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WIAS BOONOMIAS DE ESCALA EN LA INDUSTRIA SIDRRURGICAM

Documento prepsrado por Bruno leuschner para el seminsrio sobre

Pogibilidedes de Instalacién de Plantas Siderfrgicas en
Palges de Menor Desarrollo Relativo en Awérica latina,

organizado por IIAFA en Quito, del 15 al 18 de
Junic de 1970,

I, Planteamigg&gs'generalgs

Desde hace tiempo, la CEPAL estudia el problema de las inversiones necesarias
para la industria siderfirgica y su costo de funcionamientos, habiéndose

analizado en varios documentos la influencia de diversos factores. A este
efecto, se han imaginado plantas hipotéticas y se han estudiado las varia-
ciones que, en las inversiones y en los costos introduce la sustitucién .

de un tamefio por otro, el uso de diferentes procesos y materias primas, etc,

El presente documento tiene como propésito suministrar a los planificadores

del desarrollo industrial asf como a las personas interesadas en promover la
creacién de ﬁna industria siderdrgica, una tabulacidén simple, en la que se
reproducen las conclusiones de los {rabajos citados, que pueda servir de

guia para llevar a cabo un primer anflisis del problema. En vista de que los
datos bisicos de los estudiocs corresponden a plantas hipotéticas, las cifras que
aquf se presentan no se refieren a ninguna instalacién existente, Como dichos
datos bdsicos se establecen en los documentos originales, para representar los
resultados que se obtendrfan en condiciones dadas resultari necesario sustituir
los valores supuestes por los que han de corresponder a la instalacién en
agtudic, _ .

Por otra parte, dado que el presente documento se ha preparade para su
presentacién en wn seminario destinado & examinar las posibilidades side-
rdrgicas de los palses de menor desarrollo relativo, que por lo general no.
cuentan con mercades grandes, se han limitado los cases en estudio & las
plantas en menor dimensién, con una capacidad mixima de unas 200 000 toneladas
anuales de lingots, lo que eguivale a unas 180 mil de laminados,

| Una vez que se ha llegado a la decisién de crear una planta siderirgics,
especialﬁente en pafses en que no existe ninguna, resulta indige
pensable recurrir al aporte técnico externo a fin de realizar estudios
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concretos asf como tomar ciertas decisiones bésicas relativas al finan-
ciamiento, s la ubicacién de la planta, al proceso 7y las materias primas
a emplear, a la seleccién del equipo, a la capacitacion del personal, etc.
Por lo general, estas tareas se contratan, ya sea con una empresa side—
rirgica establecida en otro pais que tenga interds en participar en la
inversidn, ya con una fimma de consultores. lLa seleccidn del consultor
v la determinacidn de las funciones que ha de llenar, resultan més féciles
si el interesado cuenfa con conocimiento.genergl de los objetivos que
ha de llenar la instalacién en estudio. Se espera que, también es este
aspecto, los datos que se presentan en este documento resulten de utilidad.
Si se.examinan los costos probables de produccién que resultan de
los c4lculos y cuadros bisicos de la CEPAL (véase el capitulo VI del
presente trabajo), se observa que, por lo general, las intalaciones pequefias
suponen costos elevados, lo que tiende a desalentar casi todas las inicia~
tivas destinadas a establecer industrias sidertirgicas en los paises que
ofrecen un mercado pequefio al acero. Esos cdlculos hipotéticos se refieren
a la operacidn de industrias extremadamente eficientes, que han incorporado
en sus procesos todos los avances splicables derivados de la tecnclogla
mis reciente, por lo que se supone gue trabajan en condiciones Gptiﬁas de
productividad de los equiprs, las materias primas y la fuerza de trabajo ¥
que, ademés cumplen diversas funciones sociales, Adenﬁs de éuministrar
acero de alta calidad, ajustado estrictamente a las especificaciones de
tamafic al menor precic posible, han de servir para capacitar personal de
cierta habilidad tecnolégica acostumbrado a faenas de produccién continua
{(las 24 horas del dfa), remunerado a tasas bastante.mis elevadas que las
que imperan en la mayoria de los palses de la regidn.
be este motivo resulta sorprendente saber que en muchos paises
trabajan, y posiblemente obtienen utilidades, empresas cuyas dimensiones
y ademfs caracterfsticas parecen descalificerlas totalmente., Algunas de
las causas de esta aparente contradicecidn figuran_én el Capftulo V, donde
se hacen algunos comentarios respecto a la factibilidad comercial de operaciones
de tamafio inferior a los mfnimos econdmicos que se establecen en el Capftulo III,
Por muchas razones que no es el caso analizar aquf, los pafses de
América latina desean en su mayoris contar con instalaciones productoras
de acero, integradas y capaces de fabricar la mayor gama posible de productos,
/si ello
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8l ello resulta econdmicamente factible‘o, aﬁ caso negativo, a lo menos,
contar con industrias que realicen alguna parte del ciclo total de la
produccién sideriirgica, Dado el estado actual de la tecrologfa, resulta
sin duda posible fabricar acero en cualquier pafs, perc el problema
principal es el costo, tanto de inversién por tonelada producida como de
produccidn del acero, )

Muchos son los factores que afectan dichos costos en una instalacidn
siderfrgica como los de los materiales, de la energfa y del agua, asf como
de los procesos utilizados pero, sobre todo, son importantes las economfas
de escala o sea, la relacién que existe entre la capacidad anuel de produccién
¥ los costos unitarios de inversién y produccién, A fin de dar una idea
de la influencia que ejerce la escala de Opefaeiones, baste decir que si
existieran dos plantas integradas Productoras de no Planos, instaladas en
la misma ubicacién, que utilizasen las miasmes materias primes y procescs y
fabricasen un surtido semejante de laminados, los respectivos costos unitarios
serfan los que aparecen en el cuadro 1. Puede observarse en el cuadro qué
lg inversién por tonelada es un 80 % més alta en la planta mds peqﬁeﬁa que
en la grande y Que el costo de produccidn. es un 10,3 % mayor. BEn cembio,
la influencia del costo dé-lag materias primas y otros insumos, con ser
im@ortante, es relativamente inferior, segﬁh podr4 apreciarse m4s adelante.

1/ En.el curso de este trabajo se hacen muchas comparaciones del costo a
que resultarfa el acero en plantas hipotéticas de América latina con los
precios internscionales. In vista de los grandes mérgenes de variacién
de los precios de exportacién de algunos de los pafses que son abaste~
cedores habituales de la regidn, segin el estado de la coyuntura mundial

' de los mercados del acero,en este trabajo se utiliza como base para la
comparacifn el precio interno del acero en los Estados Unidos, el cual
ha demostrado una apreciable estabilidad. Se supone que es aceptable
para los palses en desarrollo con precio para las barras de acero
cercano a los 160 dSlares por tonelada, ‘

2/ Para no extender excesivamente este trabajo, se anslizardn en &1 @nica- -
mente las variaciones de los costos de produccidn,.

/Cuadro 1



E/CN.12/L.47
Pig, 4

Cuadro 1

COMPARACION DE I10S COSTOS UNITARTOS DE INVLRSION Y PRODUCGION DE DOS PLANTAS

INTEGRADAS IMAGLMARTAS DE PRODUCTOS NO PLANCGS Y CAPACIDAD ANUAL DE
21 000 Y 180 000 TONELADAS DL LiMINADOS

Planta de Planta de
- 21 000 tons 180 Q00 tons
Costo de inversidn L5 {d8lares/ton) 247 (d8lares/ton)
Costo de produccidn de
laminados | 219 (délares/ton) . 108 (délares/ton)

Fuente: M,N,Dastur, Economies of Scale at Smal Inte rated Steelworks
documento E/CN.12/764.

Al analizar las cifras de costos de produccidn que aparecén en el
cuadro, debe recordarse que se trata de costos netos, en fibrica, y que,
para llegar al precio de venta, hay qﬁe agregar a e¢sas cifras los gastos
de la comercializacién y distribucidén, como créditos, comisiones, impuestos, etc,
Adem&s de wna utilidad razonable suponieﬁdo que este grupo de costos
represente un 30 ¥ del costo de fibrica, recargo que parece apropiado, resulta
que el precio de venta mfnimo de las barras y perfiles de la planta hipotética
de 2] 00C toneladas al aflo, deberfa alcanzar unos 28, délares por tonelada
¥ el de la de 180 000 unos 140 délares., En vista de gue el primer precio
causarfa un grave dafio a la economfa del pafs, pusde concluirse que una
planta integrada de esas dimensiones no resulta econdmicamente factible. En
¢cambio, s 1o es la de 180 00O toneladas, siempre, por supuesto, que opere
a plena capacidad, puesto gue se puede estimar que un precio razonable para
este tipo de barras debe ubicarse alrededor de los 160 délares por toneladas.

En el caso de resultar demasiado elevados los costos para un proyecto
dado, resulta necesario examinar oiras posibilidedes. la primera, y la
més simple, es estudiar si la renuncia a la produccién integrada y la limita-
cidn de las actividades a aquellas partes del ciclo siderdrgico en que las
economfas de escala tienen menos influencia, permite la instalacién parcial
de una industria siderdrgica en condiciones econdmicas satisfactoriaé. Gran
parte de este trabajo se dedica a desglosar y estudiar las actividades

/parciales gue
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parciales que acostumbran practicarse en la industria y que resultarfan
posibles porexistir un mercade mundial establecido para las materias
primas o los seml-terminados que habria que importar,

En seguida, debs considerarse la posibilidad de ampliar el mercado o
de cspecializar la planta proyectada a fin de producir materiales que, por
su mayor precio, pueden vencer el obstfculo de las economfas de escala.
Caben agul varias soluciones, pero ninguna resulta ficil de aplicar. Ia
primera es la integracidn de la economfa siderfrgica del pafs con la de
otros. En tales cagos, el o los paises que pasan a formar parte del blogue
integrado, esperan o exigen compensaciones. A menudo €stas pueden ser _
concedidas en.renglones industriales diferentes, y en tal caso resulta
necesario estudiar el mercado ampliado total. Pero, sf resulta indispensable
gue la compensacién sea dentro de la siderfirgia misma, quedan las posibili-
dades de la divisidn de las actividades, por un lado, y, por el otro, la
de la especializacién en ciertos renglones de la produccidn, L2 segunda
posipilidad, por lo menos en teorfa, serfa el fomento de actividades de
transformacién que aumenten el consumo de acero. En la prictica, tal
pelitica de fomento, inevitablemente necesita mucho tiempo para dar resul-~
tados, motivo por el cual, en caso de decidirse por ella, habrfa que comenzar
& llevarla a la prictica con acero importade, tan pronto se tome la decieién
¥ mientras se construye la instalacidén necesaria. Dada la estructura indﬁstrial
que, por lo gensral, tienen los pafses de menor desarrollo relativo, es bien
poco lo que se puede esperar de la aplicacién de este método para aumentar el
consumo de acere y, en la prictica, se ha limitado a unos pocos casos en los
que se ha querido mejorar el factor de utilizacién de ciertos equipos, dentro
de una siderfirgica que est4 operando normalmente. '

Debido al tipo de los trenes laminadores que emplee la industria, la
influencia de las economfas de escala varfa mucho si se trata de la produccién
de aceros no planos o de la de aceros planos., El cuadro 2 presenta algunas
cifras extraidas de trabajos anteriores de la CEPAL.

/Cuadre 2
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Cuadro 2

INVERSION, QOSTOS DE PRODUCCION Y POSIBLES PRECIOS DE VENTA DE ACEROS FLANOS

Y NO PLANCS PRODUCIDOS IN PLANTAS DE DIFEJENTIS TAMAOS

(D8lares gorrientes)

-

Produosidn anual

fentinades no planos 5/

lamtnados planos b/

¢ Taversifn Coser por Pogible Invarsidn Casto por Posible
de lingote (miles por tona- tonalada preocis por tone- tonelada preoie

de toneladas) lada de da lamie de lada de do lami. de
lingote vado vanta lingote nado vents

por afio g/ por afio .,°_/

50 388 163 212 - - -

100 334 130 169 692 : 177 230

200 27k 108 14 617 - 358 205

300 239 97 126 - +- -

400 - - - 7y 127 165

560 - - - 421 121 157

Fra:isr M.N» Dastur, Economies of Seals et Suall Integrated Steslwerks, dooumente B/0N,12/764.

Estrusture tfonice de la planta: alto horno, ecerds L.D., colads contdnua, laminador de barras y alasbrén.

Fuente: Armande P, Martljena, las ooonomfos de escale en plen

Fug; gide cas_de tamafic medio rande v
la iofluensisa de los sdelantos tecnnilegicos 6n las inversiones y coatos de produscidn, Locumentc

E/Cil-12/756,

Estrustura téonica de la plantas elie horno, aserfa L.D,, dasbastader, laminador de planos
on sarleate ¥ en frio. :

Caloulede sgregando un 30 % & log costos netes del asero, en la planta.

/Si se
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8i se tomz en cuenta gque el precio de venta internc interno del surtido
de las barras y perfiles comperciales gue podr7an producir las plantas de
no planos consideradas en el cuadro podrfa ser de alrededor de 160 délares
por tonelada, se llega a la conclusién de que se justificarfa una instala-
cidn productora de. unas 100 000 toneladas anuales de lingote, ¥a que su precio de
venta tefico serfa solamente muy poco superior. (Véase nuevamente el cuadro 2.)
Por otra parte, con un precioc medio de venta de unos 180 délares por tonelada
del surtido de plancs, entre laminados en frifo y en caliente, la planta
minima ecordmica pera producir planos deberfa tener una capacidad minima de
unas 300 mil toneladas al afio de lingote,

Como tembién puede deducirse de los datos del cuadro, la construccidn. -
¥y fincionsmiento de plantas productoras de aceros ne planos de tamafio inferior
. & estos minimos es técnicamente factible, pero el resultado econémico es
una mayor inversidn por tonelada de produccién anual y un precio superior
al “imnite aquf elegido. En consecuencia, los pafses tienen la opcidn de
abstenerse de instalar la industria y seguir importando acero, o de construirla
¥y =lucionar el problema econfmico con una fuerte proteccidén a fin de vender
a mayore preciocs o mediante subsidiocs de otras fuentes., En este punto
aparece de nuevo una diferencia en el comportamiento de la fabricacién de
plenos respecto a la de no planos, En efecto, en los dltimos, se trata
solamente de una diferencia desfavorable de los costos, mientras que en los
primeros, por razones técnicas no parece recomendable la construccién de
plantas inferiores a una capacidad de 400 000 toneladas de lingote al afio,
Unicamente a partir de ese tonelaje resulta econdémica la siguiente estructura
de la laminocién:. desbastador, tren semicontinuo de chape en caliente y trenes
reversibles en frio. Para las capacidades inferiores,. entre 100 CCO y 300 00O
toneladas, se substituye el semicontinuo por un tren reversible Steckel en
caliente, adicionado también con reversibles en frio. El tren Steckel, si
bien presenta mayores economfas de escala, no es capaz de mantener normas
de calidad estrictas en cuanto al espesor de sus productos, mientras que .
por su parte, el progreso de la industria metal-mecdnica exije para algunas
de sus actividades, chapas y planchas de espesor cada vez mé&s preciso. Por
6llo, las industrias transformadoras de acero de los palses que cuentan con
ecta clase de equipe se encuentran en cierta desvenﬁaja respecto a las de
los paises que cuentan con laminadores semicontinuos o continuos.

/En vista
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En vista de que ninguno de los pafses del grupo de menor desarrollo
relativo de hAmérica lLatina, y ni siguiera el conjunto de los que forman
el Mercado Comfn Centroamericano, cuentan con un mercado para productos
planos que se avecing a las cifras aqui dadas, el resto de este documento
‘se dedica exclusivemente al examen de las posibilidades de produccién de

aceros laninados no planos.

I1, Ia estimacién del mercado del acero

Al considerar el mercado interno de acero de un pals determinado con el
prepdsiic de establecer una industria siderfirgica, debe tenerse en cuents
que la planta no comenzard a operar sino dentro de un perfodo dado y lo
que en realidad se necesita establecer es una proyeccidn lo mis exacta posible
del consumo probable en el momento correspondiente, En cuanteo al tiempo
minim> ¢ue ha de considerarse, puede decirse que, en general, desde el
momento en gue se toma le decisién de ejecutar un proyecto hasta que
cemienza a funcionar la planta, han de pasar, como mInimo, cuatro o cinco
afios, a los que hay que afiadir uno o dos afios mds para efectuar los estudios
generales iniciales.

La estimscién del mercado real resulta extremadamente dificil para
un pals de desarrocllo industrial incipiente, y por supuesto, es mucho més
diffecil hacer una proyeccidn razonable lo que se debe,'por lo general, a que
las estadisticas de importacidn ® no son lo suficientemente detalladas y
a que muchas de ellas contienen errores de clasificacidn de las importaciones
registradas, situacién que hace diffcil determinar dentro del agregado de
las estadfsticas del comercio exterior cufles son los tonelajes especificos
que se podrfan fabricar en el pafs. Ademds, es una caracterfstica general
de los pafses de poco desarrollo industrial que gran parte del consumo de
acero se destina a la realizacién de proyectos no repetitivos y no al
consume regular de determinadas industrias. Tal regularidad aparece sola~
mente en cuanto a ciertas actividades industriales en una etapa bastante

3/ Como igualmente y por las misma razones, las de produccidn en el caso
de existir en el pafs una pequefia planta semintegrada o una relaminadora.

/més avanzada
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més avanzada de la industrializacidn, si bien se observa una cierta unifor-
midad en las actividades de la construccifn, las cuales consumen la mayor
parte de los laminados no planos que constituyen la demanda, Para dar
una ldea de las variaciones anuales que pueden tener las importaciones basta
con examinar el caso de Costa Rica, cuyos totales de importaciones de acero
fueron: en el afio 1956,28 105 toneladas; .en 1957, 56 124, y en 1958, 28 505,
El examen de los cambios de la confuntura interna puede explicar a veces este
ferdémeno, pero frecuentemente no basta para explicar las grandes variaclones
que se registran en el consumo aparente de acero.

Por tal motivo, resulta conveniente estudiar, por una parte, la
estructura industrial exdstente y el uso final que se da al acero, lo que
a menudo permite apreciar el futuro comportamiento de estas actividades y,
por la otra, correlacionar la evolucién de la demanda de acero con un Indice
macroeconémico que guarde algunz relacidn con ella y respecto a cuyae evolu-
cién sen posible hacer hipdtesis razonables. En vista de la naturaleza
compleja de estos estudios, es frecuente que se recurra a contratarios
con firmas consultoras de reconocido prestigio internacional, pero no puede
tenerse la certeza de que sus proyecciones lleguen a realizarse en la préctica,
En todo caso, al iniciar esta clase de trabajos debe tenerse en cuenta lo
siguiente:'si las previsiones resultan inferiores al consumo efectivo,
aungue se efectden ampliacibnes, la planta quedard afectada permanentemente por
deseconomias de escala, debide a la pequefiez de sus equipos. En cambio,
si las proyecciones han apreciado por exceso el crecimiento del mercado, es
cierto que la planta se verd afectada dursnte algunos afios por la falta de
ytilizacidén efectiva de su capacidad, con el consiguiente aumento de costos,
pero esta desventaja desapareceri tan pronto como el crecimiento del mercado
corresponda a la capacidad productiva instalada,

Como los estudios indicados son laboriosos y caros, basta inicialmente
con efectuar un exsmen preliminar de la factibilidad de establecer una
‘empresa’ sider@rgica en un pals, mediante las siguientes consideraciones. v
Sin mucho error, se puede estimar,en general, que en un paié poco industria~
lizado, el congumo de aceros no planos fluctiia generalmente entre el 50 y
el 55 % del consumo aparente total de acero. Una planta slaboradore de

/aceros no
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aceros no planos debe incluir inicislmente en su pregrama sblo los
aceros mig comunes, FPuede estimarse, también en t&rminos generales, que
convendr{ fsbricar en el pafs el 80 % del total de los laminados comunes
no planos. Con este raclocinie, el programs de fabricacién de la planta
podria abarcar del 40 al 44 %, en volumen y no en precic, del consumo
aparente total cdel pafs, Cuando existen grendes variaciones anuales,
auemés de considerar el comportamiento de una serie de afios es recomen-
dable basarse en los promedios de los tres afics fltimos. En cuanto al
psible crecimiento de la demanda, dado que en la mayorfa de estos pafses
la tasa de aumento se sitfia entre el 4 y el & % acumulativo anual, podria
elegirse para el primer andlisis una c¢ifra comprendida deniro de estos
limites y decidir cudl ha de ser la tasa precisa que debe adoptarse en
vists de lz evolucidn que haya experimentade el producto interno bruto

durente los ltimos afios y de las perspectivas que ofrezca.

IIT. las materias primas

Son muchas las materias primas que intervienen en la industria siderfirgica,
Sin embargo, nos limitaremos aquf a hacer algunas consideraciones econémicas
schre las dos m4s importantes para las plantas integradas: el mineral de
hierro y el combustible y sobre la chatarra de hierro en cuanto a las seminew
tegradas.

En los trabajos de la CEPAL, se han basado los cflculos en la suposi-
cidn de que se emplee mineral de hierrc de wn 65 % de ley a un costo en
planta de 9 délares por tonelada. Esto significa que se han de utiligzar
ﬁuy aproximadamente 1 500 kilos de mineral por tonelada de arrabio producida
en los altes hornos,

En la realidad latincamericana, los costos de minera] de hierro de
las plantas que cuentan con mineral nacional se sitdan entre los 5 y los 7.50
d6lares por tonelada y sl se compéran con los del mineral importade de Argentina;
se gprecia una diferencia que varia entre 7 y 9.50 délares por tonelada de
mineral, Al considerar la posible instalacién de una planta integrada, los
paises de menor desarrolle relativo pueden, pues, estimar que es muy probable
~ue el recargo que les ha de significar la cerencia de mineral y la necesidad

/de importarlo
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de importarlo ha de representar entre 10 y 15 délares por tonelada de
arrabio., Como, por lo general, en paises en los cuales no existen grandes
disponibilidades de chatarra, se necesita alrsdedor de una tonelada de
arrabio por igual peso de productoé finales, puede concluirse que esta

misma diferéncia de preéios se trasladarfa a cada tonelada de acero laminado.
Con el objeto de aclarar mis este punto, se examina en el cuadre 4 la
influencia del precio del mineral sobre las economfas de escala en plantas
pequefias. o '

Los mencionados cflculos hipotéticos suponen una operacidn extrema~
.damente eficliente de los altos horn&S, con un consumo especifico de cogue
de 500 a 550 kilos por tonelada de arrabio, a mds del agregado de hidrocarbu-
ros (gas natural o petréleo) por las toberas. 'La realidad actual en la
siderfirgia latinoamericana es que por distintas razones, incluso la mala
calidad del coque el consumo especfico es un 10'a yun 20 % superior a las
indicadas cifras, lo que darfa una ventaja relativa a una planta moderna
capaz de alcanzar esos consumos teéricos,

Por otra parte, salvo Colombia y México, que cuentan con cartones
nacionales directamente coquizables cuyo precio oscila entre 12 y 14 ddlares
por tonelada, los demés paIaeé necesitan importar el carbén coquizable-o
subvencionar, mediante un sobreprecio, a la minerfa que produce carbén
nacional para mezclarlo con los carbones importados. Bn todos ellos, el precio
del coque fluctda entre 26 y 30 délares por tonelada. Ahora bien, al parecer,
ninguno de los pafses de menor desarrolle relativo cuenta con yacimientos
de carbdn de alta calidad que les permita producir el coque a bajo precio.

Iz alternativa para ellos serfa utilizar coque o carbén importados, cuyo

precio es de 26 a 30 délares, o utilizar carbdén de lefia como reductor y combus-
tible. En los estudios econdmicos del proyecto de Agalteca, en Honduras,

88 llega a un precio de.19.,61 dflares por tonelada de carbén de lefia, puesto

en planta, si para producirlo se aprovechan los hosques naturales existentes,
costo que subirfa aproximadamente en un 10 a un 15 % si hubiera que proceder

a una reforestacidn para utilizar madera de: bosques plantados.

En vista de gue para reemplazar una tonelada de coque en los altos
hornos se necesitan aproximadamente 1 200 kilos de cartén de lefia, se llega
a la conclusién de que, desde el punto de vista del combustible, el resultado
econdmico serfa casi el mismo para una planta basada en carbén de lelia que

en coque o carbén coquizable importados. /1a chatarra
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La chatarra constituye la materia prima fundamental para las
plantas semintegradas, que consisten, por lo general, en una ageria
con horno eléctrico, colada continua o desbastador y leminador, ¥y
también, en cierta medida, Jo es para las plantas integradas que necesgitan
comprar chatarra equivalente a un 10 a un 15 %, como mfnimo, de la carga
metdlica de su acerfa, Mientras que estas pequefias cantidades se pueden
adquirir generalmente en el mercado intermo del pals, sujeto a pocas
variaciones de precios, las cantidades necesarias para las ingtalaciones
semintegradas deben, por lo com@n, ser importadas. Debe observarse que
el inico mercado exportador gue pricticamente existe es el de los Estados
Unidos de Norte América, mercade que estd someticdo a fuertes fluctuaciones.
Por ejemplo, duranfe casi diez afios, el precio de la chatarra, en Chicago,
ha variado entre unos 23 a 35 dflares por tonelada pero durante la primavera
de 1970 ha subido de 31 délares que costaba en promedio la chatarra de
primera clase, a 57,30 dSlares.

Estas fluctuaciones imponen la mayor cautela al proyéctar ¥ explotar
una planta semintegrada basada en la transformacién de chatarra importada, si
blen es cierto que alzas del tipo de la apuntada més arriba,soiamente se producep
en los momentos de elevado coyimiura de la industria siderfirgica, durante la
cual los precios de exportacién del acero, también suben-considerablemente.é/
El problema bfsico para nna industria de este tipo instalada en un pals en
desarrollo es saber si la empresa puede mobilizar el capital de trabajo
adicicnal requerido para almacenar y elaborar una mteria prima gue sube anormale
mente de precio y, lo que probablemente sea mds importante, si estf en situacién

de modificar sus precios de venta en forma adecuada.

IV, las economfas de escala -

a)  Las plantas integradas
Debide a que las plantas integradas abarcan la totalidad del ciclo

siderfirgico, y por ello constituyen una etapa m&s avanzada de la industria,
resulta 16gico que, siempre que sean econbmicamente factibles, los pafses en
desarrollo procuren construir una de ellas, en lugar de las que realizan
finicamente las (ltimas etapas del proceso: acerfa, colada continua y laminacién,

4/ - 5in que, necesariamente, haya tna correlacidén entre los aumentos de
precio del acero terminade y la chatarra,

/Ahora bien,
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Ahora bien, los costos de produccidn de una instalacién de este tipo
-dependen, . fundementalmente de tres factores: i) la escala de produccién,. .
1) el costo del mineral de hierroc y su ley y, iii) el grado de especiali-

" zacién de 16s treries laminadores. Con el objeto de aclarar los dos primeros
puntos, se presenta el cuadro 3,-5/ que refleja las variaciones de los
costos de produccién en cada uno de los cuatro departamentos principales o
de plantas hipotéticas de 21, 44, 90 y 180 mil toneladas anusles de productos '
no planos de surtido bastante homogénec. En este cuadro, en lugar del
costo de ¢ délares por tonelada de mineral, que aparece en el trabajo 01‘1811’131:
‘figuran Jos dos slguientes: por un lado, el de 7 délares, que puede corres~
pondar al hecho de que en el pals exista y se -explote-mineral de hierro de
calidad conveniente y, por otro, el de 16 dflares por tonelada, situacién
‘que podrfa darse cusndo es preciso importar el mineral., Se observa en el

“cuadro que la diferencia de costo inicial del mineral que en ambos cagos,

. @8- de 13 délares por tonelada de arrabio, ee transferida ligeramente aumen-
tada a cada tonelada de acero laminsdo producida,

Io anterior quiere decir que si las varizciones de costos provocadas
j:br las dimensiones de la planta justificasen en un pals dado, que cuente
.con mineral de hierro, la instalacién de una plants de 90 000 toneladas
anuales, que producirfa acero con un posible precio de venta de 171 dflares
'por tonelada, en el caso de tener cue importarse el mineral, el tamafio
minimo econdmico de la planta tendrfa que ser mayor, probablemente de unas
150 000 toneladas anuales, para poder fijar los mismos precios de venta.

5/  Basado en el trabajo de M.N. Dastur, Eco%i es of scale at small
integrated steelworks, Documento E/CN.12/76L.

/Cuadre 3
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Cuadre 3

€OST0S DE PRODUCCION EN PLAMTAS HIPOTETICAS IE DISTINTOS TAMANOS <UE UTILIZAN MINERALRS
DE HIERRO DB DIFERENTES PRECICS

{Dblares corrientes por tonelads de scers terminede)

Producetsn anual en miles de Mineral de hisrro a 7 d6lares Minoral de hlerro a 16 délares
tonsladas de produstos ' 7 i 90 180 21 Ly 90 180
Departamento de redussidn .
‘Mineral de hierro 10,15 10,15 10,15 10,15 23420 23.20 23,20 23,20
Otros materisles 15.48 19.03  .18,63 18.59 19.48 19.03 18.63 18,59
Gastos do rensformasibn 28,05 18,06 13.05 9.57 28.05 18.06 13.05 9.57
Memos: orédito por gas w279 A2 2,68 -2.5% 279 <2720 <268 -2.54
Cargas de ospital s/ 12,99 10.37 9.87 2,99 12,99 10.37 9.87 9.93

Costo_total del armbio 1lfquide £7.88 54.89 49,02 45.70 80,93 67.94 62,07  3B.75
Depertemerto de agerfs ' ' '

‘Arrabio 1fcuide 67.70  U3.89 45,54 41,54 73.57 6176 56,42 531
“ﬁ"ﬁ“ﬁ%’%ﬁi'&:ﬁﬁ“&“"“’ 9,00 8,91 9.57 10.53 9,00 8.91 957 10.53
Parroalenciones 7 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2.25 2.25
Gastos de tvansformacién 43,88 31.37 22.32 16.31 43,08 31.37 22,32 16,31
Cargas de capital b/ : 9.20 6.63 4,89 2.69 9.20 6.63 4,89 2469
Costo dol asers 1fquide 126,09  93.05 84,59 23,32 137:90  110.92 95,45 86,09

Departament; de colada oontimua
hdoero 1fquido. meros erédite

por chatarre. 130,32 102.26 87.22 76,50 142,67  114.62 38,52 88.78
Gastos de tranzformasidn 16,45 9.89 7.7 5473 16,45 9.89 7.74 5+73
Cargas de cep’tal ¢/ 5.19 310 2 2.73 5419 410 3.21 2.73

Costo total ne io pulnnguilla 151,96 114,25 98,17 82,96  164.31  128.6r  1o0.Y7 37.2%

Departameut. ds_Jamineiién -

- Palanquilla, menos orédite
por chatarra '

163,84 124,85  105.58 90,25  177.33  138.34% 11792 104,76

Costo de transformacién 34,88 22,48 13.97 11,22 34.88 22,45 13,97 11,22
Cargas de oapital d/ 18,34 13.76 12.15 9,26 8.4 13.76 12,15 9.26
Goeste cn nlanta del asere
laminade 217,06 161,06 131,70  110.96  230.55 174,55 14,04 125.24
Posible presio de venta
" ndnimo o/ 282,18 209.39  171.21  143.99 299,71 226,91 187,25 162,81

Fuente: Documento E/GN.12/764, ousdros 6.l al 67,

a/ 9 % sobre el sapital invertido en ooquerfs, plante ds sfnter y altoa hornos, incluyendo un poroentaje de
los departamentos auxillares.

y 9% ;obra ol oapital invertido en plantas de L.Da ¥ exfgenc, irclupsando un porosntaje de los deparismentos
apeiliarss,

9 % sobrs el sapital irnvertide en la plamta de coladsn continua, insluyendo un porcentsje de los
departamentos auxiliares,

4/ 9 % sobre el eapital invertide en laminacidn y terminmoién, incluyendo un psroentaje do los depertamentos
auxiliares.

Estimado al oosto dsl aearc pussto en planta, mds un reearge de 30 % para oubrir los costos de someroiali-
taoién y distribucidn,

2

=2

[Cabe advertir
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Cabe advertir que una parte considersble del precio de 16 délares
por tonelada de mineral importado corresponde a gastos de transporte en
los m}dios corrientes. En relacidn con este problema convendrfa investigar
las posibilidédes que pudiera ofrecer para algin proyecto de instalacién
de una planta el nuevo sistema llamado "marconaflo", que ha sido desarrollado
por la conocida empresa minera del Perd, El sistema consiste en agregar un
25 % de agua al concentrado (de alta ley) finamente pulverizado que produce
Marcona, formando con ello una pasta bombeable. Esta se bombes directamente
- & las bodegas del barco portador donde se asienta el mineral y su cont.cnido
de agua se reduce a un 8 por ciento. Al llegar el barco a su puerto de

' _destino, se somete el mineral a la accién de fuertes chorros de agua, que

vuelven a formar una pasta bombeabls, la que es descargads en los depdsitos
de la planta._ Este ccncentrgdo fino se aprovecha para fabricar pellets en
la propia planta, los cuales pueden emplearse "enwerde! para la reduccidn |
directa o ser cocidos con benfonita para producir pellets para carga de altos
“hornos. El sistema Marconaflo ha sido ensayado con &dto en transgorte

de concentrados al Japén y en el curso de 1970 comenzaré a opsrar la

Oregon Steel Co., de Portland Oregdn, que producird unas 200 000 toneladas
amuales de acerb, basada en el proceso de reduccifn directa lMidland-Ross.
b)  las eco s de escala en lantag semintegradas.

| En muchos casos en los cuales resulta injustifiecada la instalacidn

de un sistema integrado, los consultores sugieren instalar una planta
 semintegrada la que, partiendo de la chatarra como materia prima para la

acerfa, continfa el ciclo siderfirgico hasta la produccién de barras y

perfiles. Este procedimiento, que ha sido utilizado por bastantes empresas,
" demanda wna inversién inicial inferior, puesto que se prescinde de la
coquerfa, la planta de sfnter y los altos hornos y da lugar a myores
econonfas de escala. _

¢+ Si bien las dimensiones de la operacién siguen teniendo la mayor
influencia en el costo del prodﬁcto, también la tiene el costo de la
‘materia prima. Cuando el péis produce suficiente chatarra el problema
remilta bastante simple, aunque es necessrio organizar su recogida, Pero,
si ha& que import&f gran parte de la materia prima, como suels suceder

en los pafses en desarrollo, y sobre todo en los que sélo disponen de un

/mercado pequefio,
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mercado pequefio, gl probleme se torna delicado por el alto precio que alcanza
la chatarra despues de agregérsels los costos de transporte y, lo que es peor,
por las grandes fluctuaciones de su cotizacién. 4 fin de aclarar estos dos
puntos: el efecto de las economfas de escala y el del precio de la materia
prima, se ha preparado el cuadro 4 en el cual se presentan unos costos hipoté-
ticos semejantes & los gue aparecen en los documentos bisicos de la CEPAL
utilizados en este trabajo. '

Puede observarse em el cuadro que, con un precio medio de 30 délares por
tonelada de chatarra de primera clase, una planta con produccién anual de unas
L4 mil toneladas anuales se encuentra muy cerca de ser econdmicamente factible,
mientras que, sl el costo de la chatarra sube a2 un promedio de 45 ddlares, se
necesita ampliar la produccidén a unas 90 mil toneladas anuales, aproximadamente,
para llegar a un costo similar. Por extrapolacién del cuadro se puede deducir,
finalmente, que si el precio medio de la chatarra baja a unos 20 dflares y se
utiliza una fuerte proporcién de mpteria prima nacional, se observa una
reduccidén del costo del acero laminado del orden de unos 11 a 12 délares por
tonelada, con lo cual una planta productora de 35 000 toneladas anuales
resultzrfa viable.

c) Iss economfas de escala en las plantas relaminadoras

En muchos pafses en desarrollo las actividades comienzan con la instelacidn
de plantas relaminadoras, que importan palanquilla para transformarla en
productos laminados no planos., Las plantas también estdn sometidas a una fuerte
iniluencia de las economfas de@ escala, pero su problema principal lo constituyen
las fuertes variaciones del precio de la materia prima. IBn efecto, cuando la
conyuntura de la industria siderfrgica mundiales es desfavorable, algunos pafses
exportadores tienen tendencia a desembarazarse de los excedentes de produccidén
en los mercados externos, entregando estos semiteminados a precios bajisimos.
No hace muchos afios, era posible comprar palanquilla, puesta en Buenos M.reé, a
72 d6lares la tonelads y afin menos., En el momento actual, con toda la industria
sideriirgica mundial trabajando a pléna. capacidad, y adn as{ incapaz de satisfacer
las necesidades de sus mercados internos, el precio de estos productos ha subido
mucho ¥y, aunque se esté dispuesto a pagarlo, es diffcil conseguir suministros.
Por ese motivo, en los diversos trabajos de la CEPAL se ha aconsejado a los
interesados en montar indusirias de esta clase, que no lo hagan salvo que estén
amparados por contratos de suministro de palanquilla a largo plaze y por
-f6rmulas de ajuste de los precios a fin de ponerlos a la par con las

fluctuaciones de los aceros terminados, .
/Cuadro 4
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COSTO DE PRODUCCION DE ACERO EN PLANTAS SEMINTEGRADAS DE DIFERENTES TAMAIOS

CON DISTINTOS PHECIOS DE LA CHATARRA

{D8lares sorrientes por tonelada de swero terminado)

Japasidad en milss de toneladss
de laminados

Chatarre a 30 dflares por tonelsada

Chatarre a 45 déleres por tonelada

21 S 90 180 21 Ly 90 180
Aoorfa
Chatarre 31.92 31.92 31l.92 | 31,92 L7.68 47.88 47,88 7,88
Ferroaleaciones 2.79 2.79 2.79 2.79 279 279 2.79 2,79
Pundentes 1,05 .05 1,05 1,05 1.05 1.05 1.05 1,05
Menos orddite por chatarrs 0,60 «0.60 ~0.60 «0.60 -0,60 =0, 60 ~0.60 =0, 60
Totel del material ferrcso 35,16 95.16 35,16 35.26 50,77 50.77 50.77 50.77
Gagtos de transformacién 42,80%  32.50 25.02%  13.96=  L2.80% 37.50 25.02%  18.96x
Cargas de oapital a/ 9.00% 6,60 5,00% 3.78% 9,008% 6,60 5.00% 3,78«
Costo_del acero lfguide 86.96 74.26 £5.18 57.90 103,64 90,92 81.84 74,56
folada continua
Metal liquido menos ohatarra ‘
reouperads 89,58 76.48 £7.78 59.47 107,78 94,56 B85.11 77.54
Gauotos de trensformacién 16,45 9.89 7.74 5.73 16,45 9.89 7.7H 5.73
Cargas do ocapltal b/ 5.19 4,10 .21 2.73 5.19 k.10 3.21 2.73
Coato de la palanquilla 111,22 90,47 78.73 €7.93  129.42  108.55 96406 86,00
Landneoién .
Pelanquilla menos chatarra
resupsrada 119.34 96450 Bl.35 70,98  135.22  116.44  10L.64 90,21
Gagtos de transformaoién 54,08 22.45 13.97 11.22 34,88 22,45 13,97 11,22
Cargas de sapital o/ 18.54 13.76 12.15 9426 18.34 13.76 12,15 9426
Sosto de los laminados 122.86 132,71 110,47 9l.46 192,44 152,65 127,76 110,69
Busible preaic de venta
nfnimo df 224,32 172,52  143.61 118,30  250.17  198.44 166,09 - 143,89

Ruente: M,N. Dastur, Economies of Soale at Small Intagrated Steslworks, E/CN,12/764, susdros 6.6, 6-7 y 6=11,

185 oifres mercadas eon 881eriscos o corresponden a astimciones del autor.

2

porsantaje do log departementes auxilisres,

T

auxiliares.

g

sacién y distribucién.

/Con objeto

9 % sobre el capital {rvertido en loa hornes eldotriscs ¥ en 4l resto de la aserfa, mcluyando un

% % acbre el oapital invertido en la colada eontinus, 1nolqyando un poreentiaje de los departamentos

9 % sebre el vapital invertide en la laminaoidn, inoluyendo un poroentaje de los departamentes muxiliares,
Freoio de costo de barras y psrfiles en plante, aumentade en un 30 # e fin de cubrir costos de comsreiali.
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Con objeto de reflejar en parte la influencia de las economfas de
escala en esta industria, pero mucho m4s la de las variaciones de los costos
de la palanquilla, se ha elaborado el cuadro 5 en el cual aparecen los costos
en planta y los posibles precios de venta minimos en instalaciones lamina-
doras hipotéticas en diversas condiciones, En vista de que es muy poco
probable que se instale en un pafs pequefiv un relaminadora de una capacidad
mayor de L4 mil toneladas anuales, se han limitade los datos del cuadro a
instalaciones de 21 y 44 mil toneladas, Puede observarse en el cuadro que
los costos son casi idénticos para una planta de 21 000 toneladas anuales
que compre palanquilla a 80 délares por tonelada, que para otra de 44 000
toneladas qﬁe pague 95 ddlares por su materia prima. Por otra parte, las
cifras muestran también que en las condiciones en que se realizé el célculo,
con una capacidad muy poco mayor que 21 €00 toneladas anuales, la operacidn
resulta costeable en la planta m&s pequefia, mientras que con un precio de
95 dblares estz situacién sblo se verifica para uns que exceda a algo de las
44 000 toneladas por afio, Por dltimo sl el costo es de 110 délares, o sea
ligeramente inferior a las cotizaciones del mercado mundial en febrero-marzo
de 1970, las dimensiones deben ser bastante mayores.

Es de notar que las relaminadoras producen chatarra, como subproducto,
en porcentajes gue pueden fluctuar alrededor del 15 al 20 % del tonelaje de
laminados. En el cuadro 5 se ha asignado un precio por tonelada de 30
délares a la chatarra y se la ha descontado de los costos. Bvidentemente,
los empresarios de este tipo de industria tienen necesidad de encontrar una
aplicacién a esta chatarra, cuyo tonelaje es demasiado pequefic para su
utilizacidn en un horno eléetrico de aceracibn, que abastezca a la propia
planta de materia prima, salvo que se cuente con suministros de otras fuentes
adicionales.

/Cuadro 5



E/CN.12/L.47

Cuadro §
ECQNOMIAS DE ESCALA EN PLANTAS RELAMINADORAS DB DISTINTOS TAWu'iOS,
' CON DIFEHENTES COSTOS DE Lh PALANQUILLA
{Délares por tonelada)
Precio de la palanguille
80 délares por 95 délaves por 110 délares por
por tonelade por tonelada per tonelada
Capasidad anual de la planta en miles de tonsladas
25 50 i) 50 25 50
Laminacién
1.092 Kilogrames de palanquilla 87.36 87.36 10%.74 103,74 ‘120.12 : 120,12
Msnog: orddite por chatarrs -2.,10 2,10 -2.10 -2.10 =2.10. ~2,10
Coata de los materisles B5, 26 85,26 101,64 101.64 118.02 118.02
Gantos de la tranaformasién 34,88 22,45 34.88 ' 22,45 - 94,88 22,45
Cargas del oapital 18,34 13.76 16,34 13.76 18.34 13.76
Goste del laminmdo en planta 138.48 121,47 154,86 137.85 171,24 154,23
Pugible pragic do venta minime a/ 179,95 157.91 201,32 179,20 222,61 200,50

Fuenta: M.N, Déatur,Ecgnam;eg of Soale at Small Intograted Steslworks, £/CN.12/764, suedre 6a7.

f Preeic de costo de las barras y perfiles en planta, aumentado en un 30 % para cubrir costos de comercialie
zasidn ¥y distribucién,

e

/V. Posibilidades
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V. Posibilidades de mejorar la rentabilidad de las plantas

Los anteriores c4leulos de los costos probables en las plantas hipotéticas
no resultan muy favorables psra la instalacién de industrias siderfirgicas
en mercados nacionales pequefios. En este capitulo se examinan las medidas
gue pueden tomarse a fin de remediar, en parte al menos, esta situacidn, a
cuyo fin se tendrfn en cuenta las siguientes posibilidades: a)'ampliacidn
del mercado; b) aumento de los precios de vents y c¢) disminucidn de los costos
indicados en los cuadros,
a)  Ampliscidn de los mercados

En la introduccidn se ha hecho una breve referencia a zlgunas de las
posibilidades que existen al respecto, entre otras, a la integracidén de los
mercados de varios paises y al desarrollo de las industrias consumidoras de
acerc, Ambos son diffciles de realizar en la prictica y cada uno de ellos
constituirfa tema més que suficiente para un trabajo de las dimensiones del

presente, motivo por el cual né se entrard aquf en detalles. S6lo cabe llamar
la atencidn hacia la posibilidad de que varios palses se pongan de acuerdo
para instalar conjuntamente una industria sidérﬁrgica, como han hecho los

del Mercado Comén Centroamericanc, en el cual una pilanta central, ubicada en
Honduras, llegard solamente hasta la etapa de producir palanguilla la que
despues ser4 relaminada en los demis pafses miembros. Las cifras anterior-
mente presentadas suministran base suficiente para efectuar un primer andlisis
de las consecuencias econémicas qué podrfa tener un acuerdo de este tipo en
muchas combinaciones de pafses.

Otro procedimiento que se menciona a menudo es el de construir- una
planta y especializarla en la fabricacién de un tipo y nimero muy limitado de
productos, procedimiento que reducirfa considerablemente los costos de lamina=-
cién. Esta posibilidad no ha sido estudiade a fondo por la CGPAL puesto que
una combinacién de este tipo tendrfa que contar con un mercado suficiente
para su especialidad, lo ¢ue podria obligar a exportar fuertes cantidades de
acero, a distancias considerables, con costos de acarreo elevados, y con un
margen de economfa resultante de la especializacién que en ningin caso serfa
alto,

/b) Aumento
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b) Aumento de los precios de venta '
El precio de unos 160 d6lares por tonelada de barras o perfiles, que

se ha utilizado en el capitulo IV para definir las plantas minimas econdmicas,
es alrededor del 12 % més elevado que el interno medioc en los Estados Unidos.
Pero la polftica de precios que ha de seguir un pals es de la competencia
exclusiva del gobierno y éste bien puede elegir una cifra mucho més elevada,
por cualesquier tipo de razonamiento. Por ejemplo, existe por lo mencs un
pais latinocamericano que no produce acerc en sbsoluto y que grava su
importacién con un derecho aduanerc del 63 % sobre el valor del acero importado
por motivos exclusivamente rentfsticos. Suponiendo que este gravimen no sea
- sobre un aforo de tarifa, lo que lo volveria especifico, sino sobre el valor
de factura, tenemos los siguientes hechos: hade unos dos afios, cuando la
coyuntura mundial del acero era desfavorable, se podfa congeguir acero en
barras en lotes de 20 toneladas a un precio‘de 100 délares, puesto en puerto
~del pafs imporitador, m4s un derecho del 63 %, lo que elevaba el costo,
ex-aduana, a la cifra de 163 délares por tonelada, En la actualidad, los
precios mundiales del acero han subido en el mercado mundial y el precio del
mismo acero serfa de unos 150 délares por tonelada, como mfnimo. En estas
circunstancias, el costo del acero importadoe, ex-aduana, subirfa a 244 délares
la tonelada, 5i el gobierno encuentra admisible este precio dentro de su
polftica general de desarrollo, la interpretacién‘de los iesultados de todos
los cuadros anterjores serfa radicalmente diferente, transformando en
factibles proyectos de mucho menor volumen que.los calificados como tales en
aeste trabajo. o '

Otra situacién que pemite obtener precios més elevados para el producto
de una planta pequefia, y que s8lo se presenta cusndo ésta es tan pequefia
que no abastece la totalidad del mercado interno y es pfeciso importar la
mayor parte del acero, es la siguiente: en los palses que dependen.de la
importacién, por una razén u otra suelen faltar existencias de ciertos tipos
de acero, en cuyo caso los usuarios que lo necesitan con urgencia estén
dispuestos a pagar precios considerablemente mayores ror los lotes disponibles,
51 bien las polfticas de ventas que tienen en cuenta este hecho son mucho més
usadas por las pequefias siderfirgias existentes gue lo que generalmente se

supone, resulta evidente que no es aﬁlicable POr una empresa creada para

-
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abastecer un sector grande del mercado interno de un pafs, situacidén a la-

que se refiere este estudio, Sin anbérgo P esto explica la relativa pmspeﬁdad
de plantas muy pequefias que, juszgando por los datos aqui dados, deben tener
~un costo realmente prohibitivo,

Otra modalidad que pueden aplicar las plantas pequefias que operan en
mercados relativamente grandes, es la de especializarse en la fabricacidn de
aceros de mayor precio, ya sea por su composicién quimica, ya por empledrseles
en tan pequefias cantidades que su fabricacién encareceria mucho el conjunto
~de la produccién de las plantas que fabrican aceros comunes en gran cantidad.
c) Medios para disminuir log costos de produccién

Aparte de las posibles reducciones del costo de las materias primas, al
parecer son dos los tipos de medidas de cierta eficacia que pueden permitir
reducir los costos de operacién calculados en los cuadros anteriores. .Uno
es la reduccidn del costo del equipo, y con ello, de las cargas de capital, y
el otro, aceptar tasas de remuneracidn del personal, mis bajas que las que
figuran en los estudios anteriores.

Exsminando en forma general el problema de la reduccién de las inversiones
en equipo, pueden hacerse las siguientes reflexiones. En los cdlculos bdsicos,
se ha supuesto que todo el equipoc es nuevo, quezse ha adquirido .en compesten—
cia en el mercado mediante el sistema de propuestas presentadas por los
fabricantes, y que las especificaciones corresponden a miquinas muy modernas
que aprovéchen perfectamente el material y la mano de obra y permitan mantener
normas de calidad bastante rfgidas para el producto. La adquisicidn de
equipo de calidad inferior podrfa conducir a una reduccidn de la inversidn
aunque su menor eficilencia probablemente sumentarfa algo los costos de
operacién. Evidentemente, no cabe en un trabajo de la fndole del presente
una exploracién que evalfie estas posibilidades pero sf, en cambio, debe
considerarse la posibilidad de adquirir equipo de segunda mano, en buen
estado, y a un precio considerablemente inferior. Es cierto gue quedarfan .
dudas respecto al valor prictico de este equipo pero, 2 fin de examinar en
~ forma generalizada dicha posibtilidad, aceplaremos por el momento que no haya
‘merma de eficiencia, En tal supuesto, -todas las economfas de costo que se
pudieran obtener serfan netas, o sea que no tendrfan como contrapartica
ningﬁ_n aumento de gastos por concepto de materias primas o de manoc de obra.

/Este andlisis
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Este anflisis darfa, por tanto, la méxima economia que se podrfas obtener
mediante la sustitucién, en los supuestos siguientes: i) que todo el equipo
de cierta importancia sea adguirido de segunda mano; ii) que el valor del
equipo corresponda al 50 % de la inversidn siendo el reste el valor del
terreno y de los edificios y los gastos de establecimiento de la infra-
estructura de la planta: sistema eléctrico, servicios de mgua, de vapor y
de alecantarillado, rieles, etc.; iii) que el precio del equipo usado, reacondi-
cionado, puesto en la planta, corresponda, incluido el transporte, al 50 %
del valor de la maguinaria nueva. En tal caso, las economfas en las cargas
de capital que podrfan obtemerse por tonelada de acero laminado, serfan las
que aparecen en el cuadro 6,

Cuadrp 6

REDUCCION DE IAS CARGAS DE CAPITAL PDR TONEIADA DE FRODUCTO, EN IAS PLANTAS
SIDZRURGICAS DE DIFERENTES TAMANOS QUE SE INSTALEN UTILIZANDO
MAQUINARTA D& SEGUNDA MANOQ

(DSlares por tonelada de acerc laminado)

Capacidad anual, en miles de toneladas

Tipo de instalacidn 21 L4 90 180
Planta integrada il. 43 8.59 7. 53 6. 15
Planta semintegrada 8,12 6,00 5.06 3,67
Planta relaminadora he58 Gelids 3.0, 2.32

Fuente: Cuadro 3 de este trabajo.

En cuanto a las remuneraciones de la mano de obra directa que se han
consignado en los estudios bdsicos, fluctdan entre 1,25 y 1.30 délares por
hora, como promedic, cifras que corresponden a los salarios reales pagados en
dos de las ﬁlantas que existfan en América Latina, pero que no reflejan la
situacidén general de la industria, puesto que existen numerosas plantas en
las cuales el jornal afin hoy dfa, asciende s8lo al equivalente a 0.50 délares
por hora.'éf Al aceptar las cifras, relativamente altas que utilizé$ la CEPAL

& Estas cifras incluyen el pago directo, los beneficios seociales, y las
licencias, stc,

Jtuvo en
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tuvo en cuenta varias consideraciones, entre las que figura la tendencia a subir
que muestran los salarios en 4mérica Iatina, y, por otro lado gue, siendo los
salarios horarios en los palses de la CECA en aquel entonces cercanos a
1,50 d8lares ¥ en los Estados Unidos considerablemente por encima de 2,50,
no parecfa justificado hacer aparecer ventajas locacionales en favor de la
industria latinoamericana, utilizgndo un factor que, con el tiempo, debia
desaparecer necesariamente,

Ia apreciacidn de cufl debe ser la tasa de jornales a pagar resulta
un problema especial para cado proyecto de planta, que depende de mltiples
congideraciones, Con el objeto de mostrar la influencia de este factor, se
presenta el cuadro 7 en el cual figuran las reducciones de costo que se
obtendrfan si, en lugar de pagarse las tasas caleculadas en 1los estudios bésicos,
ésta se reduce a los 0.50 délares que aﬁp se siguen pagaendo en algunos de los
pafses de la regidn. Es de notar gue en el cuadro no se ha tomado en cuenté
la posible reduceidn de los salarios indirectos por tratarse de capataces,
obrerog especializados, etc, Por lo demés, el monto total de esas partidas
no es importante, alcanzando la diferencia total a L.69 d8lares en la planta .
integrada de 21 toneladas anuales ¥ a 2,89 dflares en las de 44 mil.

Cuadro 7
REDUCCION DE 10S COSTOS DE PRODUCCION QUE RESULTAN AL UTILIZAR 1A TASA DE
SALARIOS DE 0,50 DOLARES POR HORA, EN LUGAR DE I0S 1.25 DOLARES QUE
FIGURLN EN LOS ESTUDIOS BASICOS

(Dflares por tonelada de acerc laminado)

Capacidad anual en miles de toneladas

Tipo de instalacién - o L 90 180
Planta integrada 26,28 15.88 8.52 6.19
Plante semintegrada 21.26 C 12,40 6436 4.90

Planta relaminadora 10.77 6.53 2,68 . 2,62
Fuente: M,N.Dastur, Economies of scale at small integrated steelworks, -
E/CN,12/67),, cuadros 6~4 al 6-7, .
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En el caso de que una planta en proyecto lograra incorporar los dos

tipos de economfas que aguf se han examinado, los posibles precios de
venta mfnimos que aparecen en los cuadros 3, 4 y 5, pedrlfan reducirse a

las cifras que se presentan en el cuadro 8 para algunas de las situaciones
més crfticas, A fin de facilitar el examen de la influencia de las reducciones
de costos, el cuadro muestra las dos series de valores, los originales basados

en los cdlculos hipotéticos y los que podrfan obtenerse empleando equipo

eficiente de segunda mano y admitiendo un salario de 0.50 délares por hora.

INFLUENCIA SOBHRE LOS POSIBLES PAECIOS DE VENTA, DEL EMPLEO DE EQUIPO DE SEGUNDA

MANO Y DEL PAGO DE SALARIOS A RAZON DE 0,50 DOLAHES FOR HORA

(Délares por tonelada de lamirados)

Plants integrada (minesel importado
n 16 dflares por tonelads)

I'recin de venta hipotético normal

Presio de vemta reduoido

Planta semintegreda johnm a
L5 délares por tonelada)

Froolo de venta hipetétloc normal
Proole de vonta reducido

Plenta releminadora (palanquills &
110 dlares por tonslada)

Frgslo de venta hipotétise normal

Fresic de venta reducide

Capaoidad amual en miles de toneladas

21 iy 90 180
299,71 226,91 187,25 162,81
250,69 195,10 166.39 146,77
250,17 pLLRI 166,09 143,89
211,58 174.52 138,98 132.75
226.61 200,50 - -
206,66 187.64 - -




