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Capitﬁlo I
EL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA MUNDIAL DE LA PRODUCCION DE ACERO

1. Intreduccién

La produccién mundial de acero.i}egé_en 1940 a cerca de 150 millones de
toneladas, Diez afios después, en 1950; habian aumentado en 50 millones
de toneladas, y en los afios siguientes crecié a un ritmo bastante m&s
acelerado, 1legando en 1968 a 526 millones de toneladas, es decir,
376 millones de toneladas més que en 1940,  Gran parte de este aumento,
como se verd mis adelante, se debid sin duda al uso de ox1geno en algunos
procesos siderirgicos, como por eaemplo, en el Slemens-Martln, y al ‘desa=
rrollo del proceso bisico al oxigeno, ' 7

Sin embargo, el rdpido aumento de la produccién mundial de hierro
primario no puede atribuirse a una scla técﬁica, sino a la combinacién de
.una serie de mejoramientos £ecnolégicos. En el caso de los altos hornos,
prineipal procesogclésicb para reducir los 6xidos de hieffo, que origina
cerca de 98 # de la produccidn mundlal de arrabio, 1as diversas técnicas
que facilitaron no sdlo un aumento de la produccibn y un consumo menor de
reducteres sélidos, sino también una operacidén mds expedita y regular, son
las siguientes: preparacién de la cérga, uso de viento a alta temperatura,
inyeccién de vapor de agua, inyeécién de combustibles auxiliares, uso de
materlal prerreducldo, enr1quec1mlento ‘del viento con. oxigeno Yy uso de
contrapre31on.‘

" Entre 1950 y 1966, por eJemplo, la produccién media de Yos altos
hornos de los Estados Unidos, se elevd de 850 a 1 440 toneladas diarlas
de arrabio, lo que significé un aumento de casi 60 %. Equipps reductores
de tamafio mis adecuado explican la mitad de este incremento, y el uso de
_nuevas técnicas explica la otra mitad, Durante el mismo pericdo hubo una
gran reduccidn en el consumo medio de coque, de 835 a 590 kg/t de arrabio,
principalmente gracias al uso &e las técnicas enumeradas en el parrafo
anterior. Por las mismas razohes,'ia productividad de los altos hornos
del Japén también aumentd apreciablemente entre 1955 y 1966. La produc-
tividad media de los altos horhos japoneses, en produceidn diaria por metfd
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cibico de volumen interno, se elevd de 0.8l a 1.5hrt/m3 por dia entre
1955 y 1966; es decir, se dobld casi en ese periodo, en tanto que el-
-consumo medio especifico de coque en el mismo periodo bajé de 711 a
505 kg/t de arrablo. :

: "+ 2, Altos hornes’
a) Materlas grimas ] ' |
Hasta 19&5 la carga de metal de 1a mayoria de los altos hornos del
mundo estaba formada por mineral de hierro ocon un alto contenldo de finos
(menos de 3 mm) que en michos casos contenia comb1nac1onea quimicas de agua
¥y dléxldo de carbono en forma de hidrbxidos y carbonatos. Mediante ensayos
se comprobo que el tamizado del mineral y la. sinterizacién de la parte
fina asociada con otros componentes que constituian residuos en las proplas
empresas 31derurglcas (cascarilla de laminaclén, polvo del tragante o
flue dust, etc. ) aumentarian la permeabilidad de la carga de lcs altos
hornos y mejorarian 1a eficlencia de contacto entre los solidos y los
gases,. En consecuencla, el consumo especiflco de coque disminuiria y la
produccion aumentaria. En los Estados Unidos, por ejemplo, la disminucién
de la cantldad de finos en la carga le lugar a una economia en 1a tasa
',de coque de cerca de 11,3 kg/t de arrablo, en tanto que la elimlnacién
- de agua en combinaciones quimicas y de los carbonatos mediante 1a sinte-
rizaclon permltlo economlzar otros 11.3 kg/t de arrabio. En el campo
de la 51nterlzacion, cabe destacar otro importante perfeccionémiento. la
adiecidn de cal o de dolomlta 2 la mezcla destlnada a la 51nterizac1on.
Cuando se agrega el fundente a la mezcla que se va a alnterlzar, se produce
su precalclnaclén Yy su comblnacion posterior con la silice del.mineral e
del concentrado, ev1tando la formaclén excesiva de un compuesto indeseable
por su bajo punto de fundicién y su dificil reduccidén., Esto disminuye la
cantidad de calor que requlere el alto horno y aumenta el poder reductor

de 1os gases por la ellminaclon del CO que se produciria si se usase la

2
’pledra caliza en la carga. Por ejemplo, la mayor parta del mineral sinte-
rizado que se usa en.la actualidad en el Japén es autofundente, y su .

b35101dad (CaO/SlO ) es de 1:3 a 1:8,
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" El desarrollo de este proceso de aglomeracién tuvo un papel prepon-
derante en ¢l considerable aumento de 1 produccién mundial de arrabio,
la produccién de sinter subid de cerca de:SQ millones de toﬁelédas en
1950 a casi 360 millones de toneladas en 1965, lo que significa que
aumenté siete veces en 16 afios.’ Ld gran mayoria de las instalaciones,de
‘slnterlzaclén estd equipada de cadenas contlnuas que se clnen al. antiguo
invento de Dwight Lloyd. Estas maqulnas se construyen en una gran
variedad de tamanos, que van desde unldades con’ unos pocos netros de
superflcie Gtil, y que producen unas clen toneladas diarias de sinteri-
zacmon, hasta. grandes unidades de cerca de 300 metros cuadrados, que estdn
en la etapa de construcc1on en las usinas de Fuji, en el Japdn, .

' La nodulacidn &s el proceso de aglomeraclon miAs moderno, y.gu
desarrocllo ha sido un verdadero éxito en los iltimos afios, La primera
1nstalac1on industrial entré en funclones en 1955, ¥ ya en 1968 1la capacldad
anual'de producclon alcanzé 90 millones de toneladas, La aplicacién indus-
trial de 14 nedulacién estivo limitada entre 1955 v 1959 a los Estados Unidos
¥ Suecia, pero en 1a‘acﬁﬁalidéd hay también instéladiones.en Canad4, Peri, -
Japén, Ttalia, Noruega, Brasil y otros paises. 'La razén de que la nodulacién
haya comenzado’ en los Estados Unidos y Suecia es que es la tnica manera de
aglomerar los ultrafinos procedentes de la concentraclén de sus minerales
pobres, que requieren un alto grado de mollenda. La expansion posterior
‘fuera de esos dos paisés fue favorec1da por las sigﬁientes ¢ircunstancias:
2} 1la existencia de'grandeé'cantidades'de fipbs de alto grado en-paises
. en los que'hay”gfandes reservas de miherai de hierro de excelente dalidad, '
b) 1la nodulacién posible no sélo respecto de la magnétita, sino también
para las.hematitas o para mezclas de'ambas;Ac) la ﬁroduccién de nédulos
no esté condicionada a 1é'diéponibilidad'ﬁe combustible sélido, como en el
caso del sinterizado. En.el'campo de los nédulos oxidados se registrd un
avance notable, el inicio de la produccién en escala industrial de nédulos
autofundentes (ba8l01dad 1:3), hecho por 1la 1ndustr1a siderﬁrgmca Japonesar

Probablemente el brlquetaje sea el método mis antiguo que se conoce
para'la aglomeracién de los minerales o concentrados de hierrc. En la
actualidad los procesos consisten iesencialmeﬁté en pfensar entre moldeé'

las particulas del mineral o conéénxradb; ya sea frio o precalehtédo,
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usando o no en la mezcla respectivé aglomerantes. El briquetaje tiene

la ventaja de no requerir operaciones previas ultrafinas, pero, por otra
parte, sigue siendo un pcheso oneroso debido al gran desgaste de los
moldes de acero en que se fabrica el aglomerado. Otra dificultad que

ain no se ha superado se refiere a las caracteristicas fisicas del

producto obtenido, ya que generalmente el aglomerado no es muy resistente

a 1z manipulacién. -Lé primera usina en entrar en funciones en escala
industrial serd la de la Orinoco Mining, en Venezuela, destinada a producir
un milldén de toneladas anuales de aglomerados de finos de minerales prerre-
ducidos, segin el proceso desarrollado por la U. S. Steel. Las otras

tres usinas (situadas en Inglaterra, Estados Unidos y Canadd), fueron
instaladasién eseala pilot6 ¥ con una cépacidad que varia entre 1 y 6 tone-
ladas /hora.

" La disminucién cada vez mayor de las reservas mundiales de carbén
coquizable adecuado para la industria sidertirgica y la fuerte influencia
del costo del coque en el precio del arrabio estimula cada vez mis a los
industriales a buscar nuevos caminos para reducir el consumo especifico de
coque en los altos hornos. En les paises miembros de la CECA se logré
réducir'considerablemenpe la cifra tradicional de 1 000 kg. de coque por
tonelada de arrabib; en el Japén ya se registran en algunos altos hornos
consumos especificos inferiores a 450 kg. de coque por tonelada de arrabio
mediante la inyeccién de combustiblesry el uso de carga preparada. Sééﬁn
un documento de la CECA, el consumo especifico mundial de coque por tonelada
de arrabio fue en 1967 de 620 kg.,'y'en 1970 deberd oscilar entre L70 ¥
510 kg. . “ ' o | ‘

~ En los dltimos afios. se han registrado progresos tecnoldgicos extra-
ordinarios en el uso de métodos de andlisis petrograficos para déterminar
las propiedades de'cbquizécién del carbén o de las mezclas de carbén; Esto
permitid reducir la variedad de tipos de carbéﬁ que debian investigarse en
escala piloto, investigacidén que tiene por objetivo no sélo producir un buen
coque, sino también obtener un rendimiento miximo. Por ejemplo: cada 1 %
de disminucién de la materia volitil que contiene la mezcla fepresenta apro=-
ximadamente un aumento igual en el rendimiento en coque; desde luego, es
mds atrayente la posibilidadlde producir coque que subproductos que se

desvalorizan cada vez méis. /Las caracteristicas



Las caracteristicas que establece el operador del alto horno para
espécificar el contenido de cenizas del coque estdn relacionadas con el
tipo de mineral de hierro utilizado. Si se utiliza, por ejemplo, un mineral
o aglomerado cqﬁ‘una ley muy alta, el volumen de escoria resultante puede
ser muy bajo (del orden de los 200 kg. por tonelada de arrabio, condicidn
que limita 1la capacidad de desulfuracién del proceso. -Es oportunc recordar
ademds que un alto porcentaje de cenizas en el coque significa no sdlo una
menor proporcidn de carbén fijo, sino también un aumento del consumo espe-
cifico de coque en €l alto horno; en cuanto al azufre, debe subrayarse que
mientras mis participe este elemento mayor serd la necesidad de cal, lo
que tambiéh se traduce en un aumento del consumo especifico de coque. Una
de las técnicaS‘ﬁue-emplean laS'industrias sidefﬁrgicas para elevar al
midximo los resultados a este respecto consiste en el uso de mezclas. Por
ejemplo, en.POIOnia'hay7usinas que llegan a usar de ocho a diez tipos de
carbén diferentes, Los paises que carecen de carbén con poder coqueficante
siguen buscando métodos que permitan reducir la proporcién de los componentes
importados. En este sentido se han estado empleahdo con éxito mezclas de
Aingredientes como coque de petrdleo, finos de coque, semicoque, etc,
También se han estado empleando, con excelentes resultados, pequefias canti-
dades de petréieo para aumentar la densidad de 1a carga e influir simlti-
‘neamente en la calidad del coque y en la productividad del sistema,

En Francia se desarrolld con éxito el método de secar y calentar
previamente el carbénr E1l método del secado previo se ha estado empleando
con éxito en la usina.de Hagondange, y en los Estados Unidos estid en
construccidn una usina en la que se aplicari el procesoc de precalentamiento,
En ambos procesos desarrollados, por CERCHAR, las experiencias realizadas

. indicaron que con esas técnicas se podria aumentar la proporcidn de carbén
de bajo poder coquizante en la mezcla,

Desde hace mucho tiempo los especialistas han condenado el proceso
corriente de produccidén de coque a base de hornos verticales de tipo
recuperative por las'siguienbes razones: a) inversiones excesivas por
tonelada de coque preducido; b) método lento (14 a 18 horas) y discontinuo;
c) es un proceso limitativo con respecto al tipo de carbén, ya que exige
buenos carbones coquizantes, cuyas reservas mndiales tienden a disminuir;

| /d) el



d) el producto obtenido tiene poca uniformidad granulometrlca y baja resis-
tencia fisica, lo- que dcarrea una produccién de finos que muchas veces tienen
poca aplicacién. Conviene observar que en los ﬁltimos LO afios no se registran
progresos tecnolégicos: importantes, a menos que se coﬂsxdere como tales la
automatizacién de. ‘algunos equipos auxiliares y el aumento de la capacldad
- de produccidén de coque. = Los aumentos de capacidad fueren dellorden de
unas 20 toneladas de carbén por horno, pero no cabe esperar mayores aumentos
de importancia por evidentes limitaciones de tipo estructural. En la
actualidad especialistas de los Estados Unidos, Alemania, Inglaterra,
Francia y otros paises estén estudiando nuevos proceses. de coquizaclon basados
en pr1n01plo$ radicalmente distintos de los convencionales, como el de la
producclon de coque preformado (formeoke), que se ha venido .obteniendo en
escala semllndustrial. “

En lo que respecta al uso de cogue en la carga de 1os altos hornOS,
durante mucho tlempo la préctica comin consistié en el uso de la materia
prima eliminando los tamafios inferiores a 18 o 22 mm, Actualmente también
se controlan las dimensiones superiores, que, segin la opinién de los
‘especialistas, no deben exceder de 50 mm., y deben aef mﬁs uniformés dentro
de esos limites de tamafio, - . . |

Respecto del carbén vegetal, no se.dlspone de mucha 1nformacion.

Sélo vale 1la pena mencionar los esfuerzos de algunos paises como el Brasil
en el que hay ‘usinas que emplean carbén vegetal como fuente de energia
térmica y,quimlca, aprovechando los finos producidos mediante la aglomeracién
por briquetaje. 'Bn la actualidad el IPT de Sao Paulo estudia los reéuitados
“ del briquetaje de una mezcla de carbén vegetal con carbén mnneral nacional

en una proporcién de 40 % ¥ 60 %, respectivamente,

b) Inyeccidén de reductores. liguldos o_pulverlzados y regulaclon del v1ento

Desde el siglo XIX venia estudidndose el problema de la 1nyecc16n de
combugtibles auxiliares en las toberas de los altos hornos. En 1838,

W Barfet‘registré las- primeras patentes para el proceso de inyeccibn de
alqpitréh y de gas.- En el periodo 1840-1845 se emplearon en Francia las
inyecciones de carbén. En 1900 un alto horno escocés funcionaba con inyeccién
de aceite. En 1918 se probd- el proceso en la metalurgia déi cobre para
sustituir todo el coque del lecho de mezcla por inyeccién de carbén. En

/el periodo



el periodo 1920-1930 se experimentaron inyecciones de finos de coque en
altos hornos de ARBED y HADIR, Nlngnno de estos intentos obtuvo el éxito
asperado, siendo las prlnclpales razoneS'“ a) el ob;eto de los primeros
intentos de lnyeccién era calentar el alto horno’ al enfriarse, ‘en circuns-
tancias que el efecto era preclsamente el contrario; b) las températuras
del viento eran muy bajas. y el precio de los combustibles auxiliares era
may elgvado, c) flnalmente, en aquella época no se disponia de mecanismos
&é.cdn;rél adecuados para ‘1a seguridad de las instaldciones,” Segin los
" estudios realizados, el aumento de la temperatura del aire miy por encima
de lo habitual, en un alto horne determlnado, reduce bastante el consumo
de coque, Entre tanto, la cantidad de gases reductores’ producida por
toneladé de hierro dlsmlnuye hasta que el mineral alcanza las regiones mis
‘bajas y calientes del horno de reducclon, con lo que disminuye la permea-
bllidad de la carga a causa de la mezcla que se forma de éxido de hierro,
silice y cal, Por tanto, para ‘61l uso de una mayor temperatura del viento
5¢ reqniere otra fuente de gas reductor, Esta fuenté puede ser el vapor,
que fue la primera técnica de inyeccién que tuvo éxito industrial., El
-efecto del vapcr de agua sobre el -consumo especiflco de cogque no es importante,
ya que ol aumento de calorias provocado por el aumento de 1a temperatura
del viento es préctlcamente absorb;do por la disociacién del vapor.
Las inyecclones de combustlbles auxiliares son una consecuencia légica

. de las inyecciones de vapor de agua, ya gque llevan al alto horno otro
combustlble més, el carbono. Las lnyecciones de hidrocarburos en las
toberas se desarrollaron répidamente. Las pfimeras {nvestigaciones indus-
triales que tuvieron éxito datan de 1958, v se realizaron en el horno baao
. de Lieja v en la usina de Pompey. Bn la sctualidad se equipan cada’ vez
mis altos hornos 1ndustrlalmente,‘§ara la inyeccién'én las tobérés,fcon "
gas natural gas do coque, hidrocarburos liquidos o combustibles sélidos.
o En 1966 habia ‘en los Estédos Unidos 66 altos hornos que usaban la
inyecclén de gas natural 21 que usaban acelte, 5 que usaban gas de coque,
2 que usaban alquitran y 2 que usaban carbon. El predominio del proceso
de 1nyecc1on de gas natural en estos eqnipos estadounidenses de reduccidn
se debe principalmente al bajoé costo del gas natural y del equipo de
'1nyecclon. "En Europa y el Japdn, sin embargo, se usa casi exclusivamente

petréleo por su bajo costo en relacidn con el gas natural.
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Para aumentar la productividad de los altos hornos se presté mucha
atencidn al uso del oxfgeno industrialmente puro para sustituir el aire,
Aunque esta téenica rindié beneficios por el aumento de la eficiencia y
de la prqductividad de los altos hornos para el ferromanganeso (en el que
los requisitos técnicos son de una elevadisima temperatura), sélo a partir
de 1958 se obtuvo éxito en la produccidén de arrabio.

En general se reconoce que el enriquecimiento del viento con 1% de
oxigeno provoca un aumento de 5 % en la productividad., Emplean esta téchica
usinas que ppéeen grandes unidades productoras de oxigeno y que, por consi-
guiente, lo obtienen con un bajo costo,. =

Se sabe que 90 % del arrabio producido en la URSS procede de altos
hornos que operan con alta presién mixima, de 0.6 a‘l.5 atm., lo que da
como resultado un ritmo de operacidén mis rdpido y una econoﬁia de 10 % en
el consumo de coque. Se desarrolld la téenica de la elevada presién mixima
para mejorar el rendimiento del élto horno, operando con carga sin preparar,
por el consiguiente aumento en la cantidad de gases reductores en la cuba.
c)  Uso de prerreducidos. |

Segin un articulo -aparecido en Iron—maklng Tomorrow, el reciente
Congreso de Evian hizo un anilisis profundo de los aspectos técnicos y
econémicos del uso de prerreducidos en la carga de altos hornos, Las
principales conclusiones relativas a metalurgia, basadas en los resultados
de los‘estudios tebricos y de los ensayos industriales realizadps en el
Japén,‘Francia y los Estados Unidos y presentados durante esa reunidén son
las siguientes: en las condiciones actuales de funcionamiento de los altos -
hornos, cargar cierta cantidad de mineral concentrado 6‘aglomerado prerre-
ducido reducird el consumo especifico de coque en un 7 % més o menos por
cada 10 % de hierro en estado metilico en la cargé, ¥ la produccién podri
aumentar similt&neamente en un 7 &

Cabe agregar que, desde el punto de vista metalirgico, existe un punto
6ptimo que limita el uso de prerreducidos en la carga de los altos hornos,
por sobre el cual el porcentgje de prerreducidos provoca modificaciones
profundas en el funcionamiento de los hofnos,de reduccién y su perfil térmico

se equipara prédcticamente al de un cubilote,
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d)  Automatizacién

No. estaria completo este examen de la tecnologia moderna del alto
horno si no se mencionase el control de la composicidn del metal caliente,
Tanto ‘en Francia como en Holanda existen instalaciones especiales en el
alto horno en las que el gas de la parte superior es inspeccionado constan~
temente por .una computadora que controla los camblos de temperatura causados
por variaciones en las proporciones de reduccién directa e indirecta,
~Cuando varia la temperatura, la computadora sefiala los cambios que deben
hacerse para corregir la inyeccidén dé combustible,

3. Hornos eléctricos de reduccién

~ Puede comprobarse en la bibliografia que los hornos eléctricos de reduccidn,
al igual que el alto horno, estdn en plena evolucién. Ya hay en funciones
grandes unidades, como la de Matanzas, en Venezuela, de 33 MVA, Pero es
en la preparacién:de la carga metdlica en la que se han registrado los
mAyores progresos., Deépués del uso de aglomerados, y, en especial, de
autofundentes, se ha difundido mucho en escala industrial el uso del
precalentamiento y la prerreduccidén. Estas técnicas permitieron al horno
eléctrico asegurar su posicién de competencia con respecto a los procesos
utilizados en las grandes usinas sidemirgicas, en las que, légicamente, los
costos de energia eléctrica son bajos. El desarrollo y el uso de sinte-
rizado autofundente eh la carga de los hornos eléctricos de reduccién permi-
tieroh, como en.el caso de los altos hornos, alcangar excelentes resultados.
Las-ventajas de la aplicacidén de esta téenica en los hornos eléctricos son
semejantes a las obtenidas en el caso de los altos hornos, y se pueden
resumir en los siguientes puhtos:
~ eliminacién casi completa de la evaporacién y descomposicién del
agua contenida en la carga, y la disociacién de los fundentes, lo
que permite una economia de 230 a 300 kih,
- mejor capacidad de reduccién proveniente del tamafio mids apropiado
de la carga. | ’ |
En suma, el uso de cérgas prerreducidas y precalentadas en los hornos
eléetricos de reduccién constituye el principal progreso tecnolégico de
este proceso de reduccién. EL precalentamiento y la prerreduccién de la
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carga se obtienen simnlténeamente por aprovechamiento de los gases prove-
nientes del crisol del horno eléctrico, como por ejemplo, el proceso
Elektrokemisk. . -
‘_ L, lPréceSO'de réduccién directa
Durante la segunda guerra mundial se 1nten51f1caron en diversos centros
de investigaciones metalirgicas los estudios tendientes a. mejorar el desa=
rrollo de_los procesos 'no ¢ldsicos" de reduccién de los éxidos de hierro,
denominados "procesos dg_ﬁeducéién,directa"g El objeto de eétos procesos,
fundamentalmente, es el de adaptarse a las coqdiciones especiales de
determinadas empresas o regioﬁéé en 1o que respecta a las caracteristicas
f{sicas y quinicas de las materias primas, al volumen y naturaleza del
| producto requerido, ¥, finalmente, a.Ibs'factorés-econémicos. '

" Cabe mencionar dque la expresién "directo! que se aplica a estos
procesos de reduccién no se relaciona don el proceso quimico de reduceién -
de los &xidos de hierro por ¢l carbén sélido, sino que caracteriza mis bien
los procesos que, a partir del mineral aglomerado, se proponen obtener ‘en
una sola operaclén el acero que habltualmente ge' obtiene en dos operac1ones
(alto horno y acereria). ﬁ o ; o

. En la prégtlca,-sln embargo, ‘la’ aplicacién de 'la mayoria de -estos
procesos nueves reveld que resultan mas~ "indirectos" queﬁ"directos"'desdé

. el_p&ntQHde vista siderirgico, ya que en muchos casos, ademis de que la

. preparacién de la carga es aniloga a la del alto horno, el producto "prerre-

_ducido® o "hierro gépdnja".requiéfe una’ transformacién posterior en la .
acereria, .- 3 ' ' ‘

Cabe sefialar como hecho importante de estos procesos "no ¢lasicos®

dé reduccién que sélo algunos de los centenares que fueron phteﬁtados
resultaron técnica y econémicamente aplicables en escala’ industrial. |

Entre las usinas que emplean estos procesos y que estdn en funciones

s6lo las mexicanas, que utlllzan el procéso HyL, y la sueca, que utiliza
el proceso Milberg, lo hacen a escala comercial, El proceso Krupp Renn,
usado en Checoslovaquia, no tuvo el éxito esperado; el proceso Strategic-Udy
no tuvo éxito en Venezuela, y debié poneérse término a su aplicacién, = En

Nueva Zelandia y Corea entraron en funciones dos usinas que usan el proceso
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SL/RN. Dentro de poco entrardn en funciones la usina de Oregon, en

Estados Unidos, basada en el método Midrex, de Midland-Ross, ¥ la usina

de la Orinoco Mining, en Venezuela, que utilizari el proceso desarrollado
por 1& U, S, Steel, Los procesos Puerofer y FICR, desarrollados en Alemania
v los Estados Unidos, rgspéctivamente, aun estén en la etapa piloto,

5. Desarrollo de los. procesos de fabricacidén de acero

La historia de la produccidén masiva de acero tiene dos periodos distintes:
1) 4periodo de desarrollo de nuevos tipos de hornos, experimentados
y adoptados industrialmente, entre 1856 y 1900

2) el periodo de perfeccionamiento conceptual de los procesos de
produccién y la expansién de la fabricacién de acero en todo
el mundo. o | '

En los cien afios que van desde’ el comienzo de la fabricacidn de acero
en grandes cantidades, sélo puéde considerarse que tres procesos son porta-
dores de cdnceptds mevos y revolucionarios: el proceso neumitico, inven-
tado en 1856 y caracterizado por la introduccién de aire por la parte
inferior, los hornos Bessemer; el proceso de reverberacidn, concebido en
1860 por W. Siemens y consagrado en la actualidad como horno Siemens-Martin
y el horno al arco, desarrollado en 1900 por Heroult. También el proceso
de fabricacidén de acero con oxigeno soplado en la superficie, desde que
entré en funciones a escala industrial hace unos veinte afios, es un proceso
de fabricacién de acero por via neumitica.

' Por consiguiente, puede considerarse en definitiva que los tres
procesos bisicos de fabricacién de acero estin representados por cuatro
métodos autédnomos y distintos. '

Sb6lo deSpués.de entrar en funciones el procesb Bessemer en 1858 tuvo
lugaf un aumento considerable de la produceién mundial de acero, llegando
en 1873 al millén de toneladas. Pese'a que 95 % de la carga estaba consti-
tuido por arrabio liquido, que se producia a base de minerales con un alto
contenido de fésforo v azufre, ¥y pese a que no se conocian los refractarios
bdsicos, inconvenientes que limitaron su empleo y la cantidad de producto
obtenido, este proceso llegd a producir 80 % del total mundial en 1880, en
tanto que en 1966 la produccién fue de 5 millones de toneladas, es decir,

menos de 1 % de la produccién mundial,
' /Esta caida
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Esta caida en la particlpaclon de’ los hornos Bessemer én la produccién
de’ acero se debié a la entrada en funciones del proceso Thomas, que al’
utllizar revestlmlentos ¥ escorlas b551cas ‘permitid sacar del metal el
azufre y el fésforo. Este proceso llego a ‘su punto méximo eh’ 1910, aﬁo en
que llegé a producir 25% de la produccidn mundial.

Desde. ese afio. comenzé ‘g bajar su importancia, y -en. 1966 su partici-
pacidn fue del orden del 7 % es decir, unos 34 millones de toneladas,

. La fabrlca01on de acero en hornos Slemens-Martin tiene todavia una
destacada particlpaclén en la produccion mundlal, pero llegd a su posicidn
predominante entre 1937 y 1957, periodo en el cual 75 % de la preduccién
mundial se obtenia .con. este proceso. : ,I _ '. 

Pese a que la produccién mundial de acero medlante el proceso
Siemens-llartin aument$ en unas 60 millones de toneladas desde 1957,
gran difusién de la fabricacién de acero mediante el procesc al oxlgeno,
con.una produccibén de 90 millones de toneladas durante ese mismo periodo,
redujo la participacién del acero producx@o por el proceso Siemens-Martin
a poco més de 60 % del total mundial. A

- E1 progreso de la fabricacion de acero en hornos Slemans-Martin durante
los Gltimos 15 o 20 afios se debe especlalmente a dos innovaclones técnicas
introducidas en este proceso: e _ .

a) la construccién del horno totalmente bésico, , , L

b) el uso amplio del oxigeno como elemento de fus;én y ref1nac1on.

No puede determinarse cual de estos progresos es .el mis importante,
¥a que.en conjunto explican los rendimientos excelentes obtenidos en 1os
diversos hornos Siemens-Martin del mundo. Aunque ambas préctlcas se han
usado ampliamente en los ltimos diez afios, los primeros intentos en este
sentido fueron realizados hace mqs de 40 afios, ”En_la‘actualidad cerca del
.75 % de los hornos Siemens-Martin con’carga de metal liqpido que hay en :
funciones en los Estados Unidos .son de construccién bésica.

7 Como la fabrlcacién de acero consiste esencialmente en un proceso de
oxidacién a alta temperatura, la velocidad, de produgc;én‘depende bésicamente
de 1a rapidez“con que la carga puede ser abastecida de calor y o#igéno. Las
fuentes de oxigeno, son el mineral dé hierro, la céi, el aire y el oxigeno
producido industrialmente, La cantldad de oxigeno depende del tipo de

' ' /energia utilizada
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energia utilizada para proporcionar el calor. (combustlble fésil o energia
eléctrica) y de la cantldad de metal liquido en la carga, '

Para los hornos Slemens-Martln se requiere media tonelada de oxigeno
con objeto de quemar el combustible necesario para la fusién de la carga en
un horno que funcione con 50 % de metal liquido. Ademds, el oxigeno quimico
necesario para refinar el metal llega a 50 kg/ton en las mismas condiciones,
Hasta hace poco la carga y. el mineral de hierro suministraban este oxigeno
para las reacclones quimicas, complementado con el oxigeno presente en los
gases del horno y, en pequefias’ cantidades, en la chatarra de hierro usada
en la carga. ,

ELl uso del oxigeno contenido en el mineral de hierro para la refinacidn
tiene la desventaja de producir reacciones quimicas y fisicas altamente
endotérmicas entre el mineral de hierro y el hierro liquido, con gran
absorcidn de calor. En este casb se necesitan de 660a 830 cal/kg de
‘mineral de Hierro. La reacci6n del oxigeno del aire o del oxigeno puro
con el hierro liquido para la cqmbﬁstién del carbén no sélo produce sufi~
ciente calor para mantenerse, sino Que también libera calor, Por este '
motivo, durante los dltimos 10 o 15 afios, se difundid universalmente el
uso de oxigeno en estado gaseoso en los hofnos Siemens-Martin, asi como en
otros tipos.de hornos de acero, obtenfendose una ripida descarburacién y
tempefatura5~altas para’ el bafio. )

Ademis de los dos progresos téenicos citados hay gran variedad de
ideas nuevas sobre métodos, equipos y proyectos tendientes a mejorar los
hornoé.Siemenstérﬁin. Entre ellas se destacan los hornos’ A jax, Qe‘la |
U. 8. Steel, que4utilizan bolsas de escoria que pueden cambiarse sin .
interrumpir el funcionamiento del horno; los hornos de doble solera, quema-
 dores de bdveda, oxigeno para el calentamiento interno ¥ la rdpida fusidn
de la escoria.

~ La aplicacién industrial de electricidad para la fabricacién de
acero se inicid a comienzos de este siglo, pero durante los primeros cuarenta
afios fue muy limitada debido al alto costo de la energia eléctrica. Su uso
se limité précticamente:a la produccidn de aleaciones de acero de alta
calidad, Después de la segunda'gue;ra mundial, aumentd considerablemente
la capacidad de los hornos eléctricos construidos, y en la actualidad-lds
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hay con una capacidadAsupériOr a 180 toneladas. - Ademés, hubo:importantes
progresos en los equipos mecdnicos v eléctricos ques sumados a la reduccién |
del costo de la”énergia-eléctrica; permitieron un mayor empleo de estos hornos,
rio sélo para la’ produccion de aledciocnes de acero, sino tamblen para fabricar
- aceros Comines.,- : )

-Comio en el caso de 1os hornos Siemens<Martin, el uso de.oxigeno en-
los hornos eléctricos alcanzd un gran éxito., Respecto de: ‘6xido de hierro,
por ejemplo, la reaccidn-del oxigeno en estado’ gaseoso ¥ el carbén es
exotérmica, Liberanhds ‘energia del orden 'de 1kWh por cada 9 ples cibicos
de oxigeno (O.227 metros cibicos), en tanto que la reaccién del oxigeno
- del mineral de hierro es endotérmica, absorbiendo por tanto (0,5kWh por
libra de mineral). Las otras ventéjas del uso del oxigeno en estado gaseoso
por sobre el del oxigeno del mineral de hierro son: descarburacién mis |
rdpida, menor oxidacién de elémentos metdlicos, menor consumo de energia
eléctrica, menor cbnsumb'de electrodos, mayor duracidén de 1bs=refradtarios,
mejor calidad del acero, ¥y, finalmente, control més eficiente de la tempera-
tura y de 1la comp031c1on del bafio, ‘ '

Recientemente se desarrollé un sistema para ‘la alimentacién continua
del horno. eléctrico con materiales en forma de particula, En la actualldad
se apllca comercialmente en Vera Cruz, en Méxlco, ¥ en la Steel Company -
del Canadi, En ésta, la fusidén y refinacidn de una carga continua de grénulos
metalizados (90 % de hierro métilico) dure 153 minutos, en comparacidén con
una ecorrida similar de 25 ‘toneladas de chatarra fria, que duré 205 mlnutos.
La reduccién de 25 % en el tiempo de corrlda se debié al empleo de carga
continua,’y_por 1o ménos ‘la mitad de la economia de. tlempc alcanzada se -
'debid -al uso de unia éﬁrgé pferfaducida. Segin el trabajo presentado’ por
Sibakin en’el Cohgreso de Evian sobre ‘"Produccién ¥ utilizacién de- mlnerales
prerreducidos!, préct;camente se elimina el tiempo comin de refinaclén al
emplear prerreducidos; el consumo' de electrodos es igual o algo superior
cuando se uaé chaﬁarréé el consumo de refractarios es notablemente mgnbr;:

a causa deilé naturaleza "virgen" del prerreducido, deben agregarse mis
aleaciones de hierro. ‘Ségin el mismo'documento, "la combinacién de reduccidn
directa"cdﬁ:hornos eléctricos y sistema de carga continua puede producir |
acero en grandes cantidades mis econdmicamente (inclujendo costos de capiﬁél y
de explotacién) que la combinacién tradlclonal de alto horno y conversién al

!
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La recomendacién del uso de oxigeno puro en la produccién de acero se
inicié en muchos palses, como Francia, Alemania, la URSS y los Estados Unidos,

alrededor de 1920, Algunas de las experiencias lograron alcanzar éxito desde
el punto de vista del proceso, pero la baja produccidn y el-elevado costo del
oxdgeno puro.en eéa época no recomerdaban su uso en escala industrial.

El inicio de la produccién de oxigeno puro en condiciones econdmicas hizo
posible el desarrollo del proceso de refinacién del arrabio mediante los procesor
LD, Kaldo, etc., que constituyeron el mayor progreso técnico de la siderurgia
mundial en los dos ¢ltimos decenios, - |

La primera acereria de oxIgeno L.D., comenzé a funcionar‘en_ﬁustria en 1952
j en la actualidad hay en funciones 135 acererfas de oxigeno en 34 palses, sin
contar una veintena que usa el horno de tipo Kaldo. Ademds se estdn inétalando
31 acererfas L.,D. y hay 46 en fése avanzada de proyecto., Se prevé que a partir
de 1971 la refinacidn al oxfgeno puro serd el proceso de produccidn de acere
predominante y oue & partir de 1972 le corresponderd mds del 50% de la produc—
cidén mundial del acero., Bl crecimiento paralelo consiguiente de la acereria
‘eléctrica contribuird a reducir el porcéntade de acerc ;modﬁcida con los

procesos Thomas y Siemens~Martin. Segin algunas proyecciones, la produccién
 mundial de acero fabricado mediante el proceso al oxigeno equivaldrd en 1977
al producido por todos lcs prbcesos existentes en 1969.

Eitre los procesns de refinacién basados enteramente en ol uso de oxigeno
peidestacanz

- el proceso LGD.é ampliamente difundido, éuyo éxito se debe a la simpli-

cidad ¥ economfa del proceso, tanto en lo gue respecta al equipo como
ala operécidn; | |

~ el proceso LD-aAC y OLP, con inyeceidn de finos y cal, y posiblemente

de mineral, por el propio chorrd.fe 6x:!lgeno° Las ventajas cinéticas
¥ operacionales se elevan al miximo cuando se dosifica adecuadamente
la gran cantidad de cal gue debe inyectarse durante la operacién, lo
que sucede en la refinacién de arrablo con un alto contenido de fésforo

~ proceso Kaldo: en un convertidor rotativo posibilita la quema de CO y

de CO2 dentro del propic convertidor sin daflar demasiado el refractario

La economia de calor lograda permite la fusién de mayor cantidad de

mineral
’ /proceso LD-Pompey
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- proceso LD-Pompey, que permite refinar el arrabio mediante la
formacién de dos escorias, conservando la segunda en el convertidor
para la operacién siguiente;

- proceso Rotor, que utiliza la lanza sumergida. Su uso estd limitado

_-a 2lgunos casos aislados a causa de las dificultades de operacién.

El proceso al oxigeno cuyo uso se h& generalizado es el proceso LD,

S6lc razones de orden eccndémico relacionadas con el uso de determinadas
materias primas (chatarra, mineral de hierro, etc.) justifican el uso del

o_ convertidor Kaldo, de menor simplicidad desde el punto de vista mecanico, ¥y
cuyo consumo de refractarios es casi cuatro veces superior al del LD. Una
evolucién tecnolégica de los procesos de refinacién intermitentes con oxigeno
puro que merece especial mencién es el proceso de refinacidn continua de acero
que esti desarroilando en Francia el IRSID. Fn la actualidad una instalacidn
piloto en Maiziens-leswlMetz produce 10 a 15 toneladas por hora, partiende de
arrsbio de alto y bajo contenido de fésforo.

En lineas generalss, el proceso consiste en lo siguiente:

- en un primer recipisrte, llamado'reactor, ge crea una emulsidn metal-
escoriagas sobre una pequefia reserva de metal gue sz realimenta conti.
nuamente, La refinacién se realiza en la emulsién. Al disminuir el
efecto ascendente de las ampollas de gas, la emulsién alcanza una
salida por la que pasa a un segundo reciplente 1lamado decantador,
en el que se realiza en ese momento la separacioén de la escoria y
del metal; | _

- €l acero "bruto" se recoge en un proceso continuc, en un tercer reci-
piente én el que se hacen las adiciones normales del fin de la elabo~
racién (ferromanganeso, productos desoxidantes y adiciones recarbu-

rantes),

6. Colada continua y fundicidn al vecio

a) Colada continua del acero

Para los especislistas en siderurgia, esta nueva técnica tiene el atrac~
tivo mégico de la palabra '"contimuo", ¥ya que desde hace mucho tiempo se intent:
hacer que sean continuos los procesos que en su origen eran intermitentes,
Poco se ha logrado en éste sentide en la parte metalirgica propiamente tal
de las usinas; sélo en los tres Gltimos afios se consiguié en el IRSID, en

/Francia, un
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Francia, un proceso de conversidn continua del acero. Entre tanto, el
equipo metalirgico mis antiguo « el alto hdrno ~ es, curiosamente; el ~
equipo cuya operacidn es mis continua, Sélo algunos detalles del funcio-
namiento del alto horno propiamente tal implden que la produccidn de arrabio
sea un proceso totalmente continuo,

En la laminacién del acero 1a contlnuidad de la oparacién ya €s una
realidad en lo que respecta a las laminadoras de terminade. Las usinas
de gran produccidén utilizan trenes continuos de 1am1naclon, no sdlo de chapas
y de léminas, sino también de perfiles, alambres, ete.

Las ifneas de decapado y recoccién son también‘continuas; también se
logrd ya la continuidad en el recubrimiento del acero con otros metales
o productos diversos, especialmente en los procesos electroliticos (l4minas
galvanizadas, estafiadas, etc,)., También se estd llevando la continuidad
& la fase primaria de la laminacién, es decir, al desbaste, eliminando la
fundicién cldsica. En algunas usinas los productos obtenidos por la colada
continua ya siguen hacia las laminadoras de termlnado medlante calentamiento
intermedio, también continuo, o ineluso sin él

No debe atribuirse el m=r1to del procesc stlo a la continuidad, sino
también a la 81mplif1cau16n extremada y al aumento del rendimiento que se
‘obtiene al eliminar la fase "lingotes" cuyo dssplaZamlento y elaboracidén
son costosos, 7 ,

La colada continua comenzé a despertar verdadero interés en la
industria del acero antes de 1930, sobre la base de las exﬁerieﬁcias de
Junghans, en Alemania, y de Williams, en los Estados Unidos.. Junghans,
considerado el inventor del proceso, registréd las pfimeras patentes en
Alemania en 1933, incorporando el principio del molde oscilante en
Estados Unidos en 1938. El desairollo del procese tuvo mayor impulso en
Europa, en usinas de Austria, Alemania e Inglaterra. Al mismo tiempo que
se desarrollaba el proceso en el mundo occidental, la siderurgia rusa,
echando mano de los mismos principios, se adelantd en la aplicacidén prédctica,
¥ en la actualidad es el pais que posee mayor cantidad de miquinas para la
colada continua, Hasta fines de 1967 habia funcionando en el mundo 177
miquinas de colada continua y unas 30 en la etapa de montaje, previéndose
su entrada en funciones para los afios 1968 y 1969, La mayor instalacién

Jexistente es



-18 -

existente es la de la Nztional Steel Company, de los Estados Unidos, cuya
capacidad es de un millén de toneladas anuales, ‘

La adopeidn de un muevo proceso tecnoldgico por la industria depende
en definitiva de la capacidad revelada ﬁor el proéeso en la préctica para
fabricar un producto con la calidad que reguiere el mercado y a un precio
gue permita por lo menos un margen de utilidad igual a los prucesos ya
consagrados por el uso. Desde el punto de vista econdmico la colada contima
tiene las siguientes wventajas:

- exige menofes inversiones a causa de la simplificacidn de los
equipos; se citan porcentajes de disminucidén del costo de inversidn
del crden del 20 al 40 %; ~

~ en cuanto al costo de explotacién, es habitusl citar una economia
de 8 a 10 délares por tonelada; '

~ pese a lo dificil que es cuantificar la reduccidén del espacio

' ocﬁpado, se estima que para una usina con capacidad para producir
un millén de toneladas al afio se reduce de 20 550 m> a 8 400 me;

-~ la ventaja econdmica mas importante del proceso parece ser su
rendimiento. ,

La relaciédn “metal/éemitcrminados" llege en la "¢olada continua" al

95 %, en contraste con el rendimiento de 85 ¥ que se registra en el proceso
élésicoﬁ - |

En los aspectos de calidad y cperacidén, esite proceso tiene las_
siguientes ventajas: ' '

~ uniformidad de la calidad obtenida;

' - ausencia de segregacién y f£4cil control del tamafic del grano;

- buena calidad de la superficie, reduciendo los tratamienios poste~

riores;
= por su mayor simplificacién requiere personal menos experimentado;

-~ se presta a la automatizacidn;

- mayor productividad de la mano de obra. ‘

En cuanto a sus desventajas y limitaciones, cabe destacar las
siguientes:

- necesidad de sincronizar el aparato de produccién de acero y la

miquina de colada continuaj
/- baja velocidad
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- baja velocidad de produceidn;

- poca flexibilidad en lo que atafie a la forma de los semiterminados;

- no permite el control de efervescencia necesario para la fundieidn

de aceros semicalmados.

A pesar del gran desarrollo del proceso de colada continua, los
procesos clisicos, por razones obvias, siguen utilizdndose normalmente én
la industria sidemirgica. WNaturalmente, se han intreduecido perfecciona—
mientos que buscan mejorar las caracteristicas de los semi-terminados
obtenidos en los procesos clésicos, como por ejemplo: ‘

- mazarotas exotérmicas; '

- proteccién con gases inertes, perfeccionainientos mecinicos

 teniendo en cuenta el llenado mAs regular de las lingoteras, stc.
b) Fundicién de aceros al vacio o procesos de refinacién al vacfo

Bajo este titulo se agrupan los procesos que tienden a scmeter
el acero liquido al vacfo, incluso cuando se hace en el momento del
vaciado (ya que en este caso se trata esencialmente de un proceso de
‘refinacién y no de una técnica especial de vaciado). Este tratamiento
puede tender a la eliminacidén del hidrégeno y secundariamente a la del
nitrégeno; a la desoxidacién y a la reduccién de las inclusiones. Se han
propuesto diversos procesos, pudiendo aplicarse el vacio. en el propio horno
de fusién y refinacidén, en las cucharas de vaciar y en las lingoteras.

De los procesos de desgasificacién en la lingotera deben citarse:

- la desgasificacién del chorro de acerc liquido durante la transfe-
rencia de una primera cuchara hacia una lingotera, estando ésta
colocada en una cdmara al vacio;

- desgasificacién del chorro de metal liquido durante el llenado
de las'lingoteras con cubiertas especiales {una abertura para
introducir el acero liquidec y otra para la vinculacién del
sistema con el sistema al vacio),

Ya hay diversas empresas siderirgicas que usan el vaciado al vacio,
pero casi todas lo hacen en la fabricacidn de lingotes especiales y parti-
cularmente de aceros inoxidables, Tiene la ventaja de obtenerse tochos o
planchones de dimensiones convenientes (hasta cerca de 10 m de longitud),

con superficies de calidad excepcional que no requieren elaboracién antes

de la laminacién, /7. Evolucién



7. Evolucidn tecnol&gica mindial de la laminacidn

También en la laminacidn existe la tendencila a aproxlmarse a mejores niveles

de eficiencia que se registra en la produccién de hierro primario y de acero,
| Los principales ‘factores que contribuyeron al rdpido desarrollo de
este aspecto de la produccién de una siderirgica fueron: aumento de la
capacidad de las unldades;p:oductoras,.aumsnto del indice de mecanizacién, -
y uso de la automatizacién. | 7

En los mercados de casi todos los paises del mindo se cbserva una
participacidén cada vez mayor'de los prodﬁctos planos, no sélo para utilizarlos
en su forma final, sino también como no ﬁlanos, ya sea solddndolos o mediante
transformacicnes mecanicas, . | _' | |

Este hecho contribuyé al mayor uso de los trenes semicontinuos y
_.continuos, Se observé también un aumento en el uso de estas laminadoras
" en la produccién directa de productos no planos, como por ejemplo, tubos,
alambres, etc, E&n ambos casos el uso de estas laminadoras se debe a la mejor
- calidad y a 1la mayor produbtividad, 7 ala obtencién conciguiente de menores
costos de produccién, ' )

Las mayores escalas de.la produccién, el aumento de la velocldad de
laminacién, etc., estimulaban el uso de la gutomatlzaclén en algunas unidades,
permitiendo obtener productos de una calidad mis uniforme con costes de
produccién menores. | |

Como se cité anteriormente, -se veriflco un aumento signif'icativo de
la demanda de productos planos, Ademés, se tornaron mis rigurosas las
exigencias impuestas a los limites de tolerancia, al estado de la superficie
¥ a las especificaciones de calidad,

En vista de ello, casi todos los paises productores de acero instalaron
laminadores continuos y semicontinuos, Como contrapaytida, se desarrollaron
los laminadores planetarios para obtener una operacidn mis econdmica en el
caso de producciones relatiﬁamente pequefias, _En la actualidad casi todos
estos laminadores se usan para obtener productos al frio, En 1966 habia
en el mundo un total de 241 laminadores del tipo Sendzimir en funciones
'y algunos en construccion. Respecto de los laminadores planetarios, debe
mencionarse también los estudios que se estin reallzando para construir
_un_lamlnador planetarlo en caliente para reducir en un solc paso los planchonas

& tiras planas, /E1L uso



El uso de laminadores planetarios para fabricar productos planos en
caliente no estd limitado a la combinacién con el vaciado continuo, que en
definitiva constituye un esfuerzo por transformar toda la operacidn side-
rirgica en un proceso continuo, toda vez qﬁe se estén usando para reducir
en un solo paso placas de 8 a 10 cm. de espesor en laminacién al torno de
3 mm. Sin embargo, cabe mencionar que este proceso aln presenta problemas
prdcticos, y las cﬁatro unidades que hay en funciones en el mundo todavia
enfrentan dificultades que van superando gradualmente,

8. La automatizacién en la industria sideringica

No puede ser completo un andlisis de la industria siderGrgica moderna sin
considerar las perspectivas técnicas y econdmicas que ofrece la automati-
zacidén en esta importante industria bésica.
~La automatizacién de la administracién de una empresa siderirgica
tiene como finalidad directa facilitar la gestidn empresarial de la usina,
En este punto deben distinguirse dos etapas principales:
~ ¢l objeto de la primera etapa es recopilar automiticamente los
datos de fabricacién requeridos para manejar las existencias,
calcular los costos de explotacidon y los precios de cada producto
o semiproducto y, en funcidn de los pedidos, adquirir en la cantidad
o calidad adecuadas los insumos que se requieren para la produceidn
de acero;
- 1la finalidad principal de la segunda es la planificacién éptima
de la produccién, es decir, fijar programas de fabricacién semanales
-0 mensuales scbre la base de las informaciones obtenidas en la
usina y de las indicaciones de los servicios comerciales, progra-
mando la computadora de manera que agrupe automiticamente los pedidos
distribuys su produccién de la manera mis econémica posible y
oriente en este sentido la produccién. Incluso, en funcidén de los
pedidos y del ritmo de evolucidn de la produceién, fijar los
- programas diarios de cada etapa de ella y cambiar en caso necesario
las programaciones,

/En el
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En el proceso de produceién de arrabio ya hay muchos altos hornos
automatlzados sobre la base de modelos sidertirgicos, La automatizacién
consiste fundamentalmente en la regulacién de la temperatura de la parte
inferior del alto horno para estabilizar el contenido de azufre v silic1o
del arrabio. producido, . Es dificil cuantificar la ventaJa economica global
de 1a automatizacién de un alto horno, ya que no sélo debe evaluarse el
mejoramiento del rendimiento de este equipo de reduccion (traducido en
principio en una disminucién del consumo especiflco de coque o en un
aumento de la productiv;dad), sino tamblén tomar en cuenta las ventajas
transferidas a la acereria por el hecho de recibir arrabio wds homogéneo
y de mejor calidad en cuanto al contenido de azufre y silicio. La auto~
matizacidn del alto horno es dificil a causa de las variaciones de las
propiedades fisicoquimicas de la carga. con el tiempo, por lo que el control
antomitico del abastecimiento y condicionamiento de la carga debe tener
prioridad respecto del control de la temperatura del altc horne.

Al igual que en el caso del alto horno, sn la produccién de acero’
mediante el proceso LD conviene regular previamente el abastecimiento de
las cargas considerando la influencia de:todos los parémetros, especialmente
la temperatura del arrabio, la naturdleza de la chatarra, del mineral y
“de la cal, y, finalmente, la temperatura del convertidor, Ademés, deben
" tenerse en cuenta el anilisis .final del acero y de la éscoria, asi como la
temperaturay el peso del metal liguido obtenido.

‘'En la actualidad hay numerosas acererias equipadas con computadora
para regular sus operaciones sobre la base de modelos matemiticos, dando al |
operador en tiempo minimo datos precisos sobre los pescs adécuados de los
materiales que se cargarin en el horno y sobre la cantidad de oxigeno que

' debe introducirse, lo que se denomina la -"automatizacién estdtica",

51 se trata de usar la "automatizacién dindmica", como se hace, por
eJemplo, en el alto horno, deben regularse las variables de insumo del
sistema durante la operacién de soplar para conocer la altura de la lanza,
etc, Sus ventajas directas, habida cuenta de la mayor inversidn requerida,
no son tan aparentes como las de la "automatizacién estética”. Sin embargo,
permite reducir en algunos grados la dispersién de temperatura del acero
y asegurar una mayor regularidad del andlisis del acero y de la escoria.

/La automatizacién
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La automatizacién de la laminacidn en caliente presenta la gran
ventaja, con respecto a la automatizacidén de la produccidén de arrabio y
de acero, de partir de un proceso de fabricacién menos complejo. A pesar
' de eso, s6lo se han automatizado algunas operacicnes primarias del ciclo

de laminaéién, es decir,_nb se ha automatizado toda la secuencia de lami-
~ nacién, Por ejemplo,'se procurdé llevar a un gradeo Sptimo el movimiento

de los tornillos de presién en las laminadoras desbastadoras, el control
de leos cilindros de alimentacién y de salida, estos Gltimos sincronizados.

La automatizacién de los trenes para bobinas en caliente tampoco
ha sido completa. Hasta ahora la automatizacién de estos equipos procura
regular el espesor medio y el largo de la chapa a la salida del terminador
y en las temperaturas después de completarse las operaciones de laminacidn
y bobinado, _

Algunas estadisticas de que se dispone revelan que en 1968 la
distribucién porcentual de computadoras de procesos en uso en la industria
siderirgica mundial era la siguiente: elaboracién de arrabio, 11.5 %;
acersrias LD y eléctrica, 25 %; laminadoras, 45.5 %, y otros, 18 %.

Finalmente, cabe agregar que la automatizacién en tiempo real ébn_
el modelo sidefﬁrgico no reduce la mano de obra, sino que elimina sélo
1la necesidad de algunas operaciones intelectuales de los operadores, Presenta
ventajas directas, que no siempre pueden cuantificarse facilmente, y ventajas
indirectas cuyo grado de importancia tampoco es cuantificable, como por
ejemplo, la influencia que tiene el mejoramiento de la regularidad y de
la calidad del producto obtenido en una etapa de fabricacién sobre los costos
de explotacién de la etapa siguiente y sobre el costo final del producto
terminado. |

/Caﬁitulo II
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Capitule II
BREVE ' DSCRIPCION DE La INDUSTRIA SIDERURGICA ERASILERA

Durante los @ltimios 20 afios la industria siderdrgica brasilefia ha aumentado
notablemente su produccién anﬁél, y en la sctualidad ha llegado a abastecer
pricticamente la totalidad del mercado interno, como puede deducirse de las
cifras del cuadrs 1, en el cual se presentan las producciones, importacio-
‘nes y exportaclones en afios seleccionados y las cifras copr35pondleﬂtea a
los laminados planocs y a los no planos,

o Cuadro 1

BRASIL: ABASTRCIMILNTO DE PRODUCTOS DE ACERO LAMINADO.
‘ (Miles de toneladas)

Lamimados no planos . o Laminados planoa’

Afi0s PREETSTHpor EXpor= POrcentaje  Producs Impors orcentaje
cién tacién tacién de impor- cién taczdn tac16n de impor-
' taciones = .. o taciones
o | netas a/ . - - - netas &/
1951 433 237 = 35 29 150 - 37.5
1953 . . 505 97 - 16,2 290 - 115 - 28,5
<1955 819 242 12 - 23 A3 133 - 2heb
1957 667 225 3 25 . 463 -~ 27
1959 7T 339 -~ 28 . 65 - 168 = 2.5
1961 91 175 8 - 15 1880 159 =~ 15.3
1963 1176 188 00 - 0 13,8 - L0428 -~ 0 2L.7
1965 1 074 132 16 9.8 107, 124 lSEQJ- (=3}
1967 1403 178 20 11 1428 160 23 (es.)
¢/ d/ b/
19691 993 173 70~ 5 1 977 231 255 (1.2}
nte : CEPAL, basado en las estadfsticas delrcqmercio exterior del Brasil
¥y de informaciones publicadas por ILAFA.
&/ Porcentaje del consumo aparente que representa la importacidn neta,
b/ Incluye semiterminados planos, exportados principalmente a la -
Argentina,
s/ Fuente: Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS)
4/  Incluye exportaciones de semiterminades no planos,

/Cabe sefialar
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Cabe sefialar que parte de los productos importados estd constitufda
por aceros especiales — en cuanto a dimensiones, formas o composicién
metalﬁrgica - tue ié industria brasilefia ain no produce, y que la otra
parte corresponde a 1mporta01ones de acercos comunes destinados a zonas muy
aleaadas de los centros productores, cue los fletes internos a causa de
las enormes distancias a que se encuentran, no permiten abastecer econmi-
‘camente desde los centros de produccién. |

| Respecto de 1los productos no planos, puede observarse en el cuadro
que las importac1anes netas han descendldo de 35% del consumo aparente en
1951 a entre el 10 y ll% en los fltimos afics, En cambio, en la produccidn
de pianos se ha excedido la capacidad de consumo del mercade nacional, ya
que en 1965 y 1967 hubo un saldo:exportablé neto, situacién que debe compa-
rarse con la que existfa en 1951, en que la importacién neta fue de 37.5%
del consumo aparente, |

En el cuadro 2 se presenta la lista de la casi totalidad de las
plantas productoras de acero que existian en el Brasil en los afios. 1967
¥y 1963, Se han exceptuado dos usinas que se encontraban paralizadas, si
bien han sido reorganizadas y han comenzado a trabajar nuevamente, y
ademis, por definicién, todos los altos hornos que sélo producén arrabio,
aunque completen su ciclo con la fabricacién de tubos centrifugados,

No puede dejar de llamar la atencidn el hecho de que en 1967
précticamente la totalidad de la industria siderdrgica brasilefia se encon-
4‘traba‘en una posicién muy desventajosa en cuanto a las economlas de escala,
ya que, en lineas generales, una usina integrada que emplee cogue como
reductor estarda en mejeres condiciones si su produccién anual de lingote
bordeara los 2 a 2,3 millones de-toneladas-anuales, y las que usen carbén
de lefia deberfan alcanzar un millén, aproximadamente. En cuanto a las
plantas semintegradas, los tonelajes anuales pueden ser menorés, pero salvo
en casos especia.lis:l.mos » deber:tan situarse alrededor de las 300 COO
toneladas.,

La mayor parte del enflisis siguiente se refiere a la situacldn de
las seis plantas integradas del grupo I, es decir, aquellas que fueron
planeadas desde el comienzo como tales., Por este motivo no se hace mayor

/referencia a



referencia a ellas en este sitio, Estas seis plantas produjeron en 1967
el 77% del total del acero, expfesado en lingotes, En cuanto a las
planta§ semintegradas, que totalizaron el 16% del aceroc producido, algunas,
la minbria, se han quedado regzagadas en cuanto a tecnologia, conservandoe el
mismo tipo de produccién'y organizacién con que comenzaron, mientras que la
mayorfa ha trabajado seriamente a fin'de diversificar su‘produccién elabo-
rando productos especiales, ya sea por su forma o dimensiones, ya por la

composicién metaldrgica de sgs‘aperos, prbducpos éstos que permiten obtener
| mayores precios en el mercado interho. Debido a los pequefios tonelajes y a
la diépersidn de este tipo de usinas, de las 18 que figuran en el cuadro
s6lo se visitaron cuatro que, aparte de aparecer en el cuadro con tenelajes
‘de produceién més bien importantes pertenecian todas al gfupo de empresas
que, tecnoldgicamente, deben clasificarse entre las progresistas. Cabe
advertir que esta pequeﬁa muestra no puede considerarse como representativa
del sector, puesto que las usinas v1sitadas fueron seleccionadas, precisa~
mente, debide a la reputacidn de 1nnovadoras que tienen en el medio side-
rurgico del pais.

Cuadro 2

BRHSILS PLANTAS FRODUCTORAS Di ACLRO Y PRODUCCION DE LINGOTLS EN 1967
(M;; s_de togeladag de lingotes)

rs

Planta Ubicacién Estructura técnica Produccibn

en 1969
FPlantas ;Q egradas Qggxectadgg gesde el comienzo como tales
- Cfa Siderdrgica - Sintercogquerfa, altoa hor-~ 1 392
Nacion (Volta - _ nos a coque, acerfa S,M,,
Redoﬁda% - desbastador, laminador

~gemicontinuoe de chapas en
caliente, laminador de
‘chapas en frio, laminador
de perfiles medianos, es—
tafiadura, galvanizacidn

/. Usings "



Planta

Ubicacidén

Estructura técnica

Produccidn

~en 1969

V. Usinas Sid. de Minas
Gerais EUSIMINASS

V. Cfa, Sid. Belgo Mi-

- neira iMonlevadej

Y.

Cfa Sid. Paulista
iCOSIPAi

V.

g

Cla.de Acos Bspeciais
tabira EACESITH )

Minag
Gerais

Minas
Gerais

S&o Paulo

Minas
Gerais

Minag
Gerais

_Sintercoqueria, altes
- hornes a coque, acerfa

L.D,, desbastador, la-

‘minadores de chapas en

caliente, laminadores
de chapas en frio

Sinter, altecs hornos

a lefia, aceria L.D. ¥
S.M., desbastadores,

laminadores de barras
y alambre, laminador

de chapas Steckel

Sintercoquerfa, alto
horno a coque, aceria

. L.D,, desbastador,

laminador de chapas en
caliente, laminador de
chapas en frio

Alto horno a coque;

" hornos eléctricos de

reduccién, aceria L,D.
y eléctrica, desbasta~
dor, laminacién de
barras, planta de tubos

Sinter, alto horno a
leria, horno eléctrico

de reduccién Bessemer,
hornos eléctricos, des—
bastador, laminador de
perfiles livianos, la=-
minador chapas en ca-
liente, laminador chapas
en frio.

/Broduccidn total

791

585

551

313

184
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Planta = T ; Ubicacién. ‘. »Estructura,técnica - Produccidn
' en 1969

e Produccién total. del Grupo I 3 786 -
II. Plangas grogegtadag inlcialmegte camo gemintegradas e integradas

- posteriormente : )
Sid a M sa Sph, Rio .. Kltos hornos a lefia, aceria 111
: ‘ S.M., desbastador, laminador
perfiles medianos, laminador
_perfiles livianos, torciona~-
o . _dor o - o ) =
ide JaL.Aliperti S.d. SE6.  Altos hornos a lefia, acerfa - 112
: , Paulo - S.M,, desbastador, laminador
. - perfiles medjanos, laminador
_ redondos
Companhfs Brasileira Minas ~ Altos hornos a lefia, acerfa 27
. de Usinas Metaldir- -Gerals: S.M,, desbastador, laminadoer '
glcag : - perfiles medianos, laminador
| : -~ perfiles livianos
Cfa, Sid, Pains Minas  Altos hornos a lefia, acerfa 35

Gerais S5.M., desbastador, laminador
perfiles livianos

’ %aminggao de ferro Miﬁés ~ Altos hornos a lefia, acerfa 20
LAFERSA . Gerais S.M., desbastador, lamina-

dor perfiles livianos

Eroduccién totel del Grupo II 305

Produccién total de las u31nas
integradas 4 092,

ITI, Plantas gemintegradas | |
Ve glgaRiOgrandense Sehq -Acerfa eléctrica, colada con- 154
' Grande -tinua y desbastador, lamina=-
" do Sul * dor de perfiles medianos, la~

minador perfiles livianos,
- ~torcionador

a Dedini S.A. 580 Acerfa eléctrica, acerfa S.M., 81
‘Paulo eclada continua y desbastador,
- laminador perfiles livianos

Ve Acos Villares S,A.  S#o Acer{a eléctrica, desbastador, 51
Paulo laminadores barras, prensas
desgasificacién

/Acos Anh era
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Planta Ubicacién Estructura técnica Produccidn
_ ' en 1969
Vo Agos Anhangflera S.A., S80 Paulo Acerfa eléctrica, desbas~ :
' ' - ~ tador, laminador barras 70
Usina Siderirgica Sio Paule Acerfa eléotrica, desbas- Yils
Sdo_Jogé ' tador, laminadores perfi-
les medianos, laminadores
perfiles livianos, lami-
nadores perfiles finos
Produccién parcial de :
| - semi-integrados 346
Ve IndaMet.Nossa Senhora SEo Paule Aceria eléctrica, lamina~ 31
da Aparecida S,A. dores para perfiles me-
- dianos, laminadores para
perfiles liviancs, forja
Us, Santa Olimpia de S3o Paulo Acerfa eléctrica, desbas— 41
Forro e Aco tador, laminador de per- :
- _ files
Sid. Agonorte S.l. Pernambuco Acerfa eléctrica, deshas— 36
tador, tren de alambrén ‘
Cla, Sid. de Aimazonia Amazonas  Laminador de perfiles 25
(SIDERAMA) livianos y alambrén
Sid. Coferrez S.As. S8o Paule Acerla eléctrica, desbas—
| : tador, laminador perfiles
: livianog
Lanari Se.4, Ind. &  Rio ,  Acerfa, desbastador, lami- 23
Cemercio ' nadores perfiles medianos,
' laminadores perfiles .
livianos
Cobrasma S.4, Ind, ¢ SEc Paulo Acerfa eléctrica, prensas 18
Com, |
Fébrica FI-EL Lida. 580 Paulo Acerfa eléctrica 22
Cfa Brasileira do Aco S8o Paulo  Acerfa S.M., desbastador,
_ laminadoy perfiles livianos 18
Laminador de barras redondas 28

Cfa Metropolitana do Rio
Ago - |

/Electro Acos
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Planta ’ o Ubicacidh"’ ' 'Eéﬁruétura técnica - Produccién

— en 1969
 Electro Agos Altona Sta.Catarina Aceria eléctrica, desbas- 9

Sahe ‘ . tador, laminadores perfi- =

- - les livianos o
Electrometal hgos * S¥o Paulo  acerfa eddctrica, forja 3
Finos Sai. C S | , o
Ind. Elegtro~ggog- Rio Grande - Acerfa eléctrica, forja I §
Plangg Sahe S « 12 Sul : :
| \ - -Produceién total semi~ 719

- integrados

Total general. , - h 810

-

Fuente: ILAF4, Repertorlo de las Empresas Siderﬁrgicas Latlroamerlcanas,
- 1969.

Notas Las usinas a cuyos ncmbres se;antepone la letra V. fueron v1sita—
das durante el trabajo sobre el terreno.

[Capftulo IIT
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Capftulo II1

ESTADO ACTUAL DE L& TECNOLOGIa EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA DEL BRASIL
Y DIFUSION Di LAS INNOVACICNES EN EL PAIS

1. Introduceidn

La metalurgia del hierro fue iniciada en el Brasil por Alfonso Sardinha en
1587, en la Sierra de Cubatfo, en S50 Paulo. La expansién continué en
pequefia escala cen la construccidn de varias forjas catalanas en los estados
de 530 Paulo y Minas Gerais a fines del siglo XVI y durante todo el siglo
XViI. ' ' ' |

Defendiendo la idea de crear grandes usinas y explorar lrs minerales
del valle del rio Doce, el intendente Manoel Ferreira de C. Bethencourt
instald en 18N9 el primer alto horno verdadero del pafs en el Morro del
Pilar, en el que se fundié arrabio 1fquido en diciembre de 1813, En SHo
Paulo se di¢ nuevo vigor a la actividad siderdrgica con la iniciativa de
establecer una usina, Ia 1888 se fund$ la usina Esperanza, cerca de Itabira
do Campo, con la instalacién de 1m alto hormo cen capacidad para 6 teneladas
diarias. Los constructores de ese alto herno construjeron otro en la
localidad de Burnier cen una capacidad de 15 toneladas diarias.

En 1905 la industria siderdrgica brasilefia contaba con dos altos
hornos, de los cuales gélo hab¥a uno en actividad con una produccién de
2 10C toneladas anuales de airabio, y cerca de 100 forjas que producian
2 600 toneladas anuales de hierro en barras.

S6lo durante el perfodo 1917-1930 se desarrolld una nueva ambicién
industrial.® En Sabard los ingenieros Amaro Lanari y Gil Guatimosim,
establecieron la Companhia Siderirgica Brasileira, con un alto horno moderno,
que més'tarde, en 1922, se transformé, con la cooperacidn de la ARBED, de
Luxemburgo, en la Companhia Belgo-Mineira, instalando un horne Siemens-
Martin y laminadoras para fabricar perfiles pequefios y alambre.

En 1930 la produccién brasilefia ascendfa s&lo a 36 0C0 toneladas de
arrabio y 26 CCO toneladas de laminados de acero. En 1937 se inauguré la
usina de Monlevade, de la Companhia Sidertdrgica Bragileira, con una capa-
cidad inicial de 50 000 toneladas anuales, '

/En 1939
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En 1939 una cemisién de técnicos brasilefios y estadounidenses
estudié la instalacién de la primera usina siderdrgica-a coque del
Brasil, que comenzé a funcionar en 1942 en Volta Redonda, siendo su
propietaria‘la Companhia éidérﬁrgica Nacienal. En_ junic de 1946 se pre-
dujo por primera vez una corrida de arrabio en alto horno a coque én el
Brasil. Ese mismo afio la produccién brasilefia de arrabio 1legb a la cifra
de 371 00O toneladas, y la de acero fue de 343 0G0 toneladas. . . - - .
~ La.econvmfa brasilefia, en pleno desarrollo, llevd a la usina de
Volta ledonda a sucesivas ampliaciones, hasta llegar a su prcducoién actual
de 1 500 000 toneladas amuales, Pero la cantidad producide no bastaba
para atender las necesidades del pafs, por 1o que se instalaron otras
indust:igs siderﬁrgicas para‘apgnderlal ritmo de industrializacién cada
vez mayor por el que atraviesa el pafs: - COSIPA, Mannesmenn, USIMINAS, etc,
En el cuadro III se ve la evolucién de la produccién brasilefia de
arrabie, por procesos, durante el perfode 1940/1969, y se observa qge
sélo a pértir de. 1964 pasS a predominar la produccifn de altos hornos a
coqné por sobre la de log altos hornos a.carbdn vegetal _ ‘
. Este predcminio inicial de los altos hornos a carbén vegetal se
debe principaimente a la gran atraccidn que ejercid 1a‘existencia'de ‘
reservas forestalesijunto & las de mineral de hierro. en el Quadrilétero
Ferrffero, | o ' , i
La evolucién de la produccién brasilefia de acero en el perfodo
19401969 fue incluso més marcada, pasando de 141 OCO toneladas en 1940 a
L 925 000 tecneladas en 1969, Cemo hecho principal cabe destacar el aumento
considerasble y cada vez mayor de la produccidn de acero obtenido mediante
el proceso al-oxigeno_(véase el cuadrc‘k)» En-1960 el acero producido
con ese proceso fue sélo 10% del -total, en tanto que en 1969 1legf a
cerca del 38%, | ~

| /GﬁadrO‘B ;
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Cuadro 3 -

BRASIL; EVOLUCION DE LA PRODUCCION TE ARRABIO POR
PROCES0S, 1940-1969

(En_miles de toneladas)

14 1950 1960 1962 1964 1966 1968 1969

A carbén vegetal 186 315 966 1132 1070 101l 1212 147
A coque - 193 793 808 135 1983 2019 2108
En hornos eléctri- . : |
cos de reduccién - - 7 69 59 94 217 138
Total 186 508 1838 2009 2487 2888 3348 3 M7

Fuente: Associagdo Brasileira de Metais, ILAFA e IBS, -

Cuadro 4

BRASIL; EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ACERO EN BRUTO
~ POR PROCESOS, 1960-19682/

(En_miles de toneladas)

1960 1962 1%k 1966 1968 1969 -

Siemens-Martin 1529 1 737 17 1 731 1 850 2 D62

- Eléctrico L95 575 632 608 892 945
Convertidor LoDs 235 250 664, 1357 1665 1 866

Total 2260 2562 3061 369 ALOT LBT3

Fuente: Associagdo Brasileira de Metais, ILAFA e IBS.

a/ En 1960 se produjeron 40O toneladas de acero en horno Bessemsr,
tonelaje que fue aumentando gradualmente hasta llegar a 51 000
toneladas en 1969. Ko se incluye esa produccién en el ecuadro por
haberse fundido en lingotes y usado como duplex para su refinacidn
posterior en otros tipos de hornos,. '

/Tanto la
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Tanto la produccidén de laminados planos como la de no planos aumenté
en medida importante en los ltimos afios en el Brasil, subiende de
834 000 y 974 OCO toneladas en 1961 a l 977 000 y 1 993 000 toneladas en
1969, respectivamente, '

No cabe duda de que el aumento cada vez mayor de la produccién de
arrabio, acero y lamiriados en el Brasil se debe en gran parte a la insta-
lacién de nuevas usinas integradas y semiintegradas. GCon objeto de
lograr una mayor produccién, mejor calidad y menores costos -de explotacidn,
gran nfmero de empresas brésileﬁaé procuran absorber las mis recientes
tecnologias de produccién extranjeras y desarrollar y aplicar‘su propia
tednologia., como ocurris en el Japén en la segunda etapa: de su desarrollo
industrlal de postguerrao

Gomo ejemplo del primer caso estd el uso da una carga metillica
mejor preparada unido a la inyeccidn de aceite y de alre enriquecido con
oxfgeno en los altos hornos de la Belgo-Mineira, en Menlevade, que logré
aumentar la produccién en 23% y una sconeamfa de reductor de un &%, mis o
mencs, £l uso del proceso de fabricacién de acero al oxfgeno en COSIPA,
USIMINAS, Belgo-iMineira y Mannesmann, y mejoras introducidas en ese
proceso permitieron a algunas de esas industrias alcanzar un aumento
superior al 30%, .Gran parte de estas innovaciones tecnolégicas y de la
técnica de produccién de productos nuevos se obtuvo mediante contratos de
asistencia técnica con empresas extranjeras, entre las cuales se destacan
empresas estadounidenses, alemanas, francesas ¥ Japonesas.

. Como ejemplo del segundo caso estdn las iniciativas tomadas por
" algunas, empresas nacionales en el sentido de lograr perfeccionamientos en
la fabricacién de los productos destinados a los mercados interno y
externo, teniendo en cuenta caracterfsticas especiales de sus materias
primas, los productos y equipos que ofrece el parque fabril brasilefio, v,
finalmente, las. exigencias especificas del mercade consumidor.

En USIMINAS, por ejemplo, por razones técnicoeconémicas, basadas en
los resultados de estudios y ensayos realizados fntegramente por sus inge-
nieros, se estin usando para explotar sus materias primas refractarios de
magnesita en los convertidores, con excelentes resultados, Para alcanzar
resultados més efectivos y en menor tiempo, empresas como la GSN y USIMINAS
implantaron sus propios centros de investigaciones tecnoldgicas y otras,
como COSIPA, recurren a institutos de investigacién, como el IPT, de

S&o Paulo, ‘ . : , /2, La tecrnologfa
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2. Ia tecnologfa aplicada d las materias primas

Se conoceil en el Brasil innumerables yacimientos ferriferos distri-
bufdos a través de gran parte de su territorio, Sin embargo, en el Este-
do de Minas Cerais en el ‘que se concentra la mayor parte de la produccidén
de arrabio, estén las mayores reservas de mineral de hierro hasta ahora
conocidos. Una pequefia fraccién de los minerales estd constitufda por
magnetitas; estando compuesto el resto por hematitas e itabiritas. La
concentracifén més elevada de tales minerales se localiza en el famoso
‘Quadril4tero Ferrifero, y sus reservas, de ley superior al 60%, son del
orden de los 4 150 millones de toneladas métricas. £n Brasil, por lo
tanto, la industria siderirgica no necesita preocuparse en térrinos cuanti-
tativos por su matevia prima b4sica ni tampoco de su concentracién.

E]l consumo interno de mineral. de hierro pasd en el Brasil de
3 millones de toneladas en el &afio 1960 a mis de 5,3 millones en 1968, y el
esfuerzo por obtener coeficientes de productividad cada vez mis elevados
de los altos hornos obligé a los siderurgistas no solamente a preparar
mejor esta materia prima en cuantoa suforma natural, sino también a desa-
rrollar intensamente el uso de aglomerados, |

Dgrénte el decenio de 1950 se generalizd en los Estados Unidos la
preocupacién por encuadrar el mineral de hierro que se carga en el alto
horno dentro de una faja granulométrica cada vez mis estricta. EL proceso,
que se inici6 en dos plantas que no contaban con mineral del famoso
Messabi Rangei/, se generalizé pronto a toda la industria del pafs y trajo
como corolaric la aglomeracién de los finos, Los industriales brasilefios
mds alertas a las innovaciones tecnolégicas iniciaron casi de inmediato el
trabajo en este sentido, y uno de los mejores ejemplos es la Ca, Sidenir-
gica Belgo Mineira. A partir de junio de 1964 inicié uaa serie de transfor-
macicnes de sus instalariones de beneficiamiento minero, ubicadas en la Mina
de Andrade, en el sentido de producir la gramilometria ideal para el

L/ Kaiser, Fontana y Birmingham, Alabamas

/componente ferrifero
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componente feirifero de la carga de sus altds hernos. Asi, a mediados de
1968 estaban proguciendo mineral clasificado entre 6 y 20 mm, gue se suele
1lamar pellets naturales, ademis de trogos dc mineral calibrado entre 20

y 30 milimetros. -En vista de que la produccidén de estos pellets es limi-

- tada, se estdn empleando solamente entre un 50 y 60% en la carga de dns de
los cuatro altos hornos, El empleo de este tipo de mineral, en la proparcidn
citada, permitié un aumento de la produccién del albo-horno de 10% y una
reduceidn del consumo especifico de coque del orden de 6 a T%.

La preocupacifn por la granulométria de la carga de los altos homnos
se ha generalizado en toda la industria siderdrgica brésileﬁa, habiéndose
abandonado completamente la préctica antigua dé triturar los trozos de
minerai a un temafic definido que se aceptaba‘como méximo y:enviar todo el
producto, incluso los finos, al alto hornc. En la actualidad peocas plantas,
si las hay,han llegado al perfeccionamiento de Monlevade. Gue dun falta
algin camino por recorrer lo sefiala el hecho de que ain quedan usinas en |
las cuales la faja gramlemétrica del mineral empleads varfa entre 12 y
65 wmm, ' A '

Hasta hoy, toda la aglomeracién de minerales de hierro para consumo
interno se hace en las industrias-siderﬁrgiéas brasilefias mediante el
proceso de sinterizacién. Esta forma de aglqmeracién, que se encontraba
en sus comienzos en la industria mundial en 1940, fue iniciada también en
el pafe por la Cfa Siderdrgica Belgo Mineira en 1948, baséndose :en estudios
realizados en el Instituto de Pesquisas Tecnolégicas>de S8o Paulos. Ll
objetivo de la innovacién era doble: por un lado, anticipéndose &l movi-
miento generalizado en favor de una mejor gramulometrfa, recién descrite,
mejorar ésta eliminando los finos que se separan para usarlos como materia
prima del sinter y, por el otro, permitir la eliminacién de la extraccién
minera selectiva para producir solamente trozos ¥y pésar a la extraccifn en
masa, incluyendo los finos, .

La produccién de sinter en el Brasil pasé de 827 000 toneladas en 1961
a unos 2,5 millones de toneladas en 1968, Bn la actualidad existen nueve

/industrias con
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industrias con miquinas sinterizadoras, cuyas capacidades nominales varian
entre 150 y 2 500 toneladas diarias. Debe agregarse que en la capacidad
instalada predominan las mZquinas Dwight~Lloyd, mientras que la primera
miquina de Monlevade utiliza el proceso Greenawalts

Entre las plantas integradas mcdernas del Brasil solamente la
Mannesmann no cuenta cen sinterizacién. Debe recordarse que el sinter
permite un mejor accendicionamiento de la carga para la secuencia de los
fenfmenos que mds adeldnte tienen lugar dentro del alto horno, ademds de
conferir al mineral mejores caracterfsticas de granulmmetria, de resistencia
a la presidén y abrasién y de reductibilidad y, finalmente, de permitir el
uso del polvo de 6xido de hierro que escapa por la salida de los altos
hornos, Pero la produccidn de sinter, segin sean los costos de los insumos
¥ la escala de la operacidn, cuesta entre 3 y & dblares por tonelada, y
a fin de justificarla deben recuperarse estos costos por las ventajas
operativas que derivan del empleo del sinters

Es posible que ese c&lculo no produzca resultados positivos en el
caso de Mennesmam. En efecto, esta emprese se abastece de mineral de
un yacimiento propic que posiblemente produzca pncos finos, y del cual
exporta una parte, por 1o gue estd .en situaciénide elegir.-el mineral icon la
mejor granulometrfa para usarlo en su planta, En efecto, las ventajas
del empleo de sinter se reducen mucho si el mineral estd compuesto exclusi~
vamente por grénulos de tamafio uniforme resistentes a la presidn, tanto en
frio como en caliente, que ejerce n:rmalmente la carga de un alto horno,

A pesar de que las cifras dadas muestran que la sinterizacién es una
operacién bien establecida en el Brasil, parecerfa que afin queda mucho
- trabajo tecnoldgico 1{til por hacer, En efecto, recién a partir de junio
de 1969 USIMINAS revisd cuidadosamente sus operaciones de sinter y obtuvo
un aumento significative de la produccién de su equipo, manteniéndose la
calidad, como resultade de un mejor acéndicionamiento de las materias primas,
principalmente de los finos de coque, de modificaciones en los equipos ¥
de un mayor Indice de funcionamiento de la mdquina sinterizadora, junte con
un mayor control operacional. En septiembre de 1969 la productividad del
equipo habfa subido a 39.8 teneladas de sinter diario y por metro cuadrado
de parrillas, 1o que representaba un aumento del 4O% con respecto a la

cifra inicial de junioc., .
/En cuanto
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En cuento al empleo de pellets, la otra foyma habitual de aglbﬁe—
racidn en la carga de los altos hdrnos brasilefios, no existe experiencia
debide a que no se los produce en la.actualidad, Solamente a partir de
abril de 1970 serd posible que algunas empresas siderirgicas los utilicen,
ya que recién en esta época entrard en operacitn comercial la planta de
peletizacién de la Cfa. Vale do Rio Doce, en el Estado do Espirito Santo.

Lo dicho con respesto al volumen y calidad de las reservas de mineral
de hierro no es vilido respecto del carbdn mineral nacional. De acuerdo
con les estudios realizados hasﬁa el‘presente, las reservas carboniferas
bragilefias son del orden de 2os 3 mil millones de toneladas, y el centro
nés importante se encuentra en el Estado de Santa Catafinay-que constituye
la vnica regién hasta ashora conocida que abastece el mercado de carbén
metaldrgico, ‘

En el cuadro 5 figuran las cifras de bonsuﬁo de carbén nacional e.
impertade y la prbducciéh'de coque de la incdustria siderﬁrgica integrada
que trabaja a basn de coque. La llmltac16n de la part1c1pac16n del cazbdn
brasilefio en las mezclas, que hasta hace poco tiempo fue del LOZ ¥ ha
ido bajando lentamente, se debe a las szgulentes trec razoness

- baja calldad.metalurglce, yva que, incluso después de lavado y

seleccionado, tiene un alto. conterido de cenizas y de azufre;

- la extraccién y el beneflclamlento son difieiles y onerosos debido

a las condicicnes naturales c2l carbén y de los yacimientos;
- existencia de una estructura de transpertes que contribuye fuerte-

‘mente a la elevacidn del costo puesto en la usina siderdrgica.

~

/Cuadro 5



-39 ~

Cuadre 5

BRASIL: CONSUMO DE CARBON NACIONAL E IMPORTADO Y PRODUCCION DE COWE TE
La INDUSTRIs SIDERURGICA

(Ep_miles de toneladas métricas)

1960 1962 1964 1966 . 1967 ~3:958é/ . 1969

Carbén nacional 395 482 556 585 665 785 . 134
Carbén importado 616 869 . 6%8 1298 1 25 1 364 1382

Produccidn de coqe . 05 76, 909 1233 1 317 1 46k 1 807

Fuentes: Luiz Fernando Sarcinelll Garcfa, Mercade de carbdn bragilero vara
fines metaldrgicos, trabajo presentade al Seminario scbre el
Carbdn Mineral y el Coque, organizado por ILaFA en Santiago en
agosto de 1969, :
af CPCaN,

Con el objeto de reducir el costo del coque producide en su plantas,
USIMINAS realizd una serie de estudios tendientes a aprovechar el fino
del coque como materia inerte de la mezcla que se coquizarfa. Se concluyb
que puede emplearse hasta un 7% de este material en substitucidn de
carbén americano de altos voldtiles en la produccién de coque para fundicién
¥y s8lo un 1,8% para fabricar cogue de alto horno. En la actualidad la usina
estd estudiando la posibilidad de emplear con el mismo objeto finos de
carbén vegetal en una proporcién del orden del 5%.

Debido a las dificultades que se vislumbran respecto del abasteci-
miento de carbén vegetal para las futuras expansiones de la industria
siderirgica, y a causa ademds de la insufiéienciaide las actuales coquerlas
de las usinas que cuentan con elles y de la insuficiencia previsible, desde
hace algunos afios estd consideréndose la posibilidad de instalar en Beln
Horizonte una gran coguerfa central. No se dispone de antecedentes respecto
de los estudios técnicoecondmicos que puedan haberse realizado con este
fin ni del estado actual del proyecte,

' /En el
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En el pasade, la existencia de grandes reservas forestales en Brasil
cercanas a yacimientos de mineral de hierre dio erigen a la instalacién de
muchas industrios productsras de afrabic, iﬁtegradas almnas y no inte—
gradas .otras, que emplean el carbén vegetal com¢ cembustible y reductor,
El previsible agotamiento de las reservas forestales movid a algunas
compafifas a plantar impsrtantes extensicnes de bosques artificiales,
después de una cuidadosa seleccidn de las especies de crecimiento més
rdpido, que ﬁermitieran la produccién de un carbfn con buenas caracteris-
ticas metaldrgicas. Los ensayos se limitarem, fundamentaluente, 2 algunas
especies de eucaliptos impostados de Australia y a variedades nativas de
&rboles leguminosog, Bn cuante a la carbonizacién de la leﬁa, después de
algunss ensayos de plantas centralizadas, cen o sin recuperacitn de lcs
subproductos, se ha.generalizads la carbenizecién descentralizada en los
mismos bosques y el transporte posterior del carbsn resultanﬁe a las
usinas siderdrgicas. Es de notar que los precios de los subproductos
del carbdn de lefia, al igual que los del ceque, han bajade considerable-
mente debido a la cempetencia de los preductos petrequimices, haciendo
poce econdmica la recuperaciln de les primeros. Los problemas tecnoll~
gliccs fundamentales que restan son: por un lado, 1la humedad que acumula
el carbén vegetal si se expene a la lluvia, problema que se ha solucicnado
con la acumilacidn de grandes existencias en galpones techados, a fin de
permitir la reduccicéu de la humedad a cifras aceptebles per evaporacidn
natural, y, por el etro, la degradacifn del carbln gne prcduce abundantes
finos, para los cuales se est4 buscando aplicacién. Ya se ha expresado
que USIMINAS estd ensayando la inclusién de hasta un 5% de éstos en la
mezela de carbfn mineral para coqﬁizaro Otros estudios se refieren a la
posibilidad de fabricar briguetas apropiadas, problema en el cusl estén
trabajando el I.PoT. en S0 Paule y la usina de ACESITA en Minas Gerais,

/3 Ia tecnologla
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.3a Ta tecnolegia. aplicada. &nlaareduccxén de»mlnerales

En la actualidad, el 60% del arrabio braSlleno se produce en altos
" hornos a coque, el 36% en altos he:nos a carbép vegetal y el resto en
hornos eléctrinos de rediccidn. L |
Con el fin c2 obtener una magor productiv1dad de sus altos hornos

¥ un menor consumo de reductor, las empresas siderdrgicas integradis .
estén empleando en sus instalaciones de reduccién diferentes tecnologlas,
no s610. respecto de un mejor acondicionamiento de la carga metélica, sino
también de inyecciones de hidrocarburos y/o -oxigeno en las toberas,
aumento de la temperatura del scplo, etc. o _ .- '

 Asi, USIMIN&S, con el empleo de un mayor porcentage de sinter, de
basicidad 1;3, y el aumento de la temperatura de soplo de 737 a 940 grados,
con51gu16 en los meses de mayo a octubre de 1969 una produccién del orden
de 1 000 toneladas diarias de arrabio, AB% superior a la capacidad nominal
de 700 toneladas de su alto hormo N° 1. Al mismo tiempo, su consumo espe-
elfico de coque bajé de 592 kilos por tonelada a 550, © gea, en Tha

Bl alto herno N° 2 de la Gampanhia Slderﬁngica Nacional fue el

primero. del Brasil al que se ap11c6 en 1963, la inyeccién de petrdleo a
través de las toberas, Debido a una serie de problemas, com® por ejemplo,
diflcultades de adaptacidn de los instrumentos existentes, se ensayé la
1nyecclfn comenzando con 6 de las 16 toberas. Recién en 1964 se extendid
a todas el proceso. El aﬁmento medio de la pfoduccidn en el herno 2 fue
de 12,1% con una redu0016n del consumo de cogue del 10.6%, con una tasa de
substitucién de l.ABkg. de cogue por kg. de petréleo, En el horno. Ne 1,
al. cual se aplicé 1nmedlaiamente después la misma: técnlca, la tasa de
substitucién fue de 1.85%, con un aumento de la produccléﬁ de 5616 7e2%.
Los resa?tadga relablvamente desfavorables de la experiencia en el homo 2 o
se debleron a que no fue posible utlllzar temperaturas més elevadas en el -
BopLo, & un menor porcentaje de sinter en la carga y & defectos en el perfil
interno del horno, cuyos refractarlos se. encontraban al final de su campafia.-
Actualmente esta técnica se usa, ademis de la CSN, en 1os hornos de
Belgo-Mineira y de COSIPA, USIMINAS se propcre introducir esta térnica
durante su presente expansiGn;“teniéndo eri vista, principalmente, que su

capacidad de produccién de come gerd insuficiente para alcanzar la

produccidn deseada. .
/En los



En los altos hornos de los paises mis avanzados se estd generalizando
cada vez mis el empleo de alta presién en el tragante de los cltos harnos,
Esta tdcnica permite una mayor veloncidad de reduccidn, con lc que:se
anmmenta la productividad de los altos hornos y se reduce el cunsumo espe-
cifico de coque. En vista de que eilo demanda una serie de refuerzos y
- modificaciones a la salida de los hornos, en trabajos anteriores de la
CEPALg/han estimado que serfa muy diffcil en las instalaciones actuales de
Aunérica Latina introducir las transformaciones peértinentes. En cambio, €l
alto horno de COSIPA, el dltimo instalado en el Brasil por una de las
grandes usinas integradas, cuenta con las instalaciones necesarias para el
emplec de alta presién en el tragante, Cabe sefialar que despu€s de cinco
affos de funcionamiento del alte horno, allf atn no se ha hecho uso de este
adelanto, debido tal vez a que la empresa no ha necesitado hasta ahora hacer
trabajar esta unidad a toda su capacidad, a causa de problemas de puesta
a punto de la usina y de la estrechez actual del mercado.

En cuanto a los altes hornos a carbén vegetal, deben citarse los de
Monlevade, cuya productividad y bajo consumo especifico de carbono
reductor los colocan, junto con -algunas unidades de Suecia, a la vanguardia
de este tipo de actividad en el mundo, La inyeccién de petréleo en las
toberas se inici6 en el alto horno N° 2 a comienzos de 1967, con el empleo
de unos 49 kg de petréleo por tonelada de arrabio. Para esta cifra, y can
un consumo de 50% de sinter, el consumo especifico de carbono fijo oscila
entre 440 y L8O kg por tonelada y la produccién crecié en 6%, siendo la
tasa de substitucién de carbén por kilo de petréleo del orden de i.6. En
Junio de 1969 se inicid la inyeccién de petréleo en los hornos restentes,

Gracias a una ampliacidn de la fébrica de oxfgeno de la usina de
Monlevade, resulté posible emplear la técnica de enriquecimiento con
oxfgeno del aire insuflado en los altos hornos. En la actualidad se trabaja
con un contenido de 26% de oxfgenw en el aire, comparado con el 21% que tiene

el aire natural, Graclas a esta medida, fue posible aumentar !

2/ CEPaL, "La tecnologfa actual y los obstéculos vara su incorporacién en
la industria siderdrgica latinoamericana". por el consultor
Armande P, Martijena, pig. 24.

/la productividad
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la produciividad de los hornos en 21%, cifra igual a las mejores alcan—
zadas en el Japdn, Como- es inevitable debido al aumento en la intensidad
dé la marcha del alto horno, la mejora ds productividad fue acompafiada con
un aumento de 3% del consumo sspecffico. AL tomar esta medida, Monlevade
conocfa bien ) pracio que tenia-gﬁe pagar por el auwmento de produccién de
arrabio, pero tenfa un interés fundamental en dicho aumento, La no
aplicacién de esta técnica en las oiras usinas obedece a la razén inmediata
que ninguna tiene capacidad excedente de produccifn de oxfgeno para elle
¥, probablemente, a una causa mis-inmediata, que el combustible reductor
representa el insumo de mayor precio en la.produccién de arrabio, y el uso
de Ox;geno sumenta el consumo especifico de combustible.

En dos instalaciones, ACESITA y Mannesmann, se utilizan hornos
eléctricos de reduccidn para producir 4% del total del arrabio que se
fabrica en el Brasil. - Aparte de una serie de estudios hechos en la usina
Mennesmann sobre la carga ferrifera, la humedad del carbén vegetal y la
ruptura de los electrodos, también hicieron algunos sobre el reductor.
Debido a las dificultades obvias existentes en él Bragil con respecto al
reductor, se consideraron en el estudios carbén mineral de Santa Catarina,
tipo de bajos voldtiles, coque de la CSN y carbdn vegetal. Se llegé a las -
siguientes conclusiones:

- ¢l consumo especifico de energla crece cuando se substituye el
carbin vegetal por coque y también cuando se substituye coque por una
mezcla de coque m4s carbén mineral; . '
| ~ la productividad disminuye cuando se substituye carbén vegetal por
una mezcla de coque més carbén vegetal y también cuando se substituye la
ltima por coque,

Respecto de los procesos llamados de 'reduccidn directa', cabe
sefialar que en la actualidad no existen en el Brasil instalaciones para la
produccidn de pre-reducidos (esponja). Sin embargo, hay dos empresas en
formacién que se proponen instalar estos procesos en las plantas que
proyectan erigir. Son ellas Agos Finos Piratini, en Ric Grande do Sul, y
Usinas Sidervrgices da Bahfa, en el Estado d. Bahia, Las razones que
llevaron a estas empresas a elegir estos proéesos derivan, en mayor O
menor grado, de peculiaridades y condiciones especificas de las respectivas

/regiones;: sea
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reglones: sea por constitucidn fisica o qufmica de las materias primas,

por la naturaleza o el volumen del preducto requerido y, finalmente, por

los precios de algunos de los insumos y otras consideracicnes econdmicas,
El proyecto de Piratini se propone emplear el proceso SL/RN que le

permitird utili=za~ carbén no coqﬁizable de RIo Grande do Sul, con un conte-

nido de cenizas del 35%, mientras que el de USIBA consiste en construir

en el nordeste una planta integrada de 140 000 toneladas anuales de

capacidad, basada en el proceso H y L, de México, y utilizando gas natural

de la regifn.

Le I3 tecnologla aplicada a la acerfa

De los cuatro procescs fundamentales para producir acero que se
emplean en la industria mundial, en el Brasil se utilizan solamente los
tres mds modernos: la aceria de solera abierta (Siemens Martin), la _
eléctrica y el convertidor soplado con oxfgeno puro sobre la superficie,
con una produccién de 42, 20 y 38% del total, respectivamente, en 1968,
De los procedimientos mfs antiguos, €l uso de los convertidores sopladds
con alre natural por el fondo, solamenie el Bessemer tiene alguna
aplicacifn adn, ya que en 1968 se fabricaron en la planta de ACESITA
31 ACO toneladas de este acero, pero no para la produccién de bienes
finales, sino solamente como duplex en un paso intermedio para su refi-
naci¢a ulterior en horno eléetrico, El convertidor bdsico (Thomas) del
mismo tipo, nunca ha encontrado aplicacién en €l Brasil debido al bajo
contenido de fésforo de sus minerales. Asimismo, debido a las méltiples
réstricciones y a la poca flexibilidad que ofrece, es muy poco probable que
se coniiryyan nusvas convertidores Bessemer en el futurc. Mds adn, los
convertidores de este tipo que existfan en las plantas dz Moniiavade 'Y
Mannesmann fueron transformédos en convertidores a oxd geno, sistems LaDe
en 1957 y l96h, respectivamente, .

Como se ha visto en el primer capftulo, la principzl innovacién
aparscida en los ditimos veintz afios en el campn ds la Isbricacién da
acerc fme la aplicacidn masiva de oxfgeno iriustrialmerts puro en las
- acerfas y, muy particularmente, el desarrollo del convertidor a cxfgeno
| /soplado en |
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soplado en la superficie del metal 1fquido, mediante el uso de lanzass

En el érasil, con su industria sidamirgica incipiente an en 1953, cuando
se inventd el proceso, esta innovéqién tuvo oportunidad de imponerse
técnicamgnte¢ Su participacién en el total del acero fabricado aument6
del 10% en 196 4 38% en 1968, a expensas en parte de la aceria a base de
electricidad, pero principalmente a costa de los hornos Siemens Martin.
Al igual que en la industria de los palses mis avanzados, las acerias
basadas en convertidores a oxfgeno tienden a aumentar cada vez més en el
pals, ) | |

La Belgo-Mineira no solamente fue la primera siderurgia latinoame~
ricana en instalar este proceso, &l entrar su unidad en funciones en 1957,
sino que fue también una de las primeras que lo aceptaron en el mundo.

Le sigul6 la Mannesmann, algunos afics después, transformando, al igual
que 1o habla hecho la Belgo Mineira, sus dos convertidores Bessemer de
20 toneladas cada uno a L.D, de 25 toneladas, Por su parte, las dos
grandes usinas integradas, USIMINAS y COSIPA, se proyectaren utilizacdo
este proceso para la broduccién de sus aceros.

A pesar de tratarse de un proceso relativamente nuevo, algunas
usinas brasilefias ya adoptaron una serie de innovaciones en sus converti-
dores a oxfgeno con el fin de obtener una mejor calidad del producto final
y también para aumentar la preaductividad. Asf, per ejempla, USIMINAS,
mediante un convenio de asistencia técnica con Yawata Iron and Steel del
Japén, principid en 1969 a utilizar lanzas con tres canales de sople en sus
convertidores. Esto ha permitido una mayor continuidad en la operacién
del soplado, un ammento de los Indices de productividad y mejor calidad
del acero, etc, Hasta el presente, sélo USIMINAS emplea esta tecnologia.

Per su parte, la CSN aprmvecha al méximo sus ocho hornos de solera
abierta, de los cuales dos fueron construidos despuéds de haberse instalado
el convertidor a oxfgeno en Monlevade. Con el fin de aumentap la producti-
vidad de sus instalaciones, estd utilizando todo el oxfgeno de que dispone
para inyectar 30 000 pies ctbicos de oxfgeno por hora en dos de sus hornos
S.M. alternativamente., La no instalacién de una planta de oxfgeno para

/el uso
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el uso en sus hornos restantes se debe principalmente a los problemas
técnicos que originarfa la manipulacién de los materiales y el producte
sbtenido si los hornos'anmentaran la productividad mds alld de la actual
mediante la e tensién Hel uso_del_oxigeno. Los proyectos de expansién de
esta usina base.Zan la acerfa en el usc de convertidores a oxfgeno,

En algunos paisés mds industrializados, como los Estados Unidos,
por ejemplo, el empleo de la acerfa eléctrica ha ido creciende casi a la
par con el de la basada en el convertider a oxigeno por diferentes causas,
de las cuales la mds imrortante es ia mayor flexibilidad para fundir
chatarra. En vista de oue en el Brasil, por 1o menos en los Ultimos afics,
no ha habido abundancia de este material de desecho, el fenfmeno no se
ha producido allf, Si bien el tonelaje de acero fabricado en hernos
eléctricos ha subido en términos sbsolutos de 575 a 892 000 toneladas
entre 1962 y 1968, ¢l porcentaje ha cafdo del 21.6 al 20.2%. Es de notar
que lu expansién ha tenido lugar fundsmentalmente en las usinas no inte-
gradas que, por 1o general, estdn ubicadas en los centros industrialcs en
los que se produce la dhatarrag v también por la mayor flexibilicad dei
horno eléctrico péra fabricar aceros éspeciales cuya produccién, relative-
mente, es micho més importante para las plantas semintegradas de tamafio
medianc o pequefio que para las grandes ﬁsinas integradas, cuya produccién
fundamental son los aceros comunes. _

Si se observa la estructura productiva de las industrias seminte-
gradas, que figura en el cuadro 2, puede constatarse que, entre las que
figuran en la lista, aln quedan varias cuya acerfa estd basada en hornos
Siameﬁs_Martin de tamafio mediano o pequefio, los cuales indudablemente son
mucho menos eficientes que el horno eléctrico, Las razones para este
atraso tecnoldégico seguramente se deben a dos causas diferentes: por un
ladn, puede ser imposible contar con una fuente de energfa eléctrica
barata y segura'y, por el otro, puede ser que la situacién financiera de

la empresa no le permita embarcarse en inversiones y modificaciones impor-
tantes, ‘ ' '

/53 L, tecnologfa
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5« .12 tecnologfa en.el.vaciado.y lingoteamiento

En el Brasil la casi totali#ad'dél vaciado y lingoteamiento del
acero se hace utilizando el proceso clésico de3produccidn de lingotes y
su desbaste _osterior. S6lo dos plantas semintegradas han introducide
las més recientes técnicas en este sector del ciclo siderirgicos
a) en 1961 la Siderdrgica RYograndense instald un equipo de colada
continua basado en una méquina construfda en Austria y puso en funciona~
miento en 1968 una segunda méquina, igual a la primera, construida en el
Brasil sobre la base dei modelo de la importada, Ds de notar que la
émpresa ha mantenido en servicio su antiguo tren desbastador y que s6lo
utiliza la colada continua para los aceros de mayor precic que las barras
comunes de acero para la construccidn, y b) Agos Villares instalé en 1969
un equipe para la desgasificacién al vacio del acero lfquido, tratamiento
al cual se someten s8lo ciertos aceros dentro de la gran variedad que
produce la industria, ,

En cuanto a la colada continua, por razones fundamentalmente fuinar
cleras no parece probable que los trenes desbastadores existentes sean
substitufdos por un equipo de colada continua y para la mayor difusidn del
' Bistema deberd esperarse hasta que aquéllos se hagan insuficientes y A
tengan que ser reforzados para hacer frente a la demanda interna que puedan
generer futuras ampliaciones. No parece ser el caso de las previstas en
la actualidad, salvo posibles excepciones en alguna industria pequefia,

Por otra pafte, si se concretara algdn proyecto para la construccién de
-una gran usina productora de no plancs, es muy posible que en el proyecto
sé considere el uso de miquinas de colada continua.

Por su parté, la desgasificacién del acero lfguido tiens por
principal objetivo‘extraerle'las pequefiigimas cantidades de hidrégenc y
nitrégeno que el acero puede contener a fin de mejorar la calidad de los
productos, problém&”qpe es . importante en la fabricacién de algunos tipcs
de aceros finos, Es muy positle que algunas de las plantas de tamafic
medio dedicadas a la fabricacidn de estos t. pos Je acero imiten en un futuro .-

L
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no muy lejano la iniciativa de igos Villares. Por su parte, en la
produccién de aceros comunes, la desgasificacidn al vacfo parece justifi-
carse solamente en la produccidn dv planchones (slabs) en miquinas de
colada  continu. para la fabricacién de productos planos con buena super-
ficie, ya que ei.c permite €l vaciado de acero efervescente que produce
las mejores superficies de las chapas en mdquinas de este tipe. Dado que
estd copada la capacidad mixima del desbastador actualmente instalado en
Volta Redonda, cualquiera expansidn de la usina probablemente conduciria a
la instalacién de miquinas de colada continua para slabs, con desgasifi-
cacibn previa al vacfo del acero 1fquido,

E 6. La tecnqiogfa en 1a laminacién

Los avances tecnolfgicos en la laminacidn de acero se orientan
fundamentalmente en tres direcciones, a saber: a) hacia el aumento de
la velocidad de rotacién de los cilindres, con el objeto de aumentar la
capacidad de los trenes; b) hacia la transformacién del preceso en una
operacién lo mis contimua posible, con el fin de evitar la marcha en
sentido contrario de los productos en elaboracidn‘y ¢) hacia la automati~
zacidn parcial del trabajo para controlar la velocidad de rotacién de los
cilindros y las presinnes, con el objeto de permitir una mayor produccién
¥ asegurar la calidad del producto, especialmente en cuanto & espesores y
otras dimensiones, | A

Hasta la fecha no se tiene noticias de que alguna industria brasi-
lefia haya aumentado la velocidad de rotacién de sus laminadores. En
cambio, la Belgo Mineira instalé en 1968 un tren Morgan casi completamente
continuo para la produccién de alambrén (wire bar), No es probable que
alguna industria brasilefia substituya sﬁ actual-equipp'de laminacién por
un tren mds continuo pero, en cambic, sf lo es que sigan esta tendencia
los trenes que se adquierén para la produccién de grandes volimenes de
productos cuyas dimensiones varfen dentro de pequefios limites, como también
los que correspondan a nuevos proyectos. Finalmente, en cuanto al control
electrénico de los cilindros, Volta Redonda }a instalade un sistema para

controlar-la presién del:laminado en su desbastador, con miras a sprovechar
mejor su capacidad, y USIMINAS est4 utilizando de.de 1966 algunos controles

/autométicos en
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autométiéos'en sus laminadores de productos plancs. No se tien¢ noticias
de qne otras plantas tengah proyectos en este campo especifico.
' ' 7. -El control de calidad

En vista de las exigencias cada vez mayores de los usuarios del
'acero, la totalidad de las plantas visitadas est4 implantando un mayor
control operacional durante las dictintas etapas de la produccién con el
fin de mejorar y uniformer la calidad de los productos. Se controla la
composicifn de las materias primas, de los productos semiacsbados y de
los finales, En este sentido, no s6lo se estdn equipando adecuadamente

lns laboratorios de control, sino que se est4 capacitando personal, espe-
cialmente en el extranjéro} para la atencién de este sector fundamentale
b B Teenologda para la produccién. de aceros espgciales
‘ El crecimiento y 14 diversificacién de la industria metalmecénica
del Brasil durante los fltimos 20 afios ha dado lugar a una demanda cada
vez mayor de todos los aceros no comunes y especiales de que dispanen
;os palses industrialmente mis avanzados, La industria siderdrgica
brasilefia ha realizado serios esfuerzos a fin de colocarse en posicifn
de suministrar un sinnimeré de estos aceros dentro de las mds estrictas
normas de calidad,

As? las grendes plantas integradas estén satisfaciendo la demanda
del pafs con aceros de calidad estructural general, estructurales soldables,
acefo para alta présiﬁn, soldables de alta resistencia a la corrosién
atmosfénlca, chapas de acero Sillcogas, alambres de diferentes ligas para
fabricacién de cables, etc,

Por su parte, la planta de aceros. especiales ACESITA y numercsas
usinas semiintegradas fabrican aceros de diferentes tipos para herra-
mientas, inoxidables para construccién mecénica, con acabamientos espe-
ciales de superficie, piezas de acero fundidas, piezas de acero fundidas
de alta liga, aceros para iodamientos, etc,

~ La préctica generalizada para la puesta a punto de la fabricacidn

de estos tipos de acero. es la de recurrir a. aporte técnico extranjero,

en la mayorfa de los casos fabricantes acreditad-s en el ramo, y muchas

veces a costa de un derecho de patente expresado en un porcentaje de la
/facturacién del
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facturacidn del acero respectivo, Existen algunos casos en los cuales
estas actividades se emprendieron uesarrollando una tecnologfa local

para estos productos, pero hay varias industrias que, después de llegar

a un cierto psrfeccionamiento por esta via, han recurrido con posteriori-
dad a la asistencia técnica del exterior debido en parte a qus los rendi-
mientos no eran satisfactorios ¥, en parte, a la falta de uniformidad de
la calidad de los aceros resultanteé@

/ Q. HInVesgigaciéh~tecnolégica para aplicacidn inmediate emn la
industria siderfirgica

La dificultad de la definicidén de campos determinados dentro de las
actividades que generalmente se agrupan bajo el nombre genérico de
“investigacidn y desarrollo experimental" determina una actitud negativa
de los industriales cuando se los interroga respecto de si se realiza inves-
tigaqién:tecnolégica en sus plantas, Es muy frecuente que crean que su
Interlocutor tiene en vista algune clase de investigacién pura o sélo muy
lejanamente aplicada a la industria, lo que, evidentemente, no es el cascC.
En cambio, en muchas de las plantas se realiza investigacién para aplicacién

inmediata, generalmente por el mismo personal encargadoe del conmtrol de

calidad, pero en ciertos casos también en secciones separadas, diferentes
de los controles de rutina que, por supuesﬁo, no son ni trabajo cientifico
ni pueden 1lamarse investigacién,

- Bn varias de las usinas, convencidos de que el aporte extranjero es
insuficiente para transmitir todos los conocimientos necesarios para la
operacién; sobre todo en caso de cambios en las materias primas o de otros
de los factores operativos, se est4 procediendo a reforzar las secciones
capaces de redlizar estos trabajos de investigacifn y adaptacidn, con
miras a lo que algunos han dado en 1lamar la creacidn de una tecnologfa
nacional,

./Asi, por
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As?, por ejemplo, USIMINAS cre6 en 1947 su propio Centro de Inves—
tigaciones, que ya cuenta con casi 30 ingenieros, Por su parte, la CSN
posee un laboraterico muy bien equipado para este objeto, pero enfrenta
problemas de personal para una operacién realmente eficiente, y ACESITA
estd realizando un intenso trabajo, principalmente en el sector del
mejor aprovechamientn del carbéi de lefia y de los finos resultantes.
Finalmente, COSIPA ha firmado un acuerdo de investigacién tecnolégica y
"asesorfa en esta materia con-el Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de
S&z Paulo. Mediante este arreglo, el IPT realiza algunos de los trabajos
que se le encomiendan en sus propios laboratorics y efectiia otros a
escala industrial en la planta de COSIPA, .

/Capitulo IV
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Capftulo IV

CLASIFICACION POR TI?CS DE CONOCIMIENTO TECNICO Y DWLFINICION
DE LAS MODALIDADES DE TRANSFERuCIA DE TECNOLOGIA-

1. Introduccién

ILa construccién de usinas 51derurg1cas en los paises en desarrollo requiere
la inversién-de gran parte de los escasos recursos de capital-de que dlsponen,
Yy para ponerlos efectivamente en accién aproximéndose a los niveles més
elevados de tecnologia y eficiencia deben contar con una importante cuota

de ayuda técnico~financiera extranjera.

Por otra parte, la construccién de una usina acompanada del desarrollo
parelelo de la infraestructura (minas, usina para el beneficio de minerales,
ferrocarril, puentes, etc.) requiere un plazo largo. Durante ese perfodo
el mercado de productos de acerv, que generalmente estd en evolucién, esté
sujeto a oscilaciones que pueden ser importantes, Asl las cosas, debe
hacerse la plenificacién de la industria para un largo periodo, La comple-
Jidad de la industria y su encadenamiento con las fuentes de materias primas
¥ servicios, por una parte, y con los mercados para los productos y sub-
productos, por otra, hace casi imprescindible incorporar esas actividades
en un®plan siderfirgico" a largo plazo,

Esta planificacién es especialmente importante en los paises de gran
extensidén territorial y muy poblados, como el Brasil, en el que hay centros
de consumo distantes entre sf y con abundantes fuentes de la principal
materia prima, el mineral de hierro, pese & que el carbfn siderfirgico estd
concentrado en una sola regién. Ls claro que la actual industria sidertirgica
bresilena no fue objeto en sus comienzos de una pianificacién integrada,
sino que losg proyectos de usinas se estudiaron por separado, habiendo sido
presentados por diversos promotores, a 108 que se hard referencia mds adelante,
Cabe senalar que una planificacién general de la industria hecha en los
primeros anos del decenio de 1940 no habria tenido resultados muy realistas,
2 causa de la imposibilidad de prever en esa época l& evolucidén gue tuvo el
mercado de productos de acero, por una parte, y las transformaciones tecnolé-
gicas registradas en ese perfodo, que vienen orienténdose desde entonces,
decididamente, hacia las usinas siderfirgicas de grandes dimensiones.

/Recientemente, en
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Recientemente, en la segunda mitad del decenio de 1960, se elabord

¥y apfobé ‘el plan siderirgico nagional, basado inicialmente en un estudio

hecho por una empresa consultora norteamericana, Aprobade en 1967, ha
venido experimentando frecuentes modificaciones con objeto de ajustarse a
las modificaciones estructuréles gue han tenido lugar en el pais y a las
disponibilidades de recursos para las inversiones. Debido principalmente
a la falta de recursos financieros y de decisiones definitivas que tienen
diverso contenido politico, 1la ejecucifn del plan cedié su prioridad a
otros sectores econbmicos, pero a comienzos de 1970 algunas medidas del
govierno revelaron el firme propésito de recuperar el retraso de tres anos
en gue se encontraba su ejecucidn.

Cabe sehalar que las dificultades financieras por las que atraviesa
el sector siderfirgico no provienen de la falta de ayuda externa, sino de la
escasez de recursos propios, debido principalmente al deterioro de la |
relacién precio~costo que tuvo lugar en el perfodo 1966/69, causado por
las elevadas cargas tributarias y financieras, gue atn existen, y por el
riguroso control de precios que ejerce el gobierno.

Recientemente, por Resolucién No. 19 del Consejo Intemministerial de
Precios (CIP), organismo gubernamental encargado del control de los precios,
se otorgé un nuevo reajuste de precios con objeto de dotar al sector
siderfirgico de recursos para nuevas inversiones, El Decreto-Ley No. 569,
de 7 de mayo de 1969, actualmente vigente, procurd dar a la industria
siderrgica medios pare que financie por si misma su expansifn, sin buscarlos
en los reajustes de precios autorizados. Este Decreto-Ley exime del pago
de derechos, durante un periocdo de treinta meses, la importacién de materias
primas, materiales de consumo, equipos y repuestos destinados al funciona-
miento, modernizacién o ampliacién de las empresas productoras o laminadoras
de acero.

Ias dificultades para obtener recursos camplementarios subsisten por
una parte a causs de ia demora de las contribucicnes ectataless directas
que, cuando llegen, ne alcansan el monto requerido y, por la otra, de la
impogibnllidad en que se encuentra el.mercado de cipitelwss privados del
Brasil para finenciar la parte en moneda nacional de las inversiones de
las usinas sidertrgicas de tameno grande o mediano en los casoS en qgue hay
financiamiento extemo para adquirir equipos que no tienen un equivalente

/bacional,
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nacionalL{ _

En estas condiciones, inevitableémente, el sector siderdrgico necesita
la ayuda financiera estatal, que el gobierno concede generalmente por
intermedio del Banco del Brasil, del Banco Central o del Banco Hacional de
Desarrollo Econémico (BNDE) y de otros organismos, como lop gobiernos de
Minas Gerais'ylséb'Paulo. El iinistro de Industria y Comercio,

Sr, Marcos Vinicius Pratini, fijé én 1970 las metas de las industrias .
sidertirgicas para los cuatro afos siguientes y aseguré la dotacién de los
recursos hecesarios para alcanzarlas,

Estos recursos suman hasta 1974 1 618 300 000 délares, 933 500 000
dblares para atender a los planes de expansién de las tres grandes usinas
estatales y 68l 800 000 dblares para las demds, incluyendo las pertenecientes
a caﬁitales privados., De ese total, 575 300 O0C dbélares se cubrirén en
moneds extranjera.

Todo senala que la fuente de los recursos en moneda nacional serd el
Banco Nacional de Desarrollo Leondmico (BNDE), guien tiene la mayoria de
las acciones de las tres empresas siderGrgicas estatales, y que ya adelanté
recursos a dos de ellas - COSIPA y USIMINAS - por el valor de 90 y 98

millones de cruceiros, respectivamente.

2, Breve resena de la industria ervistente

En el Brasil operan seis usinas planificadas desde sus inicios como usinas
&b e 2 s . . : ca
1ntegradas~/ y siete usinas integradas que tuvieron su origen en la unién
de usinas que comenzaron siendo usinas semiintegradas, sobre la base de

altos hornos a carbén vegetal para la produccién de arrabio.z/ De éstas,

1/ Incluso en estos casos, estés'tipbs de financiamiento-requieren el aval
del gobierno, : -

2/ Companhia Siderfirgica Nacional (CSN), Usinas Siderfirgicas de liinas
Gerais (USIMINAS), Companhia Sidertrgica Paulista (COSIPA), Companhia
Sidertrgica Belgo-lMineira (Belgo~iiineira), Companhia Siderfrgica
Mannesmann (Mannesmann) y Companhia Agos Bspeciais Itabira (ACESITA).

3/ Companhia Brasileira de Usines Metaldrgicas (CBUM), Companhia Ferro
Brasileiro S,A., Companhia Metal@rgica Barbard, Sidertrgica Barre liansa

S.A,y Siderfirgica J.L. Aliperti S.A., Companhia Siderdrgica Pains e
Laminagdo de Ferro S.A. (LAFERSA),

/la Companhia
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la Companhia lMetalfirgica Barbard no produce acero, sine que utiliza el
arrabio para fabricar tubos de arrabio, Salvo COSIPA y la CSN, las
usinas_intégradas del primer grupo fueron planificadas gobre la base de
la ubicacién de sus fuenﬁes de materias primas; se procuré ubicar la usina
de Volta Redonda en un terreno situado entre las fuentes de materias primas
¥y los mercados consumidores; GCOSIPA, pese a gue inicié sus actividades :
siendo una usina integrada, se desarroll$ de la mi sma manera que las usinas
que comenzaron semllntegradas, es decir, se escogif su ublcacifn en las
cercanias del mercado de productos termlnados.é/ Finalmente, los altos
homos productores de arrabio a base de carbdn vegetal y las usinas que se
iniciaron en esa forma y se integraren de algim modo tuvieron 'su base en
la facilidad de adquisicitn de la meteria prima méds escasa, €l combustible,

Los estudios neéesarios para proyectar desde €l comienzo una usina
siderfirgica integrada son muy complejés, y'reQuieren'la asistencia de varias -
decenas de profesionales altamente especializados, especialmente en materias
- de conocimiento tecnolégico y econbmico, Como consecuczncia de ello, las
seis usinas integradas del primer grupo contaron con asistencia técnica
extranjera para su planificacién, en circunstancias que lo mismo sélo
ocurrié éxcepcionalmente en la industria semiintegrada.y précticamente.
nunca en las no integradas, s probable que sélo las usinas semiintegradas
que fabrican productos muy especializados o que emplean procesos tecnoldgi~
camente mds avanzados hayan tenido necesidad de recurrir a la asistencia
técnica extranjera para su instalacién y para comenzar a fhn01onar, incluyendo
en caso necesario 1a.tecn010gié para fabricar productos especiales. |

Ia regla general en el Brasil respecto de las usinas surgidas de la
inlchatlva nacional ha sido contar con la colaboracién técnica externa para
el estudio preliminar realizado después de concebirse la idea de construir
la usina. OSe divulgarcn ampliamente los resultacos y conclusiones de
estudios preliminzres cuando fueron favorables, con objeto de atraer

recursos y obtener apoyo para costear 16s estudios que se convirtleron en

4/ Generelmsnte las usinas semlintegradas a base de chatarra se sitan en
ics centros consumidores de acerv, fuente principal de esta materia
prima,

/1a planificacién
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la planificaci6n preliminar., Esos estudios se encomendaron casi inveriable-
mente & una empresa consultora extranjera con prestigio internacional. Cuando
se trataba de usinas financiadas directamente con recursos extranjeros,.la
matriz extranjera orienté los estudios.

De acuerdo con la experiencia brasilena, los origenes y la formacién
de 1los grupos financieros han sido diversos: '

a) Inversiones extranjeras

El caso més representativo de este tipo de iniciativa es la Companhia
Siderfirgica Mannesmann, cuyas actividades se iniciaron en 1956 y que en 1.969

produjo 313 000 toneladas de lingotes, El proyecto preveia originalmente
la produccién de tubos sin costura segln el proceso Mannesmann, y recieite-
mente agregd a su linea de produccién la fabricacién de algunos tipos de
aceros especiales, Ié iniciativa provino de la matriz, en Alemania, que se
encargd de todos los detalles del proyecto. A

La Companhta Siderfirgica Belgo-Mineiva es la empresa de mayor dimensién

surgida por iniciativa de capitales extranjeros. Su usina de Honlevade entrd
en funciones en 1938, y en 1969 produjo 585 000 toneladas de lingotes,

Pero la iniciativa no se debié en los comienzos exclusivamente a oipi-
tales extranjeros, ya cue inicié sus actividades adquiriendo la peqpeﬁa usina
de Sabard, que habfa sido construida por un grupo de empresarios de lMinas
Gerais. ZEL capital extranjero desarroll6 parte de la usina de Sabard, gue
habfa sido desmontada poco antes, y proyecté la usina de Monlevade con sus
propios recursos téenicos, Ademds, la Companhla se constituyé en sociedad
anénima brasilena, en la que la participacién de ARBED, la matriz, estd
reducida a un 3%.

-~

b) Tniciativa del estado

L

A esta cateporia corresponde la Companhia Siderfrgica Nacional que inicié
sus operaciones en 1946, produciendo 1 392 000 toneladas en 1969.
Ia usina de Volta Redonda es fruto de la preocupacién del Gobiermnw

Federal, que en 1939 organizé un comité& formado por personalidades y espe-

clalistas brasilenos, que en un plazo relativamente breve obtuvieron la

colaboracién por separado de técnicos de alto nivel, financiados por el

gobierno de los dstados Unidos, formando un grupo mixto que realizd los

estudios preliminares, Una vez que se conté con informacién suficiente

‘para asegurar el finaﬁciamiento del proyecto, se contrataron los serviclos
- /de la
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de la firma consultora Arthur G. Mckee, que asesoré - en la medida que lo
pemitia el estado de guerra en que se encontrabén los Estados Unidos - al
grupo braaileﬁo en la planificacitén genefal del estudio de conjunto, en el
estudio de factibilidad, en el proyecto general y detallado, y en la
construceién y puesta en marcha de la usina.

Otra usina surgida de la inspiracidn’estatal es la Usina Siderfircica
de Minas Gerais S.A. (USIMINAS). El gobiemo del Estado de Minas Gerais,

_en el que estdn situados los mejores yacimientos de mineral de hierro del

pals, para dejar de ser s6lo un exportador de materias primas, reunié un
grupo de empresarios privados que compartian ese deseo, entre los cuales
se hallaban varios de los metallirgicos mejor considerades del pais, h's
obtuvo su cvlaboracién para elaborar los estudios preliminareé. Ese grupo
de empresarics logré interesar a un consorcio de empresas siderﬁrgicas v
de fabricantes de equipos del Japdn para que participarsn ea el proyecto
¥y suministraran toda la asesorfa técnica necesaria, Asf se construyé la
usina, ‘que inicié sus operaciones en 1963, produciendo en 1969 791 OCO
toneladas de acero en lingotes. Inicialmente la parti¢ipacién financiera
de la empresa japonesa en el proyecto fue considerable, con el 40%, ¥ en
la actualidad aln conserva 18.82 % del capital en acciones.

c) Iniciativa privada

Ia Companhia de Acos LEspeciais Itabira (ACESITA) es la usina integrada

mds antigua, y su existencia se debe exclusivamente a la iniciativa de un
grapo privado brasilefio, Inicié sus operaciones en 195L, y en 1969 produjo
154 0CO toneladas de acero,

-Como su nombre lo senala, se dedica a la fabricaclén de aceros espe-
ciales, principalmente planchas de acero silicio, siende la Gnica productora
de este material en América Latina. Para fabricar algunos de sus productos
cuenta con la asesoria de algunas empresas extranjeras, Los promotores del
proyecto consiguiero'h la asesoria técniea de la empresa estadounidense
H.B. Brassort & Co. para 18 elaboracién del proyecto preliminar, Para las
ampliaciones programadas y realizadas posteriormente conté con los servicios
de diversas otras empresas,

Ia Companhia SiderGrgica Paullsta (COSIPA) cuenta con la usina de mayor
tamano, habiendo correspondido la idea ¥ el proyecto inicial a un grupo de
industriales metallrgicos de S80 Paulo en €l perfodo 1951/53. Ia usina
inicid sus actividadés en 1965, y en 1969 produjo 5351 000 toneladas de acero

‘ /en lingotes.
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en lingotes, El grupo inicial obtuvo el apoyo del gobierno del Estado de
Sdo Paulo, y pudo contratar los servicios técnicos de las'empresas estadou~
nidenses Koppers y Kaiser para la elaboracién del estudio y del proyecto
inicial, adoptando el plan de disposicién (lay-out) de Kaiser y empleando
los servicios de ingenieria de CUBRAPI de la Companhia Sidertirgica Nacional,

3+ Planificacién, estudio de fact1b111dad construccién y
pues.a en marcha de una usina siderdrsica nueva _/F

Estas operaciones requieren la colaboracién de especialistas en campos nuy
diversos, los que deben estudiar y proyectar las partes correspondientes
con miras & un objetivo comfn, que consiste, en generazl, en que la usina
sea capaz Ge& producir acero de calidad adecuada con el menor costo posible,
Tebricamente no habria obstéculos para contratar los especialistas por
separado, pero, con el fin de asegurar la unidad de miras y el trabajo'en
equipo, la industria por lo general recurre a firwas consultoras que ticnen
prictica en esta clase de trabajos y que cuentan con una gran variedad de
especialistas en las disciplinas necesarias.

Si la empresa en formacidén se limitara a contratar una firma consul-
tora extranjera para la ejecucidén del proyecto, sin intervenir con personal
propio en esta etapa de la creacién de la industria, perderia la oportunidad
" de retener para si una parte importante del acervo tecnoldgico que posee
la firma consultora, puesto que los profesionales de ésta que intervienen
en el estudio, una vez tenﬁinado, vuelven a su pals a dedicarse a otras
tareas. La experiencia ensena que para €l equipd que va a operar la
industria es muy importante conocer las razones que motivaron la seleccién
de una técnica, proceso o equipo determinado de entre las diversas posi-
bilidades., Por otra parte, es imposible esperar gue una firma consultora
radicada en el extranjero tenga o pueda adquirir, en el corto tiempo que
durard el contrato, un cabal conocimisnto de las condiciones locales, como
entre otras: materias primas disponibles, infraestructura industrial ds

apoyo, problemas administrativos y condiciones socloecondmicas, Por ello,

5/ Véase el anexo I el detalle de la divisién de la responsabilidad en la
transferencia de asistencia téenica externa entre la empresa nacional
¥y los consultores extranjeros, asi como los riesgos derlvados de la
dispersibén de la responsabilidad.

/existe una
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existe una clara necesidad de que la industria en formacién constituya,
cuanto antes, un departamento técnico propio que ha de continuar actuando
durante 1a operacibén regular y cuya funcién principal durante el periodo de
proyecto y construceidén ha de ser la informacién y asesoria a la firme
consultora en lo que respeta a las condiciones locales, La intervencién de
ese departémento técnico debe extenderse a todas las fases en Gue inteyviene
la asesoria extranjera del proyecto: planificacién, construccién, puesis en
marcha, capacitacién del personal, asi como también posteriormente a los
otros tipos de aporte técnico externo que pueda contratar la empreea durante
su operacién, . '

Ios integrantes de este departamento deben ser, en lo posible, profe-
sionales nacicnales, formados en las escuelas de ingenierifa y técnicas del
pais 0 en el extranjero, preférentEmente con algtn estudio o trabajo de
especializacidén adicional en los ramos pertinentes al proyecto. En caso
necesaric puede complementarse este nicleo de profesionales nacionales
contratando especialistas extranjeros que se comprometan a seguir al se-vicio
de la empresa por lo nenos hasta después de la puesta en marcha y a traasferir
al pepsonai local una parte suficiente de sus conocimientos.

Iis pdsible que 1as-ﬁsinas que se instalaron en el 3rasil con capitales
extranjéros no hayan recurrido & la contratacién formal de una firma consul-
tora, sino gue hayan distribuidc el trabajo entre los especialistas de sus
propios departamentos técnicos, pero en todo caso, si ello fue asl, éstos
han debido actuar en la misna forma en que procedén habitualmente aquéllas,

Gue puede resumirse de la siguiente manera:
a) Planificacién, éstudios del conjunto y estudio de factibilidad

Lstos trabajos deben incluir un estudio del mercado de los producbos
de acero y de sus tenden01as, v& que el plazo dentro del cual comenzard &
operar l2 usina ser& cuando menos de cuatro a c¢inco aﬁbs, pudiendo extenderse
en algunos casos a siete o diez afios, y siempre resulta conveniente evaluar
el probable comportamiento del mercado a corto plazo,

Sobre la base del estudio del mercado, deben examinarse todas las
posibilidades de ampliar el programa de fabricacién o de reducirlo a menos
productos, con el objeto de obtener ventajas de las economfas de escala, en
el primer caso, y de una relativa especializacién, en el segundo.

‘ /Paralelamente al
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Paralelamente al estudio del mercado debe hacerse wna investigacién
de las posibles fuentes de materia prima, incluyendo, si fuera necesario,
estudios geoldgicos y mineros, y andlisis de los recursos disponibles y de
los métodos para su beneficiamiento. Las materias primas mds importantes
las constituyen:

a) el mineral de hierro;

b) el combustible: carbén de lena (o carbén mineral), o energia

eléctrica;

¢) los fundentes: piedra caliza, dolomita y otras, y

d) el agua de enfriamiento.

Una vez conocidos estos dos puntos, resulta necesario.proceder a
determinar la ubicacién de la planta, tratando de decidir cufl de las
ubicaciones posibles ofrece las mayores ventajes globales considerando los
costos de acopio de las materias primas, los de los transportes del producio
al. mercado ¥ la condicién de la infraestructura_social ¥y econbmica que
corresponde a cada una de ellas, Simulténeamente con el estudio de la
ubicacidn, debe procederse a una eleccién preliminar de los procesos que
han de sugerirse, ya cue, aparte de la capacidad de la planta, puede iniluir~
en ellos la selecci6én de las materias primas: mineral de hierro, reductores
¥y combustibles, que, a su vez, pueden estar estrechamente ligados con
deteminadas ubicaciones,

Resulta perfectamente posible que & esta aliura del trabajo haya'
necesidad de elaborar varios proyectos basados en diferentes procesos, cada
uno para una ubicacién determinada, antes de poder realizar les cdlculos
bdsicos para la ubicacién definitiva de 1a planta, Una vez que se tiene
informacién relativamentevconcluyente respecto de todos los puntos enumerados,
procede elaborar un estucio de conjunto en lineas muy generales, y sobre
la base de éste se realiza en seguida un estudio de factibilidad econfmica,
sefialando la cantidad y tipos de productos que pueden esperarse, y los
costos aproximados de inversién y de explotacién de la planta.

b) Elsboracién_del proyecto general |

El estudio de conjunto debe servir de base para planificar el finan-
ciemiento inicial del proyecto. Una vez asegurado éste, la firma consultora
debe preparar el proyecto general. Aparte de la verificacién de los puntos

/que atin
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que aln no estaban definitivamente confirmados al prepararse el estudio de
conjunto, especialmente los referentes a las materias primas v su beneficio,
€l proyecto general debe contener los siguientes elementos adicionales:

- i) seleccibn y descripdién detallada de los procesos que se empleardn,
seleccidn del equipb y preparacidn de diagramas de flujos de
materias primas y productos durante la operacidn;

1i) wubicacién y dimensionamiento de los edificios y talleres en el
terreno y disposicién del equipe y divisién del trabajo dentro
de los departamentos; | |

iii) necesidad de mano de obra (directa e indirecta) para la operacién
efectiva de la usina, con la descripcidn de las tareas guz le
corresponderdn a cada uno, la caﬁacitacién'e idoneicdad con que ha
de contar, subrayando especialmente la informacidn respectivs a los
puestos que el consultor considera imprescindibles para el éxito
de la empresa ;

iv) estimaclén definitiva de los costos de inversién y de explotacidn
de*la planta;

v) ‘evaluacidn final del proyecto;

vi) plan de ejecucidén del proyecto.

c) Ejecucidn del provecto

Aprobados el proyecto general y el plan de cjecucién y asegurado el
financiamiento, corresponde preceder a la creacifn de la planta, las pruebas
del equino, la puesta en marcha y la puesta a puriho.
| Esta fase del desarrollo del proyecto exige mucha aceidn ejecutiva
local, motivo por el cual la empresa habitualmente pasa a desempefiar un
papel destacado en la direccién ejecutiva,

En esta etapa la asistencia téenica extranjera sigue teniendo una
importancia fundamental, ya sea suministrada por una sola empresa que
centralice la responsabilidad, o que actie simplemente como asesora de
varias firmas que actlden en forma solidaria o complenentdndose, Son muchas
las modalidades que pueden emplearse en estos casos, pudiendo sefialarse
las siguientes: .

1) la misma firma que prepard el proyecto general y el plan'dé ejecucidn

asume la direccién general, estableciéndose claramente cudles son

las funciones ejecutivas que se reserva la empresa; /2) 1a
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2). la firma que preparé el proyecto generalry el plan de sjecucidn
es reemplazada bdr‘otrq que asume las funcicnes directivas totales
en las mismas condiciones contempladas en ¢l nimero anterior:

3) la empresa asume la‘direccién tbtgl, contando con asistencia
téenica en calidad de asesoria, que puede ser suministrada por la
firma que preparé los estudios N4 proyectos originéles o por una
nueva; ' - ' | o

4) la empresa asume la dlrecclén total y subdivide los trabajos que
deben realizarse contratando con firmas constructoras, proveedoras
de equipos y otras. | (

Evidentemente, cualquiera de estas modalidades que se emplee, la

empresa puede recibir, cuando sea aconsejable, mayor asisteacia técnica
especializada para la solucién de problemas especificos, con el objeto ce
resolver dudas o diferencias de opinién(

Las principales tareas que deben realizarse desde la iniciacién de la

construceién hasta la puesta a punto de la usina son las siguientes:

l—h

) revisidn v aprobacidén de los disefios de los equipos;
ii

o’

especificaciones y evaluacién de las propuestas de suministro;

-
il
e
S

servicios de compras, inspeccidn ‘en los talleres y transporte;
iv) disefios y planos detallados para la construceién de la planta;

v) disefios de los servicios de energia, tuberias,.transporte y otros
servicios generales, Anilisis de los flujos dentro de estos
sistemas; | _ -

vi) informes periédicos respecto del progreso de la obra en conjumnto;
vii) evaluacién del trabajo y aprobacién;
viii) control del costo del proyecto;
ix) ensayos de aceptacidn e inleiacién de las operaciones,
d) ' Capacitacién del personal

Evidentemente, los problemas de capacitacién de la mano de obra son’
_més serios en los casos de las prlmeras plantas siderdrgicas que se ingstalan
en un pais, ya que las siguientes por lo general pueden contar con los
servicios de personal experlmentado que haya estado trabajando en activi=-
dades del ramo. Lo sigulente se refiere especialmente al primer caso,

mientras que en el segundo generalmente resulta p051ble eliminar o disminuir

las medidas requerldas. /la capacltaclén
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 La capacitacién de la mano de obra para la operacién de 12 planta
compieta es una de las previsiones mis importantes que debe contener el
proyecto general y plan de ejecucién. in el caso de no poderse contar con
personal idéneo nacional, reviste importancia la contratacién de personal
extranjero experimentade en cantidad suficiente para resolver adecuadamsnte
los miltiples problemas que plantean las tareas ejecutivas y de supervisiénm,
Igualmente debe designarse oportunamente el personal local que deberd espe-
cializarse en el exterior,

Conviene gue esta capacitacién se escalone en el tiempo de manera gque
ese personal presencie la ejecucién del montaje de las mAquinas, equipcs e
instalacicnes que deberd ranejar, Ls muy Gtil que la empresa cuente con
asistencia técnica del exterior para la seleccifn del perscnal que se capa-
citard en el extranjero y para controlar sus progresos.

Al comienzo de este capitulo se hizo referencia a la necesidad de crear
en las industrias, desde la fase inicial de la elaboracién del proyecto
definitivo, una seccién téonica encargada de asesorar & la direccién de la
empres2 en las conversdciones con la firma consultora que realiza el estudio.
Una vez terminadas las etapas de construccién y puesta en marcha, interesa
primordialmente mejorar €l ﬁivel de capacitacién de este perscnal que de ahf
en adelante ha de cumplir tareas de concepcién, con el fin de acelerar €l
proceso de absorcidn del progreso tecnolbgico por la empresa. Con este
objeto, deberd seleccionarse cuidadosamente un rediucido nGmero de agentes
de manera que, complementdndose, puedan abarcar con suficiente profundidad
el seguimiento y control de todos los factores de la operacién industrial.
Ese persoﬁal deberd asimilar en el menor plazo posible el concepto moderno
de la tecnologia y capacitarse para actuar coordinadamente en el andlisis
dellos factores de la produccién y en el a2sesoramiento a la direccién de
la empresa para la adopcidén de decisiones de todo orden.

 En cuanto a la mano de obra misma, al parecer, no habrd dificultades
para que la capacitacién sea réalizada por profeéionales nacionales y, por
otra parte, esta solucidn parece preferible desde el punto de vista

psicolégico.

[ bie .AsiStencia
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Le Agistencia técnica para ampliaciones y modernizaciones

Bajo este rubro caben muchas actividades de muy variada importancia, desde
una modificacién substancial, con grandes inversicnes, que abarque todos o
varios de los departamentos productivos hasta la adicitn de una sola mdquina,
En todo caso, 1a cantidad de estudios que es neczsario realizar es invaria-
blemente inferior a la indispensable para la planificacién de una usina
nueva, y las posipilidades que deben estudiarse estdn limitadas ademés por
las situaciones de hecho existentes. Fn América Latina, en general, debido
a 1o estrecho de los mercados, la regla casi invariable es la construccidn
de las usinas por etapas, estableciéndose desde el comienzo los lineamientos
generales de las expancicnes que_ée realizardn una vez qgue se vayan dando
las condiciones necesarias, Aun cuando se dispone de estos antecedentes,
- conviene realizar un estudio detallado de las nuevas inversiones a fin de
tener en cuenta las variaciones que pueda haber experimentado el mercado de
‘productos de acero y las mejoras introducidas en la tecnologfa siderfirgica.
La megnitud del aporte técnico externo que es necesario contratar

depende, por supuesto, de la importancia y el grado de complejidad de la
obra que quiere hacerse, y en muchos casos puede prescindirse de la contra-
tacién de una fimma consultofa e incluso del aporte de especialistas, y puede
‘realizar los proyectos el departamento técnico de la usina, que en tal caso
seguramente puede contar con la colahoracidén de los proveedores de las
maquinarias y equipos, una vez decididas las nuevas mdquinas que es preciso
adcuirir., Cuando se desea contar con la cooperacién de una firma extranjera,
lo que ocurre a menudo, especialmente con el objeto de facilitar la obtenpién
de créditos externos, las tareas que ella debe realigzar corresponden a parte
de aquellas que fueron definidas para la planifica~idén de una usina nueva,
por 10 que no se justifica enumerarlas nuevamente aqui,

&

2« Asistencia técnica para la introcduceifn de innovaciones
tecnoldoicas que reguieren pocd o ningma inversion

Bajo este rubro cabe considerar las innovaciones tecnolégicas gue consisten
principalmente en modificaciones de la forma de operar €l eguipo, las cuales
en algunos casos no demandan'ninguna inversién y en otros sblo requieren
wna. relativamente pequeﬁa,‘coho la necesaria para aumenta2r la temperatura
del soplo del alto horno.

/1a mayoria
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1a mayorfa de estas innovaciones puede adoptarse sin necesidad de
asistencia externa, ya cue el departamento técnico de 1a usina puede efectusr
esa labor, Pero en algunos casos puede ser indizosnszble adquirir derechos
de patentes o pdede ser conveﬁiente contar con la ayuda de algln especialista
a fin de facilitar la experimentacién necesaria,

Muchas empresas cuentan con una asesorfa técnica extranjera permanente,
generalmente de la misma firma que preparé el plan general de la usina, y en
este caso puede plantearse el prbblema a esta fima, En otros casos suele:
recurrirse & un especialista o se solicita la cooperacién del fabricante
del equipo. '

6. Asigtencia téchica ﬁara mejorar la administraciép o lg
productividad

En general, en la industria sider&rgica brasilena el nivel de la gestiln
estd por debajo del alcanzado por las‘industrias de los paises avanzados,
Si bien existen algunas emprésas qué, medidas a nivel mundial, son releti-
vamente eficientes en estos aspectos, es indispensable la determinacién de
una estructura orgénica funéional capacitada para segﬁir pasc & paso los
procesos productivos y administrativos y establecer los controles necesarios
a fin de alcanzar la mixima eficiencia posible del elemento humanc y del
equipo. . - | | ‘

Dada la complejidad de un estudio de esta clase, resulta conveniemnte
contratar una fimma especialista para la revisién completa de los métodos
utilizados y 1a determinacién precisa de la mejor estructura operativa que
permita a la .empresa asumir gradualmente'feéponsabilidades m4s dindmicas
dentro del proceso de desarrollo industrial. |

7« Asistencia técnica para 1a fabricacibn dz nuevos productos

ia evolucién del mercado de acero y el desarrollo de la tecnologia sidertr-
gica estimulan con frecuencia a las empresas a incluir en sus programas
la fabricacién de productos nuevos, diferenciados de los anteriores ya sea
por el &néliSis'quimico, por las dimensiones o por los tratamienﬁos pocte—
riores, como por ejemplo: térmicos, mecdnicos, terminacién de la. superficie,
recubrimientos, etc. Algunos de estos productos pueden estar patentados,
en cuyo caso, ademis de adquirir el derecho a la fabricacién, conviene
‘comprar a la vez el conocimiento técnico pertinente completo, En elicaso

| ' . Jde productos
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de productos que para su fabricacién requieren introducir modificaciones
en los procesos en uso, seria Gtil adquirir asistencia téenica extranjera;
pof lo general conviene obtenerla de alguna empresa extranjera que esté
fabricando el producto en su ﬁsina, en lugar de 1a asistancla que pueda

prestar alguna firma consultora.

8. Asistencia téecnica para mejorar el control de la calidad

las exigencias en cuanto a la calidad de los productos siderfirgicos han
aumentado én forma continua durante los @ltimos vsinte afios, En paises
como el Brasil, en el que existen numerosas plantas gue compiten por el
mercado interno, esta exigencia es muy acentuada y las empresas hacen
esfuerzos por hacer més atrayentes sus productos en este sentido,

Con €l fin de fabricar un producte que cumpla rigurosamente con las
especificaciones exigidas y gue mantenga su calidad a través del tiempe,
resulta indispensable ejercer un riguroso control sobre: a) la composicidn
gquimica de toda la materia prima, y b) la operacibén del equipo & lo largo
de todo el proceso., Ullo quiere decir que se necesita contar con un eguipo

de profesionales, con sus asistentes, para llevar a cabo la tarea una vez
| que tanto la estructura técnica del equipo como sus funciones, hayan sido
definidas por el tiporde anélisis que es necesario efectuar, por su
oportunidad y por su frecuencia, asi camo por las tolerancias de madterias
indeseables o defectos de fabricacién aceptables. o

Para establecer un sistema de control de czlidad o mejorar el que
existe en una planta suelen emplearse dos tipos de procedimientos principales
para la transferencia del conocimiento técnico que, en lo posible, debe
tener una industria eficiente de caracteristicas semejantes y que esté
fabricando productos parecidos, Los procedimientos son:

a) splicitar el envio dé un grupo de especialistas que estudie el proce-
dimiento que debe émplearse ¥ que capacite al personal de la planta, o

b) enviar un equipo de profesionales que se complementen para adquirir
los conocimientos en el exterior con objeto de implantarlos despué€s en la
usina. _

También cabe combinar ambos procedimientos.

Salta 2 la vista gue la segunda manera de proceder tiene la ventaja
de capacitar mejor al perscnal para hacer frente a problemas como las varia=
Ciones en la calidad de las matérias primas o en las especificaciones que

requieren los compradores.,
P /Capftulo V
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Capituice V

MECANISMOS EMPLEADOS EN LA TRANSFERENCIA DE TSCNOLOGIA Y EFICACIA
RELATIVA DE LAS MODALIDADES DE APORTE TECNOLOGLCO

En otros capftulos se ha descrlto la gran variedad de conoc1mientos espe-
cializados que es necesario utilizar y coordinar durante el perfodo compren-
dido desde la planificacidén de la usina hasta su comstruccifn y puesta a
punto, En realidad, son éstos los periodcs durante los cuales la asistsncia
técnica extranjera es mds importante, y de su calidad y eficacia dependerd
en gran medida el‘éxito des la empresa, Durante la marcha normal de la
usina resulta necesario en la generalidad de los casos, y por diversas
razones, seguir contando. con alguna asistencia técnica del gxierior, pero
ésta siempre representard un volumen ﬁuchisimo menor que el que corresponde
al perfode inicial, y su re3ponsabilldad técnicoecondémica serd también
con31derablemente inferior. Por ello parece conveniente describir aqul
separadamente lo que qcurre en cada uno de estos perfodos de la creacién y

‘crecimiento de ura industria siderdrgica.

1, La asistencia técnica externa para la ¢reacidn de uginas nuevas

Entre las usinas construfdas antes de iniciafse la planificacidn de la de
Volta Redonda, probeblemente la de la Companhia Belgo-Mineira en Mohlevade
sea la que trajo al pafs el mayor aporte técnol6gico, Esta compafifa se
formé en el afio 1921 con el fin de ampliar y explotar la planta sidertirgica
de Sabard, que habfa sido construfda por un grupe de metaldrgicos de
Minas Gerais. Una vez conectado el sitio que ocupa Monlevade y que habtia
sido adauirido diez sfios antes ccn los mercados y los yacimientos-de
hierro mediante la construccisn de los respectivos ferrocarriles, en
1934/35, la empresa Belgo Mineira resolvid constrwir la planta que se puso
en marcha en 1937/38. Todo el proceso, desde la planificacién inicial
hasta la puesta a puntb, fue cbra de ARBED, el mayor‘accionista de la
compaiifa en ese entonces y el que tenfa m&s experiencia, no existiendo infor-
macidn respecto de la forma como organizé el trabajo la empresa matriz
ubicada en Luxemburgo., Basta con mencionar que en esta oportunidad
/aparecen por
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aparecen por primera vez en el Brasil dos elementos nuevos que posterior-
mente han aplicade la casi totalidad de las usinas establecidas en el
pals: | '

a) la construccidn de una péblacién o ciudad modelo dotada de toda
clase de servicios y comedidades para albergar al personal de la usina;

b) la planificacién inicial de la industria previendo varios planes
de expansidn que debian desarrollarse por etapas, una vez que se
cumplieran ciertos fequisitos principalmente relacionados con el mercado.

Mientras que la iniciativa y ejecucidn del proyecto de Moanlevads
correspondié a la iniciativa privads de una empresa extranjera, la idea
de la construcceidn de la planta de Volta Redende eorrespondis al Gobierno -
Federal, En los primeros afios del decenio de 1930 el Presidunte Getillio
Vargas se propusc diversificar la produccidn del Brasil dando a la indus-
trializacibn un papel importante en este sentido, La censtruceién de una
usina siderdrgica capaz de entregar a la industria v a les ferrocarriles
el acero que necesitaban fue considerada como unc de los elementos bésicos
de ese programa. Entre los afios 1930 y 1937 fueron designadas varias
comisicnes de funcionarios e ingenieros metalurgicos que se abocaron £l estudio
del problema y produjeren una serie de informes. Recién en 1938 el estudio
asumié un cardcter mds concreto. Lse afic se designd un comité oficial
encabezado por el distinguido aetalirgico Mayor Edmundo Macedo Soares e
Silva.g‘-/

A comienzos de 1939 el Gobierno del Brasil obtuvo del de los Estados
Unidos la promesa de asistencia técnica y financicra para realizar un
programa de industrializacién, dentro del cual la construccién de una planta

1/ La mayor parte de la informacién respecto del perfodo formativo da
Volta Redonda que apar:ce en este trabajo ha sido extractada de la
memoria para obtener el doctorado en la Universidad de Califrrnia,
Berkeley, del Dr. Donald Edmind Rady, titulada: "Brazil's Volta
Redonda Steel Centre: A wuarter Century ef Progress, 1943-1966%. .
Ios autores agradecen al Dr. Rady por haber facilitado una copia de
ese tranajo.

/siderirgica constitufa
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siderirgica constitufa el proyecto m&s importante, El Gobierno de los
Estados Unidos did una gran prioridad (i-6) a este proyecto dentro de la
distribucidn de recursos que habia sido reglamentada por las autoridades
norteamericanas, y en junio de 1939 envié al Brasil la Comisidén Técnica
C‘zreenwood.-g , que se integr6 con el Comité Oficial brasilefio para formar
la "Comisién Combinada", |
El gbbierno habia resuelts basar la nueva siderirgica en 2ltos
hornos a coque, con el mayor empleo posible de carbén brasilefio, En vista
de ello, la Comisién Combinada se dedicd con gran atencidn al estudic s
los eztados de Minas Gerels, Esplritu Santo, Rfo de Janeiro y Santa Caia~
rina en 1o que respecta al mercado lozal para.prodactos de acero, a las
materiaé prizas y a la pocible ubicacidn de la usina. Después de varios
meses de trabajo sobre el terrcno la Comisién Crmbinada propuso la
* construccién de wna plania de acero que fuera administrada por una corpo-
racién brasilefia que debfa organizarse con este fin, Sobre la base de los
resultados de varias experiencias, la Comisifn propusc que la produccidn
 se basara en el empleo de coque fabricado com una mezela de carbdn brasi-
lefio e importado, La Comisidn selecciond Sznta Cruz como la ubicacidn nds
adecuada, por estar cerca del puefto de Rio y sobre el Ferrocarril Central
do Brasil, El capital de la usina serfa de 40 miliones de dflares, de
los cuales 20 millones serfan en acciones y 20 millenes en bonos. La
United States Steel se hab{a comprometido a subscridir acciones por valor
de 5 millones de dflares. Poco después de elaborado el proyecto, por un:
lado, la United States Steel retiré su oferta debido, por una parte, a la
intensificacién de la guerra en Europa y, por la otra, a la objecién
presentada por el gobierno brasilefio a la excesiva participacién que se
proyectaba dar a dicha emvresa en 1a_direccién de la nueva usina, en

circunstancias que el gobierno deseaba mantener la empresa bajo control
brasilefio, |

2/ Boba Conisidn estaba formada por un gelogo, un ingeniero de ferro-
‘carviles, un eccnomista y un ingeniero metaldrgico,

/Como consecuencia
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- Como cbnsecuencia del retiro de la U.Ss Steel, el gobierno. anuncié -
qﬁe consideraria toda propuesta razonable para construir una gran empresa
siderirgica, de cualquier paisrque ella viniera., Por este motivo, el =
Gobierno designd en marzo de 1940 una Cawisidn Ejecutiva pars el Plan
Nacional del icero y le confirié lss siguientes funciones: i) recibir
& evaluar todas las propuestas para la creacifn de una industria side-.
rirgica en el Brasi1§ ii) realizar los estudios técnicos'para_la‘
construccién de una usina destinada a producir rieles, perfiles y productos
planos, y iii) organizar una compafifa nacional con la participacién del
éstado'y de capital privado para la construceidn y operacién de un centro
siderdirgice, IEntre las instruccicnes édicibnalés se especificaba que la
planta debfa usar el mayof porcentaje posible de carbén nacioncl.

El abandono'del proyecto de Senta Cruz y la declaracién del gobierno
trajeron como consecusncia la presentacién de un gren mimero de propuestas
para la construccién del éentro siderdrgico, que provinieron de Alemania,
Italia, Japln y el Reino Unido, y que no tenfan un financiamiento
adecuados Cabe sefialar qﬁe la firma Krupp, wno de los tres proponentes -
alemanes, presenté dos pro?edtbs: uro utilizands la tecnologia clésica ¥
el otro consistente en una serle de plantas pequefias de reduccién que cs
ubicarfan en Minas Gerais, cerca de los yacimientos férricos y de los
bosques naturales, para aplicar el ?roceso Krupp-Renn d2 reducciba directa.
El hierro primaric de estas ﬁiéntas, llamado *lupas®, se habria fundido,
afinado y laminado en una usina central, |

Ademés de recibir y evaluar las propuestas para la construccién de
plantas, la Ccmisifn Ljecutiva obtuvo un emprdstito, firmé un contrato con
una firma cchsultora, organizé una empresa; scleccioné la ubicacién del
nueve centro siderirgico y realizé algunas investigaciones tecnoldzicase

A‘fines de septiembre de 1940 se negocid un crédito por 20 millcnes:
de délares con el de Estados'Unidos; crédito cque se hizo efectivo el .

22 de mayo de 1941, El crédito fue avalado por el Banco del Brasil y por
el Tesoro Nacional,  EL costo de la planta se estimé en 45 millones de
délares, y el gobierno se comprometié a aportar les 25 millones restantes
mediente venta de brnos y acciones, tanto comunes como preferidos.

/La seleccién
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La seleccién &epla firma consultora no fue tares fécil. Al‘finai,_
la ComisidnlEjecutifa redujo la lista de candidatos a dos: Herman A,
‘Brassert y Arthur G, McKee; A pesar de que Brassert tenfa més experiencia
_en la construccién de plantas completas en el extranjero, la Comisién
Ejecutiva no firmé el contrato con dicha firma principalmente ?or temor a
que, si los Estados Unides se vefan activamente envueltos en la guerra;
Brassert podria ser colocado en la lista negra estadounldense por sus
cenexiones anteriores cen Hitler, para quien habfa proyectado y construido
los Herman Goering Werke. La firma McKee habfa desempefiado un rol 1mpork
tante en la'planificacién y construceidn del gran centro siderdrgico de
Magnitogorsk, en Rusia, en los primeros afios del decenio de 1930 y en la
construceién de algunas plahtas en los Estados Unidos y €l Reino Unido,
Sin embargo, tenfa poca experiencia en la planificacién ééneral de una
usina{integrada, habiendo ccncentrado su actividad en la mayor pérte de
los casos en los altos hornos y el resto del departamento de reduccidn,
Por este motlvo, la Comisién Bjecutiva tuvo que asumir una prOpﬂrC16h mucho
mayor de las respcnsabilidades finales que 1o que s@ acOStumbra general—
mente en los contratos con firmas consultoras para este tipo de trabajo.

Pozo deépués de haberse finiguitado exitosamente las negoclacionec
con el Dr. Guilherms Guinle, presidente de la Comisién EﬁeCutiva, regresd
- &l Brasil pera cooperar en la owganlzauldn de la Companhia Siderirgica
Nacional, que se fundS el 9 de abril de 1941 como una socledad de economia
mixta. Estableci6 su sede social en Rfo y su oficina principal en los
Estados Unidos en Cleveland, con filiales en Nueva York, Washinghon y
Plttsburgha Las oficinas en los Estados Unidcs celebraren contra oS para
el sumlnlstro de equlpc con los siguientes fabricantes americanos:
Keppers Company, MeNally Manufacturlng Company, Freyn Engineering Company
Rust Enginesring Company, Morgan Englneerlng Campany, Bethlehem Steel
Company y Mesta Machine Cdﬁpahy.‘ Aparte de su intervencién diaria en el
progreso del proyecto, la oficina de ld CSN en Cleveland tomé la responsa~
bilidad de dirigir la capac1tac16n de ingenieros ¥ personal brasilefic en
especiallzaciones tales como beneflclo del carbdn, coqperia, sistemas de
gas, altos hornos, aceria, laminadores, mantenimiento de la planta, '
suninistro de agua y transportes.

/Para determinar
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Para determinar la ubicacién se consideraron ocho posibilidades:
Tres Rios, Juiz de Fora, Jodo Ribeiro, lLafaiete, Santa Cruz, Vitoria,
Antqnina y Volta Redonda, Se examiné ¢ada lugar. considerande.losisiguientes
criﬁeriqs: i) costos del acopio y del transporte de les productos termi-
nados a los mercados; ii) proximidad de industrias secundarias y de los
mercados consumidores; 1ii) capacidad del subsuel6 para resistir el gran
peso de las instalaciones; iv) los movimientos de tierra necesarios para
transformarlo en un sitio industrial; v) agua disporible para usos
industrisales y domésticbs;- vi) vecindad de una fuente adecuada de mano de
obra y vii) seguridad respecto de ataqueé navales., En vista de que ninguna
ubicacién resultaba ideal, McKee cooper$ con la (SN enviando un grupo de
estudio encabezado por William Haven, que durante varias semanas reCQpilé
informacidn sobre materias primas, disponibilidad y costo de materisl de
conStrucciﬁn, facilidades y costo de tfanSporte vy existencia de mano de
obra comin y especializada, etc. Estas informaciones fueron utilizadas por
la Comisién Ejecutiva para determinar la ubicacidn de la planta de la CSi,
¥ POr un proceso de eliminacién se decidiﬁ por Volta Redonda, adquiriendo
la hacienda cafetalera Santa Cecilia como sitio para la plainta y su ciuddd
satélite, Por muchas razones la seleccién fue acertada: situada geogré&fi~
camente entre las fuentes de carbén y de mineral de hierro, entre los
mercados de acero y las industrias de transfommacidn de Rio y Sie Pazlo y,
finalmente, en un sitio aceptable desde el punto de vista de la politica
interna, en el lfmite del Estado de Rio y en la vesindad de los de S&o
Paulo y Minas Gerais, que desde hacfa mucho tiempo aspiraban a ser la
sede de la gran industria siderirgica del pails.

La investigacién tecnolégica realizada por la Cemisidn Ejecutiva
consistié en estudios de las materias primas que se usarian en Voita
Redonda; de los tipos de equipo y los procesos que se instalariin y de las
cantidades de los distintos tipos de productos finales que se fabricarian.
Se eﬁviaronlﬁo toneladas de cérbdn extrafdas de cada uno de los principales
yacimientos del Brasil a la MéNallthheolaVeur Company, de Pittsburgh,
para estudiar su lavabilidad, y después al laboratorio de Keppers, en

Kearney, y a otros laboratorios, para su coquizacién, Los resultados de

/estos ensayos
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estos ensayos demostraron que resultarfa posible y econdmico preducir
coque metallrgico empleando dos tercios de carbén brasileiio y uno de
carbén importade. En cuanto al programa de produccién, se fijé primero
en 295 000 toneladas de acefo.terﬁinado y 50 000 toneladas de arrabio,
anualmente, Un poco mis de un tercio del acero laminado debfa consistir
en rieles, debido a la alta prioridad que el Gobierno habia asignado a la
reconstruccién de los ferrocarriles, aproximadamente la mitad debfa estar
formada por productos planos de todo tipo, y el resto debia comsistir e
perfiles medianos ¥ livianos. '

La Comisién Ejecutiva £ijé un plazo de dos afios y medio para qué
la planta estuviese parcialmente en'marcha, y tres afios para el funcio-
namiento normal, ambos plazos contados desde el comienzo de la conétruccién.
La dificultad para obtener la fabricacién y entrega oportuna del equipo y
su transporte al Brasil, motivada pof la participacién activa de los
Estados Unidos en la guerra, hicieren imposible el cumplimiento de este
programa,

El proyecto original de Volta Redonda programado por la Comisién
Ejecutiva, que se designa con el nombre de Plan A, consistia en un alto
horno con capacidad para 1 000 toneladas de arrabio en 24 horas; cuatro
hornos de sclera abierta de 150 toneladas cada uno; una bateria de coqus
de 55 retorias con planta de recuperacién de subproductos; un tren desbas-
tador, un tren laminador para rieles y perfiles medianos; un tren lamina-
dor para chapas y planchas y una lfnea de estafiado, aparte de los equipos
suxiliares, Los disefios se iniciaron en enero de 1941 bajo los auspicics
de la oficina de la CSN en Cleveland, y se elsboraron listas detalladas
de los materiales necesarios, junto con sus especificaciones, La oficina
inspecciond mis de 30 000 copias de planos, 168 000 toneladas de material
de construccidn y 7 000 toneladas de equipo j maquinaria entre 1941 ¥y
19464 Aparte de su asistencia tecnolégica, a dicha oficina corresponde
el mérito del menejo prolijo y eficiente de todas estas operaciones de
la CSN en los Eutados Unidos,

En vista de que la firma McKee no estaba en situacién de prqareei‘
todos los servicios ni micho menos la totalidad del équipo necesario, la
oficina de Cleveland invirtié varios meses a comienzos de 1941 en |

/la bisqueda
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la bﬁsqpeda y seleccién de firmas americanas con suficiente éxperienqia
Y seriedad en la fabricacién de.materialés y de la maquinaria pesadas
En este proceso se contd con la cooperacién de MCKee y del Eximbank, y
wna vez que la Selecc15n estuvo term.inada se firmaron los rontratos a
partir de agosto de l9hl._

Rl Teniente Co*onel Macedo Soares, ayudado por un grupo de profe-
sionales brasilefios y algunos consultorea norteamsricanos, dirigié perso-
nalmente la construccién de ¥»lta Redonda y vigilé los trzbajos que se
realizaben simulténesmente en Minas Gerais y Santa Catalina, La mauo ce
obra combinada consistié en 17 070 personas; unas 14 000 estaban emplea-
das en Volta Redonda y el resto distribuido por iguales partes en las dos
fuentes de materia prima, Entre 1942 y 1946, KcKee mantuvo destacados en
Volta Redonda permanentemente doce ihgenieros endargados de la construccidn
del alto horno y de prestar asistencia en los demds problemas de la
construccién en que fuera necesafio, mientras que los proveedoreé de Jos
equipos también destinaron peroonal ‘técnico en la planta para realizar sus
. respectivas partes del. proyecto, En total, la CSN contraté 55 ingenieros
¥ técnicos en los Eatados Unidos para prestar servicios en Volta Redonda
durante el perfodo de construceifn, Esta cifra no resulté suficiente,
pero fue impbsible aumentarla debido a que los Estados Unidos tenian que
- dar una prioridad superior a su esfuerzo bélico, En‘consecuencia: los
_debieron reemplazar por profesionalés brasilefios. ,

Con €l alza en los precios de las materias primas, de los servicios
-y de los producﬁog industriales tanto en los Estados Unidos como en el
Brasil, a comienzos de 1943 debid éumantarse ellpréstamo del Eximbank a
L5 CO0 NOQ de dblares, y el capltal de la CSN en acciocnes al equivalente
de 50 000 COO de délares.

' Las dificultades descrltas para obtensr la entrega oportuna del
equipo ¥ para contratar en los Estados Unidos mis personal técnico causarcn
un breve retraso en la construccién y puesta a punto de la industria. La
usina entrd en operaclén a fines de 1946, y solamente en 1948 pudo consi~
derarse qne marchaba normalmente. Ia en 1950-54, se realizé la primera

‘expansldn doblando la capacidad anterior, y entre 1956-60 se hizo una
segunda empliacién para alcanzar un millén de toneladas- en 1965-67 tuvo
/lugar la
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lugar ia tercera, al 500 0CO toneladas, y a partir de 1969 la cuarta, que
consiste en completar algunos detalles y elevar la capacidad total a
1 700 000 toneladas de lingotes. Para la plantlflca016n v egecuczdn de
todas ellas, Volta Redonda ha vuelta a celebrar contratos de a31stencia
téenica con la firma McKee.éj

En.la realizacién de estos proyectos el departamento ‘téenico de
Volta Redonda, cuya accién dqurante la construccién de la primera etapa
fue una de las més importanteé cbmo ‘entidad samiauténama‘deﬁendiente de la
planta Cempanhla Brasileira de Projectos Industriales (COBRAPI) presté
idéntica colaboracidn que en el pasado, esta vez en meaores condiciones,
| Al seleccionar 1os procesos que iban a emplearse en la planta durante
la planificacién de la primera etapa, CSN podfa elegir entre dos métodos
de aceracldn. a) instalar los hornos de solera. abierta cue flnalmente se
adoptaron, o b) decidirse por 1a fabrxcacldn de acero Bessemer éc_dO. La
inversifn en la aceria habria sido inferior a la mitad si se hubiera
optado por el Gitimo proceso, pero, a pesar de ser v1able, tenfa dos incon~
venientess a) que habrfa obligado a una extracclén minera selectlva para -
Llevar a la usina solamente mineral con muy bajo contenido de fésforo,
dejando para mis adelante la extrgééidn del minéralvmés fosforado, ¥
b) que no ofrecfa medio para utilizar en la planta unas 100 COO toneladas -
anuales de chatarra de ci:culaciéﬁ, cifra en que se estimaba la pousible |
produceidn, y obligando a llevarla a las acerias:semiintegradas que

3/ Recientemente la CSN firmé un contrato de a51stencia técnica con la

- UsS. Steel para inventariar y evaluar los tipos y caracteristices del
equipo, de los procesos y de los productos desde el punto de vista

. tecnoléglco, y evaluar a continuacién su rendimiento y adecuacicn
técnicoecondmica respecto de las pricticas de las usinas m&s modernas
y eficientes. El contrato prevé el andlisis de las principales posi-
bilidades tecnoldgices de las usinas siderdrgicas modernas y la indicacidn
- de las tendencias mds importantes en la evolucidén ‘de la tecnologla de la

. fabricacién de acero, comprendiendo todos los procesos, desde el mineral
hasta los productos finales de acero, teniendo en cuenta los problemas.
relativos a la reduccibn, la fabricacién de acero, el lingoteamiento y la
laminacién, en el examen de las posibilidades tecnolégicas y de las
tendencias relativas a la naturaleza, caracteristicas ¥y aplicaciones de
los productos de la usina, :

/existian en
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existfan en Rfo y 580 Paulo, con apreciable pérdida econdmica para la

CSN. Por este motivo, a pesar de la mayor inversidn necesaria, se‘Opté
por la construccidn de cuatro hornos bdsicos de sclera abierta, con una
capacidad de 150 Q00 toneladas cada uno. En vista de que el primer

horno L.D. con soplo de oxfgeno que operé éﬁ el mundo sélo comenzé a
funcionar en Austria en 1952/53, resulta evidente que, en el momento en
que se planificaron la primera y segunda etapas, el proceso Siemens-Martin
elegido correspondia a la técnolOgia mis moderna, Eéte no es el caso, de
los proﬁectos de la tercera y cuarta expansidn, cuya ejecucién se inicié
en 1956 y 1965, respectivamente, Es muy posible que este retraso para
acepﬁar este nuevo proceso se deba por un lado a la tardanza que ha habido
en general para aceptarlo como_unrprocéso cépéz de producir aceros de
buena calidad, 1o que retrasé su aceptacién en escala masiva en los Estados
Unidos y, por el otro, a consideraciones como: renueacia de los técnicos
brasilefios a substituir por otro nuevo un pnocéso que les habfa dado tan
buenos resultados, ¥y posiblemente ta.mbién‘_ que algunos elementos de la
ampliacidén de la acerfa Siemens—Martin; como edificios, grias, etc, ya
estaban previstos al realizar las ampliaciones anteriores,

En el caso de COSIPA hubo una larga demora debida principalmente a
las dificultades de financiamiento surgidas desde que conclbieron por
primera vez el proyecto en 1951/53 los iﬁgenieros metaldrgicos de S0 Paulo,
Plinio de Qeiroz y Martinho Prado Uchoa, quienes contaron primero con la
asesorfa de la firma consultora Koppers Company, de Pittsburgh., Una vez
salvados los obstéculos finaﬁciefos e iniciada la ejecucidn del proyecto en
1959, la COSIPA contratd los servicios de consultorfa de Kaiser Engineers,
de California, Firmado el convehio, una comisiéﬁ de GOSIPA fue a
California y cboperé con la firma consultora en el disefio de la disposicidn
de la planta (layout), y preparé el plano general y la lista del equipo.
¥n consecuencia, pareceria que Kaiser tuvo poca ingerencia, si es gue tuvo
_alguqa, en la seleccién de las materias primas, la de los productos que se
habrfan de fabricar y la ubicacidn de la planta, que se habian establecido
con anterioridad, '

/Una vesz
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Una vez que Kaiser completdé la lista bsica del equipo, la Comisién
ayudada por los consultores, seleccioné los proveedores estudiando junto
con las calificaciones técnicas de las propuestas las condiciones de pago
- que, dada la situacifn financiera del proyecto, no dejaban de tener impor-
tancia. Se celebraron contratos para suministro de miquinas y equipos, -
entre otras, con las siguientes firmas: Gutehoffnungshiitte, de-Alemania;
VOEST, de Austria; Westinghouse Electric, de Estados Unides; CECI,
Schneider, Stein Roubet, Delattre Fois y Entreprise Générale, de Francia,
Innocenti e ILVA, de Italia, '

. Aparte del contrato con la Kaiser, COSIPA contd con la cooperacién
de CSN para la construccién y para algunos detalles técnicos. De esta-
manera, CSN participé en la planificacién de la usina, apcyada por McKee,
con quien CSN tenfa un contrato de asesoramiento general, Sin embargo,
la mayor cooperacién que COSIP4 recibié de la CSN fueron los servicios de
COBRAPI, que se hizo cargo de toda la parte de ingenigria de la construccidn,.
Por su parte, Kaiser mantuvo en S50 Paulo un grupo de cinco ingenieros
durante todo el tiempo que demord la construccifn, desde 1961 a 1964

COERAPI, basada en los planos generales preparados por Kaiser,
elabord todos los planos de detalle, la distribucién del equipo en el
terrenc y los planos de construceién civil, salvo los c&lculos del hormigén,
que fueron cbjeto de un subcontrato con otra firmé brasilefia, Le corres—
pondié igualmente especificar todo el material de construccidn, los siste-
mas de cafierias, los célculos de edificios, la parte eléctrica, los
puentes volantes, los transportes, etc, COBRAPI analizé unes 6 000 disefios
recibidos, tanto de Kaiser como de los proveedores del equipo, y preparé
otros 5 000 planos de detalle., Durante este periodo de construceibn de
~ COSIPA, entre 1961 y 1964, GOBRAPI mantuvo ccnstantemente en trabajo en
este proyecto de 60 a 70 personas, entre ingenieros, técnicos y proyectistas,

En 1965, COSIPA puso én marcha sus trenes laminadores utilizando
semielaborados comprados en Volta Redonda, y a fines de ese afio encendid
su alto horno, IEn vista de que la planta se construyé desequilibrada, tal
como habfa sucedido antes en Monlevade, Volta Redonda y USIMINAS, la
empresa ha estado en constante expansién desde la puesta a punto de sus
primeras secciones, y para ello ha contado y cuenta principalmente con la

asistencia técnica de McKee,
/EL origen
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El ordigen de la creacién de USIMINAS fue la formacién de una eipresa
de caricter experimental organizada en abril de 1956 por un grupo de empre-
sarios del Estado de Minas Gerais, ton un capital inicial de unos
50 000 dSlares. Esta empresa experimental realizd los estudios prelimi-
nares para determinar la-viabilidad de una usina siderdrgica que se
ubicarfa en Minas Gerais y que tendrfa una produccién inicial de 500 000
toneladas -anuales. - Ante los resultados de estos estudios, la empresa
ebtuvo la celaboracidn del estado y de algunas de las grandes empresas'
siderdrgicas nacionales, En abril de 1957 se firmS el aeuerdo ‘
Horikeshi-Lanari que resulté bisico para la iniciativa y que fue firmado
después de cerca de seis meses de estudies realizados en el Brasil por
varias misiones japonesass El documento estipulaba la construccién de una
planta ubicada en el Estado ‘de Minas Gerais , que en su primera etapa . '
tendrfa capacidad para producir 500 000 toneladas anusles de acero. .

El acuerdo describe en sus lfneas génerales tanto sl proyecto como
- la estructura social y financiera que se proponfa para la empresa, ¥y
establecid normas para orientar las relaciones entre la empresa en estudio
y sus participantes. La participacién del Brasil y del Japén, con 66 y 102
del capital social," respecti*}amen_te', que'dé restringida a la de meros finan-
ciadores y avales del proyecto, La ubicacién de la usina en Ipatinga, en
las vecindades de ACESITA, fue elegida de comin acuerdo entre el grupo
Jeponés y los técnicos de la primera empresa experimental., En cuanto al
financiamiento, establecido inmediatamente después de la firma del acuerdo
bésico, se estimaba el total necesario en 250 000 OCO de d8lares, de los
cuales el Japén aport$ .99 000 000 en créditos de equipo, mis el 40% del
capital en accicnes que alcanzaba a 72 000 000 de dflares, o sea, un. .
aporte en conjunto-de 127 800 000 dblares,-un peeo més de la mitad del total,
‘ ~ Casi toda la asistencia técnica, asf como la fabricacién de 80% del-
equipo, correspondid al Japén, y el aporte téenico brasilefio quedS limitade
a poco mis que asegurar la. adaptabilidad de las soluciones japonesas a las
condlciones imperantes en el Brasil y -a las funciones de capacitacidn del
personal. La iniciacién de las obras de.montaje tuvo lugar en agosto de
1959, el alto horno comenzdé a trabajar en octubre de 1962, la acerfa L.D. -

S et fy el s |
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¥ el desbastador lo hicieron en junio de 1963; la laminacidén de planéhas,
en julio de 1963, la laminacién de bobinas en caliente en mayo de 1965, y
la laminacién de planos en frfo, en octubre de 1965. La puesta a punto

de 1a usina sélo se alcanzé en 1967, en que se sobrepasd ligeramente la
caﬁacidad nominal inicial, que era de unas 600 000 toneladas de lingotes.
En esa época se retird la mayor parte del personal téenice japonés que
habla colaborado durante la puesta en marcha, quedando las funciones cpe}a-
tivas virtualmente en mafios de brasilefios, | .

Inmediatamente desﬁués de alcanzada la capacidad'nominal, la empresa
ha emprendido cbras de expansién tendientes a alcanzar la capacidad de
1 400 GO0 teneladas de lingote, que constituye la meta actual de USIMINAS.
Esto se estd haclendo en parte con equipo nuevo-y en parte aumentando la
productividad de las instalaciones primitivas..

El nimero de ingenieros y técnicos japoneses que intervinieron en
el perfndo de construccidn hasta la puesta a\punto de la industria fue
elevado, y dado cque muchas decisiones se tomaron en el Japén, ho resulta
posible delimitar la intervencién que tuvieron en las decisiones que se
tomaron durante esta etapa los integrantes de la empresa experimental
primitiva, Es indudable que ellos aportaron al estudio su conocimiento de
las condiciones locales, y que lo hicieron con mucho éxito, a juzgar por
los resultados de la operacién de la planta, sia embargo, dado ¢l mfinero
de técnicos japoneses cque intervinieron en la construccidn y montaje y el
predominio del equipo Japonés en las instalaciones, pareceria acertado
considerar a USIMINAS, para los efectos de este estudio, como una planta
planificada y éjecutada por la iniciativa extranjera.

A fin de completar la deécripciSn del proceso de planificacién y
construccidén de las plentas integradas que se planificaron como tales
.desde el comienzog/ restarfa analizar la forma en que se aproveché la

L4/ A diferencia de las que se iniciaron como altos hornos 6 como plantas
semiintegradas basadas en la fusién de chatarra y se integraron mds
tarde,

J/asistencia técnica
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asistencia téenica éxtranjera en las usinas de ACESITA y de Mannesmann.
Desgraciadamente, la construccifn de ACESITA demord tanto tiempo y los
planes sufrieron tantos cambios gue no cabe dentro del margen de este
trabajo hacer una investigacién a fondo de este problema, Por otra parte, A
se trata de una planta pequefia dedicada a la pfoduccidn‘de aceros espe—
ciales, de modo que esta omisién no es importante, Bn cuanto a Mannesmann,
se trata de una inversién extranjera programada totalmente por la firma
matriz en Alemania, y no se dispone de informacién que aclare si dicha
firma recurrié a firmas consultoras ajenas a ella o no., A propisito de la
coordinacién de la planificacién de esta industria y de su operacién, cabe
sefialar que en este caso indudablemente hubo cierto grado de descuido al
no considerarse adecuadamente las condiciones locales. En efecto, no se
tom$ en cuenta el gran contenido de humedad del carbdn de lefia de Minas
. Geréis, lo que provocé dificultadesliniéiales en los hornos eliéctricos de
reduccién, que se basan en dicha materia prima,

Resulta asi que las dos plantas respecto de las cuales se cuenta
con mds informacién sobre las gestiones y operaciones previas a la puesta
en marcha son Volta Redenda y COSIPA. Afortrnadamente, son también las dos
que utilizaron la asistencia técnica brasilefia en mayor medida, mctivo por
el cual la comparacifn de los prercedimientos seguidos por cada una y de su
eficacia revisten bastante interés para el presente trabajo., Con este
objeto se prepard el cuadro 6, en el cual se sefialan las entidades que
mayor influencia tuvieron en la determinacién de la tecnologfa que se
usaria, que tomaron las decisiones y realizaron la ejecucidn prictica de
las principales. fases, desde la concepcién de la idea original hasta la
puesta en marcha de esas dos usinas,

/Cuadro 6
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Cuadro 6

'ENTIDADES (UE PRASTARON ASiuTuNCIA TECNICA ¥ QUE TOMARON DECISIONLS
RESPEGTO UE LA PLANIFICACION, CONSTRUCCION Y PUZSTA BN MaliCHA
DJ:. ALGUNAS PLANTAS BRASILENAS

Rubros

Velta Redonda (CSN)

COSIPA

Idea original del proyecto
Programs de produccién

Materias primas
Mineral de hierro

_Carbén coquizable

Ubicacién
Procesos

Reduccidn

Acerda

Laminacién

Equipo AuxiliarA

Presupuesto v plan inversiones

Disposicién (Layout) de la planta
Dimensionamiento del equipo
Contratacién del equipo

Construceién v planos detalle _l
Montaje

Prueba de miquinag

Puesta en Marcha

Gobierno Féderal '

Gobierno Federal y

CSN -

CSN y. McKee®

Ley Gobierno Fe-
deral

- McKee y CSN

Ley Gobierno Fe-
deral

McKee y CSN

McKee.y CSN

¥cKee y CSN

McKee y CSN

McKee y CSN
McKee y CSN
CSN. y McKee

CSN y McKee

CoN y téan.COS de
los fabricantes

CSN, téenicos de
los fabricantes

y Mckee

CSN, téecnicos de
los fabricentes
¥ Kaiser

Grupo Paulista
Grupo Paulista

Grupo Paulista

Lsy Gobiernc Fe-
dsral

Grupo Peﬂ.u.list.ra

Ley Gobierno Fe-
deral

Kaiser y Grvpo
Paulista

- Kaiser y Grupo

Paulista

~Kaiser y Grupo

Paulista ‘
Kaiser y Grupo

Paulista
Kaiser

Kaiser

. Grupoe Paulista

v Kaiser

' COBRAPI y Kaiser

COBRAPI y téeni~
- cos de los fa-
bricantes

‘COBRAPI, técnicos

de los fabricane
tes, (GOSIPA y
Kaiser

COBRAPI, técnicos
de los fabrican-
tes, COSIPA y

Kaiser

2/ La seleccidn del mineral de hierro dependia de la ubicacifn y del
/La observacién

proceso de aceracidn elegido,
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La observacifn de la forma como se llevd a la préctica la parte
conceptual del trabajo, desde la idea original del proyecto hasta la
preparacién de un presupuesto y un plan de inversién preliminares, es
bastante semejante en ambos casos, una vez hechas las substituciones de
nombres y personasg de rigor., S6lo que cuando COSIPA sometié el proyecto
a la Kaiser habla avanzado m4s en el desarrollc del plan y no solicitd
asesoramiento para elegir la ubicaéidn, lo que ya habia hecho el grupo
promotor basado en estudios de una oficina consultora lncal. Ceomo a su
vez la seleccién del mineral de hierro dependfa de la ubicacién de la
planta, tampoco se planteS este problema al consultor estadounidense,

En cambio, segin ya se ha dicho, CSN habia estudiado ocho ubicaciones
alternativas y no tomé la decisidn final hasta después de haber recibido
un estudio y recomendacién de McKee, 4 su vez, la seleccidn de Volta
Redonda como ubicacién para la planta de la CSN determind en gran medida
6l sbastecimiento de mineral de hierro, .

Observando retrospectivamente, cabe preguntarse si la asistencia
técnica extranjera para elegir la ubicacién de COSIPA no habria evitado
los inconvenientes posteriores como el terreno demasiado débil para
resistir algunés de las estructuras, y otros, iste caso concreto plantea
un aspecto de la gestacién de una industria siderdrgica que puede tener
mucha importancia para su éxito. Muchas veces, y es muy pecsible que
tanbi.én haya sucedido en el caso de COSIPA, razones polfticas influyen
en la seleccién del terreno y posiblemente en el programa de fabricacicn,
apartdndose de las soluciones que impenen las consideraciones técnicoecond-
micas. En estos casos, la cooperacidn que puede dar una buena asistencia
técnica del exterior, al servir como catalizador de las presioﬁes politicas
locales, puede tener un valor inestimable, | |

En lo que se refiere a la disposicién de la planta, el procedimiento
seguido por COSIPA al contratar todo el trabajo con la Kaiser parece el
mis normal, Como se ha dicho en el texto, CSN no pudo seguir este proce—
cimiento porque la dnica firma de consultores de que pudo disponer, McKes,
no estaba en situacidn de prestar la totalidad del servicio, fundamental- |
mente por la presidn de trabajo en cque se encontraba a causa de la guerra.
Igual razén vale para el dimensicnamiento del equipo. .

‘ ' /En los dos
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En los dos casos en estudie la particiﬁacién brasilefia en la contra-
tacién del equip»n fue bastante intensa. Una vez que, con ayuda de la
firma consultora, se delimita la eleccidn de los posibles: proveedores, viene
generalmente la negociacién de las condiciones de Pago, ¥, por razones
- ‘obvias, lrs représentantes de la planta, que, en definitiva, asumen la
respensabilidad de servicio de las deudas estdn en mejor posici&h para
negaciar con los preveedores, Cabe hacer notar que, aunque elln no estd
expresado en el cuadro, en este aspecto de la gestacidn de la industria
Volta Redonda obtuvo una ayuda importante del EXIMBANK, que tenfa mucho
interés en que la operacién de la CSN tuviese éxitn.

La construccifn de Volta Redonda, incluyendo la cludad, asl cimo las
minas de Lafaiete y las de, carbfn, estuvo fundamentalmente a oargo de wn
grupe técnico brasilefin encabezado, c¢Amo se ha dichn, ﬁ@r el Teniente
Cormel Ma.cedln Sbares, quien cont’ en algunas de las decisiones fundamen-
tales con la ayuda de McKee, que habfa destacado un tctal do cnce inge-
nieros y técnicos para esta labor, Una vez terminada la fase de
construccién, parte de este equipo técnico brasilefioc se integrd en las
funcibnes operaiivas ¥y el resto pésﬁ a integrar COBRAPI, que asumif ectas
mismas funciones en COSIPA, en este caso con la ayuda de cinco ingenieros
¥ técnicos de la Kaiser. Cabe destacar que en cambos casos el trabajo
realizado por los brasilefios fue importanﬁe, ya que &l término de los
contratos con los dos consultores, en un caso por limitaciones debidas a
la guerra y en el otro por razones financieras, nn recurrieron a ellos para
que preparasen gran cantidad de planos de detalle, disp051c16n de los
servicios, etc,

Como es costumbre en estos casos, la responsabilidad d¢l montaje y
la prueba de las mdquinas y equipos recay$ fundamentalmente sobre los
técnicos de log fabricantes de los equipoo, ya que, sungque los directorios
de las empresas estimen que su personal esté.capacitadb para t‘ealizar este
trabajo, desean que los fabricantes asumen la."esponsabilidm;]x\qpe
elimina o simplifica prsibles deaavenienclas vy discuslones posteriores de
caricter técnico y financiero.

/Iguales consideraciones
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Izuales consideraciones son véilidas para la etapa de la puesta en
marcha y posiblemente también durante la"pueéta.é punto, an sf que
durante estas fases el personal de la empresa que ha de estar a cargo de
1a operacidn de las diversas unidades participa muy activmmente en el
trabajo. En resumen, puede concluirse que, contandn cen la colaberacién
de COBRAPI, fortalecido en lo posible crn unos pocos técnicos sacados
temporalmente de alguna de las 51derurgicas actualmante en operacién es
decir, mediante un esfuerzo conjunto dé varias de las empresas, serfa
perfectamente posible la planificacién completa de und’ nueva industria ds
este tipo en el pafs. Incluso en ese caso la aSLBtencla técnica. extrann f'
Jera podria ser muy util, especialmente para los 31guientes flnes.

a) cooperar para que impere un criterio tébnicoeconémlcn al elegi* la
ubicacién de la planta, y b) ayudar en la seleccién y dimen51onamiento del _'
equipo, ya que el personal de firmas consultoras de’ categoraa y experlencla'
debe tener informacién mfs sl dfa de los precios que cobran Los duatintos
fabricantes y de las inversiones qne requlere cada una de las posiblea
alternativas que se ofrecen, '

No se ha tratado aqui el problema de 1a capacitacién dél personale
Se estima que si la planificacién de una nueva industria en el Bragil se
organiza snbre una base institucionalizada nacional no habr4 mayores difi-
cultades, y, en.todo caso, podrfa contarse con la ayuda del fabricante
del equipo en el caso eventual de tratarse de un prnceso o) méqulna que se
instalaré por primera vez en el Brasil,

2. B _aporte’ axt erno para. ampliaciones de la capacidad
existente y para modificaciones importantes del equipo

Las tasas de crecimiento del consumo de acero en €l Brasil durante
los dltimos decenios revelan que el mercado se dobld en plazos que van de
6 a 15 afios, y todo indica que esta situacién se mantendrd en el futurc,
S1 se resolviera construir una: planta equilibrada completa para servir
una demanda determinada, se encontrarfa que dentro de uncs pocos ios
habria necesidad de construir y poner en marcha una segunda unidad de la
misma capacidad, y asf sucesivamente, En tales condiciones, se tendrfa al
ccmienzo una usina equilibrada, dentro de la cual todos 1os.depaitamentps‘
productivos trabajarfan con el mismo factor de carga, asegurando un buen

/aprovechamiento del
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aprovechamiento del capital invertido. Pero los mercados son inicialmente
pequefios, y en esta primera etapa de la industrializacién no han sido le
suficientemente elevados como para permitir la obtencidn de todos lcs
beneficios posibles de las economfas de escala. Por este motivo se emplea
generalmente el prncedimiento iniciade por la Belgo-Mineira en 1934/35, de
sobredimensionar parte de los equipos, ediffcins, etec., a fin de realizar
las ampliaciones convenientes una vez que ellas se justifiquen, dismi~
nuyendo asf la inversidn inicial para las ampliaciones. En estas condi-
cienes, la planificacién de las usinas se hace por partes, una para la
construccifn inmediata y otras para el o los planes de expansifin previstcs
desde el comienzo, _

Pnr otra parte, durante los dltimos decenios, el prrgresn de la
tecnologfa siderdrgica en el mundn ha sido considerable, En estas crndi-
ciones, puede ccurrir que en el momento de hacer una ampliacién de
capacidad prevista en el prayecto inicial, 1la colucién prevista ya no sea
la mis favorable, Por este mbtivo, deben revisarse debidamente los planes
de expansifn antes de ponerlns en prictica, En la gran mayrria de los
casos puede encontrarse que basta con adquirir un equipo nuevo, 6 con
ampliar la capacidad de otros de les existentes, © con aumentar su
productividad utilizando algunas de las innovacicnes tecnclégicas experi-
mentadas en la industria mundial,

Esta seccidn del estudio sobre la asistencia técnica extranjera estd
dedicada al examen de estas situaciones, pern limitade a las modificaciones
que se realizan en los procesos para aumentar la productividad de las
unidades existentes, haciendo en ellas inversiones relativamente im@op—
tantes, En vista de que la experiencia y el conocimiento existentes en
el Brasil varian de un departamento y de un proceso al otro, se ha dividido
el anilisis en cinco secciones: |

1) coquerfa y aglomeracién

ii) reduccién
iii) acerfa
iv) colada y lingoteamiento
v) laminacién.
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. En el Cuadro 7 se representa la situacidn de dependencia tecnolégica
del extranjern en cada uno de estos departamentos y para diferentes fun-
¢iones de la planificacifn, construceién y puesta en marcha, tal cual ella
aparecerla para el promedin de la industria, sobre la base de visitas
hechasha 6 plantas integradas ¥ 4 semintegradas y de entrevistas ccn un
grup? apreciable de prnfesinnales del sector, La cuantificacifn de la
dependencia que aparece en el cuadrms corresponde a los porcentajes
siguientes: |

Dependencia del = - ' ‘Situdeidn
: extranjern
loog Dependencia completa
70a%0% - " elevada
Lo & 7% o limitada
20 a 4O . Prca dependercia
Menos de 20%. r Muy poca dependencis
g ‘sutonomfa completa

En cuanto a las medalidades generales de obtencidn de la asistencia
extranjera, se utilizaron las sigiientes claves: |

gggyeego;es;del | Clave
aporte - .
Firmas consultoras - Consultores
Expertos individuales Expertos
Fabricantes de equips =~ Fabricantes
‘Licenciadorés de procesos Licenciadores
- 0 equipos S '

/[Cuadro 7
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Cuadro 7

ERASIL: GRADO DE DEPENDENCIA TECNCLOGICA DEL EXTRANJERO PARA AUMBNTAR
LA CsPACIDAD EXIST®NTE Y MODIFICACIONES IMPORTANTES DEL EQUIPO

Departamento Seleccién’  Dimensiona~ (yngtruc~ Montaje Prueba y
productivo. ~ del proceso mien® del cysplcivil  del equipo puesta en
: equipo C marcha
Coguerfa y Autonomfa Autonomfa Autonomfa Dependencia Dependencia
2aglomeracién campleta completa completa completa completa
fabrican~ fabricanw-
| | tes a/ tes a/
Reduccidn Autonomfa Autonomfa  Autonomfa Dependencia Dependencia
‘ completa completa completa conpleta completa
- febrican- fabrican=-
tes a/ tes a/
Acerfa Dependencia Autonomfz  Autonomfa Depeadeacia Dependencia
elevada completa — completa completa ccmpleta
consultores fabricantes, fabricantes,
¥ licencia- consuitores, consultores,
dores b/ licenciado- licenciado-
res a/ b/ res a/ b/
Colada y lingo- Dependencia Dependencia Autonomia Dependencia Dependencia
teamiento elevada elevada ctmpleta completa ccmpleta
consultores, consultores v fabricantes, fabricantes,
expertos, y fabrican- consultores, consultores,
licencia~ tes " expertos, expertos
dores ¢/ - licenciado- licenciado-
res ¢/ a/ resg/ af
Laminacién Dependencia Dependencia Autonomfa Dependencia Dependencia
. elevadc elevada completa completa completa
consultores, fabricantes ' fabricantes fabricantes
expertos, & &/ af
fabricantes
4/

a/ La regla general es que las usinas exijan de los fabricantes del equipo que
ellos asuman la responsabilidad total por el mentaje, las pruebas y la pues—
ta en marcha del equipo, a pesar de que en la mayoria de los casos el per—
sonal de la usina desempefia con éxito esas funciones.

b/ En la ampliacién de acerfas del tipo cl&sico hay una pronunciada autonomfa

La asistencia extranjera se relaciona con el empleo del
oxfgeno, ya sea para transformar hornos existentes o para construir nuevos,
¥ en estos casos suele ser elevada.

c¢f Existe bastante autonomfa tecncldgica en el manejo o la ampliacién de los
servicios de colada o lingoteamiento del tipo clisico. En cambio, se requie-
re asistencia téenica extranjera para disefiar y poner en uso la colada
continua o el lingoteamiento al vacig.

4/ Puede solucionarse en el pals la mayorfa de los problemas de laminacién. La
asistencia técnica extranjera se requiere fundamentalmente para el control

tecnoldgica,

electrénico del proceso (automatizacién).

/Resulta evidente
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Resulta evidente que el cuadro, dado su cardcter general, no puede
pretender cubrir todas las situaciones. 'Sé ha procurade que represente
las posibilidades de la generalidad de las empresas, lo que quiere decir
que pueds haber algunas que actieh en forma dlferente s més adn, dentro
- de una misma empresa puede suceder que el procedlmlento se vaya ajustando
‘en forma pragmitica a la competencia y a la confianza que merecen al
directorio los técnicos con que cuentan, Por otra parte, no debe olvi~-

- . darse que la casi tntalidad de las empresas tienen en vigencla contratos
de asesorfa general con firmas consultorés; la mayorfa de las veces,
sunque no siempre, con la misma que elabord el plan inicial, En estas
circunstancias, aunque respecto de las ampliaciones de algunos de los
departamentos exista en el hecho una autonomfa tecnlegica completa en el
pals, las empresas, por razones de polftica y a veces pnr mera cortesia,
someten sus proyectos a la consideracifn de sus consultores generales.

Con el fin de aclarar un tanto el contenido del cuadro, se hauven los

- sigulentes comentarios:

Coquerda vy aglomeracién - Respecto de la coqneLLQ, mientras se siguen
- usando mezclas de carbdn nacional con combustibles estadounldenses en
prOporclones variables no parecerfa requerirse aslatencia téenica ni para
la seleccidn del proceso ni la clase de equipd ni para el dimensionamiento
de &ste, Refuerza atn més esta afirmacién 91‘hech§,d€ que, en el uso de

-~ )os subproductos del coque, que ofrecia numerosas posibilidades diversas,

la CompetGHCia'dB los productos petroquinicos ha reducido el margen de
| captacifn y aprovechamiento de subproductos a lineas-simples y bien defi-
-nidas, Es probablé que en el futuro sea mds conveniente usar carbdn de
otra procedencia como el colombiano; en este caso convendria tal vesz
modificar el sistema de carga de las retortas y decidirse por realizar las
: ampllaclones utilizando nuevos sistemas ys si convinlere, modificar las
‘retortas existentes., Con mucha mayor razén que en ‘el caso del OOque, ‘
"existe autonomfa tecnolégica completa en el Brasil para Ja preparaclén del
"carbdn vegetal, que usan varias usinas, '

/Iguéal autonomia
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Igual autonomfa tecnoldgica existe en el departamento de aglomeracidn
de minerales de las usinas, fundamentalmente el sinter, Cabe recordar que
la primera instalacién de sinter en el Brasil se construyé en Monlevade en
1943, en circunstancias que la Belgo Mineira habla perdido tode contacto
con su casa matriz de Luxemburgo en 1939, a causa de la guerra. La inves-
tigacién tecnolégica para la aplicacidn del sinter en Monlevade se hizo
Integramente en el IPT de SEo Paulo por €l ingeniero Tarciso de Sopza’
Santos, y la construccifn y puesta en marcha de la usina las hizo el inge-
niero Francisco de Souza Pinto, ,

El procedimiento usual para la realizacién de ampliaciones que
requieren inversiones en esta materia consiste en elegir el proceso y dimen-
sionar la unidad de la planta, elegir al fabricante y, una vez firmado el
contrato, cbtener los planos bésicos que permiten elaborar los proyectos
de construccifn, fundacién y montaje y realizar esta parte dgl trabajo en
el pafs, '

Bl personal de la usina ejecuta casi lnvariablemente el montaje e
instalacifn del equipo, asf como la prueba y la puesta en marcha, bajo la
supervigilancia de ingenieros o téenicos de la firma proveedora, no tauto
pcrque el personal brasiletio sea incapaz de efectuar correctamente estos
trabajos como porgque, pér lo general, los directorios de las empresas
desean justificadamente que el fabricante asuma toda la respensabilidad por
la eperacién satisfactoria del equipm. Esta observacifn es vdlida respecto
de las ampliaciones de todo génerce de ellas en la usina,

Beduccidn — El grado de dependencia tecnoldgica en este departamento
es muy semejante al descrito para la coquerfa y la aglomeracién, tanto
respecto de los altos hornos a coque comc de los hornos a carbén de lefia.
Evidentemente, no es el caso de los procesos 1lamados de reduccidén directa,
de los cuales afin no se ha instalado ninguno en el Brasil y hay muy pocos
en el mundo, La instalacién de un equipo de esta clase se haria en
situacién de completa dependencia de los licenciadores del proceso y de los
fabricantes del equipe, Por dltimo, tampocd'es probable que se instalen
nuevos hornos eléctricos de reduccién en el Brasil, pero si asf ocurriera,
a pesar del pequeiic némero instalado en el pais, la tecnclogfa es relativa~
mente simple, como lo prueba el caso de la Mannesmann, que, con la

/asiaténcia técnica
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asistencla técnica de la firma Nationale Cogue, de Italia, y el esfuerzo
de su propio personal, logrf aumentar su capacidad de produccifn de
arrabio dg“laa 80 toneladas diarias -iniciales a 140 toneladas diarias. Fi-
nélménte,'cabe mencionar que Volta Redonda, en.los afios 1955 y’1966, ensanché
el diZmetro de sus dos altos homos a fin de. aumentar la produccién, el
primero de 7.60 a 8,36 metros y, el segundo de 7.9 a 8,51 metrcs. El
primero con la asistencia técnica de McKee, a quien se debe el disefio primi-
tivo de dichos hérnos, y el segundo con tecnologia totalmente brasilefia,
Acerfas Es muy poco prnrbable que alguna usina decida hoy en dia
construir una acerfa de solera abierta sin empleo de oxigeno para lo cual
habrfa en el Brasil una autonomia tecnolégida completa, y otro tanto ocurre,
en medida muy poco menor, con la construccién de una acerfa eléctrica, Es
probable que, en el caso de la acerfa de horno eléctrico pudiera reque-
rirse asistencid extena para el dimensicnamiento, si se tratase de hornos
de tamafin muy superior a los que rperan actualmente ex el pafs, En conse- .
cuencia, la elevadé dependencia que aparece en el cuadro 7 rospecto de la
seleccién del proceso y del dimensiemmamiento de las unidades se refiere a la
aceracién ayudada por el rxigenc, Aparte de que algunos de 1los procesds
todavia estédn amparados por patentes y se requiere su concesifn para utili-
zarlos, hay una serie de cemplicaciones, como el comportamiento del
refractario, la capacitacién del personal y otros, que mueven, en general,
a las empresac a preferir la asistencia técnica externa, a pesar de que en
el pals tanto Monlevade como Mannegmann han transfcrmado antigucs hornos
Bessemer a LoD, sobre la base del trabajo exclusivo de -su propic personal.
Colada y lingoteamiento — Se estima que en el pals existe bastante

conocimiento y experiencia como para hacer innecesaria la asistencia técnica
extranjera para la expansifn o modernizacién de szrvicios de lingotéamiento
y colada de los tipos clésicos, En cambio, si una planta cree conveniente
Instalar miquinas de colada e¢rntinua o al vacfo, nuevamente hay que obtener
las licencias y patentes, Estin ademds las complicaciones tecnoldgicas para
ecuyo daminio e#iste poca experiencia en el Brasil, ya que sélo una planta
semintegrada que fabrica acercs especiales utiliza vacfo en la colada, y una
de aceros comunes ha instalado miquinas de cclada continua, de las cuales

-  /adquiri6é una
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adquirié una y fabricé una segunda en el pafs utilizando la primera como
modelc, aparte de los trenes clésicos de desbaste, que contimian en
mperacidn, _ | ,

Lanminacifn ~ La dependencia tecnolfgica en materia de laminadores del
tipo corriente es muy pequefia y puede limitarse a equipos de disefio poco
frecuente, En cambin, si el nuevo equipo tuviese contrnles e}ectrﬁnicos de
las dimensicnes o si la modernizacidn tiene por cbjeto instalar contrnles
de esta clase en el equipc existente, la dependencia de la tecnologfa
externa es elevada, Hasta la fecha, s6lc dos de las usinas han penetrado
en este campo: Volta Redonda, que ha instalado un control clectrénico en
el desbastador, con el fin de aprovechar al miximo su capacidad, y USIMINaS,
que 1o hizo en su laminador en frfo con el fin de controlar el espesor del
productb. ' '

La descripcién de las necesidades de asistencia externa en las .
ampliaciones y modernizaciones revela el elevado nivel tecnolégico cue se
ha alcanzado en el Brasil en materia de planificacifn y elakdracifn de
proyectos de usinas siderdrgicas, S61n en la aplicacidn de los procesos de
mis reciente invencidén e introduccién en la siderurgia mundial se estima
indispensable la asistencia tecnolégica extranjera, Y aun en esos casos,
segin puede deducirse de los ejemplos de realizaciones exclusivamente
brasilefias relatados, la adopcién de un sistema cuoperativo mediante el cual
el técnico de una planta pueda realizar por tiempo definide un trabajo para
ctra empresa conservande su puesto original permitirfa reducir a un nimero
muy pequefio los problemas para cuya solucidn resulte indispensable la
transferencia de conocimientos del exterior mediante consultores o expertos,
Lo anterior, por supuesto, es vAiido en los casos en que no se trate de
proéesos o equipos patentados, .puesto que en estos casos parecerfa prefe-
rible solicitar la intervencién dﬁl‘licenciador, que seguramente podré
obtenerse con un- costo adicional muy_pequeﬁbc :

Por otra parte, el detalle con que se han analizado los prbblemas
que derivan de las ampliaciones o modernizaciones por departamentos arroja més
‘luz sobre cudles son los aspectos més criticos en la planificacidn de una

/industria completamente
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industria completamente nueva., Ls 1l8gico pensar qne.uné entidad brasilefia
'qpé proyecte usar los procesos cuya selecﬂ*én y dimensionamiento requieren
un elevado aporte externo segﬁn el cuadro, deberia nbtener en el exterior
la informacién relativa a esos procesos aunque encontrara en ol Brasil les
medios para realizar integramenta la plan1f1cac16n y el estndln general,

3. lsa as1stenc1a tEcnica extraniera para 1ntroduclv melpvas en
1os procesos productivos que no reguieren inversiones importantas |
para la fabricacifn de productos nuevos v pard la. 1ﬁve°t;ga016n tesnnlég;ca

El personal técnico de 1as usinas se infomma del progreso de la |
tecnologfa mundial mediante conferencias, revistas, libros y visitas del
personal, nacional_a otras plaﬁtas en el pafs o en el extranjero, o visitas
de expertos extranjeros a la usina en cuestidén, .Ese progreso conztituye
para ellos un desaffo intelectual y un motive de inquietud por aplicarlas.
Por otra parte, en el Brasil existe competencia por el mercado y rivalidad
en cuanto al progreso tecnoléglco de la industria 31derﬁrgica, las que
provocan el deseo y la necesidad de mejorar la calidad de los preductos y
de reducir los costos de operacidn, Esta doble motivacién, sctuando una
sobre el personal técnico principalmente y la otra scbre la direceidn, ha
impulsado e impulse hoy en dfa a toda la industria a mejorar su operacién
en el mayor grado posible. En la seccidn anterior se trataron, junto con
las ampliaciones las mejoras que obligan a modificar o substituir parte
del equipo, En la presente se hard referencia a toda la serie de mejoras
que suelen introducirse sin necesidad de hacer adquisiciones de importancia,

- Con el objeto de facilitar el anflisis, se tratardn separadamente
dos tipos de problemas: i) aquellos en Que la modificacidn se refiere
fundamentalmente a un solo proceso o departamento productivo, aunque resulta
evidente que si se altera la calidad del acero, por ejemplo, deberé estudiar
a continuacién su cumportamiento en los laminadores, etc,, &, ii) las me joras
que deben planificarse y realizarse sobre una base interdepartamental. \

a)  Innovaciones e investigaciones que_se reflereg_a solp departamento
productivo

Se ha elaboradc el cuadro 8 usando las mismas claves referentes a la -f
dependencia de la tecnologfa extranjera del cuadro 7, procurahdo sistematizar
la opinién de los técnicos brasilefios consultados sobre la dependencia de la
tecnologfa externa respecto de las mejoras introducidas en tres aspectos:

' /en las
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en las investigaciones tecnolégicas para aplicacién inmedliata; en les
procesos productivos y en el aprovechamiento del ecuipo que reguierendu
pocas inversiones, y, finalmente, la tecnologfa necesaria para la fabri-
cacidn de nuevos prodictos del acero. Haciendn un andlisis por departa-
mentos cabe decir lo siguiente: S

Coqueria v aglomeracién — De igual manera que 1n que sucede con las
ampliaciones de plantas, puede decirse que en estos departamentos existe
una buena autonomfa tecnolégica, Respecto de 1ns problemas del coque, ello
serd efectivo mientras se mantenga inalterable la actual préctica de usar
carbdén nacional mezclado con ciertos carbones importados desde les Estados
Unidos, Como un ejemplo m4s, puede citarse que USIMINAS estd agregando
una pequefia proporcidén de finos de carbén de madera a la mezcla para
coquizar con muy buenos resultades, y que para adaptar esta innovacién
la planta no conté con asistencia téenica externa. Por su parte, ACESITA
estd ensayando, también sin ayuda exterior, la fabricacidén de bricuetas
de carbén de madera con mezclas de melaza. BEvidentemente, el dezarroilo
de una tecnologla de este tipo corresponderfa mis bien a ua instituto d=
ihvestigaciﬁn tecnoldgica que a una planta industrial, pero este hecho
es un ejemplo de los muchos que podrian citarse de la falta de coordi-
nacién que existe entre la industria y los institutos de investigacidn del
Brasil, ya que IPT tiene en marcha una investigacidén semejante.

. Redugcecidn ~ De todos los departamentos productivos de la industria
‘en éste se ha alcanzade sin duda el mis alto grade de independencia tecno-
l4gica, Como ejemplos de los logros alcanzados por el personal de las
usinas pueden mencionarse los siguientes: en ACESITA, el alto horno a
_carbén de lefia disefiado para producir 350-toneladas diarias estd dando
450, y el horno eléctrico de reduccidn, de 145 toneladas diarias nominales,
estd produciendo 212 tcneladas, El alto hornn de USIMINAS, disefiado para
700 toneladas diarias, estd produciendo 1 100 toneladas, y los altos
hornos a carbén de lefia de Monlevade han aumentade su produccibn diaria
de 360 toneladas nominales, en cénjunto, a 1 600 toneladas. Por su parte,
COSIPA sin ayuda téenica éxterna ha elevado la capacidad de su alto horno
de 1 560 toneladas diarias a 2 100, y esperan aumentarla a 2 400 una vez
que utilicen oxfgeno en las toberas, para lo cual necesitan esperar el

aumento de produceién,
/Cuadro 8
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.Cuadro 8

Li ASISTENCIA TECNICA EXTERNA A IOS DIVERSOS DEPARTAMENTOS PRODUCTIVOS PARA -
MEJORAR SUS OPERACIONES, FABRICAR NUEVOS PRODUCTOS Y REALIZAR

INVESTIGACLON TECNOLOGICA, SIN HACER GRANDES INVERSIONLS

Mejoramiento de
los procesos en
' uso

Departament os productivos

Investigacién tec
nolégica para apli
cacién inmediata

Fabricacién de
nuevos produc-
tos -

Autonomia com-

Coguerfa y aglomeracién

pleta
Redyceidn - Autonomfa come

‘pleta |
Acerfa Dependencia li~

mitada b/ con-
sultores, ii-
cenciadores y
expertos
Dependencia
elevada licen-
ciadores, fa-
bricantes y
expertos a/

Dependencia
elevada licen-
ciadores y
expertos ¢/

Colade y lingoteamiento

Peca dependencia,
consultores y ex-
pertos

, Autonrunia complew

ta

Depéndenc:.a 1imi-
tada b/ consultu-

res, licanclado-
res y expertos

Dependencia ele-
vada licenciado~
res, fabricantes

y expertos af

Dependencia limi-
tada expertos g/

- Dependencia

limitada, con-

- sultores y °
.expertos

Autonomfa com-
pleta
Dzpendencia
elievada b/
censulicores,
Licenciado-
res y expertos

" Dependencia

campleta fam
bricantes y
licenciadores

Dependencis
caotpleta fa—
bricantes y
licenciadores

s/

a/ Existe autonomfa casi completa en 10 que ge refiere a la colada y el lin=
goteamiento de los tipos clédsicos, Se requiere asisfencla técnica para les
problemas relacionados con la colada contima y el lingoteamiento al vacio,

b/ La dependencia de la ayuda externa se limita a alguncs preblemas relacn.o-
nados con el empleo de oxfgenc en la aceria,

¢/ Se estima que la necesidad de asistencia técnica externa se limita a la
aplicacidn de controles electrénicos en el conjunto o en part.e de les

trenes,

fen 10



-95 -

b

En lo que se refiere a ipvestigaciones tecnoldgicas, ACESITA -estd
estudiando la ﬁnyecc¢6n de una mezcla de acelte con finos de carbén
vegetal en las toberas. Los mayores probTemas encontrados hasta ahora
son la alta concentracién del potasio y del silicio del carbén de madera
en los fanS y la dificultad para dosiflcar la proporcidn de carbdén de
lefia en la mezcla. Al igual que en el caso anterior, se trata de proble-
mas que bien pedrian estudiarse en escala ds laboratorio ¥ posiblemente en
la planta piloto de algin instituto de investigaciones tecnolégicas antes
de tratar de implentar el sistéﬁé en escala industrial en la usina. Por
otra parte, ACESITA también estd estudi.ando la pOBlbllidad de producir un
arrabio cromifero que vendria a constltulr un nuevo producto correspon-
diente al departamento de reduccibn, .

&cezgq.- En lo que se refiere a este departamento, puede decirse que
la autonomfa tecnﬂlﬂglca es. ccmpleta respecta de la aceracién sin uso de
oxfgeno, y que sflo para la implantacifn o mejoramiento de la acerac¢5n.
mediante oxfgeno se recurre en medida limitada a la ayuda técnica_externa.
Sin embargo, también en este dltimo campo las usinas han alcanzado 8xitos
importantes como lo demuestran los siguienﬁes_hechos; en USIMINAS,.loB
dos convértidores LeDe a Qxigeho, disefiadds para producir 50.000 toneladas
mensuales, estén produciendo 7 00O, b4 todavla se espera aumentar esa
cifra, En ACESITA, los tres hornos eléctrlcos de aceracidn, que tienen
una capacidad nominal conJunta de 86 000 toneladas anuales, estdn produ~
ciendo 110 OOO. Para estas megoras se conté con asistenc1a de SOFRESID,
de Francla, pero solamente en la parte eléctrica. Fimalmente, en Monlevads,
el convertidor L,D, disefiado por VOEST, de Austria, para producir 36 tone-
ladas diarias, prodﬁce hlye o S

En esta misma usina se ha deéarroliado una téenica que tuvo amplia
- difusifn en la literatura del ramo en su época. Aparte de la chatarra que
se agrega al L.D, a fin de enfriarlo, se emplea entre 0y 2 1/2% del mineral
en trozos, segin el gontenido'de'silicio del_afrabio.lfqpido. Se ensay$
el procedimiento a iniciativa del ingeniero de'Lin" que intervino en la
puesta en marcha del LoDo, ¥ se 1o ha desarrollado y adnptado definlti—

vamente,
/Para dar
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Para dar a entender la importancia c¢ue tiene en la industria el
rubro de "nuevos productos', puede citarse el caso de USIKINAS, que,
aparte de los aceros commes, est& produciendo aceros para soldadura, de
alta resistencis, anticorrosive y para estampado"profundo, En la puesta a
punto de todos 1.os procesos necesarios la planta ha cbntadp con la
asesoria de la firma japonesa Yawata, ACESITA, por su parte, ha produ-
cido chapa inoxidable y aceros para herramientas de cromo-niquel sin
asesorfa del exterior, pero en la actualidad estd buscando asistencia
técnica para mejorar la calidad de estos procuctos, ya sea ds Alemania, los
Estados Unidos o el JapGn. Por ntra parte, la misma usina estd fabricando
chapas de acero sgilicio de granoc no orientado, para lo que.éontd con
asesorfa de Alemania, y de grano orientado, con asesorfa japetness., Final-
mente; Monlevade estd fabricando cables de acero de diferentes composi-~
ciones, y en la actualidad ha iniciado la fabricacidn de cintas de acero
de alta resistencia tipo Firestone, patente Inland Steel, modificada por
ARBED, por la cual paga derechns,

Golada v lingotesmisnto — En este departamento no hay casi dependencia
del exterior, salvo en el caso de la cnlada continua o del lingoteamiento
al vacio, técnicas nuevas y patentadas que hasta este momento ne ha adoptado
ninguna de las grandes plantas siderfdrgicas integradas del Brasiij lo que
probablemente tampoco ocurriri con las existentes por mucho tiémpoc En
efecto, en lo que a Ja colada continua se refiere, no se justificarfa
aplicarla mientras estén en funciones lcs desbastadores existentes, y aun-
que asf no fuese, solamente se aplicarfan si las experiencias que se
realizan para utilizar el proceso para el vaciado de acero efervescente
confirmen los buenos resultados esperados,

Laminacidn — Como dice la nota al pie del cuadro, la dependencia de
tecnologfas del exterior en este departamento es elevada cuando se irata
de instalar controles clectrénicos "(gutomation) en los trenes laminadores.
En cambio, para las innovaciones corrientes en la produccidn de aceros |
comunes, gue consisten primordiélmente en ei disefio de las ranuras de los
cilindros para prcducir nuevos perfiles, por un lado, y, por el otro, la
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aceleracién de la marcha de los trenes existentes a fin'de aumentar la
capacidad, lo cue conétituye un movimiento mundial en este sentido, puede
considerarse que la autonomfa tecnoldgica brasileﬁa es completa, AFinalw
mente, cuando se trata de nueves productos, es declr, de aceros de compo-
slcién quimica o de caracteristicas fiéicas (excepto las dimensioreg) dife
rentes de las corrientes, el procedlmlento habitual es que los mismes
expertos extranjeros que se ocupan de su preparacidn en la aceria presten
ayuda §ara la laminacidn de tales aceros en el caso de requerirse opera-
ciones que salen de lo habltuala |

b) u£Eﬂ%&ééﬁgé.gﬂézéﬁiéﬁmﬂﬁ__§e reallzan scbre una base interdegart amental

Entre las operaciones mis importantes inclufdas en este rubro se destacan
a) el control de calidad; b) la estructura y el control. administrativo,'j
¢) la regulacién de las operaciones y del flujo del material de modo de
asegurar la maycr productividad posible del equipo.y de la mano 'de obra.Evidenw
temente, los tres problemas estén interrélacionados, correspohdiendo'mayor
independencia a los puntos b) y ¢), Mientras el control de calidad se
inicia en cierta medida con la puesta'a punto de la usina, mis tarde, wna
vez terminada su puesta en marcha, el perfeccionamiento y coordinacién de
las funciones administrativas y el control de la productividad se postergan
para un perfodo wulterior, supefada la etapa inicial; durante la cual el
obJetivo Primbrdial_es alcanzar las metas de produccién trazadas. Una
vez alcanzadas éstas, la empresa comienzu a prestar atencién a los tres
problemas enunciados, impulﬁada por la competencia en 1o que se refiere a-
la caiidad, ¥ por la necesidad de mejorar su posicién econdmica mediante
una reduccién de gastos, en 10 que se refiere a 1as otras doss
Control de calidad A o
. Como ya se ha dicho en el momento mismo de la puesta en marcha de
la usina se establece cierto grado de control de calidad, El procedi~
miento general en estos casos con51ste en enviar al exterior personal
calificado para que estudie este problema teérica y préctluamente, y
compl ementar el equipo asf formado mediante la contratacién temporal de
algunos expertos extranjeros, que, por lo general, proponen 1os propios

/consultores generales,
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consultores generalés, aparte del personai auxiliar, sin formacién en el
extranjero, cue se capacita en la propia usina.

Para que los productes de la usina cumplan con las especificaciones
requeridas, resulta indispensable analizar continuamente todas las materias
primas y los semiproductos que seé van obteniendo durante el proceso
productivo y finalmente, contrélar las cpéraciones en todos los procesos
mediante enflisis oportuncs, En las plantas visitadas, elrpersonal dedi-
cado al control de calidad va de 50 a 90, entre profesionales, t&cnicos y
auxiliares, segin lo diversificado de la produccién. Este equipo dehe
trabajar coordinademente durante la operacién de la industria y fijar las
normas de operacidn del equipo para asegurar el cumplimiento de las espe-
'cificécionega ‘

En teorfa, puede concebirse que 2l terminar la etapa de puesta a
punto de la usina, ésta cuente con una organizacién perfecta de control
de calidad y que el problema no vuelva a surgir, por lo menos mientras no
ge incluyén en €l surtido de fabricacién productos nuevos que requieran un
tratamiento especial en algin sitie de la larga cadena de la producciénp
lo qué no ha sucedido en el Brasil, En la préctica, en algin momento desds
su puesta en marcha, todas las usinas han debido adquirir algin instrumental
edicional y enviar un grupo de profesionales para adouirir los conocimientos
en alguna usina en el extranjero. Evidentemente, el problema podrfa
solucionarse contratando un grupe de seis o siete especialistas qus vengan
al pafs por un tiempo limitado a capaéitaf al grupo nacional y que, una
vez terminada esta tarea, regrese a su pafs de origen, Pero para asegurar
el buen éxito de esta misién, serfa indispensable que antes de llegar al
Brasil el grupo ya estuviera acostumbrado a trabajar en equipo condicién
que dificulta mucho la disponibilidad de esta forma de transferencia de
los conocimientos, por lo que la irdustria ha recurridoe siempre al sistema
de enviar un nfcleo de su personal simulténeaménte a trabajar en el
problems en-alguna'usina extranjera que preste esta clase de asesorfa,

La gEneralidad de la industria siderfrgica brasilefia dispone
actualmente de un excelente control de calidad, dirdigido en su totalidad
por profesionales brasilefios, de modo que ellas mismas podrfan servif de
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base para la capacitacidn de nuevos grupos de profesionales de este tipo,
a menos que se trate de productos nuevos que atin no figuran en el programa
de fabricacién de ninguna de las usinas,

Le Organizacién administrativa y.aumento de la productividad
en los pafses desarroliados.

Las clencias administrativas han alcanzado recientemente en los palses
desarrollados un elevado nivel en la gestidn de las empresas industriales,
El mecanismo que se sigue es la determinacidn de una estructura crgdnico-
funcional capacitada para seguir paso a paso los procesos productivos y
administrativos y establecer las disposiciones y los controles necesarios
para alcanzar la méxima eficiencia posible del persenal y del equipCe
Dado lo complejo de un estudio de esta clase, es recomendable contratar una
firma extranjera especializada con experiencia en la industria siderirgica
para que practique una revisién completa de los nétodos eﬁpleados y deter-
‘mine la estructura cperacional mis adecuada a este fin,

Se observé que en pocas de las usinas visitadas se ha utilizado con
éxito este tipo de asesorfa, si bien todas han recibido de sus consultores
generales; en algin perfodo de su funcionamiento, alguna ayuda en materia
administrativa. S6lo dos empresas, COSIPA y VILLARES, manifestaron que
estdn haciendo afreglos para obtener asistencia externa en los aspectos
de administracifn, eficiencia y comercializacidn, pero todo indica que las
firmas contratadas para prestar esta asistencia tendrdn que cumplir simul-
téneamente funciones de consultorfa eminentemente técnicas. |

5s . Bvoluacifn de los métodos utilizados por la industria
para obtener asistencia técnica extranjera

No resulta posible hacer una evaluacidn comparativa de los métodos
utilizados por la industria para obsener asistencla técnica extranjers
dentro del marco de este trabajo. En efecto, ese estudio“exigirfa determinar
cuéles habrfan sido en la préctica los resultados técnicceconémicos de la
operacién si se hubiese empleado un sistema diferente para conseguir la
asistencia, A lo sumo podrfan citarse algunos errores u cmisiones cometidos
durante la planificacién y construccién de las industrias, pero en realidad
los errores visibles han side pocos,.y ya se han comentado algunos de ellos
en las partes pertinentes de este capftulo,

/Por este
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Por este motivo, se ha creidw mds interesante destacar algunas de
las observaciores hechas en las entrevistas por los directores y el
personal técnico de las industrias respecto de la forma ds obtener el
.conocim;ento técnico, | '

Planificacidn, construcéidn ¥y puesta en marcha -
En general, los industriales se mostraron satisfechos con el trabago

realizado por los consultores en los tres aspectos sefialados en el rubro,
S6lo en una usina su direcior cbservé que en el proyecto origlnal se habfan
semetido varios errores, perS cabe sefialar que se trata de una planta
pequeitia que encontré serias dlflcultades para cbtener financiamiento y en
la cual hubo gran demora para llevar a la préctlca el proyecta, Bien puede
ser que en el intervalo aparecieran innovaciones tepno*églcas qﬁe'no‘se_
tomaron_en cuenta, y si asf ocurrif, lo deseable habrfa sido una revisién_
total del proyectd en el momento en que se conté con los fondos para su
realizacién, | ‘

Otra usina que habfa cdntratado_elrprpyecto original con una firma
ccnsultoré, limité los servicios de €sta a la preparacién del plaﬁo‘de
disposicién de la plahta,.y celebrd un contrato con otro consultor para
la puesta en marcha, incluyendo ascsorfa en materias administrativas;
capacitacifn del personal etc, En esta empresa uno de ios directores
opina que el dltimo contrato fue muy §til y cumplido eficientemente, pero
otro cree que habrfa sido més ventajoso fracclonar el segundc contrato y

utilizar firmas mds especializadas en cada ramo, escogidas con un criterio
altamente selectlvo,

Asesoriadggra amgliaclones o _detalles de los procesos en ia usina.

La opinién undnime de las personas consultadas sobre la eficiencia de -
la transmisién de conocimientos a este respecto fue que si el contrato se:
limita al-envfo de un técnico del consultor por un tiempe limitado, a fin
de resclver el problema, la industria cbtiene muy poco mfs que una receta
que resulta inGtil tan pronto haya un cambio en las-condiclones de trabajo,
¥y que el sistema més eficiente consiste en que la empresa brasilefia mande
sue técnicos al extranjero a estudiar el problema y buscar las soluciones,
Otro empfésario, cuya empresa celebré con una.firmé extranjera un contrato

/de asesoramiento



de asesoramiento general, reputado como uno de los mejores que existen
en la industrie sideirdrgica del Brasil, manifestd que dicho asesoramiento
nunca viene en condiciones de ser directamente aplicable en la planta, y
que a su empresa le corresponde la funcidn de adaptarlo.

En €l caso de la fabricacidn de tubos en Ya ugina Mammesmann, si bilen
se emplea la tecnologfa de la firma matriz en Alemania, cuycs nuevos logros
tecnolégicos estén inmediatamente disponibles para la.planta de Belo
Horizonte - mediante visitas de téenicos ¢ mediante el envio de literatura -
dsta trata de seguir el desarrollo de la fabricacién de tubos en todo el
mundo, y para informarse envia sus técnicos a los Estados Unidos, Europa
¥y el Jdapfn, En la actualidad se estf preparando un programa de moderni-
zacién que incluye los bonocimientos adquiridos durante estos viajes.

Un ejemplo de la forma como 2 realiza la cooperacidn tecnoldgica
entre enpresas brasilefias es la puesta en marcha de los hornos L.De en
COSIPAe La licencia fue adguirida de VOEST, de Linz, que para la puesta
en marcha envié un ingeniero y cuatro capataces que permanecieron en la
planta unos cinco meses, El personal recibié capacitacién Integra en el
Brasil, Los capataces y el personal para lingoteamiento, obtencién de
mestras, etc, se capacitaron en Volta Redonda, y los jefes de turno y
sopladores, en Monlevade, Esta (ltima cooperd también con COSIPa en la
fabricacién de los refractarios especliales para el L.Ds
Fabricacifn de nuevos productos siderirgicos

Segln ﬁno de los empresarios entrevistados, cuya usina tiene una
produceidn bastante diversificada, la absorcién de conocimientos técnices

extranjeros para fabricar los productos siderdrgicos especlales debe ir
acompafiada de conocimientos que permitan hacerle en forma rentable., A
primera ﬁista, la transferencia de la tecnologfa parece muy fdcil cuande
se obtiene de una empresa extranjera; pero si hay cualqrier cambio en
las cperaciones resfantes, a menudo se presentan problemas insolubles; y
hay que recurrir nuevamente a la asistencia extranjera. Por este motivo,
esta empresa estd realizando un gran esfuergzo para la capacitacifn y

perfeccionamiento en el extranjero de su personal,

/Los directores
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Los directores de una de las usinas que producen maypr'variedad de
tipo de acero, opinaron que el costo de capacitar su personal técnico en’
la medida necesaria para hacer la transferencia de la tecnologfa sin
compfarla en el exterior serfa tan enorme cque han decidido hacer esto a
base de rOyalﬁies0 Bn el afio 1952 comenzaron con la asesorfia gensral ds
Bbhler, que fabricaba varios tipos de productos siderirgicos: pieczas
fundidas, herramientas y piezas para construccién mecénica. Se renovd
este contrato en 1962, pero Bthler ha ido abandonando algunas lineas que
la empresa brasilefia no ha podido dejar de lado., Ademés se agreg6é una
nayor demanda, principalmente de la\induétria automovilistica, 1o qus ha -
obligado & la empresa a buscar una asesorfa técnica complementarda,

Opinan adem&s que a fin de sacar partido de estos contratos, nece-
sitan tener conocimientos de alto nivel, pues si se presenta en forma
imprevista algfn probliema local y la necesidad de fabricar algfin producto.
nuevo, lo precario de los medios de comunicacidn dificulta el entendimiento
con sus asesores. Por este motivo, como medida de polftica, mandan su
personal més calificado al extranjero por perfodos de dos meses, y plani~
fican cuidadosamente ¥y en forma anticipada lo que sus técnicos deben
estudiar, | . '

En cuanto al costo de la asesoria, zanifestaron que es inversamente
proporcional al grado de preparacidén de la fimma beneficiaria, ya que el
propietario del conocimiento téenico toma muy en cuenta la posibilidad de
que se desarrolle la téecnica en el pafs, sin beneficlo alguno para él.
InVegt;gacidn'tecnolﬁgéca _ _ .

El adninistrador de una de las usinas estatales expresé que, 2 su
Julcio la investigacidn tecnoldgica deberfa dividirse en dos esferas
distintas: una que corresponde sl perfeccionamiento del trabéjo coti.diano
de la usina para establecer las condiciones normales de operacidn, que
deberfa realizarse en la propia usina, y la ctra, que corresponde a las
innovaciones que deberfa realizarse en institutos de investigscidn, y no
en unea usine, cuyo personal debe cargarse de la multitud de problemas ruti-
narios ¢ue exigen solucién, Dsos institutos le parecen %ndispenéables a
fin de que la industria brasilefia pueda seguir a los pafses mis desarrollados
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en su evolucidn, adsptando las innovaciones comprobadamente venﬁajosas
a las condiciones del pafs,

El actual proyecto de creacién y refue1zo de un equipo para inves—
tigacién tecnolégica de aplicacifén inmediata en una de las usinas, se
debe primordialmente a algunos fracasos en la transferercia de tecnologias
del extraﬁjeroo 4 pesar de los esfuerzos gue la empresa hace en este
sentido, siempre habri necesidad de recibir cooperacién técnica interns~
. clonal, especialmente para la fabricacién de nuevos productos. Para crear
un mecanismo propio de investigacicn tecnoldgica en la usina, esa empresa
contraté a uria empresa extranjera para que planifique la organizacifln del
departanento de investigaciones, y ha solicitado a centros de investigacién
como Battelle, BISRA e IRSID, que se dé capacitacifn a técpicos cuidadosa-
mente seleccionados para realizar el proyecto presentado por la empresa
contratada, _

finalmente, como un paso hacia una mayor colaboracifn de la
industria brasilefia en materia de transferencia de tecnologia, una empresa
productora de aceros especiales ha sugerido que se cree servicio de coordi-
nacifn de las empresas brasilefias que se encargarfan de prestar asistencia
técnica a las demds usinas.
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| Capitulo VI

'OTROS PROBLEMAS

- 3 » » ) ‘o Y 4
. 1. La _importacidn de tecnologia o su, creacion 1ocal

AY parecer en el Brasil no existen limitaciones para que la industria
siderirgica importé conocimientos técnicos extranjerﬁs. Con el fin de
asegurar la posibilidad de convertir moneda nacional en divisas para cubrir
los pagos respectivos, la empresa debe registrar sus contratos en el

Banco Central del Brasil, Esta institucién no hace ningﬁn estudio de la
relacién costo~beneficio de 1a operacién ni de la posibilidad de sustituir .
el aporte técnico extranjero que se desea contratar por €l nacional, En
consecuencia, la decisién a este respecto corresponde exclusivamente a las
erpresas brasileflas qus desean utilizarla,

El desarrollo de la industria siderirgica brasilefia, que ya cuenta
con 12 plantas integradas y mis de-19 semintegradas que en 1969 produjeron
mis de 4 500 Q00 toneladas de acero en lingotes, deriva del apreciable
caudal de experiencia en materia de conocimiento tecncldgico. |

En caso de necesidad podria prescindirse de gran parte de la asis-
tencia técnica extranjera contratada en la actualidad sin riesgo de gran
perjuicio, |

Pero esto es vélido solamente respecto de los procesns que se aplican
hace tiempo en las industrias correspondientes de los paises industrialmente
mds avanzados. Los procesos mis modernos parecen revestir interés para la
industria brasilefia, ya que su conocimiento se ha divulgado poco entre la
industria en general y,‘ademés, a menudo se encuentran alin ampsrados por
patentes, Evidentemente, en estos casos resulta preferible adquirir el
conocimiento técnico de gquien lo tiene, y evitar la concentracién de esfuerzos
en descubrir lo ya conocido, Por otra parte, en opinidén de varios indus-
triales, la rmeva tecnologia raras veces se transfiere lista para su uso
por el tenedor de las patentes, sino que debe ser aduptada a las condiciones
especificas de la usina y del pais, Esta tarea de adaptacién de las nuevas
tecnologias a las condiciones locales es un trabajo cientifico-técnico '
complejo, ¥ su realizacién abre un campo importante de actividades para los
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profesionales nacionales, exigiendo un esfuerzo para su capacitacién al
nivel mis alto posible. Es lo que estin haciendo varias industrias side-
- rirgicas bra511eﬁas.‘ .

Sin embargo, cabe seflalar que el conocimiento tecnologlco que existe
en el Brasil en la actualidad, como el que se estd formando por la c capaci=-
tacién y especiallzacion intensiva de muchos profesionales, no estd insti-
tucionalizado, sino que los técnicos estédn distribuides en gran nimero de
empresas siderﬁrgicés. . |

En cierta medida, COBRAPI constituye una excépcién, ya que esta empresa
estd formada sobre la base de parte del personal técnico de Volta Redonda,
contardo asi con un equipo capacltado para asumir la responsabilidad del
estudio de todos los detalles inherentes a la construccién de una usina
sideriirgica nueva, partiendo de un plano general de la disposicién de la
planta. 4 fin de completar la planificacién de una empresa nueva, habria
necesidad de formar un grupo que se hiciera cargo de los estudios preliminares,
1la planlficaclon general y los estudlos de viabilidad técniccecondmica del
prcyecto., EL mlamo grupo, u otro, deberla encargarse (e 1a centratacién.
del equipo. Cabe recordar que la experiencia brasilelia indica la conve-
niencia de contar con algb de asistencia técnica externa para: a) asegurar
que el programa de produccidén se ajuste a criterios econdémicos - tanto en
volumen como en divérsidad = ¥ no a las ideas preconcebidas que pueda tener
el grupo d4 promotores, b) contrarrestar en lo ﬁosible las presiones politicas
respscto de 1la ubicacién de la planta, y ¢) cooperar en la seleccidn de los
proveedores de los equipos, ya que una firma consultora experimentada
conoce mejor las distintas posibilidades de la oferta en el vasto mercado
mindial de estas miquinas en un momento dado. -

En la aplicacién de innovaciones recientes a la industria brasilefia
se constata una total falta de 6roanizacién de la investigacidén centralizada,
¥y es de lamentar 1la inactividad del Instituto de Pesquisas Tecnologlcas de
Sac Paulo en los §ltimos afios, después de un periodo lleno de iniciativas
y de trabagos importantes, hace unos dos decenios.‘ All1 se realizaron los
estudios vy experlencias que 11evaron al uso del proceso de 51nterizaclon |
en Monlevade en 19&8 y despuds se hizo la gran cantldad de estudios sobre
fabricacién de Eellets, aproﬁechados por la Compéﬁia Vale do Rioc Doce, que
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iniciard en breve su produccién., Hay muchos problemas de este tipo, cuyo
estudio deberia concentrarse en institutos de investigacidn siderirgica que
cuenten con buenos equipos, especialistas y técnicos calificados para cumplir
con los requisitos minimos indispensables para la buena marcha de un insti-
tuto de investigacién técnica, Debe estimularse el anilisis con participacidn
de profesionzles éspeciélizados en los diferentes campos de actividad.

En el caso del Brasil, cabe citar entre esos problemas el de los
combustibles para altos hornos y la posible fabricacién y aplicacién de
pellets prerreducidos. A propdsito del primero de estos problemas, en olras
secciones del presente trabajo se citan los esfuerzos que estin realizando
algunas industrias para resolverlos mediante investigaciones y estudios
encomendados al propio personal de la usina.

No procede examinar en el presente trabajo los problemas de las
instituciones como el IPT, ni las dificultades que encuentran para asumir
un rcl mis dindmico en el desarrollo de la industria pero a primera vista.
parece que uno de los principales obsticulos que encuentran es la dificultad,
como instituciones estatales, para competir con las remunersciones que la
industria paga a sus técnicos. A causa de su constants expansion, en la
industria hay tal demanda de ingenieros metaltirgicos y de otros profesionales
de la investigacidén siderdrgica, que a los institutos les resulta casi impo-
sible retensrlos. |

Por esta razén, en las propias usinas se estdn realizando muchos
estudios y experiencias sobre los procesos en uso a fin de mejorar la
operacién, en circunstancias que habria sido mejor centralizarlos en algin
instituto tecnolégico. Pero no existiendo pricticamente ese tipo de
instituciones, las empresas y su personal técnico realizan investigaciones
por si mismos, probablemente con abundante duplicacién de esfuerzos y mayores
costos pero con buenos resultados en general. Se estima que el personal
de las plantas puede resolver la mayoria de este tipo de problemas, sin
ayuda del exterior, salvc algunas excepciones que se mencionarin mis adelante.
En este tipo de trabajo se constata con frecuencia el alto grado de inter-
cambio que existe entre las empresas. Este iﬁtercambio se origina general- .
mente en iniciativas del perscnal técnico de operacidn, las que después
son autorizadas por las direcciones. La transferencia de conocimientos

o ' ~ /[sobre el
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sobre el progreso tecnolégico operaclonal es el resultado ‘de reuniones
perlodlcas de profesionales, como los cnngresos de la ABM y otros, aparte
de visitas ocasionales a otras plantas. Puede decirse que toda iniciativa
para estimular las reunicnes, el planteamiento de problemas y las discu-
aiones sobre materias relativas a la operacion, ha de redundar en impor-
tantes beneficios para la industria en general,

Para 1ntroducir 1ns avances tecnologicos mis recientes en la operacién
de los equipos de la 1ndustr1a, la necesidad del aporte técnico externo
se limita a los problemas a cuyo respecto nn existe experlencla previa en el
pais y también, por supuesto, a los patentados, como la aceria L.D., aunque
también en eate campo los técnicos de las plantaa han introducido una gran
cantidad de mejoras de detalle. En 1ns cases en que pusda prescindirse de
la experiencia extranjera para hacer ciértda modificaciones, 1as"empresaé
que han celebrado un contrato de asistencia técnica general, 'haéén'las _
_consultas técnicas correspondlentes antes de 1n1c;ar la investigacién y la
experimentacién en sus instalaciones.

Finalmente, respecto d¢ la fabricacién én el Brasil de nuevos prnductos,
cabe recordar que por lo general, los desarrollan los sistemas de investi-

gacién de las grandes compaﬁias productoras de acero en laboratorlos dedi-
, cados exclusivamente a este fin o en 1as proplas u31nas. Esto porque el
mercado para esta clase de productos es limitado b'g 1os inventores desean -
asegurarse el mayor beneficio duran@e el mayor tlempo posible. En conse=
cuensia, no cabe pensar en la organizacién de investigaciones conjuntas
_para desarrollar un nuevo producto, tanto en el Brasil como en los paises
més svanzados, por lo gque ests campo no parece muy promisoric para un’
instituto tecnolégico siderdirgico brasilefio. )

En cuanto al desarrollo de la técnica para fabricar algunos p*uductos
especlales en 1a industria siderurgica del Brasil, se han logrado algunos
éxitos respecto de la tecnologia auténoma, pero a menudo, después de hecho
este trabajo, la empresa ha recurride a la asistencia técnica de algﬁh
preductor extranjero experimentado a causa de los bajos rendimientos obte-
nidos.

/Como resumen,
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Como resumen, puede constatarse que desde la!puesta en marcha de
Monlevade, en 1937, se acumulan gradualmente en el pais los conocimientos
‘tecnolégicos siderirgicos: en cuante a la planificacién de las plantas
primero, a continuacién en cuanto a las innovaciones y el mejoramiento
del control de calidad'y de la operacién de todo el proceso productivo,

y mis recientemente por la experiencia adquirida en la fabricacién de
productos especiales., Los conocimientos adquifidos por el personal técnico
y administrativo de las empresas tiende a aumentar con la capacitacidn y
el perfeccionamiento mis acéntuados a medida que pasa el tiempo y aumenta
la cantidad de profesionales brasilefios que han gozado de becas de perfec~—
cionamiento en las industrias o en los institutos de investigacién tecno-
légica de los paises mis adelantados o en ambos, La capacitacién de los
profesinnales nacionales tal vez constituya el instrumento mis adecuado
para la transférenci& de la tecnologia desde el exterior, y todozindica la
conveniencia de usarlo cada vez mis, como lo hacen en la actualidad algunas
empresas. Las industrias seguirin usando otras modalidades de transferencia
(contratacién de consultores y expertos individuales, adquisicién de licencias
¥y patentes, y, finalmente, la‘asésbria para el montaje y la puesta en
marcha de equipos) por muchos afios, probablemsnté en mayor escala que la
realmente necesaria, por el deseo comprensible de los directorios de contar
con mayor apoyo tecnolégico para tomar'resoluciones-que representan inver-
siones nuevas o que pueden redundar en pérdidas de tiempo y msteriales, Se
observa, en consecuencia, un vacio en lo que respecta a algunas investiga-
ciones tecnoldégicas que interesan a varias usinas y que podrian realizarse
conjuntamente, Este seria el conjunto de investigaciones que corresponderia
a los institutos de investigacidn, y al estimularlas debe recnrdarse que
el nivel tecnolégico de los profesicnales de ese instituto debe ir creciendo
en mayor medida que el perfeccionamiento de los técnicos de le industria
que han de ser los clientes del instituto. Dado el dinamismo de la mayoria
de las industrias en cuanto a la elevacién del nivel técnolégico‘de sus
| profesionales, el problema de la organizacién de un instituto que pueda
encabezar, come lo hizo el IPT en el pasado, el movimiento de perfecciona-
miento tecnolégico de la industria sideriirgica eﬁ el Brasil, resulta cada vez

mids complicado y se dificultari mds aln con el tiempo.

/2. Factores



2. Factores gque determinan la propensidén s innovar .

Durante el trabajo sobre el terreno realizado a fin de’ preparar este :
capitulo de las muchas usinas visitadas se seleccionarcn diez plantas con
capacidad suficiente para permitlr evaluar la sensibilidad de las empresas
ante las innovaciones tecnolégicas que han surgido recientemente en el |
mindo. Dadas las caracteristicas de la industria sidertrgica brasilefia,

esta muestra de diez plantas no es homogénes, ya que incluye usinas conatruidas

hace 35 aﬁos junto a otras que aun no tienen dos safios de operaclon. 'En la
muestra flguran seis plantas integradas y ‘cuatro semintegradas, tres de las
diez usinas producen fundamentalmente laminados planos, mientras ‘que, del
resto, algunas se dedican exclusivamente a la produccidn de aceros especiales
y las otras a fabricar barras y perflles de acero comﬁn Junto con algunos
aceros especiales. | '

La. heterogeneldad de la muestra, o, mejor dicho, el pequeﬁo nimero
de’ plantas que podia agruparse en cada caso, no permltlo emplear en la
investigacién de los factores que determinan la propensién a innovar el
‘método que habria dado los resultados mis positivos, es declr, tomar una
a una las principales 1nnovac;ones tecnolégicas y eXaminar en cada usina la
posicién en que ella se encuentra, Habria que haber-buscado'respuesta a
‘ preguntas como, por ejemplo: en el caso del mejoramiento de la granulometria
de la carga del alto horno, de dénde surgié la iniciativa para imponerla
en las industrias? Cudl fue la aétttud de los empresarios? Cuil 1a del
"personal técnico de la usina? Se ha 1legado‘a la perfeceidn en cuanto a
este mejoramiento o se eati todavia en una etapa preliminar o intermedia?

Lo mismo cabria hacer al investigaf 1la situacidn de innovaciones mis complejas
que pueden requérir inversiones importantes como el empleo de sinter, de
oxigeno, etc. | _

En estas condlciones, se opto por hacer una.apreciacidn subjetiva
general de 1a actitud de las empresas frente al progreso tecnoldgico de la
industria. Tal apreciacién no pretende ser precisa. En efecto, existen
plantas en que la operacién de algunos de los departamentos productivos
ha sido 1llevada al limite de la eficiencia, de acuerdo con las précticas
m&s modernas, mientras que en la misma usina existen otros departamentos

, /aue han
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que han quedado relativamente rezagados. En esos casos se ha tratado de
apreciar la situacién del promedio de la empresa, y asi se han formadoe
tres categorias de industrias frente al problema del avance tecnolégicos
a) industrias en que permanentemente se estudian los progresocs tecnolé-
gicos que se reglstran en el mundo y se trata de zplicarlos. A estas
industrias se las ha designado como plantas con extrema agresividad tacno-
légica; b) industrias que se mantienen al dfa en cuanto al progresc de la
siderurgia, perc hay cierto retraso en la aplicécidn de algunas de las
innovaciones, aunque puedan estar oy adelantadas en relacién con algunos
“problemas especiflcos. Se las ha agrupade bajo la designhacién 'progre—
sistas"; y, finalmente, c) empresas que mantienen una actitud conserva-
dora y, antes de adoptar algunas de las innovaciones, esperan que éstas
se hayan generallzado lo suficiente como para ofrecer la seguridad de que
no habrd dificultades o fracasos.

Varios son los factores cuya influencia sobre la propensién a innovar
puede examinarse a través de la muestra de que se dlspone. Entre ellos
cabe citar: actitud de las plantas cue cuentan con inversiones extranjeras
en comparacién con las que son eiciusivamente nacionales; la competencia
por el mercado frente a la relativa posicién monopdlica; la actitud del
personal téenico de la usina, y, finalmente, la actitud de los diréctorios,

En los pérrafos siguientes se hardn algunas observaciones sobre la
influencia de estos factores en la propensifén a irnovar sobre la base de
las informaciones obtenidas, y de las observaciones efectuadas durante las
visitas.

3s Influencia de las inversiones extranijeras

BEn el cuadro 9, figuran las empresas de la muéstra, segin su lfnea prede-
terminante de produccidn, separando las dedicadas de preferencia a la
produccidn de aceros comunes de las que se dedican mis bien o solamente
a la fabricacién de aceros especiales, y segin el origen del capital.
Salve una de las usinas que cuentan con inversiones extranjeras, en la
que el dinero fordnec representa el 70% de las acciones, en las demés
el capital extranjerc es minaritarid, llegando en una industria solamente
al 3% de las acciones. -‘

/Cuadro 9



Cuadro ¢

BRASIL: CLASIFICACION DE LAS SIDERURGICAS DE LA MUESTRA
o SEGUN SU PROPENSICN A INNOVAR

h2 S mhy agreszvas progresis tas co‘Sbrvadoras
T1po§ de empresas o a v/ ¢/

Empresas con capital extranjero

Productoras de aceros comunes 2 R - -

Productoras de aceros especiales 2 - - - -

Empresas con capital nacional
Productoras de aceros comunes -- 3 1

Productoras de aceros especiales 2 - - .-

a/ = Empresas que continuamente estudian los progresos tecuoldgicos que se
producen en la industria mundial y que tratan de apl&carlos a la
- brevedad,

b/ Empresas que se mantisnen al dia en cuanto a lss innovaciones que
aparecen, pero que las aplican con algin retrasc.

¢/  Empresas que mantienen una. actitud conservadora y esperan, antes de
adoptar algunas innovaciones, a que éstas se hayan generalizado lo
suficiente como para precaver posibles dificultades y fracasos.

A pesar de las imperfecciones que, indudablementé; tiene este método
de andliels, salta a la vista la ventaja que en materia de innovacién tecno-
légica tienen las empresas cuya construcciéh se debe a la iniciativa extran-
Jjera y en las que se conserva alguna participacién fordnea en el cepital,

" En efecto; las cuatro empresas que se encuentran en este case aparecen en
 1a columna de las "muy agresivas", mientras que de las seis pertenecientes
‘exclusivamente a capitales nacionales sélo dos se hallan en esta situacién,
encontrdndose la mayoria en las dos categorias en'que el progreso se aplica
con algin retraso. | a

/Examinando las
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Examinando las causas de esta diferencia, se concluye que hay dos
razones posibles: i) mayor rapidez en la transmisién de los progresos
tecnoldgicos por las empresas matrices en los casos en que influyan sobre
los métodos de operacién, y ii) mayor facilidad para convencer al directorio
local de la factibilidad y beneficio de una reforma, si la informacidn
original ha sido sugerida, e incluso avalada, en cierto grado, por la firma
matriz., Tres de las cuatro usinas que cuentan con inversiones extranjeras
cuentan con un mecanismo de transmisién automitica de la informacién sobre
las investigaciones y progresos que realizan sus matrices en el extranjero.
Aungue ea la cuarta no se tratd explicitamente el punto, se presume que
alli también ocurre lo mismo, Cabe sefialar que, éalvo contadisimas excep=-
cioné;, el progreso de la tecnologla siderdrgica murdial se verifica en
las propias plantas productoras y no en institutos de investigacién tecno-
légica. Es posible que algunas de las innovaciones surjan en los labora-
torios de in#estigacién que mantienen las industrias mds progresistas,

pero inevitablemente su adpatacién a la prictica (develovment work) se

realiza, si resulta necesério, en plantas pilotos. Aun en este caso, la
‘etapa f£inal es siempre la aplicacién industrial en escala reducida, Ia
evolucidn, desde la primera experiencia hasta la aceptacidn plena en la
industria, tiene un ritmo que varia segin €l valor de la relacién costo-
beneficio de la oﬁeracién, la complejidad del proceso, y, finalmente, la
flexibilidad y seguridad de obtencién de las especificaciones de calidad
establecidas para el producto final. Cabe sefialar que el criterio usado
para determinar la propensién a innovar de las empresas que figuran en la
muestra sSlo considerd como agresivas aquellas en que el lapso transcurrido
entre la divulgacién de una nueva tecnologia y su adopeidn en la usina
brasilefia es corto. En otros términos, se han considerado como agresivas
las empresas que, dentro de sus medios, marcha cerca de las fronteras del
conocimiento tecnolégico mundial,

Todas las empresas extranjerés que tienen filiales en el Brasil
operan en mercados altamente competitivos, y para e¢llas es cuestidn de
suﬁervivencia mantenerse al dia respecto de todos los procesos e innova-
ciones que desarrollan sus competidores en los mercados mundiales, Si
esta informacidén se transmite inmediatamente a la usina brasilefia, en lo

/posible adaptada
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posible adaptada debidamente a las COndiciones locales, ésta cuenta con

una apreciable ventaja de tiempo'respecfo de sus competidoras que tienen
que obtener por sus propios medios el conocimiento de lo que estd ocprriendo
en una planta detefmdnada en}gh péis distante o eapéfar que :se los ofrezea
la firma con la cual tienen un contrato de asesoria general. Esto es vilido
solamente si se cumplen dos condiciones: i) que el contrato general de
asistencia técﬁica firmado con una firma COnsultora extrahjera obligue

a ésta 2 1nformar inmedlatamente a su c11enta del surglmlento de alguna
innovacién, sin considerar si el consultor la recomienda o no9 esta
'situacién figura en pocos contratos, y ii) que- 1a firma consultora ‘cuente
‘con una organizacion lo suflcientemente amplla para poder prestar este
serv1clo, lo que, como se vera, parece muy dudoso.

El mecanismo mas frecuente para la divulgac1on de nuevas préctlcas - s5i
la usina que las creé no desea conservarlas como secreto - son las revistas
¥ las conferencias técnicas perlﬁd10851de teda indole en las que los profe=-
sionales que particlparon en la creacién del nuevo avance exponen los resul-
tados de su trabaJo. Como es ficilmente comprensible, en la mayoria de los
casos este proceso requiere periodo ~ de un afio por lo menos desde la puesta
a.punto de la‘innovacién hasta su divulgacidn, 'Y aun asi siempre'se
recibira ia infprmacién.con cautela, Debe tenerse en cuenta que los
consultores dedicados a las actividades de planificacién de industrias o
~de sus ampliaciones necesitan garéntizar a sus.clientes que las instalaciones
recomendadas son las mis adecuadas, por lo que tienden a indicar solamente
procesos usados eflcazmente durante varios afios y en varlas usinas.

El grado de agre31v1dad en materia de tecriologia seguramente varia
de una firma consultora a otra, y, dentro de las mismas, de un departamento
O proceso productivo a otro.

- De lo expuesto se deduce la conveniencia de que las plantas .que
cla51ficadas COMO MEnos al dia en su progreso tecnologlco revisen los
contratos que tienen con sus consultores generales y agreguen clausulas
para la prestacién del servicio descrito, si los consultores se encuentran
en situacidn de éuministrarlo. Otra explicacion posible de la mayor eficacia
de la transferencia_de'tecnologia a las plantas que tianen inversién extran-
jera resulta més‘evidente Y més fécil de explicar. Supongamos que los .

| Jftécnicos de
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técnicos de la casa matriz toman conocimiento de algin nuevo desarrollo
en una industria del extranjero. Aparte de estudiarlo para la posible
aplicacién en su propia planta, envian la informacién a la filial brasilefia,
donde 1a administracién, después de un estudio somero, la transmite al
?ersonal técnico. Si reviste interéds, éste estudia la posibilidad de
adaptar la innovacién a los procesos en uso, y, por intermedio de la
administracién o directamente, segin sea el caso, mandan el resultado de
su trabajo a la casa matriz. Si las ideas de los técnicos brasilefios son
acogidas favorablemente, vuelven a la admlnlstra01on de 1la usina local cm
la debida aprobacién de la matrlz. .

El aval técnico de la matrlz resulta mucho mds dificil de ignorar
que la proposicién de una firma consultora o de un técnico local, espe=-
cialmente cuando la aprobacién viene acompafiada de instrucciones especificas

de ponerla .en prdctica en el plazo mis breve posible.

4. Influencia de la competencia por los mercados

En los Gltimos afios, el mercédo de acero del Brasil ha sido altamente
competitivo. En el cuadro 10 figuran cifras relativas a la evolucién

del abastecimiento de productos sidertrgicos del pais, distinguiendo entre
‘los laminados pianos ¥y los no planos, Las importaciones netas de los no
planos han descendido de un 35 % del consumo aparente en 1951 a una cifra
entre el 10 y el 11 % en los &ltimos afios. Cabe sefialar que parte de los
productos importados estd formada por aceros especiales en cuanto a dimen-
siones, formas o composicién quimica, que la industria brasilefia afin no
produce, y que otra.parte corresponde a importaciones de aceros comnes
para las gonas muy alejadas de los centros productores, zonas que los
fletes internos para cubrir las enormes distancias no permiten suplir desde
dichos centros, Las cifras del cuadro 10 sefialan que ha habido pequefias
exportaciones de no planos desde la parte central del pais. A partir de
1964, la situacién comenzé a agravarse en lo que se refiere al abastecimiento
' de productos planos. En 1965 y 1967 las exportacicnes sobrepasan el total de
las importaciones, de modo que de un 37.5 % del consumo aparente que se
importaba en 1951, se ha llegado a una exportacién neta cercana al 5 %, El
volumen actual de importaciones'de laminados no planos estd formade por
aquellos que atlin no se producen en el pais o para suplir obras de infraes-
tructura que la industria siderirgica brasilefia no est4 en condiciones de
atender a corto plazo. ' /Cuadro 10
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Cuadro 10

| BRASIL: ABASTECIMIENTO DE FRODUCTOS DE ACERO LAMINADOS

| Laminados no planos " Laminados planos
Afio  Produc- Impor- Expor- % de impor- Produc- Impor~ Expor- % de im-
cién . tacidn tacidén taciones cién tacién tacidén porta-
‘ netas 3/ ciones
- r. tas a/
1951 433 237 - - 35 A9 150 - - 37.5
1953 505 97 - 16.2 290 115 -~ 28,5
1955 519 212 12 28 413 133 -~ .5
1957 657 225 -3 25.0 L,63 170 -- 27
1959 817 339 - - 28 615 168 - - 21.5
1361 941 - 175 8‘ 15 880 159 - 15.3
1963 1 176 188 - - 13.8 1041 <88 - - 21.7
1965 1 074 132 16 9.8 107 12 154y (- 3)
1967 1 403 178 20 11 L1428 161 234 b (- 5.4)

1969 1993 233 47 8.5 1977 21 26 (-1.3)

Fuente: CEPAL, basada en las estadisticas del comercio exterior del B”a31l
y de 1nformaclones publlcadas por ILAFA,

Porcentaje del consumo aparente que representa la importacién neta,
Incluye semitermlnados planos exportzdos princzpalmente a Argentina,
Instituto Brasijefio de & ‘derurgia |

e e g e

Incluye semiterminados destinados a la venta,

/Salvo las
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Salvo las especialidades de acero, el Gobierno brasilefio ha f{ijado
los precios de los productos y en el c¢aso del acero, los reajustes conce-
didos por el organismo contralor no han sido paralelos a las alzas de los
principales insumos del sector sidertirgico, A pesar de ello, las industrias
sidertirgicas, por la necesidad de mantener en funcionamiento sus instalaciones
_estédn obligadas a veﬁ@er sus productos a precios_inferiores a los autorizados,
La crisis de mercado de_1967 impulsé a las sidertirgicas a la exportacidn,
por lo que las exportaciones de productos planos ese afio representaron poco
mis del 16 & de la produccidn; pero estas ventas en el extranjero se rcali-
zaron con un considerable sacrificio de precio. A partir de 1969, el
~Gobi.erino concedid incentivos iributarios a las exportacionss de productos
marufacturados, con 1o que los precios de venta, ademfs de ser altamenie
competitivos, son asimismo compensatorios,
Machas empresas tisnen una linea de fabricacidn divercificada; y
algunos de sus productcs no tienen competencia interna, pero por lo general
estas situaciones de nonopolio carecen dz iﬁportanéia en la facturaéién
total, salvo en dos casos en les cuales debe abarcar aproximsdamente la
mitad de las ventas. De estas dos empresas, una corresponde a una inversién
extranjera y es una de las industrias mis activas del pais en cuanto a
innovaciones tecnoldgicas, ndentras que la otra es la tunica empreéa clasi-
ficada como conscrvadora en el cuadro 9. Ln estas condiciones, nolparﬁce
posible hacer generalizaciones sobre el sector; pero, con el objeto de
completsr la informacidn puede decirse que la empresa conservadora sélo
estd sintiendo la compstencia en-el 50 # de su produccién, que desds 1964/1965
tiene que disputar con otras sidér&rgicas, Ve qué ya dié los pecos iniciales
para poder aplicar con la mayour celeridad pcsible, las innovaciones que
aumenten la competitividad de sus productos.
En casi todas las industrias visitadas hay gran preocupacién por
mejorar el control de la calidad. En la mayoria de ellas se observéd que
es el resuitado directo de la aguda competencia que existe en el mercaro
interno, tanto en los aceros comunes como en los especiales, Para llevar
a cabo dicho control, 1és empresas instalan laboratorios y capacitan al
personal de técnicos al mis alto nivel posible y concentran su actividad
en el mejoramiento de la calidad de sus producﬁos yen el aumento del

prestigio de la usina. /En todo
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En todo sistema de modernizacidén de procesos, el personal encargado
del control de calidad tiene un papel relevante, ya que, aparte de los
andlisis e inspecciones indispensables, se encarga de fijar las normas
para la operacién adecuada de las instalaciones existentes a fin de
alcanzar las especificaciones de calidad requeridas. De ahi su gran
jmportancia en la tarea de evaluar la factibilidad de la aplicacibn de
cualquier innovacidén que se pretenda implantar en las operaciones de la
usina,

Puede observarse en el cuadro 9 que cuatro de las empresas que frbrican
aceros especiales fueron clasificadas en el grupo de las que estin ats:las
a las innovacicnes tecnoldgice:, mientras que de las dedicades a los ascros
corunas solamente lo estd el 33 %, - La razéa de csta diferencia puede
radicar en el elto grado de competencia que hay en cl sectnr de 1leos aceros
especiales o en gque la fabricacidén de aceros especiales,exige'uh personal ’
técnico mis especielizado, en gran parte del mismo nivel requerido para

el que se ocupa del cantrol de calidad, zdends de reguerir mayor flexibilidad
y agllidad de parte del personal directivo de la usina, que debe ir adaptando
su produccién a la evoiucién de las industrias usuvarias de los aceros
especialeé.

5. Influen~ia dsl personal técaico de las plantas

En general, el personzl técnico de las usinas siderrgicas brasilefias esti
may 21 dia respecto de las innovaciones tecnoldgicas que aparecen en sus
respectivos campos de actividad y deseoso de splicarlas en sus plantas,

Todo arregio institucicnal que se pudiese hacer para disminuir el ti=mpo

que transcurre entre la primera aplicacién exitosa en el mundo de una inno—
vacidn tecnolédgica yue pueda zrlicarse en una planta cn operacién y su
conocimiento por el personal operativo de las industrias brasilefias tendria
gran utilidad. . Entre los principales sistemas de divulgacidén pueden citarse
el acceso a revistas ¥ publicaciones, la participacién en conferencias
especializadas, visitas a usinas, etc, Probablemente seria muy provechoso
fort:lecer el sistema de conferencias y coogresus téenicos peribdicos al
nivel operative que ya existe, fomentando aquelless con temarios muy limitados
que vayan abarcardo con el correr del tiempo las distintas actividades dentro

del marco de la industria sidertrgica brasilefia. /E1 personal



El personal operativo de la industria, en su gran mayoria, siente _
‘orgullo si la eficacia del proceso que le corresponde vigilar es satisfactoria,
‘y si no lo es, presiona sobre los directorics para conseguir la autorizacién
para introducir mejoras al proceso. Las medidas mencionadas en el pirrafo
anterior sirven para aumentar esta presién.

Sin embargo, pese a que el personal de operacién conoce las mejoras
posibles, no insiste en su adopecidn. Evidentemente, son un miniro los casos
de indolencia y en ellos seria preferible proceder a un reemplazo de los
técnicos que incurren en ella. Hay casos en que se observan reticencias
provotadas por la plena conciencia de que scber cbémo deben hacerse las
cosas no significa, automiticamsnte, estar capacitado para hacerlas. Ea
estos casos lo indicado seria recurrir a un especialista, nacional o
extranjero, y los empresarios no debeh menospreciar a un técnice porgue
tuvo la franqueza de confesar sus temores; por el contrario, més acertade
serd apreciarlo nds que al que simplemente ignora la innovaciéﬁ, con

incalzulable perjuicio econfiico para la empresa.

6. Ia infiuencia de ln3 directc ios

la gran mayoria de las empresas siderﬁfgicas brasilefias no ha contade durante
los ltimos afios con una operucién econdmicamente rentable a causa,. por un
lado, de las deudas que deben servir y las ampliaciones indisp:znsabies que
deben finauciar, y por el otro, de los pequefios rirgencs de utilidad

operativa debido, por una parte, a los desoquilibrios entre los diferentes
departarnentos productives, en espera de la préxima expansién, y por la

otra, a los bajos precios que fijan tanto el gcbierno como la éguda compe;
tencia interna. Por estas razcnes, muchos de los wiembros de los directorios
de las plantas 81derurg¢cea tieren una acuoltud de permanenue cautela en cuanto
a gastos y aplicacién de innovaciones, .

A fin ds que autoricen cambios, aun en los casos en que éstos no
requieran inversiones, y mucho mis si las exigen, resulta ihdispensable
convencer a los directores de las ventajas técnicoecondmicas de las
irnovaciones propuestas. Esta tarea se verd facilitada por una mayor
preparacién técnica del personal diredtivo. Desgraciadamente, y'por razones
obvias, no todos los cargos de‘directores los ocupan personas con experiencia

/siderirgica previa
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siderfrgica previa, sino que hay en ellos personalidades brillantes que
se han destacado en el mundo de los negocios, las finanzas, la politica o,
simplemente, en la sociedad. Si se consideran conjuntamente la dificil
situacién financiera de la mayoria de las empresas y la posicidn necesa-~
riamente defensiva de algunos directores, no puede extrafiar que los
directorios constituyan, como regla general, un elemento mederadcr de la
introduccién de innovaciones tecnolégicas en la industria. En la préctics,
¥y salvo raras excepciones, solamente una fuerte y capacitada personalidad
¥y, mejor ain, varias de ellas actuando en conjunto, ya sea entre los
directores, la gerencia o la administracién técnica, pueden vencer esta
clase de obstéculos y oriertar la actitud gereral de la planta hacia

la mayor agresividad tecnolégica posible. Es muy probable gue una invsse~
tigacidn superficial permita ubicar en las usinas que se han clasificado
como agresivas a lna luwilscres y mantensderes de la actibud progresisia, .
Durente las visitas realizadas a diez emprecac, sc comprebé la existencia
de un buen ndmero de personalidades que actian en este sentido en una u
otra empresa, Cabria mensionarias en el presente trabajo, fera, con el
objetb de aclarar lo dichn, cabe recordar la gran influencia que ejercid

Leuis Ensch en el pregreso de la industria siderirgica brasilefia.

Anexo 1
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Anexo I

D..STRIBUCIC‘N Y DISFGERETON DE LAS RESPONSABILIDADES ’IEC‘L\IOLOGIGAS BN LA -
CON,;TRJCCIU‘\I D& UNA NUEVA INDUSTRIA SIDLRURGICA 1/

Dasado en gran parte en el documento: La tecnologia actual y los

obstéculos a su incorporacién en la induptria siderfrgica latino-

americana; preparado por el consultor Ing. Amando P. Martijena -
para la secretaria de la CERAL (d.ocumento ST/ECLA/Conf.23/L.34) de
agosto de 1965,

/1. Planificacién
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1, Planificacién, construceidn v puesta en morcha de usinas nuevas

Para analizar el caso particular-de la industria siderirgica, conviene
concretar las caracteristicas mfs destacadas de la asimilacion del progreso
técnico externo a lo largo de todo el proceso que se cumple para efectuar
las inversiones y obtener de ellas un rendimiento &éptimo del trabajo. Es
muy importante tener presente gue la realizacién de inversiones no precupone
siempre la incorporacidn de progreso técnico. Jl capital existe desde
tiempos muy remotos y ya sirvid fines divérsos,‘pero es0. mismo prucba que si
la inversidn no permite medificar un estado de cééas, elevando el rendimiento
del trakajo humsno en una actividad dada, no puede suponerse que ha habido
uné elevacidn del nivel tecnolégico,

El objetivo fundamental que en el campo econbmico decbe perseguir la
siderurgia es obtener el lingcte de acero a los costos mis bajos posibleas,

Los desarrcllos dsben concentrsrse en objetivos de largo alcance; ello okbliga

a considerar en los proyectos y en les realizaciones todos los factores que

- actlan y pueden actuar a largo nlazo y sus tendencias. Claro estd que, .
respecto de varios factores, espscialmante en aQuellos en los que més influyen
las situaciones cambizntes de la economfa, en general no podrén hacerse
pronésticos; lo que no impide analizar, évalﬁar y practicar otrcs, especialmente
los que puede controlar la empress receptoré del conocimiento técnico.

Los comentarios siguientes se r:zfieren a lus carvacterfrticas mds importantes
de la asisténcia técniea que s¢ materializa en una industris siderirgica nueva,
poniendc de relieve los problemas de esa transferencia y las soluciones gue
pueden arbitrarse para atenuar les efectos econbmicos negativos.

La asistencia técnica extefna es una prestacidn oncrosa, uno de muchos
rubros englovados en el concepto de las inversiones, la respdnsabilidad de la
eficiencia de esta prestacidn recae conjuntamente sobre ambas partes' _
contratantes en todos los casos, 'La transferencia se realisza encuadriniola
‘déntro de una serie de exigencias y condiciones que deben ser ayménicas y
no provocar efectos opuestos. Como esas exigencias responden a la voluntad

de las partes, cabe suponer que, para obtener los mejores resultados de la .

/prestacién, esa
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prestacidn, esa voluntad debe basarse en la capacidad correspondiente, Cada
transferencia tiene un valor que depende de su amplitud y de su profundidad,
condiciones ambas que deben ser. predeterminadas, pero es al que compra a
quien corresponde definir claramente lo que quiere, aceptar el justo valor
de la oferta y exigir que lo cue se le entregue corresponda a lo prometido,

£s la parte receptora gquien deberd soportar, en medida preponderante,
las consecuencias econdmicas resultentes de una transferencia de conccimientos
técnicos, Esta es una razén mds que la obliga a actuar con mucha precsucidn,
recurriendo a todos los medios a su aleance pera poner en juego la mixima
eficiencia durante sus gestiornes. Jero, al margen de este desequilibrio
con gue habitualmente se proyectan las consecuencizs de una transferenzia
de conocimientos téenicos, no serd ldgico ni equitativo distribuir la
responsabilidad de los resultados alcanzados en la préctica sin un andlisis
previo y cuidadoso del procesc cumplido,

La transferencia abarca diversas actividades que se escalonan en el
tiempo: estudios de conjunte y factibilidad, proyecto general, plan de
ejecucidn, ejecueidn, proyectos de detalle, construcciones y montajes, pruebas,
puesta en marcha, etcs Los precedimientos ubtilizados para contratsr 12
asistencia técnica son diversos y muestran diferentes grados de descentrali-
zacidén de la responsabilidad. In muy contados casos, si loz hay, las
contrataciones abarcan todos los aspectos en que es necosaria la asistencia
técnica externa para proporcionar 1o que podria denominarse capacitacidén para
la operacién. Hay casos en que la empresa local cncomienda & una firra el estudio
de conjunto, el estudio de factibilidad v el proyecto general, y, con su
agesoramiento o direccién téenica o sin ellos, procede a contratar cor: firmas
especializadas el suministro de mécuinas, incluyendo la ejecucidn de proyectos
de detalles, el montaje, la pucsta en marcha y la puesta a punto de los
equipos que proveen,

LEn otros casos, hace el estudio de conjunto y de factibilidad una firma
cuya actividad termina con el informe correspondiente; una segunda firma se
encarga del asesoramiento o de la direccién téenica pera la ejecucién de

ese proyecto hasta la puesta en marcha de la planta completa y bajo su

/supervisién o
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supervision o 6onsejo se contratan con firmas especialistaS'él suministro de
los equipos, la ejecucidn de los proyectos de detalle, los montajes, la
puesta en marcha y la puesta a punto del conjunto. ¥n todos estos casos,
la empresa local se encarga de las adjudicaciones de las obras y miquinas.
Otra de las formas de llevar a cabo estas actividsdes consiste en
encomendar el proyecto a uns firma especialista, mientras gue la direccidn
téenica superior'de la ejecucidn, desde las construcciones hasta la puesta
a punto del conjunto, se adjudican & otras firmas, que actian solidarismente,
Todq sefiala que los procedimientos mis indicados son aguellos qve
conducen a la centralizecién de les responsabilidades a lo largo de todo
el proceso en una sola firme que ejerﬁa una verdadera direccién técnica
superior desde los estudios previos hasta la puesta a punto del conjunfo.
La continuidad de la accifn es positiva, sobre todo si el precio de la
prestacién se vincula, de alguna manera, a los resultados previstos de la
operacién. isi podré obtenerse, por otra parte, una cotizacidén global mds
conveniente que la que resultarfa de la aplicacidén de otros procedimientos.
Naturalmente, esta modalidad obligard a la empreosa loczl a realizar unz
cuidedosa tarea de seguimiento y control, oara lo que podrd obtener también
asistencia téenica externa, ya sea en forma permanente o circunstancial.
Pero la ventaja principal qﬁe derivard de tal procedimiento radica en que-
impediri, si los contratos son completos, que se diluya la 'responsabilidad.
Cuando la asistencia técnica se encomienda a varias firmas, avnque sea
escalonada en el tiempo, es imposible evitar que la responsabilidad se diluya
heciendo aparecer peligrosos vacios. Pero serd dificil lograr la centrali-
zacidn de las responsabilidades, aun cuando la direccidn técnica quede en
manos de una sola firma, ya cue siempre la intervencién de la em)resa local
liberars paréialmente en medida variable, segin el caso, la responsabilidad
tedricamente contratada. Por esta razén, tiene particﬁlar importancia que la
direccidn técnica contratada intefvenga y apruebe sin reservas todos lus
proyectos de detalle‘elaborados por las fimmas especlalistas, apruebe todas -
las adouisiciones que se efectlen, las pruebass de recepcién de las micuinas,
etc, No obstante, lass caracteristicas locales sueden imponer condiciones
especiales a los procedimientos adoptados para contratar la transferencia de
conocimientos técnicos externos, como ocurrid en el caso de Volta Redonda. Lo
fundamental es que se respeten ciertos criterios bdsicos de planificamiento

y ejecucién de las innovaciones.
/2. Criterios
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2. Criterios bésicos para el provecto, las construcciones
: - Y.la puesta en marcha : o

La proyeccién y la ejecucidn de las innovaciones serdn mejores mientras
mayor sea la amplitud con que se atiendé:a los eriterios técnicqecoﬁdmicos
por los que debe regirse la fabricacién de preductos siderdrgicbs.

La libertad de accidn, debidamente fiscalizada, de que deben disponer
los que asumen la obligaéién de aportar conocimientos técnicos, encuentra
obstdculos en mﬁchas de las realizaciones que se concretan. En.aiguhos
casos estaban definidas previamente las fuentes de abastecimienfo; en otros,
total o parcialmente, el tipo o el volumen de los productos que se fabricarian,
los objetivos, las sucesivas etapes del desarrollo, el emplazamiento de las _
plantas, los procesos que se emplearian en todas o cada una de las etapaé, etc,

Se comprende ficilmente que estas limitaciones establecidas 2 priori,
son y seridn totalmente arbitraries desde el punto de vista econémido, puesto
que comprenden factores cuye ponderacién debe resultar de la propia
planificacién, La imposicidn de esas condiciones obstaculiza seriamente el
ejercicio de la responsabilidad que debe asumir quién transmite los
conocimientos técnicos, , _

La capacidad de inversidn inicial para encarar la primera etapa de
una innovacidn determinada es un factor limitante que, habitualmente, establece
& priori la empresa local; pero ciertamente tal capacidad estd supeditada al
escalonamiento real de las inversicnes en el tiempo, a las condiciones que
puedah obtenerse para las compras en el exterior, a la rentabilidad que la
empresa obtenga de la operacidn, etc. Por ello debe quedar bien entendido
entre las partes contrataﬁtes el cardcter zleatorio gue tiene aquella
. predeterminacién. En realidad, lo dnico que debe fijarse a pricri al iniciar
una planificacién es el capital social que nodrd aportarselduranté el
' perdiodo del proyecto, la construccién y puesta en marcha de la planta,
recayendo sobre quien aporta los conocimientos técnicos la responsabilidad de
las proposiciones relativas a la estructura mis conveniente del capital total,
a la mepgnitud de los créditos exteriores que cabe esperar y a la inversidn que
serd viable en la primera etapa y'eventﬁalmente en las posteriores. Este

procedimiento no se aplica normalmente,

/Es comin
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Es comin que no se atienda en la formes debida a los criterios
técnicoecondmicos a que debe ajustarse la produccidn sidertrgica, por no
haberse establecido precisamente las obligaciones y responsabilidades de
quien presta la asistencia técnica y de cuien la recibe; éste es un aspecto
crucial del problema. Para asegurar los mejores resultados de la asesoria
técnica, es imprescindible definir y calificar precisamente lo gue debe
comprarse, los medios que se aplicarin oportunamente para verificar la calidad
de la prestacidn, y establecer los resguardos indispensables para exigir la
entrega de lo prometido. Indudablemente, para cumplir adecuadamente con
estas exigencias, el éomprador debe poseer mucha capacidad y experiencia.

Tal vez la razén fundamental de las deficiencias observadas radique
en la falta de ponderacidn suficiente de las proyecciones econdmicas que
tiene la aplicacidn de conocimientos técnicos en todas las fases que
caracterizan la evolucidn de una empresa industrial, Desde luego que las
deficiencias en la actuacidn de una de las partes obligarén a la otra a
adoptar los resguardos que estime necesarios para ponerse a cubierto de
ultericres eventualidades.

Una vez establecida la influencia que tendrén en los rendimientos las
materias primas, los procesos y las miquinas que se incorporardn, aspectos
que con toda precisién debe determinar quien presta la asistencia técnica,
no hay trabas para medir su significacién econémica en el desarrollo. Por
otra parte, cabe suponer que las soluciones propiciadas deben compararse
con otras posibles. , )

Las innovaciones deben hacerse teniendo objetivos de largo alcance.
La aplicacidén de estos objetivos no serid completa si no se atiende a las
consecuencias.financieras'@ue los factores en juego tendrén sobre la
evolucién econdmica y financiera de la empresa. Es posible observar en
varias realizaciones la falta de aplicacidn de estos objetivos de largo
alcance, Se interpreta a veces que se cumple con ellos cuando quedan
definidos los grandes lineamientos de las etapas posteriores de ampliacidn,
pero a menudo basta un ligerc anélisié de los fundamentos en que se respaldan
tales definiciones para llegar a la eonclusién de que son inconsistentes y
faltos de contenido real.

/Se sostiene
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Se sostiene a veces que no tiene mayor‘sentidb prictico aquelios
anélisis‘que se basan en hipdtesis susceptibles de sufrir notables
alteraciones con el tiempo; sin embargo, 51empre seré mejor realizar
oportunos ajustes de aguellas previsiones gue encuedrar los proyectos y las
realizaciones s6lo en objetivos de corto alcance.

" Debe tenerse bien presente que la industria siderdrgica actia
encuadrada dentro de la industria en general, y que recibird muy especialmente
la influencia.econémica>de>aquellos‘sectores que'son abastecedores de materias
primas, materiales y servicios de diverss naturaleza. La situacidn de
estos sectores debe ser mctivo de gSpécial andlisis, no solamente en la
planificacién, sino también en las etapas posteriores de construccién y
puesta en mdrcha. ‘ |

No caben muchas dudas de que en la plmnlLlCGC’én prellmlﬁar, que
constltpye la verdadera base de un proyecto, se originan las principales
fuerzas que obstaculizan el progreso tecnolégico.de la industria.A En
algunos casos los estudios no se hacen en forma completa, ni‘con 13 debida
profundidad, Ocasionalmente se solicita la: asistencia téenica externa, y
en la mayoria de los casos'para resolﬁér aspectos parcialés,'sin'cdniar con
la visidn indispensab1a del conjunto, Algunos de los proyectos ejecutados
prescindieron de la réalizacidn de una planificacidn prellmlnar, ya que no
puede recibir tal denominacién un conjunto de 1rf0rma"1ones supe: >ficiales
¥ fraccionarias, suministradas a veces por personas que no tenian idoneldad
suficiente, | ‘

Con estudios preliminares incompletos o sin ellos, se adoptan
soluciones para el abastecimiento de meterias primas;.se fija la ubicacibn
de las pldntds y en algunos casos hasta se seleccionan log procesos que se

pllcaran v el valumen ¥y 1la leerSlfICdCLon de la producc16n final.

#n lo mayoria de los casos, pasra la preparaclén de los proyectos se
solicit$, en cambio, mayor asistencia técnlca externa. - Pero, por lo ya
expuesto, la transferencia de conocimientos se encuudrd en. bases
:preestablecidas,:a‘veces érbitrariamenta; In ta;es casos, de los errores
cometidos y de laé diferencias observadas no puede responsabilizarse sino en
muy escase medida a la asistencia técnica externa, salvo qﬁe al misme tiempo

"s8 le hubiera encomendado una revisién total de lo resuelto hasta el momento,
contando para ello con amplia libertad de accidn,
/Es explicable,
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Es explicable, nues, cue como norma las firmsas que tomen & su cargo la
responsabrlided de preperar un oroyecto basen los estudios en los antecedentes
que les entrega la empress local ylaclaren expresumente que si tal informacién
se modifica, serd neceszrio efectuer lus corresgonﬁientes revisiones de los
proyectos y de las soluczones pronuestss. |

La empresa local tendra siemore la 0031b1¢1a¢u de reunir los elementos
de juicio 1nulspensables Dars scentsr o rechazar una Hroposicidn ceteiminada en
caso de dudas, lo mfs conveniente serd recurrir al dictamen de teiceros de
reconocida capacidad y prestlalo. ' |

El aporte de con001mlentos técnicos se ajustc & clertas normas fijadas
-en comnp por las firmes dedicadss a tal actividad en defensa de sus intere§es.
Pero si.bien tales normas contienen limitaciones de diverso orden, de ninzuna

manera entraban el ejercicio de los derechos esenciales del compr&edor.

3. Criterios basicos para la planificacifn v el provecto general

La planificacién no debe stenter contra el objetivo. Muncenentsl de la econom{a:
concentrar los recursos en las produccilones més,ventajdsasq Yese a ello,
varias situaciones de heciio existentes, .. que no se ha respetado este
requisito en 1. medide necesaria, ifundsmentelmente a0rgue 52 hen relepado las

consideraciones econdmicss a segundo plane vor haber prevslecido otros
criterios, como sustituir importaciones, ayucer 2] desarrollo resgional,
asegurar posiciones antiéipéndose a l# apnsricidn de un marcedo suficiente, ©
para satisfacer necesidades de defensa nscionel.

Con el objeto de sefisler estos puntos débiles, se mencionardn brevemente
algunos:’ -

i) las dimensiones del megcado_y'lqs econpmias de escala

Las economios de escala ejercen une indluencia muy marCaua.sobre el
costo de inversién y de explotacidn en la incustria siderf@rgica. i pessr de
cue las relaciones entre la dimensién ¥ la eficieacia de la inversién son muy
conocidas, con poc:s excenciones, las inversiones siderfrgicas del “rasil se
'han planificedo y realizado sin tener en cueata este Tactor. -Muchas usines se
coastruyeron cuando sélo‘contaban con un mercado a8.enas suficiente @A una
pequefia. fraceidn €e la canecidea final )rovramaaa. i Tin de aliviar un tanto

los efectos negdtlvos de la falta de mercado, se nrocyalé a coastruir dichas

/plantes por
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plantas por etapas con cadacidades muy dispares entre uno y otro de los
departamentos productivos, agregando gl perjuiclo ocasionado por la dimensién
insuficiente el lucrc cesante ocacionado por las unidades sobredimensionadas

al comienzo para ser utilizadas en pleno recién en 1les stanas finales de

las expansiones previstas. Como son varies las plantas gue se encuentrzn en
esta situacién y cue estdn compitiendo por un mercaco restringido, la situacidn
~ descrita se ha prolongado dursnte un plazo excesivomente largo, Cabe sefialar
que aln hoy ninguna planta del Zrasil tiene capecidad suiiciente para
satisfacer las condiciones que normalmente exigen las economias de escsla en

su respectivo rubro, si bien estas deficiencias tiendan a disminuir en caso

de aplicerse el nuevo Plan Siderdirgico Yacional.

.ii) La_vubicacién de la nlanta

Varizs ¢e las usinas Liasileflas estén ubicades en luseres que no
corresponden a un criterio econdwico, tucho més grave es el caso de una
- cenbidad de proyectos cCe nuéfas usines que se encuentran en estudio o en _
gestacidn y cuys planificacidn.. descarta, en gran mecida, vode considerscidn
econémica, ¥ en la zeneralicad de los casos corresponde & criterios noliticos,
como, por ejemplo, que ccsi cada unc de los estados federzles aspire a contar
con su propia plunta siderdigica. La ubicacidn idesal pare toda planta de
aceros comunes es el sitio en gue 1ls suma Ge los gastos de aconlo de las
materias primes gés los ce transporte de los procuctos terminedos s sus
respectivos mercados aleance un minimo. 4L determinar la ubicacién de la
nlanta, es frecuente olvidar que en los pastos de acopio estén incidiendo la
calidad, los nrecios y los sustos aGicionzles de meniyulacidn, transporte y
preparacidn de los moterias primas. COtro error frecuente, qne‘probablemente
se debe a simple comogidad, consiste en situar les usinas ea lés vecindades

de los centros nobledos.

Fi) 7 estudio de lss meterias orimes

]

&l examen de las materias primss locsles no ha sido suficiente en
almuaos casos, por lo que la seleccidn de Los procesos de [abricacidén se basé
en estudios fragmentarios. Diciho estudio debe ser .completo, es decir, ha de

. gbarcar minerales de hierro, manssnesc, calizss, dolomitas, combustibles,

[/energla eléctrica,
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energia eléctrica; refractarios, ama, ete, in varios casos el estudio de
las materias orimas no avanzé lo suliciente para deterninsr las cistintas
posibilidades de abastecimiento y evalucrlus en relacidn con los fzctores
principsles cel costo de wioduceién. Hayér'atencién debe orestarse al Dieclo
de las materiss rimes mientrss mayor sea la significacién econbmica neggtiva
que, tengea ciertos fuctores de pioduccidén que, por su cardcter, escadan al
control de las empresas. Tal es el caso, nor ejemplo, de las limitaciones
que derivan de lo limitado cel mercado y de los ¢ltos nrecios cue alcanzan

los combustibles, por lo general, en el ‘wasil,

iv) Relscifn econdmica enire lss meterias orimes vy 1os wrécesos

anlicebles _ ‘ B '

La Unica menera dé est@bleber esta relzcidn consiste en examiner
detenidamente, dadas las meterias »rimes disponibles, los procesos de
Tabricacién aplicebles ¥y sus efectos sovre los costos. £l esitudio no puede
referirse exclusivamente a una'situacién arevisible de operacidn inleisl,
8ino cue deve nrovectarse lo sulficiente en el tiémpo 2ara Clstintos valores
de la oferta, ya cue al -wdificarse el volumen cGe sroduccidn enurl las
relaciones econénices entre 1os arocesos T Los Tectores de produccidn se
elteran teambién. o se ha senetrado lo suficiente en emalitud y profuncidad
en este aspecto del snflisis, cue permitird noaderar en cada caso particuler
el efecto de las economics de escala, 5i se lmbiers actuedo de otra mensre
seguremente hebria sido distinta la seleccidn ¢e los nrocesos, © por 1o menos
se habrias moGificacdo los volimenes de‘yroduccién inicial de algunés usinas.,

A1 prozremasrse la orimeras pgren dlanta intepgrada primd el objetivo de
utilizar carbén de produccién locul, e nesar de cue su precio ponderade era
muy superior al del importado y de que su calidad era inferior. Il decidido
propdsito dé'sustituir'impo:taciones pirim6 en este caso sobre los criterios
técnicoecondmicos. . wizd si se hubiera analizado en toda su amplitud la
verdadera significeccién econdmica que tiene esta sustitucién, midiendo los
efectos indirectos del alzs de los precioé del acero sobre la industiia de
transformucién y terminado y sobre las exportaciones potencicles de bienes

menufacturados la solucidn adontada hebria sido otra,

.

/v) Economia



- 130 ~

v) zconomia de combustibles

il anflisis completo de este problems aburce algunos espectos
fundementales ¢ue no siemdie se han sido teanido en cuenta sl planificer las
plantas; estos aspectos son: a) el rendimiento térmico ce los horaos y
centrales de energia eléctrica; b) el eprovechemiento de los combustihles
sobrantes, y ¢) la conservacidn cel calor. Sin duda que el mis imoortante
es el de'la economfe de energis gue puede obtenerse en los hornos de ‘
nroduccidn. Pero a veces las ventejss obtenicas de la economia de combustible
en l¢ reduccidén de minersles se pierden poi el bajo readimiento ea linzote
de acero de los lasminsdores, Interesa ,mes considerar les economics a lo
lz. g0 de todo el oroceso, isl serd nosible medir los efectos cue sobre
estas economizs tienen los adelentos tecnolbgicos aplicacos dor la siderurgia
moderna (orepsracién de les meteries orimes, uso de oxigeno en la reduccién
¢e minersles y a Jino, vtilizacidn de cucharss de colrda cublertas, aprovecha=
miento del celor de los Linsotes de scero, nrocducciba de vepor de alto

presidn, etc,).

vi) Ileccidn de los nroduchos gue se fabricardn

Parece no haberse vonderado adecvadamente la enorme ventaja econdmica
gque derive de la eslecializacidn de los trenes laminsdores. Ll especializarse
cada vez mfs los equinos laminsdores se reduce el nimero de tioos de laminzdos
que pueden fabricar. ista es la consecueincia de los esluzyzos realizedos vara
obtener maycres economias de mano de obra, combustibles, ste., ya cue ellos
condujeron a aumenbar el temafio y el peso de los sroductos en Hroceso
(Linpotes, tochos, etc,), Une tendencia pronuacicda a svmentar la diversifi-
cacidn de lo produceidn de laminscos oblinard a operar los trenes & un ritmo
muy inferior o su capscided mdxima de oroduccidn. Liesults necesario recordar
gue les dimensiones de todo tren estdn determinedss por las medices mfximss
del producto (ue se desea obtener, y gue la produccidn Sntima del mismo

depence a su vez de aguellas medidas,

/vii) 4l proveeto
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cwid) 1 proyecto gegefal ¥ las ovevisiones para su ejecucién

Realizado el estudio de conjunto y determineda, como consecuencia, la
factibiiidad econdmica del proyecto, se inicis la fese del nroyecto generul.
Un =specto de éste cue reviste particuler interés y cue a menudo no se
estudia con suficiente detalle es el cue puede dznominarse "glan de e jecueidn
del proyecto"., Tal plan comprénde todas las previsiones iecesarias para
efectuar ordenadamente las construcciones y montajes ¥y Qafa copscitar la meno
de obrs para obtener el mejor rendimiento nosible de las inve:siones.

Cuando se inicia la fese ejecutiva de un proyecto se orocuce habitual-
mente una descentralizacién de ressonsebilidades, puesto cue la empresa local
.asume taress Girectivas ejecutivas gue reste la asistencie téenica externa,
La dilueiédn de resuonssbilidedes es comin, y su importenciz y consecuencia
dependerén en gren medide de lo emplitud con cue le empresa locel actide en
lzs tareas ejecutivas y de los wrocecdimientos cue se tdosten. Uno de los
-efectos més comunes es la falte de previsiones completas en el plan de
ejecucién del oroyecto., ' _

iijemplos palpables de las ceficiencius en los planes de cjecucidn
pueden observarse en los errores cue se cometen al estimar los gastos de
preproduccibn, sobre los montos (ue demanderdn-las inversiones locéles, en los
defectos que muestran lus estructuras orgdnices ce las emsresas, ste.

Se hs dado el caso de ejecuciones gue requirieron més de 7 aﬁos; contados
a pertir del momento que se termind el »>royecto renersl de las obras e
instalaciones, hesta iniciar la puests en marchs escalonade de los centros

productores,

viii) Estudio de le evoluéidn econdmica vy financiera de la empresa

Hﬁbitualmente, el estudio ¥ nouderacidn ce todos los factores que
componen el costo e operscidn de una emnresa no se hacen ea forms completa.
cdemés, estos estudios 1o se estienden lo suficiente en =1 tiempo, lo cue
impide obtener uns visién clasra de lo proweble evolucidn scondmica y -
finsncieré.: Deberd elevarse anctzblemente el nivel tecnongico de las ciencias

administretives, asi como su splicacibén a la incdustria siderfirgica. illas

/proporcionan una
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proporcionan una orientacién suficientemente fundeda para encauzar la aceidn
¥ proporcionan instrumentos eficsces pura alcanzar determinados_objeﬂivos.

L pesar de ello, los proyectos no penetran suficientemente en el célculo de
los costos totales de operacidén, pare lo cusl serd necesario previamente
estudiar y definir las estructuras orgénicas de toda la empresa, enalizar
‘las caracteristicas y organizacidn de los mercados, etc.

El cdliculo detenido v fundzdo de los gastos de preproduccién y de los
gastos y estructura de administracidén y de ventas es ocasionesl. Tampoco
merecen atencién especial la determinacidn de la politica que conviene aplicar
a las amortizaciones pera la integrecidn del capitel accionerio, pera la
constitucidén de las reservas y pars {ijer los precios de venta; la determinccidn
de los efectos cue tendrén en el tiempo las amortizaciones, los créditos a
largo plazo y los intereses; el estudio cde los créditos necessrios para la
operacibén, etc. Les necesidades de capitel eircrlante se determinen a veces
mediante groseras aproximsciones, gue no entran en un estudio detenido,
conforme a lss condiciones locales, cCel monto Cue pueden elcanzar los distintos
rubros del activo y del pesivo. La ausencia de un verdadero estudio cde la
evolucidén econdmics y financiera cde las empresszs durente un plezo prudencial,
plazo que deberis extenderse lo suficiente para noder evalusr los problemas
que se enfrentaréin vor lo menos hasta alcanzar una eliciencia oper:tiva normal,

constituye uns seria omisidn.

4x) Algunos problemss teenolégicos de la elecueién de los proyectos

. Ciertss deficiencias de los nroyectos producen interferencics aurante
su ejecucidn, Las taress de construccidn v monteje imponen exigencias muy
severss a la direccidn de las eﬁpresas locales, aun cusndo cuenten con el
respaldo que signiiica le direccién téenice ejercida Jor una ermpresa extranjera
especializada, &n ls prictica no siempre se ejerce una verdadera direccién
técnica. i las funciones y resnhonsabilidades no se han cefinido lo suficiente,
es,comﬁn oue la firms extranjers tienda a ejercer simplemente funciones de
asesoraidiento, deblendo la empress local cubrir los vacfos de direccidn que

se orizinan, con el consisviente trasozso de resosonsabilidezdes,

/A veces
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A veces el deseo de econortizar divisas o la reserva de ciertas
facultades directivas ejecutivas, sobre to¢o en lo relacionado con la
direccién de la mano de obra locel y.con las actividedes unetamente
administretives, ocasiona una Gescentralizacién en el aspecto ejecutivo de la
direccién técnica que contribuye a diluir responsabilicades. S5i la
asistencia técniéa externa se limita tnicamente a cumplir una actividad de
asesoramiento porque la empress local se reserva el ejercicio de las
facultades ejecutives, con mayor razdn serd necessrio determiner los ¢spectos
cue abarce ese asesoramiento., : .
| Lurante la ejecucibén de las obras y montajes intervienen hzbituelmente
varias empresas proveedoras especializadss. Tiene ~ran importencis contar
con la coleboracidén efectiva de le ssistencia técnlca externs nars especilicar
las miquines a adouirir, pare controler su febriceciba, para su recevcidn y
pira las pruebes de funcionemiento. Il proyecto ce detalle ce las obras
‘civiles de infrzestiuctura parc les mfguines e instelaciones fijes, para
edificios, etec., entrafiz tareas gue deben ¢istribuirse y armonizuirse '
cvidacosamente »ara evitar interferencias, wérdidas de tiempo y falta de
control oportuno, '

Habitualmente las firmss proveedoras asumen la responsabilidad del ‘
montaje y ouesta en mercha de las mfcuinas. Casl todas las dificultaces que
se yroducen a este respecto‘se deben a omisiones en les esoecificeciones y/o
en les condiciones bajo las cusles deben realizerse lss Hruebss de recepeidn.
Por ello es que resulta sumamente necesario contar con la colaboracidn

responsable de la asistencia téenica externa desde le fase inicial.,

x)}  4lsunos oroblemss tecnoldricos de l: suesta en morcha

Con objeto de evitar gue lo acumulicidn de estos problemas pu-da
superar la capecidad ejecutiva de ls meno Ge obra o provocar ociosidecdes muy
onerosas, es comin planear ls teiminacidn de los taveas ce moataje de mznera
cue ios densrtamentos prodiuctores eatren sgradualmente en activided. Un
desfasaje razonable en el tiempo, gue puede scr de dos meses o mfs, permite
svoerar mfs fécilmente los incoavenientes de la prueba ¢e las mécuinas y

la puesta en me rcha.,

/A veces

P
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i veces se subestimé la importancia vital cue tienen el nersonal y los
medios ¢e mantenimiento, sobre todo en acuellas plantes cue se encuentran
alejadas de centros noblados suricientemente inwustrializados. La
capacitacién de este nersonal y'la dotacidn scecnads de medios es una tarea
que muy a menudo se descuida durante la preparscidn y la ejecucidn de los
- proyectos, precisamente por une falla en lo pouceracidén cue la asistencia
téenica externa hace de las condiciones loccles, (Generalmente la puesta en
-mercha exige una participacidn intensa cel personsl de meutenimiento haste
que les miquines son Juestas a punto. lLas fallas de este wersonzl durente
las tareas de pu:sta en marcha y la fzlta de suficientes mfquinas y ecuvinos
de mantenimiento obliga a soluciones de emergencia, siempre onerosas y
nerjudiciales,.

Contribuye a szravar este panorama la constitucidn de reserves
inzcecuacas e insuficientes de reyuestos.- Por tal causa, une usina se vié
obligede & parsilzar temporalmente la aclividad del departamento productivo.
La asistencia técnics externa generslmente encuentra dificvlisdes para fijar
acecuadamente las reservas, il desconocimiento de las condiciones locales y
la conciencia de las consecuencias que deriverdn de le falte de previsidn lo
inducen a fijar cilfras méximes. ilsto habitualmenie provocs ls reaccidn de la
empresa- local, cuien efectiia los ajustes cue estima necesarios con el
consiguiente traslaco de_responsabilidades. &l necho de concenhrar la
atencidn preferentemente en el rencimiento de las méruines, equijos e
instaleciones, medido por leis unidades fisicss Jroducidas, rueve a veces a
descuidsr otros aspectos cue, en conjunto, califican le eliciencia ce la
activicad industrizl, G{enerslmente, la asistencia técaica externa se decice
a mantener ese rendimiento, sin considerar las necesidaces en lo que resnecta

a factores de oneracidn.



