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1. LA INDUSTRIA SIDERURGICA EN EL MUNDO: EL PAPEL CADA VEZ MAS IMPORTANTE 
DE LOS PAISES EN DESARROLLO 

La crisis estructural de la industria siden'.irgica en el mundo s61o ha 
sido superada en forma incompleta y vacilante. El nivel de la producci6n 
mundial de acero en 198) (720 mi1lones de toneladas) fue aun muy inferior al 
de 1979 (746 m~llones de toneladas) y casi igual al de 1974 (704 millones de 
toneladas). Las bajas de la producci6n mundial de acero recayeron 
principalmente sobre los patses industrializados. Los pa!ses en desarr(.llo, 
en cambi.o, incrementaron su producci6n de 57 a 104 mil lones de tonelada·,; 
entre 1975 y 1984, lo que equivale a un aumento del 9,31 al 16,9~ en su 
participaci6n en le producci6.1 mundial (vhse el gdfico que va al final). 

El consumo de acero ha experimentado cambios analogos. En los paises en 
desarrollo ha aumentado constantemente y, en los pa!ses industrializados, en 
general, ha disminuido. En los pa!ses en desarrollo el consumo aparente 
aument6 de 102 millones de toneladas en 1975 a 171 millones de toneladas 
en 1984. Su participaci6n en el consumo mundial de acero du1·ante este per!odo 
aument6 del 15,9% al 23,7% (como se indica en el grafico). 

Tambien en el comercio internacional de acero, los productores de pa!ses 
en desarrollo han aumentado considerablemente su cuota de exportaciones a 
expensas de los pa!ses tradicionalmente exportadores. Entre 1975 y 1984, la 
participaci6n de los pa!ses en desarrollo en la exportaci6n mundial de 
productos de acero aument6 del 2,4% al 11,7%. 

A pesar del aumento de su producci6n d£ acero, los pa!ses en desarrollo 
siguen atendi~ndo la mayor parte de sus necesidades mediante importaciones. 
Como puede observarse en el grafico, el porcentaje que les corresponde en las 
importaciones mundiales de acero sigue en aumento (31,74 en 1975 y 33,6% 
en 1984), aunque a un ritmo mas lento que su consumo total. En cambio, la 
proporci6n de imyortaciones en el consumo total de acero de los paises en 
desarrollo descendi6 del 55% al 47% entre 1975 y 1984. 

Entre 1975 y 1984, la capacidad de producci6n de los paises en desarrollo 
practicamente se duplic6 (de 86 a 166 millones de toneladas). Durante el 
mismo per1odo, la utilizacion de la capacioad di~minuyo del 754 al 72%. 

En la tecnolog!a de fabricaci6n del acero ~an tenido lugar cambios 
importantes y continuos. Estos cambios se caracterizan por la disminuci6n de 
la fabricaci6n de acero en hornos Mart!n y la difusi6n del proceso de hornos 
de arco electrico y reducci6n directa. Entre los cambios tecnol6gicos que har 
caracterizado a este per!odo figuran tambien la a~licaci6n creciente de la 
metalurg;.a secundada, la fusion con plasmR y electroescoria, el aume'lto 
estable dt ~. colada continua, la introducci6n intensiva de la automatizaci6n 
y controles computadorizados, as! como la difusi6n de las mir.iacer!as. 

Los hechos seftalado~ indican que la :ndustria siden1rgica mundial ha 
experimentado profundos cambios estructurales en lo tocante a la prorlucci6n, 
el consumo, el comerd.o y la tecnolog!a. Ese proceso de reestructuraci6n 

Nota: Todas las estad!sticas que contiene el presence dor.umento estan 
tomadas o derivadas de las estad!sticas del lnstituto Internacional del Hierro 
'f el Acero. Los pahes han sido agropados segun las agrupacione.; de la 
O~icina de Estadlstica de las Naciones Unidas. 
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todav{a persiste y, Si bien aun ser{a demasiado prematuro proceder a SU 

evaluaci6n completa, es evidente, sin duda alguna, que la mayor{a de esas 
innovaciones han pennitido el aumento de los porcentajes correspondientes a 
los pa!ses en desarrollo y de su participaci6n en esta industria. 

En las secciones siguientes se describen en 11neas generales los 
principales problemas que los pa!ses en desarrollo deben enfrentar en la 
expansi6n de su industria siderurgica, el enfoque bisico adoptado por la ONUDI 
en apoyo de ese proceso y un resumen de los medios de que dispone la 
Organizaci6n y una descripci6n de los logros mas recientes. 

2. PRINCIPALES PROBLEMAS QUE ENFRENTAN LOS PAISi:.S EN DESARROLLO 

Para muchos pa{ses en desarrollo la industria siderurgica reviste suma 
importancia en el proceso de industrializaci6n, no s6lo como proveedora de 
productos siderureicos, sino como medio de lograr un desarrollo econ6mico y 
social autoso~~enido y global. Esa tarea requiere una pla~ificaci6n econ6mica 
e industria 1 que debe abarcar a muchas otras induEtrias ademas de la 
siderurgi-, haciendo especial hincapie en los biene~ 1e capital y sectores 
conexos. 

Sin embargo, puesto queen muchos pa{ses en desarrollo los mercados 
internos para productos metalicos son demasiado reducidos, no ser{a indicado 
establecer grandes acer!as integradas. Esos pa!ses podr{an atender a sus 
necesidades de acero mediante miniacer{as basadas en el proceso de homo de 
arco electrico. Ese proceso, que puede utilizarse en una escala relativament~ 
reducida, resulta de interes para los pa{ses en desarrollo, sobre todo para 
los que desean atender su demanda de productos longitudinales y livianos. Por 
otra parte, la materia prima ideal para fabricar acero en horno de arco 
electrico es la chatarra que, en general, no existe en cantidades suficiente. 
en los pa{ses en desarrollo. A este respecto, recientemente ha venido 
recibiendo amplia atencion una alternativa al proceso basado en la chatarra: 
la tecnolog{a de fabricaci6n de acero mediante reducci6n directa/horno de arco 
electrico. 

Es pnsible que los pa{ses que se inician en el sector siderurgico 
tropi~cer. con los problemas de una reducida demanda interna que no puede 
servir de base a las econom!as de escala, la falta de personal especializado 
t~cnico y de gesti6n en el pals, la infraestructura inadecuada y la escasez de 
capital para las inversiones necesarias. Algunos de estos problemas pueJ;n 
solucionarse mediante la coope~aci6n entre productores en el piano nacional, 
suo~egional y re~ional. Los problemas ocasionados por el mercado interno 
demasiado reducido poor{an superarse mediante la cooperaci6n regional o 
subregiona 1. 

El avance hacia un sistema de producci6n integrado, a nivel nacional o 
subregional, exigira que los pa{ses en d~sarrollo lleguen a d~minar las 
tecnolog{•• pertinentes. 

La ~ecisi6n final con respecto al establecimiento de una planta 
siderurgica y al tipo de planta debe baaarse en un examen a fondo de muchos 
fdctorPs, entre otros, ios siguientes: 

a) Disponibilidad de waterias primal y energ{a; 

b) Demanda de productos siderlirgicos (cantidad, calidad y tipos de 
productos); 

c) Pos1bles procesos tecno16gicos y equipo; 
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d) Situaci6n de la infraestructura; 

e) Necesidades de mano de obra y capacitaci6n; 

f) Aspectos financieros; 

g) Posibilidad y alcance de la cooperaci6n regional/subregional. 

Es necesario que las organizaciones intenlacionales que apoyan la 
industrializaci6n de los paises en desarrollo encaren tambi~n las cuestiones 
relacionadas con estos factores. 

3. ESTRATEGIA DE LA ONUDI PARA APOYAR LA INDUSTRIA SID~RURGICA DE LOS PAISES 
EN DESARROLLO 

Confonne a su meta general de acelerar la industrializaci6n de los paises 
en desarrollo, la ONUDI ayuda a esos paises a fomentar, establecer y 
rehabilitar la industria siderlirgica. En el desarrollo de la industria 
siderurgica de los paises en desarrollo la ONUDI cumple fundamentalmente una 
funci6n de promoci6n. La Organizaci6n no se ocupa directamente de construir y 
explotar plantas industriales, salvo cuando se trata de plantas piloto y 
centros de capacitacion con fines de demostraci6n. Los elementos clave de la 
estrategia de la ONUDI en esta esfera sen los siguientes; 

a) Enfoque integrado del desarrollo de la industria. La planificaci6n 
del establecimiento y desarrollo de la industria siderurgica de los paises en 
desarrollo debe llevarse a cabo en estrecha relaci6n con los s~ctores 
econ6micos que utilizan metales, sobre todo con las industrias de los bienes 
de capital. 

b) Selecci6n cuidadosa de las tecnologias apropiadas. La selecci6n de 
la tecnolog{a debe hacerse en funci6n de las dimensiones del pa{s o regi6n, Ge 
los productos que se fabricaran y de las materias primas y la energi.:i 
disponibles. La tecnolog{a de las miniacerias asume especial importancia, 
pues resulta especialmente id6nea para un gran numero de paises en desarrollo 
que no tiene indust~ia siderurgica o cuya industria es incipiente. 

c) Especial hincapie en el dominio de la tecnologia, aspecto que 
incluye la atenci6n a las necesidades de mano de obra, capacitaci6n y 
financiaci6n. 

d) El fomento y desarrollo de ~a cooperaci6n econ6mica entre pa{ses en 
desarrollo. La importancia de esa cooperaci6n para la aceleraci6n de la 
industrializaci6n en general y el desarrollo de la indus~ria si~en!rgica en 
particular es evidente. 

4. MEDIOS Y l.i>GROS 

J.a ONUDI tiene muchas posibil idades de ayudar a los pa!ses en desarrol lo 
a que logren la autosuficiencia y la autonomia en !a industria siderurgica. 

Las actividades de la ONUDI se centran en el programa d~ asiatencia 
t~cnica. Adem'• de este apoyo tfcnico directo, la ONUDI tambien puede brindar 
asistencia para estudiar pol!ticas y est~ategias y preparar estudios 
sectoriales sobre la industria gider6rgica con el prop6sito de ayudar a los 
pahes a definir esferas fundamentales de acci6n y es~a!:>lecer nuevas fonnas de 
cooperaci6n internacional a trave& de c~nversaciones en el marco del Sistema 
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de Consultas. Varios programas especiales, tales como los de promoci6n de 
inversiones, CEPD, tecr.olog{as avanzadas, etc., tambien contribuyen a estos 
esfuerzos. 

4.1 El Sistema de Consultas 

Kediante el Sistema de Consultas la ONUDI ofrece un foro para contactos y 
consultas encaminados a encontrar nuevas fonnas de cooperaci6n internacional 
para fomentar el proceso de industrializaci6n. El objetivo es lograr las 
metas fijadas en la Declaraci6n de Lima mediante consultas entre pa!ses 
industrializados y pa!ses en desarrollo y entre estos ultimos. 

El Sistema de Consultas se concentra muy especialmente en cuestiones 
practicas y bien definidas, encaminadas directamente a estimular el proceso de 
12 industrializaci6n. Se han celebrado tres Consultas sobre el sector 
sider6rgico en 1977, 1979 y 1982, respectivamente. En cada una de ellas se 
hicieron recomendaciones sobre cuestiones que afectan a la industria 
sider6rgica y se propusieron medidas complement~rias para la siguiente 
Consulta. Las recomendaciones abarcan desde cuestiones basicas hasta 
cuestiones bastante complejas, tales como las que se relacionan con el 
desarrollo y viabilidad de la tecnologia de las miniacerias, su importancia 
para el ingreso de los pa!ses que se inician en el sector sider6rgico as! como 
las dificultades en cuanto a la cap~=itaci6n y la financiacion de su 
desarrollo. 

La Tercera Consulta examin6, en el marco de distintos escenarios para el 
desarrollo a largo plazo de la industria, los siguientes temas concretos: 
1) capacitaci6n de la mano de obra; 2) financiaci6n de proyectos sider6rgicos 
en los pa!ses en desarrollo; y 3) pa!ses que se inician en el sector 
sider6rgico. En 12 Cuarta Consulta, que se celebrara en Viena en junio 
de 1986, s~ examinaran tres puntos principales: lj situaci6n actual, 
perspectivas y necesidad de un desarrollo mas integrado de los sector?s 
siderurgico y de los bienes de capital y otros sectore6; 2) el dominio de la 
tecnolog{a y el desarrollo de la industria sider-Urgica en los pa!ses en 
desarrollo; y 3) la situaci6n financiera y las perspectivas de la industria 
sider6rgica. 

4.2 Estudios 

Los estudios industriales de la ONUDI se efectuan a nivel mundial, 
regional, nacional y sectorial con el prop6sito de fomentar la 
industrializaci6n de los pa!ses en desarrollo. El pap2l de la industria en el 
contexto de la industrializacion y del desarrollo econ6mico se contempla en el 
lnfonne Mundial 1985. Tambien se hace hincapie en este sector en estudios 
regionalcs y por pa!ses que se publican peri6'1icamente. 

La Subdivision de Estudios Sectoriales efectua constantemente estudios 
sobre la industria siderurgica a nivel sectorial siguiendo un met~do 
establecido de tres fases: cvaluaciones anal!ticas de tendencias presentes y 
futuras de la indust!ia, elaboraci6n de estrategias sectori&les alternativas 
pa~a ese sector y aplicaci6n practica de las conclusiones de 1a investigaci6n. 

Las publicaciones de investigaci6n son de utilidad a muchos usuarios 
distintcs dP. de-tro y fuera de la ONUDI. La primera fase ofrece una fuente de 
infoti11aci6n y c~nsulta para pa!ses miembros y sirve tambien de material de 
base a las consultas sectoriales. Recientemente, se han iniciado estudios 
~speciales sobre la industria siderurgica e, las regione1 de 13 CESPAP y de 
la CESPAO. En 1986, se publ!caran estudios s~bre Africa y America Latina. 
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La segunda fase bTinda, entTe otTas cosas, infoT111aci6n paTa el Sistema de 
Consultas. PoT ejemplo: los escenaTios de la industria sidenirgica 1990, 
preparados paTa la TerceTa Consulta, y un estudio sobre las necesidades de 
mano de obTa y capacitaci6n en diferentes procesos de producci6n sidenirgica, 
para la Cuarta Consulta. 

La teTcera fase del metodo de investigaci6n consiste en ensayos practicos 
o aplicaciones sobre el terTeno de las conclusiones de la investigaci6n o 
propuestas de soluciones a problemds concTetos. Estos estudios se emprenden 
en estTecha colaboraci6n con el Departamente de Operaciones lndustriales. 
Actualmente se esta ensayando en Mongolia y Zimbabwe un metodo para detenoinar 
las necesidades de mano de obra y capacitaci6n. 

4.3 Asistencia tecnica 

La asis~encia tecnica a los pa{ses en desarrollo, que es una de las 
principales pTioridades de la ONUDl, se presta por conducto de su Departamento 
de Operaciones lndustriales. 

La mayor parte de la asistencia tecnica se relaciona con la planificaci6n 
de la instalaci6n de nuevas plantas metalurgicas o la ampliaci6n de las 
existentes. Otra esfera prioritaria es el suministro de servicios de expertos 
para mejorar las operaciones y el funcionamiento de las plantas y la calidad 
de la producci6n. Tambien reciben gran prioridad los proyectos encaminados a 
establecer o ampliar servicios de investigaci6n y desarrollo sobre 
metalurgias. Varios proyectos se concentran en mejorar las capacidades 
locales para adquirir el dominio de las tecnicas de evaluaci6n, concentraci6n 
y beneficio de yacimientos y minerales. Para ello se hacen investigaciones 
metalurgicas y ensayos en laboratorios y plantas piloto a fin de detenninar 
las caracter~sticas de las materias primas y su transformaci6n en aglomerados 
y productos metalicos con valor a~adido para el consumo interno y la 
exportaci6n. Otra esfera prioritaria ~s la introducci6n de sistemas de 
recolecri6n y elaboraci.Sn de chatarra. Cuando se recoge y elabora de manera 
adecuada, la chatarra constituye una valiosa materia prima para las 
fundiciones y acerias. 

Durante 1985 se hizc especial hincapie en proyectos relacionados con el 
desarrollo de la industria siderurgica, esfera en la que se estaban ejecutando 
alrededor de 40 proyectos. Se pueden citar los sjguientes ejemplos de 
proyecto: 

Un proyecto que comprende la evaluaci6n ~ecnoecon6mica global para 
instalar una miniaceria en la Republica de Mongolia ha abierto una amplia 
puerta a la transferencia de tecnolog!a para la producci6n de ar.ero en pequena 
e~cala en ese remoto pa!s. F.n el infonne del proyecto se recomienda que se 
instale una acer!a con una capacidad de 100.000 toneladas anuales, utilizando 
chatarra, caliza y energ!a locales, para alimentar el creciente mercado del 
acero de Mongolia. En Bolivia se han tenoinado de formular distintos procesos 
tecno16gicos para la producci6n siderurgica basada en los yacimientos de 
mineral de hierro y en el gas natural locales, y se preve que gracias a el lo 
P.n un futuro pr6ximo ese pa!s invertira un capital considerable para 
~stabl 1?cer la industria de la esponja de hierro y acero. 

En Viet Nam se han tenninado con resultaJof al~ntadores las 
investigaciones de laboratorio sobre la producci6n a escala experimental de 
esponj3 d~ hierro con miras a la fabricaci6n de acero aprovechand~ los 
yacimientos de hierro y ~. rb6n del ~3{s, y actualm~nte •~ est'~ eiectuando 
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ensayos de tonelaje en la planta piloto y de demostraci6n instalada por el 
PNUD y la ONUDI para producir esponja de hierro en Paloncha 1 Kothagudem 
(India) en el marco de un proyecto regional que permitiri instalar una planta 
para fabricar ese producto en Viet Nam. Dentro del miSUto proyecto regional. 
en un futuro pr6ximo 1 se iniciaran investigaciones de tonelaje en planta 
piloto sobre los yacimientos de hierro y carb6n del Nepal. Durante 1986 
tambien se ensayaran en la India minerales de hierro y carb6n procedentes del 
N!ger. 

El InsLituto del Hierro y el Acero de la Argentina. que ha recibido 
considerable asistencia de la ONUDI 1 ha llegado a una etapa de completa 
autonom!a y autosuficiencia tecnol6gica. En el Paraguay. el sector ind~strial 
participa dinimicamente en el proyecto ejecutado por la ONUDI para el 
fortalecimiento tecnol6gico de la industria metalurgica y en el instituto de 
contraparte. Se estan estableciendo contactos de CTPD en el Rrasil y la 
Argentina. 

Se ha prestado asistencia tecnica de alto nivel a la Compaft!a Sider6rgica 
de Zimbabwe (ZISCO}. que es la planta Siderurgica mas importante de esta 
subregicn africa~a. La mejora del mantenimiento electrico del equipo de 
fabricaci6n de hierro y acero y de laminaci6n permitio aumentar la 
productividad de la planta. Zimbabwe ha solicitado a la ONl'Dl asistencia 
adicional para automatizar dos trenes de laminacion de barras y varillas en 
ZISCO. A su vez 1 un equipo de expertos de ZISCO evalu6 las industrias 
metalurgicas de Angola. Etiop!a y Mozambique y ofreci6 asistencia concreta 
para la explotaci6n te~nira 1 as! como recomendaciones para el f~turo. 

Se presto asistencia tecnica a Mozambique con miLas a fortalecer las 
capacidades nacionales para desarrollar la industria sider6rgica, sobre todo 
en la evaluaci61. de 1nformes preparados por ambas par:es par~ el 
establecimient~ de una industria sider6rgica en gran ~scala. En Angola, se 
encargo en 1985, como parte de un proyecto de la ONUDI, la instalacicn de la 
primera planta de recolecci6n y elaboraci6n de chatarra y que actualmente 
proporciona la materia prima necesaria para la ir.dustria siderurgica local, 
ahorrando as! divisas que ha~ta anora se destinaban a la importaci6n de 
chatarra o tochos. 

Tras la tenninaci6n de los proyectos relacionados con la introducci6n del 
mantenimiento automatizado en las Acer!as Eslovacas Orientale~ £n Kosice 
(Checoslovaqcia), el proyecto complementario, un Centro Nacional de 
Consultor!a y Capacitaci6n Tecnicas, se ha con~ertido en base de actividades 
regionales e interregionales entre las que figura una evaluaci6n preliminar de 
la necesidad de establecer sistemas de mantenimiento computadorizado en las 
plantas sidet"Urgicas mexicanas. Se estudian otros proyectos en esta esfera 
para la India y los pa{ses de la ASEAN. En el Programa Multin~cional para 
sijtemas de mantenimiento automatizado en la industria metalurgica y de la 
fundici6n en la Compaftia Siderurgica Egipcia de Helwan se desplegaron varias 
actividad~s regionales, por ejemplo, el suministro de capacitaci6n, durante 
~isiones de diagn6stico a Etiop!a, Kenya, el Sudan y ZimbaLwe. 

En virtud de un programa regionaJ para la industria sider6rgica 'rabe, se 
han celebrado seminario~ relacionados con la aplicaci6n de computadoras, y la 
gesLi6n del personal y del mantenimiento en la industria sider6rgica. 
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4.4 Capacitaci6n industrial 

La capacitaci6n en la industria sidenirgica es uno de los componentes 
centrales de los programas de asistencia t6cnica de la ONUDI. Como en otros 
sectores industriales, las actividades de capacitaci6n de la ONUDI en el 
sector siderurgico se agrupan en tres categorias principales, a saber: 

a) Actividades sabre el terreno; 

b) Actividades d~ capacitaci6n colectiva; 

c) Becas y viajes de estudio individuales. 

a) Actividades sabre el terreno 

Estas actividades se han convertido en la preocupaci6n p•ioritaria de la 
ONUDI para establecer o fortalecer los servicios de capacitacion de los pa1ses 
en desarrollo con el objetivo de que logren la autonom!a y autosuficiencia. 
El establecimiento o fortalecimiento de los servicios de capacitaci6n, 
mediante la fonnaci6n de instructores, el env!o de expertos en capacitacion 
industrial y el suministro de equipo va precedido por una evaluacion de las 
necesidades al respectc. 

En 1981, la ONUDI estudi6 las necesidades de determinarlos pa!ses de 
Africa y Asia para establecer servicios de capacitaci6n en peGuenas 
fundiciones. En 1984, se efectu6 un estudio detallado de las n~cesidades de 
capacitaci6n de Turqu!a con miras a establecer un centro de capacitacion y 
perfeccionamiento de la mano de obra tecnica, que atender1a las necesidades 
propias del pa!s y las de otros paises en desarrollo. En Africa, se ejecut6 
un proyecto analogo para la Zona de Comercio Preferencial (ZCP) con el objeto 
de fortalecer el servicio de capacitacion de la Compania Siderurgica de 
Zimbabwe (ZISCO' y establecer unidades de capacitaci6n en los paises miembrof 
de la ZCP. Paralclamente, en 1985 se ejecut6 un proyecto para establecer en 
ZISCO un servicio de capacitaci6n sobre planificaci6n del mantenimiento para 
la ZCP. 

Tambien se estableci6 un serv1c10 de mantenimiento computadorizado para 
la industria siderurgica en Egipto, que proporciona capacitaci6n en el plano 
regional y nacional a las regiones ar~be y africana. 

Formaci6n de instructores 

En los ultimos anos se ha hecho ~ucho hincapie en la fonnaci6n de 
instructores. Esta actividad se efectua en los paises en desarrollo por 
conducto de expertos en capacitaci6n o mediante cursos en el exterior. El 
elemento clave para establecer un servicio de capacitaci6n de los proyecto6 
antes mencionados para Turqu!a y la ZCP es la formaci6n de instructores, que 
ya se inici6 mediante cursos en cl exterior. 

En 1985, se inici6 en Polonia un proyecto experimental para capacitar 
instructores en la tecnolog!a de la fundici6n, siguiendo los programas de las 
modernas tecnolog!as de fundici6n or~anizados desde 1977. Este programa es 
resultado del estudio que efectu6 la ONUDI en 1981 en detenninados pa{ses de 
Africa y Asia. 

La cooperaci6n con universidades e industrias, as! como con expertos en 
capacitaci6n industrial, desempena un papel fundamental en las actividades de 
la ONUDI para la fonn~ci6n ~e instructores y otras actividades d~ capacitaci6n. 
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b) Actividades de capacitaci~n colectiva 

Las actividades de capacitaci6n colectiva estan encaminadas a 
perfeccionar las aptitudes y el know-how del personal tecnico y de supervisi6n 
que ya trabaja en la industria, o a proporcionar las aptitudes y el know-how 
bisico tecnico a quienes h~n recibido ofertas de trabajo. El primer curso de 
capacitaci6n colectiva de la ONUDl sobre la industria sidenirgica se organiz6 
en 1965 sobre la industria siderurgica en la URSS, y se repite dos veces por 
afto. Desde entonces, ban recibido capacitaci6n unos 800 ingenieros de 
alrededor de 60 pa{ses en desarrollo. 

El numero de actividades de capacitaci6n colectiva organizadas en pa{ses 
1.:n desarrollo va en aumento. Se preve que la capacitaci6n que se proporciona 
en Egipto y Turqu{a desde 1983 para la Corporaci6n Pakistan{ de Acer{as 
seguira impartiendose en el futuro. En la Compania Siderurgica Egipcia, en 
cooperaci6n con el Sindicato Sidenirgico Arabe, tambien se organizan 
actividades de capacitaci~n colectiva para Africa sobre planificaci6n del 
mantenimiento. Desde 1984, se ban organizado peri6dicamente en Turqu{a 
programas de cap9citaci6n colectiva d~ caracter interregional. En este pais 
tambien se efectua todos los aftos, desde 1979, el programa de capacitaci6n 
colectiva sobre la explotaci6n de pequenas fundiciones para pa{ses menos 
adelantados. 

Entre los programas de capacitaci6n colectiva organ\zados por la ONUDI se 
encuentran entre otros, los programas especiales para ZlSCO realizados en 
Austria en 1983 y los organizados ese mismo afto sobre nonnalizaci6n del acero 
en el Brasil y sabre conservaci6n de energ{a en el Reino Unido, as{ como un 
programa de capacitaci6n colectiva sobre laminaci6n para CIFEL (Mozambique), 
organizado en Bulgaria. Se preve que para 1986 el nUmero de participantes en 
programas de capacitaci6n ascendera aproximadamente a 120. 

c) Becas individuates y viajes de estudio 

Las becas individuales son actividades de capacitaci6n especialmente 
diseftedas para atender las necesidades concretas de los becarios. Las becas 
individuales tienen por objeto resolver problemas tecnicos espec{ficos de la 
indust~ia, introducir una nueva tecnolog{a o formar instruc~ores. Para pa{ses 
como la India, que ya dominan la tecnologia tradicional, las becas se 
relacionan cada vez mas con la adquisici6n de nueva tecnologia. Esta 
tendencia puede observarse claramente en los programas de becas y viajes de 
estudio realizados entre 198) y 1985, en los que se dio prioridad a aspectos 
tales como la caracterizaci6n de materias primas carb6nicas, la tecnolog{a de 
la esponja de hierro, la metalurgia extractiva, el sistema computadorizado de 
control de procesos, el proceso combinado de fabricaci6n de acero por so~lado, 
la electr6nica, etc. 

Los viajes de estudio, que generalmente se organizan para personal 
superior tecnico y de gesti6n por un per{odo mas breve que las becas, tienen 
principalmente por objeto facilitar el intercambio de opiniones con colegas de 
otros pa{ses para obtener infonnaci6n sobre los adelantos tecnol6gicos, 
estudiar soluciones a los problemas tecnicos, o bien, comparar resultados de 
las actividades de investigaci6n y desarrollo con otros cientificos de pa!ses 
cuya tecnolog{a esta mas adelantada. 

Aunque las becas y los viajes de estudio suelen ser en pa{ses 
desarrollados de Europa y America del Norte, estan aumentando cada vez mas 
esas actividades tambien en pa{ses en desarrollo. 
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4.5 Programas especiales 

Los programas especiales de la ONUDI sobre tecnologia y cooperac1on 
industrial entre paises en desarrollo tienen grandes posibilidades de 
estimular el adelanto de la industria sidet'Urgica, si bien sus actividades en 
el sector siderurgico han sido hasta ahora limitadas. 

Programa tecnol6gico 

Este programa esta orientado hacia dos metas interrelacionadas: 

a) Alentar la adopci6n de politicas apropiadas por los pa{ses en 
desarrollo frente al cambiante ~scenario tecno16gico y fortalecer sus 
capacidades tecnol6gicas; y 

b) Ejecutar un programa de amplia base para ayudar a los pa{ses en 
desarrollo a seleccionar, adquirir y perfecionar la tecnolog{a. 

Peri6dicamente se emprenden las siguientes actividades relacionadas con 
la industria siderurgica: 

Publicaci6n de los Extractos de Desarrollu Industrial que contienen, 
entre otra infonnaci6n, referencias y extractos de documentos de la ONUDI 
sobre la industria siderGrgica. 

Publicaci6n de Directory of Industrial and Technological Research 
Institutes in the Metallurgy Sector. 

Algunas otras actividades que se ejecutan en el marco del programa 
tecnol6gico y que cabe mencionar son las sig~ientes: 

La preparacion de modelos de documentos de proyecto para plantas de 
fundici6n para el desarrollo de la producci6n de metales. 

La publicacion del primer numero de Advances in Material 
Technology: Monitor devoted to high strength low alloy steel (noviembre 
de 1983). 

Cooperaci6n industrial entre palses en desarrollo 

Este programa, cuyo principal objetivo es promover la cooperaci6n 
econ6mica y tecnica entre los pa{ses en desarrollo, tiene como finalidades 
primordiales las siguientes: 

a) Fo~entar el esplritu de solidaridad y crear una conciencia mas clara 
de la necesidad y posibilidad de la cooperaci6n econ6mic& y t~cnica entre 
pa{ses en desarrollo; 

b) Alentar a los pa{ses en desarrollo a que adopten pollticas y medidas 
que favorezcan a la CEPD/CTPD a fin de obtener beneficios al maximo; 

c) Promover la cooperaci6n en detenainados proyectos industriales as{ 
como en proyectos concretos a fin de fortalec~r las capacidades propias d~ los 
pa{ses en desarrollo. 

Entre las actividades realizad4s el ano pasado en relaci6n con la 
industria siderurgica figuran la organizaci6n de una reuni6n de expertos sobre 
la preparaci6n de directrices para instalar miniacer{as, con especial hincapie 
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en Africa, que se celebro en Viena del 2 al 4 de diciembre de 1985. En esa 
reuni6n, los participantes definieron e~ conversaciones bilaterales, las 
necesidades y capacidades de sus respectivos oaises asi como las posibilidades 
de producci6n conjunta. Tambien se convino en los principales puntos GUe se 
incluir!an en las directrices para los paises que se inician en las 
miniacer{as y se examinaron las posibilidades de establecer en Africa empresas 
multinacionales de producci6n en el sector siderurgico. 

5. HACIA EL ~O 2000 

La industria sideTUrgica esta experimentando considerables cambios 
estructurales. 

La disminuci6n del empleo del acero en los paises industrializados, que 
se inici6 originalmente por la crisis energetica, se ha acelerado aun mas 
debido a factores tales como la desaceleraci6n del crecimiento econ6mico, la 
reducci6n del conten~do de metal utilizado en la producci6n total, la 
disminuci6n del empleo del acero en algunas industrias, como las de 
construcci6n naval, maquinaria pesada y automotriz, la introducci6n de 
tecnologias que no producen desechos o que los producen en baja cantidad, la 
difusi6n del emplec de aceros de gran calidad, la sustituci6n del acero por 
plastico&, productos de ceramica, metales no ferrosos, etc. 

Algunos de estos factores ya ban comenzado a influir en el desarrollo de 
la industria siderlirgica de los paises en desarrollo, otros se. haran sentir en 
etapas ulteriores de la industrializaci6n de estos pa{ses. A este respecto, 
podria preverse que en 20 6 30 afto~ eJ consumo de acero en los pa{ses en 
desarrollo disminuira, o al menos, se estabilizara. 

Cabe ademas prever que tanto en los pa{~es industrializados como en los 
pa{ses en desarrollo seguiran difundiendose las miniplantas, obligando a las 
grandes acerias integradas a seguir especializandose en productos mas 
complejos de alta calidad y valor y fabricados en grandes cantidades. 

En lo que respecta al futuro de las miniplantes, se puede prever que 
experimentaran una evoluci6n f11ndamental. Las miniplontas produciran una gama 
de productos muchos mas amplia, tanto longitudinales como planos, alentando el 
desarrollo d1! tecnolog{as tales como la reducci6n directa basada en el gas y 
el carbon y la del homo de plasma, que tienen posibilidades de generar 
adelantos tecnol6gicos en la transfonnaci6n ulterior de la producci6n de acero 
de un proceso intermitente a un proceso continuo. Las plantas basadas en la 
reducci6n directa tendran un laminador de banda, o fnclu~o un laminador de 
chapa gruesa, lo que sera posible gracias a los ade1antos en la colada de 
banda delgada. Es muy posible que en los pr6ximos 15 anos se produzcan 
innovaciones tecnol6gicas comparables a las de la colada continua y la 
tecnolog{a BOF (convertidor de soplado con ox1geno), que seguira siendo uno de 
los principales procesos para fabricar acero todav{a por mucho~ anos. 

En los pa{ses en desarrollo, la difusi6n de las miniplantas podr{a tener 
una repercusi6n fundamental en la industrializaci6n rracias a los fuertes 
v{nculos que hay entre la industria siderurgica y los d~mas sectores de la 
industria. Sin embargo, estos pa{ses tropiezan con g~aves obscaculos para 
obtener los fondos que se requieren para financiar su infraestructura, 
resolver los problemas tecnol6gicos relacionados con la ampliaci6n de la 
producci6n industrial y el empleo del acero y brindar una capacitaci6n 
adecuada al personal de esa industria. 
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Es necesario que !as actividades que la ONUDl emprenda en el futuro en el 
sector sidenirgico reflejen est~ cambiante entorno industrial al ayudar a los 
palses en de~arrollo a establecer una industria siderurgica viable. 

Para ello sera preciso ofrecer mas intenso apoyo a las actividades de las 
miniplantas, prestando al mismo tiempo gran atenci6n al desarrollo de nuevas 
tecnologlas y productos. Una importante funci6n de la ONUDl sera brindar a la 
industria y a quienes deben tomar las decisiones infonnaci6n acerca de las 
tendencias a largo plazo del desarrollo internacional. De este modo serla 
menos ardua la reestructuraci6n internaci~nal que es, al parecer, inevitable, 
pues disminuirla la incertidumbre de los encarg2dos de tomar una decision. 

Tambien deben estudiarse mas a fondo los problemas relacionados con la 
financiaci6n y la capacitaci6n. Tal vez estarla justificado adoptar y aplicar 
un enfoque sectorial. 
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