Cote d'Ivoire 
(20.000 t/ano), Chana (30.000 t/aftQ), Kenya (30.000 t/afto), Mauritania 
(36.000 t/afto), Togo (20.000 t/afto) y Uganda (24.000 t/afto). 

Es, pues, importante examinar las principales caasas del aumento de la 
participa~i6n de las miniplantas en la producci6n mundial de acero. ~os 
principales aspectos que ayudan a explicar esta tendencia son los siguientes: 

a) la actual crisis financiera y la reestructuraci6n que est~ teniendo 
lugar a escala mundial en los sectores de bienes de capital han hecho que 
disminuya la demanda de acero, reduciendo as{ las posibilidades de establecer 
una gran planta integral; 

b) las grandes plantas siderurgicas inte~radas resultan muy caras de~de 
el punto de vista de los costos de inversi6n, y exigen considerables recursos 
financieros, lo que ~onstituye una importante limitaci6n para el desarrollo de 
este tipo de plantas, especialmente en los paises en desarrollo. Adenaas, 
estas grandes plantas sider6rgicas integrates exigen una infraestructura de 
grandes propor~iones y costosa desde el punto de vista del suministro (minas, 
energ!a, materiales refractarios) y del transporte y la vivienda 
(ferrocarriles, puertos, localidades). Se requieren tambi~n importantes 
recursos financieros pa~a la capacitaci6n del gran nfunero de personas que se 
necesitan para este tipo de plantas; 

c) la capacidad de las miniacerias es ~s adecuada para el tamano y el 
nivel de la demanda de muchos paises en desarrollo, pues pennite crear las 
condiciones apropiadas para una mejor integraci6n con otros sectores de la 
economia a nivel nacional y subregional; 

d) ia inversi6n total de capital por tonelada de capacidad instalada 
que se necesita para una miniacer{a es inferior a la de una planta integral 
tradicional. Ade~s, el periodo de construcci6n puede ser mas breve -en 
algunos casos es tan s6lo de dos anos- en comparaci6n con los cuatro a doce 
a~os que se precisan para la construcci6n de una planta tradicional; 

e) algunas operaciones como las que se realizan en las instalaciones de 
sinterizaci6n o en una planta de carb6n coquizable, y la costosa 
infraestructura (cons;derable equipo de transporte) que se necesita en una 
planta integral tradicional, no son necesarias en una miniplanta, lo que hace 
que ~stas sean menos costosas y constituyan un sistema tecnol6iico menos 
complejo. En general, las miniplantas exigen mano de obra menus calificada, 
lo que supone un menor costo de capacitaci6n y una ventaja, por tanto, pard 
los pai~cs que disponen de poco personal capacitado. 

Ahora bien, es importante senalar que, actualmente, las winiplant3s 
tienen el inc~nvenierte de que su gama de productos es limitada. No ocurr~ 
as{ con las grandes plantas siderr.rgicas integrales, las cuates en algunos 
casos, llegar'n por ello a ser insustituibles. 

3. Hiniplantas 

P~r loJ Qspectos mencionados en el punto 2.2 supra, el sistema 
tecnol6gico de la minip.anta se est' convirti~-do en una alterna~iva 
tecnol6gica importante, particuhrmente para los "reci~n incorporndos'' a 111 
industria s1derurgica. 
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En los pa1ses industrializados, las principales caracter1sticas 
estructurales de las miniplantas son diferentes de las de los pa1ses en 
desarrollo. 

En los pa1ses industrializados, las miniplantas tienen las siguientes 
caracter1sticas tecnol6gicas principales: 

a) 

prima; 
emplean hornos de arco voltaico que utilizan chatarra como materia 

b) fabrican principalmente productos alargados ligeros (barras, 
varillas para trefilar, viguetas o hierro comercial); 

c) el acero se transforma en palanquilla por colada continua, aunque 
tambi~n se puede transformar en pequei'los lingotes ("lingotes en forma de 
Iapiz"); 

d) la palanquilla se obtiene de un laminador, y a veces de dos. 

La futura evoluci6n de esta miniacer1a "cl!sica" en los pa1ses 
industrializados se orienta&:! posiblemente a una producci6n m!s 
diversificada. En el futuro, las miniplantas accederin tambi~n al sector de 
los "productos planos". Como es bien sabido, hay un claro avance en esta 
d:recci6n con la producci6n de chapas, a expensas de un alejamiento de la 
fabricaci6n de acero en hornos de arco voltaico; el disefto de nuevas m!quinas 
de colada para producir desbastes delgados; y la adaptaci6n de los actuales 
laminadores (de Steckel o semicontinuos) o el disefto de nuevos laminadores 
(laminador planetario). 

En los pa!ses en desarrollo, la construcci6n de miniplantas tiene lugar 
en un contexto diferente. En general, la capacidad de estas plantas es 
inf~rior a la de los pa1ses desarrollados, debi<lo a que el volumen y el nivel 
de la demanda de muchos pa!ses en desarrollo es tambi~n inferior. El tama~o 
de la planta se ve tambi~n afectado por la necesidad de crear ls 
infraestructura necesaria, ya existente en la mayor{a de los pa1ses 
industrializados. Po~ otro lado, las cantidades de chatarra disponible en una 
zona en desarrollo no es la misma que en una zona industrial. En los pa{ses 
en desarrollo, no se dispone a menudo de chatarra que permita optar por tl 
sistema de reducci6n directa o por otro sistema metalurgico. Ademis, desde el 
punto de vista energ~tico, los pa!ses "reci~n incorporados" a la industria 
carecen a menudo de un suministro fiable de eletricidad, circunstancia que 
tambi~n puede conducir al empleo de otros sistemas metalurgicos. 

3.1 Problemas con que tropiezan las miniacer!as 

En un estudio realizado por la secretar!a de la ONUOI sobre 74 
miniplantas de tamaftos y tipos muy diversos, situadas en 23 pa{ses en 
desarrollo y en 13 pa{ses desarrollados, se vio que en los pa!ses en 
desarrollo, y en las distintas regiones, se pldntP.~ba u~a serie de problemas 
~iferentes de los encvntrados en los pa!ses desarrollad~s. 11 

}_I Para mh detalles, vhse: "Mini-steel plantb; an analy4'is of their 
main characteriatics and level of .in_!!"iil"'dtion and the possibilities for 
co-operati1Jn11 , ID/WG.4S8/4. Documento de bcJRe para la Cuiut;i Connulta flotne 
la Iudustria :.1dPr<irgica, 1:::.enR (Austria), 9 a 13 de junio de 1986. 

• 

-. 

.. 

• 
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Los problemas con que se enfrentaban las miniplantas de los palses en 
desarrollo se referian principalmente a las a:aterias primas, la energia, la 
tecnologia y los aspectos financieros. En Af=ica, los principales problemas 
eran la escasez de materias primas, concretamente de chatarra local, y la 
escasez y los elevados precios de la energla el~ctrica. Les problemas 
financieros se debian a la falta de moneda fuerte para el pago de deudas 
extranjeras, asl como a la falta de recursos financieros. 

Las plantas asi!ticas tropezaban sobre todo con problemas relacionados 
principalmente con las raaterias primas, como la ircegularidad de los 
suministros y los elevados precios, asi como la falta d~ divisas para pagar 
materias primas de importaci6n. La India fue una excepci6n a este respecto: 
el sector de la energia era precisamente el que se enfrentaba con mayores 
problemas, debido a la escasez y a la irregularidad del suministro de 
electricidad. 

Las plantas de Am~rica Latina, especialmente en Colombia y Venezuela, 
tenlan problemas relacionados con la importaci6n de chatarra y la escasez de 
piezas de repuest~, debido a la falta de divisas. Los problemas financieros 
obedecian principalmente a los elevados tipos de inter~s. La fluctuaci6n del 
mercado mundial era otro problema que tenia importantes repercusiones en la 
evoluci6n de las exportaciones de esos paises, y que afectaba al grado de 
utilizaci6n de su capacidad de producci6n. 

En los paises desarrollados, el principal problema era el elevado y 
fluctuante precio de la chatarra. Otros problemas eran la disminuci6n de la 
demanda nacional y los problemas financieros debidos a los elevados costos de 
capital, a la insuficiencia de las inversiones ya hechas y al importan~e 
volumen del capital de explotaci6n necesario. 

3.2 Integraci6n de las miniplantas con otros sectores de la economia 

Las 74 miniplantas estudiadas revelan una importante orientacion de su 
producci6n hacia el consum~ nacional y, asimismo, una integraci6n de dichas 
plantas con los sectores de la construcci6n y de bienes de capital. 

Las miniplantas 
el consumo nacional, 
exportAndose el 28%. 
mas en la producci6n 
producci6n, mientras 
destinaba al consumo 

es tudiadas orien ta ban pr inc ipa lmente su produce i6:1 hac ia 
que absorbia aproximadamente el 72% de su producci6n, 
Las plantas d~ los palses P.n desarrollo se coucentraban 

para el consua10 nacional: aproximc:damente el 80% de su 
que P.n los palses desarro~lados alrededor del 64% se 
nacional y el 36% se exportaba. 

Estas minipiantas revela~ una imporLant~ integraci6n en los sectores 
clave de la economia nacional. Los usuarios finales de los pt'oductos de las 
miniplantas estudiadas pueden agruparae en las siguientes categorias 
principales; construcci6n; fabricaci6n de equipo, maquinaria, piezas para 
vehlculos de motor, herramientas y otros productos industriales; tuber(as para 
gaR y agua; y cables de acero empleados en el sistema de 0 lectrificaci6n. 

Hay algunas diferencias, en cJanto al destin. de la producci6n de las 
plantas estJdiadas en los palses en desarrollo y en los pa(ses desarrollados. 
En los pa(ses en desarrollo, la producci6n d~ aproximadament~ la tercera parte 
de las plantas se destinaba totalmente a la construcci6n; el 28% de la 
producci6n se destinaba a la construcci6n y a ~a fabricaci6n de bienes de 
capital; el 20% se destinaba princ1palmente a la construcci6n y a la 
fabricaci6n de bienes de capital; el 10% a tuberlaff de agua y de gas; y el 
restante 8% de la producci6n se empleaba para cahles y otrotJ usos. ~:11 lcs 
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paises industrializados, el 42% de la producci6n de las plantas estudiadas iba 
destinada totalmente a la construcci6n; el 33%, a la construcci6n y a la 
fabricaci6n de bienes de capital; y el 25% se empleaba totalmente en la 
fabricaci6n de bienes de capital. 

Hay tambiEn diferencias en cuanto al destino de la producci6n de las 
miniplantas estudiadas en los paises en desarrollo. En Africa, la mayor parte 
de la producci6n (80%) se emple6 en el sector de la construcci6n, mientras que 
en las otras regiones el hierro y el acero producidos se utilizaron mis para 
la fabricaci6n de bienes de capital, tuberias y de cables de acero empleados 
en el sistema de electrificaci6n. 

3.3 Factores determinantes del establecimiento de miniplantas 
y de la cooperaci6n tEcnica 

El principai fa~tor determinante del establecimiento y de la localizaci6n 
de miniacerias, tanto en los paises en desarrollo como en los p~ises 
desarrollados, era la demanda nacional. As1 ocurria en el 82% de todas las 
plantas estudiadas y en el 93% de las plantas de los paises en desarrollo. El 
segundo factor en importancie era la disponibilidad de materias primas, como 
podia verse por la localizaci6n del 45% de las plantas de los paises en 
~esarrollo y de los paises desarrollados. Otros factores eran la 
disponibilidad de infraestructura, energia, mano de obra calificada y recursos 
financieros. 

La mayoria de las plantas estudiadas (90% en los paises en desarrollo, y 
mis del 60% en los paises desarrollados) se mostraron interesadas en 
participar en actividades de cooperaci6n t~cnica. 

Las miniplantas de los paises en desarrollo manifestaron estar 
interesadas en recibir asistencia tEcnica en las siguientes esfcras: 
tecno~ogia de los hornos de arco voltaico, colada continua; capacitaci6n; 
procedimientos de mantenimiento; control de calidad; ahorro de energia; y 
tEcnicas de gesti6n que permitan reducir costos. Varias plantas de los paises 
en desarrollo, principalmente de H~xico, de la India y del Brasil, mostraron 
inter~s en facilitar asistencia tEcnica. 

4. Capacitaci6n para el dominio del desarrollo y de las 
~nologias de la indu~tria siderurgica 

4.1 Aspectos que hay que considerar 

La capacitaci6n es un aspecto clave para poder lograr una mayor capacidad 
nacional que permita dominar el desarrollo y las tecnologias de la industria 
siderurgica. Con este fin, las metodologias y programas de capacitaci6n deben 
tener en cuenta numerosos factores internos y externos de naturaleza diversa 
-t~cnicos, econ6micos y sociales- que determinan principalmente la eficiencia 
de la producci6n y el esarrollo de una industria tan compleja. 

La capacitaci6n para esta industria en los paises en desarrollo debe 
oriP.ntarse al dominio no s6lo de las actividade3 de producci6n y de los 
aspectos organizativos de una planta o plantas especif icas, sino tambi~n de la 
infraestructura necesaria para el desarrollo de las mismas y de sus vinculos 
con otros sectores de la econom{a que son proveedores y usuarios de la 
industria siderurgica. En los casos en que las exportaciones desempeftan un 
papel importante, las metodologias y los programas de capacitaci6n deben tener 
en cuent~ la necesidad de dominar los mec3nismos que rigen el funcionamiento 
del mercado ~undial. 

• 

• 
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Las metodologias y los programas de capacitaci6n deben encaminarse al 
dcminio de complejas cuestiones t~cnicas y especialmente socioecon6micas, dada 
la necesidad de que la planta se integre, de manera armoniosa, en la econom{a 
nacional. Para decirlo con otras palabras: en la concepci6n y desarrollo de 
la planta deben teners~ en cuenta las actuales estructuras econ6micas y 
sociales. 

A este respecto, es importante determinar Jos diferentes tipos de 
capacitaci6n que se precisan para la eficaz creaci6n de una infraestructura 
que permita integrar la planta siderlirgica en las circunstancias de su 
entorno. Esto significa, en algunos casos, la necesidad de dominar el 
suministro de energ{a y de agua, las comunicaciones, la construcci6n y el 
funcionamiento de un puerto y la creaci6n de una poblaci6n totalmente nueva. 
Las metodologias y programas de capacitaci~n deben encaminarse tambi~n a 
lograr vinculos armoniosos y eficientes entr~ la industria siderurgica y el 
sector minero que proporciona a la planta o plantas el mineral de hierro, las 
industrias que suministran las piezas de repuesto, y los sectores de la 
construed.on y de bienes de capital, la industria del petr6leo y otros 
sectores que utilizan ~roductos siderurgicos. 

Las metodologf.as y programas de capacitaci6n deben orientarse 
prncipalmente hacia el dominio del proceso para la selecci6n de las 
alternativas tecnol6gicas apropiadas a los recursos, dimensiones e 
infraestructura del pa{s, as{ como tambi~n hacia el dominio de las diferentes 
t~cnicas que intervienen en el proceso de producci6n: fabricaci6n, 
mantenimiento, adaptaci6n y construcci6n de maquinaria y equipo. Esto exige 
un conocimiento adecuado de la metalurgia, la electricidad, la mec4ni~a, la 
mecAnica de fluidos y la termodin6mica. 

La capacitaci6n debe orientarse tambiin a lograr que la gente se 
familiarice con el trabajo en condiciones f{sicas r~lativamente duras, como 
son la temperatura, la presi6n, la energia y la velocidad, que caracterizan a 
toda la indLstria sider6rgica. Adem!s, hay que capacitar para el trabajo en 
equipo, teniendo en cuenta c6mo es el proceso de producci6n en este tipo de 
industria: un proceso continuo, en el que la productividad se bass 
principalmente en el flujo armonioso de la producci6n y en ~l equilibria 
adecuado entre la mno de obra, las materias primas y la energia. 

En los paises en desarrollo, tiene gran importancia determinar las 
limitaciones del sistema nacional de ensenanza y las posiblidades de atender 
las necesidades de capacitaci6n general y especializada en la industria 
a. ider6rgica. 

4.2 Hecia una metodolog{a de la capacitaci6n: aspectos importantes 

Para dominar los complejos factores ticnicos y socioecon6micos de todo el 
subsistema de producci6n sider6rgica, la metodologia o metodologias de la 
capacitaci6n deben detenninar los aspectos clave que pennitan dominar las 
Uneas principales de "fragilidad" originadas por las relaciones entre la 
empress y sus circunstancias socioer,on6micas, y, dentro ya de la empress, 
entre los diversos puestos de trabajo que se necesitan para el funcionamiento 
arm6nico de la plants. Las principales U:neas de "fragilidad" se hallan 
relacionadas generalmente con el proceso consi~tente en lograr los insumos y 
servicios necesarios, las piezas de repuesto quc hacen falta, y los vinculos 
con los principales usuarios de los productos siderurgicos. 
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El dominio de la complejidad tecnol6gica, debida a los factores t~cnicos 
internos y externos y de sus interrelaciones, es un dominio que hay que lograr 
principalmente haciendo que las diversas personas que intervienen en el 
subsistema de producci6n de la industria siderurgica adquieran el "know-how'' 
t~cnico apropiado. La complejidad socioecon6mica puede dominarse mediante el 
desarrollo de un comportamiento adecuado que tenga en cuenta las 
circunstancias culturales y socioecon6micas, y mediante definiciones adecuadas 
de la autoridad y de las responsabilidades, que deben estar en armon!a con la 
organizaci6n social y t~cnica existente en el pais y dentro de la empresa. 

Para decirlo con otras palabras, la combinaci6n adecuada de "know-how", 
comportamiento y autoridad/responsabilidad debe conducir a un dominio 
eficiente de las complejidades t~cnicas y socioecon6micas del subsistema de 
p~oducci6n sid~rurgica. Estos principales aspectos pueden completarse con 
otros, de conformidad con las realidades de cada pa!s. !!_/ 

Por ejempl.o, para dominar el suministro de las piezas de repuesto 
necesarias para la colada continua, que es tan s6lo una parte del proceso de 
producci6n de una planta siderurgica, es necesario dominar sus principales 
relaciones dentro de la planta misma, relaciones que consisten en las 
actividades de producci6n, mantenimiento. ingenierla y gesti6n de las 
actividades de almacenamiento, y asimismo l~s relaciones externas que dimanan 
Je la necesidad de comprar piezas dL repuesto procedentes de la industria 
nacional o, en caso contrario, de la necesidad de importarlas. El cuadro 1 
muestra las principales actividades, y sus interrelaciones, para obtener 
piezas de repuesto para la colada continua. 

Con el fin de identificar la Hnea de "fragilidad" creada por las 
relaciones mencionadas anteriormente, es necesario determinar los puestos, 
principalmente los puestos clave, necesarios para desanollar las diversas 
actividade~ de producci6n, mantenimiento e ingcnierfa, y administrar los 
suministros y existencias necesarios para abastecer de piezas de repuesto a la 
operaci6n de colada continua. Los puestos clave pueden identificarse 
evaluando lo que cada uno de ellos requiere por lo que respecta al "know-how", 
comportamiento y autoridad/responsabilidad. Los factores y el peso de cada 
uno de estos factores principales depender4n de las circunstancias de cada 
pals. El cuadrc 2 muestra, como referencia, los pr1ncipales factores que 
deben tenerse en cuenta para definir un puesto. 'j_/ 

Las necesidades de los puestos en materia de "know-how'', comportamiento y 
autoridad/responsabilidad definen e~ gran medida el contenido principal de los 
programas de capacitaci6n. 

Hay necesidad de crear, partiendo de los diferentes sectores que 
intervienen en el desarrollo de la industria siderurgica ('ransporte, energla, 
minerla, industria, enseftanza, comercio), un grupo nacional de personas 
encargadas de def inir la estrategia de capacitaci6n y de formular y poner en 
pr4ctica las met.odolog!as y programas de capacitaci6n. 

4/ Para m4s detalles, vhse: "Normative guidelinzs for mastering of 
technology in iron and steel through training", ID/WC.458/1. Documento de 
base para la Cuarta Consulta sobre la Industria Siderurgica, Viena (Austria), 
9 a 13 de junio de 1986. 

~! Viase la nota ~/. 

• 

.. 

• 
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La cooperaci6n en materia d~ capacitaci6n, entre los paises 
industrializados y los paises en desarrollo, y entre estos ultimos, debe ir 
encaminada a la creaci6n de una capacidad nacional que permita el dominio del 
desarrollo y de 12 tecnologia de la industria siderlirgica. 

4.3 Desarrollo de nuevos proyectos en paises en desarrollo y 
selecci6n entre las alternativas para la capacitaci6n 

Hay varios escenarios posibles de capacitaci6n para el establecimiento de 
un nuevo proyecto en los paises en desarrollo. Algunos confian principal•ente 
en la ayuda exterior, otros confian bisi~amente en los recursos nacionales y 
en el esfue~zo encaminado a lograr un desarrollo uis autosuficiente de la 
industria. 

La modalidad que se adopte para la ejecuci6n de un proyecto conducirA a 
diferentes tipos de capacitaci6n. Cuando la planta sea instalada bisicamente 
por un socio extranjero, la capacitaci6n no desempefta un papel central, y es 
el socio extranjero el que principalmente marca la pauta. 

Para el establecimiento de una planta siderurgica, en este caso, puede 
procederse a lo siguiente: 

a) solicitar propuesta~ a los vendedores d~ equipo, con arreglo a un 
minimo determinado de parAmetros, como el nivel de la producci6n y los tipos 
de producto que hayan de fahricarse. Las propuestas deberin presP-ntarse con 
carActer gratuito; 

b) organ~zar una licitaci6n internacional en la que intervengan 
empresas diferentes, con el fin de seleccionar la mejor propuesta para el 
establecimiento de la planta con arreglo a la mo~~lidad llave en mano; 

c) analizar y evaluar, por una empresa cons~ltora, las diferentes 
propuestas; 

d) firmar el contrato llave en mano con la empresa ganadora; 

e) ejecuci6n del -~trato por la empress extranjera. 

La instalaci6n de un~ plants siderurgica, basada principalmente en el 
esfuerzo nacional, puede presentarse de la manera siguiente: 

a) preparaci6n, por un equipo nacional, de un estudio encaminado a 
determinar las principales caracterlsticas econ6micas y tfcnicas del proye~to; 

b) creaci6n de un comitf multiinstitucional en el que intervengan los 
diferentes agentes que par~icipen de manera directa o indirecta en el 
establecimiento de la planta (industria, educaci6n, energ!a, transporte, 
comercio); 

c) fonnulaci6n de estudios de previabilidad y viabilidad por parte del 
equipo nacional, al que pueden ayudar tambi~n expertos extranjeros en algunos 
a~pectos del estudio; 

d) coordinaci6n con las diversas instituciones nacionales e 
internacionales para iniciar la capacitaci6n del personal 1ecesario para el 
funcionamiento de la nueva planta, y con el fin de introducir cursos de 
capacitac16n en industria siderurgica en el sistema nacional de enseftanza; 
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e) ejecuci6n del protecto por el equipo nacional con la ayuda, si fuera 
necesario, de pe1sonal especializado extranjero (exper~os privados o empresas). 

Como puede verse, este segundo escenario exigir4 mayor esfuerzo de 
capacitaci6n y recursos financieros extraordinarios. En este caso, el 
desarrollo del proyecto llt·var4 m4s tiempo. Sin embargo, el futuro desarrollo 
de la planta quedar4 garantizado en mayor medida y tendrA tambi~n mayores 
repercusiones en la creaci6n de una infraestructura tecnol6gica nacional. 

4.4 Costos de la capacitaci6n 

La capacitaci6n en la industria siuerurgica, tal como se ha seft~lado, no 
s6io ast4 destinada al personal directamente encargado de la planta, sino 
tambi~n a quienes intervienen indirectamente en el desarrollo de la industria 
siderurgica (personas que participan en la creaci6n de la infraestructura y 
personal con facultades decisorias). 

El tipo de planta, y la alternativa recnol6gica que se elija, influyen en 
lot gatos de capacitaci6n. Esto se debe pr~ncipalmente a las diferencias en 
el numero de personas que interviene en la operaci6n directa de la planta y en 
la creaci6n de la estructura necesaria para el funcionamiento de dicha 
planta. Si la dimensi6n y la gama de productos de una planta son mayores, 
tambi~n lo serAn las necesidades de personal que intervenga directa e 
indirectamente. 

Una miniplanta clAsica, basada en la utilizaci6n de chatarra y 
especializada en un solo producto, con una capacidad de producci6n de 
200.000 t/afto, necesitarA aproximadamente 230 personas de diferentes 
calificaciones para poder funcionar en con~iciones 6ptimas. Una miniplanta 
mayor (400.000 t/afto), con una gama de productos mis amplia (barras, varillas 
para trefilar, hierro comercial), necesitar4 alrededor de 650 personas; la 
misma miniplanta integrada con una planta de reducci6n directa necesitarA unas 
750 personas, y una planta integral cl4sica de gran tamaao, con una producci6n 
de 3 millones de tor.eladas anuales, necesitar4 entre 6.600 y 8.300 personas. 

Los costos de capacitaci6n en los pa!ses en desarrollo son mayores que en 
los pa!ses desarrollados, por la necesidad de crear la necesaria 
infraestructura o de mejorar la infraestructura existente (suministro de 
energ!a, sistema para el abastecimiento de agua, viviendas) y por la falta 
-total o parcial- de personal capacitado y de instalaciones de capacitaci6n 
(centros de capacitaci6n). Esto significa que, para plantas an4logas, los 
pa!ses en desarrollo tienen que gastar en capacitaci6n m4s recursos que los 
pa!ses desarrollados. 

Una miniplanta de 400.000 t/afto en un pa!s industrializado donde no haya 
necesidad de crear infraestructura nueva, seguir4 necesitando aproximadamente 
650 personas, mientras que, en muchos pa!ses en desarrollo, para la creaci6n 
de la infraestructJra ne~esaria se requerir4 un mayor numero de personas, que 
puede calcularse en aprn~L~adamer.ce 1.380: lo cual tendr4 grandes 
repercusiones en las necesiiades y costos de capacitaci6r.. 

En muchos paises en deo~crollo, el establecimiento de una miniplanta con 
las caracterlsticas antes mencionadas, exige la capacitaci6n de la mayorla de 
las personae que intervienen en ella Cunas 1.380), antes de que la plants 
comience a funcionar, a fin de poder dominar a nivel na~ional la tecnologla y 
el desarrollo de la plants que vaya a establecerse. La capacitaci6n debe 
incluir capacitaci6n especializada en la industria siderurgica, y capacitaci6n 
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general de todo el personal. Los costos de la capcitaci6n especializada 
var!an de 5 a 10 millones de d6lares de los EE.UU., segun sean las condiciones 
especificas de los diversos paises en desarrollo. Los costos de la 
capacitaci6n general de todo el personal pueden alcanzar los 50 millones de 
d6lares o incluso a una cifra superior 6/. Esto significa queen paises donde 
el nivel general de enseftanza es bajo en relaci6n con lo qu~ exige la 
industria siderurgica, las repercusiones de los costos de cap~citaci6n en el 
costo general del proytcto pueden ser relativamente elevadas en comparaci6n 
con el caso de los pa!ses desarrollados. 

El financiamiento de la capacitaci6n especializada podda referirse a un 
proyecto siJerurgico especlfico; los recursos necesarios con este fin son 
importantes, pero son esenciales para el funcionamiento y desarrollo de la 
planta. La capacitaci6n general es un problema m4s dificil que requiere 
mayores recursos que, a ser posible, no deben asignarse a un solo proyecto; 
este tipo de capacitaci6n contribuye a un desarrollo m4s general y debe ser 
objeto de una financiaci6n especial. 

5. Consideraciones finales 

Para rontribuir de manera decisiva a la creaci6n de un sistema coherente 
de producci6n nacional, la industria siderurgica necesita lograr un desarrollo 
integrado y dominar su propia tecnolog!a y su evoluci6n futura. 

La selecci6n adecuada de la tecnologla, con arreglo a la extensi6n y a 
los re1~ursos del pa!s y a los productos siderurgicos necesarios, selecci6n que 
generalmente se determina en el estudio de viabilidad, tendr4 repercusiones 
positivas en los principales par4metros macroecon6micos (empleo, 
aprovechamiento d2 los recursos nacionales, capacidad de obtenci6n de divisas) 
del pa!s y en la eficiencia de la planta. Las ir.etodologias y programas de 
capacita~i6n, cuando son apropiados, contribuyen tambi~n a disminuir la 
vulnerabilidad de la planta y a fomentar un desarrollo mis autosuficiente. 

En el contexto de lo que acaba de mencionarse, es importante hacer 
h1ncapi~, durante nuestros debates, en los puntos siguientes: 

1. Identificar los principales aspectos (t~cnicos, econ6micos, 
jur!dicoa) que deben tenerse en cuenta para dominar la tecnologid y 
el desarrollo de la industria siderurgica a nivel nacional, y 
precisar cu4les son los principales factores nacionales y 
extranjeros que han de intervenir en el proceso; 

2. Identificar los principales factores para la selecci6n de la 
tecnolog!a; 

3. Identificar los principales aspectos que deben tenerse en cuenta al 
establecer las metodologlas y programas de capacitaci6n, as! como 
aquella fonna de financiar la capacita~i6n que tenga menores 
repercusiones en la estructura f inancie~a de un proyecto; 

!!_/ Para mh detalles, vhse: "Importance and possibilities of 
financin of infrastructure and erso~nel trainin in te iron and steel 
projects , ID WG.458 2. Documento de base parR la Cuarta Consulta sobre la 
lndustria Siderurgica, Viena (Austria), 9 a 13 de junio de 1986. 
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Identificar las formas posibles de co~peraci6n entre los paises en 
desarrollo, y entre ~stos y los pa!ses desarrollados, que pennitan a 
dichos palses en desarrollo dominar la tecnologia y p~rfeccionar los 
programas de capacitaci6n de sus respectivas industrias siderurgicas. 

' 
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Cuadro 2 

-ANALISIS ESQU!MATlCJ DE LOS COMPONENTES FUNCIONALES __ .... ,..... ' --- - ._~,.... ,- --,, -,, ~ ........ _, ...... 
,,.' .... ' , .... , 

~' ... , ... , 
• .a. • , ... 1n .. ~istr1~ ,.., 

~ 
"DOW-HOW" COMPORTAMIER'l'O """ - capacitaci6n de 

actuaci6n intelectual-
Y de gesti6n 

-cal>&cidad especializada 

-capacitacion bisica 

AUTORIDADES RESPORSABILIDADES 
INDIRECTAS 

I RESPQ!jABILIDADES DIREC'l'AR 

Siste111a de procedimi.entos para eJercer la autoridad y 
la responsabilidad (papel del personal) 

• y 

experiencia adquirid.a 

educac:l6n buica 

e.mbiente 1ociocultural 
""" °' I 

ped&.(~.~~ ~~ l~ . ..z:e.~!9Jone1 
intern&• de la ~~esa 
(.Pai>el del .~er-•onai) 

* .. 




