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1. Introduccién

El dominio de la tecnolozfa de la industria siderdrgica y el desarrollo
de ésta en ios pafses en desarrollo depende, en gran medida, de la estrategia
de industrializacibén. Con este fin, y para establecer un sistema coherente de
produccién nacional y subregional, es muy importante desarrollar una
estrategia que promueva la integraci6én de la industria siderdrgica con el
sector de bienes de capital y con otros sectores de la economfa, y que fomente
también la cooperacibén a nivel regional y subregional. Asimismo, es necesario
determinar otros aspectos pertinentes que es preciso dominar. Dichos aspectos
son los siguientes:

a) La selecci6n de una tecnologfa apropiada con arreglo al tamafio del

pafs, los productos que haya que fabricar, y los recursos nacionales
disponibles;

b) La determinaciSn de las técnicas que haya que dominar, segin la
tecnologfa elegida, para la fa..icacién, el mantenimiento, la mejora y la
adaptacibn del equipo importado, asf como también para el disefio y la
construccién de determinados tipos de miquinas. Esto permitiri llegar a una
mayor capacidad nacional de produccifén de hierro y acero;

c) El desarrollo de metodologfas para la formulacién de programas de
capacitacifén orientados hacia el dominio de la tecnologfa a nivel nacional,
hacia los aspectos claves del subsistema constituido por la industria
siderdrgica y sus principales usuarios y proveedores;

d) La identificacién de la mano de obra industrial capacitada
disponible en el pafs, asf como también de la posible cooperacién

internacional a nivel de gobiernos y de empresas.

2. Alternativas tecnolbgicas

La industria siderdrgica es considerada como la industria pesada cléisica,
pero se olvida ficilmente la evolucién constante de su tecnologfa, los cambios
de algunas de sus principales caracterfsticas, como el tamaflo, y también la
funcién que las economfas de escala vienen desempeiflando en su productividad.

2.1 Tipos de plantas

Los cambios tecnolbgicos que han tenido lugar en la industria siderdrgica
han dado origen a diversos tipos de plantas:

a) La planta clisica

Se trata, en general, de una planta integral basada en el proceso
tradicional de alto horno-convertidor con soplado de oxfgeno, asf como en
otins gistemas (alto horno-horno Martin-Siemens, etc.). Generalmente, es una
planta de grandes dimensiones, de mis de un millén de toneladas, que produce
unz amplia gama de productos planos y no planos.

b) Las miniplantas

Es diffcil coincidir en una sola definici6n de miniplanta o miniacer{a.
Et. los pafses en desarrollo, ias miniacerfas pueden tener una capacidad de
produccién de tan s6lo 5.000 toneladas, o menos, anuales, y a8 menudo su
capacidad oscila entre 10,000 y 100.0600 toneladas anuales. En los pafses




desarrollados, la capacidad habitual de las miniacerfas era de 50.000 a
500.000 toneladas anuales, situfindose actualmente entre las 100.000 y las

500.000 toneladas anuales, y pudiendc llegar hasta un millén de toneladas por
aflo.

Las miniplantas pueden ser plantas integrales que comprenden todas las
operaciones, desde la transformacién de mineral de hierro en arrabio o espon;a
de hierro, hasta su conversifén en productos acabadcs de acero, pasando por las
operaciones de colada y de laminacién; pueden ser también plantas
semiintegrales que emplean como materia prima chatarra de acero y/o mineral de
hierro reducido directamente para la produccién de acero en un horno de arco
voltaico, comprendidas las operaciones de colada y de laminacién necesarias
para obtener los productos acabados; pueden ser también plantas no integrales
que funden la chatarra y el mineral de hierro reducido directamente en un
horno de arco voltaico, pero producen Gnicamente piezas de acerc bruto colado
en forma de lingotes o de palanquilla; o bien pueden ser sencillamente plantas
de relaminacién que utilizan productos semiacabados para obtener productos de
acero acabados. 1/

2.2 Evolucién de la produccién de los diferentes tipos de plantas

Es bien sabido que la expansién de las grandes plantas siderdrgicas
integrales se produce en el mundo a un ritmo muy lento. Esto es mis evidente
en los pafses industrializados; pero incluso en los pafses en desarrollo el
crecimiento de esas plantas es bastar%e limitado.

Se observa una rlara tendencia al aumento de la proporcién de la
produccién mundial de acero en miniplantas. Por ejemplo, mientras que en 1970
la capacidad de las miniacerfas represent6 el 7% de la capacidad del mundo
occidental, en 1985 esa capacidad aumeat6 al 19%. 2/

Buena parte de las inversiones recientes en la construccifén de nuevas
acerfas en pafses con gran produccibn de acero se han destinado a la
construccién de miniplantas. En los Estados Unidos, pricticamente todas las
nuevas capacidades de produccién de acero bruto tienen por base las
miniacerfas. En 1980, zproximadamente el 27% del acero bruto de los Estados
Unidos se produjo en miniacerfas; el 55%, en Italia; el 23%Z, en el Japbn; y el
26% en los pafses de la CFE.

En los pafses en desarrollo es también impresionante el papel desempedfiado
por las miniacerf{as en la produccién de acero. Los pafses en desarrollo
contribuyen con un 28,3% a la capacidad de produccién del mundo occidental
basad. en miniacerfas. En Asia, incluida China, la capacidad es
aproximadamente de 20 millones de tonelzdas; en América Latina, de alrededor
de 7 millones, y en Africa, de unos 2,4 millones de toneladas. En Europa
oriental las miniplantas hicieron su apuricién bastance tarde. La primera ‘
planta de este tipo es la Byelorusskiy Metallurgicheskiy Zavod de Zhlobin en
la Unibn Soviética, con una capacidad anual de 720.000 toneladas. -~

1/ Hay un tercer tipo de planta -la microplanta- que se halla
Gnicamente en fase 41: investigacibn, y cuya capacidad de produccibn es de sblo
1.000 toneladas innuales. Para m4s detalles véase '"The Project Future
Steelworks. Fiuai Report”, The National Board for Technical Development,
Estocolmo, enero de 1983,

2/ Institiito Nacional del .ierro y el Acero, 192 Reunibn vy
Couferencia Anual, Londres (Reino Unido), 6 a 9 de octubre de 1985,




En lo que respecta a los pafses en desarrollo menos adelantados, puede
observarse también 21 desarrollo de la capacidad de las miniplantas. Por
ejemplo, en algunos pafses africanos se han construido miniplantas con una
capacidad inferior a 50.000 toneladas anuales. Entre estos palses se
encuentran Angola (30.000 t/afio), Cameridn (40.000 t/afio), Cdte d'Ivoire
(20.000 t/afo), Chana (30.000 t/afin), Kenya (30.000 t/afio), Mauritania
(36.000 t/afio), Togo (20.000 t/afio) y Uganda (24.000 t/aiic).

.Es, pues, importante examinar las principales causas del aumento de la
participacién de las miniplantas en la produccién mundial de acero. Los
principales aspectos que ayudan a explicar esta tendencia son los siguientes:

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

b) las grandes plantas sideriirgicas integradas resultan muy caras de:de
el punto de vista de los costos de inversibm, y exigen considerables recursos
financieros, lo que constituye una importante limitacifén para el desarrollo de
este tipo de plantas, especialmente en los pafses en desarrollo. Ademis,
estas grandes plantas siderdrgicas integrales exigen una infraestructura de
grandes proporciones y costosa desde el punto de vista del suministro (minas,
energfa, materiales refractarios) y del transporte y la vivienda
(ferrocarriles. puertos, localidades). Se requieren también importantes
recursos financieros para la capacitacién del gran nimero de personas que se
necesitan para este tipo de plantas;

c) la capacidad de las miniacerfas es m4s adecuada para el tamafio y el
nivel de la demanda de muchos pafses en desarrollo, pues permite crear las
condiciones apropiadas para una mejor integracibn con otros sectores de la
economfa a nivel nacional y subregional;

d) la inversi6n total de capital por tonelada de capacidad instalada
que se necesita para una miniacerfa es inferior a la de una planta integral
tradicional. Ademis, el perfodo de construccién puede ser mis breve -en
algunos casos es tan s6lo de dos aflos- en comparacién con los cuatro a doce
aflos que se precisan para la construccién de una planta tradicional;

e) algunas operaciones como las que se realizan en las instalaciones de
sinterizaci6én o en una planta de carbén 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 éstas sean mencs costosas y constituyan un sistema tecnolbzico menos
complejo. En general, las miniplantas exigen mano de obra menous calificada,
lo que supone un menor costo de capacitacién y una ventaja, por tanto, parda
los pafses que disponen de poco personal capacitado.

Ahora bien, es importante seflalar que, actualmente, las winiplantas
tienen el inconvenierte de que su gama de productos es limitada. No ocurre
asf{ con las grandes plantas siderfirgicas integrales, las cuales en algunos
casos, llegardn por ello a ser insustituibles.

3. Miniglantas

Por los aspectos mencionados en el punto 2.2 supra, el sistema
tecnolbgico de la minip.anta se estd convirtir-do en una alternaciva
tecnolégica importante, particularmente para los "recién incorporados’ a la
industria siderdrgica.,




En los pafses industrializados, las principales caracteristicas
estructurales de las miniplantas son diferentes de las de los pafses en
desarrolio.

En los pafses industrializados, las miniplantas tienen las siguientes
caracterfsticas tecnolbgicas principales:

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

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

también se puede transformar en pequefios lingotes ("lingotes en forma de
14piz");

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

La futura evolucién de esta miniacerfa 'clisica" en los paises
industrializados se orientaid posiblemente a una produccibn mis
diversificada. En el futuro, las miniplantas accederén también al sector de
los "productos planos”. Como es bien sabido, hay un claro avance en esta
d_reccién con la produccién de chapas, a expensas de un alejamiento de la
fabricacién de acero en hornos de arco voltaico; el disefio de nuevas m&quinas
de colada para producir desbastes delgados; y la adaptacibén de los actuales
laminadores (de Steckel o semicontinuos) o el diseflo de nuevos laminadores
(laminador planetario).

En los pafses en desarrollo, la construccién de miniplantas tiene lugar
en un contexto diferente. En general, la capacidad de estas plantas es
inferior a la de los pafses desarrollados, debido a que el volumen y el nivel
de la demanda de muchos pafses en desarrollo es también inferior. EIl tamaflo
de la planta se ve también afectado por la necesidad de crear la
infraestructura necesaria, ya existente en la mayorfa de los paises
industrializados. Po: otro lado, las cantidades de chatarra disponible er una
zona en desarrollo no es la misma que en una zona industrial. En los paises
en desarrollo, no se dispone a menudo de chatarra que permita optar por el
sistema de reduccibn directa o por otro sistema metaldrgico. Ademés, desde el
punto de vista energético, los pafses "recién incorporados” a la industria
carecen a menudo de un suministro fiable de eletricidad, circunstancia que
también puede conducir al empleo de otros sistemas metaldrgicos.

3.1 Problemas con que tropiezan las miniacerfas

En un estudio realizado por la secretarfa de la ONUDI sobre 74
miniplantas de tamafios y tipos muy diversos, situadas en 23 paises en
desarrollo y 2n 13 pafses desarrnllados, se vio que en los pafses en
desarrollo, y en las distintas regiones, se plantezba una serie de problemas
diferentes de los encuntrados en los pafses desarrollados. 3/

3/ Para més detalles, véase: "Mini-steel plants: an analysis of their
main characteristics aud level of integraction and the possibilities for
cc-ogerat{gg?, ID/WC.458/4, Documentc de base para la Cuarta Consulta sobre

la Industria ..iderCirgica, Yiena (Austria), 9 a 13 de junio de 1986,




Los problemas con que se enfrentaban las miniplantas de los paises en
desarrollo se referfan principalmente a las materias primas, la energfa, la
tecnologfa y los aspectos financieros. En Africa, los principales problemas
eran la escasez de materias primas, concretamente de chatarra local, y la
escasez y los elevados precios de la energfa eléctrica. Les problemas
financieros se debfan a la falta de moneda fuerte para el pago de deudas
extranjeras, asf como a la falta de recursos financieros.

Las plantas asifticas tropezaban sobre todo com problemas relacionados
principalmente con las materias primas, como la i1rregularidad de los
suministros y los elevados precios, asf como la falta de divisas para pagar
materias primas de importacién. La India fue una excepcibn a este respecto:
el sector de la energfa era precisamente el que se enfrentaba con mayores
problemas, debido a la escasez y a la irregularidad del suministro de
electricidad.

Las plantas de América Latina, especialmente en Colombia y Venezuela,
tenfan problemas relacionados con la importacibén de chatarra y la escasez de
piezas de repuesto, debido a la falta de divisas. Los problemas financieros
obedecfan principalmente a los elevados tipos de interés. La fluctuacién del
mercado mundial era otro problema que tenfa importantes repercusiones en la
evolucién de las exportaciones de esos pafses, y que afectaba al grado de
utilizacién de su capacidad de produccién.

En los pafses desarrollados, el principal problema era el elevado y
fluctuante precio de la chatarra. Otros problemas eran la disminucibén 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 importante
volumen del capital de explotacién necesario.

3.2 Integracién de las miniplantas con otros sectores de la economfa

Las 74 miniplantas estudiadas revelan una importante orientacidén de su
produccién hacia el consumd nacional y, asimismo, una integracién de dichas
plantas con los sectores de la construccibén y de bienes de capital.

Las miniplantas estudiadas orientaban principalmente su produccida hacia
el consumo nacional, que absorbfa aproximadamente el 72% de su produccibn,
exporténdose el 28Y%. Las plantas de los pafses en desarrollo se concentraban
mas en la produccién para el consumo nacional: aproximadamente el 807 de su
produccién, mientras que en los pafses desarro’lados alrededor del 64% se
destinaba al consumo nacional y el 36X se exportaba.

Estas minipiantas revelan una imporcante integracién en los sectores
clave de la economfa nacional. Los usuarios finales de los productos de las
miniplantas estudiadas pueden agruparse en las siguientes categorfas
principales: construccibn; fabricacién de equipo, maquinaria, piezas para
vehfculos de motor, herramientas y otros productos industriales; tuberfas para
gas y agua; y cables de acero empleados en el sistema de =lectrificacién.

Hay algunas diferencias, en cuanio al destin. de la produccibén de las
plantas estidiadas en los pafses en desarrollo y en los pafses desarrollados.
En los pafses en desarrollo, la produccién de aproximadamente la tercera parte
de las plantas se destinaba totalmente a la construccibn; el 28% de la
produccidén se destinaba a la construccibén y a ia fabricacién de bienes de
capital; el 20% se destinaba principalmente a la construccibn y a la
fabricacién de bienes de capital; el 10X a tuberfas de agua y de gas; y el
restante 8% de la produccibn se empleaba para cables y otros usos. En lcs




pafses industrializados, el 42X de la produccién de las plantas estudiadas iba
destinada totalmente a la construccién; el 33X, a la construccifn y a la

fabricacién de bienes de capital; y el 25X se empleaba totalmente en la
fabricacién de bienes de capital.

Hay también diferencias en cuanto al destino de la produccién de las
miniplantas estudiadas en los paises en desarrollo. En Africa, la mayor parte
de la produccibén (802) se empled en el sector de la counstruccifn, mientras que
en las otras regiones el hierro y el acero producidos se utilizaron mis para
la fabricacién de bienes de capital, tuberfas y de cables de acero empleados
en el sistema de electrificacién.

3.3 Factores determinantes del establecimiento de miniplantas
y de la cooperacifn técnica

El principal fa~tor determinante del establecimiento y de la localizacién
de miniacerfas, tanto en los pafses en desarrollo como en los paises
desarrollados, era la demanda nacional. Asf ocurrfa en el 827 de todas las
plantas estudiadas y en el 93Z de las plantas de los paises en desarrollo. El
segundo factor en importanciz era la disponibilidad de materias primas, como
podia verse por la localizacién del 452 de las plantas de los pafses en
desarrollo y de los pafses desarrollados. Otros factores eran la
disponibilidad de infraestructura, energfa, mano de obra calificada y recursos
financieros.

La mayorfa de las plantas estudiadas (902 en los pafses en desarrollo, y
mis del 602 en los palses desarrollados) se mostraron interesadas en
participar en actividades de cooperacién técnica.

Las miniplantas de los pafses en desarrollo manifestaron estar
interesadas en recibir asistencia técnica en las siguientes esferas:
tecnologfa de los hornos de arco voltaice, colada continua; capacitacién;
procedimientos de mantenimiento; control de calidad; ahorro de energfa; y
técnicas de gestifn que permitan reducir costos. Varias plantas de los paises
en desarrollo, principalmente de México, de la India y del Brasil, mostraron
interés en facilitar asistencia técnica,

4. Capacitacibn para el dominio del desarrollo y de las
tecnologfas de la industria siderdrgica

4.1 Aspectos que hay que considerar

La capacitacién es un aspecto clave para poder lograr una mayor capacidad
nacional que permita dominar el desarrollo y las tecnologfas de la industria
siderdrgica. Con este fin, las metodologfas y programas de capacitacién deben
tener en cuenta numerosos factores interncs y externos de naturaleza diversa
-técnicos, econémicos y sociales- que determinan principalmente la eficiencia
de la produccién y el esarrollo de una industria tan compleja.

La capacitacién para esta industria en los pafses en desarrollo debe
orientarse al dominio no s6lo de las actividades de produccién y de los
aspectos organizativos de una planta o plantas especfficas, sino también de la
infraestructura necesaria para el desarrollo de las mismas y de sus vinculos
con otros sectores de la economfa que son proveedores y usuarios de la
industria siderGrgica. En los casos en que las exportaciones desempeffan un
papel importante, las metodologfas y los programas de capacitacién deben tener
en cuenta la necesidad de dominar los mecanismos que rigen el funcionamiento
del mercado ~undial.




Las metodonlogfas y los programas de capacitacién deben encaminarse al
dcminio de complejas cuestiones técnicas y especialmente socioeconémicas, dada
- la necesidad de que la planta se integre, de manera armoniosa, en la economfa
nacional. Para decirlo con otras palabras: en la concepcifn y desarrollo de
la planta deben tenerse en cuenta las actuales estructuras econbfmicas y
sociales.

A este respecto, es importante determinar los diferentes tipos de
capacitacién que se precisan para la eficaz creacién de una infraestructura
que permita integrar la planta sideriirgica en las circunstancias de su
entorno. Esto significa, en algunos casos, la necesidad de dominar el
suministro de energfa y de agua, las comunicaciones, la construccién y el
funcionamiento de un puerto y la creacifén de una poblacién totalmente nueva.
Las metodologfas y programas de capacitacifn deben encaminarse también a
lograr vinculos armoniosos y eficientes entr: la industria sideridrgica 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
construccion y de bienes de capital, la industria del petr6leo y otros
sectores que utilizan productos siderdrgicos.

Las metodologfas y programas de capacitacifén deben orientarse
prucipalmente hacia el dominio del proceso para la seleccién de las
alternativas tecnolbgicas apropiadas a los recursos, dimensiones e
infraestructura del pafs, as{ como también hacia el dominio de las diferentes
técnicas que intervienen en el proceso de produccién: fabricacién,
mantenimiento, adaptacién y construccién de maquinaria y equipo. Esto exige
un conocimiento adecuado de la metalurgia, la electricidad, la mec4nica, la
mecfnica de fluidos y la termodinfimica.

La capacitacién debe orientarse también a lograr que la gente se
familiarice con el trabajo en condiciones ffsicas relativamente duras, como
son la temperatura, la presién, la energfa y la velocidad, que caracterizan a
toda la industria siderGrgica. Ademfis, hay que capacitar para el trabajo en
equipo, teniendo en cuenta c6mo es el proceso de produccién en este tipo de
industria: un proceso continuo, en el que la productividad se basa
principalmente en el flujo armonioso de la produccién y en 21 equilibrio
adecuado entre la mno de obra, las materias primas y la energia.

En los pafses en desarrollo, tiene gran importancia determinar las
limitaciones del sistema nacional de enseflanza y las posiblidades de atender
las necesidades de capacitacién general y especializada en la industria
siderGrgica.

4.2 Hacia una metodologfa de la capacitacién: aspectos importantes

Para dominar los complejos factores técnicos y socioeconémicos de todo el
subsistema de produccién siderGrgica, la metodologfa o metodologfas de la
capacitacién deben determinar los aspectos clave que permitan dominar las
lineas principales de "fragilidad" originadas por las relaciones entre la
empresa y sus circunstancias socioeconémicas, y, dentro ya de la empresa,
entre los diversos puestos de trabajo que se necesitan para el funcionamiento
arménico de la planta. Las principales 1ineas de "fragilidad" se hallan
relacionadas generalmente con el proceso consittente en lograr los insumos y
servicios necesarios, las piezas de repuesto que hacen falta, y los vinculos
con los principales usuarios de los productos siderdrgicos.




El dominio de la complejidad tecnolbégica, debida a los factores técnicos
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 produccién de la industria sideridrgica adquieran el "know—how"
técnico apropiado. La complejidad socioecon6mica puede dominarse mediante el
desarrollo de un comportamiento adecuado que tenga en cuenta las
circunstancias culturales y socioeconbmicas, y mediante definiciones adecuadas
de la autoridad y de las responsabilidades, que deben estar en armonfa con la
organizacién social y técnica existente en el pafs y dentro de la empresa.

Para decirlo con otras palabras, la combinacién adecuada de "know-how",
comportamiento y autoridad/responsabilidad debe conducir a un dominio
eficiente de las complejidades técnicas y socioeconémicas del subsistema de
producciébn sideridrgica. Estos principales aspectos pueden completarse con
otros, de conformidad con las realidades de cada pafs. 4/

Por ejemplo, para dominar el suministro de las piezas de repuesto
necesarias para la colada continua, que es tan sblo una parte del proceso de
produccién de una planta siderdrgica, es necesario dominar sus principales
relaciones dentro de la planta misma, relaciones que consisten en las
actividades de produccién, mantenimiento, ingenierfa y gestién de las
actividades de almacenamiento, y asimismo las relaciones externas que dimanan
de la necesidad de comprar piezas de 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 lfnea de 'fragilidad" creada por las
relaciones mencionadas anteriormente, es necesario determinar los puestos,
principalmente los puestos clave, necesarios para desarrollar las diversas
actividade: de produccién, mantenimiento e ingenierfa, y administrar los
suministros y existencias necesarios para abastecer de piezas de repuesto a la
operacién 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 dependerin de las circumstancias de cada
pafs. El cuadrc 2 muestra, como referencia, los principales factores que
deben tenerse en cuenta para definir un puesto. 5/

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

Hay necesidad de crear, partiendo de los diferentes sectores que
intervienen en el desarrollo de la industria siderdrgica (cransporte, energia,
minerfa, industria, enseflanza, comercio), un grupo nacional de personas
encargadas de definir la estrategia de capacitacién y de formular y poner en
préctica las metodologfas y programas de capacitacién.

4/ Para mis detalles, véase: "Normative guidelinecs for mastering of
technology in iron and steel through training”, ID/WG.458/1. Documento de
base para la Cuarta Consulta sobre i1a Industria Siderdrgica, Viena (Austria),
9 a 13 de junio de 1986,

5/ Véase la nota 4/.
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La cooperacién en materia de capacitacifn, entre los pafses
industrializados y los pafses en desarrollo, y entre estos dGitimos, debe ir
encaminada a la creacién de una capacidad nacional que permita el dominio del
desarrollo y de lz tecnologfa de la industria sideriirgica.

4.3 Desarrollo de nuevos proyectos en pafses en desarrollo y
seleccién entre las alternativas para la capacitacién

Hay varios escenarios posibles de capacitacién para el establecimiento de
un nuevo proyecto en los pafses en desarrollo. Alguaos conffan principalmwente
en la ayuda exterior, otros conffan bisicamente en los recursos nacionales y
en el esfue-zo encaminado a lograr un desarrollo m4s autosuficiente de la
industria.

La modalidad que se adopte para la ejecucién de un proyecto conduciri a
diferentes tipos de capacitacién. Cuando la planta sea instalada b&sicamente
por un socio extranjero, la capacitacién no desempefla un papel central, y es
el socio extranjero el que principalmente marca la pauta.

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

a) solicitar propuestas a los vendedores d® equipo, con arreglo a un
minimo determinado de parémetros, como el nivel de la produccién y los tipos

de producto que hayan de fabricarse. Las propuestas deberfn presentarse con
caricter gratuito;

b) organizar una licitacién 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 modalidad llave en mano;

c¢) analizar y evaluar, por una empresa consiltora, las diferentes
propuestas;

d) firmar el contrato llave en mano con la empresa ganadora;
e) ejecucién del - -ntrato por la empresa extranjera,.

La instalaci6én de uns planta sider(rgica, basada principalmente en el
esfuerzo nacional, puede presentarse de la manera siguiente:

a) preparacién, por un equipo nacional, de un estudio encaminado a
determinar las principales caracterfsticas econbmicas y técnicas del proyecto;

b) creacibén de un comité multiinstitucional en el que intervengan los
diferentes agentes que participen de manera directa o indirecta en el
establecimiento de la planta (industria, educacién, energfa, transporte,
comercio);

c¢) formulacién de estudios de previabilidad y viabilidad por parte del

equipo nacional, al que pueden ayudar también expertos extranjeros en algunos
aspectos del estudio;

d) coordinacién con las diversas instituciones nacionales e
internacionales para iniciar la capacitacién del personal 1ecesario para el
funcionamiento de la nueva planta, y con el fin de introducir cursos de
capacitacién en industria siderGrgica en el sistema nacional de enseffanza;
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e) ejecucidn del proyecto por el equipo nacional con la ayuda, si fuera
necesario, de peisonal especializado extranjero (exper:ios privados o empresas).

Como puede verse, este segundo escenario exigiri mayor esfuerzo de
capacitacibn y recursos financieros extraordinarios. En este caso, el
desarrollo del proyecto llevari mis tiempo. Sin embargo, el futuro desarrollo
de la planta quedari garantizado en mayor medida y tendri también mayores
repercusiones en la creacién de una infraestructura tecnolfgica nacional.

4.4 Costos de la capacitacién

La capacitacién en la industria siderdrgica, tal como se ha sefizlado, no
s6lo estd destinada al personal directamente encargado de la planta, sino
también a quienes intervienen indirectamente en el desarrollo de la industria
siderdrgica (personas que participan en la creacién de la infraestructura y
personal con facultades decisorias).

El tipo de planta, y la alternativa recnolégica que se elija, influyen en
lot gatos de capacitacibn. Esto se debe principalmente a las diferencias en
el nimero de personas que interviene en la operacién directa de la planta y en
la creacién de la estructura necesaria para el funcionamiento de dicha
planta. Si la dimensifén y la gama de productos de una planta son mayores,
también lo serin las necesidades de personal que intervenga directa e
indirectamente.

Una miniplanta clisica, basada en la utilizacién de chatarra y
especializada en un solo producto, con una capacidad de produccién de
200.000 t/afo, necesitari aproximadamente 230 personas de diferentes
calificaciones para poder funcionar en condiciones 6ptimas. Una miniplanta
mayor (400.000 t/afio), con una gama de productos m&s amplia (barras, varillas
para trefilar, hierro comercial), necesitari alrededor de 650 personas; la
misma miniplanta integrada con una planta de reduccibén directa necesitari unas
750 personas, y una planta integral clisica de gran tamafio, con una produccién
de 3 millones de toreladas anuales, necesitari entre 6.600 y 8.300 personas.

Los costos de capacitacién en los pafses en desarrollo son mayores que en
los pafses desarrollados, por la necesidad de crear la necesaria
infraestructura o de mejorar la infraestructura existente (suministro de
energfa, sistema para el abastecimiento de agua, viviendas) y por la falta
-total o parcial- de personal capacitado y de instalaciones de capacitacién
(centros de capacitacién). Esto significa que, para plantas anflogas, los
pafses en desarrollo tienen que gastar en capacitacifn mis recursos que los
paises desarrollados.

Una miniplanta de 400.000 t/afio en un pafs industrializado donde no haya
necesidad de crear infraestructura nueva, seguiri necesitando aproximadamente
650 personas, mientras que, en muchos pafses en desarrollo, para la creacién
de la infraestructura necesaria se requerir§ un mayor nGmero de personas, que
puede calcularse en aprovimnadamerce 1,380, lo cual tendrf grandes
repercusiones en las necesilades y costos de capacitaciér,

En muchos pafses en desarrollo, el establecimiento de una miniplanta cecn
las caracterfsticas antes mencionadas, exige la capacitacién de la mayorfa de
las personas que intervienen en ella (unas 1.380), antes de que la planta
comience a funcionar, a fin de poder dominar a nivel nacional la tecnologfa y
el desarrollo de la planta que vaya a establecerse. La capacitacién debe
incluir capacitacién especializada en la industria siderdrgica, y capacitacién
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general de todo el personal. Los costos de la capcitacibn especializada
varfan de 5 a 10 millones de d6lares de los EE.UU., segin sean las condiciones
especificas de los diversos pafses en desarrollo. Los costos de la
capacitacién general de todo el personal pueden alcanzar los 50 millones de
d6lares o incluso a una cifra superior 6/. Esto significa que en pafses donde
el nivel general de ensefianza es bajo en relaci6n con lo que exige la
industria siderirgica, las repercusiones de los costos de capacitacién en el
costo general del proyecto pueden ser relativamente elevadas en comparacién
con el caso de los paises desarrollados.

El financiamiento de la capacitacién especializada podrfa referirse a un
proyecto siderdrgico especifico; los recursos necesarios con este fin son
importantes, pearo son esenciales para el funcionamiento y desarrollo de la
planta, La capacitacién general es un problema mfs diffcil que requiere
mayores recursos que, a ser posible, no deben asignarse a un solo proyecto;
este tipo de capacitacién contribuye a un desarrollo mis general y debe ser
objeto de una financiacién especial.

5. Consideraciones finales

Para rontribuir de manera decisiva a la creacisn de un sistema coherente
de produccifn nacional, la industria siderdrgica necesita lograr un desarrollo
integrado y dominar su propia tecnologfa y su evolucién futura.

La seleccién adecuada de la tecnologfa, con arreglo a la extensién y a
los re.ursos del pafs y a los productos sideridrgicos necesarios, seleccién que
generalmente se determina en el estudio de viabilidad, tendr4 repercusiones
positivas en los principales parimetros macroeconémicos (empleo,
aprovechamiento d2 los recursos nacionales, capacidad de obtencién de divisas)
del pafs y en la eficiencia de la planta. Las metodologfas y programas de
capacitacibén, cuando son apropiados, contribuyen también 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
hincapié, durante nuestros debates, en los puntos siguientes:

1. Identificar los principales aspectos (técnicos, econbmicos,
jurfdicos) que deben tenerse en cuenta para dominar la tecnologta y
el desarrollo de la industria siderdrgica a nivel nacional, y
precisar cufles son los principales factores nacionales y
extranjeros que han de intervenir en el proceso;

2, Identificar los principales factores para la seleccién de la
tecnologfa;

3. Identificar los principales aspectos que deben tenerse en cuenta al
establecer las metodologfas y programas de capacitacién, asf como
aquella forma de financiar la capacitacién que tenga menores
repercusiones en la estructura financiera de un proyecto;

2/ Para mfs detalles, véase; "Importance and possibilities of
financing of infrastructure and persounel training in te iron and steel
projects’, ID/WG.458/2. Documento de base para la Cuarta Consulta sobre la
Industria Siderdrgica, Viena (Austria), 9 a 13 de junio de 1986,




Identificar las formas posibles de coouperacién entre los pafses en

desarrollo, y entre éstos y los pafses desarrollados, que permitan a
dichos paises en desarrollo dominar la tecnologfa v perfeccionar los
programas de capacitacién de sus respectivas industrias sideriirgicas.
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Cuadro 1

SUMINISTRO DE PIEZAS DE REPUESTO
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Cuadro 2

NALISIS ESQUEMATICO DE LOS COMPONENTES FUNCIONALES
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INDIRECTAS
RESPQNSABILIDADES DIRECTAS

Sistema de procedimientos para ejercer la autoridad y

la responsabilidad (papel del personal)





