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Introduccion

E L ESTUDIO de las fuentes del crecimiento y la productividad en
el sector manufacturero mexicano es de particular interés,
por varias razones. En primer lugar, porque en este sector se han
expresado los mayores déficits comerciales, los cuales han deri-
vado en crisis financieras y econdmicas. Este hecho sugiere la
existencia de bajos niveles de competitividad en el conjunto de
las manufacturas de México, asociados a bajos niveles relativos
de productividad. En segundo, porque el sector manufacturero fue
la basc de fa apertura comercial y de la promocidn de las exporta-
ciones emprendidas en México durante la década de [os ochenta. En
lercero, porque el progreso tecnoldgico que se genere en este sector
puede tener importantes efectos favorables en el resto de [a eco-
nomia. Las mediciones comparativas de competitividad entre
los paises del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
tienen gran pertinencia, toda vez que permitiran identificar tanto los
sectores, industrias o cmpresas con un desempefio exitoso como
los que no lo han tenido. Esto resulta de gran interés para las estra-
tegias de desarrollo y las politicas de especializacién impulsadas
por los gobiernos de cada pafs y seguidas por las empresas. Tam-
bién servird para establecer redes productivas y de comerciali-
zacion en América del Norte,

Este estudio que s¢ ocupa sédlo de la industria siderdrgica,
persigue un doble objetivo. Primero, evaluar la productividad total
de los factores (PIF) v las ventajas comparativas reveladas de la
industria sidertirgica mexicana durante el periodo 1984-1994, carac-
terizado, internamente, por la reestructuracién industrial, la privati-

[¢9]
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zacion de las empresas sidertrgicas estatales y la apertura comercial,
y externamente, por el proceso de globalizacién y regionalizacion
de la siderurgia internacional. Segundo, identificar fos factores que
explican el crecimiento del producto y la productividad de esta
industria.

La importancia de la pTF radica en el hecho de que es un indi-
cador asociado al progreso técnico inmaterial. En especial, las nue-
vas teorias del crecimiento enddgeno consideran la pr~ como el
resultado del esfuerzo de innovacion mds bien que como un resi-
duo. En algunos estudios, la medicién de la PTF tiene el propd-
sito de “examinar de cerca el efecto de la 1&p y la difusion de la
tecnologia en el crecimiento de 1a productividad”, pese a los pro-
blemas que entrafia la disponibilidad de informacion y las limita-
ciones metodoldgicas.!

La elecci6n de la industria siderdrgica para el estudio de pro-
ductividad y competitividad obedece a cuatro razones. La primera
es conocer el desempefio productivo de un sector que debe abaste-
cer de manera competitiva al sector industrial interno e igualmente
en los mercados internacionales, en términos de precio y calidad. La
segunda consiste en que esta es una de las industrias en las cuales
la liberalizacién comercial ocurrié abruptamente, luego de haber
sido una de las mas protegidas durante el 1s1. La tercera debido al
interés de evaluar el impacto de la modernizacion tecnolégica
emprendida desde fines de los ochenta en el crecimiento y la produc-
tividad; y la cuarta porque en esta industria se localiza la empresa
Hylsamex pionera en su actividad innovativa endégena y cuyos efec-
tos parecen haber sido favorables para el resto del sector industial.

A la luz del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN), la economia mexicana puso en evidencia sus debilida-
des y su fortaleza frente a Estados Unidos y Canada. En los tltimos
veinticinco afios se abrié una gran brecha de productividad laboral
entre esos dos paises y México en varias industrias manufacture-
ras.? La industria sidenirgica mejord su productividad laboral rela-

LoCDE, 1996b, pp. 62-63.
2R, Herndndez Laos, 1994; A, Guzmén, 1997,
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tiva después de 1987, Justamente desde el inicio de la apertura
comercial este sector tiende a convergir en la productividad labo-
ral relativa a la de Estados Unides. La reestructuracién y la moder-
nizacion de la planta industrial parecen haber favorecido esa ten-
dencia convergente. Pese a la mejorfa de la productividad laboral
relativa a Estados Unidos y el crecimiento de las exportaciones, la
industria sideriirgica continua registrando importantes saldos ne-
gativos en su balanza comercial. La casi inexistente produccion
interna de ciertos tipos de aceros especiales e inoxidables, nece-
saria para abastecer a las industrias que se ban orientado hacia la
exportacion, en especial la automotriz, es tan magra que obliga a
efectuar cuantiosas importaciones.

En México, como en otros paises de industrializacién reciente,
las posibilidades de adquirir o desarrollar nuevas tecnologias
depende, en buena medida, de la existencia de intercambios comer-
ciales que favorezcan la difusién de nuevos procedimientos tecno-
I6gicos incluyendo los conocimientos ticitos. En el contexto de la
globalizacidn, las alianzas estratégicas con las empresas de paises
industrializados abren la posibilidad de hacer extensivo y potenciar
el progreso técnico, incluido el know how. Pero las posibilidades
de convergir tecnoldgicamente con los paises industrializados estdn
condicionadas por la existencia de capacidades tecnoldgicas endo-
genas para asimilar la tecnologia externa y desplegar una activi-
dad innovativa como fuente de productividad y competitividad. La
presencia de un entorno institucionat favorable es para ello indispen-
sable. Es decir, se requiere de la integracion de los sistemas nacio-
nales de innovacidn (financiero, educativo, gubernamental, etcétera)
que contribuya al pleno desarrollo y garantice la utilizacion de las
capacidades materiales y humanas.

Delimitado el temna de reflexion, este libro se propone mostrar si
el crecimiento en la industria sidertirgica mexicana en 1984-1994
se explica por la mejoria de la PTF, vinculada esta Gltima a un con-
junto de factores relacionadoes con la apertura comercial, la priva-
tizacion y el cambio tecnoldgico.

Las interrogantes que estan en la base de este estudio empiri-
co son las siguientes: ;Cudl es la contribucién de los insumos y
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de la PTF al crecimiento de la industria siderurgica mexicana?
;Fxiste alguna relacion entre el comportamiento de la PTF, la activi-
dad exportadora y la modernizacion de las industrias metédlicas
bdsicas?

El libro se organiza en seis capitulos. En el capftulo 1 se efec-
tila una reflexidn sobre las fuentes de la productividad y el creci-
miento econdmico con base en las propuestas tedricas de los mo-
delos del crecimiento endégeno y los enfoques neo-sche-mpetriano
y sistémico. ;Cuales son los factores determinantes del crecimien-
to y la productividad? ;Qué papel se atribuye a la inversion y al pro-
greso tecnoldgico en las nuevas teorias del crecimiento endoge-
no? Estas interrogantes constituyen el eje de las reflexiones del
capitulo.

En el capitulo 2 se estudian las circunstancias econdmicas que
dan lugar a la reestructuracion de las empresas siderdrgicas en los
pafses industrializados vy a los procesos de globalizacidn y de regio-
nalizacion, con nuevas formas de competencia internacional. En
este capitulo se analizan tres aspectos. El primero es el que con-
cierne ala crisis y la reestructuracion de la actividad sidertirgica en
los paises industrializados. El segundo se refiere a las formas en que
tiende a expresarse la globalizacion y la regionalizacidn en esta -
dustria en las ultimas dos décadas, El tercero destaca las tendencras
de regionalizacién y especializacion de los paises productores de
acero {1980-1998).

En el capitulo 3 se analiza el cambio tecnoldgico en la indus-
tria siderdrgica mundial registrado en las tres Ultimas décadas, con
éntasis en ias diferencias que se advierten entre los paises indus-
trializados y los de reciente industrializacidén. En este capitulo se
identifica primeramente el progreso tecnoldgico registrado en la
siderurgia internacional desde finales de los setenta hasta los ailos
noventa, Después se comparan las tendencias de incorporacion de
los nucvos procesos para producir acero y las tendencias de paten-
tamiento, en paises industrializados seleccionados (los de la Unidn
Europea, Estados Unidos, Japon) y en paises de industrializacion re-
ciente seleccionados (Brasil, México, Venezuela, Corea v Taiwan)
durante el periodo 1970-1999.

B
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Tras haber identificado comparativamente las tendencias tecno-
logicas de varios paises, entre ellas la de México, en el capitulo 4
se estudia el desarrollo de la siderurgia mexicana 1940-1998; pri-
mero durante el periodo de indusirializacion caracterizado por la
sustitucion de importaciones -1s1- (1940-1982). Posteriormente, ¢l
proceso de reestructuracion y la modernizacion tecnologica regis-
trados en las principales empresas sidertrgicas mexicanas durante
1985-1991. Finalmente, se evalta cl desempefio de la competiti-
vidad vy la especializacidn‘de los productos sidertrgicos mexicanos
en los mercados internacionales, a la luz de la apertura comercial
desarrollada en Yos ochenta, particularmente en 1987 con la adhe-
sidn al GATT, y profundizada con fa entrada en vigor del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte en 1994,

Mediante el estudio de la siderurgia mexicana durante el perio-
do sustitutivo de importaciones se busca identificar las condiciones
que han determinado, en gran medida, la naturaleza de la compe-
tencia y, en consecuencia, €l desarrollo y el desempefio de esta
industria nacional. Con relacidn a la recstructuracion, se plantea
dilucidar los factores que condujeron al agotamiento del tS1en la
siderurgia mexicana e indagar si la reestructuracion favorecio el
cambio tecnolégico de las empresas. Finalmente, en lo que ataiie
a la apertura comercial, se intenta responder las siguientes intetro-
gantes: ;Cudles han sido los efectos de la apertura comercial en tér-
minos de crecimiento v competitividad? ;Qué ventajas competi-
tivas han tenido los productos siderdrgicos mexicanos desde 1987
en los distintos mercados internacionales? En particular, con rela-
cién al TLCaAN, ;qué perfil de especializactdn y competitividad
mantiene México frente a sus socios comerciales de América del
Norte (Estados Unidos y Canadd)? ; La apertura comercial ha propi-
ciado la adquisicién de nuevas tecnologias para mejorar la calidad
de los productos y la productividad?

El capitulo 5 evalia la productividad total de los factores (PTF)
de las empresas siderdrgicas, durantc 1984-1994, periodo carac-
terizado por la transicién hacia la apertura comercial y la promo-
cién de exportaciones. El propdsito de este capitulo es doble. Por
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un lado, conocer la evolucién de la eficiencia conjunta de los facto-
res de la produccién (capital y trabajo) en cada una de las industrias
Metdlicas bdsicas del hierro y el acero y por tamailo de estable-
cimiento durante ¢l periodo en el se llevo a cabo la reestructuracion
industrial y la modernizacién tecnoldgica. Por el otro, identificar
las fuentes que explican el crecimiento del producto en la industria
siderdrgica. La hipdtesis central de este capitulo es la siguiente: la
modemizacién productiva y comercial de las empresas siderdrgi-
cas mexicanas, estudiada en el capfitulo 4, contribuyo a la mejoria
de la eficiencia productiva de las plantas siderirgicas, la cual se
potencid con las exportaciones, en el contexto de la liberalizacién
de la economia mexicana. Particularmente en las empresas integra-
das (grandes y gigantes), con economfas de escala y mayor grado de
modernizacion, las oportunidades de exportacién fueron mayores
y la PTE tendié a crecer exponencialmente. Algunas empresas me-
dianas probablemente aprovecharon sus menores economias de
escala frente a las fluctuaciones de la demanda y se beneficiaron,
en el contexto de la apertura, de las innovaciones provenientes de
otras ramas manufactureras (electrénica) y de servicios de empre-
sas transnacionales, para modernizarse y lograr una mayor eficien-
cia productiva y de comercializacién. Sin embargo, otras empresas
no estuvieron en condiciones de modernizar su estructura produc-
tiva y comercial, especialmente las pequefias, y en consecuencia,
fue para ellas dificil crecer y mejorar su productividad frente a la
. competencia externa,

La medicién de la PTF se etectiia a partir de una muestra de 80
establecimientos industriales de la siderurgia mexicana, cuyo PIB
representd 62.6 por ciento del total de la siderurgia nacional en el
afio de 1993. La base de datos de Ja muestra en el periodo 1984-
1994 proviene de la Encuesta Industrial Anual aplicada por cl
INEGL. El capitulo 5 tiene tres partes. En la primera se explica la
metodologia vy las fuentes de datos que sirvieron de base para la me-
dicién de la e de 1a industria sidenirgica mexicana. En la segunda
presentamos los resultados de los cdiculos y se analizan las ten-
dencias de la PTF en les industrias de Fundicién y Laminacién

.

&
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Primaria, Laminacidn Secundaria y Tubos y Postes, por tamafio
del establecimiento durante 1984-1994. En la tercera se esiudian
los posibles factores que explican el desempefio de la productivi-
dad y el crecimiento del producto sidertirgico durante el periodo
analizado.

Dadas las limitaciones de informacion acerca de los niveles
de escolaridad, el gasto en 1&D y otros datos referentes al capital
intangible de los establecimientos de la industria sidertirgica de la
muestra, no fue posible corroborar econométricamente el impacto
de €stos en la mejoria de la productividad registrada. No obstante,
los avances en el dominio de la capacitacion laboral, ¢l capital hu-
mano y la diseminacién de los conocimientos tecnoldgicos prove-
nientes de empresas extranjeras y también de nacionales sugieren
haber sido un elemento crucial en el crecimiento del producto y de
la pTF en la siderurgia mexicana. Con respecto la diseminacion de los
nuevos conocimientos tecnolégicos de origen nacional, nos referi-
mos a la actividad innovadora de la empresa mexicana Hylsamex. La
difusién de la tecnologia enddgena de la empresa Hylsamex ha im-
pactado favorablemente en el desempefio productivo y competitivo
de un conjunto de empresas de este sector industrial.

En ¢l capitulo 6 sc estudian las estrategias tecnolOgicas de la
empresa siderdrgica mexicana Hylsamex desde la década de los
cincuenta hasta los afios noventa. Hylsamex ha destacado entre
las empresas mexicanas siderirgicas, y en general entre el resto
de las empresas del sector industrial, por su actividad innovadora
endGgena desde su inicio durante el periodo de la industrializa-
cion sustitutiva de importaciones, lo cual parece haber sido un
elemento esencial de la formacidn y el fortalecimiento de las ca-
pacidades tecnolégicas de esta empresa siderdrgica. Otros rasgos
que distinguen a Hylsamex del resto de las empresas sidertirgicas
mexicanas son su operacion con niveles elevados de la utilizacion
de la capacidad instalada y la calidad de sus productos. Pero una
caracteristica que hace de Hylsamex un caso atipico en el conjunto
del sector manufacturero nacional es su calidad como exportado-
ra de tecnologfa (Hyl), con un liderazgo tecnoldgico reconocido
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mundialmenie. En particular, las ventajas competitivas desarrolla-
das por Hylsamex en los mercados internacionales parecen mostrar
quc ésta ha sido beneficiaria de su propia actividad innovadora. Este
Gltimo capitulo aborda tres aspectos. El primero describe el desem-
peiio productivo y comercial de Hyfsamex. El segundo concierne
al estudio de la formacidn y acumulacion de las capacidades teeno-
Iégicas. Las fuentes exdgenas de creacidon tecnoldgica de Hylsamex
se analizan a través de los contratos de ransferencia tecnologica
(crr). La generacion de tecnologia enddgena se estudia a partir del
indicador de patentamiento. El tercero corresponde a la difusion y
la competitividad de la tecnologia de Hyl en los mercados inter-
nacionales.

Finalmente se presentan las conclusiones mds relevantes del
libro.

CapiTuro 1

Las fuentes del crecimiento
en el contexto de los sistemas nacionales
de innovacion

E N ESTE capitulo se presenia el marco analitico que sirve de sus-
tento al desarrollo de la investigacion de las fuentes del creci-
miento, la productividad y la competitividad en la industria side-
rirgica mexicana en el contexto de la globalizacion. Las reflexiones
desarrolladas & lo largo del libro se inspiran en las propuestas tedri-
cas de los modelos de crecimiento enddgeno y del enfoque de los
sistemas nacionales de innovacion.

El capitulo se divide en tres partes. En la primera se exponen
los factores que explican el crecimiento enddgeno. En la segunda,
se estudian ¢émo se forman y acumulan las capacidades tecnold-
gicas de las firmas y de los paises. Finalmente, en la tercera parte
se analiza la dindmica de innovacion de las empresas en el con-
texto nacional caracterizado por la integracion e interrelacion de los
sistemas de produccion, educativo, financiero y gubernamental.

1.AS FUENTES ENDOGENAS
DE CRECIMIENTO ECONOMICO

DEsDE los afios cincuenta v sesenta los estudios empiricos y tedricos
neocldsicos muestran {a importancia del progreso tecnoldgico®
como una fuente esencial del crecimiento econdmico. Algunos de

AEI progreso tecneldgico ocurre “cuando un subconjunto de 1écnicas elicien-
les aumenta o cuando una recienle nueva téenica domina a una o mds de las técnicas efi-
vientes, por lo cual éstas se convierlen posteriormente en ineficientes” (S. Gomulka, op.
cit,, p. 7). Dicho en el sentido schumpetetiano, una innovacion tecnologica influye en la

[17]
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cllos ademds identifican a otros factores como los rendimientos a
escala crecientes, las inversiones en capital humano, la asignacion
de recursos a las actividades de baja a las de alta productividad
(Schmookler, 1962; Fabricant, 1954; Kendrick, 1956: Abramovitz,
1956). De forma pionera Abramovitz (1952) obscrva al progreso
tecnolégico como enddgeno, identifica el capital del conocimiento
y encuentra que la interdependencia del progreso técnico y la expan-
sién de otros factores son fuente del crecimiento. Sin :mbargo, el
primero que formalizé tedricamente sus hallazgos empiricos
fue Solow (1957). En éstos la productividad total de los factores fue
identificada como el residuo y expresa el progreso tecnolégico, el
cual s exGgeno. Otros estudios posteriores (Denison, 1962, entre
ellos) profundizaron el estudio de los factores que contribuyen al
crecimiento descomponiendo el residuo. “La més importante con-
tribucion de la vieja teorfa neocldsica del crecimiento fue hacer la
investigacién del crecimiento econdmico més legitima y por tan-
to, atractiva para que Jos jovenes economistas la continuaran”
{Nelson, 1997, p. 43).

I.os nuevos modelos de crecimiento econdmico desarrollados
desde finales de los ochenta se inscriben cn el andlisis de las
fuentes cnddgenas y los factores que se asocian a éstus. P. Aghion
y P. Howitt (1998) reconocen que las teorias ccl crecimiento en-
dégeno han aportado herramientas dtiles para examinar el cambio
tecnoldgico enddgena en un plano de equilibrio gencral dindmi-
co. Asi se ha contribuido a desarrollar modelos tlexibles que coin-
ciden con la visién dc la vida econdémica como un sin fin de inno-
vaciones sucesivas y de cambio forjados por la competencia.

obsolescencia de tna o varias (éenicas que le unteceden. El cambio ieenoldgico implica
entre olros aspectos: “la elaboracién de nucves conocimientos, gue dan lugar especial-
mente a la creacion de nuevos bicnes ccondnticos, y... la difusion de estos conocimicntos™

(B. Amable eral., 1997 p. 14).

4], Schimockler. “The Changing Efficiency of the American Economy”, Review of

Economic Staristics, vol, 34, agosto de 1952; 8. Fabricant, *Economic Progress and Eco-
nomic Change”, 34th Annual Report of the National Bureau of Economic Research, Nueva

York, nuer. 1954; LW, Kendrick, “Productivity Trends: Capital and Labos”, Review of

Economic Statisties. vol. 38, agosto de 1956, M. Abramovilz, “Rescurces and output n
U.S. since 18797, American Economic Review, Papers and Proceedings, vol. 46 . 1956

f
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La explicacion de los factores determinantes del crecimiento
ceondmico tiene sus antecedentes en la teoria clasica. Adam Smith
senala €]l papel fundamental de la division del trabajo y la especia-
lizacion en el crecimiento del producto y en el desarrollo de nue-
vis formas de produccién. Desde una perspectiva keynesiana,
Harrod (1939) y Domar {1946) enfatizan la importancia de la
inversion en el crecimiento econdmico. La discusion sobre las fuen-
(es del erecimiento fue retomada por el pensamiento neoclasico
en afios posteriores.” Solow (1956) desarrolla la hipdtesis sobre la
intensificacion del capital y su probable contribucion a la producti-
vidad laboral, al eventual proceso de inversion y al crecimiento. En
lus recientes teorfas del crecimiento endégeno, la inversion, la inno-
vacidn, la Investigacion y Desarrollo (1&D), la inversién piblica en
infraestructura y la apertura comercial son elementos clave para
comprender las fuentes del crecimiento del producte y de la pro-
ductividad.

El andlisis de las fuentes enddgenas de crecimiento pone
en el tapete de la discusion las posibilidades de convergencia o de
divergencia entre los paises. Mientras que en la teoria neocldsica
es factible que los paises menos desarrollados converjan hacia los
paises mds desarrollados, algunos modelos de crecimiento endd-
geno plantean que los diferenciales de las tasas de crecimiento en
la acumulacién del capital fisico y en el capital humano, lejos de
contribuir a la convergencia, refuerzan la brecha econdémica, Otros
modelos, de enfoque schumpeteriano (Aghion y Howitt, 1998},
enlatizan la importancia del nivel de educacién secundaria y su-
perior y de la actividad de la 1&D en el desarrollo de las capacidades
fecnoldgicas de los paises para innovar y asimilar las nuevas lecno-
topias externas. La estrategia de la innovacién imitativa y la me-
joria de la calidad y la diversificacién de productos de pafses de
industrializacién reciente, pueden contribuir a un crecimiento con-
verpente con respecto a los paises industrializados.

"Solow, Swan y Tobin, a diferencia de Harrod-Domar, introdujeroa la flexibilidad
ilrl lt't)cf‘iciente del capital apoyéndose en la teoria de ia pmduclivid‘ud marginal, lo que
pmllnlila una importante aceién de los precios, de los salarios y la tasa de]nterés en el
afusie neoctasico (P-A. Muet, 1997, p. 15),
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Tanto en los modelos de crecimiento neoclésico de Solow como
en los del crecimiento endégeno se reconoce la importancia de la
inversion y el progreso téenico en la mogjorfa de la productividad
v el crecimiento econdmico.® Sin embargo, dicho progreso tecno-
16gico, que en el modelo de Soelow es una fuente exdgena de creci-
miento, se concibe en lag nuevas teorfas del crecimiento de manera
enddgena. Asimismo los modelos de crecimiento endégeno admiten
rendimicntos a escala crecientes, un equilibrio descentralizado y
fuentes de crecimienio enddgenas. Estas nuevas formas de conce-
bir el crecimiento econdémico se basaron en los progresos regis-
trados en las teorfas de ta economfia industrial (rendimientos de
escala no constantes y competencia imperfecta) y del comercio
internacional {P. Krugman, 1990), pero también se nutrieron de
ias ideas pioneras de Abramovitz {1952)7y los estudios empiricos
sobre la contribucién de productividad total de los factores al creci-
miento realizados durante los afios cincuenta y sesenta (IDenison,
1962; Griliches, 1963 v 1979; Kendrick, 1961, entre otros).

Los rendimientos decrecientes del capital, segin Solow, impo-
nen un limite a la acumulacion y al mismo crecimiento economi-
co. Por tanto, sélo el progreso técnico, que constituye una varia-
ble exdgena, puede contrarrestar la tendencia decreciente del capital
y propiciar que se mantenga su rendimiento. El equilibrio en el
modelo de Solow se establece cuando la tasa de crecimiento del in-
greso por habitante cs igual a la tasa de progresa técnico, la cual de-

" pende de 1a evolucion de la tecnologfa y por tanto se fija fuera

del modelo .t S estas variables no cambian no habrd crecimiento.’

sRomer, 1990, al respecto dice: *.. ¢l cambie tecnoldgico —un mejoramienio de las
instrucciones para 1 combinacion de las materias primas— se encuentra en la base del
crecimiento econdmico. Ll cambio tecnoldgico aporta el incentivo necesario para la acumu-
Jacion continua del capital, y 1a acumulacion del capital y el cambio tecnoldgico en su con-
junto son responsables de gran parte del incremento del producto por hora (rabajada™,
pp. 772,

TWéase R. Nelson, 1997,

$D. Guellec y P. Ralle, p. 41.

9Salow. 1957, realiza un estudio cipirico sobre el cambio téenico y Ta funcidn de
produccidn en la economia estadounidense. En éste se identifica al residuo o productivi-
dad totat de los factores (PTF) como aquella parte del crecimiento gue no es explicada por

i
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En contraste, las teorfas del crecimiento enddgeno reconocen
un doble cardcter del progrese técnico: por un lado, la acumu-
lacion del capital fisico, y por otro, la acumulacidn del capital
humano. El cambio técnico se expresa en las invenciones, gue sc
adicionan al conjunto de nuevos equipos y maguinaria, pero tam-
bién se manifiesta en los efectos del aprendizaje derivados de las
innovaciones, los cuales se suman a la experiencia y conocimien-
tos previos, “Aprendizaje e invencién son cntonces los dos com-
ponentes del cambio técnico” (B. Amable, R. Barré y R. Boyer,
1997, p. 53). El progreso técnico posibilita la transtormacion de
las condiciones de vida de la poblacion (alimentacion, salud, educa-
cidn, eteétera), lo que impulsa la inversion (la demanda) y favorece
la acumulacién de capital fisico. Ademds, las nuevos conocimientos
adquindos en el proceso de transformacion sc incorporan a los ya
existentes, contribuyendo asi a la acumulactdon del capital humane.

La presencia de rendimientos crecientes, en los modelos de
crecimiento endégeno, es posible en un tipo de competencia imper-
fecta." Los rendimientos crecientes sc vinculan a la competencia
a través de dos mecanismos. El primero consiste en que s6lo en un
nivel de agregacion macroecondmico operan los rendimientos de es-
cala crecientes, en virtud de las externalidades tecnoldgicas (acumu-
lacién de conocimientos); en tanto, fas firmas consideradas indi-
vidualmente registran rendimientos no crecientes y por tanto, se
preserva la competencia pertecta. El segundo, en la diferenciacion
de productos, que conduce a rendimicntos crecientes. La compe-
tencia imperfecta se plantea estable.

el crecimiento de los factores de la produceidn sino por el progreso Wentco. Solow mcluye
cn el cambio leeneldgico “los retrasos, las aceleraciones y la wejoria en la capacitacidn de la
mane de obra” (R, Solow, 1957, p. 313).

WEI desarrollo de las teorias de la competencia imperfecta permiti demostrar fa exis-
tencia de empresas con teenologfas disimiles, las cuaies aportaban diferentes niveles de pro-
ductividad, diferenciacion de prodoctos y en consecucncia de crecimicnto, Bsie hecho favore-
ce a lu formacion de monopolios con lus empresas de mayoer deserpeiio productivo, tas
cuales expanden su dominio en ¢l mercado.
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En los modelos de crecimiento enddgeno el rendimiento del
capital en la producci6n del capital'! se mantiene constante, como
base del crecimiento autosostenido. Si el stock de capital aumen-
ta, la productividad marginal no se apula: se mantiene fija, segin
el crecimiento endégeno. Ello debide a que existen factores que
endogenizan el crecimiento de ta productividad, generando exter-
nalidades" o rendimientos crecientes en la acumulacion. En esa
medida, los modelos expresan una especificacion lineal de acumu-
lacién, fendmeno que significa que una cierta cantidad de recursos
produce un porcentaje dado del factor. Dichos factores se acumu-
lan y contribuyen al crecimiento econémico.

La endogenizacién de las externalidades del progreso técnico
en los modelos de crecimiento econdmico tiene sus antecedentes
con Kaldor (1957) y Arrow (1962), en particular en lo que se refiere
al aprendizaje (learning by doing) y la acumulacidn del conoci-
miento. Kaldor retoma la hipdtesis de Young (1928) acerca de la
influencia decisiva de la especializacién en el crecimiento y la exis-
tencia de rendimientos crecientes, limitado por el tamafio del mer-
cado. Kaldor se refiere a la especializacién de las industrias, sin
que exista necesariamente una “especificacion de las calificaciones
individuales” como en la teoria de Smith. “Para Kaldor, es dificil
aislar ¢! cambio técnico de la inversion de capital. La funcion del
progreso técnico asocia la tasa de crecimiento de la productividad
del trabajo a la tasa de crecimiento del stock de capital por traba-
jador.™¥

K.W. Arrow (1962) especifica que en el proceso de especiali-
zacioén los trabajadores desarrollan una mayor habilidad, destreza

UEy decir, el ndmero de unidades de capita! producidas en cada periedo por una
unidad de capital” (D Guellec y P, Ralle, p. 42).

12Una externalidad es un tipo de falla de mercado que se produce cuando los costos
y los beneficios privades relalivos a una produccién dada difieren de los costos v benefi-
cios sociales. En el caso de una extemnalidad positiva, la actividad emprendida por ciertos
agentes afectan posilivamente 1a utilidad o la productividad de otros agentes.” Tal es el
caso cuando los rendimientos sociales derivados de la 1&D sobrepasan el rendimiento pri-
vado (de la empresa). B. Amable et af, 1997, p. 15.

138, Amable, D. Barré y R. Boyer, 1997, pp. 52-53.
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y eficacia en sus labores productivas. Para Arrow. la experiencia
que los trabajadores acumulan en las actividades de produccion
posibilita el cambio tecnoldgico. El hecho de que dos plantas con si-
milares condiciones tecnoldgicas v de escala tengan diferentes
niveles de productividad y eficiencia se explica por las diferencias
en la experiencia previa en la produccién y en la operacién de la
emptesa. I.a experiencia faboral repercute tanto en la funcién admi-
nistrativa como en la eficiencia laboral en general. Segiin Arrow
(1962), “el conocimiento deberfa acumularse en la medida en que
las firmas se comprometen en nuevas actividades”. En especial, las
aportaciones en conocimiento de las empresas productoras de bienes
de capital tienden a difundirsc (spillover) v a formar parte del do-
minio piblico, en favor del crecimiento de la productividad en otras
ramas de la actividad econdémica (G.M. Grossman y E. Helpman,
1992, p. 35).

Las nuevas teorias de crecimiento reconocen variables que evi-
tan anular la productividad marginal del factor acumulable indis-
pensable para la produccion. Estas variables y sus cxternalidades
constituyen una fuente de crecimiento endogeno:

* la inversion de capital fisico y la acumulacién de conocimien-
tos (Romer, 1986);

= la divisién social del trabajo y la innovacion derivada de la
Investigacion y Desarrollo (Romer, 19%0: Aghion y Howitt,
1998);

» [a acumulacion del capital humano (Lucas, 1988);

* la tnversién en capital piblico (Barro, 1990); v

= el libre comercio (Grossman y Helpman, 1992).

Lus externalidades de la inversion de capital fisico
v la acunudacicn de conocimientos

Lit primera fuente enddgena de crecimiento: las externalidades
positivas ligadas a la inversién del capital fisico y a la acumufacion
e conocimientos, se reconoce en el modelo fundador (Romer,
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no crecientes, sin cmbargo, en ¢l Ambito macroecondmico, se bene-
fician de rendimientos a escala externos a la firma. Este tipo de
rendimientos proviene de externalidades tecnoldgicas positivas
derivadas de la difusion de conocimientos y del mismo capital
fisico (B. Amable v D. Guellec, 1992, p. 316).

Romer (1986) plantea un modelo de crecimiento basado en
las externatidades positivas, derivadas de la acumulacién del
conocimiento A un factor de K y de la inversion de capital fisico K.

El conocimicnto se produce en las firmas a través del apren-
dizaje y de la 1&D y éste tiende a ser del dominio piblico. El nivel
de productividad estard asociado positivamente al stock de cono-
cimientos publicos. La externalidad ligada a la acumulacion del ca-
pital fisico (K) o del conocimiento A(K) produce rendimientos
crecientes en el proceso de produccién, La externalidad positiva li-
gada a la acumulacién de conocimiento se refleja en un equi-
librio de competencia. '

La base inicial de los conocimientos esta incorporada en la
maquinaria y el equipo, es decir, en K. En el proceso de produccion
los trabzjadores aprenden y se apropian de los conocimientos, pero
también generan nvevas ideas que contribuyen a mejorar el uso de
los insumos (capital y trabajo) y, por tanto, de la tecnologia. Los
nuevos conocimientos se nutren de otros generados como bienes
publicos (bienes no rivales) tales como la investigacidon y desarro-
llo basica vy las ciencias. Asi, el grado de acceso a la informacidn
es un factor csencial para acumular conocimientos que descnca-
denen otros nuevos. La difusién del conocimicnto y del aprendi-
zaje es un mecanismo que disemina (spillover) la externalidad
positiva. Por tanto, las empresas al acrecentar capital acumulan

145 cada firma prevé su plan de produccién tomando en cuenla la productividad
marginal privada de conocimiento, la cual es igual a fi en el marce de una tuncién de pro-
duccidn fik, K), enlonces ésta es tgual @ fi + Nok en el caso de caleular el dptimo social.
El equilibrio de mercado conduce entonces a un nivel de inversidn en conecimiento infe-
rior al éptimo social. Una econemia dirigida de mancra dptima invertird mds en el
conocimiento y crecerd mas ripide que una economia centralizada™ (B. Amable, R. Barre
y R. Boyer, 1997, p. 62).

e

1986). Las firmas producen en el marco de rendimientos de escala

1.AS FUCENTES DEL CRECIMIENT( 25

conocimientos; al circular la informacion hacia otras empresas,
los conocimientos vy los beneficios derivados de éstos se extien-
den. Lo anterior ocurre en virtud del encadenamiento y la coordi-
nacidn entre las firmas e industrias, hecho posible por la division
de trabajo en el dinbito macro. Asi, cntre las firmas se da una com-
plementariedad de actividades en el dmbito de capital fisico v de
los conocimientos, “en presencia de los mercados fragmentados”
(Rosemberg, 1982).

Romer {1986) asocia el crecimiento econdmico basado en los
rendimicntos crecientes de los factores acumulables a las tenden-
cias de crecimiento acelerado de los tres Gltimos siglos. Sin embar-
go, algunos estudios empiricos inspirados en el modelo de Romer
(1986), han constatado que no se obtiene un sendero de crecimien-
(o estable y sostenido en el largo plazo, salvo algiin caso particu-
lar (B. Amable y D. Guellec, 1992, p. 332).

El incremento de la division social del trabajo
v la innovacion tecnoldgica, producto especializado
de la investigacion y desarrollo

La segunda fuente de crecimiento se ocaliza, segtin el modelo de
Romer (1990) y el modelo de Aghion v Howitt (1990), en la inno-
vacidn tecnologica, producto de la 1&D. El primero se inscribe en
la tradicién smithiana, donde 1os nuevos msumos se acumulan al
steck infctal v el crecimiento es resultado del aumento de diferen-
les insumos disponibles v especializados. El segundo corresponde
al enfoque shumpeteriano de la destruccion creadora, donde los
hienes se substituyen y ¢l crecimiento sc explica por el incremento
de la calidad de los insumos efectivamente wilizados. En ambos la
mnovacion esta en el centro del crecimiento econémico.

Ll enfogue smithiano

En su modelo Romer (199(}) refuerza su hipdlesis acerca de la
intensificacién de la division social de trabajo como una fuente de
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crecimiento ¥ de la innovacion tecnolégica como factor relevante
en €l crecimiento. Romer se refiere a la especializacion cn la produc-
cién de insumos. En su modelo, la economia se divide en tres secto-
res: la investigacidn, los bienes intermedios y los bienes finales.
Los insumos de produccién son cuatro: el capital {fsico, €] trabajo
no calificado L, el capital humano H y la tecnologia. El nivel tecno-
légico puede crecer sin limite, en tanto que el capital humano en
este modelo es fijo. El capital es concebido por este aut ur como un
conjunto de insumos diferentes, producidos con rendimientos cre-
cicntes a escala por el sector de investigacion. La innovacion, pro-
ducto de la 1&D, hace posible ¢l incremento de la productividad
del bien final y del crecimiento econémico. La innovacion o nuevo
conocimiento se acumula.

A diferencia de su primer modelo (1986), Romer (1990) des-
taca la importancia del capital humano destinado al proceso de
investigacién y desarrollo, mientras que en el primero se refiere
simplemente a la poblacién. Ademds, subraya que la especiali-
zacion creciente de los insumos no es resultado de la inversion de
las firmas sino de 1a inversion en 1&D,

En su modelo se parte de tres premisas bésicas:

+ ¢l cambio tecnoldgico estd en la base del crecimiento econd-
mico;

» ¢| cambio tecnoldgico responde a las acciones de individuos
motivados por los incentivos del mercado; y

» las instrucciones {conocimientos) para trabajar con materias
primas tienen sus especificidades (PM. Romer, 1990, p. 71).

El conocimmiento difiere de otros bienes econdmicos y se carac-
teriza por: ser un hien ne rival, exclusivo y acumulativo. El conoci-
miento es un hien no rival porque puede ser utilizado al mismo
tiempo por varios individuos sin impedimento alguno.” Pero tam-

15°La rivalidad cs un atribuio puramente tecnolégico. Un bien puramente rival tiene
la prepiedad de que su uso por una empresa o persona impide su uso por olra; un bien
puramente no rival ticne Ia propiedad de que su uso por una empresa o persona no Hmita
en modo alguno su uso por otra” (P.M. Romer, 1990, p. 74).
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hicn es parcialmente exclusivo debido a que los propietarios del
nuevo conocimiento (innovacidn) pueden limitar su acceso a través
de derechos de propiedad intelectual (patentes}.' La parcialidad de
ln exclusién del copocimiento responde al interés de los indivi-
duos para obtener beneficios derivados de la propiedad de la inno-
vacion. Lo cual conduce a la formacion temporal de ganancias
monopolicas. Asimismo, el conocimicnto cs de tipo acumulativo
debido a que a cada innovacion antecede una cadena de innova-
ciones. El propietario de la invencién es remunerado, pero al mismo
tiempo el stock de conocimientos aumenta y ello beneficia a otros
investigadores presentes y futuros. En consecuencia, la innova-
vion también aporta un beneficio social,

A través del sistema de patentes de invencidn, el duefio de la
invencion asegura un monopolio y un beneficio (por la produccién
y la venta de la licencia). “Cada producto es fabricado por una Gnica
empresa, la cual puede fijar un precio superior al costo marginal
y. por tanto, reembolsar el costo fijo que representa la investi-
gacion” (D. Guellec y P. Ralle, 1995, p. 70). El valor de una
Invencion equivale a la suma de los ingresos que percibe su inven-
tor. “Dado que el ingreso cubre apenas el costo de equilibrio, el
valor de la invencidn iguala su costo. Ello bajo el supuesto de que
los agentes hacen anticipaciones racionales”™ (p. 71).

Los lfmites que establece el derecho de propiedad al uso de la
Invencidn “engendran externalidades que son inherentes a la innova-
¢ion”. Una externalidad se expresa en la mejora de [a calidad de los
productos; otra reside en la difusion del conocimiento (Griliches,
1979). Precisamente esta dltima externalidad constituye un fun-
dimmento del crecimiento enddgeno.

l.a no rivalidad del conocimiento tiene dos repercusiones en la
teoria del crecimiento: Primero, la posibilidad de la acumulacién

» del conocimiento. Segundo, la difusién del conocimiento evita que

1n~]_a posibilidad de exclusién es una funcion de la teenologfa y el sistema legal. Un

k. Hivn o5 susceptible de exclusion si el propietario puede impedir que otros lo usen. Un bien

i8l vomo el ¢ddigo para un programa de computadora puede hacerse excluible mediante un

- #isleina legal que prohiba la copia, o mediante programas de proteccion de la grabacion v
de Iy copias” (P.M. Romer).
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fa exclusion sea completa. En consecuencia, “todos los investi-
padores pueden hacer uso del conocimiento acumulado”, manifes-
tando su cardcter publico (P. Aghion y P. Howitt, 1998, p. 37).
Arrow (1962) sefiala que el conocimiento se incrementa a (raves
del learning by doing con el aumento de K, pero Lucas {1988)
precisa que el capital humano cs productor de conociniento, carac-
terizado por la no rivalidad y la no exclusion. Asi, “la formulacion
del learning by doing tiene la ventaja de hacer endogena la tasa de
acurmulacion del conocimiento no rival” (PM. Romer, 1990, p. 77).

[a cantidad total de capital humano destinado a la 18D, con-
cluye Romer en su modelo, determina la tasa de crecimiento. “La
implicacién positiva mds interesante del modelo es que una econo-
mia dotada de un acervo mayor de capital humano (otal experimen-
tard un crecimiento mas rapide” (PM. Romer, 1990, p. 99). En
efecto, en la medida que los paises posean mayor capital humano
orientado a 1a 1&D estardn en mejores condiciones de acumular el
conocimicnto v por tanto de crecer dindmicamente. Lo contrario
ocurre en los pafses con bajos niveles de capital humano; en ellos
la tasa de crecimienio serd nula, Esta idea es fundamental para en-
tender las divergencias y convergencias en el crecimiento econd-
mico de los paises. Mientras en el modelo de Solow se admitia la
convergenciad internacional de las tasas de crecimiento de los paises,
en el modelo de Romer (1990) tal posibilidad puede no existir.

El tamafio de la economia y los costos fijos de ta actividad de
la investigacién influyen: “fa actividad de las patentes responde a los
cambios en ¢l tamado del mercado™ (p. 98). Los costos fijos estan
en funcién de los pagos que se hagan por los derechos para el uso
de patentes. La inversién en la ipvesti gacion tendrd efectos direc-
tos en Ja fasa de crecimiento econémico, mieniras que la inversion
en capital fisico favorecerd el aumento del producto. Debido a que
la tasa de cambio tecnolégico es sensible a la tasa de interés,"” la
politica econdmica de subsidios a la acumulacién del capital huma-
no puede contribuir a estimular la investigacidn. La apertura comer-

17Bsto “en virtud de que los proyectos de investigacion intercambian costos corrientes
por uni afluencia de benelicios futures™ (P.M. Romer, op. cit., p. 99}
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cial también parece favorecer la difusion y acumulacion de co-
nlocimientos, a partir de la compra de nuevas tecnologias, maguina-
ria y equipo. Grossman y Helpman (1992) analizan detallada-
mente estc fendémeno.

El enfogue schumpeteriano

E lAghion y P. Howitt (1990) también destacan la importancia de
Ja innovacién en el crecimiento. A difercncia de Romer, quien atri-
buye a la especializacion de los insumos una fuente del crecimiento
(en un sentido smithiano), Aghion y Howitl reconocen la impor-
tancia del incremento de la calidad de Jos insumos, desde la pers-
pectiva schumpeteriana de la destruccién creativa. Bl progreso
l.écnico, en Aghion y Howitt. se caracteriza como un proceso de
innovacion que reemplaza a las precedentes, mientras que en Romer
lus' innovaciones se acumulan. También como en Romer (1990)
existen tres sectores: de investigacién, de bienes intermedios y de
bienes de consumo,

La produccidn de la economia depende de la cantidad del insu-
mo intermedio y de su calidad. L.os sucesivos grupos de bicnes
intermedios dan Iugar a mejorias en la calidad, los cuales hacen
obsoletos a las precedentes, Esta mejoria en fa calidad también
produce crecimiento cconémico. Ello es resultado de las acti-
vidades de investigacion de las (irmas que generan continuas
innovaciones de producto. La incertidumbre de Ja investiga-
¢cién implica que ¢l crecimiento sea estocdstico (P. Aghion y
P. Howitt, 1998, p. 79).

Los nuevos productos, los nuevos procesos o los nuevos merca-
dus son resultado de un flujo de innovaciones continuas. Algunas
ile cllas constituyen innovaciones fundamentales o radicales y
otras, innovaciones secundarias o incrementales.' La actividad

Algunas de las innovaciones son mds fundamentales que otras, ci la medida en
ue ellas abren mds ventanas de oportunidad en el desarrollo futuro. Algunas son mis
seviindarias que otras en funcidn de su major actividad para realizar las posibilidades



30 ALENKA GUZMAN

innovadora proviene tundamentalmente de dos actividades: de la
1&D y del aprendizaje en la prictica. En la 1&D se desarrollan las
innovaciones fundamentales, mientras que el aprendizaje en la prac-
tica, es en general, fuente de la actividad innovadora secundaria. En-
tre eslas dos actividades existe complementariedad. En efecto, es
en la actividad productiva donde las innovaciones producidas por
la 1&D pueden ser probadas y eventualmente mejoradas.

La acumulacion del capital humano

La tercera fuente de crecimiento endégena radica en la acumulacion
del capital humano con rendimientos crecientes. El capital humano
se presenta como una opcidn (al cambio tecnologico) de creci-
miento sostenido, donde la externalidad se manifiesta en una
mayor eficacia productiva de cada individuo.

Los trabajos pioneros sobre el capital humano fueron empren-
didos desde los afios cincuenta y sesenta. G. Becker (1964) se centrd
en la acumulacién del capital humano y R. Solow (1957} en la
relacién entre el crecimiento econdmico y la formacién del capi-
tal humano. Los trabajos de A. Madisson (1987) subrayan la
importancia de la calidad de la mano de obra en las tasas de creci-
miento y de productividad entre los paises. Lo novedoso en el andli-
sis del capital humano en los modelos de crecimiento endégeno,
formulados a finales de los ochenta y en los noventa, radica en
que €l capital humano es una variable que se acumula endogena-
mente y que en muchos casos se identifica como el elemento de-
terminanie del crecimiento puesto que favorece la acumulacién
de capital fisico o de progreso tecnoldgico.

En las teorias del crecimiento enddgeno existen basicamente
dos enfoques con relacién con el capital humano como fuente de
crecimiento. El primero, iniciado por Lucas (1988), se inspira en los
planteamientos de Becker (1964). Desde su perspectiva, Lucas

gue otras innovaciones previas han creado y dejan abiertas las ventanas para nuevas opor-
(unidades” (P. Aghion y P. Howitt, op. ¢it., p. 173). G. Dossi, 1989, diferencias entre inno-
vaciones radicales e innovaciones incrementales.
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considera que “las diferencias en las tasas de crecimiento entre los
paises son principalmente atribuibles a las diferencias en las tasas
a las cuales aquellos pafses acumulan capital humano en el tiem-
po” (P. Aghion y P. Howitt, op. cir., p. 327). El segundo enfoque
de tipo shumpeteriano es propuesto por R. Nelson y E. Phelps
(19660). Estos autores reconocen que “el crecimiento ha sido con-
ducido por el stock de capital humano, el cual influye en la habili-
dad de un pais para innovar o convergir con paises mas avanzados.
Las diferencias en las tasas de crecimiento entre Ios paises se deben
entonces principalmente a las diferencias en los stocks de capital
humano y, por tanto, a las hatnlidades de esos paises para generar
progreso técnico” (idem). Otros trabajos han abundado sobre la
importancia del capital humano en el crecimiento de la economia:
Becker, Murphy y Tamura (1990); Azariadis y Drazen (1990).

El capital humano en el modelo de Lucas (1958}

Lucas (1988) detine el capital humano individual como el nivel de
capacitacidn (calificacion) general. D. Guellec y P. Ralle (1995,
pp. 50-52) abaden;

El capital humano define el stock de conocimicntos valoriza-
bles econdmicamente e incorporados en os individuos. No es
solamente el nivel de calificacién sino también (en especial,
en el caso de los pafses en vias de desarrollo) el estado de salud,
la nutricion y la higiene.

Para Lucas, existen dos principales fuentes de acamulacién de
capital humano: la educacidn y el aprendizaje en la practica (learn-
ing by doing). Una parte de la formacién del conocimiento de los
individuos se adguiere en la escuela, a través de la educacién for-
mal. Los conocimientos adquiridos en las instituciones educativas
son aplicados en un periodo posterior de su vida por los indivi-
duos, en las tareas productivas. Es a través del proceso denomi-
nado por Arrow (1962) aprendizaje en la prictica, que se incor-
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poran nuevos conocimientos (conocimientos técnicos). Ademds del
intercambio que tiene tugar entre los trabajadores pertenecientes al
mismo centro de trabajo o diferentes industrias. Los individuos
poseen la cualidad de apropiabilidad de los nuevos conocimien-
tos y, por tanto, el capital humano tiende a acumularse. El cono-
cimiento tdcito se presenta como una expericncia acumulada. Las
externalidades del nivel de capital humano, es decir del nivel de
calificacién, se manificstan en una mayor eficacia o productivi-
dad. I.a endogenizacién del capital humano en la funcién de pro-
duccién puede expresarse en un crecimiento enddgeno con rendi-
mientos crecientes.

A diferencia del capital tecnoldgico, donde el rendimiento de
la acumulacién es desde el principio pablico (aun si el uso de la
tecnologia es parcialmente exclusivo), el rendimiento del capital
humano es privade (aun si existen externalidades, de tal forma el
hecho de estar rodeado de personas eficaces influye en un ambien-
te eficaz).

Lucas sostiene que el capital humano acumulado en el tiem-
po h () impacta la productividad actual o en periodos futuros. Los
individuos tienen mayor posibilidad de aprender “en la primera
etapa de la vida (durante Ja educacion) que posteriormente, cosa
que sugiere una elasticidad de & a h inferior a 1. Ello significa que
dado el limite de tiempo de la vida, el individuo estd en mejores
condiciones de incorporar el conocimiento entre mas joven sea,
por la cual la rentabilidad de la inversion en cducacion serd mayor.

Un nivel bajo de capital humano y capital fisico puede mante-
ner a un pafs rezagado econémicamente (Lucas, op. cit., p. 25). Por
el contrario, si un pafs posee bienes elevados de aprendizaje, en-
tonces la tasa promedio de crecimiento podrd ser mayor, siempre
y cuando existan perfiles de especializacidn. Asi, cada pafs produ-
¢ird bienes en funcidn de las caracteristicas del capital humano.
“Dada la tecnologia. .. (donde el bien uno es ¢l bien de alta tecno-
logia), los paises acumulan capacidades tecnolégicas, haciendo
aquello que ya estdn listos para hacer, intensificando sus venta-
jas comparativas iniciales™ (Lucas, op. cit., p. 33). Asi, lus enormes
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brechas en la tasa de crecimiento del capital fisico y capital hu-
mano que existen entre los paifses hacen muy improbable la con-
vergencia: “Las economias que son inicialmente pobres perma-
necerdn pobres relativamente, s6lo en el largo plazo la tasa de
crecimiento serd la misma que en las naciones de mayor rigueza’
(l.ucas, op. cit., p. 39). La morbilidad laboral cntre paises propicia
In migracion de trabajadores hacia paises con mayorcs salarios,
Il nivel de calificacidn de los migrantes aportard una tasa mayor
te crecimiento econdmico y, por tanto, la tusa de crecimiento de
salurio serd también mayor.

b enfoque de Nelson-Phelps

Para Nelson y Phelps (1966), la educacion permite “aumentar la
capacidad individual, primere, para innovar {para crear nuevas ac-
tividades, nuevos productos, nuevas tecnologias) y, segundo, para
adaptar las nuevas tecnologias, con las cuales se acclera la difu-
sion tecnoldgica a través de la economia” (P. Aghion y P. Howitt,
1998, p. 338). Asi, el capital humano, un insumo producto del
nivel educativo, es la principal fuente de las innovaciones.

En el enfoque de Nelson y Phelps se asigna un papel esencial
al nivel educativo y por tanto al nivel del capital humano, en el cre-
cimiento de la productividad y fa tasa incremental de las innovacio-
nes. En consecuencia, para el crecimiento de un pafs, ef nivel de
escolaridad de la poblacién y en particular el nimero de investi-
padores, es de importancia capital. Lo cual contrasta con Lucas,
para quien el crecimiento de la produccién depende de la tasa de
acumulacién del capital humano y la tasa de productividad.

Segiin Nefson y Phelps, 1a mejoria del nivel educativo, asi como
¢l aprendizaje de las nuevas tecnologias desarroiladas en otros pai-
ses, puede ser crucial en el crecimiento convergente hacia los paises
tnds desarrollados.

Las hipétesis de Nelson y Phelps han sido corroboradas en algu-
nos estudios empiricos (R. Barro y X. Sula-i-Martin, 1993; ]. Bena-
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habib y M.M. Spiegel, 1994)," en los que se encontrd una corre-
lacién significativa entre el nivel de educacidn secundaria y supe-
rior y la tasa de crecimiento de productividad. Asimismo, que

12 productividad marginal de la capacidad educativa es una fun-
cién creciente de la tasa de crecimiento de progreso tecno-
16gico (1o cual se retleja tanto en la tasa de innovacién como
en la rapidez con la que los individuos y las firmas adaptan
las nuevas tecnologias) (P. Aghion y P. Howitt, op. cit., p. 339).

En Benahabib y M.M. Spiegel (1994), la contribucion de la
educacion al crecimiento de la productividad es significativa cuan-
do *estd siendo vinculada explicitamente a la tasa de innovaciones
y a la rapidez de convergencia tecnoldgica” (idem). Otro estudio de
Bartel y Lichtenberg (1987),% muestra la relacion inversa entre la
demanda de trabajadores educados y la edad del capital. En rela-
cidn con los procesos de convergencia, Benhabib y Spiegel refie-
ren el caso de los paises del Sudeste Asidtico, en los que la eleva-
da inversién hecha en educacion bdsica, superior y 1&D fueron
factores determinantes de la convergencia tecnoldgica y el dina-
mismo del crecimiento econdmico. Las politicas estatales en el
sector de la educacién adquieren relevancia de primer orden, ya
que sin ellas es imposible transitar por el sendero del crecimiento
nacional.

La inversién en capital piiblico

La cuarta fuente de crecimiento endégeno se identifica en la inver-
sién de infraestruciura pblica fisica. Segin Barro (1989, 1990),
las redes de comunicaciones o de telecomunicaciones, servicios

19]. Benahabib y M.M. Spiegel, “The role of human capital in economic development:
evidence from aggregate cross-country data”, Journal of Monetary Economic, vol. 34,
mim. 2, citado en P. Aghion y P. Howitt, 1988, _

WA, Bartel y F. Lichtenberg, “The comparative advantage of educated workers in
implementing new technology™, Review of Economics and Statistics. 69 (1), 1987, citado
cn P. Aghion y P. Howitt, 1998.

RN

o it

1.AS FUENTES DEL CRECIMIENTO 35
de informacidn, carrcteras, puentes, etcétera favorecen el creci-
miento de la productividad total de los factores del conjunto de las
lirmas. La inversién pablica, en los diferentes servicios utilizados
por las empresas privadas, tiene un papel importante en el creci-
miento, en la medida en que se dinamiza la inversion.

En uno de los modelos de Barro (1990), el gasto publico se
presenta como un bien publico, del cual se benefician los agentes
de la economia. Sélo a nivel agregade los rendimientos son uni-
tarios y el erecimiento puede scr enddgeno.

il crecimiento enddgeno
en el comercio internacional

Al considerar la economia abierta, los modelos de crecimiento
enddgeno reconocen que no solo existe intercambio de bienes, sino
también de flujos de conocimientos tecnolégicos, patentes, habili-
dades laborales, los cuales pueden contribuir al crecimiento. La
difusion (spillover) de tecnologias y de conocimientos entre los
paises engendra externalidades positivas que favorecen el creci-
miento econdmico de los paises. Aunque no necesariamente todos
los paises se benefician en virtud de las brechas tecnotogicas exis-
tentes entre elios y sus capabilities para apropiarse de los nucvos
conocimientos y las nuevas técnicas. Este hecho da lugar a espe-
cializaciones nacionales diferenciadas.

Habri entonces buenas y malas especializaciones y aquellas
que tenderdn a reforzarse a lo largo del tiempo por mecanis-
mos acumulativos. El intercambio internacional puede en-
tonces en algunos casos hacer crecer las desigualdades de
desarrollo (B. Amable y D. Guellec, op. cit., p. 318).

Las reflexiones sobre la division social, la 1&D v la innovacion
como fuente de crecimiento en los modelos de Romer y de Aghion y
Howitt, se desarrollan mds ampliamente (en el plano de la econo-
mia internacional) en el modelo de Grossman y Helpman (1992)
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v de Young (1991). Grossman y Helpman discuten los efectos
de ta politica proteccionista o de libre cambio en ¢l reforzamiento de
las especializaciones nacionales y el aprovechamiento de las ven-
tajas comparativas para el awmento de la productividad y el creci-
mienic. Bn especial, en gn madelo de dos paises de relativa conver-
gencia, una politica similar de subsidio a fa 1&D, favorece ¢l
crecimiento en ambos. 81 «0lo uno de ellos e hace, ¢l aumento in-
condicional del crecimiento ocurrivd s6lo cuando ¢l Lubsidio se
realice en el pais que fenga ventajas en 1&D y el consumo de los
hicnes ocurra en los dos paises en proporeion semejante (p. 361).

A través de la diversiticacion de productos se expresa el dina-
mismo de o1& y las capacidades internas de aprendizaje de los
pafses. Ello da Jugar a Ja creacion de ventajas comparativas y de
especializaciones nacionales. La existencia de rendimientos cs el
resuliado de una mejor rentabifidad de una produccion a gran
escala y justilica la apertura de los mercados. Si la diversificacion
Favorece tanto L demanda det consumidor como la eficiencia del
sistema productivo. Ja apertura de intercambio internacional im-
pulsard el crecimicsto, Bn la innovacion, la variedad de biencs de
capitab disponibles influird. sea porgue éstos tienen incorporado
ol progreso tdenico. sea porque el intercambio se acompana de una
difusion de los conocimientos de punta (P Villa, 1996, p. 2).

2 Oue Lipo de especializacion favorecerd entonces un creci-
miento nids dindmico? De acuerdo con las teorfas del crecimicento
endageno, L especializacion intraindustrial (o intra-rama) tiene
electos positivos para el crecimiento sostenido. Los intercambios
intraindustriales propician la adquisicion de bienes de capital,
nuevas eenologias v de conocimientos. En consecuencia, la pro-
ductividad total de los factores aumenta y el proceso de innova-
¢ion tiende a consolidarse.,

Contrariamente, si la especializacion inter-industrial se desarro-
lla en los sectores de bienes finales, donde ¢l pais tiene una ven-
taja comparativa, entonces ello conduce al abandono de los secto-
res productores de bienes de capital. En ese caso, la innovacion y
el crecimiento son vulnerables.

b o A Ry v
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Laevidencia empirica ha mostrado dos tipos de especlalizacion
cxitosas. La primera consiste en {a especializacion de los produc
105 cuyos mercados son dindmicos, y entonces [a especializacion
wiler-industrial impulsa ci crecimiento. Sin embargo. paufating
niente ¢l comereio intra-industrial se desarrolla con el crecimionto
del pafs v en esa medidi, [a especializacion inter-indusinial disiinu-
yo suimportancia inicial (Japon, los cuatro dragones asidticos), 1a
segunda estralegia se orienta hacta fa capectalizacion inteaindas-
frial o intrarrama. Este tipo de especializacion disminuye ol ricsgo
de intercambiar los productos cuya demanda sea muoy fluctuante.

El comercio intra-rama de los productos intermedios puede
propiciar fa innovacidn, awin entre dos paises con capacidades
teenoldgicas disimiles segln el modele de Grossman y Helpmian
(1992 Uno de los palses, con un nivel desarrollado et &b, reali-
sa Iimovaciones. El otro pais adopta Ta via teenoldpica inmitativa,
mejorando las innovaciones del primer pais. Bsta estrategin de
Hinovacion se centra en la mejoria de la calidad, de acuerdo al enfo-
yue shumpeteriano.

s posible la convergenciu?

La idea de la convergencia en el Targe plazo entie pafses pobies
y paises ncos se remonla a los estudios de Veblen (1915), Rimsey
(1928) y Rostow {1960). Para cstos autores los paises menos
pobres deben crecer mis ripido a fin de alcanzar a aquetios mas
avanzados. Los primeros disponen de en gran potencial por ¢l hecho
mismoe de su retraso, en la medida en que fes es posible imitai a
los pafses mds avanzados y adoptar las mejores técnicas.” Solow
(1937) plantca que todos los pafses deben convergir en el fhrgo
plazo hacia un mismo nivel de capital per cdpita si tienen la misma
tasa de ahorro. Numerosos estudios empiricos han intentado mos-
trar la validez de tal hipdtesis (Gerschenkron, [962: Bawmol. 1980,
e Long, 1988; Summers y Heston, 1988 y 1991 Bemard v Durlof,

B Amable. R Barré y R. Boyer, p. 02,
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1990, Barro y Sala-i-Martin, 1995 y Bernard y Jones, 1996, entre
otros). Otros autores asocian la convergencia entre paises a los
factores institucionales (las competencias técnicas, la eficiencia
del sistema educativo, las instituciones {inancieras politicas o
comerciales) que pueden potenciarla u obstaculizaria. En ese
marco de andlisis, Abramovitz {1986) subraya que el alcan-
ce (catching up) de los paises pobres a los paises ricos ocurre
no s6lo por el potencial derivado de las brechas de desarrollo sino
también depende de las capacidades sociales que los primeros
posean para lograrlo. En el modelo Ak la convergencia puede
estar mds bien explicada por la transferencia tecnoldgica que por
diferencias del capital iricial (P. Aghion y P. Howitt, 1988, p. 32).
Incluso, la convergenciv puede ocurrir cuando existen rendimien-
tos consiantes a escala. En los modelos de crecimiento enddgeno
no se coincide con las predicciones de la convergencia y los diné-
micos rendimientos de la acumulacidn del capital. En el modelo
de crecimiento enddgeno tipo AK (Rebelo, 1991} se plantea que la
convergencia entre pafses ocurre en las tasas de crecimiento pero
no en los niveles. De ah{ que las brechas iniciales entre los dife-
rentes paises se mantengan. El sendero de equilibrio de largo plazo
depende en este caso de las condiciones iniciales de la economia.

R. Nelson (1997, p. 46) identifica que la tendencia conver-
gente registrada por pafses como Japon, Corea y Taiwan con
respecto a los Estados Unidos se asocia conjuntamente al rdpido
crecimiento de la PTT, las altas tasas de crecimiento del stock de
capital y las elevadas y crecientes inversiones en capital humano.
Ademds, la incorporacion de tecnologias de punta y la solidez e
mtegracién de las instituciones fueron factores decisivos de las
elevadas tasas de crecimiento de dichos paises.

En lo que respecta al enfoque del crecimiento endégeno exis-
ten diversos estudios empiricos que intentan probar la hipdtesis
de la convergencia en los niveles de ingreso per cdpita y ia natu-
raleza de los rendimientos del capital. Sin embargo, sus resulta-
dos muestran dos tendencias. Por un lado, de convergencia entre los
paises industrializados y, del otro, mantenimiento de la brecha
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existente entre paises pobre v paises ricos. Para Malinvaud (1993)
la ausencia de convergencia a nivel mundial sc asocia mds bien
u ias diferencias de progreso técnico que a lo planteado por Solow
en su modelo. Mankiw, Romer y Weil (1992) identifican que la
lasa a la cunal convergen los paises hacia sus estados estables, es
menor que ka predicha en ¢l modelo de Selow con una partici-
picion de un tercio del capital. Pero ésta se incrementa con la in-
¢lusidon del capital humano (P. Aghion y P. Howilt).

Barro y Sala-i-Martin (1992) prueban en su estudio una situa-
¢ion de convergencia condicional, es decir, la convergencia hacia
¢l mismo estado estacionario es posible si todos los paises poseen
las mismas preferencias y tecnologia.?? De esta investigacion se
desprende la necesidad de disponer de series temporales de largo
plazo para todos los paises, lo cual haria posible contrastar la
rapidez de la convergencia planteada en el modelo de Solow y lo
(ue realmente ocurre en Jos hechos. Ea insuficiencia de capital
humano retuerza el atraso de los paises pobres y evita la conver-
gencia. Amable (1993) en un estudio que utiliza un sistema de
ecuacion con determinantes de las capacidades sociales v de la
inversion endégenas, confirma las predicciones del rezago de los
paises muy atrasados, caracterizados por débiles capacidades so-
ciales {bajo nivel de educacion de la poblacion y deficicnte de-
sempefio de innovacion del pais). Lo anterior contirma las predic-
ciones de Romer (1986) v Lucas (1988) en el sentido de que la
convergencia se asocia a los niveles de capital humano.

LAS CAPACIDADES TECNOLOGICAS
EN EL AMBITO NACIONAL

POR capacidades tecnoldgicas comprendemos las habilidades
clectivas para el uso, la asimilacion, la adaptacién y eventual-
mente para el cambio de las tecnologias existentes mediante el

2E] estudie de Barro y Sala-i-Murtin, 1992, estudia la convergencia de 48 estados
de los Estados Unidos entre 1840 y 1988, utilizando sertes temporales de largo plazo. Lo
anterior les permite caleular la velocidad de la convergencia.
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empleo de conocimientos tecnolégicos adquiridos (L. Kim, 1997,
p. 86). El desarrollo de tales habilidades da lugar a la acumu-
lacion tecnologica (S. Lall, 1992). Las capacidades tecnoldgicas,
precisan M. Bell y K. Pavitt (1995), son los recursos que incluyen
las habilidades, los conocimicntos, la experiencia y asimisnio las
estructuras v los eslabonamientos institucionales para generar y
gestionar el cambio téenico. Los recursos que se utilizan en la pro-
duccién industrial, tales como el equipo (incluyendo la tecnologfa
incorperada), las habilidades laborales (operacidn y gestion de
conocimientos y experiencia) v la combinacion de los insumos acor-
des a métodos y sistemas organizacionales utilizados, constituyen
las capacidades productivas de las empresas y de las economias
(M. Bell y K. Pavitt, 1995).

S. Lall {1992) hacc hincapié en que las capacidades tecno-
legicas, ademas de las habilidades provenientes de la acumu-
lacién tecnoldgica, se integran en virtud del esfuerzo organizacional
de la cmpresa y de la inversién en investigacion y desarrollo (1&p)
en un entorno caracterizado por permanentes asimetrias lecno-
l6gico-productivas y competencia entre empresas. En el dmbito
de la firma, segtin S. Lall (1992), las capacidades tecnoldgicas
muestran las habilidades para generar nuevos proyectlos de inver-
sion (capacidades de inversion) v la destreza de operar una planta
productiva eficiente e innovadoramenie con apoyo de las activi-
dades de 1&D (capacidades de produccian); éstas destacan las ha-
bilidades para transferir tecnologfa ¥ conocimiento inira ¢ inter-
empresd en interrelacion con la estruciura cientifica y tecnoldgica
del pais (capacidades de vinculacion). Coinciden Dahiman, Ross-
Larson y Westphal (1987) al diferenciar las capacidades en tres
ambitos: de Ia produccidn (actividades de gestidn e ingenieria de
la produccion), de inversion (gestion de proyectos de ingenicria)
¢ innovacidn (creacion y desarrollo de nuevas tecnologias).

La creacién de nuevas tecnologias y el desarrollo de nuevos
productos y procesos estdn ligados a la dindmica de cambio eco-
nomico influido por las politicas de incentivos la inversion indus-
trzal, la oferta de habilidades laborales y la acumulacién tecno-

LAS FUENTES DEI CRECIMIENTO 41

16gica. Cuando las firmas crean y se apropian de la rigucza en un
entorne de acelerado cambio tecnoldgico. se alude a las capaci-
dades dindmicas. En esta situacién fa firma despliega habilidades
en la creacién de ventajas basadas en la plancacion estratégica y
fa eleccion imitadora o de réplica innovadora (Teece, [997).

La invencién, la innovacidn y la difusion copstituyen las tres
etapas del progreso tecnoldgico. La invencion de un producto o
un proceso de produccion es resultado del conocimiento disponi-
ble en una firma, del trabajo de investigacién y desarrollo. pero
también de la capacidad de adoptar tecnologias utilizadas previa-
mente en otras firmas o pafses. La invencion se transtorma en inno-
vacién cuando se incorpora al proceso de produccion. La innova-
cién se generaliza a través de la difusion, es decir, a través de su
diseminacién o su extensién. Segdn la ocpk (1996, p. 18), “la
difusion de la tecnologia consiste en la aplicacion de una mno-
vacién a rafz de su creacion”. En ese sentido, la OCDE no considera
a la innovacién y a la difusion actividades separadas sino mds
bien “‘como dos aspectos de un mismo proceso”, o parte de una
red de actividades innovadoras.”*

Lall (1992) propone una tipologia para ubicar ¢l grado de
desarrollo de las capacidades tecnoldgicas de las empresas (véase
cuadro 1). En las columnas se observan las capacidades teenolo-
gicas de las empresas de acuerdo u la funcién, y en los renglones
las capacidades se definen por el grado de complejidad. Aunque
en esta mMalriz se muestra una secuencia, no necesariamente fas
empresas siguen esc sendero.

El desarrollo de las capacidades tecnologicas estd vinculado
al aprendizaje tecnoldgico, gue a su vez depende de Ja capacidad
de absorcion de la firma, apuntalada por el conocimiento de base
y la intensidad de esfuerzo. El conocimiento de base cs el que estd

23Mgs hien que considerar Ta innovacion (oferta de la lecnologia) y la difusion
tdemanda de la lecuologia) como dos actividades distintas, os mds exacto pensar a lu
creacian de nuevas teenologias y a su adopeidn como dos aspectos de un mismo proceso”,
acnr, 1992, p. 52

Hvéase §. Wesley, M. Cohen y DAL Levinthal, “Absortive Capacity: A New Pers-
pective on Learning and Innovation”, Adminisirative Science Cuaterfy, nam. 35, 1990,




Cuabro 1

MATRIZ ILUSTRATIVA DE LAS CAPACIDADES TECNOLOGICAS

Inversion

Produccion

Ejecucion de

genieria de

Ingenieria de

Ingenieria

Enlaces dentro

Funciones Preinversicn provectos procesos productos industrial de la economia
Complejidad bdsica
Sencillas, Estudios de Construccion Eliminacién Asimilacion de Corriente de Abastecimiento
rutinarias previabilidad  civil, servicios  de problemas, disefio de trabajo, local de bienes
(basadasenia  y viabilidad, auxitiares, ethblrg)s productos, programacidn,  y servicios,
experiencia) seleccién de produccidn de EOFE'O i = adaptaciones estudios de intercambio de
i . all - - .2
§it108, equipoe, AN tgn} ento menores a las tiempo y informacién
programacién  comisiones preventivo necesidades del  movimiento. con
de la asimilacién de mercado Control de proveedores
inversion tecnologfas de inventarios
procesos
Complejidad intermedia
De adaptacién  Bdsqueda de Abastecimiento  Uso méximo Mejora de la Supervisién Transtferencia
y duplicacion fuentes de de equipo, del equipo, calidad de ios de 1a de tecnologia
(b’asadas en la tecnolggiz}. detalles de adaptacion de productos, productividad,  de proveedores
busqueda) Negociacién ingenieria, procesos y obtencion de mejor locales, disefia
- ———s . oA B
—— o N
de contratos. capacitacion y ahorro en licencias ¥ coordinacién coordinado,
Negociacion reclutamiento costos, asimilacion de enlaces en
de términos de personal obiencién de tecnologfas ciencia y
adecuados. calificado licencias para naevas de tecaologia
Sistemas de nuevas productos
informacién tecnologias importados
Complejidad avanzada
Innovadoras, Disefio bisico Innovacién de Innovacion de Capacidad de
de alto riesgo de procesos; procesos productos edificacién
(baszadas en la disefio y Caseros, Caseros, completa,
investigacidn) abastecimiento  investigacidn investigacién investigacion y
de equipo bésica hdsica desarrollo en

cooperacion,
otorgamiento
de licencias de
la propia
tecnologia a
otros

Fuente: S. Lall, “Technclogical Capabilities and Industrialisation™, World Development, vol. 20, nim. 2, 1992, p. 168.
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disponiblc en la organizacién. Su acumulacién incrementa la habi

Iidad de hacer, asimilar y usar un nuevo conocimiento (L. Kir,

1997, p. 87).

El conocimiento licne dos dimensiones: explicito y tcito. El co-
nocimiento tacito se refiere al conocimiento codificado y truns-
misible ¢n lenguaje formal y sistematico. El conocimiento
explicito puede ser adquirido a través de los 13 ros, especifi-
caciones téenicas, diseiios o mdquinas. Asi, el conocimicnto
explicito puede ser fdcilmente transterido a través de meca-
nismos contractuales o no contractuales. En contraste, ef co-
nocimiento ticito se reficre al conocimiento que estd profunda-
mente enratzado al cuerpo y mente humano y que es dificit de
codificar y comunicar, y por tanto solo puede ser expresado a
través de la accidn, ef compromiso v el envolvimiento en un
contexto especitico (idem).

En cste contexto observamos que la firma tiene dos fuentes
de conocimiento, La primera proviene del conocimiento explicito.
que generalmente es externo, y que la firma estd cn condiciones
de apropiarse segiin sus habilidades. La scgunda deriva de! cono-
cimiento tdcito, que es una fuente bisicamente endégena origina-
da por la acumulacion del conocimiento obtenida por la experien-
cia desarrollada en las tareas productivas. Gran parte del desempeno
efeetivo de la firma descansa en el conocimiento ticito de los tra-
hajadores y empleados.®

En efecto, no todos los insumos para innovar provienen de
1&D y los esfuerzos cientificos, sino también del aprendizaje. Asi,
10s nuevos conocimientos en la empresa se adquieren a través del
aprendizaje acumulado en el proceso productivo. Pero tammbién
provienen de la inversidn de capital, sea en bienes de capital, en 1&D,
cn capital humano o incluso cn capacitacién.®

*Wéuse R Nelson y S, Winter, A Evolutionary Theory of Economic Change, Cam-
bridge, sa Harvard University Press, 1982,

“"Nicholas Kaldor, 1961, y Jacob Schmookler, 1966, miran la tusa de inversion
comw el principal fuctor determinante de la tsa de innovacicn”. S. Gomulka, ap. vir., p. 3.

]
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El aprendizaje tiene lugar en actividades cotidianas de la pro-
duccién distribucién y consumo y, geners importantes insumaos
para el proceso de innovacion. Los trabajadores, ingenieros y perso-
nal de ventas dan una importante orientacion a la innovacion en la
medida en que producen conocimiento e iniclativas para ¢l proceso
de innovacion, El aprendizaje en la prdctica incrementa la eficien-
cia de las operaciones de produccion (Arrow, 1962). Bl aprendi-
taje por el uso incrementa la eficiencia en ¢l uso de sistemas com-

| plejos (Rosemberg, 1982) y el aprendizaje por inferaccidin envuelve

u los usuarios y productores en una interaccion que da lugar a
innovaciones de producto (Lundvall, 1983).

Las lirmas desarrollan las innovaciones haciendo uso de los co-
nocimientos disponibles, pero también recurren a la adquisicion
de nuevo equipe y maquinaria y a la consulta de otros conocimicn-
los cientificos v teenolégicos para resolver los problemas que se
presentan. Si la informacion consultada es insuficiente, entonces
lus firmas sc plantean fa necesidad de desarrollar una investiga-
cidn especilica.

La 1&D en la produccion de conocimientos
cientificos v 1écnicos

Entre las fuentes de teenologia en lus empresas se puede distin-
guir los laboratorios de 1& y los departamentos de produccion de
ingenicrfa. Externamente las empresas s¢ apoyan en ofros provee-
dores, usuarios, investipacion y ascsorfa gubernamental. Las exigen-
cias de los usuarios dependen del desempeiie, del precio y de la con-
fianza en los productos.

En los laboratorios de 1&D industriales, los institutos tecno-
16gicos, las universidades y demds instituciones de jnvestigacion
cientifica se generan los nuevos conocimientos cientificos y tecno-
16gicos. los cuales, aplicados al proceso de produccion, son la base
de las innovaciones tecnologicas.™

YiRecuérdese que en Romer. 1990, el seclor de 1&D produce los nuevos conoe-
cimientos. los cuales son bienes intermedios para la produccidn de los bienes finales.
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Segiin algunos estudios histéricos del cambio tecnologico, la
creacién de los laboratorios de 1&D e institutos tecnoldgicos con-
tribuyé de manera decisiva a potenciar la actividad innovativa en
los pafses industrializados.® l.a 1&D se considera una innovacion
institucional (B-A. Lundvall, 1992).

L.a 1&p comprende la investigacion de base y aplicada en las
universidades y las empresas. Los laboratorios de 1&D industria-
les tienen el propdsito de establecer “el puente entre 2l tipo de co-
nocimientos producidos por la ciencia fundamental y el tipo de
conocimientos necesarios para las firmas v para las administracio-
nes en sus actividades cotidianas”.®

Las ciencias puras exploran las fronteras del conocimiento y sus
hallazgos son del dominio publico {(ciencias fisicas y bioldgicas). Su
actividad de investigacién v experimentacién se realiza por lo
general en universidades o institutos tecnoldgicos piblicos y con
financiamiento fundamentalmente piblico. Las ciencias de trans-
ferencia (ingenierfa, las tecnologias de la informacidn, la quimica,
la medicina, la farmacia y la agronomia) se preocupan por el avance
de los conocimientos cientificos, pero también buscan resolver los
problemas que se presentan en la actividad industrial y en gene-
ral en la sociedad. La investigacidén de este tipo de ciencias se reali-
za en los centros de 1&D de las firmas, de los institutos técnicos o
universidades (en convenios con empresas) y el financiamiento
puede ser privado, pablico o mixto. En ese sentido, los laborato-
rios de 1&D constituyen ¢l puente entre 1os conocimientos prove-
nientes de la ciencia fundamental y los conocimientos vinculados
a la actividad productiva. La interaccion entre las actividades cien-

28"Hace justamente un siglo que las mds importantes innovaciones institucionales en
el sistema cientifico y tecnolégico fueron introducidas en Alemania y en Estados Unidos:
los laboraterios industriales de 1&D ¥ los Technische Hochschule o institutos de tecnolo-
gfa para educacion profesional de ingenieros. Ambos fueron responsables del aumento cn
la complejidad y la cscala de las nuevas tecnologias emergentes en las industrias eléctrica
y quimica en la segunda mitad del siglo X1X y ambos aumentaron enormemente el alcance y
la eficiencia de la innovacion del producto y el proceso en aquellas industrias y en
otras”. C. Freeman, 1990, p. 170. La importancia de los inventores independientes dis-
minuyd a medida que aumentaba la presencia de los laboratorios de 1&D.

2oCpE, 1992, p. 39,

Ly
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tilicas y el cambio técnico es fundamental para desarrollar no
solo la capacidad de innovar, sino también la capacidad para absor-
ber tecnologias (capabilites) (ocpe, 1992, p. 40).

Dada la importancia de la 1&D en la dindmica innovativa de las
firmas, de las industrias y de los paises, el gasto en ella es un fac-
tor clave. La inversidn de los empresarios innovadores en 1&D
tesponde a la necesidad de competir tecnoldgicamente y mante-
nerse en el mercado y asimismo, aumentar sus margenes de bene-
ficio. La inversion en I&D y la orientacion del proceso innovador
dependen de la dimension de la empresa, la organizacion, la es-
trategia y, particularmente, de la trayectoria tecnoldgica de la firma.

Las firmas invierten en 1&D, y en especial en sus proyectos de
innovactdn, un porcentaje de sus ventas. La inversion se realiza esti-
mando ex ante la tasa de beneficio esperada (véase E. Mansfield,
1968), con el apoyo de estudios que prevén la oportunidad tecnol6-
pica y la viabilidad comercial. Aun asi, en las inversiones en 1&p
vstd presente la incertidumbre, debido a que el éxito tecnolégico
y comercial de los futuros inventos-innovaciones es incierto.* El
éxito de una innovacion estd asociado, entre otros factores, al reco-
nocimienio de la demanda actual de los consumidores, pero tam-
hién a la demanda potencial derivada de la oportunidad tecno-
logica de los avances de la ciencia y la tecnologia.

La 1&0D se ha asociado a las firmas grandes y gigantes. Algu-
10s avtores han sostenido la idea de que los grandes monopolios
favorecen la investigacién y el desarrollo.™ No obstante, los cstu-

3 las inverstones de 1&D juegan en realidad un doble papel; 1a creacidn de nuevos
productos y procesos. ellay se orientan también a ayudar u las empresas a absorber y asimi-
lur las tecnologias creadas en otra parte (Cohen y Levinthal, 1989, citado en ocpe,
1996, p. 22).

31Existe una larga lista de inventos que no lograron tener éxito o que fueren supera-
dos por otros invenlos-innovaciones.

32 Algunos autores basados cn estudios empiricos afirman que gran parte del €xito de
las tnnovaciones se asocia o la informacidn de las necesidades del mercado (5. Gomulka,
op. cit., p. 44, sc refiere a cllo). Sin embargo Mowery y Rosenberg, 1979, afirman que la
innovacién proviene mas del lado de la oferta que de [a demanda. La importancia de
la relactén usuario-preductor ha sido analizada por A-K Lundvall, 1992.

33) K. Galbraith, 1952 y J.A. Schumpeter, 1967, citados por B. Nezeys, 1994, p. 90.
Segtin Schumpeter, 1942, p. 101, la concentracidn industrial pone en cuestion la 1&D vy la
innovacidn. La firma monopélica tendrd condiciones faverables por su tamafio al deman-
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dios empiricos han observado que la rivalidad contribuye a la
competencia determinada por la innovacion. Segin Arrow (1962),
los incentivos para inventar son mayores en las industrias com-
petitivas que en las monopdlicas, las cuales retrasan el progreso
tecnoldgico. La evidencia empirica ha mostrado que en ocasiones
son las empresas grandes y medianas las que desarrollan una aclivi-
dad de investigacion mds importantes que las empresas gigantes.™
En general, ¢l gasto de (&b con respecto al pii es un indicador
de insumo de la actividad innovativa.® Dicho indicador es una herra-
micnta valiosa para los estudios comparativos del desemperfio tecno-
16gico entre industrias y pafses. Actualmente se utilizan otras medi-
ciones para evaluar los resultados del esfuerzo innovativo:

» mediciones de producto (resultados del esfuerzo innovativo),
inctuyendo patentes (Pavitt y Patel, 1988);

= ¢l porcentaje de nuevos productos en venta (Kristensen y
Lundvall, 1991):%

« ¢l porcentaje de productos de alta tecnologia en el comercio
internacional (Dalum er af., [988).

Cacla indicador de manera individual no representa una medicion
completa de la actividad innovativa, pero desde el punto de vista

dar y senerar innuvaciones, obteniendo enotmes beneficios. Demsetz, 1969, seitala que las
industrias monopdticas son lus que generan mis incentivos para la innovacion (citado en
K. Clarke, 1985).

HMGomulka, 1990, p. 49, con base en Schumpeter, 1942, Fischer y Temin, 1973
y 1979, hace las siguientes observaciones en relucidn con Ta &n: “1. la mtensidad de la
investigacicn y 1o invencion deberfa relucionarse positivamente con la firma: 2. las estrug-
turas del mercado industiial son influenciadas ellus mismas por Jas pasadas y actuales
innovaciones, por cjemplo, las estructuras son enddgenas; 3. la rivalidad y la creacidn
destructiva conduce a las industrias a lener menos competitividad en las estructuray de
mercado vy con ¢l tiempo cllus pueden legar a dominar las firmas individuales™,

355m embargo, exisien afgunos problemas con este indicador. E1 gasto en 1&n relieja
s6lo um insumo de esfuerzo y no dice a ddnde deriva ese esfuerzo. Ademds ¢l gasto en (&
es s6lo uno de los insumos relevantes del proceso de innovacién. El aprendizaje en la
prictica puede ser mds relevante que la (& misma,

*(Citados en Lundvall. 1992,
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de Edquist y Jakobsson (1988) el conjunto de indicadores si lo
pucde ser (Lundvall, 1992).%7

Lat difusion de nuevos conocimientos tecnologicos

| Scpdn la definicion de 1a OCDE,

la difusion de la tecnologia es el proceso por el cual los conoci-
mientos y los avances tecnoldgicos se diseminan y ubican en
el conjunto de la economia, y ella cubre todas las acciones efec-
tuadas en el dmbito de la empresa o de la organizacién para
explotar las ventajas econémicas de una innovacion (OCDE,
1996, p. 18).

Se distinguen dos tipos de difusion de la tecnologia: la difu-
sién de la tecnologia incorporada en los equipos y la difusién de la
teenologia no incorporada. La primera “describe el proceso por el
cual las innovaciones se difunden al seno de la economia a través
de las compras de maquinaria, componentes y otros equipos de
fuerte intensidad tecneldgica” (ocok, 1992, p. 52). La segunda se
refiere a aquellas vias de difusion de la tecnologia y el know how,
diferentes a la adquisicién de maguinaria.

La difusién del conocimiento cientifico y tecnologico estd muy
vinculada a su naturaleza. El conocimiento en tanto bien econdmi-
co producido por el sector de 1&D posee caracteristicas distintas a
las de otros bienes econdmicos.

La apropiacién de los beneficios de las actividades innovadoras
con relacion a la competencia se asegura a través de diferentes me-
didas. Entre ellas, los secretos industriales de las innovaciones en
¢l proceso de la produccion y el sistema de propiedad intelectual
ue las innovaciones de producto. Asi, la empresa innovadora pro-
lege sus innovaciones de la imitacton.

3Los trabajos que utilizan tos fujos de patentes interindustriales tienden a dar
vuenta de la difusion inmaterial. mientras que los trabajos que utilizan los flujos de
trunsacciones interindustriales se basan en los datos de entradas-salidas tienden a rellejar
lu <hlusién incorporada”, ocpE, 1996, p. 22
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Sin embargo, la firma no se apropia totalmente de los resulta-
dos de su innovacién tecnol6gica debido a que en el proceso de
innovacién y la diseminacion de la investigacion se expresan exler-
nalidades.® Dichas externalidades dan lugar a que otras firmas se
apropien de parte de las innovaciones y a la formacion de redes
formales o informales.”

Difusion de la tecnologia incorporada

La forma mis tradicional de difusién de la tcenologia es la distri-
bucién de maquinaria y equipos nuevos por parte de las industrias
proveedoras. Los bienes de capital tienen incorporadas inver-
siones de alto contenido tecnoldgico y son portadores de los nue-
vos conocimientos y técnicas que hacen posible la mejorfa de la
productividad. L.as industrias consumidoras de este tipo bicnes s¢
apropian de la tecnologia en la medida en que la compran, fa uti-
lizan, la aprenden, la asimilan y, con elio, contribuyen a la exten-
sién de la difusién. La asimilacién de la nueva maguinaria depende
entre otras razones de la compatibilidad con las tecnologias pre-
viamente existentes cn la fibrica y de las inversiones “de caracter
inmaterial” que aseguran la capacidad de absorcion.®

La interrelacién existente entre varias teenologias potencia la
difusion de la tecnologia incorporada y propicia un ambiente gene-
rador de innovaciones. Enire los distribuidores y los utilizadores
de maquinaria y equipo sc establecen redes o agrupamientos (clus-
ters) que fortalecen el proceso innovativo. Por ejemplo. pueden
ocutrir fusiones de tecnologfas, 0 también fusién o acuerdos entre

W E] desarrollo de una téenica particular puede tener efectos benéficos mds alld de los
agentes que la originan, por ejemplo gracias a tos nueyos conocimientos gue acompanan
esta téenica, ¥ que podrdn beneficiar a otros agenies”. B. Amable ef af., op. cit., p. 15,

3] a existencin de los spitfovers de conocimientos implica gue los conocimien-
tos producidos por una empresa o indusiria particular dependen no solamenie de sus pro-
pios esfuerzos de jovestigacién sino también de otros o, mis, seneralmente, del nivel del
conjunto de conacimientos a los que pueden tener aceeso”. ooni, 1996, p. 19,

#0Este tipo de inversiones inmateriales comprenden: 185, concepeidn e ingenieria,
patentes y licencias, formacion de capital humano, organizacion de la produccion y de las
retaciones de trabajo, conocimiento de mercados, inlormitica (OCDE, 1992, p. 125).

¥
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empresas que complementan entre si la tecnologia utilizada. Las
complementariedades ocurren entre ramas industriales, lo cual
livorece la difusion més eficaz y contribuye a mejorar el desem-
pefio industrial (B. Amable y Mouhoud, 1990). Estas formas que
adopta la difusion de la tecnologia constituyen las externalidades.

La relacion entre consumidores y proveedores de la tecno-
logfa es un aspecto muy importante en fa innovacion y la difusion
de la tecnologia (véase B-A Lundvall, 1992). Los consumidores
son fuente continua de informacion Gtil para desacrollar innova-
ciones y orientar el desarrollo tecnoldgico.

Un indicador de la difusién de la tecnologia incorporada en
los distintas sectores productivos es la compra de bienes interme-
dios v de bienes de inversidn de fuerte intensidad tecnolégica
(L.. Davis 1988).

Las empresas consumidoras de la maquinaria y equipo pueden
apropiarse de parte de los beneficios de a 1&D cuando los precios
de éstos se establecen por abajo de los costos reales, Ello depende de
lu estructura industrial, es decir, del nivel de competencia que exista
¢n ¢l mercado de la tecnoiogia (P. Mohnen, 1989).

Difusion de la tecnologia no incorporada

lintre los mecanismos de difusidn de la tecnologia no incorporada
estdn:

« [a venta de derechos de uso de una patente o la licencia de
explotacién de una innovacion:

* la transmision del know how a través de los ingenieros o técni-
cos de 1&D; y -

» la ingenieria a la inversa.

La venta de los derechos de propiedad intelectual es la manera
formal de difundir el krow how de las innovaciones tecnolégicas. El
b aislcma de patentes tiende a funcionar “como un medio de comu-
nicacién entre empresas’” (OCDE, 1992, p. 54).
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Los investigadores (ingenieros, técnicos, etcétera) de 1&D de-
sempefian un papel muy importante en la difusion de los nuevos
hallazgos cientificos y teenolégicos, en la medida en que introducen
las innovaciones en la fdbrica, en las empresas filiales, etcétera.
Adicionalmente, la movilidad laboral de este tipo de empleados
contribuye aun mds a la extensién del conocimiento hacia otras
firmas.

La ingenierfa a la inversa es la estrategia imitativa que eligen
algunas empresas para desarrollar la innovacion, Su factibilidad
depende de 1a diseminacion de la investigacion®' y de la capaci-
dad de absorcién. En efecto, por un lado, las empresas podran
imitar las tecnologias de otras empresas siempre y cuando éstas
sean accesibles. Ello es posible debido a las externalidades que se
generan en el proceso de innovacidn y que hacen del conocimien-
to un bien puiblico. Por otro lado, la capacidad tecnologica ademas
de ser una combinacién de conocimientos, habilidades, estructu-
ras organizacionales e institucionales necesarias para generar y
dirigir el cambio técnico, como sefialamos anteriormente, también
posibilita la imitacién y la absorcién de tecnologias de otras indus-
trias o paises. Fl éxito de la estrategia tecnologica de imitacion
“requiere significativas inversiones en investigacion, aprendizaje”
(G. Dosi, 1988, p. 232}

Los conocimientos de una empresa innovadora, entonces, se
difunden hacia otras empresas a través de varias vias: los catdlogos
de patentes, los seminarios o las conferencias, la movilidad la-
boral del personal de 1&D, las fusiones de empresas, las alianzas
estratégicas (joint ventures) u otro tipo de acuerdos de cooperacion
entre diferentes empresas. En ese sentido, la relacién interem-
presarial enriquece la experiencia y el aprendizaje.

4140 a diseminacidn de la investigacion se ha delinido, englobando tedo el conoci-
miento original it adguivido en el marco de la invesiigacion gue resulta piblicamenie
accesible v se trata de un conocimienta cardcterizade lotalmente por ser una inrovacion,
o de conocimientos de natraleze mienos compleje™ (Cohen y Levinthal, 1989, p, 57). citado
en OCDE, 1992, p. 55.

L
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Apoyandonos en Ergas ('1-984), Patel y Pavitt (1988) v Dossi
( 1988) resumimos las circunstancias que favorecen el desarrollo y
la difusion de las innovaciones en el pais y las [irmas:

* caracterfsticas del mercado domgéstico (tamario, flexibilidad y
compras publicas);

» fas oportunidades tecnolégicas (desempefio de la 1&D. movi-
lidad del trabajo de personal calificado, relaciones en el siste-
ma cientifico v técnico);

» la estructura industrial (movilidad de las firmas, grado de com-
petencia, posibilidades de cooperacidn inter-firmas, etcétera),
» la capacidad especitica y el conocimiento de base en las que
se apoya el proceso innovador; y

» el sistema de incentives, el cual incluye la potencial apropia-
cién de algunos beneficios econdmicos.

Los indicadores de la actividad tecnoldgica agregada de los
paises expresan los importantes diferenciales de las capacidades
teenoldgicas que existen entre ellos. Al mismo tiempo reflejan
lumbién la debilidad o fortaleza de los sistemas nacionales de inno-
vicion.

Las patentes un indicador de la actividad innovativa

1.0s nuevos conocimientos (innovaciones de producto o de proceso)
entranan un doble cardcter, lo cual se expresa cn su apropiabi-
lidad y su ditusion: el piblico y el privado. Este cardcter contra-
dictorio es regulado por el Estado a través de la legislacion de
derechos de propiedad intelectual (op1).

Segtin Penrose (1974} y Archibugui y Pianta (1996), el Estado
arbitra los intereses publico y privado través de la legislacion de
prer. Primeramente, el Estado regula el interés privado del inventor
{firma) y el interés de la sociedad por la difusion de las novedades
tecnologicas. Asi, los pp1 por un lado buscan estimular Ia inven-
¢idn y, por el otro, diseminar las invenciones codificadas en los
titulos de propiedad intelectual. Ademds, el Estado trata de equi-
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librar entre el monopolio temporal otorgadoe al inventor y la pre-
servacion de la competencia, Esta tarea de arbitraje es compleja
para el Estado debido que, en Ja medida en que se otorga ¢l mo-
nopolio temporal al empresario innovador, se erosiona la libre
competencia de mercado.

Los DPI son las patentes, las marcas, los disefios industriaies, los
secretos industriales y de negocios, los programas de computo,
los derechos de obtentores vegetales (biotecnologia,, los disefios
de trazados de circuitos integrados (Nactones Unidas, 1993). Segtin
Van Dick {1995), 1a patente es el titulo de propiedad intelectual mas
importante. Bstos derechos o titulos de propiedad son un mecanis-
mo de apropiacién de los beneficios derivados del esfuerzo inno-
vativo y constituyen una barrera a la entrada a los imitadores tec-
noldgicos. El acceso y el mantenimiento de los DPI representan
costos para las firmas o inventores. Por tal ravzdn, las empresas
deciden efectuar dichos gastos para registrar sus inventos o inno-
vaciones, en funcién de sus expectativas sobre beneficios futuros.*

La patente en tanto que DPI “tienc la funcién de proteger la
proptedad del inventor”™."* A través de ¢sta el Estado concede al
inventor el derecho monopdlico sobre la produccién, la comercia-
lizacién o el uso de sus invenciones, sean de proceso o de pro-
ducto.* La duracién de la proteccién estd estipulada por la legis-
facién de propiedad intclectual en vigor.

Desde un punto de vista colectivo, la duracion optima de
la patente arbitra entre la incitacién a inventar y la pérdida de-
bida al monopolio (Nordhaus, 1969). Una mayor duracién de la
patente aumenta el beneficio del inventor, y por tanto sus in-
citaciones pero también prolonga la duracién durante la cual

4], Tirole, 1989, analiza en diferentes modelos (competencia, monopolio y un plani-
ficador social) las condiciones que generan incentivos para inventar. Ello depende de los
madelos estdtico, dindmice, de los costos, de los ingresos, de los beneficios, det tiempo,
del entrante, del incumbente.

AB. Amable e al., op. cit., p. 22,

41,a patente ctorgada implica tres momentos: 1) {a concesion (drcas 1éenicas en las
cuales se permite legalmente ¢l patentamiento}; 1) la duracién legal de Ia proteccion, y i)
{a explotacién (produccidn, importacidn, licencias, etcérera) de la paiente.

LAS PULCNTES DEL CRECIMIENTO 53

existen distorsiones provo-cadas por el moenopolio. También es
posible observar que una duraciom mds prolongada de la pro-
teccidn permite una mejor internalizacién de las externali-
dades ligadas al aprendizaje.®

El patentamiento es una estrategia tecnoldgica de proteccion
de las invenciones que utilizan las empresas en las cuales los pro-
cesos de ingenieria 4 la inversa son relativamente ficiles y, por
tanto, sus innavaciones estan expuestas a la imitacion. Pero tam-
hién la siguen aquellas empresas que tienen expectativas favora-
bles de ganancias sobre sus invenciones. Esia estrategia tecnolo-
gica asume cuatro modalidades:

* patentamiento sistematico: los inventores y las empresas re-
curren continuamente a la solicitud de patentes a fin de prote-
ger sU8 invenciones;

» patentarmiento selectivo: los inventores y las empresas deciden
patentar sélo algunas invenciones claves y proteger las demds
invenciones a través del secreto industrial u otros tipos de
propiedad tnteleciual (marcas, disefios industriales, etcétera);
* patentamiento de blogueo: las empresas cligen el patenta-
micnta como forma de bloguear a los competidores en vez de
introducir imnovaciones. Ello permite a los ecmpresarios retar-
dar otras invenciones y continuar con ¢l usulructo de sus inno-
vaciones que dominan el mercado;

» combinacion de las estrategias de patentamiento en el largo
plaza: consiste en combinar alguna de las estrategias de pa-
tentamiento antes sefaladas en funcidn de la respuesta com-
petitiva de los imitadores o el aprendizaje en la seleccion y la
discriminacion de las invenciones que se patentan.

Las estrategias tecnoldgicas de patentamiento muesiran como
Jos empresarios aprenden a asumir un comportamiento racional

45 fdem.
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frente al uso de los DP1 y su eficiencia para apropiarse de benefi-
cios en el mercado.* Al desplegar sus estrategias tecnoldgicas las
empresas marcan la direccion y la naturaleza de su actividad inno-
vativa.

Las patentes son consideradas indicadores de output (produc-
to) de la actividad innovativa de las empresas (C. Freeman, 1982).
Para C. Freeman, las patentes son una medida del producto inven-
tivo en vez del éxito inventivo. En contraste, Schmookler opina
que las patentes son indicador satisfactorio de la actividad inven-
tiva. Por su parte, Basberg (1987) ha explicado que no todas las
invenciones son innovaciones y, a su vez, no todas las innovacio-
nes de los inventores y empresas se registran como patentes. Por
tanto, las patentes son un indicador parcial de esta actividad. Free-
man sefiala que las limitaciones de cste indicador son: las diferen-
cias de las estadisticas de patentes y la propension a patentar cntre
industrias y pafses, y las diferencias en la legislacion de patentes.

Sin embargo, la importancia de las patentes radica en el hecho
de que los registros de patentes son los mds completos en térmi-
nos de informacion tecnoldgica y de mds largo alcance en términos
histéricos.*

Convergencias y divergencias tecnologicas

La teoria neoschumpeteriana (evolucionista)' identifica que
entre las brechas tecnoldgicas, la competitividad internacional y
el crecimiento interno de los pafses existe un circulo virtuoso. Los
diferenciales de las capacidades innovadoras o imitadoras de las
naciones contribuyen a explicar este circulo virtuoso y, eventual-
mente, los patrones de convergencia o divergencia internacional,
en términos del desempefio del comercio, ingreso per cdpita y tasas

46T aprendizaje de los empresarios en la proteceidn de sus innovaciones y el apren-
dizaje tecnolégico emanado de la relacion con instituciones administradoras y regulado-
ras de la propiedad intelectual de la tecnologia han sido relativamente poco estudiados
{1). Archibugi y M. Pianta, 1696).

47Las patentes son los titulos de propiedad industrial de mayor antigliedad y que han
perdurado como medio de proteccidn legal de las innovaciones (Van Dik, 1995).

4¢3, Dosi, K. Paviit v L. Svete, 1993, p. 24,
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de crecimiento.® Algunos estudios comparativos entre paises han
mostrado que las diferencias de eficiencia téenica se explican en
gran medida por la capacidad tecnolégica acumulada.®

En el 4mbito de los paises, las capacidades (S. Lall, 1992) com-
prenden tres categorias que se interrelacionan: la inversién fisica,
¢l capital humano v los esfuerzos tecnoldgicos. Al respecto, el
mismo autor adviette:

Si el capital fisico se acumula sin las habilidades o sin la tecno-
logia necesarias para operarlo de modo eficiente, las capaci-
dades tecnoldgicas nacionales no se desarrollaran de modo
adecuado; o si se crean las habilidades formales, pero no se
combinan con esfuerzos tecnoldgicos, la eficiencia no aumen-
tard en forma drdstica.

En ese sentido hay paises que no combinan satisfactoriamen-
te estas tres categorias para desarrollar sus capacidades y, por
tanto, poseen capacidades tecnoldgicas disimiles.

También entre las diferentes industrias manufactureras se expre-
sun las brechas tecnoldgicas, lo cual da fugar niveles de eficiencia
diferenciados.

Las industrias manufactureras mantienen diferencias en la
upropiacion, el papel y el uso asignado a la tecnologia, en el ta-

L mafio de la distribucidn de las empresas innovadoras y cn la dis-

tribucién de las actividades tecnoldgicas conforme a los negocios
principales de las empresas. Ello explica sustancialmente ¢l de-

| seinpeiio productivo y comercial de las industrias. De acuerdo a

tliferentes estudios empiricos, existe una correlacién positiva entre
Ju actividad innovativa de las industrias y las firmas, la produc-
tividad y la competitividad de éstas (G. Dosi, 1993).

idem.
S0P, Guerreri, op. cit., pp. 172-173. P. Patel y K. Paviut, 1994, sostienen que lus datos

| de 1&n y la actividad de patentamiento de Hstados Unidos no muesiran evidencia de con-

yerpgencia en la acumulacicn de las capacidades tecneldgicas nacionales desde principios
e los setenta y algunas evidencias de divergencia en la década de los echenta.
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Las innovaciones tecnioldgicas cn los paises industrializados
basados en la 1&D estdn concentradas en alrededor de 80 por cien-
to en cinco industrias manufactureras (quimica, equipe no eléctri-
co, productos cléetricos y electrénicos, médguinas herramientas v
automoviles) (OCDE, 19906). Se observa un modelo similar en la
distribucion de las patentes.

Otros sectores se benefician del progreso tecnoldgico en tanto
(e usuarios a través de las redes que establecen con los sectores
lideres de la innovacién. Asi, las innovaciones de las industrias
mecanica, clectronica y quimica constituyen una oportunidad para
otros sectores. Los estudios de la distribucidn sectorial de paten-
tes destacan que los sectores no manufactureros se benefician de
las innovaciones tecnoldgicas originadas en las industrias de opor-
tunidad tecnoldgica elevada.’!

I.a diversidad sectorial cn tecnologia se expresa también en ¢l
desempefio y la orientacion de las actividades tecnoldgicas de las
empresas. Las firmas con una mayor actividad tecnoldgica tienen
la ventaja de estar cerca de su produccion central. Por cjemplo, en la
industria quimica y electrénica las innovaciones conciernen esen-
cialmente a los productos y proviencn en grande parte de la 1&n. Las
pequefias empresas tienden a una mayor especializacion en compa-
racion de las grandes. Las innovaciones que se centran en el proce-
s0 dc produccidn tiencn fugar en los sectores basados en la produc-
cion de ensamblaje o de proceso continuo.

La dindmica del crecimiento y la orientacidn de las innovacio-
nes tecnologicas a nivel sectorial dependen de tres caracterfsticas:

primero: {as fuentes y la naturaleza de las oportunidades tecno-
légicas;

segundo, la naturaleza de las exigencias de los usuarios y, de
manera mds general, de los mercados reales o potenciales; y

STLos estudios de palenles se encuentran en Townsend er af., 1981; Scherer, 1982
¥ Robson er af.. 1988, citados por G. Dosi ef af., ap. cit, pp. 104-1035. La oportunidad
teenoldgica elevada se reficre a una gran concentracion de las actividades innovadoras en
L gran empresa (quimicas. productes eléetricos, elecirdnicas y transporte).

x
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tercero, las posibilidades para los innovadores que tienen éxito
en la apropiacion de una parte sustantiva de los beneficios
de sus actividades innovadoras para justificar el esfuerzo de
investigacidn invertida en tales actividades.*

Con el objeto de analizar s naturaleza de la tecnologia y el cam-

"bio (Genico en los sectores, Townsend (1981) y Pavitt (1984) pro-
L ponen una taxonomia. Esta estabtece cuatro grupos principales de
F pinpresas-industrias:

* dominada por el proveedor (tradicional);
« intensiva en escala;

» proveedores especializados; y

» basados en la ciencia.

1.0S SISTEMAS NACIONALLS DE INNOVACION
EN EL CONTEXTO DE LA COMPETITIVIDAD
Y LA GLOBALIZACION

1.0s ampLIOS diferenciales internacionales de las capacidades tecno-
lagicas reflejan la fortaleza o la fragilidad de los sistemas nacio-
nales de innovacion (sN1). Estos sistemas se caracterizan por la
Interaccidn de los sistemas productivos, de Investigacion y Desarro-
llo, de 1a educacion nacional y de formacién continua, de la gestion
publica y del financicro.™

El sistema nacional de innovacién presupene la cxistencia de
los Estados-nacion en los que se consideran dos dmbitos: la cultura
nacional y el dmbito politico institucional. Asi como los paises re-
gistran diferentes niveles de desarrollo econdmico, las naciones
mantienen diferencias en el grado de homogeneidad cultural y el
prado de centralizacidn politica (idem).

(Par qué hablar de nacién, cuando en el contexto de la globaliza-
cion de las empresas multinacionales, sufren mutaciones las fronte-

523, Dost, p. 106.
S3B.A, Lundvall, 1993, p. 32.
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rag de las naciones y se refuerzan las alianzas estratégicas entre
las firmas de pafses diversos, generalmente de industrias que con-
forman el nuevo paradigma tecnolégico? Para Storper (1991,
Camagni (1990) y Porter (1991), la globalizacién y la cspeciali-
zacion internacional hunden sus raices en el fortalecimiento de
los distritos tecnoldgicos especializados y 1as redes regionales.™ Asi.
pese a que la globalizacién sc vislumbra como un proceso que
debilita los sistemas nacionales innovacion, es esevncial para en-
tender fa complejidad de Jos sistemas nacionales de innovacién. Los
SNI tienen un importante papel en el soporte y proceso directo de
innovacion y de aprendizaje. Sin embargo, los elementos mds im-
portantes de este proceso suelen ser transnacionales y globales,
no nacionales. En efecto, las corporaciones de mayor dinamismo
tecnoldgico y cientifico tienden a una mejor y dgil comunicacion
entre si, quizd debilitando los vinculos con su pais de origen pero
fortaleciendo los vinculos y redes anudadas por la innovacién. En
ese sentido, las multinacionales establecen relaciones con otros
sistemas de innovacion. Por tanto, los SNI son sistemas abiertos ¥
heterogéneos.® “Los procesos de innovacion trascienden las fron-
teras nacionales y algunas veces son locales mds que nacionales”
{p- 4.

En los sistemas nacionales de innovacion (sn1) se considera al
conocimiento como el recurso mds importante y al aprendizaje el
proceso mds valioso (B.A. Lundvall, 1992). Los vasos comunican-
tes entre los laboratorios de 1&D de la firma o los institutos, las
universidades y el aparato productivo son indispensables en el
desarrollo de la actividad innovativa.

Considerando la importancia atribuida a la innovacién resulta
indispensable conocer bajo qué condiciones los paises pueden de-
sarrollarla. Los procesos de innovacion de proceso y producto se
caracterizan por la oportunidad, la acumulacién del saber tecno-
l6gico y los grados de apropiabilidad de los avances tecnolégicos.

HCitados en B.A. Lundvall, 1993, p. 3.

¥ B.A. Lundavall, 1993, recuerda que la industrializacion y modernizacién de los
p:dI‘SCS europeos en el siglo xvit ocurrié bajo procesos de apertura comercial y de influen-
cia de las ideologias, o cual contribuyd de mancra decisiva a la especializacion regional.

R
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Las enopresas son identificadas por historiadores y economis-

. fas como fuente dominante de la invencidn y la innovacién. Su

dindmica dependc de la orientacion del mercado, aunque tambicn
intluye el desarrollo mismo de la ciencia y la tecnologia. Las em-
piesas buscan mejorar su tecnologia, partiendo del conocimiento
y aprendizaje acumulado en sus actividades productivas y de
comercializacion. Esta continuidad que las firmas dan al conoci-
miento tecnoldgico nos refiere al paradigma teenoldgico. La espe-
cificidad en que fa firma emprende su paradigma tecnolégico™
nos habla de la trayectoria tecnologica.”

Las circunstancias especificas en que las empresas, y en gene-
ral cada pafs, desarrollan el conocimiento tecnoldgico, las habilida-
des adquiridas (acumuladas en el tiempo), el know how y la adap-
tahilidad de las técnicas a las condiciones de operacidn y mercado
definen sus ventajas o desventajas tecnoldgicas con relacion a sus
socios comerciales.™

Ciertamente, las ventajas competitivas de una firma estdn
vinculadas a su estrategia particular: la utilizacion de uny tecno-
logia avanzada, la optimizacién de las economfas de escala, los pro-
pramas de formacion y organizacion administrativa y financiera
cficiente. Pero, la estructura productiva, asi como las politicas
gubernamentales, pueden reforzar o debilitar Ja competitividad
internacional. Este clemento da lugar al concepto de competitivi-
dad sistémica (ocDE).Y

La politica macroecondmica, segin el enfogue sistémico, debe
orientarse a apoyar el dinamismo de las variables reales (inver-
sién, empleo, produccion, exportaciones, productividad). El Esta-

6% un paradigma icenoldgico puede definirse como un patrdn de solucitn de
problemas sclectos, basados en principios altamente selecios, derivados de conocimiento
y experisncia previes”; ademds establece ™., los limites de fos efectos de induccion que
pueden cjercer las condiciones cambiantes del mercudo y los precios relativos sobre las
direcciones del progreso enico”, G, Dosi ef al., op. cit., p. 98,

57“Una trayectoria tecnoldgica (Nelson y Winter, 1977), entonces. puede definirse
como el progreso teenoldogico a lo largo de las transacciones del comereio, ceondmicus y
tecnolégicas, definidas por un paradigma™, ides.

3 Ibidem. p. 103

S Las autores franceses la definen como competitividad estructural (Chesnais, The
notion of imternational competitiveness. Parfs, aCne, 1986, mimeo.).
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do debe dirigir la estrategia para promover las innovaciones, la
1& D, a educacion y Ia capacitacién, la inversidn directa y la cons-
{ruccion de mecanismos que permitan la coordinacién cntre el
sector publico y el privado.® Porter (1991) visualiza la competi-
tividad internacional como una buisqueda de formacién de agrupa-
migntos scctoriales con una posicidn competitiva, resultado de la
articulacion de la actividad empresarial y las politicas institu-
cionales. La posicidn competitiva sectorial s lograda y mantenida
por las empresas con capacidad y voluntad de mejorar e innovar.

En particular, el fortalecimiento del quehacer educativo y de
capacitacién cs condicidn necesaria para el desarrollo de las capa-
cidades tecnoldgicas de las naciones. Las cualidades de Ia tuerza de
trabajo constituyen actualmente un elemento decisivo en la com-
petitividad internacional. En el futaro, “.. .las personas especiali-
zadas serdn la (nica ventaja competitiva perdurable”.®' La adopeion
de tecnologias de punta puede ser trascendente para ciertos paises
en vias de desarrollo, pero el aspecto central para el conjunto de
ellos estd constituido por las innovaciones a gran escala.®

El papel del Estado y la politica econdmica

En una cconomia orientada hacia la innovacion, el papel del Esta-
do se modifica también. Las politicas plblicas disefadas en el
contexto de los SNI trasciende tanto a nivel nacional como inter-
nacionalmente. En lugar de un Estado intervencionista y extre-
madamente burocratico o un estado neoliberal, el nuevo Estado
debe apoyar los esfuerzos de innovacion de las empresas a través de
la formacidn; se debe concentrar en la direccion de las estrategias,
en el desarrollo de los aspectos complementarios impulsando las
externalidades, espectalmente en lo que se refiere a los conoci-
mientos.

MV ¢ase M., Farelli y R, Frenkel, “Muacrocconomics Policies for the Transition
from Stabilization (o Growth", ¢a . Bradford Colin Jr., ap. cir, 1994,

SEL. Thurew, Lo grerra del siglo xa0, Buenos Atres, Ed. Vergara, 1992, p. 60.

82 fhidem, p. 19,
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En estas circunstancias, la competitividad puede mejorarse
sivmpre y cuando existan nuevas inversiones. En efecto, para el
desarrollo de las innovaciones son necesarias nuavas inversiones.
El impacto de las inversiones sobre el crecimiento es fuerte.* Sin
embargo, la inversion debe realizarse de forma estratégica en las

| uctividades complementarias. Mds que el volumen de la inver-

Kion, importa su distribucién en actividades conexas durante un
vicrto periodo.

La competitividad basada en la esfera microeconomica, la im-
pertancia de los procesos de innovacidn y las politicas de desarro-
{lo ortentadas a la formacién de recursos humanos requieren de
inversidn para lograr el crecimiento econdmico, ¢l incremento

| de la productividad y el empleo. La propuesta del nuevo enfoque

contrasta con la del cldsico para el cual la condicion del desarrollo
y la inversion es el control de la inflacién. En su estrategia para
disminuir la inflacién y promaover el crecimiento se sugiere la adop-
cién de medidas macroecondmicas y de estabilizacion financiera.

J.M. Fanelli y R. Frenkel, considerando el efecto social y de
crecimiento de los programas de ajuste econdémico™ puestos en
marcha en la década de los ochenta,™ proponcen constderar los si-
puientes aspectos de la politica ccondmica:

D¢ Long y Summers (CEqguipment Investent and Feonomic Growth™, Quarterfey
dertrnal of Eeonvpics, 106 (2), ppo 2405-502, mayo de 1991) constatan en suestudio empirico
el gran impacto de fas inversiones sobre el erecimiznto ccondmico.

541,08 planes e njuste eccondmco adoptados en fos afos ochenta incluyen las siguicn-
1es medidas: discipling del gasto piblico, reforma de los gastos piblicos, reforma fiscal,
liberalizacion financiera, retorma de tasas de cambio, liberalizacion del comercio, desarno-
ile de la inversidn direcla extranjera, privatizaciones, desreglamentacion y reformu de Jos
derechos de propiedad (1. Witliamson. “The progress of policy reform in Latin America”,
Policy Anglvses in Internationsd Econonies, 28, lustitute for International Liconemics,
Washington, D.C., enero de 1990).

& Bourguignon y Morrisann (1992 Ajustement et équité dans les pays en développe-
ment: wie approche nouvelle, ocpe, Parfs) analizan las repercursiones sociales de los
diversos programas de ajuste ccondmico puesios en marcha en siele pafses en vias de
desarrollo. Fanelli y Frenkel, Firench-Davis y Ramos proponen una nucva potltica econd-
mica que aborde la problemdtica social. Véase LM, Fanelli y R. Frenkel, “Macroeco-
nomic policies for the transition from stabilization to growth™ R. French-Davis, “The
macroeconomic framework for investment and development: the links between lnancial
i trade reforms™, v I.R. Ramoes, “Employment, human resources and systemic competi-
liveness™, en C.1. Bradford, Ir., op. cir.
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« reforma de la recandacion fiscal incitando de manera real a
invertir, a innovar y a generar empleos, y privilegiando, como
fuente de recaudacion fiscal, los impuestos directos sobre los
ingresos y la riqueza;®

. = apoyo al sector privado, proveniente de los bancos de desarro-
1lo o de mecanismos que incrementen el ahorro publico pri-
vado y del exterior, atn cuando la formacién de capital sea
débil o poco dindmica;
» reglamentacion de las actividades financieras, mejorfa de la
rentabilidad de los bancos y la liberalizacion de las tasas de
interés, buscando atemperar el impacto de las fluctuaciones
exdgenas de los movimientos de capitales en la economia;
» indexacion del tipo de cambio real en funcién de la evolu-
cién de Yos pardmetros de la economia. Esto da una mayor cre-
dibilidad y tiende a evitar futuros desequilibrios.

Los vinculos que existen entre las politicas macroecondmicas
y la reforma comercial constituyen otro elemento escncial en el
nuevo enfoque de la competitividad.

La intervencion del Estado debe encaminarse a ascgurar el
equilibrio de los mercados, la formacién del capital, las capaci-
dades de produccién y mejorar la competitividad de los productos
comerciables, promoviendo reformas legales.

Los programas de politica econdmica de los aios ochenta se
centraron en los aspectos financieros. Sin embargo, la desregu-
laci6n y la liberalizacion favorecieron la especulacion. Este tendo-
meno torna frégiles los vinculos entre el sistema financiero y el
sector productivo. Asi, para impulsar la inversion productiva en
el largo plazo, es imperativo la reorganizacion del sistema finan-
ciero. Bl acceso a los créditos es una condicion necesaria para ¢l
crecimiento.

soFanelli y Frenkel, op. cit., subrayan la importancia de abordar democriticamente Ja
reforma fiscal dundo a conocer a la socicdad sus implicaciones.

I.AS FUENTES DEL CRECIMIENTC &

L

Adicionalmente, el establecimiento de un régimen de cambio
de ajuste permanentc scntaria las bases de estabilidad y confianza
que requieren la inversion y la produccién de productos exporta-
bles. La fijacidn de la tasa de interés a un nivel real es fundamen-
tal para fomentar ¢l ahorro y el empleo.

Un hecho que explica la disminucién del empleo en las dlui-
mas dos décadas® es el casi nulo acceso de las pequeflas y media-
nas empresas al financiamiento. Otro factor que frena el empleo
¢s el escaso nivel de ahorro.® En oposicidn a la idea de que la inno-
vacién tecnoldgica es la fuente del desempleo. J. Ramos (1993)
opina que, mds bien, la falta de una difusion dindmica de las
innovaciones explica ¢l lento crecimiento de la economia y del
cmpleo.

El fortalecimicnto del mercado de bienes de consumo inter-
no influird notablemente en el crecimiento, el empleo y la pro-
ductividad de los pafses. Puede derivarse de una mejoria en la
distribucién de los ingresos, proveniente de una reforma fiscal o
la adopcidn de una estrategia comercial que promueva las exporta-
ciones intensivas en manos de obra. Esta estralegia se refuerza
con la promocion y la difusién del sistema de innovacion.

Una politica que impulse el crecimiento econémico dindmico
debe incluir programas favorables al empleo. El enfoque sistémi-
co permile disefiar una estrategia eficaz, en la medida en que para
¢ste la innovacién constituye un elemento dinamizador.

El actual desarrollo de la cconomia mundial plantea la nece-
sidad de modificar el papel tradicional del Estado; emprender una
reforma “sistémica” del Estado, incluyendo sus ires poderes (gje-
cutivo, legislativo y judicial). Ademads de orientar su participacion
a la creacién de instituciones que apoyen el desarrollo del merca-

7n las politicas de desarrollo de los dltimos 20 afios e existe una preocupaciin
prioritacia por el empleo. Los estudios que se realizaron sobre el emplee abordaron las
nperfeeciones del mercado, ln inamovilidad de la mano de obra, la vigidez y In indexa-
vitn de Tos salarics. Sin embargo no se planted preocupacién alguna sobre su crecimiento.
{foseph R. Ramos, “Employment, human resources and Systemic Competitivencss™, en
(1. Bradford Jr., op. cit.}

8 fddemn.
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do, 1a difusién y promocién de los procesos de innovacién acom-
panados de una aceleracion en la inversién y formacion de recur-
sos humanos, ¢l Estado debe promover la reforma politica. Las
organizaciones no gubernamentales deben fortalecerse partici-
pando en las decisiones nacionales. Se trata de crear mecanismos
que aen lugar a nuevas relaciones entre el Estado, el sector piiblico
y la sociedad civil. El fortalecimiento de la democracia es un ele-
mento valioso para construir una estrategia de crevimiento es-
table.”

Las nuevas relaciones sistémicas, producto de las reformas del
sistema financiero, la educacién, del comercio, los programas so-
ciales v del Estado, serdn campo propicio para impulsar un creci-
micnto estable a mas largo plazo.

Asf, el enfoque sistémico analiza la competitividad global,
considerando los elementos estructurales de la economia, la inte-
raccién institucional y la relacion interempresarial y entre sector
publico y sector privado. La competitividad, en csta visidn, se
construye reforzando los sistemas nacionales de innovacién, Solo
en esa medida, Ta competitividad en el ambito internacional podra
ser exitosa.

®Véase L. Tomassini, “Governance and the Role of the State in an Integrated Plocy
Framework™, ocpe, Paris, 1993, C.I. Bradford Jr., “Toward an Integrated Policy Frame-
work”, en B.A. Fischer ez al. (eds.), Latin America’s Competitive Position in the Enlarged
Furopean Market, Nomos Verlag, Badeb Baden, 1994,

E

{apiTULO 2

Globalizacion y regionalizacion
de la industria sidertirgica mundial

L A PERDIDA de productividad y de competitividad de la indus-
tria siderdrgica en los pafses industrializados en los afios se-
lenta obligd a los empresarios y a los gobiernos a reestructurar este
sector. La transformacion de la siderurgia ocurridé como respuesta
i los desafios que signiticaban, entre otros fendmenos, la presen-
cia de un nuevo paradigma tecnolégico (con nuevas industrias y
nuevos materiales), el cambio estructural de las economias de los
paises industrializados (con mayor peso del sector terciario), la emer-
gencia de paises de reciente industrializacion, la conformacion de
(res zonas comerciales que compiten entre si por los mercados inter-
nacionales v, finalmente, las nuevas formas de competencia interna-
cional.

Desde los afios setenta un conjunto de empresas transnacio-
nales de diversos paises profundizan el proceso de internacionali-
zacion de sus actividades.”™ Las inversiones, los intercambios y
los acuerdos de coaperacidn para apoyar la produccion, el desarro-
llo de nuevos productos, los aprovisionamientos y la comercializa-
c¢idn realizados por las firmas transnacionales adquieren una nue-

70 Segilin un estudio de la ocpe, 1992a, en el proceso de internacionalizacién indus-
Irial se identifican tres fases. En la primera, de la posguerra hasta finales de los sesenta, el
grado de internacionalizacion industrial se expresaba en funcidn del volumen de exporta-
ciones v de la penetracion de tas importaciones. En una segunda fase, durante 1os afios
setenta, Ja inversion extranjera ha sido “un mecanisino de expansion industrial” (p. 11). La
actividad de las sociedades multinacionaies en el extranjero mostraba el grade dc interna-
ciopalizacidn. Finalmente, er la tercera fase, desde los ochenta hasta los noventa, la tecno-
logia jugd un papel fundamental para la competitividad internacional, la internacionaliza-
cién v la erganizacion industrial,

[67]
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va dimensién transfronteriz@! Ly actividad de estas empresas no
sélo se circunscribe a los paiss industrializados sino que se extiende
también a paises de recientgndustrializacién. Estos factores han
contribuido notablemente ancrementar la actividad comercial y
transformar su naturaleza. F especial, en las industrias que inte-
gran el nuevo paradigma teaoldgico (informatica, tarmacéutica,
semiconductores, tclecomutzaciones, cteétera) se desarrolla con
mayor dinamismo este procso, Las empresas sideri. gicas, afec-
tadas por la severa crisis de s afios setenta, se vieron obligadas a
reestructurarse y desarrollar liinnovacion tecnolégica en los proce-
$08 ¥ productos, como una esrategia competitiva limpostergable. La
globalizacion de las empresasiderirgicas es, asi, resultado de la ne-
cesidad de fortalecer la imnoywcign, mejorar la productividad y asu-
mir 1as nuevas formas de coapetencia internacional.™

EI proposito de este cajtulo es examinar las transformacio-
nes ocurridas en la siderurgitinternacional durante los ajios setenta
y achenta, en el contexto de ls procesos de globalizacion y regiona-
lizacion en esta rama industial. ; Bajo qué circunstancias se trans-
formo la naturaleza de la coipetencia internacional en la industria
sidertrgica? ;Qué implicé a globalizacion y la regionalizacion
de las actividades sidertirgiag en términos de la especializacién?
¢ Por qué la globalizacion y | regionalizacién impactan las fuentes
del crecimiento y de la prodictividad? Bstas son algunas de las in-
terrogantes que se planteat ¢ fin de comprender la naturaleza de la
competencia de la siderurgh mundial. Este capitulo se divide en
tres partes. En la primera s¢exponen de manera sucinta los prin-
cipales aspectos de la crisisy 1a reestructuracién de la actividad
sidertirgica en los paises inqustrializados. En la segunda se anali-
zan las formas en que se epresa la globalizacidn y regionaliza-
cién de la siderurgia. Y, finalhente, en la tercera se observan las ten-

dencias de especializacion ¢ los paises productores de acero por

region en la era de la globalzacidn.

ocbr, 1996a, p. 10.

™ Algunos autores designan @ esl: proceso como mundializacion (F. Chesnais, 1997.
OCDE, 19964) y otros como globalizacn (Ch. Oman, 1994). Bn este trabajo atilizamos el
concepto de globalizacion.
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CRISIS Y REESTRUCTURACION DE LA SIDERURGIA
EN 1.OS PAISES INDUSTRIALIZADOS

IiN ESTE apartado se tratan dos aspectos. El primero se refiere a la
crisis de la siderurgia en los afios setenta y ochenta. El segundo
corresponde al proceso de reestructuracion llevado a cabo en las
empresas siderdrgicas de los paises industrializados durante el
mismo periodo.

Desde el inicio del siglo xx hasta los afios setenta, el creci-
miento de la industria sidertrgica fue considerado un indicador
fundamental del desarrollo econdmico de los paises industrializa-
dos. El diramismo de este sector revelaba el grado de actividad
industrial. Su importancia estratégica provenia de su articulacion,
como insumo basico, con el resto de los seclores industriales,
incluida la industria bélica. Su evolucidn reflejo los cambios
viclicos de la economia internacional y en particular de las
¢cconomias de cada nacidn (CEE-ONU, [989). En la gréfica | se
aprecia el dinamismo de la siderurgia en las décadas de la pos-
guerra.

GRrRAIICA 1

EVOI.UCION DE LA PRODUCCION MUNDIAL
DE ACERO DE 1880-1998
{Millones de toneladas)
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La industria siderdrgica de los paises industrializados se carac-
terizé durante los afios cincuenta y sesenta por: la prosperidad
ininterrumpida, la concertacién entre empresarios y trabajadores y,
las politicas de apoyo gubernamental (Estado benefactor). El con-
sumo de acero alcanzd entre 1960 y 1970 un notable crecimiento
en estos pafses (5.7 por ciento), asociado al crecimiento del s (5.2
por ciento) y en particular del sector industrial (6.2 por ciento)
(CEE-ONU, 1984), La creciente demanda de acero en los .aises indus-
trializados incité a los siderurgistas a construir nuevos complejos
siderdrgicos con los cuales incrementaron su capacidad productiva.

El fin del periodo de bonanza de la siderurgia de los pafses in-
dustrializados a mediados de los setenta estuvo asociado a cuatro
hechos:

» ¢l incremento de los precios del petroleo;

+ la desaceleracién de la demanda de bienes de capital pesados;
« la competiencia de materiales sustitutos del acero; y

» la competencia de los paises de reciente industrializacién.”

Estos eventos contribuyeron a la importante reduccion del con-
sumo de acero, a la crisis y eventualmente a la reestructuracion
y el cambio tecnoldgico de este sector industrial. Sin embargo, las
causas mas estructurales de esta crisis se encuentran en la sobre-
dimensidn de la capacidad productiva; la disminucidn de la produc-
tividad de las empresas y la pérdida de competitividad en algunos
paises, ligadas a la obsolescencia de la tecnologia y al agotamiento
del modelo fordista de produccidn; y el fuerte endeudamiento de las
empresas. Algunos de estos problemas se empezaron a manifestar
aios antes de la crisis generalizada (véase Y. Mény y V. Wright,
1985; R. Crandall, 1987; J. Hoerr, 1988; cee-onU, 1989),

El aumento de los precios del petrdleo (1973-1974) desencade-
né una severa crisis en la economia de los paises industrializados. La
siderurgia fue una de las ramas manufactureras mas afectadas, por
1a notable disminucién de la demanda de productos acereros y por el

73T. Bain, 1992, p. L.
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encarecimiento de una de sus pf‘incipales {uentes de energia: el petrd-
leo. Asf, los paises industrializados fueron el escenario de drasticas
reducciones en la produccion acerera.

Las industrias tradicionalmente consumidoras de acero (indus-
tria mecanica, instrumentos y material industrial, transporle, aulo-
motriz, embalaje y contenedores, incluso computadoras) disminuye-
ron sensiblemente su coeficiente de utilizacion del acero, debido a su
propia recesion y su necesidad de aligerar los costos (CEE-ONU,
1987 y 1989). La tasa de utilizacién de las capacidades de pro-
duccion se redujo de manera considerable. En 1977 los paises de
la CE utilizaron por abajo de las tres cuartas partes de su capaci-
dad, Estados Unidos superior a cuatro quintas partes y Japon tres
cuartas partes. Pero en 1982 Estados Unidos disminuyd ain mds
la utilizacién de la capacidad productiva (50 por ciento)} y la CR
mejord su nivel (75 por ciento) (CEE-ONU, [994).

Nuevos materiales (plistico, aluminio, etcélera) ofrecieron a las
industrias consumidoras de acero la posibilidad de remplazar par-
cialmente este Gltimo. La competencia de los nuevos materiales con-
dujo a un cambio estructural de la demanda de acero. En efecto,
la necesidad de aligerar el peso para disminuir costos y ahorrar
combustible, condujo a las industrias consumidoras (industria auto-
motriz, entre eltas) a demandar aceros mds ligeros y mas resis-
tentes. La importancia relativa de otros materiales con relacion al
PIB crecid en detrimento del acero vy arrabio, de mancra gencrali-
zada en los pafses industrializados, lo cual no ocurrid en los paises
de reciente industrializacion.

La apertura de nuevas plantas siderirgicas de unportantes
dimensiones en los pafses en vias de desarrollo agudizé el problema
de los paises industrializados, porque redujo fa demanda exterior.

Durante los afios ochenta la industria sidenirgica en los paises
en vias de desarrollo se expandié notablemente, debido a su crecien-
te demanda, producto de la creacion de infraestructura, la indus-
trializacién por sustitucion de importaciones y el sustantivo apoyo
gubernamental. Nuevos compiejos sidertirgicos posibilitaron un
importante incremento de la produccion acerera en estos paises. Des-
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Cuapro 2

EVOLUCION DE LA INTENSTDAD DE LA UTILIZACION
DEL ACERO Y NUEVOS MATERIALES CON RELACION AL PIB
POR PAISES SELECCIONADOS, [968-1984 (1968 = 100.0)

{Porcentaje)
Paises Acero ferminado Arrabio Alvminio Plisticos
Francia 550 46.2 125.2 217.9
Alemania 64.9 47.3 124.8 15334
Reino Unido 515 299 86,1 148.7
Estados Unidos 59.3 459 103.2 178.1
Japén 72.6 38.6 138.9 112.2
Corea 241.2 183.2 31236 476.3

Fuente: International Competition: An Ticonomic Analysis of Generat Trends, pp. 2-19. [nstitulo
Internacional def Hicrro y el Acero, 1989, lemado de Naciones Unidas, 1989, p. 60.

tacan los casos de las siderurgias brastfefia, coreana y china. Entre
1980 y 1988 Brasil casi duplicé su nivel de produccidn de acero
a una tasa anual de crecimiento del 6.6 por ciento. Por su lado, la
siderurgia coreana crecié en 10.9 por ciento en periodo similar y
casi triplicé su produccion. En el mismo periodo China reportd un
crecimiento de 6.5 por ciento, pero en la década del noventa alcan-
za el volumen de los principales productores de acero del mundo
(Estados Unidos y Japon). La produccion china de acero rebasé la
décima parte de la produccidn mundial en 1996 y la tasa de creci-
miento promedio anual de 1983 a 1994 fue de 9.7 por ciento (Inter-
national Iron Steel Institute, varios afios).

Los problemas afrontados por las empresas sidertirgicas de los
paises industrializados en los afios setenta y parte de los ochenta se
expresaron en: la disminucién significativa de las ventas, la baja
rentabilidad de las plantas, las cuantiosas pérdidas financieras en las
empresas, el endeudamiento crectente, la reduccién de las inversio-
nes reales, los cierres de fdbricas y plantas y el despido masivo de
trabajadores.
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En su relacion con el PIB f)uede apreciarse la importancia del
acero en la economia total de las regiones o de los paises.™ En el si-
guicnte cuadro se muestra la evolucion del consumo de acero rela-
tivo al PIB en varios pafses industrializados de 1960 a 1987. En los
paiscs europeos, con excepeion de Italia, [a disminucion fue mayor
gue en Estados Unidos y Japén. Especialmente, en Reino Unido ésta
Muc dréstica.

CUADRO 3
INDICES DE CRECIMIENTO DE LA INTENSIDAD DEL

CONSUMO DE ACERO CON RELACION AL PIB
POR PAISES SELECCIONADOS (1960 = 100.0)

(Porcentaje)
Pulves 9610 1970 1980 1987
L Jistados Unidos 100.0 97.0 67.2 54.9
E Jupon 100.0 133.0 85.5 66.3
 Alemania 1000 90.6 57.6 42.9
" Francia 100.0 98.8 61.6 394
Reino Unido 100.0 89.6 41,7 37.9

ftalia 100.0 134.9 122.7 92.5

Fuente: Hstimaciones con base en cnk-onu, 1989, po R0
Los cdleulos consideran US dls. a precios de 1980,

A escala mundial [a intensidad de fa utilizacion del acero con
relacion al pig disminuyd, de 48.3 gramos por délar Estados
Unidos de 1980 en 1980 a 43.2 gramos en 1992.7 Si bicn es
cierto que varias industrias redujeron su demanda de acero, una
de las principales razones de la baja del consumo del acero es
que el acero se ha sustituido a s{ mismo, y en este sentido se ha
convertido en un material mas flexible y de mejor calidad.”™

M Naciones Unidas, 1994, p. 46.
5 e,
76 Idem.
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La magnitud de 1a crisis en cada pais dependié no sélo de la dis-
minucién de Ja demanda, sino también de su propia competitivi-
dad (precios).” En algunos paises, 1a crisis, que se extendid hasta
los afios ochenta, se expresé con mucha mayor contundencia. Tal es
el caso del Reino Unido, donde entre 1977 y 1981 siete acerias inte-
gradas cerraron y con ello la fuente de trabajo de miles de trabaja-
dores. Aunque el cierre de plantas en otros paises fue mds lento, éste
también fue considerable. Desde 1975 y durante los afios ochenta,
en Francia cerraron cinco siderurgias integradas, una de fundicion,
nueve no integradas y cuatro relaminadoras (véase cuadro 5); en
Alemania cerraron veintidds fabricas y nueve relaminadoras; en Es-
tados Unidos seis fabricas integradas y setenta y nueve no inte-
gradas. Asimismo, varias plantas con hornos Siemens Martin, con-
vertidores Thomas y otros convertidores dejaron de funcionar en
estos paises y en Japon (CEE-ONU, 1989). La capacidad productiva
de la industria sideriirgica en los paises de Ta OCDE en 1985 era de
518 millones de toneladas anuales y en 1990 se redujo a 453 millo-
nes de toneladas anuales.™

Como consecuencia del cierre de fabricas y plantas sidertirgi-
cas, el empleo se redujo considerablemente. S6lo en 1980 y 1981
alrededor de 100,000 trabajadores de la siderurgia del Reino Unido
perdicron su empleo. En otros paises de 1a Comunidad Europea {(CE),
el personal de las acerias se redujo progresivamente, a medida que
la productividad laboral mejoraba.” En diez anos (1975-1985) el
niimero de asalariados de la siderurgia en el conjunto de los paises
de 1a cE disminuy6 cerca de la mitad (369,000 empleados despe-
didos), siendo de mayor magnitud en Reino Unido (69.8 por cien-
to), pero también significativo en Francia (56.0 por ciento) y Alema-
nia (32.9 por ciento). En Estados Unidos el despido de trabajadores

779 _as diferencias de consumo especifico de acero a Jas que se agregan las diferen-
cias de competitividad internacional por los costos explican en gran parte ¢l porqué el
desequilibrio de la oferta y de la demanda ha sido més marcado en ciertos paises que cnl
otros durante los afios ochenta™ Naciones Unidas, 1989, p. 79.

7% Fp cambio, los pafses en desarrollo la incrementaron de 115 a 142 millones de tone-
ladas anuales (OCDE, 1994).

79 Naciones Unidas, 1989, p. 81.

- o 15 1y G

GLOBALIZACION Y REGIONALIZACION 75

representd casi la mitad de la planta laboral y en Japdn fue inferior
a una cuarta parte,*

En el proceso de reestructuracién de la industria sidertirgica
en los paises industrializados hubo semejanzas y diferencias. Es
importante considerar las particularidades de la reestructuracion
en Estados Unidos, los pafses de la Comunidad Europea y Japon,
antes de analizar la evolucion del cambio tecneldgico.®!

La crisis de la industria sidertrgica estadounidense se expreso
en: la disminucidn de la productividad, el incremento del déficit de
la balanza comercial y la escasa rentabilidad de las empresas. La
reducida utilizacién de la enorme capacidad instalada de ias si-
deridrgicas estadounidenses, desde el comienzo de los setenta hasta
los ochenta, se vinculd en gran medida a la desaceleracion de los
sectores consumidores de acero, cuya balanza comercial también
registrd saldos negativos. La recesion de 1982 agudizé aiin mas los
problemas existentes y acelerd el proceso de reestructuracién de esta
industria. La reestructuracion se orientd a los siguientes aspectos:
cierre de plantas, despido de personal, renegociacion de nuevos con-
tratos colectivos de trabajo y de compra de materias primas, estimu-
lacién de la productividad, adopcion de joint venture (alianza

estratégica entre empresas) y diversificacion de actividades. El
gobierno estadounidense no intervino en el proceso de reestructu-
racidn que, sin embargo, se beneficié de una politica comercial

E proteccionista durante las décadas de los setenta y ochenta (A.
' FIurn.ell, 1997). Entre 1978-1982 se aplicé un programa oficial
destinado a la identificacion del comercio dumping; y de 1984

80Fstas cifras corresponden a la encuesta que aplicé Iz Comision Econdmica Euro-
peu de las Naciones Unidas, 1989. M. Pianta ef af., 1996, identifican a la siderurgia de
#cls paiscs de la OCDE, entre ua conjunto de industrias manufactureras de bajo dinamismo
[etero, calzado, petréleo, tabaco), una disminucidn sustantiva del PiB y el empleo en la
_dé@ruda’d.c los ochenta. En contraste, en otras industrias de mayor dinamismo (plstico
fAatormitica, aerondutica, etcétera), el empleo y el piv aumentan. Los autores sostienen qué

#l mayor dinamismo en la produccion y emplec estd fuertemente correlacionado con el

1o en I&D, Entre la extensa bibliografia que analiza el fendémeno del desempleo en la

ustria siderdrgica durante los afios setenta y ochenta estdn: orr, 1986; oCng, 1996¢

81Los datos fueron temados del estudio realizado por pafses de la CEE—UNU‘ 1989 y
poniplementados en Y. Mény y V. Wright, 1985; A, Tornell, 1997, ,




CUADRO 4
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LA REESTRUCTURACION DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA
EN LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS SELECCIONADOS,

1975-1986

Comuenidud Eiropea Ademenice
1975 1980 IY8S 1975 1980 1986
Numero (otal de establecimisntos 316 264 178 90 81 6B
Integrados - - - 18 6 14
No integrados - -~ - 72 6% 54
Miniacerias = = = 6 5 5
Empresas
del Estado 252 202 142 63 53 43
% participacion estatal - - - g 10 Il
1 Ndmero de maquinaria y capacidad
Altos Hornos 341 281 186 84 75 43
Capacidad wnual global en Mt/an 136.8 1382 119.1 473 51 239
Convertidores al oxigeno 158 193 116 49 43 32
Capacidad anual global en Mt/an 1228 (48 1209 449 524 38
Hornos al arco eléctrico 598 539 418 68 05 35
Capacidad annal global en Mt/an 327 463 455 59 83 83
Fours Martin 303 123 12 68 33 -
Hornos Siemens
Capacidad wnual plobal en Mtfan 237 72 - 103 54 -
Laminaclores en calicnte de bandas anchas 26 27 23 8 8 7
Capacidad anual global en Mt/an 61.3 729 676 19 234 219
ITI Estructuras de produccidn
Participacion de Ta produccion total
de acero bruto en aceros aliados 0 122 128 112 19 23.2
Participacion de la preduccion Lotal
de acero terminade
Productos no planos 454 428 402 388 338 2790
Productos planos s46 5372 598 612 602 721
Planos galvanizados 7.6 94 123 321 360 426
IV Empleo y productividad
Namero total de salarios {(miles) 766 598 397 213 197 143
% empleo en la economia 20 1.6 1.3 20 L8 15
% empleo en la industriz 8.8 6.6 45 1.0 09 07
Horasfhombre promedio por tonclada
de acero bruto producido 1.7 6.2 41 606 54 43

Fuecnte: Crs-oNU, 1994,
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CUADRO 5

ALENKA GUZMAN

ESTABLECIMIENTOS CERRADOS Y RECIEN CONSTRUIDOS

DESDE 1975

Alewnia Francia
Cerradas  Nuevay Cerradis Nuevas Cerradus
Empresas :stablecimientos
integradas n.d. n.d. 22 - compl. 26
(5 integr.)
Otras
empresas n.d. n.d. ¢ relaminadoras - 1 fundidora 9
no ntegrados 11
empresis
relaminadoras
Altos hornos n.d. - 46 5 25
Convertidores
al oxigeao n.d. n.d. 25 8 17 hornos
8. Martin;
20 conv. al oxig;
19 Themas
Hornos
eléctricos n.d. n.d. {més de 10 tn) (mis de
42 10 tn) 9 30
Laminadores
de perfiles n.d. n.d. 50 1 30
Laminadores
de planos n.d. n.d. 30 (lamin. en 13 (6 laminacién
frio) 5 en trio)
Otros talleres n.d. n.d. (14 laminadoras - Lineas de

en i)

galvanizacion 4

Fuente: CEE-ONU, 1994,
n.d.: no disponible.
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E
Reino Unido Estados Unidas Jupon
Nuevas Cerradas Nueves Cerradas  Nuevas (frf."mdrrri.s'”i M«fvrfs
_ 6 — 3 _ - -
- 3 miniacerias | establecimiento
de reduccion
directa
1 miniaceria 79 - - -
- - 1 64 - 15 -
3 28 plantas - Homos 8. - Hornos §. -
Martin 29 Martin 17
converti- converti-
dores 12 dores 14 —
o} 11 12 = 165 -
3 - 3 118 - - -
- - 2 25 - - -
Lincas de 31 plantas de 8 trenes para
galvani-  relaminacion planchones
zacion 5 trenes de
3 planchones
finos 257 - - -
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a 1989 se establecieron acucrdos de “restriccion voluntaria bilate-
rales” con los paises de la CE, Japn y otros, para controlar el comer-
cio del acero bajo practicas desleales, incluidas las subvenciones
estatales. Estos acuerdos expiraron en 1992.# Segin A. Tornell, las
politicas proteccionistas aplicadas en la industria sidertdrgica lejos de
favorecer a las siderurgias integradas, propiciaron la instalacion
de las miniacerfas.®

En 1970 existian en Estados Unidos 20 compathias siderdrgi-
cas integradas con 47 plantas. Esta planta industrial se redujo a 14
compafiias con 23 plantas en 1987. En el curso de este proceso de
reduccion de la capacidad productiva se desecharon las plantas
corn equipo obsoleto y las lineas con equipos poco rentables. Tam-
bién se aprovechd la coyuntura de despidos para establecer nuevas
formas de relacién laboral con salarios mds competitivos. Se invir-
tieron més de 10 millones de délares para mejorar las instalacio-
nes de las empresas integradas.® El joint venture fue una de las
estrategias que siguieron varias cmpresas para fortalecer las ven-
tajas y disminuir los costos unitarios, debido a una mayor tasa de
utilizacién de la capacidad instalada. La revision minuciosa del uso
de materias primas con la idea de buscar una mejoria en los pro-
cesos fecnoldgicos fue otra tarea que sc emprendio en ¢l proceso
de reestructuracién. Las miniacerias representaron también una
opcidn en la adopeién de innovaciones productivas y de gestion, y
de una mejor utilizacién de la capacidad instalada; en 1985 su par-
ticipacion aumenté al 20 por ciento. Entre 1982 y 1986 las empresas
redujeron sus costos en alrededor del 26 por ciento. La deprecia-
cion del délar en 1988 y la disminucién de costos derivada de la

82].B. Kaesshueler, 1996, p. 350.

5 AL Tornell, 1997, pp. 3-4, identifica cinco hechos gue caracterizan el periodo de
proteccionismo vivido por la industria siderdrgica: 1) clevados precios del acero asociados
con elevados salarios, mientras la productividad en la siderurgia no aumentd con relacicn
al sector manufaclurero; i) clevados precios del acero fucron asociadoes a elevadas tasas
de inversién; iii) a medida que la preteecién comercial uumentaba, Ta produccion de acero
integrada declinaba; iv) €l principal factor relacionado con ¢t declive de las firmas inte-
gradas de acero fue Ja entrada de firmas pequefias: las miniacerfas, y v) la competencia
extranjera no conguistd los mercados estadounidenses.

% Naciones Unidas, 1989, p. 21.
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misma reestructuracion, contribuyen a que Estados Unidos recu-

L pure su competitividad {CEE-ONU, 1989, p. 187).

Durante los afios setenta v ochenta, en la Comunidad Econd-
inica Buropea, la contraccion de Ta capacidad productiva (incluido el
vierre de plantas tecnolégicamente obsoletas) y el importante re-
carte de la planta laboral, modificaban sustanciahmente las politicas
e desarrollo de la industria aplicadas desde la posguerra. Sin em-
burgo, a diferencia de la experiencia de la siderurgia estadouniden-
k¢, los gobicrnos de los pafses europeos, vinculados a través de la
Comunidad Europea del Carbén vy del Hierro, jugaron un impor-
tante papel en el plan anticrisis ¥ en ¢l proceso de reestructura-
cion. “Los parlamentos de los gobiernos europeos eran reacios

| al cierre de plantas por el enorme conflicto social en el que desem-

hocarfan™ * Con excepcion de Inglaterra, los gobicrnoes curopcos
fealizaron diversas acciones para rescatar a las empresas de la
catastrote total {compras de las empresas, pago de sus deudas,
sihsidios, etcétera). Mediante decretos de nacionalizacidn en va-
rios paises (Bélgica, Francia, Reino Unido) ¢l gobierno se convir-

- 116 en propietario de empresas sidertirgicas. En ¢l Reino Unido la

participacion del gobierno inglés se limitd a la adquisicion en 1988
te la British Steel. En aquellas en que el cierre fue definitivo o se

b redujo 1o capacidad, los gobiernos curopeos destinaron presu-

pucsto para el despido y jubilacion anticipada de los trabajadores
{véase Y. Mcény y V. Wright, 1985; T. Bain, 1992).

Entre las medidas coyunturales que las empresas europeas ins-
trumentaron para lograr nucvamente una posicidn competitiva

 estin: la fijacion de precios, las reducciones de la oferta y produc-

¢idn de acero para evitar fluctuaciones de precios, asi como los
seuerdos en las cuotas de exportacion. El problema estructural de
ln industria sidertirgica se atacé por la via del cierre de las viejas
¢ ineficientes plantas y a la vez se realizaron nuevas inversiones
de nueva tecnologia (hornos cléctricos, colada continua y en menor

A la Comunidad Ecoudmica Europen del Hierro y el Acero (CECA), cuyo origen se
fermontu a los Tratados de Parfs signados en 1951, se atribuye haber sido promotora de la
itlepracion europea (1. Bain, 1992, p. 38).
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medida convertidores al oxigeno) para elevar la productividad y la
competitividad. La cooperacion industrial y comercial entre empre-
sas se tradujo en muchos casos en fusiones. También se aplica-
ron politicas proteccionistas hacia este sector industrial (subsidios
a las exportaciones, prcticas dumping, restriccion de importa-
ciones e inversionegs cuantiosas). En 1978 se firmaron 15 acuerdos
bilaterales con diversos paises para 'imitar las importaciones, pre-
cedidos por acuerdos con Japén y los pafses de la PECo (del blogque
comercial de paises de Europa Oriental} desde el comienzo de esa
misma década. Después de 1986 sc redujeron progresivamente
las medidas proteccionistas (J.B. Kaesshaefer, p. 350).

En Japon fueron menores los efectos de 1a crisis del acero de
los afios setenta. La reestructuracién japonesa fue iniciada hasta
1978. Jap6n tuvo que reducir sus exportaciones al mercado esta-
dounidense por las restricciones a las importaciones impuestas por
este pafs de América del Norte. La estrategia seguida por los em-
presarios juponeses {ue reducir el uso de la capacidad instalada,
desarrollar procedimientos continuos y un conjunto de técnicas que
permitieran economizar la energia y mejorar la productividad la-
boral. A la par se desarroltaron los programas “Cero defecto”,
“Control de Calidad Total en la empresa”, “Estadistico de procesos”,
para garantizar la calidad éptima del acero. En 1977 se producian
1,800 toneladas de acero anual por hombre con un 90 por ciento
de utilizacién de la capacidad instalada. En 1984, sélo operaban
39 de los 65 altos hornos con un 63 por ciento de su capacidad.® La
reestructuracion de las plantas siderdrgicas japonesas se orientd
bdsicamente a tres aspectos: la reduccidn de la capacidad; la diver-
sificacidn,* y las alianzas estratégicas.

El éxito tecnoldgico, la elevada productividad y la calidad de
la produccidn en las acereras nipenas tuvieron tal trascendencia,

8T, Bain, 1992, pp. 32-33,

#7La enipresa japonesa Nippon Kokan (NKK) diversificd sus actividades y las orienté
primero a la venta de productos de gases y posteriormente sc dirigid a la ingenierfa y cons-
trugeitn de barcos, construccion de puentes y constriceion de industrias (T. Bain, p. 33).

o
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(ue éstas fueron llamadas por empresas de otros pafses para dar
asistencia técnica. Aspectos come la reduccion en el uso de la ener-
gia, el mejor uso del equipo y la creciente acumulacién de pro-
ductividad interesaron a los pafses en procesos de reestructura-
cion (Estados Unidos, ltalia, Brasil, etcétera).

Las empresas siderirgicas japonesas realizaron alianzas es-
tratégicas con empresas electrénicas y de computacién nacionales
y extranjeras. También sc logrd un acercamiento con industrias qui-
micas y de biotecnologia. El ingreso al mercado estadounidense del
proceso de jeint venture se hizo a través de la industria automo-
triz. Posteriormente, las empresas japonesas establecieron alian-
zas estratégicas o adquirieron empresas siderirgicas estadouni-
denses. El interés de los empresarios norteamericanos por conocer
los secretos de la tecnologia japonesa, explica la aceptacién de las
crapresas japonesas.

Existen diferencias en la forma que adoptd la reestructuracion
del sector siderdrgico en los distintos paises industrializados. Por
un lado, los paises de la Comunidad Europea actuaron regional-
mente unificando sus politicas para enfrentar la crisis con el apoyo
de sus respectivos gobiernos. Por el otro, en Estados Unidos los em-
presarios diversificaron actividades y buscaron las alianzas estra-
tégicas. En Japon la estrategia sc centrd en la mejoria de la tecnolo-
gia, la productividad y la calidad a través de novedosos programas, y
los inversionistas del sector se extendieron hacia otras actividades
industriales. También hubo estralegias similares. En la Comuni-
dad Furopea y Estados Unidos la reduccion de la capacidad produc-
tiva y de la planta laboral misma fue mayor que en Japén. Pero,
¢n los tres, la modernizacion y la innovacién fue un instrumento
central para recuperar la competitividad perdida. I.a incorpora-
cidn de nuevos procesos productivos y la inversion en 1&D para
innovar procesos v productos fueron tareas en la que coincidieron
los paises industrializados, quizd con diferentes ritmos y resulta-
dos.® Las alianzas estratégicas fueron Ia base del proceso de glo-
balizacidn que a continuacion abordamos.

8 Véase apartado “Tendencias de especializacion de los pafses productores de acere”,
p. 105 de este libro.
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(FLOBALIZACION Y REGIONALIZACION
DE LA SIDERURGIA

EL slowdown de la productividad registrado en el sector industrial
de los pafses industrializados cn los afios setenta y principios de
los ochenta; el desarrollo de un nuevo paradigma tecnoldgico; la
importancia creciente del comercio internacional; la emergente
actividad exportadora de los pafses de reciente indust: lalizacion
(en especial del Sudeste Asidtico), contribuyeron, entre otros facto-
res, 4 generar importantes mutaciones en el sector industrial y a
la configuracion de nucvas formas de competencia internacional. La
accion de las empresas transnacionales {ue decisiva en estos cam-
bios que condujeron al proceso de globalizacién que, a su vez, fue
favorecido por las politicas de liberalizacion comercial adoptadas
por los gobiernos durante los afios ochenta. En efecto, por un lado,
las grandes corporaciones industriales desarrollaron su esirategia
de crecimiento a través de un significativo incremento de las inver-
siones directas en el extranjero;® intercambios y cooperacidn entre
empresas,” intercambios comerciales interempresa y, en espe-
cial, una actividad innovativa tecnoldgica dindmica. Por otro lado,
la politica gubernamental, en los diversos pafses, abandong sus me-
didas proteccionistas y se orient6 a favorecer la apertura de los
mercados y las inversiones extranjeras, a través de modificacio-
nes de las legislaciones v reglamentos correspondientes. El nuevo
régimen juridico de inversiones en diversos paises propicié un
importante flujo de inversiones directas extranjeras y la posibili-
dad de establecer las alianzas estratégicas cntre firmas.

La globalizacién puede definirse en general “como el creci-
miento de la actividad econémica mds alld de las fronteras poliiicas
regionales y nacionales” (Ch. Oman, 1994, p. 30). La aperiura entre
paises ocurre en los dmbitos del comercio internacional, las inver-

8 Véuse D. Julius, Global Companies and Public Policv: The Growing Challenge of
Foreign Direct fnvestment. Royal Institute of Foreign Affairs, Londres, 1990,

90y &ase Lall, “The International Allocation of Research Activities by US Multina-
tionals”, Butlletin of Economics and Statistics, vol. 41, ném. 3, 1990,
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siones, las migraciones de poblacién. Los distintos actores eco-
nomicos, empresas, bancos e individuos, incursionan en los mer-
cados internacionales buscando crear nichos de competitividad
que deriven en bencficios econémicos. Asi, la globalizacién se
plantea como un proceso centrifugo y como un fendmeno microe-
condmica (p. 35).

En el sector sidertirgico el proceso de liberalizacion ocurrid
de manera progresiva, especialmente en los paises de [a Comu-
nidad Europea. A mediados de 19835, la politica gubernamental dc
upoye financiero y de expansion a las empresas del sector siderir-
gico empezod a reducirse y se adopié¢ graduahmente un nuevo mar-
co juridico para el ingreso de inversiones extranjeras y la reduc-
cion de las taritas aduaneras a fin de liberalizar los mercados. En
los aflos noventa lus empresas siderirgicas estatales de los pafses
de la cE fueron privatizadas (véase Naciones Unidas cir, 1996).
iste proceso de privatizacion también tuvo Tugar en los paises de
reciente industriadizacion, regulado por acuerdos de apertura comer-
cial. Los principales hechos que caracterizan a la globalizacion de
la siderurgia son:

¢ la diversificacton internacional de fuentes de aprovisionamicen-
to de materias primas;

* el desarrollo del intercambio comercial internacional;

s los gcuerdos, alianzas y la realizacién de inversiones extran-
jeras entre empresas.”!

Primeramente, el intercambio comercial de las principales
materias primas (mincral del hierro, chatarra, carbdn, coque) para
la fabricacién de acero ha crecido. Aunque algunos materiales tien-
den a disminuir su importancia: el coque debido al desarrollo de
los hornos eléctricos; la chatarra con el aumento de miniacerias, las
cuales requieren menor ulilizacion de este insumo y, el carbon
coguizable por los nuevos procesos tecnoldgicos v productos que

NI.B. Kaesshaefer, 1996, p. 335.
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demandan carbones de otras calidades. El agotamiento de Jas mi-
nas de hierro en varios paises de Europa por un lado, y el descu-
brimiento de grandes reservas de minerat de hierro en América del
Sur (Brasil) y Australia por el otro, han sido la razén del incre-
mento de las importaciones de este insumo de las acereras de los
paises industrializados, especialmente europeas, japonesas y corea-
nas. A su vez, los paises europeos y Fstados Unidos son grandes
exportadores de chatarra. En lo que refiere al carbén coquizable
(carbon a coque), los paises exportadores son fundamenfalmente
Estados Unidos, Canadd, Australia y Polonia, entre los importa-
dores estdn algunos de los paises del Sudeste Asidtico (Japon, Corea
y Taiwan), Francia y Bélgica (1181, varios afios).

En segundo lugar, el comercio del acero aumento durante
los afios ochenta, en direccién contraria. Efectivamente, duran-
te las dos décadas anteriores, los paises industrializados exportaban
acero a los paises en vias de desarrollo. Pero, desde los ochenta,
las empresas siderdrgicas de los paises desarrollados tendieron
a importar acero bruto y/o productos semitransformados de sus
simulares de los pafses de reciente industrializacién. Esto permi-
tfa a las primeras reducir costos en instalaciones (altos hornos),
evadir problemas ecoldgicos, y ademds, disminuir importaciones
de mineral de hierro. Las exportaciones de acero a precios compe-
titivos de pafses de industrializacién reciente se facilitaron por la
existencia de sidertirgicas de grandes dimensiones, la cercania de
las acerfas a los puertos comerciales, el costo relativamente bajo
del transporte marftimo y, desde luego, por los menores costos la-
borales y de las materias primas. En estas condiciones, los empre-
sarios de los pafses industrializados se orientaron a la especializa-
cion de una variada gama de aceros con un mayor valor agregado
(especiales, ligeros, inoxidables, galvanizados, etcétera). Esta espe-
cializacidn se fortalecid gracias a numerosos intercambios intra-
empresas e intra-industriales, con una estrecha recepcion de las
necesidades de los consumidores para introducir innovaciones en
los productos acereros. Los nuevos aceros, producto de 1a t&Db,
constituyen la base del comercio de los siderurgistas de los paises
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desarrollados (véase H.G. Grubel y P.J. Lloyd, 1975; J. Lichtens-
tein, 1990).

En 1975 se exportd mundialmente 22.6 por ciento del total de
los productos siderdrgicos; durante los ochenta las exportaciones
representaron mds de la cuarta parte de la produccion mundial
total, y en los noventa crecieron adn mds, hasta liegar al 36.7 por
cicnto cn 1995, En este dltimo afio, jos productos con mayor vo-
lumen de intercambio, entre 28.3 y 10.7 millones méiricos de tone-
ladas, fucron: lingotes y semiterminados; ldmina y rollos en calien-
te; ldmina y rollos en frio; acero para tuberia y herrajes; dngulos,
perfiles y secciones; aceros planos; ldmina galvanizada, alambre y
alambrén. En 1997 las exportaciones descendieron a 32.6 por
ciento de la produccién mundial debido a la crisis asidtica.” Pese
al incremento del volumen comercial de los productos sidertrgi-
vos, especialmente en los afios noventa, éste se mantiene por abajo
del intercambio comercial de bienes manufactureros.”

La importancia del comercio del acero se asocia a los niveles
de produccién y de consumo de los distintos paises. Como anali-
7amos anteriormente, en los paises industrializados se registrd una
tendencia de reduccidn de ambos indicadores desde 1974 hasta me-
diados de los ochenta. Pero, contrariamente, los paises en vias de

- desarrollo aumentaron su capacidad productiva de acero de forma

notoria y asimismo su demanda de acero, a medida que su indus-
trializacion avanzaba. Adicionalmente, el desplazamiento de plan-
tas automotrices hacia los paises en vias de desarrollo contribuyé
u acrecentar el consumo de acero. La globalizacidn de 1a industria
swtomotriz influyd decisivamente en la internacionalizacién de
las firmas sidertirgicas (véase G. Vickery, 1996).

La adquisicion de plantas siderdrgicas en el extranjero y el esta-
hlecimiento de alianzas estratégicas favorecié el comercio intraem-

92V urios de los paises del Sudeste Asigtico {Tailandia, Taiwan, China, Malasia, Sin-
gipur, Indonesia, Hong Koenyg) se ubican ceme importadores netos, La crisis financiera
que afect6 a estos paises se tradujo en recesidn econdmica y con ello se contrajo la demanda
de acero.

% International Iron and Steel Institte, 1997,
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presa. En Estados Unidos este tipo de comercio entre empre-
sas extranjeras (japonesas y europcas) v sus filiales americanas
representaron 24 por ciento en las exportaciones totales y 50 por
ciento en las importaciones. Las exportaciones e importaciones de
cmpresas americanas a sus filiales en el extranjero —en especial
canadienses— fueron inferiores {15 y 10 por ciento respectivamente).
En Europa el comercio intraempresa fue menor.”*

Los intercambios intrarramas® de productos sicerirgicos se
cxplican esencialmente por la especializacion (diferenciacion) de
productos. Las cifras correspondientes a este tipo de comercio
son muy fluctuantes. Durante los ochenta, los indices de los inter-
cambios intrarramas (IEIB) de productos sidertirgicos con relacién
al conjunto del sector manufacturero, mostraron diferentes tenden-
clas en los paises industrializados. Por un lado, en Estados Unidos
este lipo de comercio tendid a ser inferior al promedio del sector ma-
nufacturero. En Japdn se situd cercano a la media, debido af incre-
mento de sus importaciones de la regidn, pero comparables a Esta-
dos Unidos e inferiores a los paises europeos. Los KB de los pafses
de la Comunidad Europea son comparables a otras industrias manu-
factureras y superiores a otros paises; este tipo de comercio tiene
fundamentalmente una dimensidn intracomunitaria; en el inter-
cambio con Japdn, estos indices son reducidos y de menor impor-
tancia vis @ vis de Estados Unidos,

Asi, Tos factores que durante tos afios ochenta favorecieron el
comercio del acero son:

* ¢l diferencial de costos entre paises;
* las brechas entre las capacidades productivas y los niveles de
CONSUMo;

HPor intercambies intrasmpresa se entienden los inlercambios internacionales de
hienes y de servicios al intertor de vna empresa trasnacional.” F.B. Kaesshacler, 1996,
p. 31,

#3%Los intercambios intracrama son loy intercambios de bienes o de servicios que
pertenceen a fa misma categoria de los productos entre dos pafses. Ellos sen generaliente
funcioén de la diterenctacian de los productos y no son necesariamente intercumbios intraem-
presas.” Ibidem. p. 342,
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* la especializacién de productos; y
* las instalaciones cercanas a los puertos,

Estos elementos continuaron teniendo vigencia durante los afios
noventa, aunque existen otras razones que provocan una relativa
volatilidad de los intercambios comerciales del acero y sus produc-
tos, Tal es el caso de las crisis financieras, las cuales repercuten
desfavorablemente en la actividad industrial.

En tercer lugar, las alianzas estratégicas (joint ventures), las
adquisiciones o inversiones directas {forman parte del proceso de
globalizacion de la siderurgia (L.H. Lynn, 1988; W.E. Scheuer-
man, 1990). La especializacion en aceros mis elaborados exigia a
las empresas siderdrgicas realizar cuantiosas inversiones para
desatrollarse tecnolégicamente. Los empresarios buscaron asociar-
s¢ con los inversores v establecer relaciones mds estrechas con las
industrias consumidoras con el fin de adaptarse a los cambios de
su demanda (en especial la industria automotriz, también globali-
zada). La inversion en el extranjero obedecié a la necesidad de
tener vinculos mds estrechos con las industrias consumidoras. Ade-
mds, los inversionistas encontraron beneficios derivados del bajo
costo de materias primas y mano de obra, la evasion de tarifas
arancelarias, los problemas derivados del tipo de cambio, la exen-
cién de algunos impuestos o las inversiones antipolucion, entre
otras (J.B. Kaesshacfer, 1996). El importante flujo de inversiones
realizadas ha sido posible gracias a nuevo marco juridico, como
antes sefialamos.

Muchas empresas se han visto fortalecidas tecnoldgicamente
y en términos de competitividad a la luz de las alianzas estratégi-
cas, las adquisiciones o las inversiones en el extranjero. Al parccer,
la competencia tundamental para los siderurgistas se presenta
frente a los nuevos materiales (aluminio, plastico), que han susti-
tuido parcialmente al acero y amenazan con hacerlo atin mas. En
csa preocupacion, las empresas unen sus esfucrzos en materia de
1&D y adquisicién de maquinaria. La 1&D en la siderurgia se orien-
ta, mds que a la invencién de nuevos procesos, al mejoramiento de
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la eficiencia de los actuales y a la diversificacion de los productos
sidertirgicos, optimizando la calidad y el precio. Adicionalmente se
mejoran sus sistemas de entrega,

En Estados Unidos se ha expresado mayormente el proceso
de globalizacién en la siderurgia, a través de alianzas estratégicas
o adquisiciones. Especialmente, las empresas japoncsas (Nippon,
Sumitomo, NKK, Kobe, Kawasaki) han realizado cuantiosas inver-
siones, que van de un tercio de la inversién total de 11s empresas
hasta el 100 por ciento, con el fin de dar asistencia técnica, mejorar
la gestién de la tecnologia (mantenimiento, economias de energia
v control de calidad), modernizar maquinaria y realizar investi-
gaciones conjuntas. Este proceso en Estados Unidos comenzo a
principios de los ochenta, cuando los empresarios estadounidenses
del acero se acercaron a los japoneses buscando transferencia de
conocimientos tdcitos, los cuales no son patentados.*” Posteriormen-
te a esta transferencia, se adiciond la participacion en capital. Para
los siderurgistas estadounidenses significaba una forma barata de
adquirir tecnologia y para los japoneses la posibilidad de desarro-
lar sus actividades en et mercado estadounidense. En efecto, los
japoneses aprovecharon esta oportunidad para acercarse a las indus-
trias consumidoras de acero, en especial la industria automotriz,
que también se internacionalizaba. Pero otros paises (Brasil, Corea,
Canad4, Francia, Alemania, Paises Bajos, Suiza, Austria, Suecia,
Espaiia) a través de sus empresas siderdrgicas han ingresado al
mercado estadounidense en las modalidades ya descritas (véase
cuadro 6).

En la Unién Europea, ¢l proceso de globalizacién por medio
de alianzas estratégicas o adquisiciones ha ocurrido de manera
fundamentalmente regional, aunque su participacion se ha exten-
dido a Asia y América del Sur. Es decir, las alianzas esiratégicas y
adquisiciones se han realizado esencialmente entre las empresas
sidertirgicas de la comunidad europea, destacando de manera impor-
tante el consorcio del acero francés Usinor-Sacilor. El grupo Arbred
de Luxemburgo participa en Espafia (Aceralia), Alemania, Bélgica,

6] B. Kaesshaefer, p. 344.
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E. Extranjera

Nuevo establecimiento

E. Extranjera
Actividad G part.

Adguisicidn

E. Extrunjera ‘

Alianza estratégica

Actividad % part.

Actividad S part.

Empresa

Empresa

Empresa
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TLCAN
Canadi

40710

NKK (Jp¥National EU
<r

Dofasco

100

Gerardau (Br)
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CuaDpro 6 (Continuacion)

Tipo de inversion

Alianza estratégica

E. Extranjera

Adguisicidn

Nuevo establecimicnta

E. Extranjeru

E. Extranjera

Acrividad T part.

Regidn-pals Empresa Actividad % pari. Empresa Actividad % part. Empresa
Pittshurgh Nisshin (Ip) Berg Usinor-Sacilor (Fr}
<r 80 or 63
Century Tube Daiwa/Nippon {Jp} Blake Steel Serv Klockner (All)
cr 100 ds 100
Georgetown U sinor-Sacilor {Fr} Bliss et Laughin Steleo (Cn)
cr 50 er 40
Kawwasaki (Jp)/ CVRD
Edgecomb Metals Usinor-Sacilor (Fr) Califormia (Br)
ds 100 or 75
Internationat
Crankshaft Sumitomno (Jp) Difersified Sieel Krupp (All)
cr 80 Services ds n.d
Techalloy Usinor-sacilor (Fr) Interstate Usinor-Sacilor (f)
sp 100 ds 100
Worthington Thyssen (Al 1&L specialty Usinor- Sacilor {Fr)
ds 30 sp 100
Metalimphy Aloys Usinor-Sacitor (Fr)
sp 100
Metron Uisinor-Sacilor (Fr)
ds nd.
Michigan Sumitento (Jp)
ds 80
Midrex Corp. Kobe (Ip}
or 100
North Amencan Rautaruukkl
ds 33
Quantech ssab (8d)
ds 100
Slawer Dofasco (Cn)
sp n.d.
Tamco Tokye Steel/ Mitsui (Jp)
cr 50
Tennessz Metal Usinor-Sacilor (Fr)
ds 100
T.S. Allovs British steel (RL)
ds n.d.
Tuscalonsa British Steel (L)
er 100
Yoest Alpine Voest Alpine (Au)
Tnternational n.d. n.d.
Western Tube Sumitomo .
cr 75
Unidn Europes
Béloica Arbed (Lx)/ Usinor-Sactior
il Sidmar Klockner (Al Europrofil (Fr)
cr n.d. cr 100
Sidmar Arbed (Lx} Fontaimunion Usinier Sacilor (Fr)
cr &7
Dinamarca Nordisk Simplex Restaruukki (Fi)
or 100
Metacolour Restaruukki (F1}
er 100
1 v SOVENS ( lack British Steel {RE) Bregal C.otih (Ip)
Alemania Thyssen Hocgovens (#8) Klockner 2 Raumukd (F)
cr 25/25

cr 25

cr 100
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CUADRO 6 (Continuacion)

Alianza estralégica

E. Extranjera

Tipo de pversion

Adquisicidn

E.Emnjera

Nuevo establecimienio

E. Extranjeri

Actividad % part.

Region-pais Empresa _Amj\;jdu—d G part. Empresa Actividad % purt. Empresa
Thyssen Belirane (1) Kiockner C. Tteh (Jp)
cr 60 cr 5

Homberger
Roberenwerke

Usinor-Sacilor (Fr)
cr 50

Bregal
Kiupp
Ancofer Feinsthal
Bauer & Schaurte
Bergrohr
Conti Systembau

Dillinger
Huttenwerke

Drahtwerke St.
Inghert

Europipe

Hille & Muller

Ludwig

Maxhutre
Unterwellenborn

Zeletel Coileo
Saarstahl

Arl Fron

Sprint Metal

Trefilarbed
Drahtwerke

1LV A

Bedini

Castelli Acciai

Castelli Inox

Tlro

Inex Tubi

Turrix

Metico

C.Itoh (Ip)

cr 25
National Iranian (Ir)
cr/sp 25
Usinior-Sactlor (Fr)
ps 61
Usinior-Sacilor (Fr)
cr 100
Usinior-Sacilor (Fr)
cr 50
Usinior-Sacilor {Fr)
cr 100
Usinior-Sacilor {Fry/Arbed
(Lx)
J0-2.5

Usinior-Sacilor (Fr)
or 100
Usinior-Sacilor (Fr
cr 50

Hoogovens (PB)
cr 100

L gmor-Sactor Fro
ps 100
Usinior-Sacilor (Fr)
cr 100
Arber (Lx)

er 100

Rautaruukki (FI)

cr 100
Usimior-Sacilor (Fr)

cr

Rautaruukki (Fi)

cr 100
Usinior-Sacilor (Fr)

sp 100

Usinior-Sacilor (Fr)
cr 100
Usinjor-Sacilor (Fr)
sp 51
Usinior-Sacilor {Fr)
sp 100
Usinior-Sacilor (Fr)
sp 90
Usinior-Sactlor {Fr)
sp 100}
Usinior-Sagilor (Fr)
cr 100
Usinior-Sacilor (Fr)
sp 100
Usinior-Sacilor {Fr}
cr 24
Usinicr-Sacilor (Fr)
ds 100




CUADRO 6 (Continuacion)

Tipo de inversidn

Afianza estratégica Adguisicion Nuevo estoblacimiento
£ Eviranjera E. Extranjera _E.;Exrf'an,iem
Region-puiy Empresa Actividad % part. Empresa Actividad Sc part. Empresa Actividad %;arf
Neirotti Tubi Usinior-Sacilor (Fr}
cr n.d.
Nuova Castelli Usinior-Sacilor {Fr)
ds 50
Nouva Sait Usinior-Sacilor (Fr}
ds 90
Sait Usinior-Sacilor (F)
ds 93
Tubificio di terni Nisshin (jp)
sp 10
Luxemburgo Arbed Usinior-Sacilor (Fr}
er nd.
Paises Bajos Nedslaal Thyssen {All)
or 100
Nornega Blikkvalseverk Hoogovens (v}
cr 100
Cerl Christiansen Rautaruukki (Fi)
ds 100
Scanprofil Rautaruukii (Fi)
n.d. 100
Espafia Acennox Atmeo Armca (ELD Ensidesa Usinior-Sacilor (Fr)

Suecia European Electric

Reino Unido Emisa Trefileria

sp S

British Stecl (re)
sp 75

Espagne {ES)
ds n.d.

Aristrain
Bercelanos de
Metales
Gonvarri
Laminacién ¥
denvados
Tubos Cebra
Avesta
Gavle Ahlsell
Helens Ror
55aR Stainless
Structo nox Europe
Uddeholm
Wirsbo Stalror
Alboin Pressed

Metal
ASD

Gwent Steel

or 35

British Steel {(rU)
<r 45
Usinior-Sacilor (Fr)
ds 30
Usintor-Sacilor {Fr)
ds 20
British Steel (RU}
ds 40
Usintor-Sacilor (Fr}
= 100
British Steel (RU)
sp 40
Rautanuukki (Fiy
ds 100
Rautaruukki (Fiy
ds 25
British Steel (rC)
sp 40
Rautaruukki (Fi)
sp &7
Voest Alpine (Au)
sp 100
Raugaruukki [Fi)
or 100
Thyssen (All}
er 100
Usintor-Sacilor (Fr)
ds 80

Hoesch (All)
cr 80




CUADRO 6 (Continuacion)

Regidn-pals

Tipe de iversion

Alianza estratégica

Adquisicion Nueve establecimiento

Enpresa

£, Extranjera

Actividad % puart.

E. Exiranjera E. Extranfera

Empresa Actividad % parr. Enpresa Actividad S part.

Otra Europa
Estonia

Hungria

Asla

China

India

Malasia
Singapur
Taiwan

Tailandia

Vietnam

Medio Oriente

Egiplo
Oceania

Nueva Zelandia

Ranniia Profii

Tata

Stecl Tubes

Thai Stecl Pipe

Posvina
n.d.

n.d.

Alexandria

Nouveile-Zélande

Ruutaruukki (Fi)
cr n.d.

Timken Co. (EL)
sp 50

Kaobe (ip)
et 7

Sumitomo (Jp)
cr 50

posco (Co)
cr 50

posco/ Kangwong (Co)

cr 25

pasce/ Pusan (Co)

cr 15

NEK/Kobe/ tomen (Jp)

cr 69

Howard Perry Usinior-Sacilor (Fr)

ds 30
Star Tubes Rantarunkki (Fi}
ds 99

Voest Alpine (Au)
cr 30
Salgotarjan ILva (1}

o1

Dunai Vasmu

1

N

China Steel FOSCE (Co)
cr 50

Shanghai posco (Co)
or .

TISCOMCITIC Krupp (ALL)
n.d.

Ccr

China Steel {Tw)
er 40
BHP (Au)
er 100

BRC Weldmesh
Tung Mung Krupp (ALL)
sp o.d.
NKK / Marubeni (Ip)
cr Sl
Nippon / NKK (Jp)
er 40
Usinor-sacilor
(Fr/iLva (I)/
Nippon/Nisshin (Jp)
sp 21/14

Sahaviriya
Siam Tinplat

Thainox Steel




CUADRO 6 (Continuacion)

Nuevo estublecimi

Adguisicidn

Alian

a estratégica

E. Exiranjera

=
u
2
=
]

idad % part.

g
»
2
g

E
o
@

Regidu-puis

América Latina

wya il

Siderca

Argenting

cr

UsIMINAS (Br)

SOMISA

n.d.

Arbed (Lx)

Reigo-Minei

Kawasaki (1)/ 1Lva (1)

CST

nd.
Nippon (3p)

Ccr

(449

LSIMINAS

12

cE

Gerdau (Br}

Inds. Del Acero

100
Gerdou (Br)

G

Siderirgica

L0

cr

Nucor (EU)

w.d.

Trinidad y Tobago

100

cr

100

Gerdau (B
Gerdau (Br)

cr

inlasa

Uruguay

Siderurgia Laisa

100

cr

é
o
o
=

=

faboracion propia con base en LB, Kaesshaefer 1996,

SD= deeros especiales.
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Prancia, Holanda y Brasil; y el grupo Riva realiza operaciones en
lialia, Francia, Espafia, Bélgica y Alemania.?” En el Sudeste Asidti-
vo destaca la presencia de las cmpresas japonesas (Nkk, Kobe,
Nippon), corcana (POSCO) y alguna que otra europea (Usinor-Sa-
cilor, Krupp, Tiva). En Sudamérica, los consorcios brasilefios
{usiMINAsS, Gerdau) han extendido su participacién a Argentina,
Chile, Uruguay y Canadd; y recientemente, el grupo Gerdau incur-
siond en cl mercado estadounidense, pero los japoneses (Nippon
y Kobe) también tienen presencia en Brasil y Venezuela. Asimis-
mo, la empresa francesa Usinor se asocid con la brasilefia Acesi-
ta y establecié un acuerdo con la también brasilefia Companhia
Siderturgica de Tubarao (¢ST) en 1999 a fin de exportar acero
inoxidable de Brasil y ser procesado posteriormente en Francia
por Usinor.”® Asimismo, en México se han realizado alianzas
estratégicas y adquisiciones. Por ejemplo, la empresa mexicana
Merinox mantiene desde 1990 una alianza estratégica con las
empresas Acerinox (Espajia) y Thyssen (Alemania), con partici-
pacion del capital de un tercio cada una. Recientemente esta alian-
ra estratégica se redujo a Merinox y Thyssen. La empresa paracs-
latal sicarTSA T1 fue adquirida, en el marco de la privatizacion, por
la empresa inglesa-hindid 1SpaT. La sidertrgica AHMSA fue com-
prada por emnpresarios mexicanos, pero mantuvo acucrdos de coope-
racién con la empresa holandesa Hoogovens. Por su parie las
sidertrgicas mexicanas han extendido su actividad a América del
Sur. Hylsa adquirié 24.54 por ciento del capital de lu empresa
venezolana Sidor y el resto fue comprado por una empresa argen-
lina, una brasilefia y otra venezolana. En 1998 Hylsamex cstablecié
una alianza estratégica con la empresa estadounidense AK Steel
con el fin de complementar sus actividades comerciales en sus
respectivos paises. Lo anterior ilustra la forma como se ha regis-
trado la globalizacion de la industria sidertirgica (véase cuadro 6).

YR de Andraca, “Internacionalizacion sidemirgica: jeomo afectard al comercio?”,
Acero Latinoamericano, ndm. 458, Santiage de Chile, cnero-febrero del 200X), p. 43,

98Bl grupo Usinor es hoy el mayor productor de aceros no planos v el segundo en
importancia en aceros planos inuxidables™. Acero Latinoamericano, nim, 435, Santiago
de Chile, juliv-agosto de 1999, p. 27.
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Reflexiones en torno a la regionalizacion

En el contexto de la globalizacidn, grandes firmas transnacionales
de los paises industrializados han orientado su actividad hacia la
integracién regional (Unidn Europea). Esta tendencia se ha exten-
dido incluso a los paises en desarrollo (Mercosur) o pafses con de-
sarrollos desiguales (TLCAN).

Contrariamente a la globalizacién, la regionalizacién es consi-
derada como un proceso centripeto. Las empresas transnacionales
vislumbran en la integracién regional el desarrollo potencial de
zonas econdmicas, en la medida en que los paises integrantes
complementan sus recursos, sus especializaciones, sus economias
de escala, la fluidez del comercio (intraempresa, interrama e
intrarrama) e incluso, de capital humano, con el libre transito de
la poblacidn en los paises de la regién. El fortalecimiento de la
regién econdmica tiende a estimular el crecimiento de los paises,
lo cual a su vez, contribuye a nuevos flujos de inversién y estable-
cimiento de alianzas estratégicuas extrarregionales, y con ello, se con-
solida el proceso de globalizacidn.

En los procesos de integracién regional es fundamental la
creacion de acuerdos institucionates que contribuyan a eliminar
aquellos factores econdmicos, politicos y juridicos, que obstacu-
lizan el crecimiento de la competencia productiva y comercial,
Aunque también pueden ocurrir procesos de integracion de facto,
sin que necesariamente existan acuerdos reglamentados, tal como
se constata en los paises asidtico. Los gobiernos de los paises de
la regién son los que suscriben las iniciativas de los agentes mi-
croeconémicos, y en esa medida la regionalizacion adquiere di-
mensiones politicas. La decisién de integrarse a una regién es
tomada al calor de la confrontacion entre las diversas fuerzas po-
liticas al interior de la nacién. Algunos grupos politicos al inte-
rior de los paises consideran que la integracién regional atenta
contra la soberania nacional, por lo que a menudo se oponen a la
integracién formal. Las politicas de regionalizacidon son justifi-
cadas por los gobiernos como una necesidad de crear bloques co-
merciales, en algunos casos con una herencia cultural comin; asi-

s
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mismo, desarrollar vinculos estrechos que tiendan hacia la paz y
la prosperidad (R. Devlin y R. Ffrench-Davis, 1999).

Los procesos de regionalizacién pueden tener diferentes niveles
e objetivos y, por tanto, diferentes niveles de integracién. La pro-
fundidad dc la integracion regional estd en gran medida relacio-
nada a la dimension politica que las naciones quieran atribuirle al
proceso. A continuacion mencionarmoes estos niveles:”

* acuerdo de una zona de libre comercio de bienes, con una eli-
minacion progresiva de aranceles generalizada en el comercio
de los paises socios;

» acuerdo de una zona de libre comercio que ademads de los
bienes incluye servicios o incluso reglas, adicionales de la
OMC en otras zonas comerciales relacionada;

* creacion de una unidn aduanera con un arancel externo comin
que proteja al mercado subregional liberalizado, implicando en
algunos casos la cesién de parte de soberania ante una politica
comercial; y

» creacidn de un mercado conuin con libre movimiento de los
factores de la produccion.

Los acuerdos de una zona de libre comercio o de integracién
regional ticnen un conjunto de ventajas y desventajas. Entre las
ventajas estdan, primeramente, los acuerdos reciprocos que for-
malizan una liberalizacién permanente, estableciendo el control y
la anticipacion del comercio entre los paises socios, Bsta cstrate-
gia reciproca entre paises supone un estimulo del creciniento
estable de la actividad econdmica y de las inversiones, a diferen-
cia de la liberalizacién unilateral de importaciones. La segunda
ventaja reside en el hecho de que los acuerdos comerciales ase-
guran que las reformas politicas y comerciales no sean reversibles,
lo cual contribuye a eliminar o reducir la incertidumbre de los inver-
sionistas; asimismo, los acuerdos influyen en el desarrollo de los
procesos democrdticos de las naciones, o cual también da confia-

9 Federn.
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hilidad a tos inversionistas. La tercera ventaja se expresa en la
complementariedad de los mercados que hace posible 1a mejoria
de la eficiencia productiva y el crecimiento econdmico. La existen-
ctit de rendinicntos crecientes hace mds rentable una produccién
a mayor escala y justifica la apertura de los mercados. Si Ia diversifi-
cacion favorece tanto la satisfaccion del consumidor como la
eficiencia del sistema productivo, entonces Ja apertura de los inter-
cambios, en el marco de los acuerdos regionales, favorecerd el cre-
cimiento (P. Villa, 1996). Es justamente en este tipo de productos
que la integracion regional resulta una medida potencial para
diversificar el incremento de las exportaciones y mejorar la apor-
tacién del comercio al desarrollo, pese a las distorsiones en los
mercados mundiales (R. Devlin y R. Ffrench, 1999}, La cuarta ven-
taja se expresa en el dmbito laboral y tecnolégico. La actividad
exportadora en productos no tradicionales puede influir a superar los
rezagos en términos de capacitacién laboral y de desarrollo tecno-
I6gico en las industrias exportadoras de productos especializados
o diversificados. En el marco de la integracién regional también
se fomenta la creacién de infraestructura.

La regionalizacion de la siderurgia

Las politicas regionales aplicadas a la industria siderdrgica de los
paises de la Comunidad Europeu ~hoy Unién Buropea~ fueron
proteccionistas durante el periodo de crisis desde mediados de fos
setenta hasta mediados de los ochenta, y contribuyeron a homoge-
neizar criterios para la reestructuracion, el cambio tecnolégico y la
especializacion. A medida que se desarrolld el proceso de globa-
lizacién de la siderurgia, las politicas regionales reforzaron la libe-
ralizacién de la inversion, del comercio, la innovacién tecnologi-
cay la privatizacion.™ Las empresas siderdrgicas en los pafses de

109E] afio de1989 es considerado fecha simbélica del comienzo del proceso de globa-
lizacion en la siderurgta. En este afio el 26 por ciento de iz produccion total de seero fue
objeto de intercambio comercial. Ocho afios después, en 1997, Ia participacién del comercio
aumentd a 38 por ciento de la produccion (R. Andraca, ap. cir., p. 43).
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la Union Europea consideran actuaimente gue la competencia fun-
damental no es entre siderurgistas, sino entre el acero y los mievos
materiales (el aluminio y el pldstico). Bajo esa 16gica, destinan re-
cursos y estfuerzos a la investigacion y desarrollo para innovar sus
productos en funcién de las necesidades de los usuarios,

La formacicn de [a zona de libre comercio en América del Norte
favorece el incremento los intercambios intrarregionales de los
productos siderdrgicos, un mejor aprovechamiento de los recur-
$0s de la regidn, el progreso tecnolégico y la mejorda de la competi-
tividad. Las industrias siderdrgicas estadounidense y canadiense
registran {rente a México ventajas tecnoldgicas. Pese a la brecha
tecnoldgica y de productividad, para las empresas mexicanas,
fa apertura comercial representa un desafio de crecimiento, de
desatrollo tecnoldgico y de competitividad.

En los pafses asidticos la regionalizacion en la siderurgia ocurre
de facto. En especial, en el coatexto de las formas que asume la
globalizacion de esta industria, la inversién extranjera, las fusiones
y las alianzas estratégicas, las industrias sidertirgicas han logrado
una integracién regional.

TENDENCIAS DE ESPECIALIZACION
DL LOS PASES PRODUCTORES DB ACERO

LA CLOBALIZACION de las actividades siderdrgicas se ha acompanado
lambicn de acuerdos comerciales y de integracion regional entre
paises, que fortalecen la especializacién de la produccién y la co-
mercializacion. El tipo de especializacién siderdrgica se asocia a
las estrategias de desarrollo econémico de Tos paises. Tal especiali-
zacién depende de los niveles de competitividad costo-precio de
tas empresas sidertirgicas, incluida la productividad y, de manera
determinante, de Ja competitividad tecnolégica, es decir, de las
ventajas competitivas derivadas de la actividad innovativa de las em-
presas.

En este apartado analizamos las tendencias de especializa-
cién regional de 1980 a 1998. Nos referimos a regiones para todo el
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periodo, pese a que a principio de los ochenta muchas de ellas no es:
taban conformadas como tales, o algunas operaban de facto: Unién
Europea (UE), Sudeste Asidtico (sa),'™ Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TL.CAN), Mercado del Cono Sur (Mercosur).
paises del ex bloque socialista y paises de Buropa Oriental. En el
caso del Sudeste Asidtico, regidn no constituida de jure, considera-
mos los datos de todos los paises asidticos y en algunes casos sélo
nos relerimos a Japén y Corea (dos de los pafses de meyor actividad
siderirgica de Asia). Primeramente, revisamos las endencias de
produccion, consumo, y la intensidad de utilizacién de acero cn
el PIB de las diferentes regiones. Enseguida examinamos cudles son
las tendencias comerciales (exportaciones e importaciones). Final-
mente analizamos como se perfila la especializacion de productos
por regién.

Entre 1980 y 1998 observamos tres tendencias de crecimiento
en la produccidén de acere bruto. Primeramente, el Sudeste Asidti-
co y el Mercosur registraron un crecimicnto promedio anual sus-
tantivo (2.9 por ciento respectivamente), pero de mucha mayor mag-
nitud en el Sudeste Asidtico en términos absolutos. En efecto, 4
region asidtica destaca por su volumen de produccion, el cual en
1998 representd 38.4 por ciento de la produccién mundial. La se-
gunda se caracteriza por un infimo crecimiento en la Unién Euro-
pea y el TLcan (0.7 y 0.1 por ciento). Estas regiones, después de
reducciones de produccion en los afios ochenta, lograron recupe-
rar ligeramente su volumen de produccion inicial. Finalmente, los
paises de Europa Oriental y los paises de [a ex URSS disminuye-
ron drasticamente durante los afios noventa su nivel de produc-
cion. Asi, entre 1980 y 1998, la produccidn de acero en los paises
de la ex URSS disminuyd la mitad en términos absolutos y en los
paises de Europa del Este casi una cuarta parte (véase grafica 2).

Al observar el volumen de Consumo Aparente de acero acabado
por regiones de 1998 con respecto a 1980 (véase grilica 3), nos

1 Denominamos Sudeste Asidtico al conjunto de paises dei Extremo Oriente, donde
Japén, Corea y China tienen el mayor peso en la produceicn siderirgica de la regicn. Pero
taimbién se mcluyen a pafses como la India.
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GRAFICA 2
PRODUCCION DE ACERO BRUTO POR REGIONES
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percatamos de un importante incremento (4 por ciento promedio
anual) en el Sudeste Asidtico. Esta tendencia sc explica en gran
parte por el aumento de Ja demanda de Corea del Sur (16.9 por cien-
to promedio anual), cuatro veces superior a la registrada en la re-
Ridn asidtica. Esta region registra en 1998 un descenso de la deman-
da de acero con respecto a 1995, asociado a la crisis financiera
vivida en [os dltimos dos afios. Las regiones de la Unién Europea,
¢l TLCAN y el MERCOSUR mejoraron sus niveles de consumo, lo cual
no ocurre con los paises de Europa Oriental y los paises de la ex
URSS.

Sin embargo, al considerar la intensidad del acero en el p1B,'*
se registra una reduccién en todas las regiones (véase grifica 4),
desde luego de mayor magnitud en los paises de Buropa Oriental
y la ex URSS. Esta tendencia se vincula entre otros factores al cam-

102H] consumo de acero terminado se expresa en gramos por ddlar de Bstados
Unidos a precios de 1980. cEe/oNU, 1994,
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GRAFICA 3
CONSUMO APARENTE DE ACERQ TERMINADOC
POR REGIONES
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bio estructural registrado en la dltima década cn muchos paises, en
el cual las industrias que conforman el nuevo paradigma tecnol6-
gico (aerondutica, farmacéutica, electronica, etcétera) aumentaron
su participacién en el PIB manufacturero, en aetrimento de las
industrias tradicionales como la siderurgia (véase 0cDpE, 1992b).
Ademds, la presencia de otros materiales sustitutos del acero con-
tribuyé a esta disminucién. Al comparar la evolucién de la inten-
sidad de la utilizactén del acero en el PIB y la participacion en el
P8 mundial de la formacion bruta de capital fijo en la década de
los ochenta se constata la pérdida de dinamismo del primer indica-
dor. En ¢l Sudeste Asidtico, Corea del Sur es la excepcidn, pues ahf,
lejos de disminuir, este indicador se eleva de forma sustantiva.

La existencia de una fuerte demanda neta de bienes que contie-
nen acero, tales como los vehiculos automotrices y los aparatos

o iy« R
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GRAFICA 4

INTENSIDAD DE LA UTILIZACION DEL ACERQ
CON RELACION AL PIB POR REGIONES
(Porcentaje)
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electrénicos, hizo que fa Repdblica de Corea y el Japon sean
dos de los paises que registran una {uerte intensidad de la utili-
zacion del acero en el P (Crr-oNU, 1994, p. 60).

En efecte, Corea registrd cn 1989 una produccion de automa-
viles 8.9 veces mayor que en 1980, lo cual repercutio favorable-
mente en el consumo de acero. La construccidn naval, otra indus-
tria fuertemente consumidora de acero, quintuplicd su produccién
en el mismo periodo. Entre los pafses de la UE, sélo Grecia y Turquia
aumentaron este indicador.

El consumo de acero por productos sidertrgicos registré trans-
formaciones durante la década de los ochenta en las diferentes regio-
nes y particularmente en los paises industrializados. En la Unién
Europea y Estados Unidos aumentd la importancia relativa de pro-
ductos planos en el total de consumo de acero por productos. En
particular, creci6 la demanda de planchas revestidas por parte de la
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industria automotriz. Esta industria y las de fabricacion de magui-
naria consumieron tres quintas partes del acero. Las grandes in-
versiones en Estados Unidos se realizaron para la produccién de
este tipo de aceros especiales. Japon participd de tales inversiones
en el pais de América del Norte, a fin de atender las necesidades
de produccién de automoviles de sus plantas en esc pafs, que de casi
cero en 1980 pasé 1.3 millén de unidades en 1990 (crr-oNU, 1994,
p- 90). En Japén se registrd una mayor demanda de 1 oductos
planos, en especial de acero pesado y de gran resistencia mayor que
en la UE y en Estados Unidos, debido al incremento del consumo en
la industria de la construccion, en particular, por las exigencias
derivadas de la frecuencia de los temblores.® En el cuadro 7 sc

CUADRQ 7

PROPORCION DEL CONSUMO DEL ACERO POR SECTORES
UTILIZADORES, SEGUN PAISES SELECCIONADOS

(Porcentaje)

Paises-regiones Fabricacion Construceion Oiros Tofal
UE

1980 60.3 16.5 23.2 100.0

1992 58.5 19.7 218 100.0
Francia

1980 64.1 264 9.5 100.0

1992 61.2 31.8 7.0 100.0
Japin

1980 43.2 39.5 17.3 100.0

1992 43.2 45.8 11.06 100.0
Corea

1980 38.9 51.1 L0.0 100.0

1992 48.8 41.2 10.0 100.0
Brasil

1980 069.0 28.2 2:2 100.0

1992 61.0 9.0 30.0 100.0

Fuente: coo-omu, 1994,

103V euse ust, Preparing the future: Steel for Safer Living, Akashi Straits Suspension
Bride, Manabu Ito, Bruselas, 1993,
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phserva la importancia que tiene para Japon y Corea el sector de la
Eonstruccion en el consumo de acero. Entre log aceros planos, los
jplanchones revestidos fueren especialmente demandados.

Las inversiones extranjeras directas en el sector siderdrgico
ypurccerian haber reducido el nivel de intercambio comercial; sin
gibargo, las cifras mundiales muestran lo contrario. En efecto, el co-
ficreio mundial del acero terminado registrd una tasa de crecimiento
promedio anual de 3.9 por ciento entre 1980 y 1997 (ns1, 1999).
kTul como apuntamos anteriormente, el incremento del flujo comer-
Jeiul se explica, en el contexio de la globalizacion de la siderurgia, por
¢l aprovisionamiento de los minerales de hierro y carbén del extran-
Jero y la importacion de aceros semiterminados de los paises in-
dustrializados, y aceros especializados y con mayor valor agregado
por parte de los paises en desarrollo. Veamos cudles son las ten-
dencias del comercio del acero por region.

Lixportaciones

La regién con mayor volumen de intercambio comercial de acero
entre 1990-1998 ha sido 1a Unidn Europea (véase grifica 5). Sus
exportaciones representaron mis de un tercio del total mundial en
[1998. Dichas cxportaciones se explican {fundamentalimente por el
comercio intrarregional. Casi tres gquintas partes de las exporlaciones
de esta region europea corresponden o Alemania, Bélgica-Luxem-
burgo y Francia.'™

La segunda regidn en importancia por su volumen de cxporta-
ciones de productos siderirgicos es la del Sudeste Asidtico, donde
destaca Japon. Sin embargo, la participacion de esta zona en las
exportaciones mundiales de acero disminuyd particularmente des-
de 1a segunda mitad de los ochenta, debido a Japdn, pese al incre-
mento de otros pafses de la zona, La reduccidn de exportaciones de
productos sidertrgicos japoneses estd asociada por un lado a la
apreciacion del yen, y, por el otro lado, a la creciente participa-

1M En 1997 Alemama, Bélgica-l.uxemburgo y Francia exportaron respectivamentic
23.7,16.5 v 14.9 mitlones de leneladas de acero (1su, 1999).
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GRAFICA 3

EXPORTACIONES DE ACERO TERMINADO POR REGIONES
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cidu de las empresas japonesas en sus homélogas estadouniden-
ses a través de alianzas estratégicas, sociedades comunes, nuevas
inversiones, adquisiciones, tal como se aprecia en el cuadro 6. Este
hecho contribuy6 a la reduccion de exportaciones niponas de
acero hacia el pais de América del Norte. El interés de las lirmas
sidertrgicas japonesas en lus empresas estadounidenses se explica
por la relocalizacion de los centros de la produccién de la industria
automotriz hacia este pais. Corea v China se han convertido en
dos paises importantes, paises exportadores de acero, con alrededor
de 11.7 y 8.8 millones de toneladas respectivamente cn 1997,

En la regidn del TL.CAN las exportaciones de productos de acero
terminado sélo representaron 5.3 del total mundial en 1980 y 1992
(ust, 1997). En la segunda mitad de los ochenta los productos si-
dertirgicos estadounidenses perdieron competitividad y su recupe-
racion ocurre hasta los primeros aflos noventa. En el caso de Esta-
dos Unidos la mejoria de competitividad se asocié a la devaluacion
del dolar y se reflejé en la disminucién de la balanza deficitaria. El
sustantivo crecimiento de las exportaciones de la zona de América
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del Norte cn 1995 se asocia al relevante incremento de comercio
intrarregional.'®

La importancia exportadora de acero del Mercosur se explica
esencialmente por Brasil, quien de 1980 a 1997 registré una tasa de
crecimiento promedio anual de sus exportaciones de 9.3 por ciento y
en este Gltimo afio sus exportaciones representaron 3.6 por ciento del
total mundial, mis de un tercio de su produccion.

En lo que refiere a la regién Europa Oriental ¢l nivel de expor-
taciones fue relativamente estable durante los ochenta, disminuyo
a principios de los noventa y, se recuperd desde mediados de los
noventa; en 1998 sus exportaciones contribuyeron con una déci-
ma parte del total mundial.

En cambio, 1os paises de la ex URSS, ahora Comunidad de Es-
tados Independientes (CEr) registran un dréstico crecimiento de
las exportaciones durante los noventa, con una tasa promedio
anual de 15.2 por ciento de 1992 a 1998. Los enormes excedentes
de acero de los paises de 1a ex URSS, tales como Ucrania y Rusia,
se explican por la magnitud de la crisis econdmica que se vive en
esta region en el periodo mencionado. En consecuencia, tales exce-
dentes han sido orientados hacia los mercados de otras regiones,
pero, haciendo uso de pricticas desleales de comercio.' Inicial-
mente las exportaciones se dirigicron hacia paises de la Unién
Buropea y Estados Unidos. Sin embargo, estos paises han bloquea-
do paulatinamente las exportaciones provenicntes de Ucrania y
Rusia. Actualmente son los paises latinoamericanos, con un sis-
tema de proteccién muy deficiente, quienes han visto afectados
sus mercados y precios por la invasion de productos siderdrgicos de
los pafses de la crL.

El andlisis de las exportaciones por grupo de productos del acero
en los pafses y las regiones, nos muestra dos tendencias de especia-

105En 1995 las exportaciones intrarregionales ¢n ¢l 11.CAN representaron 58.8 por
ciento del total de las exportaciones de la regién, en 1997 ¢l porcentaje ascendid a 76,2
por ciento (1sI, varios afios).

M6 Se han registrado numerosas quejas de pricticas de comercio desleal en los pro-
ductos siderdrgicos de Uerania porque es una industria que recibe subsidios y no paga
impuestos (Acero Latinoamericano, nim. 455, julio-agosto de 1999).
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lizacién. En Ia primera se identifican los paises, generalmentc
industrializados, que han orientado sus exportaciones hacia produc-
tos de mayor valor agregado (productos planos y no planos). En la
segunda estdan los paises en via de industrializacién o del ex
bloque socialista, en los cuales las exportaciones de lingotes y
semiproductos tienen atin un peso significativo, especialmente en
los afios noventa.

Asi, en los paises de la Unién Europea y el TLC4™4, con excep-
cion de México, y en Japon y Corea, en el Sudeste Asidtico, cobran
una mayor importancia relativa fas exportaciones de productos
planos en detrimento de productos no planos y tubos y postes duran-
te los anos noventa. Esta lendencia de especializacién fue mayor
en la region del Sudeste Asidtico, donde las exportaciones de aceros
planos en la dltima década fueron alrededor de dos tercios. En
contraste, en la Unidén Europea rebaso al 50 por ciento y en Ia
region de TLCAN un tercio en 1998 (véase grifica 6). En el caso de
Corea resulta interesante el cambio de especializacién en sus expor-
taciones. En efecto, a principios de los ochenta una cuarta parte de
las exportaciones de productos siderdrgicos de Corea fueron lin-
gotes y semiproductos y un tercio de productos planos; doce afios
despucs, las exportaciones de los primeros productes pasaron a ser
rarginales y se duplicd la importancia de los productos planos. En
1998 Corea registra dos tercios de las exportaciones en produc-
tos planos. Entre los pafses de la Unidn Europea, destacan Bélgica-
Luxemburgo, Italia y en menor medida Francia y Alemania en las
exportaciones de los productos planos. Por su parte, Espafia se
orienta mds a las exportaciones de aceros no planos y en menor
medida Reino Unido (constittese el cuadro 12 del anexo).

Entre los paiscs con una importante participacién en las exporta-
ciones de lingotes y semiproductos en 1998 identificamos a los
paises de la cil (ex URSS), Brasil y México (véase grafica 6). Brasil,
a diferencia de los otros dos pafses, mantuve en 1992 dos quintas
partes de exportaciones de productos planos, pero en los afios poste-
riores las exportaciones de lingotes v productos semiterminados
cobraron mayor importancia relativa (62 por ciento), desplazando
asi a los planos (28.2 por ciento). México, socio comercial de Esta-

[ T
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GRAEICA 6

PARTICIPACION DE LAS EXPORTACIONES POR GRI’JPO
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dos Unidos y Canada, incrementd sus exportaciones de productos
planos, pero los lingotes y semiproductos constituyeron la mitad
de sus exportaciones siderdrgicas, lus cuales tuvieron como destino
principal Estados Unidos.

La importancia de las regiones en los intercambios comerciales
del acero se constata al analizar el destino de las exportacio-
nes (véase grifica 7) y el origen de las importaciones. La tendencia
hacia la regionalizacién se asocia a los intercambios intraempre-
sas en el marco de la inversidn extranjera, de las fusiones entre
empresas de la regidn o de alianzas estratégicas, formas en las que
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se expresa la globalizacion y que refuerzan las tendencias de es-
pecializacion. La Unién Europea ha sido la zona de mayor coope-
racidn e integracion regional. Su comercio intrarregional de exporta-
viones de acero en 1980 superaba la mitad de sus exportaciones
lotales. Esta tendencia se fortalecid en los afios posteriores, logran-
do 71.8 por ciento de intercambio intrarrcgional, cilra que repre-
sentd mds de la cuarta parte del comercio mundial, siendo de mayor
magnitud cn Bélgica-Luxemburgo y los Paises-Bajos. En lo que re-
fiere a las importaciones, el comercio intrarregional es atin mayor
(80.6 por ciento). Evidentemente, la especializacién por paiscs, asi
como ¢l establecimiento de alianzas estratégicas y las fusiones con-
tribuyeron a reforzar el comercio intrarregional, e incluso intraem-
presa.

Las otras dos regiones donde creci6 el flujo comercial intrarre-
gional son el Sudeste Asidtico y el TLCAN, particularmente en los
afios noventa (véase grifica 7). En especial, los paises de América del
Norte registraron un incremento en las exportaciones intrarregion
después de la firma del TLCAN. Pero también en los paises del
Sudeste Asidtico el comercio intrarregional crecid durante los
noventa a la [uz de los procesos de globalizacidn y regionalizacion.
Asi, en las tres regiones conocidas como la Triada, el comercio
intrarregional del acero ha cobrado importancia. En el Mercosur
¢l comercio intraregional no es significativo. Brasil ha diversifica-
do sus mercados de exportacion, En 1980 cl principal destino de
sus exportaciones de acero fuc Estados Unidos (TLCAN 43.5 por
ciento), pere cn 1992 se orientd hacia el Sudeste Asidtico (cerca
del 50 por ciento) y disminuyé las exportaciones hacia ¢l TLCAN,
hacia su region y en general hacia el resto de América Latina. La
crisis asidtica obligé a orientar nuevamente sus exportaciones hacia
¢l mercado del TLCAN y América Latina, con el agravante de la
invasion de productos provenientes de Ucrania y Rusia.

{mportaciones

Lin tres regiones el volumen de importaciones aumento considera-
blemente en las dos dltimas décadas, explicado en gran medida
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por el comercio intrarregional. En la Unién Europea v el 1L.CAN
las importaciones se duplicaron de 1980 a 1995 v en el Sudeste
Asidtico se triplicaron. En las otras regiones las importaciones dis-
minuyeron en el mismo periodo. La gratica 8 ilustra estas tenden-
cias. Entre 1995 v 1998 ocuire un conjunto de fenémenos eco-
ndmicos que modifican las tendencias de importacion de las re-
giones. Los dos casos de mayor contraste son el TLCAN por un
lado, y del otro, el Sudeste Asidtico. Los paises de Amwrica del Nor-
te reportan en conjunto un crecimiento promedio anual de 20 por
ciento de las importaciones de productos de acero terminados. Este
hecho se asocia esencialmente al crecimiento la economia esta-
dounidense en los ultimos afios, que ha afectado favorablemente la
demanda de estos productos. En contraste, Ia regién del Sudeste
Asidtico disminuyd sustantivamente sus importaciones siderdrgi-
cas debido a la fuerte crisis financiera que afectd los dilerentes
dmbitos de sus economias y, por tanto, deprimié la demanda del
acero. Particularmente, en Corea la reduccién fue especialmente
drdstica; se dejaren de impoertar en 1998, 7.5 millones de toneladas
de aceros terminados con respecto a 1995, es decir una reduccion
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anual de 30.7 por ciento. La Unidn Buropea y el Mercosur regis-
tran ambos crecimicnto de las importaciones.

La penetracién de las importaciones de los productos sidertit-
picos en el grupo de los paises G7 registed en 1988 un mayor por-
centaje en los paises europeos y representd un poco mas de la
¢uarta parte del consumo y fue superior a lo logrado 1980. En Japon,
Ja penetracién de las importaciones fue poco significativa en 1980
y 1988 (0.8 y 2.7 por ciento).""”

Las tendencias de importaciones por grupo de los productos
del acero en regiones y pafses en 1980 vy durante los aflos noventa
muestran un nivel relativamente mayor de impeortaciones de produc-
tos planos en la mayoria de las regiones, 1o cual seguramente se
explica por Jos intercambios intrarregionales. En la Union Europea
no ocurren cambios importantes durante las décadas de los ochen-
ta y los noventa. Pero si los hay en Japdn y Bstados Unidos. En
Japdn, por un lado, se reducen las importaciones de productos
planos en 1992, probablemente debido a la relocalizacion de sus
plantas automotrices en el extranjero y principalmente en Estados
[nidos. Por otro lado, se incrementan fas importaciones de produc-
tos plano en virtud de la creciente demanda de estos productos ¢n

| el sector de la construccion, como sehialamos anteriormente. Aungue

desde mediados de los noventa Japon aumenta de manera conside-
rable sus importaciones de produclos planos, Estados Unidos
aumentdé el nivel relativo de importaciones de aceros planos y dis-
minuyé ¢} de tubos y postes (véase grifica 9).

En lo que refiere al origen de las importaciones (véase grili-
ca 10) advertimos que cuatro gquintas partes de las importaciones

Wi} g penctracion de las importaciones es el promedio de las importaciones en
relacin a la demanda interior total (produccién mis importaciones menes cxportaciones)
i el conjunto del sector manutacturero, en un grupe de indusirias o en una industria dada en
¢l seno de los 13 principales pafses de la oepk. Bste indicador, expresido bajo la forma de
porcentaje, varia de 1 a 100. Coande éste tiende hacia 0, las Importlaciones no represeatan
mds que una fraccidn insignificante de la demanda, la cual es satisfecha casi integralmente
por la produccion nacional. Cuando el promedio tiende hacia 100, las importaciones
cubren casi la totalidad de la demanda en un sector o un grupo de industrizs dadas™ (0cnE,
1994, p. 1G1).
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GRAFICA 9

PARTICIPACION DE LAS IMPORTACIONES POR GRUPO
DE PRODUCTOS DE ACERO SEGUN PAISES SELECCIONADOS
(Porcentaje)
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de la Unién Europea en 1997 provinieron de los mismos paises de
la region. En ¢l Sudeste Asidtico el origen de la mids de la mitad
de las importaciones provino de la misma regidén y mds de una
cuarta parte de Europa Oriental, incluyendo los paises de la CEl,
fo cual corrobora la importancia del comercio intrarregional. En
cambio, en la regién del TLCAN las importaciones fueron abaste-
cidas en 1997, de manera diversificada, por la misma regién, la
Unién Europea y América Latina en alrededor de una quinta parte
cada una, y en una proporcioén menor del Sudeste Asidtico y de
Europa Oriental. En el Mercosur también el origen fue muy diver-
so. En esta regidn destacan las importaciones de los paises de la UE

GRAFICA 10
ORIGEN DE LAS IMPORTACIONES DE ACERO

POR REGIONES, 1997
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y se explican por las alianzas estratégicas que hay de Brasil y Argen-
tina con los paises de la Unién Eoropea.

Otro indicador que nos da una idea del desempefio y especiali-
raciOn sidertrgico de los pafses son las exportaciones netas de acero.
rubro en el cual se consideran exportaciones e importaciones. La
Unién Europea es Ia regién de mayor volumen de exportaciones
netas durante los ochenta y los noventa. La politica de restriccion a
las importaciones y subsidios a las exportaciones en los afos
ochenta se reflejé en un mayor nivel de exportaciones netas. Otra
region exportadora neta importante es el Mercosur, debido esen-
cialmente a Brasil, quien en los afios ochenta acrecentd sustanti-
vamente sus exportaciones. En una situacin contraria, la regidn
del TLCAN se caracterizd por ser importadora neta, a causa de Esta-
dos Unidos. México pas6 de ser importador neto a principios de
los ochenta a exportador neto en los noventa, aunque al conside-
rar precios, la balanza sea deficitaria. La importante devaluacién
de finales de 1994, favorecié la competitividad de los productos
siderdrgicos mexicanos. La situacién del Sudeste Asidtico ha sido

GRAFICA 11

EXPORTACIONES NETAS DE ACERO POR REGIONES
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.

muy fluctuante; destacan el elevado volumen de importaciones de
('hina, particularmente a mediados de los ochenta y la reduccidn
de exportaciones japonesas en los afios noventa (véase grifica 11).
En términos de volumen, la Unién Europea registré tanto en
1980 como en 1992 una balanza comercial favorable por grupos
de productos de acero. Sin embargo, algunos paises de esta regién
uropea registraron saldos negativos. Entre estos destaca Italia,
on balances negativos en productos planos, lingotes y semipro-
ductos en 1980; en 1992 éste se redujo. Estados Unidos registré en
ambos afios déficits en todos los grupos de productos. En 1997 un
¢onjunto de paises de la Unién Europea (Bélgica-Luxemburgo, Ale-
mania, Reino Unido y Francia) ratifica su situacidon como expor-
tadores netos. De la region del TLCAN, solo México figura como
exportador neto y de Ja region del Sudeste Asidtico cstdn Japon y
en menor grado Corea. Destacan en la lista de paises exportadores
netos de acero dos paises de la cE1, Rusia en primer ugar y Ucra-
pia en tercer tugar con 22.7 y 15.5 millones de toneladas netas
exportadas respectivamente. En lo que respecta a los importadores
netos de la region del TLCAN se encuentran Estados Unidos (22.9

‘millones de toneladas netas importadas) y Canadd muy por deba-
Jo. Del Sudeste Asidtico figuran numerosos paises (Thailandia,

Tatwan, China, Malasia, Singapur, Indonesia, Filipinas, Hong Kong
y Vietnam). Por su parte, la Unién Europea s6lo reporta a Italia,
Portugal v Grecia (11s1, 1999).

Ventajas comparativas reveladas

Un estudio de 1a ocpe (1994b) muestra diferentes indicadores
de! desempeiio de la industria manufacturera de los paises miem-
hros de este organismo. En este grupo de paises estdn incluidas las
tres regiones de mayor importancia, que hemos analizado (UE,

11.CAN ¥ Sudeste Asidtico —Japon y Corea—). Entre esos indica-

dores, el de indices de ventajas comparativas reveladas por indus-
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tria'™ mide ¢l desempefio comercial de los paises de la 0CDE con

relacion al conjunto de éstos. De acuerdo con éstos célculos, In
mayoria de paises de la Unién Europea, en especial los paises es

candinavos, tienen ventajas superiores a 1 en la industria sidertir-
gica con la relacion a la media de los 13 paises de la ocpe. Japén
también reporta ventajas comparables a Francia y Australia. En
contraste, los paises del TLCAN (Estados Unidos y Canadd) regis

tran desventajas con respecto a los otros paises de la ocpe. Estu
pérdida de competitividad de los paises de América del Norte sc
compensa con ventajas en las industrias de alta tecnologia, o bajo
otra clasificacion, industrias proveedoras especializados o de fuerte
intensidad en investigacién en el caso de Estados Unidos; y de fuer-
te intensidad en recursos y fuertes economias de escala en el caso
de Canadd, aunque también los otros pafses registran ventajas en
indusirias de afta 0 media tecnologia.

CuaDRO 8

VENTAJAS COMPARATIVAS REVELADAS, 1990
(En los paises de la ocp)

Paises VCR Metdticas de base
Australia 1.30
Canadd .61
Dinamarca 0.52
Finlandia i.48
Francia 1.39
Alemania 1.16
Tralia 1.04
Japon 1.30
Pafses Bajos 0.83
Noruega 1.66
Suecia L.76
Reino Unido 0.96
Estados Unidos 031

Fuente: ocng, 1994b, p. 97.

08 ocnE, 1994b, p. 97.
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REFLEXIONES

LA REESTRUCTURACION de la industria sidertrgica en los paises
industrializados durante los aflos setenta y ochenta fue la respuesta
@ la crisis de este sector, pero también al agotamiento del modelo
de produccion fordista en la industria en general. En esa medida,
lus cambios que ocurricron en la siderurgia estdn muy vinculados
tl nuevo paradigma tecnolégico con un sistema de produccion
flexible. La del hierro y el acero mundial dejé de ser una industria

‘estratégica cn ¢l conjunto del sector manufacturero y, en su lugar,

ulras industrias (electronica, farmacéutica, acrondutica) se de-
sarrcollaron dindmicamente.

El cambio tecnoldgico en industrias del sector manufacturero y
de servicios contribuyd a desarrollar nuevas formas de competiti-
vidad internacional. Las empresas transnacionales extendicron su
actividad Tuera de las fronteras nacionales, haciendo considerables
inversiones en el extranjero, estableciendo alianzas estratégicas y
realizando fusiones con otras empresas. A diferencia de otras eta-
pas de internacionalizacion de las actividades manufactureras, en
la globalizacién los empresarios desarrollan la innovacion como
elemento clave de la competitividad internacional. Los procesos
de regionalizacidn reluerzan esta tendencia, en la medida en que, a
través de acuerdos de libre comercio o integracion, los gobicrnos
adquieren el compromiso de crear las condiciones para Jos flujos
de inversion directa, el aprovechamiento de fos recursos de la zona
y en general de un ambiente institucional favorable a la nueva
competitividad internacional.

En el caso de la siderurgia, el proceso de globalizacion, median-
te las diversas formas que adopta, ha conlribuido a desarrollar Ia
innovacién en los procesos de produccion y en los produclos, la espe-
cializacidn, la mejorfa de la productividad, y la creacién de venta-
jas competitivas. Las empresas siderdrgicas de los pafses industria-
lizados tienden a especializarse en la produccién y comercializacion
de nuevos aceros, producto de la 1&D, a fin de atender de manera
llexible las necesidades de los usuarios y al mismo tiempo, enfren-
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tar la competencia de la industria del plastico y el aluminio. Por su
parte, varios paises en desarrollo exportan hacia los industrializa-
dos, de manera importante, lingotes de acero y semiproductos. Las
diferentes especializaciones suponen diferentes niveles tecnoldgi-
cos y de desarrollo. En el siguiente capitulo mostramos las tenden-
cias tecnoldgicas de los pafses industrializados y los paises en vias
de desarrollo.

2

Carfturo 3

Innovacion en la industria
siderdrgica mundial

L A REESTRUCTURACION de la industria siderdrgica en los paises
industrializados fue la base de una reorganizacion productiva,
administrativa y comercial y de nuevas formas de competencia
internacional. Un aspecto central de la globalizacién y la regionali-
zacion de las actividades siderdrgicas, en los afios ochenta y no-
venta, es el desarrollo tecnolégico que ha permitido a las empresas
crecer, especializarse, incrementar su productividad y ser competi-
tivas en los mercados internacionales. Ahora 1o que procede es
analizar el cambio lecnolégico en la industria sidertirgica mundial,
hactendo énfasis en las diferencias entre los paises industrializados
y de reciente industrializacidn, registrado en las dos tiltimas décadas.

Este capitulo se divide ent dos partes. Primero, se identifica el
paradigma tecnoldgico registrado en a siderurgia internacional des-
de finales de los setenta hasta los afios noventa. Después se analizan
comparativamente las tendencias tecnoldgicas y de innovacion ci
la industria del acero en paises industrializados (Unidn Europea,
Estados Unidos, Japén) y en paises de reciente industrializacién
{Brasil, México, Venezuela, Corea y Taiwan).

EL NUEVO PARADIGMA TECNOLOGICO
EN LA SIDERURGIA MUNDIAL

|.A NECESIDAD de superar ios problemas técnicos de operacion y del
uso de las materias primas; mejorar la calidad del acero; aumentar
la capacidad productiva y, especialmente incrementar la producti-

- vidad, fueron imperativos del progreso técnico en la siderurgia

1127]
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durante varias décadas. Considerando la creciente demanda de
acero y los enormes beneficios que por ello obtenian, los siderur-
gistas se preocuparon por aumentar las economias de escala a fina-
les de los afios sesenta y principios de los setenta. Paraddjicamente,
el enorme incremento de la capacidad productiva parece haber
afectado el dinamismo de la industria sidertrgica. Como anati-
Zzamos anteriormente, varios factores coyunturales contribuyeron
a la crisis de la siderurgia en los afios setenta, pero también otros
de tipo estructural, que evidenciaron el agotamiento del régimen
productivo existente. Desde finales de los setenta y en los ochenta.
las fabricas sidertirgicas fueron objeto de signiticativas mutacio-
nes, en el contexto de la reestructuracion. El cambio tecnoldgico
se hizo necesario para incrementar fa productividad, disminuir el uso
de energéticos, recuperar la rentabilidad, permanecer en el mer-
cado y competir no sélo entre siderurgistas sino frente a nuevos
materiales que sustitufan al acero. Algunas de las innovaciones
fueron de tipo incremental ¥ otras de tipo radical, como la colada
continua, que marcaron cambios significativos en la concepeidn
misma de la fabrica siderdrgica.

En este apartado se abordan dos aspectos. El primero precisa
la importancia del cambio tecnoldgico en la industria siderdrgica en
una perspectiva historica. El segundo hace el recuento de las princi-
pales inmovaciones tecnoldgicas adoptadas por la industria sidertr-
gica mundial en las dos dltimas décadas.

UNA MIRADA HISTORICA DEL
CAMBIO TECNOLOGICO

La HISTORIA de la industrializacion de los paises desarrollados regis-
tra como trascendentales los cambios tecnoldgicos ocurridos en la
siderurgia, porque contribuyeron indiscutiblemente a la transforma-
cion del complejo industrial de estas economias y a elevar nota-
blemente la productividad industrial.

Existen diferencias entre las innovaciones incrementaies y las
innovaciones radicales. Las innovaciones radicales se producen no
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de manera aislada, sino en un ambiente dec desarrollo de la ciencia
y de otras ramas industriales. Las innovaciones radicales en la
siderurgia se han acompafiado de un conjunto de cambios tecno-
togicos que han constituido nuevos paradigmas tecnologicos. Por
¢jemplo, la fundicién de hierro utilizando coque, ¢l uso de los
motores de vapor alimentados de carbdn y la produccion fabril de
productos textiles, son los cambios tecnoldgicos fundamentales
gue constituyen el arranque de la industrializacién en Inglaterra en
el siglo xvir'® Durante ¢l siglo x1X ocurricron cambios tecno-
logicos que pueden ser considerados de tipo radical y otros incre-
mentales, porque no modificaron las téenicas, sino que adicionaron
mejoras (P. Temin, 1964).

El parteaguas del cambio tecnoldgico en la industria siderdr-
gica, en el siglo x1x, fue fa innovacién y difusion del convertidor
Bessemer (1860). Este primer proceso de aceracidn a cscala
industrial, transformé completamente el complejo industrial exis-
lente en la segunda mitad del siglo Xix en los paises europeos y en
istados Unidos. Fn estos paiscs, el acero se constituyo en un insu-
o estratégico para el desarrollo industrial y la creacion de fa infraes-
tructura ferroviaria y de puentes.

Veinte aftos después de la invencion del convertidor Besse-
mer, la siderurgia contaba con nucvas téenicas de produccion del
acero: el proceso Siemens-Martin y ¢l convertidor Thomas. En
1880, 83.6 por ciento del acero mundial se producia por Bessemer,
11.9 por ciento por Siemens-Martin (hornos de Hogar Abierto) y 2.6
por ciento por Thomas. Estos nuevos procesos posibilitaron tasas de
crecimiento de ta produccidn de acero significativas para los paises
curopeos y especialmente para Estados Unidos, pais que a princi-
pios del siglo xx participaba con més de un tercio de la produccién
mundial (véase grafica 12).

04T, Kemp, 1987,




CUADRO 9
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PRINCIPALES INNOVACIONES TECNOLOGICAS
EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA SIGLO XIX
Y PRINCIPIOS DEL SIGLO XX

Afiofinnevacidn

Caracterisiicas def proceso

Consectiencias coondmisas

1856

Convertidor Bessemer
(Henry Bessemer)

1863

Hormos de Hogar
Abierto (Picrre y Emil
Martin/ William y
Friedrich Siemens)

1878

Convertidor Thomas
(Sidney Gilchrist
Thomas y Percy
Gilchrist}

En el proceso Bessemer se uti-
liza ¢l sople del aire en un reci-
piente de forma de pera llamado
convertidor para oxidar ¢l C,
Mg, P, Sy Si del arrabio y pe-
nerar cator suficiente en Lo ace-
rucion del arrabio liquido. El
convertidor es dcido con un re-
fraciario de silice, el cual se tra-
baja con escoria dcida, ET con-
vertidor produce un acero stave
a de hajo carbono altwmente
itit.

Eos Martin usaron un horno
regenerador para Tundir harras
de hierro y chatarra. Los rege-
neradores son aparales que
permiten alcanzar aitas lempe-
raturas v acumulacks, El horno
fue construido por los Sie-
mens y en 1868 desarroliaron
el proceso de Hogar Abierto. El
calentamiento de estos hornos
se eleetia edianle combus-
tibles gaseosos o Hguidos nyec-
tados a presion por medio de
inycctores y pulverizados con
aire o vapor, Bl arrabio se afina
adicionando minerad u gxido de
mineral para oxidar lag mpu-
rezas. Bl proceso s més lento
que ¢l Bessemer pero posibili-
taba un mayor conteol.

S.Thomas y P. Gilchirist de-
sarrolaron un proceso de con-
vertidor badsico, utilizando un
soplo de fondo, un refructario de
magnesiia 0 dolomita y la esco-
ria badstca a base de cal, Se Hm-
pian las impurezas C, Mg, i, 5)
incluso el fusforo, o cual con-
vierte a los minerales con alto
condenido en P en neero de alta
calidad.

Media hora 0 menos para Ia car-
bonixacicn; lu rapides en la pro-
duccién obliga a una mecaniza-
cidn extensiva y en consecuencia
a impertantes ceonomias de es-
cula. 5in Sin embargno, Bessemer
Do cra conveniente pari todoy loy
arrabios particuwiarmente para
aquellos gue conservaban impu-
sezas de compuestos [osforicos o
azulvados.

De seis a 18 horas para a descar-
honizacidn: control de calidad
mis riguroso. 1os primeras hor-
nos tenfan la posibilidad de reci-
hiv de | a3 toneladas de arrabio;
se requeria de sets o siete horas
por une operacidn. Mis tarde, los
hornes aumentaron su capacidad
entre 74y 150 wneladas. de acero
con 40 toneladas de arrabio, Su
uso se expandid en todos los pai-
ses productores debido a la Nexi-
bilidad de su crmplco.

Posibilidad de tratar los arrabios
fosforados oblemidos a partir
de mingrales muy abundantes de
Europa. Las escorias bisicas pul-
verizados constituian para la
agricullura un excelente lertili-
ZRNie,

e
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1912

Avero inoxidable

El acero inoxidable tipo mar-
tensitic [ue desarsollado por
Eduard Maurer y Beno Strauss
cn 1912, El tipo ferretic, fue
desarrollado por Harry Brearley
y producido en 1914 por Tho-
mas Firth and Sans Lid. (Ingla-
terra). El acero inoxidable aseste-
ninic fue desarrollado por Blwood
Haynes, un inventor americang
independiente, cuyas parentes
datan de 1912

Fucnte: LA, Girifaleo, 1991; ). Latapi, 1978; .S, Landes, 1988; M. Perrot ef al., 1979,
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El convertidor Bessemer se caracterizd por su revestimiento
refractario dcido, que restringia el procesamiento de arrabios de
muy bajo contenido de fésforo. Su uso se extendié hasta media-
dos de la década pasada en pequefias acerfas de América Latina
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para procesar hierro de excepeional calidad, en combinacion con
alios hornos de carbon vegetal.''® El convertidor Thomas represen-
t6 una opcién para procesar arrabios fosforosos, por su revesti-
miente refractario bédsico {de dolomita o manganeso).

En las primeras décadas del siglo xx, el proceso Siemens-Mar-
tin Hlegd a desplazar en importancia relativa al proceso Bessemer
y también trunco la trayectoria del convertidor Thomas. En 1900
los hornos Siemens-Martin producian 41.5 por ciento del acero
mundial, cn tanto el convertidor Bessemer sdlo 37.5 por ciento. La
razdn por la que el proceso Siemens-Martin se convirtio en la tec-
nologfa predominante en la industria del acero durante la década de
los sesenta estd asociada a su notable incremento en la capacidad
productiva. Mientras el proceso Bessemer tenia una capacidad de
10 a 25 toneladas por carga, el scgundo alcanzaba de 200 a 300
toneladas por carga. Ademds de su menor capacidad productiva, el
proceso Bessemer tenfa dos desventajas. La primera era ¢l hecho de
que el acero continuaba con muchas impurezas originales y fa otra
es que la calidad def producto dependfa en gran medida de la expe-
riencia y juicio del hornero. Un aspecto favorable era su bajo uso
en chatarra (T. Wertime, 1962; 1. Bisberg y F. Zapata, 1981).

Ast, el éxito de los hornos de Hogar Abierto (Siemens-Martin),
ademds de su capacidad productiva, se basé en la mejorfa de la
calidad del acero producido y la adaptabilidad a diversas materias
primas cn su proceso, desde arrabio liquido y chatarra de diferen-
tes proporciones, hasta combustibles diversos (gas de cogueria, gas
natural o petrdleo), Los Siemens-Martin fueron muy utilizados antes
y después de la Segunda Guerra Mundial y liegaron a producir la
mayor parte del acero mundial. En 1950, 79.1 por ciento de acero se
producia en este tipo de hornos, mientras que el Bessemer habia
declinado sensiblemente (2.9 por ciento). Después de su auge en
los afios cincuenta, los hornos Siemens-Martin continuaban come la
tecnologfa predominante al comienzo de los sesenta, al producir
casi las tres cuartas partes de produccion mundial de acero.

By Laka, mayo de 1991, p. 6.
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Si bien es cierto que los hornos Siemens-Martin coniribuyeron
decisivamente al gran incremento productivo de acero mundial,!"
éstos eran procesos costosos. Los empresarios del sector busca-
ban nuevas formas para mejorar la productividad y reducir costos.

Los Siemens-Martin fueron desplazados en los afos setenta
por el desarrotlo del convertidor al oxigeno (Bor ~Basyc Oxygen
Furnace—). En esa misma década, el uso de los convertidores al
oxigeno representd una opeion para superar los problemas de la tec-
nologia Siemens-Martin y elevar sustancialmente la productividad.
El proceso de desplazamiento de los hornos Siemens-Martin se torno
irreversible a partir de los afios setenta. Desde entonces dicha tec-
nologia empezo a scr obsoleta. En 1970, 39.2 por ciento del acero
mundial se producia en BOF, mientras que fos Siemens-Martin dismi-
nufan su participacién a 37.6 por ciento y los hornos eléctricos a 14.4
por ciento. Diez afios después, fa participacion de poF aumentaba
(53.6 por ciento) y la de Siemens-Martin declinaba {23.6 por ciento).
Los hornos eléctricos, a su ver, producian 22.6 por ciento del

total mundial.'**

Una de las altimas innovaciones hechas a Jos Hornos Siemens-
Martin fue la inyeccion de oxigeno por medio de lanzas, csto
aumentd su productividad, sin embargo no logré hacerlos
compelitivos frente a los convertidores al oxigeno cuyo disefio
estd fabricado especialmente para esa inyeceion, '

Otra ruta tecnoldgica en la siderurgia empezé a desarrollarse
durante las primeras décadas del siglo xx, en ¢l marco de los tra-
bajos pioneros en Suecia. En efecto, la invencién de los hornos
eléctricos significod una alternativa tecnolégica, diferenciada de los
convertidores Bessemer, Thomas y el horno de Hogar Abicrto. Sin
embargo, fue marginal durante varias décadas, por su alto costo

" La tecnologfa Siemens-Martin tuvo su miximo auge en 1950, cuando 79 por cien-
to de accro fue producide en los hornos de Hogar Abierto.

M2 lnternational Tron and Steel Institute (1811), 1992,
3] Latapi, 1978, p. 76.

Fe1
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derivado del uso de energia eléctrica. La difusion de esta tecnologia
crece notablemente hasta las décadas de los setenta y ochenta.

LLAS INNOVACIONES TECNOLOGICAS
RECIENTES (1970-1998)

VARIAS invenciones de proceso y producto realizadas antes de los
setenta no se habian logrado difundir y comercializar de manera
extensiva, y algunas de ellas se encontraban en proceso de experi-
mentacion. Los afios setenta y ochenta —marcados por la crisis—
generan un ambiente propicio para incorporar las nuevas tec-
nologfas o incluso desarrollar nuevos procesos, nuevos productos
y formas innovadoras de organizacién industrial y de comerciali-
zacién. Estos cambios sustentan el nuevo paradigma tecnoldgico
en la siderurgia desde los afios setenta. La crisis alienta la compe-
tencia entre tecnologias.

Pese al progreso tecnoldgico que registré en las dltimas dos
décadas, la industria siderdrgica se ubica, dentro de la clasifica-
cién de la OCDE, en el rango de baja tecnologifa en relacién con la
intensidad tecnolégica;'** de »ajo crecimiento con respecto a su
dinamismo; de salarios medics considerando el conjunto de sala-
rios industriales de los paises industrializados; de empleos no cali-
ficados por su mayor proporcion de obreros y, por dltimo, de gran
economia de escala por sus enormes series de produccion (OCDE,
1994a).

Desde luego que si se compara a la siderurgia con los sectores
de punta (electrénico, informitica, acronautico, farmaceéutico, las
telecomunicaciones, entre otros), su avance tecnoldgico es relati-
vamente menor. Sin embargo. la industria del acero ha registrado
cambios que pueden considesarse innovaciones. Algunos son de
tipo incremental, pero otros, (©mo Ia colada continua, son de tipo
radical. Ademds, las innovaciones tecnoldgicas en otras ramas
industriales han acelerado, €n duda, los cambios ocurridos en

114 Aligual que las industrias de alinentos, bebidas y tabaco, refinacidn de petrdlen, fa-
bricacién de productos metilicos, papel,imprenta, vestido, calzado y piel,
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esta industiia. El desplazamiento del acero por otros materiales
disminuyé considerablemente la demanda de acero y elio estimulo
a la bisqueda de nuevos tipos y usos del acero.'” Asimismo, la
siderurgia se ha alimentado de las innovaciones generadas por
otras industrias manufactureras. Por ejemplo, la introduccion de
la computadora en las diferentes etapas de la produccion de acero
modificd los procesos productivos y mejord la eficiencia de la
industria siderirgica. Las empresas siderdrgicas no s6lo incorpo-
raron nuevas técnicas v desarrollaron nuevos productos, sino que
innovaron la organizacion industrial, la comercializacion e incluso
la misma dimension de los establecimientos.

La innovacion tecnolégica registrada en la industria siderdrgica
en la dos ditimas décadas ha sido significativa. Las vertientes del
cambio tecnolégico pueden clasificarse en las siguientes categorfas:

« desarrolle de los procesos tecnoldgicos en las diferentes eta-
pas de produccidn de la siderurgia integrada;

» creacién de plantas de menor escala y con mayor flexibili-
dad a las fluctuaciones de la demanda (miniplantas);

« cambios en la organizacion industrial que inciden en la pro-
ductividad y en la calidad y homogeneidad del producto;

» optimizacion del uso de matersas primas: y

« desarrollo vy diversificacion de los productos acereros.

A continuacion se describe la forma en que operaron estos
cambios,

Desarrollo de los procesos lecnologicos
en las diferentes etapas de produccion
de la siderurgia infegrada

Pese a que algunos cambios tecnoldgicos datan de la década de Tos
sesenta, o aun antes, fue a partir de los afios setenta que se mejoraron

UsVéase . Guna, 1986,
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y se difundieron extensivamente. La difusion y el uso de nuevos
procesos de reduccién directa, aceracion al oxigeno, colada conti-
nua y uso de computadoras, entre las innovaciones mas significa-
tivas, contribuyeron a acrecentar la productividad, mejorar la calidad
de los aceros y reducir los costos de operacion y uso de energia y
materias primas.

Enseguida detallamos Ios cambios tecnoldgicos regisirados
en las diferentes etapas de 1a produccién del acero, cuya difusion
se hace extensiva desde finales los afios setenta. Para comprender
mejor en qué parte del proceso se ubican tales cambios tecnoldgi-
cos, explicamos brevemente cada etapa. En la industria integrada
existen cuatro etapas para la produccién de acero y de laminados
planos, no planos y de tubos.''®

Primera: Beneficio. En esta etapa se preparan las materias
primas (chatarra, carbdn y fierro) en coque, sinter y pelet, para
pasar a la signiente etapa.

Segunda: Reduccion. En la reduccion existen dos técnicas basi-
camente: €l alto horno y reduccion directa. Con la primera técnica
se obtiene el arrabio, y con la segunda hierro de reduccion directa
{fierro esponja). Ambas (écnicas pasan 4 la tercera etapa.

Tercera: Refinacion o aceracicn. En esta fase existen esencial-
mente tres procedimientos tecnoldgicos (con sus variantes en los
paises): Hogar Abierto (Siemens-Martin); convertidor al oxigeno
(3oF) y horno eléetrico. De la refinacion se obtiene acero liquido.

Cuarta: Formado. El acero lquido se transforma en laminados
planos, no planos, tubos con y sin costura a través de dos técnicas
lingote-horno de foso-tren desvastador y colada continua.

Reduccicn. Pese a que el proceso de reduccidn por la via del alto
horno sigue siendo la tecnologia dominante, la estructura del
alto horno no ha experimentado cambios que alteren su estructura
original.'"” Su uso en las plantas sidemirgicas integradas modernas

16, Latapi, 1978; Tegueder y Mayer, 1980

17 En el siglo xvii, los altos hornos sustituyeron la legendaria actividad de ios forja-
dores. "Los antiguos forjadores extraian el hierro del mincral mediante la aplicacion de calor
a altas temperaturas, Una vez reducido el metal, sometianlo de nuevo al fucgo, para moldear-
1o por el martillea en las formas deseables.” La invencién y difusidn de los allos hornos
posibilité el desarrolio de la lundicidn, México, Sicartsa, 1986,
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hace posible la obtencién del arrabio (hierro bruto e impuro) para
finalmente obtener hierro y acero.

La capacidad de los altos hornos ha aumentado especialmente
en los afios ochenta. Su didmetro tenia un promedio de 8.5 metros en
1965 y de mas de 12 metros en los afios ochenta. En la actualidad
no se han registrado nuevas expansiones de capacidad. Mds bien
existe la tendencia a remplazarlos por los procesos de reduccion
directa. Ello obedece al incremento de acerias eléctricas, en detri-
mento de la secuencia tradicional alto horno-convertidor al oxige-
no por los procesos de reduccion directa.'’®

La permanencia de fos altos hornos estd en funcion del desarro-
llo de tecnologia adecuada para la preparacion del material. Las
propuestas tecnoldgicas se orientan a mejorar el proceso de aglo-
meracion con el uso de sinter feed, en sustitucion del pelet que
gctualmente es escaso. En lo que se refiere a la coquizacion, el
- desafio es superar los problemas derivados del alto costo de las
inversiones, el elevado costo de los carbones coquizables y otros
obstdculos. para poder cumplir con las normas ambientaics. El
proceso de ceque formado es una de las varias innovaciones tec-
nolégicas de coquizacion que buscan superar los problemas men-
cionados.'"”

Alternativamente al alto horno se han desarrollado desde los
gfios veinte diversos procesos de reduccion directa; ' sin embar-

HALAavaA, 1991,

N9 Balances prefiminares afirman que la calidad del coque formade no corresponde a la
demanda de los grandes altos bornos con inyeceidn de altas tasas de carbén, P Nilles, 1994,

120Kl inicio del desarrollo de esta téenica se remonta i os afios veinie. Su objetivo era
ubtener hicrro primario prescindicndo def alte hormo y del uso del cogque o carbon coyuiza-
ble. En ese entonces se utilizaren hornos rotativos “..en los que se introducia carbén y
mineral de hierro, y en 10§ que a alta temperatura el gas reductor desprendido por el carbén,
reducia el G6xido de hierro, obleniéndose un producio poroso, de aproximadamente 8 por
viento de contenido de hicreo, denominado hicrro esponja™ 3. Latapi, op. cit., p. 4. En los
aiios de posguerra se impulsaron las investigaciones sobre procedimientos alternativos al
alto horno. Los hallazgos fueron maltiples. Empresas de varios paises aportaron nuevis
ideas en ¢l proceso de reduccion directa. Sc inventaron alrededor de 30 reductores. fistos
se clasifican en reductores sélidos con el uso de carbones: reductores liquidos con el uso
de petrélen; reductores gaseosos (gas natural, gas de coquerfa, gas reformado, etcétera) y
combinaciones de reductores que utilizan hornos ratativos, reactores de cuba cstatica,
reactores con flujo continuo, etcétera. ILAFA, 1991, pp. 4-5.




138 ALENKA GUZMAN

sisten basicamente en

la eliminacién del oxigeno de los minerales (Sxidos de fierro),
que se efectda directamente, sin llegar a fa fusién, como en el
alto horno. De esta manera, el producto después de procesado
conserva su forma original (colpa, pelet) pero con notable
mayor porosidad, lo que ha dado lugar a que sc le llame fierro
esponja.'

Los procesos de reduccion adquieren mayor relevancia en la
década de los noventa en las miniacerfas porque se hacen compa-
tibles con ¢l horno de arco. En efecto, las innovaciones hechas a los
procesos de reduccion directa posibilitan que el horno de arco sus-
tituya la chatarra, necesaria para los aceros de alta calidad, por el
hierro de reduceidn directa (DR1) o el hierro de reduccién directa bri-
queteado en caliente (HB1)L'2

De 1986 a 1995 la produccién mundial de DRIHBI crecid a un
promedio anual de 10.6 por ciento. En este ultimo afie la produccitn
fue de 31.0 millones de toneladas (us1, 1997):

donde 91 por ciento fue obtenido por tres técnicas probadas ha-
ciendo intervenir el gas natural y utilizando como carga meti-
lica el mineral en pedazos, de perfiles y de aglomerado, de los
cuales 65 por ciento son oblenidos por el proceso de reduccion
directa Midrex.'™ 19 por ciento por el proceso Hyl ut y 8 por
ciento por el proceso Hyl 1.!*

[21El hietro esponja es definido como el “hierro producido por reduccion directa de 1os
minerales de alta concentracién, mediante calenlamienio en contacto con un pas en presen-
cia de vn catalizador’. 1. Latapi, op. cit, p. 78.

22¢rg/onw, 1997, p. 2.

123Este proceso, dominante en ¢l mundo, fue desarrollade por la empresa estadouni-
dense Midland-Ross Coporation. A diferencia de Hyl, Midrex es un proceso contineo, cuysa
reduccion det mineral de hierro se efectiia en un hormo de cuba. El gas reductor circula a con-
tracorriente y proviene de un reformador de gas natural. Posteriormente el fierro esponja se
enfria en una zona abajo de Ja de redueceidn. I Latapi, 1978, p. 61.

4 LARA, 1991, p. 6. La empresa mexicana Hojalata y Lamina, S.A. (Hylsa) desarro-
116 y puso en marcha en Monterrey en 1957 un proceso de reduccidn directa con reductor

go, su difusion y uso s6lo cobra importancia a partir de los afios
setenta con la proliferacion de miniacerfas. Estos procesos con-
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Otros procesos reductores de gas patentados por empresas
estadounidenses son el Armco (Armco Steel Corporation); el HIB
High Iron Briquettes— (United States Steel Corporation) para
tratar finos de mineral de hierro:; rior —Fluidized Iron Ore Reduc-
lion— (ESS0), para la produccién de briquetas altamente metali-
zadas. El proceso Purofer, de tecnologfa alemana, es reductor de
gas y opera con un horno de cuba. Entre las innovaciones recientes,
en los ahos noventa, estdn los procesos Fastmet al carbén (Kako-
gawa de Kobe Steel, 1995); Finmet al gas natural (Australia). El
proceso Circored en gas natural y el proceso Circofer al carbon
{CEE/fONU, 1997).

Otras técnicas de reduccion por fusion se han desarrollade para
obtener arrabio liquido o arrabio sélido, adecuado en la produc-
¢ién de aceros planos de calidad en fos hornos de arco. El arrabio
liquido o el arrabio sélido se obticnen “a partir del minerai en tro-
708, de perfiles, de aglomerado o desbastes de mineral de hierro y
carbones ordinarios, en las tinas relativamente pequefias con
relacién en altos hornos™. ' Los procedimientos de reduccion por
fusién patentados son el Corex, Ausmelt y Cyclone Converter
Furnace. Actualmente sélo el proceso de reduccion por tusion
Corex se utiliza industrialmente. Este proceso fue desarrollado
desde finales de los afios setenta por la empresa austriaca Voest-
Alpine Industricanlagenbau (va1) en cooperacion con la empresa
alemana Deutsche Voest-Alpine Industrieanlagenbau {DVAI). En
el proceso Corex, ¢l mineral grueso, sinter y pelets, se modifica para
tener cerca de 93 por ciento de hierro de reduccidn directa (DR),
que se forma cargando el mineral grueso, sinter y pelets en un eje
de reduccién y haciendo pasar un gas reductor que se mueve en
contraflujo. La reduccién final y la fundicién, al igual que las
demds reacciones metaldrgicas y de escoria se realizan en un
gaségeno de fusion —utilizando directamente carbén—. Por dltimo,

gaseoso en escala industrial (Fyl). Bl éxito de esta innovacidon trascendié mundizlmente, lo
cual 12 convirtié en exportadora de su tecaologia. Producto del trabajo de 1&p, Hylsa de-
sarrollé ¢l proceso Hyl un. crpal, 1984, pp. 81-82; Hyl Report, invierno de 1996.

125 cpefony, 1997, p. 25.
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-

el vaciado de arrabio y de la escoria se realiza por medio de una
prictica convencional de alto horno.'*

Aceracion. El convertidor al oxigeno fue resultado del mejo-
ramiento de una innovacién tecnologica que al paso de los afios
no habfa logrado ser dominante: el convertidor Thomas.'* El
objetivo de quemar el exceso de carbono y las impurezas nocivas
del arrabio se logrd por la via de insutlar e] oxigeno a través de
una lanza refrigerada por encima del arrabio del recipicnte. Asf se
superaban los problemas provocados por el recalentamiento del
fondo. Conjuntamente a esta técnica se desatrollaron instalacio-
nes de produccion de oxigeno en gran escala.

_ Fl uso del convertidor al oxigeno (BOF) s¢ empezd a difundir

desde la década de los sesenta en los paises industrializados, pero
hasta los setenta y ochenta logrd convertirse en tecnologia domi-
nante. La tecnologia BOF significd para las empresas que adopla-
ron este proceso un ahorro en el consumo de energia, de mano de
obra por tonelada producida v en las mismas inversiones.'™ Este
hecho alenté a los empresarios de 1a siderurgia a realizar economias
de escala, agrandando la capacidad de los convertidores, compati-
bles con los altos hornos, El auge de la tecnologia 3o, en los afios
setenta y ochenta, coincide con las mayores tasas de crecimiento de
la siderurgia y con la declinacion del proceso Siemens-Martin,

Los convertidores al ox{geno originales han sufrido algunas
| modificaciones, dependiendo de los tipos de arrabio. Actualmente
existen convertidores de soplo combinado que hacen posible el
} control 6ptimo de la operacion. '

Sinter

Corex
Midrex

Faslmel, AIST

Pelet
Desbastes

Iron
Carbide
Desbaes
de hierro

N DE LOS RECURSOS FERROSOS,

DE LOS ELEMENTOS REDUCTORES Y DE LOS PROCESOS

P

Circored
Finmet
Recursos ferrosos

Mineral de hierro

Romelt
DIOS,
Hismelt
Circofer

GrAFICA 13
CCF

NUEVOS PROCESOS DE PRODUCCION DE ACERQO. RELACIO

Polvillo

Hormo eléctrico
Chatarra

Fundicidén

126La primera planta Corex empezd u operar en 1989 en fa empresa [scor (Pretoria.
¢ Sudifrica), con una capacidad de 1,000 toneladas de arrabio al dia. Con una doble CapACi-
dad, la segunda planta empezd a Funcionar ¢n la empresa Posco (Pohang, Corea del Sur).
North American Steel fouraal, 1996, pp. 7-8.

127En los gfios cincuenta se logrd la madurez del procedimicnto en fas plantas de
Linz y Donawitz en Austria. 1Lara, mayo de 1991, p. 6.

128Can el pro-edimiento BOF se fabricaron iniciulmente 300 toneladas cn 40 minutos,
g1 contraste, un horno Siemens-Martin, de similar capuacidad, requeria de 8 a 12 horas para
-l rabricacion de la misma cantidad de acero.
129%La insuflacidn de reductores a través de soplos combinados, a través del fondo,
 permite el uso de una mayor cantidad de chatarra en la carga. En circunstancias normales
Be carga chatarra al convertidor antes de echarle el arrabio, como elemento enfriador y
pronector del fonde del convertidor.” Siderurgia Latinoamnericand, mayo de 1991, p. 7.
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La difusién y uso de la tecnologia de horno eléctrico empieza
a tener importancia hasta la década de los setenta, y en los ochenta.
Dos hechos modificaron ¢l escenario de esta tecnologia: el desarro-
llo de una enorme capacidad de las plantas hidroeléctricas en varias
regiones del mundo y la proliferacién de las miniplantas. El segundo
hecho demostré la viabilidad y competitividad de los hornos eléc-
tricos frente a las tradicionales grandes plantas integradas.

La ventaja de este proceso reside en el logro de las temperaturas
necesarias para la manufactura de acero, sin la necesidad de uti-
lizar oxigeno. Ademads, su dimensidn es mds apropiada para adap-
tarse a las fluctuaciones de la demanda de acero y reducir enorme-
mente los costos. Con el uso de los hornos eléctricos se lograron
tiempos de fusidn de carga de chatarra sustancialmente menores
que los usuales. Los hornos eléetricos fueron modificados en sus
revestimientos refractarios por la elevada irradiacién de calor deriva-
da de la potencia de la energia eléctrica.

Los hornos eléctricos se clasifican en: hornos de resistencia,
hornos de acero directo, hornos de arco indirecto y hornos de
induccién (de baja y alta frecuencia). Los mds utilizados son los
hornos de arco (Latapi, 1978). Una variante del horno eléctrico de
arco es el “horno de cuchara”, que consiste en una cuchara sobre
la cual se abate un sistema de bdveda y electrodos para mantener
la temperatura durante ¢l afino rcalizado mediante la llamada
metalurgia secundaria o metalurgia de cuchara. De alli, ya logra-
da la composicién y temperaturas deseadas, la cuchara parte rum-
bo a la plata de colada continua.'

En torno al horno de arco se han registrado innovaciones que han
contribuido a disminuir considerablements ¢l consuma de energia
eléctrica y a incrementar la productividad. Entre ellas estan el horno
de arco de corriente continug, el precalentado de la chatarra, la pos-
combustion, 1a inyeccidn de oxigeno y de carbono, etcétera.”™ La

13ecpeaL, 1984, p. 9.
3lepsfony, 1997, p. 3.
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aceracién por la ruta del horno eléctrico no es atin una tecnologia
dominante, aungue se prevé que lo serd en el siglo xx1.'*

Formado. Un proceso tecnoldgico gue revoluciond el proceso
productivo en la siderurgia mundial fue la colada continua, debido
a que posibilité el paso directo de la retinacion de acero a la produc-
¢ién de planchones o palanguilla.'® La colada continua se desarro-
lla en los afios cincuenta y se difunde en los afios setenta y ochen-
ta; en los noventa se extiende a los procesos de laminacién y se
incorpora en las miniacerfas (colada de planchones finos)."* En
esta tltima década, la colada continua se extiende a la produccion
de aceros planos y en miniacerias de aceros especializados y lami-
nados inoxidables.

Anteriormente al uso de la colada continua, el acero liguido en
via de ser laminado tenia que pasar por varias etapas. Primero se
colaba en lingoteras, en patio de colada. Al enfriarse se extraian de
los moldes: los lingotes, tochos, palanquillas o planchones. Después
de recortarles las imperfecciones, se introducian en homos de reca-
lentamiento y posteriormente al horno de laminacién en caliente.'™

Con el procedimiento de colada continua es posible realizar
operaciones continuas, pasando del acero liguido dircctamente a
productos semiterminados. A través de la colada continua se vacia
el metal de la cuchara a moldes especiales, potentemente enfriados,
donde se solidifican y a la vez se forman la palanguilla, el tocho

132 En 1995 produjeron el 32.8 por ciente del acero mundial, en tanto ¢} convertidor al
oxigeno participd con el 61 por ciente y los hornos Sicmens-Martin con ¢l 6.9 por ciento,
ns1. 1997,

133 a colada continua responde al antigiio deseo de log siderurgistas de transfor-
mar las uperaciones intermitentes de fabricucion de acere, en operaciones continuas, pasan-
do el acero en estado liguido directamente a semiterminades, Ya en 1857 Henry Bessemer
la presenid, sin embargo, s6lo en 1952 adquicre importancia practica, cuando en Austria,
Lughans y Rossi proyectan una unidad para palanquillas y éstas sc prueban 2 escalu indus-
trial.” cRpaL, 1884, p. 75.

B Entre 1930 y 1940 emperd a comercializarse este procedimiento. J. Latapd, op. it
p. 88. Sin embargo su uso a escala industrial inicia en Ta década de los cincuenta, En 1972
fa colada continua participaba con wn 8.1 por ciento de la produccion mundial de acero y
para 1979 aumentd a un 20.7 por ciento. CEPAL, op, ¢it., . 75. Bn 1996 el 77.6 por ciento de
la produccida de acero mundial se realizd con colada continua.

B33 1LarA, mayo de 1991, p. [0
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o el planchén. Esta innovacién disminuye el consumo de energéti-
cos ¥ evitd los desperdicios del acero,

Por las razones antes descritas, la colada continua contribuyé
al considerable incremento de la productividad. La alta produc-
tividad de la colada continua es indispensable para lograr: 1a cali-
dad de los aceros que se procesan, una concordancia con el fujo de
produccion proveniente de los convertidores de alta capacidad y
la rdpida recuperacion del capital invertido.'#*

Las innovaciones hechas a la colada continua en los afios seten-
ta tenfan como objetivo “aumentar la velocidad de fusion; aumentar
el tamafio de los semiterminados y mejorar la utilizacién del equi-
po (a través de la reduceién de tiempos muertos, por ejempla)”. ™7

Entre las innovaciones mds significativas hechas a la colada con-
tinua estdn: los moldes de ancho variable; la combinacion de colada
continua con un desbastador que reduce el tamano de los productos;
el uso de polvos especiales en los moldes, para facilitar el escurri-
miento del metal fundido; la rotacion del metal en ef molde por
agitacion electromagnética; el acoplamienta del proceso de lami-
nacién a la colada continua, para que los semiterminados scan
laminados inmedialamente; la colada continua rotatoria, de tipo
vertical, destinando exclusivamente a la produccion de redondos
para la fabricacion de tubos sin costura; la colada continua hori-
zontal para escalas menores,'® El conjunto de innovaciones hechas
al proceso de colada continua permitié aumentar su velocidad de
operacidn y, en consccuencia, la reduccidn de las horas hombre
por tonelada de acero v sus productos.

Las miniacerias se han fortalecido con nuevas técnicas de {a
colada de planchones finos porque hace posible la produccion de
aceros planos con una menor inversion y de mds débiles costos
de explotacion, aungue no logran el nivel de productividad y calidad

1CEPAL, op, cit, p. 76.

13 Iedern.

1385 este tipo de colada tiene una manutencion mds simple ¥ segura, necesita perso-
nal menos especializado y protege mejor al metal fundide contra la oxidacion”. CERAL,
1984, pp. 76-77.
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con el procedimiento cldsico de colada continua (CEE/ONU, 1997,
p. 69).

Complementariamente a la incorporacién de las nuevas técni-
cas de aceracion, la siderurgia registré un conjunto de innovaciones
que favorecieron notablemente la productividad y la calidad de los
productos. Algunas de ellas son: sistemas de proteccion antirreoxt-
dacidn; la colada sobre lechado y ¢l enfriamiento por pulverizacion
de agua sobre las mdquinas de colada continua; el remplazamien-
to de hornos poissants por los hornos de bordes méviles y la adop-
cion de un control hidraulico de espesor controlado por la compu-
tadora; los nuevos dispositivos de control del formado: la aplicacion
de divisiones mas elevadas; la modificacion de las téenicas de
enfriamiento de los laminadores; ¢l recocimiento continuo ha sido
aplicado a los aceros al carbono; galvanizacion en caliente y gal-
vanizacion de hierro cléetrica de recubrimiento de carbén para
flejes revestidos. '™

La informdtica en los procesos sideriirgicos. Los sistemas de
computacion adaptados a tos procesos de convertidor, laminadores
y alto horno se encontraban hace cincuenta afios en la fase de inves-
tigacion experimental. Actualmente cubren todas las ctapas de la
siderurgia integrada. El control de tas operaciones a través de los sis-
temas de computo permite optimizar cada operacion, mejorando
fa calidad del producto y elevando considerablemente la produc-
tividad. “El progreso de estos sistemas hace posible, por ejemplo,
la obtencidn de precision del largo, espesor y anchos de los male-
riales, sin nccesidad de obtener contacto con cllos, lo que es muy
impertante en la produccién de planchones, tochos, planchas, bobi-
nas y barras.”'"!

La colada continua, los convertidores al oxigeno, los proce-
s0s de reduccion y el uso de las computadoras son las innova-
ciones tecnologicas de la siderurgia mas relevantes.'! Los nuevos

W Naciones Unidas, 1989, p. 9.

MeERAL, op. i, po 74

H1En 1991 los convertidores al oxigeno produjeron el 56.1 por ciento del acero
mundial; los hornos eléctricos representaren la segunda lecnologia en importancia (28.1 por
ciento} y la ohsoleta teenologia Siemens-Martin produje aun el 15.7 por ciento. 1LAFa, 1992
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procesos tecnologicos se basaron en una amplia incorporacion de
equipos automatizados. Este hecho transformo los procesos pro-
ductivos de la sidcrurgia, mejoré el control de las operaciones y
los sistemas de informacidn e incidié favorablemente en el creci-
micnto de la productividad de acero por hombre empleado. '

Otras innovaciones que en los afios setenta se encontraban en
fase experimental adin contindan en proceso de investigacion.
Entre éstas estan: Ia fabricacidén de coque conformade, ® en susti-
tucion del coque metaltrgico; el uso de plasma en la produccion
de fierro esponja o arrabio liquide; los procesos continuos cn la
produccién de acero y la aplicacidn de energia nuclear en la fabri-
cacién de acero.'*

Las miniplantas

Ademds de los cambios tecnoldgicos operados en los procesos
productivos, la percepeidn sobre el tamafio de las plantas siderdr-
gicas se modificd en las dos tltimas décadas. Hasta mediados de
los setenta sc difundié mundialmente la construccion de plantas
con una gran capacidad que aprovecharan las economias de
escala. Esta visién, de gigantismo industrial, se modificé despuds
de la crisis sidertrgica en los pafses industrializados. Los produc-
tores de acero en estos pafses se plantearon la necesidad de con-
tar con unidades de produccion de menor tamafio y con una mayor
flexibilidad, acorde a las fluctuaciones de la demanda. Las inno-
vaciones de los procesos productivos del acero fueron un factor
favorable para el desarrollo de tas miniplantas, 1as cuales inicial-
mente operaron regionalmente en Estados Unidos, Ttalia, Japén y
Espaiia. '

1428egiin lz orr, el crecimiento de la productividad en la siderurgia de los paises indus-
trializados en la década de Jos ochenta estd vinculado a la incorporacian de nucyas tecnolo-
gias y mejoras en las técnicas ya utilizadas. oir, 1986.

113%Se han propuesto teenologias de coquizacion alternativas, tales come Ia de coque
formado, y Ia investigacidn en este campo prosigue, especialmente en Tapan”™, P.E. Nilles,
1994, p. 37.
M CEPAL, ap. cit., pp. 87-102,
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Las miniplantas se crearon a finales de los afios cincuenta con
el objetivo de producir barras y alambres, aprovechando materias
primas de una region y satisfacer tal mercado." La creacion de
las miniplantas se justificé por el nuevo paradigma productivo,
que buscaba esencialmente una alta flexibilidad para adaptarse en
mejores condiciones a las fluctuaciones del mercado y producir
aceros especiales y de mayor calidad,

Las miniplantas representaron una opeion respecto a la subuti-
lizacion de la capacidad instalada en las plantas con enormes econo-
mias de escala. Las ventajus comparativas de las miniplantas
frente a las plantas siderirgicas integradas son:

* inversiones y tiempo de construceion menores;

« ¢levada productividad,

« diversificacion en fa cantidad y calidad de productos;

* organizacion administrativa mds dgil;

+ flujo de produccién mds dindmico y flexible, segiin las {luc-
tuaciones de la demanda;

 adopcion de nuevas lecnologias en tiempo relativamente
reducido; y

= cereania a los grandes centros de consumo.'*

Su viabilidad quedd demostrada después de la crisis afronti-
da por la industria siderdrgica de los pafses industrializados a
mediados de fos afios setenta, y dependié en gran medida de la
disponibilidad local de electricidad y chatarra. Es precisamente
en estos paises donde la presencia de las miniplantas se extendid
durante la década de los ochenta.

Las miniplantas operaron al principio con hornos eléctricos y
procesos de reduccion directa. Las miniplantas operan con dos rutas
tecnoldgicas diferenciadas en funcidn de la cantidad y calidad de
los aceros a producir. La primera es la del horno eléctrico-horno

143 Siderurgia, 1994.
MOCEPAL, op. cit.
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olla-tratamiento de vacio, que utiliza para obtener aceros no aleados
de baja aleacién. La segunda cs 1a de horno eléctrico-refinacién del
metal con lanza-tratamiento de vacio, en donde se procesan ace-
ros inoxidables o de alta aleacidn. Esta dltima pone especial énfasis
en la Gptima eficiencia de cada drea. Ello representa un ahorro en
los costos de operacion.

La produccién eficiente de alambrén, de varillas y de perfiles
ligeros en las miniacerias ha sido posible gracias al perfecciona-
miento de los hornos de arco, las maquinas de colada continua y
los procesos de reduccién directa.'"

Cambios en la organizacion industrial
que inciden en la productividad y en
la calidad y homogeneidad del producto

En la industria sidenirgica ne sélo ocurricron cambios tecnoldogicos
en la esfera de la produccion, sino también en la estructura orga-
nizativa de tas empresas. La introduccién de nuevas tecnologias
demandd novedosas formas de organizacion administrativa y fabo-
ral, mis flexibles, a fin de lograr la eficiencia productiva y de
competitividad.

Con los nuevos procedimientos teenoldgicos, tales como el con-
vertidor al oxigeno, la colada continua, el uso de computadoras,
etcélera, varias categorias laborales (horneros) fueron suprimidas
(I. Bisberg v F. Zapata, 1981). El pertil de los trabajadores de la
industria siderdrgica se transformd. Mds que obreros con atributos
de fuerza fisica, se requirieron obreros con una mediana instruc-
cién escolar, favorable al aprendizaje y asimilacion de las nuevas
técnicas. Varias empresas prefirieron contratar personal sin expe-
riencia previa en este sector, pero con estudios minimos de secun-
daria o incluso de preparatoria. Ademds, los siderurgistas demanda-
ron una mano de obra flexible, capaz de realizar varias tareas
laborales (trabajo polivalente), segun las circunstancias lo deman-

147 Naciones Unidas, 1989, p. 10
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daran, sin restricciones de tipo juridico (contrato colectivo de tra-
bajo). Asi, la tabrica tradicional fue transformdndose hacia un
régimen productivo mis flexible,

Una de las preocupaciones centraics de las acerfas en los alti-
mos 20 afios fue mejorar la calidad de sus productos, para enfrentar
la fuerte compeltencia con otros materiales sustitutos del acero y
con ello asegurar su permanencia en los mercados, En efecto, ante
lo que representaba la competencia por precio, una alternativa fue
mejorar la calidad y el desempedio en funcidn de las crecientes ne-
cesidades del mercado. Por tanto, la mejoria de la calidad asegura-
ba a 1os consumidores un producto fabricado a la medida y altamen-
te competitivo.

La capacitacion laboral se hizo necesaria de mancra sistemd-
tica para ¢l aprendizaje de las nuevas tecnologias y la obtencion
de la calidad. La cxperiencia japoncsa fue muy valiosa en lo que
refiere a la gestion administrativa y ta implantacion de los progra-
mas de calidad total, inspirada en la filosoffa de Edward Deming,
Fsta sc resume en 14 puntos:

s constancia en la mejora del producto y del servicio;

* asuinir el programi como una religion;

» abandonar fa inspeccion masiva;

« no comprar con base cxclusiva al precios

= mejorar continuamente produccion y servicios;

» instituir la capacitacién en el trabajo;

* instituir el liderazgo;

» desterrar el temor de lograr un trabajo mds efectivo,

* propiciar la labor en equipo,

» eliminar los eslogans, exhortaciones y metas numéricas para
los trabajadores;

» climinar cuotas numéricas;

« derribar barreras que impiden hacer bien el trabajo;

* instituir un programa vigoroso de educacion y reentrena-
miento; y

» tomar medidas para lograr la transformacion.
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Esta filosofia fue complementada por otros.

Joseph M., Juran subraya la mejora continua, el liderazgo de
la direccion y el trabajo en equipo; Philip B. Crosby profundiza
en las técnicas de Cero Defectos, v William Conway sefiala que
la base del programa es la mejora continua, mediante el mejo-
ramicnto de las relaciones humanas, inspecciones estadisti-
cas, creatividad e ingenieria industrial '

=n este marco se desarrollaron los programas: “Cero Defec-
to”, “Control de Calidad Total en la Empresa”, “Control Estadistico
de Procesos”, y la estandarizacion internacional de calidad (150-
9000, 15015000, etcétera), con una estrecha comunicacion entre cl
cliente y la empresa."® Estos programas garantizaron la calidad
optima del acero y sus productos; favorecieron el aumento de la
produccion y la mejoria de la eficiencia; contribuyeron a la mejor
utilizacién de la capacidad instalada v, ¢n consecuencia, a la
reduccion de costos debido a la disminucion en los consumos de
coque y cnergia en general.

Otros programas buscaron un plazo de entrega del producto
al cliente confiable y corto. Ejemplo de ello son los sistemas Kun-
Ban y Jusi in time que sc difundieron crecientemente cntre las
empresas siderlrgicas a través de la integracidn de sistemas informa-
tizados, y la adopeion de las tecnologias més avanzadas.'™ En
especial, el acceso a Internet ha permitido ampliar las posibilida-
des de la comercializacion.

Optimizacién del uso de
materias primas vy de energia

Una de las principales motivaciones de las empresas siderdrgicas
para la innovacién ha sido el ahorre de energia y el uso 6ptimo de
4 Siderurgia Lationamericana, 1992, p. 22.

H9P.C, Robalino da Silva, [992, p. 13.
0 thider, pp. 13-14.
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materias primas, lo cual permite incrementar sus ganancias. Asi, las
empresas innovadoras han orientado sus esfuerzos para desarrollar
técnicas reductoras de energia utilizada y reutilizar los desperdi-
cios de materias primas utilizadas, Los esfuerzos innovativos se¢
inscriben también en objetivos de tipo ambientalistas con cl {in de
reducir los niveles de contaminacién y asf atender a las cada vez
mds rigurosas legislaciones de los paises. La adaptacion de sistemas
automatizados y de computadoras ha sido de gran utilidad en esta
taresd.

A continuacion mencionamos algunas de las innovaciones re-
cientcs en este tenor:'™

* Encrgy Optimizing Furnace (ror), del grupo brasileiio KORF,
es un proceso de produccidn de acero por soplo combinado y
oxigeno, poscombustion y precalentamiento de chatarra en un
nico sistema. Fsta técnica permite recuperar alrededor del
30 por ciento de energia generada en Ja poscombustion y ade-
mds permite utilizar las materias primas con una gran flexibi-
lidad.

» Proceso de optimizacion de sistema experto de hornos (EESOP)
de 1a compania canadicnse Goodfellow Technologies [ne.
Esta (écnica consiste en el control en circuito cerrado de una
cantidad de variables del proceso incluyendo inyeccion de
solidos y gas. Sc logran reducciones del consumo de energia
eléctrica por tonelada de acero producido de 830 kwt a 410
kwh/t y s¢ mejora notablemente la eficiencia de la operacion,
» Sistema de automatizacién y control de acerias. Este sistema
puesto en marcha en la planta 1 de Usiminas, Brasil, utiliza
una red de microcomputadoras norma pC para las funciones
de calculo y supervision enlazadas con una red de pcs para el
secuenciamicnto e interrelacion de los equipos. El sistema
hace posible incrementos de [ por ciento de la productividad
de 1a aceria; 20 por ciento en la vida del revestimiento refrac-

ISTE s tas innovaciones fueron presentacdas en ef Seminanio 1Lara de Innovactones
Tecnoldgicas en Aceria y Coluda Continug, Santiago de Chile, mayo de 1998.
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tario v reducciones del 30 por ciento en el consume de cal,
dolomita y florita, ademds de reducciones en el tiempo de
colada y el indice de resoplado.

Desarrollo y diversificacidon
de los productos acereros

Las empresas acereras se enfremtaron en cada segmento de sus mer-
cados con la competencia de materiales sustitutos desde finales
de los setenta y ochenta.’™? Estos matertales representaron para el
cliente opciones de disminucion de costos. A continuacion presen-
tamos algunas de las industrias v sectores cconémicos que han sido
mercados tradicionales para los diversos productos del acero y los
productos competidores: '™

* Industria automovilistica: pldsticos, aluminio, fibras, conju-
gados, aleaciones livianas.

» Utilidades domésticas y comerciales: pldsticos, aluminio,
vidrio, mdrmoles y grantto.

* Construccion civil: concreto, aluminio, pidsticos, madera,
fibrocemento, mirmoles y granitos, vidrios.

* Embalajes v recipientes: vidrio, plisticos, aluminio, multirre-
vestidos.

» Transportes: aluminio, pldsticos, maderas, fibras, concreto,
* Méquinas y equipos: aluminio, ccramicas, pldsticos, resinas,
aleaciones especiales, conjugados y fibras.

* Agricultura y pecuaria: concreto, plasticos, aluminio y ma-
dera,

* Industria bélica: fibras, aleaciones especiales y conjugados.

Desde la segunda mitad de los setenta, la 1&D en la siderurgia
de diversos paises dirigié sus esfuerzos en la creacién de nuevas
calidades de acero y diversificacién de productos.

152Vease J. Gana, 1986.
153 fbidem, p. 13.
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El desarrollo tecnoldgico de productos ha sido la respucsta a la
rapida evolucién tecnolégica de materiales sustitutos, Nuevos ace-
ros especializados y de alta resistencia han permitido frenar la dismi-
nucion del consumo aparente de acero en los mercados tradicionales.

Mas de la mitad de los aceros empleados hoy en la fabricacion
de vehiculos en pafses industrializados no cstaban disponibles
hace cinco ahos. Aceros de alta resjstencia (refosforados, bild-
sicos), aceros del tipo bake hardening, aceros de elevadisima
limpicza interna (ilira clean) y aceros revestidos con aleaciones
de ferro-zinc, zinc-niquel, matediales orginicos/zine niquel, son
cjemplo de las respuestas de las siderdrgicas.'™

Otra caracteristica de los aceros utilizados en la industria auto-
motriz es el menor espesor (aceros mas finos y revestidos para
resistir a la corrosidn). Para hacer frente a las Jatas de aluminio,
las botellas de polietileno y los contenedores de cartén en la indus-
tria de embalaje, se ha utilizado hojalata de limina y hierro sin
estaho, los cuales permiten producir aceros mas ligeros y mas del-
gados. En la industria de la construccidn, los aceros de alta resis-
tencia han significado una oportunidad de reducir costos y mejorar
sus éenicas, Tambicn el avance tecnoldgico en otras ramas ha indu-
cido la demanda de otros tipos de acero. Tal es el caso de la industria
del petrdleo, en la cual la explotacion de crudo y gas en platafor-
mas marinas y la construccion de gasoductos ha inducido la
demanda de nuevos aceros para la fabricacion de tubos.'s

LAS TENDENCIAS TECNOLOGICAS EN
1.OS PAISES INDUSTRIALIZADOS Y DE
RECIENTE INDUSTRIALIZACION

LA DiNAMICA del cambio tecnoldgico varia entre los paises pro-
ductores de acero. Pese a la fuerte brecha productiva y tecnolbgica

W thidem, p. 14,
155Naciones Unidas, 1989, p. 9.
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existente entre paises industrializados y en desarrollo, hay en unos
y otros una tendencia a convergir en la incorporacion del mismo
tipo de tecnologias para producir acero. El alcance (catching up)
tecnologico ha ocurrido especialmente en paises que han logrado
acumular capacidades tecnolégicas en un contexto de integracién
de los sistemas productivo, financiero, educativo y de politicas de
gobicrno. La convergencia tecnol6gica se profundiza a la luz del
proceso de globalizacion de las empresas sidertirgicas v de las
indusirias consumidoras de acero, particularmente la automotriz.
El acceso, el conocimiento y la asimilacion de las nuevas teenolo-
gias por parte de los paises de reciente industrializacion han sido
posibles gracias a la dgil difusion de la informacion tecnolégica
derivada de las alianzas estratégicas, el avance de las telecomu-
nicaciones y los sistemas informatizados, los congresos interna-
cionales y, notablemente, al creciente intercambio comercial.
Adicionalmente, los pafses industrializados, que se han orientado
fundamentalmente hacia los sectores industriales que conforman
el nuevo paradigma tecnoldgice (clectrénica, aerondutica, Farma-
céutica, eteétera), en el sector siderdrgico concentran su especiali-
zacion en la produccién de una gama de nuevos aceros ¢ importan
el acero y productos semiterminados. Por tanto, los empresarios
de los paises de reciente industrializacion se han visto obligados a
acceder al progreso tecnolégico como base ineludible de su ¢com-
petitividad en los mercados internacionales.

En este apartado se analizarin las diferencias en el patrén de
difusién de innovaciones en la industria siderdrgica cn paises indus-
trializados v en economias de industrializacidn reciente, entre ella
la de México, desde mediados de los afios setenta a principios de los
noventa. En otras palabras, se trata de contrastar las diversas for-
mas de asimilacion de innovaciones entre estos dos bloques de
paises. Primeramente, se comparan los avances tecnoldgicos incor-
porados a la siderurgia de pafses industrializados (Estados Unidos,
Japén y de la Unién Europea) y, posteriormente, de cinco paises
de reciente industrializacién (Brasil, Corea, México, Taiwan y
Venezuela). Finalmente, se examinan las tendencias tecnoldgicas
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en la siderurgia de los paises de reciente industrializacién con
respecto a los pafses industrializadas.

FEvelucion tecnoldgica en la
siderurgia de los paises industrializados

A pesar que el sector sidertrgico perdié dinamismo en Estados
Unidos, Japdn y los paises de la Unidn Europea, la contribucion de
éstos a la produccién mundial de acero es ain significativa. En
dichos pafses se pueden observar, a lo largo del siglo xx, ciclos dife-
renciados de crecimiento, maduracion y declinacién de su actividad
siderdirgica, aunque se aprecia una relativa convergencia. Ello pare-
ce estar asoctado a la especificidad del progreso tecnologico que
cada pafs desarrolld.

Estados Unidos se mantuvo como lider mundial de la industria
siderdrgica por mas de cuatro décadas, entre 1920 y 1964), en virtud
de la magnitud de su capacidad productiva, su tecnologia y su pro-
vision de insumos basicos.'®

Cuando la industria siderdrgica japonesa despepd de manera
sorprendente en los afios sesenta, la estadounidense empezo a
desacelerar su crecimiento. Entre 1960 y 1970 Japon registrd un cre-
cimiento promedio anual de 15.0 por ciento en su produccion de
acero, al pasar de 22.1 a4 93.4 millones de loneladas de acero. Tal
crecimicnio, inddito en la historia de lTos paises productores de acero,
continud ¢n las dos déeadas posteriores, lo cual le valié a Japén
desplazar a Estados Unidos como primer productor mundial de
acero. El éxito de las empresas japonesas del acero parece vincu-
larse al hecho de que éstas maduraron con nucvas tecnologfas, sin

156] . siderurgia estadlounidense contribuyé decisivamente al incremento de la produc-
cién de acero mundial durante y después de la Segunda Guerra Mundial, Entre (937 y 1942
Estados Unidoes incrementd su produecion 8.7 por ciento promedio anval y produje en este
dltimo afio 59.5 por ciento det acero mundial, Enormes complejos sidertirgicos ubicados cs-
pecialmente en ¢l norte de los Estados Unidos superaron récords mundiales de produccion.
Esta tendencia sc asocia al avge de la teenologia Siemens-Martin, En tos afos de pos-
guerra, Estados Unidos continda con el liderazgo pero con un ritmo menor de crecimien-
to. usi, 1992,
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pasar de manera importante por fas tecnologias que favorecieron ¢!
liderazgo de Estados Unidos, pero que comenzaban a ser obsoletas.

La declinacién de las tecnologias obsoletas y la incorporacion
de nuevas tecnologfas no ocurrieron con la misma velocidad en los
paises industrializados. En 1976, Estados Unidos produjo 18 por
ciento de su acero en hornos de Hogar Abierto (Siemens-Martin}.
En contraste, en este mismo afio, los pafses de la Comunidad
Eurepea (hoy Unién Europea) utilizaren cste procedimiento lec-
nolégico en 10.8 por ciento y Japén de manera marginal (0.9 por
cicnto). Mientras que los paises de la Unién Europea y Japdn pres-
cindieron totalmente del uso de los hornos de Hogar Abicrto en
1978 y 1983 respectivamente, Estados Unidos despiazé lenta-
menie la tecnologia obsoleta ¢n esos afios. En 1983 los hornos
Siemens-Martin participaron en las plantas siderirgicas esta-
dounidenses con un porcentaje relativamente elevado (9.0 por
ciento) de la produccién de acero si se le compara con Ias ten-
dencias de otros paises de la ocpr. Alin en 1989 Estados Unidos
mantenia 4.5 por ciento la produccién de acero con tecnologia
obsoleta. Actualmente ningtin pais de la ocpr utiliza méis este
proceso tecnologico. '’ :

El incremento productivo de los pafses industrializados desde
la década de los selenta se asocia esencialmente a la difusion de tres
nuevos procesos tecnolégicos: ¢l convertidor al oxigeno (BoF), los
hornos eféctricos y la colada continua, y a un conjunto de mejo-
ras incrementales; asimismo, al desplazamicento de la tecnologia
predominante anterior: los hornos Siemens-Martin.

Convertidores al oxigeno —BOF- y los hornos eléctricos. Bn los
paises industrializados, la difusién y el uso del convertidor al oxige-
no (BOr) ocurrié con relativa rapidez en los afios setenta. La tecno-
logia BOF alcanza su madurez en los afios ochenta. Con el uso de
esta tecnologia se produjeron tres quintas partes del acero en Esta-

1578in embargo, cn varios pafses de Buropa del Este (cl ex bloque de paises de eco-
nomia planificada) los hornos Siemens-Martin producen una parte sustantiva del acero;
Rusia produjo en 1996 el 35.9 per ciento con este proceso y Ucrania el 30.4 por ciento. st
1997
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dos Unidos, desde mediados de los setenta hasta mediados de los
noventa. A partir de 1995 la importancia relativa de la tecnologia
BOF disminuye, llegando en 1998 a una participacién de 55.4 por
ciento en la produccidn del acero, para dar paso a los hornos eléc-
tricos (véase griafica 14).

En cambio, en Japén, los convertidores al oxigeno tuvicron
mayor importancia durante 1os setenta y principios de los ochen-
ta. Aungue en afios posteriores se desplaza paulalinamente esta
teenologia por el uso de hornos eléctricos. Sus plantas maduraron
con la teenologia BOF y en menor medida con los hornos eléctricos.
En 1976 los convertidores al oxigeno produjeron cuatro quintas
partes del acero japonés y casi una cuarta parte los hornos eléctri-
cos. Merece cspecial atencion la decision tomada por los empre-
sarios japoneses de incorporar la aceracidn al oxigeno (oK) des-
de principios de los afios cincuenta “en circunstancias en que este
proceso recientemente se estaba industrializando™."* En el con-
texto del trabajo desarrollado en 1&D, Japon importo este proce-
0 tecnoldgico que considerd adecuado a su desarrollo, lo adaptd
y lo exploté como tecnologia propia.

Los paises europeos de la CE sustituyeron de forma paulatina
la tecnologia Siemens-Martin por convertidores al oxigeno o por
hornos eléctricos durante los setenta. Aunque desde los afios
sesenta el incremento de la capacidad productiva en las acerias
integradas se explica por la presencia de los convertidores al
oxigeno. A principios de los ochenta se cerraron definitivamente
las plantas Siemens-Martin y los hornos Thomas y Bessemer que
atin operaban. En 1983, ya finiquitada la tecnologia obsoleta en el
conjunto de paises de la Unién Buropea, la participacién de los
nuevos procesos fue de 74 por ciento del Bor y 26 por ciento de
hornos eléctricos. Entre Francia y Alemania se observa una rela-
tiva convergencia tecnoldgica durante los afios setenta y ochenta:
aunque en los noventa, en Francia, aumenta la importancia relati-
va de los hornos eléctricos mids que en Alemania. En contraste, en

8cepaL, 1984, p. 155,
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Inglaterra, los convertidores contribuycron menos en la produccién
de acero en las dos décadas pasadas y mayormente en los noventa,
disminuyendo el peso de la aceria eléctrica. Los paises europeos
registran una tendencia convergente en el uso de BOF con respecto
a Japén durante los afios ochenta y noventa. Desde mediados de los
noventa la importancia de los convertidores se redujo en ¢l con-

junto de pafses de la Unién Europea y en menor medida en Japon.

En relerencia al uso de los hornos eléctricos, en 1976 Estados
Unidos, Japon y Unidn Europea registraron un nivel similar de
utilizacion en la produccidn de acero (una quinta parte de la pro-
duccion total en promedio). Sin embargo, desde finales de los seten-
ta se trazé la brecha en ¢l uso de este procedimiento en los paiscs
referidos. De un lado, Estados Unidos incorporé de manera mas
dindmica los hornos eléetricos para la produccion de acero; en
1991 casi duplica su participacién y en 1996 la triplica (57.9 por
ciento). Por el otro, la Union Europen y Japon desarrollaron un ni-
vel similar en ¢l uso de cste procedimiento teenolGgico, y menor
que Estados Unidos; la brecha frente a Estados Unidos es menor en
1991, llegd en 1996 a una participacion del 34 por ciento aproxi-
madamente. Asi, el proceso de difusion y uso de los hornos eléctri-
cos fue mds dgil en Estados Unidos que en los pafses de la Union
Europea y Japdn. Entre los pafses de la Unidn Europea, Dinamarca,
Grecia ¢ Irlanda son los gue utilizan al cien por ciento los hornos
eléctricos. Otros paises en que las acerias eléctricas son dominan-
tes son ltalia y Luxemburgo, en los cuales fa presencia de minia-
cerias es importante. La mayor importancia de los hornos eléctri-
cos en Estados Unidos se explica, probablemente, por ¢l hecho de
que las empresas estadounidenses son pioneras en el desarrollo
de varios procesos de reduccion que s¢ combinan con el horno eléc-
trico; pero también por el incremento de miniplantas, que utilizan
bdsicamente hornos eléetricos. Un aspecto fundamental en la elec-
cidn de esta tecnologfa fue el acceso a fuentes de energia eléctrica
a costos relativamente reducidos. Los paises con abundancia de gas
natural han privilegiado la tecnologia de reduccidn directa a tra-
vés de gas.
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Colada continua. Otro proceso qué los empresarios siderargi-
cos estadounidenses incorporaron lentamente fue la colada con-
tinua. En 1976 solo 10 por ciento de la produccion acerera estadou-
nidense utilizaba este proceso; en 1983 la participacién aumento
amas de un lercio, y en 1990 la colada continua producia dos ter-
cios del acero. En estos mismos afios, los pafses de la ¢cE y Japdn
superaron considerablemente a Estados Unidos en la difusion e
incorporacién de esta innovacion, la cual mejoraba notab.emente
la reduccién de horas laborales para producir cl accro. Este hecho
contribuyé muy probablemente, entre otros, al rezago de la pro-
ductividad de la industria sidertrgica estadounidense,"™ En 1996,
Estados Unidos experimentd una relativa convergencia con los
olros pafses industrializados.

La siderurgia curopea incorporé el proceso de colada continua
con mayor dinamismo que Estados Unidos, especialmente Francia,
Alemania e Italia. En Inglaterra, la tendencia de incorporacion de
la colada continua se asemeja a la de Estados Unidos. A mediados
de los setenta la colada continua producia 16.5 por ciento del acero:
en 1983 casi triplicéd su participacion, y en 1998 casi fue total.

Por su parte, las empresas siderdrgicas japonesas incorporaron
vertiginosamente el proceso de colada continua. En 1976 la colada
continua hizo posible mis de un terciode su produccion, y en 1983

mas de cuatro quintas partes. En 1997 casi la totalidad de Ya pro-
duccién de acero se basé en este proces tecnologico (94.4 por cien-
to), y se superd ligeramente en los afios posteriores, 96.9 por ciento).

Los empresarios japoneses contilbuyeron a desarrollar una
nueva cultura del trabajo que permitio la mejoria de productivi-
dad y la calidad en las siderdrgicas jeponesas. Los programas de
calidad total fueron inicialmente desarrollados en el pais asidtico,
y posteriormente adoptados en los oros paises industrializados.

El patrén de difusion de las nuewis tecnologias en la siderur-
gia de los pafses industrializados dela OCDE se realizd a ritmos

159 [Jn sugerente andlisis de las razones del dedive de ja productividad cn esta indus-
tria se encuentra en L. Derlouzos ef al., 1989.
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dilerentes, pero con una tendencia convergente desde finales de los
ochenta y los noventa. Destaca el dinamismo y la vision de Japon
para incorporar las nuevas tecnologias (BOF, hornos eléctricos y
colada continua) y flexibilizar el régimen productivo. Esto le valié
# Japon una excelente posicion competitiva con relacion a otros
paises lideres en la produccion de acero. Los de la Unidn Europea
registraron un procesa de difusién de menor dinamismo que
| Japon, pero mayor que Estados Unidos. En los paises europeos y
en Japon, el apoyo gubernamental en los procesos de reestructu-
racién e innovacion tecnoldgica fue decisivo. En Estados Unidos los
empresarios retardaron el cambio tecnoldgico hasta mediados de
los ochenta. La pérdida de competitividad en los mercados inter-
nacionales e incluso en los domésticos Tue un factor que obligo al
cambio tecnolégico. A mediados de los ochenta aceleraron la di-
fusion de nuevas tecnologfas (colada comtinua y hornos eléctricos).
El gasto destinado por los gobiernos y los empresarios de los
pafses industrializados a la 1&p fue vital para innovar los proce-
sos tecnoldgicos de la siderurgia en los aiios sesenta. Bn especial
Japén se destaco por su inversidn en esie rubro: desting en 1978
el 1.4 por ciento de las ventas brutay de esta industria o o 1&D,
mientras que Estados Unidos y Alemania 0.7 por ciento cada
uno. '™ in 1981 el gasto de 1&D en fa siderurgia de los paises de
la ocpr representd el 4.0 por ciento del total en ¢l scetor manu-
facturero y Japdn por encima del promedio (8.3 por cienio).'”
Una década después, la participacion relativa del gasto en 1&1> de
todos los paises industrializados se redujo'®? y, en contrapartida,

160 Estos porcentajes equivilen a un gasto de 450 millones de délares para Japan,
210 millones de délares para Estados Unides y ¢0 millones de délares para Alemania
(CEPAL, op. cit,, p. O8).

161 Bstados Unidos dio privridad a los industrias acrondutica (22,6 pur ciento), ma-
quinaria, cléctrica (20.2 cada una). Entre los paises de la acpi hay diferencias en la distri-
bucion del gasto de 1&D, pero en conjunto apoyaron las investigaciones en las industrias,
eléctrica (22.0 por ciento), quimica y maquinaria ¢ 1 7.0 por ciento respectivamente), Japdn
privilegic el gasto en las industrias eléetrica (24.5 por ciento): quimica (18.1 por clento) y
transporle (17.2 por ciento). (Fuente: oo, citudo en I Fajnaylberg, 1989, p. 41).

162 La participacion de la 1&e en 1990 con relacidn al total en ¢l seclor manufacture-
ro fue: Francia 1.4 por ciento: Alemania 0.9 por ciento: Jupdn 3.4 por cienlo: Reine Unido
0.7 por ciento y Bstados Unidos 0.3 por ciente. ocpE, 19944, p. 37.
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se privilegiaron otros sectores de mayor dinamismo, segin la
especializacion de cada pais (farmacéutica, telecomunicaciones.
aerondutica, automotriz}. Sin embargo, la 1&D contintda como
prioridad en la estrategia competitiva de las empresas siderdrgicas.
Las alianzas estratégicas favorecen la cooperacion entre empresas
para innovar los productos en funcién de las necesidades de los con-
sumidores: ahorrar, mejorar la eficiencia en el uso de las materias
primas, la energia vy la productividad taboral.

Las patentes, un indicador de la
actividad innovativa de la industria sidertirgica

En la industria siderdrgica, hay un importante nimero de paises
representados por empresas o individuos que solicitan el registro de
patentes. En cada pafs, la solicitud de patentcs puede ser realizada
por residentes (nacionales) o no residentes (extranjeros).

A continuacion se estudia el patentamiento de la industria side-
rirgica mundial. Sin embargo, en esta investigacion sélo se con-
sideran las patentes de la United States Patent & Trademark Office
(UsPro}. Estados Unidos constituye el mercado tecnoldgico inter-
nacional mds importante.'®* Por esta razon, inventores (empresas o
individuos) de muchos pafses concurren a registrar sus invenciones
a la uspro. El propdsito cs comparar el dinamismo innovativo en
un conjunto de pafses industrializados; para ello analizamos las
tendencias de la evolucién de las patentes en los paises industria-
lizados seleccionados otorgadas por la uspro de 1976 a 1999 en
sels clasificaciones que corresponden a subgrupos de Ja actividad
sidertrgica (véase cuadro 10),

Existen otras clasificaciones que registran inventos de [a side-
rurgia, pero también incluyen actividades de las metdlicas no ferro-
sas (como el aluminio). Estas tltimas no se consideran a fin de
evifar la sobrestimacion, La grafica 15 muestra la evolucién del
total de las patentes de los seis subgrupos seleccionados de 1976 a

163 Para un estudio mds completo de la selividad innovativa de Ia industria siderirgi-
cu internacional convienc consultar los registros de patentes de varios paises industrializa.
dos, especialmente en aquellos que destacan en cste sector.
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CUADRO 10

CAMPOS DE PATENTAMIENTO DE LA INDUSTRIA
SIDERURGICA

Descripeian

Clasificacidon

BZ21H Fabricacidn de articulos metdlicos especiales por laminado

B21J Hornos de forja

B22C Moldco en fundicidén

C21B Fabricacién de hierro o acero

C21C Procesos de hierro fundido

C21D Meadificacion de la estructura {sica de los melales ferrosas

Fuente: 1spro, Estados Unidos, 1999,

1999-julio 2000 en cinco paises industrializados (tres de Ta Unidn
Europea, Estados Unidos y Japon). Se observan tres tendencias.
La prtmera se caracteriza por el importante dinamismo innovativo
de Estados Unidos y Japén. Estados Unidos mantiene su liderazgo
en el patentamiento a lo largo del periodo considerado, con un pro-
medio de 150 patentes anuales. Japdn se sitda con un nivel menor
de patentes otorgadas, en promedio 65 patentes anuales. Pero adn
asf, este pafs destaca por su tendencia convergente con Fistados
Unidos, particularmente en los dltimos afios de fa década del
noventa cuando le son concedidas por [a UsPTO 92 y 129 patentes.
Las otras dos tendencias se localizan cn los paises de la Unidn
Europea. Por un lado ubicamos a Alemania y Francia con un nivel
de patentamiento menor y crecimicento estable (36 y 15 patentes
anuales, respectivamente). Por el otro, en el extremo, Reino Unido
se distingue por el estancamiento de su patentamiento (2 patentes
anuales).

La informacién de las patentes por subgrupos es til para
confirmar las tendencias de especializacion siderdrgica de cada pafs.
En efecto, la mayor actividad inventiva puede vincularse a aquellos
subgrupos en los que las empresas tienen un mayor crecimiento y
competitividad. ;En qué subgrupos concentran los paises indus-
trializados seleccionados el mayor nimero de patentes?
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En general, la actividad inventiva de la industria siderdrgica de
los paises industrializados es diversificada, aunque en cada pais
se tiende a configurar una determinada especializacién. En Japén,
Francia y Estados Unidos ¢l subgrupo C21D (Modificacion de la
estructura fisica de los metales ferrosos) tiene una especial impor-
tancia (véase grafica 16). Esta especializacion se asocia a la preo-
cupacion de las empresas por mejorar la estructura y la calidad de
los aceros especiales. En particular, el pafs asidtico muestra una
orientacion clara de la invencion-innovacién hacia este segmento
con una participacion cercang a 50 por ciento relativa al total de
las patentes de los scis subgrupos. En contraste, en Alemania el
subgrupo C21D comparte una importancia relativa similar de mds
de una quinta parte con otros subgrupos C21B y C21C (Fabrica-
cion del hierro y Procesos de hierro fundido, respectivamente). Otro
campo de importancia de la actividad inventiva siderirgica de Es-
tados Unidos es el subgrupo B22C (Moldeo de fundicién) y de
Francia es el C21C (Procesos de hierro fundido). En todos los pai-
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GRAI-:!CA 16
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B2I1H: Fab. aris, metdlicos esp. por laniinado,

B2 Hornes de forja,

B22C: Moldeo en fundicion.

C218: Fabricacidn de hiermo y acero.

C21C: Procesos de hicrro Tundido,

C2110: Madid. est. fisico de los metales ferrosos,

ses, las patentes del subgrupo B21TH {Fahricacion de articulos meté-
licos especiales por laminado) tienen una participacion menor con
relacion al total de patentes de los seis subgrupos de la siderurgii.

[Las tendencias de especializacion actuales se remontan a las
décadas de la posguerra, aunque algunos paises han cambiado su
orientacién. Un estudio comparativo de 16 empresas siderdrgicas
europeas y americanas entre 1957 y 1968 (R.L. Miller, 1975) carac-
terizadas por su dinamismo innovativo, seilala que las empresas
estadounidenses son fuente importante de innovacion tecnoldgica en
lo que corresponde a las Materias primas y a los Nuevos productos
(nuevos aceros, otras aleaciones). En contraste, las patentes de las
empresas alemanas se concentraron en el desarrollo de la Fabrica-
cién de acero, la Reduccién directa y la Colada continua. Aunque
es importante precisar que el mimero de patcntes en los campos
mencionados en Alemania es infertor a 10.
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Del estudio antes referido (R.E. Miller, 1975) se desprenden
otras observaciones que conviene apuntar para entender la natu-
raleza de la innovacion de la siderurgia en los paises industriali-
zados. Primero, cuatro quintas partes de las invenciones tecnolégicas
aplicadas en la industria sidertdrgica del conjunto de los paises euro-
peos y estadounidense provinieron de patentes de empresas no
stderdrgicas y sélo una cuarta parte de empresas del sector,

Segundo, entre las empresas no siderdargicas que contribu-
yeron con sus innovaciones estdn las constructoras de materiales
y sociedades de ingenieria (31.3 por ciento) y las empresas de
alto nivel téenico (14.5 por ciento). Aunque también participaron
en menor grado los productores de aleaciones y metales no ferro-
s08 (8.8 por ciento), los proveedores de materias primas o compo-
nentes (7.5 por ciento), los fabricantes de productos lerminados
(6.0 por ciento), las asociaciones colectivas de investigacion (5.8
por ciento), los organismos publicos de investigacion (2.4 por
ciento) y los inventores individuales (2.8 por ciento). No se regis-
traron patentes de las empresas comerciales de investigacién y
desarrollo. El peso relativo de las empresas no siderdrgicas cam-
bia de un pafs a otro. Por ejemplo, en Alemania los constructores
de materiales y sociedades de ingenierfa tuvieron una importan-
cia relativa mayor (54.1 por ciento). En cambio, en Estados Unidos
la participacion de empresas no sidertirgicas en la incorporacion de
innovaciones fuc mas diversiticada y heterogénea.

Tercero, para las empresas sidertrgicas estadounidenses las dos
motivaciones principales de la innovacidn fueron los rubros Servi-
cio a los clientes y asistencia de investigacion y Productos nuevos
y mejorados. Por su parte, las europeas se preocuparon por aten-
der 1a Entrega rdpida y la absorcién de costos del transporte y
también los Productos nucvos y mejorados. Para ambos grupos de
empresas el rubro de Mejoras en la calidad de acero estuvo como
dltima fuente de la innovacién. En el periodo de posguerra las
empresas siderirgicas no se sentian amenazadas por no incorporar
innovaciones a los procesos y generar nuevos productos, aunque
s{ vislumbraban que en largo plazo éstos les permitirian reducir
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costos y, con ello, generar ganancias. Los cambios estabar} muy
vinculados a las opiniones del cliente, especialmente de la indus-
(ria automotriz. La mejoria de la calidad del acero fue asi una
demanda de las industrias consumidoras, en la medida en que
¢llas también realizaban sus propios procesos de innovacion.

Actualmente, las estrategias tecnologicas de las empresas de
los paises industrializados cambiaron sustancialmente a raiz de la
crisis vivida en los afios setenta y por la amenaza de los nuevos
materiales para el acero. Asi, las empresas han incrementado su
esfuerzo de investigacion y de desarrollo para obtener aceros de
mejor calidad en respucsta a los requerimicntos del clien?c. Sin
embargo, la siderurgia se sigue alinentando de manera muy impor-
tante de las innovaciones generadas en otros sectores industriales,
pero ahora de algunos que constituyen ¢l nuevo paradigma tecno-
l6gico, como la electrénica.

Las patentes registradas en los seis subgrupos de nuestro
estudio representan menos del 1 por ciento del total de patentes
registradas por cada pafs. Lo anterior confirma el hecho f‘lc que ]_a
industria siderdrgica no sc caracteriza por el dinamismo innovati-
vo que otras industrias de punta (electronica, farmacCutica, acro-
nautica) ticnen.

Patrones de difusion e innovacion
tecnoldgica en los palses de
reciente industrializacion

La actividad siderdrgica de los paises en desarrotlo en la posgucrra
se impulsé en el contexto del crecimiento ccondmico hacia aden-
tro con un fuerte apoyo estatal. Las politicas ccondmicas que con-
cibicron a esta industria comeo estratégica se inscribieron en el
procesa de sustitucién de importaciones. Entre 1957 y 1961 la pro-
duccién media anual de acero de los principales paises en desarro-
llo (Brasil, China, India, Corca, México y Taiwan) fuc de 17 millo-
nes de toneladas anuales. La produccion acerera de estos paises
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aumento de 1989 a 1991 a 159 millones de toneladas de acero
(J.B. Kaesshaefer, 1996, p. 337).

El relativo desplazamicnto de la actividad sidertirgica de los
paises industrializados hacia paises de reciente industrializacion
{China, Corea, Taiwdn, Brasil, Venezuela, México), especialmente
en la dltima década, estuvo asociado a las ventajas comparativas
de estos ultimos, que favorecieron el proceso de globalizacion
(alianzas estratégicas € incremento de las inversiones “xtranjeras).
Algunos de eilos disponen de materia prima y fuentes de energia
barata (México, Brasil y Venezuela). Los bajos salarios de los
pafses de reciente industrializacién con relacion a los paises indus-
trializados, forman parte del perfil competitivo. Un faclor esen-
cial en el logro de la competitividad de algunos de estos paises, en
especial Corea, fue la incorporacion de las innovaciones tecnold-
gicas en sus procesos y la importancia dada a la educacién capaci-
tacién de la fuerza laboral (A -H. Amsden, 1989; J.1.. Enos y W.H.
Park, 1988).

Los enormes complejos sidertirgicos en paises de reciente indus-
trializacion encontraron sus lmites de crecimiento en los afos
ochenta debido al alza de Ias tasas de interés internacional, que
derivaron en endeudamiento y crisis financiera de tas empresas en
varios paises, notablemente en América Latina. La crisis de la
deuda engendrd recesidn (la llamada década pérdida en América
Latina), que se tradujo en menor demanda de acero. La reestruc-
turacién, la modernizacion de las plantas, el retiro del gobierno de
este sector, la privatizacidn, la orientacién hacia las exportacio-
nes, dieron lugar a importantes transformaciones tecnoldgicas,
organizativas y comerciales en la industria siderdrgica de los pafses
de reciente industrializacién (ILAFA, varios afios; R. Villarreal,
1986).

La naturaleza del cambio tecnoldgico en la industria sidertir-
gica de los paises de reciente industrializacién tiene sus especifi-
cidades. Para empezar se observa una gran dependencia tecnoldgica
con respecto a los paises industrializados, aunque también algunus
de sus empresas registran innovaciones endégenas trascendentes.
En efecto, gran parte de la tecnologia provino de los paises industria-
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lizados, debido a la ausencia, en general, de un nlcleo generador
de este tipo de tecnologia (F. Fajnzylber, 1983). Pero, ademas, el
ilujo de transferencia tecnolégica no ocurrié con la misma veloci-
dad en este bloque de pafses. Podemos distinguir en general dos
tendencias. Por un lado, en los paises del Sudeste Asiitico, cuyo
crecimiento econdmico fue mds dindmico, la incorporacion de nue-
vas tecnologias, y particularmente, el aprendizaje se realizé de
forma notable (A.H. Amsden, 1989). Por otro lado, en los paises
de América Latina, con economias mas fragiles y de menor creci-
miento, las empresas siderdrgicas, cobijadas por politicas protec-
cionjstas, retardaron la innovacién tecnoldgica (Banco Mundial,
1988). Otro hecho importante a considerar es la forma en que
adoptaron la tecnologia extranjera. Entre los paises que adguieren
tecnologia del exterior se manifiestan dos actitudes diferenciadas
de imitacién: la ofensiva y la pasiva (C. Freeman, 1986). Entre las
empresas sidertrgicas de los paises de reciente industrializacién
se observan aquellas que compran tecnologia externa y, reforzadas
por su actividad de 1&n, la asimilan, crean sus propias capaci-
dades tecnoldgicas y son capaces de realizar inpovaciones {imitacion
ofensiva). Otras empresas, en cambio, no solamente no desarrollan
mejoras, sino que en muchos casos no estdn en condiciones de apro-
vechar la potencialidad que la teenologia proveniente del exterior
ofrece. A continuacién contrastamos las tendencias de difusion de
las nuevas tecnologias de tres pafses latinoamericanos (Brasil, Méxi-
co y Venezuela) y dos del Sudeste Asidtico (Corea y Taiwan).

A principios de los afos sesenta, la produccion de acero de
los pafses de América Latina provenia esencialmente de las grandes
acerias Siemens-Martin de las plantas integradas con alto horno
(aumsa y Fundidora Monterrey en México; Aliperti, Belgo Mi-
neira, CsN, Minerasil en Brasil} (Siderurgia Latinoamericana, 1991).
En estos mismos afios se empezaron a utilizar 1os altos hornos a
cogue combinados ¢con los hornos Siemens-Martin. A principios
de fos setenta, Venezuela era entre los paises en desarrollo el que
mayormente dependia de esta tecnologia (86 por ciento) y en menor
medida, pero adn considerable, México (45 por ciento) y Brasil
(34 por ciento). En contraste, en Corea los hornos Siemens-Martin
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no tenfan una presencia signiticativa (12 por ciento) y en Taiwan
era nula (1181, varios anos).

La crisis internacional del petrdleo acelerd la obsolescencia
de los hornos de Hogar Abierto ¥ la sustitucién por nuevas tec
nologfas desde finales de los setenta y principio de los ochent:
Varias plantas con esta tecnologia obsoleta fucron cerradas, con
lo cual se redujo su participacion. La sustitucién de la obsoleta
tecnologia Siemens-Martin en los pafses de reciente industriali-
zacion se realizé con mayor dinamismo en Corca. En 1982, este
altimo pais no utilizé mds este proceso tecnoldgico. Brasil y Méxi-
co registraron una tendencia similar hasta finales de los ochenta y
principios de los noventa, En 1989 Brasil prescindié totalmente
de este procedimiento, mientras gue México lo hizo hasta 1992
Venezuela retrasé fa sustitucion de esta (éenica, pero en 1990 la
desechd totalmente. La empresa venezolana Sidor mantuvo uno de
los tltimos hornos Siemens-Martin abastecido de arrabio, cuya
produccion provenia de hornos elCcetricos de reduccion. La empresa
brasilefta Companhia Sidertrgica Pains desarrollé un proceso nue-
vo, alternativo a los hornos Siemens-Martin: Energy Optimizing
Furnace (EOF). Esta tecnologia resultd exitosa en los aftos sctenta

(CEPAL, [984).

Tal como ocurrié en los paises desarrollados, algunos paises
de reciente industrializacion prvilegiaron ¢l uso del convertidor
al oxigeno y otros los hornos eléetricos. La decision de utilizar una
u otra técnica dependid de fas ventajas que cada una aportaba a la
situacion muy particular de cada pafs. Pero ademds, muy proba-
blemente conté la influencia de 1os paises industrializados con los
cuales se tenia una relacidén mds proxima.

Brasil, Corea y Taiwan incorporaron a sus procesos el conver-
tidor al oxigeno de forma dominante (mds de tres quintas partes
en 1983) vy los hornos eléctricos con un menor peso. Las empre-
sas brasilefias Usiminas y Cosipatueron pioneras en ¢l uso de con-
vertidores de oxigeno en América Latina. En México, el conver-
tidor al oxigeno y los hornos elétricos tuvieron una importancia
similar en 1983. En la década posterior, los hornos eléctricos
aumentaron su participacién en tasi todos los paises, con excep-
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cion de Brasil. En 1991, las plantas mexicanas produjeron casi
fres quintas partes con este proceso y supertor en 1996 (64.1 por
ciento) (véase gréfica 17). En Venezuela sc adoptaron los hornos
eléctricos, sin utilizar convertidores al oxigeno (0cDE, 1989).

Justamente en los afios setentu, cuando se difunden el conver-
tidor al oxigeno, los procesos de reduccién y hornos eléctricos en los
paises de reciente industrializacidn productores de accro, se expan-
de la capacidad instalada. Grandes complejos sidertirgicos se de-
sarrollan a [a luz de estas innovaciones. Ejemplo de ello es la crea-
ciéo de la empresa mexicana Sicartsa, gue incorpora procesos
tecnologicos avanzados (convertidor al oxigeno, colada continua,
sistemas computarizados, etcétera). Las nuevas tecnologias se
incorporan también en [as vicjas plantas. En los afios ochenta, nue-
vas plantas con tecnologia moderna inician operaciones en Taiwan
{csc’s, num. 3, [988), en Corea (Posco’s Kwangyang, 1987), en Bra-
sil (ST en Tubarao, 1984, y A¢ominasen Ouro Branco, 1987) y en
Meéxico (Sicartsa 11, 1989). En Corea, Taiwan y Brasil, el conver-
tidor al oxigeno continua siendo una tecnologia dominante a
finales de los noventa, aunque los paises asidticos tienden a dismi-
nuir su importancia relativa a cambio dc incrementar la del horno
cléctrico. En México se reafirma la tendencia del uso del horno eléc-
trico. La influencia de la tecnologia de Hylsamex ha sido decisiva
para otras empresas del pais.

La adopcidn de la colada continua en los paises del Sudeste
Asidtico (Corea y Taiwan) y, en menor medida, Venezuela tuvo
mayor dinamismo que Brasil y México. La proporcién de acero
producido con el uso de colada continua en Taiwan y Corea fue
similar a la registrada en 1986 por los paises industrializados,
mientras que las de México y Brasil son significativamente inferio-
res. Durante la década de los noventa Brasil y México desarrollan
un esfuerzo importante en la incorporacién de la colada continua,
logrando en 1998 producir poco mds de cuatro quintas partes de los
productos sidertrgicos con este proceso tecnoldgico, lo cual coin-

15t 0cnE, 1989, p. 34.
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cide con el promedio mundial. Los paises asidticos desde finales
de ochenta producian casi 100 por ciento de sus aceros con colada
continua. La tendencia seguida por Taiwan es parecida a la regis-
trada por Japon. La de Corea es similar a la de los paises de la
Unién Europea; por su parte México y Brasil muestran una seme-

janza con la trayectoria de FEstados Unidos. La instalacién de co-

lada continua de palanguilla se realiz6 especialmente en las mini-
plantas con aceria eléctrica.

La forma en que cada pais de reciente indusirializacién adop-
t6 las nuevas tecnologias en la industria siderdrgica, con su corres-
pondiente asimilacidn, determing su ritmo de desarrollo. Esto lo po-
demos apreciar al contrasiar el desarrollo tecnologico sepuido por
cada pais y su desempefio productivo. La difusion de las nuevas
tecnolagias (BOF, hornos eléctricos y colada continua) se realizd
de forma divergente en algunos casos y convergente en otros.
Durante Ja primera mitad de la década de los ochenta, Brasil, Corea
y Taiwan siguen un patron de difusidn similar, Sin embargo, en la
otra mitad de los ochenta, la tendencia cambia. Brasit privilegia el
uso de los convertidores al oxigeno: en menor medida Coren. Hn
cambio, Taiwan favorece la teenologia de tos hornos cléetricos. Las
siderdrgicas mexicanas, durante los afios sctenta y hasta finales
de los ochenta, Tavorecen el uso de los convertidores al ox{geno,
pero posteriormente, prefieren ¢l uso de los hornos ciéetricos.

En las tendencias de difusion de la colada continua existen
convergencias entre Taiwan y Corea y en menor medida con Vene-
zuela. Especialmente en estos dos paises del Sudeste Asidtico se
incorpord este procedimiento de manera dindmica. Por otro lado,
México y Brasil siguieron tendencias de difusion similares.

La incorporaciéon de nuevas tecnologias permitic a los paises
de reciente industrializacién referidos acceder a una posicidn
competitiva en los mercados domésticos ¢ internacionales.

Las patentes en los paises de
reciente industrializacidn

Los pafses de reciente industrializacion también registran paten-
tes en la USPTO, indicador de su actividad inventiva enddgena.

{Htsed Lo $18) (4 trar s ptdadats b dee pmn rae win e I 1 ppeniferyre
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Sin embargo, su escala es considerablemente menor en comparacidn
a los pafses industrializados. A fin de continuar con el analisis com-
parativo, consideramos las patentes de seis subgrupos de la indus

tria sidertirgica otorgadas en Estados Unidos a dos paises del Sudcs

te Asidtico {Corea y Taiwan) y a dos de América Latina (Brasil v
Meéxico) en el mismo periodo que para los paises industrializados
(1976-1999). Hasta finales de los ochenta hay ausencia de paten-
tes en los subgrupos de siderurgia de los paises del Sudesie Asidti-
co y casi nula participacion de Brasil. Kn contraste, México regis-
tra un promedio de 2.2 patentes por afio durante ¢l periodo de
estudio y hasta cinco patentes en algunos afios (véase grifica 19).
Pero a finales de los ochenta y durante los noventa, la actividad
inventiva de los paises del Sudeste Asidtico empezd a expresarse de
manera significativa. Entre 1988 y 1999 Taiwan registra un pro-
medio de 1.7 patentes por afio y Corea de 1994 a 1999 un promedio
de 5.2 patentes anuales. El dindmico incremento de patentes de
Corea y Taiwan rebasé el nivel de patentamiento de México.

GRAFICA |8

INDUSTRIA SIDERURGICA. PATENTES DE PAISES
DE RECIENTE INDUSTRIALIZACION OTORGADAS EN
ESTADOS UNIDOS

1999-2000

Corea — e Taiwan  __a.. Brasil g México

Fuente: Elaboracion propia con base en U.S. Patent & Trade Office, Washington, varios aiios.

INNOVACION EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA MUNDIAL 175

Las tendencias de especializacion tecnoldgica de acuerdo con la
informacion de las patentes, muestra que los cuatro paiscs asignan
una importancia relativa diferente a cada subgrupo. Las patentes
coreanas se concentran especialmente en dos subgrupos. En efecto
para Corca poco mas de la mitad de las patentes se localizan en
C21D (Maodificacidn de la estructura {isica de los metales ferrosos)
y mds de un tercio en C21B (Fabricacion del hierro o del acero).
También para Taiwan y Brasil cl subgrupo Modilicacion de la
estructura fisica de los metales ferrrosos tiene un mayor peso rela-
tivo, pero el pafs asidtico tiene presencia en todos los demds sccto-
res, en tanto, ¢l pais latincamericano no participa cn dos subgrupos
y su nivel de patentamiento es muy reducido. a especializacion de
México en lag patentes tiene una clara concentracion en Fabrica-
cién del hierro o det acero (90.2 por ciento) v el resto en Proce-
sos de hierro Tundido (véase grafica 19). La mayor parte de las

GrRAHICA 19
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patentes mexicanas refieren al proceso de reduccion directa Hy!
de la empresa Hylsamex.

Convergencia y divergencia tecnoldgica
entre paises industrializados v de
reciente industrializacion

En los dos apartados anteriores analizamos la cvolucién tecnoldgics
de los procesos de produccidn de acero de un conjunto de paises
industrializados y otro de paises de reciente industrializacidn. Al
comparar los dos bloques de paises constatamos que la brecha
tecnoldgica se ha reducido en las dos dgltimas décadas, particular-
mente con los paises del Sudeste Asidtico. En las empresas sidertr-
gicas de estos paises se suprimi6 el uso de tecnologias obsoletas
y se accedié a nuevas tecnologias con dinamismos semejantes. La
eleccion de las dos rutas tecnolégicas de produccién de acero (alto
horno-convertidor y reduccion directa-homo cléetrico) dependis,
entre otros factores, del acceso a las fuentes de energia y de la in-
fluencia de las firmas extranjeras en ¢l marco de alianzas estraté-
gicas, inversiones v relaciones comerciales.

Entre los paises del Sudeste Asidtico se observa una tendencia
convergente cn la difusion de las nuevas tecnologias. Japén destaca
por su dindmico progreso tecnoldgico y su eficiencia producti-
va. Corea y Taiwan adoptan cn un periodo relativamente corto las
mnovaciones tecnolégicas y desarroflan empresas eficientes compa-
rables a las japonesas (véase I.L. Enos y W.H. Park, 1988).

Al contrastar la evolucidn del uso de los convertidores al
oxfgeno entre los paises, observamos que, por un lado, Corea y
Brasil privilegiaron mds el uso de convertidores al oxigeno al
igual que los paises industrializados durante los ochenta. Por el otro,
Taiwan y México disminuyeron, desde la segunda mitad de los
ochenta, la participacion relativa del proceso BOF y en contra-
partida aumentaron la importancia de los hornos eléeiricos. En los
anos noventa, en todos los paises de registré un incremento en la
participacién de los hotnos eléctricos (véase cuadro 11).
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Cuapro 11

TENDENCIAS TECNOLOGICAS EN LA PRODUCCION
DE ACERO EN VARIOS PAISES
(Porcentaje del total de acero producido por proceso tecnologicn)

BOW HE M Colada conti

19800 1998 ?C)T‘s’() 1908 jus0 1998 T980)

UE 727 618 238 382 35 0.0 8.9 95.8

Estados Unidos  61.0 554 27.0 446 120 00 20.3 953
Japén 76.0 681 240 39 0.0 0.0 59.5 6.9
Brasil 68.8 792 270 193 122 () 36.4 80.4
Corea 67.0 597 315 40.3 1.5 0.0 44.3 98.6
México 37.6 347 4306 645 189 0.0 319 84.7
Venezuela 0.0 - 63.0 1000 37.0 00 622 1000
Taiwan 49.0  58.1 5L 419 0.0 0.0 58.5 99.8

Fuente: Elaboracion propia con base en ns1, Bruselas; wara, Santiago de Chile, varios afios,

uor = Convertidor al oxigeno. Tecnologiu moderna.

1 = Horno eléctrico. Teenologfa moderna.

s = Hogar abicrto Siemens-Martin, Teenologia obsoleta,

Colada continua, Tecnologia moderna,

El patrén de difusion de la colada continua constituye un cle-
mento hdsico para valorar el avance del progreso téenico de la
industria siderirgica de cada pafs. Al comparar a los paises anali-
zados, distinguimos dos tendencias en el uso de la colada continua.
La primera, corresponde a los paises asidticos, cuyo dinamismo
fue semejante a Japén y los pafses de la Comunidad Europca; en
menor grado estd Venezuela. La velocidad de incorporacion de la
colada continua en los paises del Sudeste Asidtico explica en gran
medida su considerable crecimiento del producto, el ahorro de
energia y la mejorfa de la productividad. La segunda concierne a
México, Brasil y Estados Unidos, quiencs adoptaron el procedi-
miento mas lentamente. Estados Unidos avanzé notoriamente en la
adopcidn de colada continua desde finales de los ochenta, logrando
convergir con los demas paises industrializados y los dos paises
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del Sudeste Asidtico en 1995. La instalacién de colada continua de
palanquilla se realizé en el pafs de América del Norte, fundamen-
talmente en las miniplantas con aceria eléctrica. La eficiencia pro-
ductiva y la competitividad de la miniacererias han adicionalmente
mejorado con la incorporacion de la colada de planchones finos.

La difusién de nuevas tecnologias en la manufactura del acero
ha sido un clemento {avorable para las empresas de los pafses de
reciente industrializacion que se afanan por alcanzar una posicién
competitiva en fos mercados internacionales. Un aspecto fundamen-
tal es la asimilacion de esas nuevas tecnologias, y también las
aportaciones endégenas para mejorar e innovar los procesos. En
efecto, si bien es cierto que las ventajas iniciales de los pafscs de
reciente industrializacidn fueron sus reducidos costos salariales.
la competitividad de las empresas siderirgicas se asocid crecien-
temente a la asimilacion de las nuevas teenologias y a la capacidad
de mejorar los procesos tecnoldgicos.

Entre loy paises industrializados v los de reciente industriali-
zacion existe una relativa convergencia en los procesos de pro-
duccion de acero. Pero atin existen brechas entre estos paises que
se localizan en la produccidn de aceros especiales, inoxidables, alta-
menlc resistentes y en general de mayor valor agregado. Justamente
en esla gama de aceros, loy paises industrializados han orientado
sus esluerzos de 1&n para realizar sus actividades innovativas. Sin
embargo, hay algunas excepciones. Algunas empresas de paises de
reciente industrializacion han iniciado sus actividades de 1&D en
estos rubros, en alianza estratégica con sus similares de pafses indus-
trializados, desarrollando asf un proceso convergente.

Las especializaciones tecnologicas divergentes o convergentes
de los dos bloques de paises se constata cuando se contrastan los re-
gistros de patentes. Tal como lo indicamos anteriormente, los paises
industrializados atribuyen una especial importancia al subgrupo
C21D (Modificacion de la estructura fisica de los metales ferrosos),
actividad vinculada a los nuevos tipos de acero. Pero tumbién obser-
vamos que en los paises del Sudeste Asidtico las patentes de este
subgrupo tienen una importancia similar que en Japén. Resulta
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interesante subrayar que mientras los paises de industrializacion
patentan en todos los subgrupos, México y Brasil no tienen presen-
cia en vartos. B efecto, ambos paises latinoamericanos no patentan
en B21H (Fabricacion de articulos metdlicos especiales por lami-
nado) ni en B22C (Moldeo de fundicién). Ademds Brasil no paten-
taen C21C (Procesos de hierro fundido) y México en C21D (Modt-
ficacién de la estructura de los metales ferrosos), campo al que los
paises industrializados destinan una importancia sustantiva (véuse
cuadro 12). México muestra una especializacion concentrada bdsi-
camente en Fabricacion del hierro o del acero, que contrasta con la
actividad innovativa diversificada de los otros paiscs.

Un mecanismo abierto de difusion de la nueva teenologia son
los seminarios internacionales organizados regional o mundial-
menle. Estos eventos constituyen una excelente oportunidad para
el intercambio de los avances tecnoldgicos de las empresas, Las
ponencias exponen el progreso tecnolagico incorporado tanto en
empresas de los pafses industrializados como los de reciente indus-
trializacion. En el cuadro 24 del anexo mostramos algunas de las
innovaciones recientes en acerfa y colada continua presentacas en el
Seminario 1ILAIA de Innovacion, que tuvo lugar en mayo de 1998
en Santiago de Chife.

Cuanro 12
IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS PATENTES

POR SUBSECTORES DE LA SIDERURGIA LN PAISES
INDUSTRIALIZADOS Y DE RECIENTE INDUSTRIALIZACION

{Porcentaje)

I Paisey industricfizados
Clasificacion Alemenin Franeiu Reine nfdo dapon EE LU
B21H. Fabhricucion de

articulos metidlicos

cspeciales por laminado. 5.1 36 5.6 4.6 28.2
B21J. Hornos de ferja. 16.2 38 18.9 10.5 209
B22C. Moldeo en fundicién, 10.6 120 18.9 11.6 8.1
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CuaDprO 12 (Continuacion)

L Paises industrializados

Clusificaciin Alemania Frauciu Reirner Unicdo Japon BRI

C218 Fabricacion del hierro

o del acern. 22.5 16,7 17.0
C21C Procesos de . 0o 2o
hierro {undido. 221 27.3 20.7 13.6 9.6

C21D Medificacion de

la estructura {isica de los

metales lerrosos. 235 36.6 18.9 49.1 1.6
Total 100.0 100.0 100.0 1000 100.0

I Puaises de reciente industrializacion,

Clasificacidn Cored Taivwan Brasil Mdéaico

B21H Fabricacion de articulos

metdlicos especiales por laminado. 3.2 5.0 0 0.
B21} Hornos de forja. 0.0 10.0 25.0 (].0
B22C Moldeo en fundicisn, 3.2 15.0 0.0 ().()
(21 B Fabricacion del hicrro .
o del acero. 354 15.0 25.0 o2
C21C Procesos de hierro Fundido, 0.0 10.0 0.0 ‘).3
C21D Modificacion de la estructura .

[isica de los metales Terrosos, 5.6 45.0 RIAL 0.
Total 100.0 100,00 1000 100,02

Fuente: Elaboraeion propia con base en V.S, Patent & Trademark Oflice, Washington, varios afios.

CAPITULD 4

La industria sidertirgica mexicand:
de la sustitucion de importaciones

a la reestructuracion y la promocion
de exportaciones

EN ESTE capitulo se cstudia el desarrollo de la siderurgia mexi-
cana en dos modelos sucesivos de industrializacion: la susti-
tucién de importaciones (1940-1982) y la promocion de exporta-
ciones (1987-1996). En especial, el proceso de reestructuracion, la
modernizacién tcenoldgica y la apertura comercial puesta en marcha
en los afios ochenta, en el umbral de la globalizacion. Primera-
mente se analiza el desarrollo de la siderurgia mexicana durante el
periodo sustitutivo de importaciones (1940-1982); en seguida se
examina el proceso de reestructuracion y modernizacion teenologica
impulsado por el gobierno mexicano en las principales empresas
siderdirgicas mexicanas de 1985 hasta [991. Einalmenle, se evalta
el desempeio de la competitividad y la especializacion de pro-
ductos siderdrgicos mexicanos en los mercados internacionales, a
1a luz de la apertura comercial decretada en los afios ochenta, par-
ticularmente en 1987 con la adhesién al GATT y profundizado en
1994 con la entrada en vigor del TLCAN.

En el andlisis de la siderurgia mexicana durante e} periodo susti-
tutivo de tmportaciones se hallan las claves que permiten com-
prender las condiciones que han determinado, en gran medida, Ta
naturaleza de la competencia y, en consecuencia, el desarrollo y
¢l desempeiio de esta indusiria nacional. En seguida, se ubican los
factores que han conducido al agotamiento de este modelo de
desairollo en la siderurgia y se indaga si la reestructuracion de la
siderurgia mexicana ha hecho posible la modernizacion de las
empresas y la creacion de las condiciones competitivas para la

1181]
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apertura de los mercados a la competencia internacional. Consi-
derando dichos objetivos se plantean las siguientes preguntas: lla
reestructuracion lavorecié el cambio tecnolégico con relacién' a
las tgndencias internacionales? ;Qué balance hacen las empresas
mexicanas de la reestructuracion? ;Cudles son los efectos para
[as‘e_m_presas sidertrgicas, en términos de crecimiento y de com-
petitividad, derivados de la apertura comercial? ;Cudl fie la base de
las ventajas competitivas de los productos siderdrgicos mexicanos
desde 19877 ;La apertura comercial ha impulsado la adquisicién de
nuevas tecnologias, la difusion y los intercambios de conocimientos
para mejorar la calidad de los productos y de la productividad?

LA SIDERURGIA MEXICANA EN
EL PERIODO SUSTITUTIVO DE
IMPORTACIONES (1950-1982)

ParA cArACTERIZAR el desarrollo de la industria siderdrgica mexi-
cana en‘cl periodo 1950-1982, en el contexto de la industrializacion
SUSllt.U[lVﬂ de importaciones (1s1), es importante responder estas
cuestiones: jqué aspectos favorecieron y cudles obstaculizaron el
desa.lrroll() de la industria siderdrgica mexicana bajo ¢l modclo
sustitutivo de importaciones? ; Qué efectos tuvo la ausencia de la
competencia externa en ¢l crecimiento de la industria, en términos
d_e la eficiencia productiva, la diversificacion, la calidad y los pre-
cios de [o_s productos? ; Existié alguna politica diferenciada hacia
12.1 |n.dustrm siderdrgica paraestatal y la privada? ;Qué trayectoria
siguicron ambas en su nivel tecnoldgico y su desempefio produc-
tivo y comercial?

Con el fin de despejar estas interrogantes, en este apartado
analizaremos: la evolucién de la siderurgia mexicana en el proceso
de industriatizacion de 1940 a 1987; cl proteccionismo estatal yia
actividad comercial de la industria sidertirgica mexicana (1940-
198’{’), y el desarrollo de las principales empresas siderdrgicas
mexicanas,
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Evolucion de la siderurgia mexicana
en el proceso de industrializacion

La actividad sidertirgica en México data de principios del siglo
xx (Fundidora Monterrey, 1903).'° Sin embargo, el crecimiento
mds apreciable de la siderurgia mexicana ocurrid en el periodo de
posguerra. Desde los afios cuarenta, el gobierno mexicano impulsd
vigorosamente fa cxpansion de la industria siderdrgica para forta-
lecer al sector industrial nacional.'* La siderurgia, al igual que las
industrias de fertilizantes y papel, fue considerada una industria
fundamental en el proceso de industrializacién por sustitucion de
importaciones. La creciente participacion estatal en ¢l sector side-
rirgico, en las décadas de la posguerra, s¢ justifico por la necesi-
dad de suplir y complementar Ja actividad siderdrgica privada.'” En
los afios sesenta la siderurgia mexicana empieza a tener una mayor
integracion cn cf sector industrial. Su participacion en el Pis indus-
trial en 1960 fue 3.5 por ciento y en ¢l Pig del sector manufactu-
rero de 3.3 por ciento (iNiGI, 1986).

Asi, los compiejos industriales gue se pusieron en funciona-
miento durante el periodo de la posguerra, como ¢l de Ciudad Saha-
glin (donde se desarrollaron sectores tales como el textil, ¢l metalor-
gico, el alimentario), estuvieron ligados al desarrollo siderdrgico
nacional (F. Zapata, 1987). La industrializacion del pais avanzo
aceleradamente de 1940 a 1950, y la demanda de productos side-
rdrgicos crecio en consecuencia. En las dos siguientes décadas el

105V ase S.L Haher, Industria v subdesarrollo, o ndustrialiacion de México
18901940, Alianza Lditorial, México, (992, M. Marifues del Campuo, 1985,

161 pobicrno mexicano dio prioridad y financiamiento i la industria del hicrro y
acero, en el marco del linanciamiento a la indostria, a través de Naucionad Financiera, S.A.
{Nafinsa), desiinando ¢l 35.8 por clento de créditos (71.2 millones de pesos). Martinez. del
Campo, 1985, p. 77.

167 i oras industrias consideradus estraiégicas (petrdleo, ferrocarriles, electricidad.
petroquimica basica), In participacidn estatal directa buscaba “asegurar la autonomia de
las decisiones nacionales™. Bn las industrias agroalimentarias (industrias azucareras,
aceites y derivadas vegetales, empacado de praductos alimentarios, rehidratacion de
leche), lu linalidad era apoyar las actividudes agricolas vinculadas a la reforma agraria, y
abastecer los articalos esenciales de subsisiencia, Bn industrias clyas empresas privadas
fucron afectadas por crisis ccondmicas {inclustrins azuecarcras, textil y metalmecinica) la
participacién del Estado se orientaba a manteper tas fuentes de empleo (5 Ros, 1990, p. 135).
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CuaDro 13

VARIACION MEDIA ANUAL DEL PIB NACIONAL, POR
SECTORES INDUSTRIALES Y DE LA SIDERURGIA
CON BASE EN PRECIOS DE 1960

(Porcentaje)
Periode Total  fadustric Minevia  Momdocnoay  Siderargio Construecion  Electrividad
1940-1950 6.0 6.6 15 7.1 6.0 10.0 7
1950-1960 6.1 7.1 5.8 7.3 6.1 ¥iv 9.2
1960-197¢ 7.0 8.8 6.7 8.3 7.0 8.3 13.6

Fuente: Naflinsa, Lu economia mexicana en cifras, Méxica, 199t),

crecimiento también fue dindmico en los diferentes sectores indus-
triales y en la siderurgia.

En los arfios cuarenta, la produccién de acero en lingote s6lo cu-
bria la mitad de lo que se consumia, y por tanto, el déficit de acero
se cubria por la via de la importacién. El incremento del volumen
de produccién de acero, especialmente durante la década de los
cincuenta, el cual se triplicd en términos absolutos, contribuyd a
reducir notablemente las importaciones y a cubrir casi la totalidad
de la demanda, en varios afios de la década de los sesenta. El cre-
cimiento promedio anual de la produccion de acero fue mayor en
los afios cincuenta, pero también significativo en las dos décadas
posteriores. Sin embargo, en los setenta, la tasa anual de creci-
miento del consumo tue superior a la de produccién (véase grifi-
¢a 20), 1o que provocd un nuevo incremento de las importaciones.

Entre 1970 y 1975 se registraron enormes inversiones del sector
pliblico y privado para incrementar la capacidad instalada y moder-
nizar los equipos de la industria siderdrgica (creacién de un nue-
vo complejo siderdrgico y ampliacién de las empresas existen-
tes); sin embargo, el ritmo de crecimiento de la produccion fue
menor al de afios anteriores,'®

1881 se considera tinicamente el periodo comprendido entre los afos de 1973 a
1976, la inversién realizada en la construceion de nuevas plantas y en ampliacion de la
capacidad instalada de las empresas integradas llegé a los 24,000 millones de pesos, de los que
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GRAI;ICA 20

MEXICO: PRODUCCION Y CONSUMO DE ACERO
(Miles de (oneladas)
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1
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L3 produccion | Consumo aparenia

Fuente: Elaboracion propia con base en nse, Brosclas, varios aiios.

El sector productor de bienes de consumo no duradero (indus-
tria textil, alimentaria, cleétera) fue el cje dindmico de la industria-
lizacidn del pais desde los afios cuarenta hasta mediados de los
sesenta. La politica industrial cn cste periodo se centrd basicamen-
te en la sustitucion de importaciones de bienes de consumo y bienes
intermedios (R. Villarrcal, 1988).

Desde mediados los afios sesenta se impulso el desarrollo de los
sectores productores de bienes intermedios, de bicnes durables y
bienes de capital y éstos comenzaron a cobrar importancia en ¢l
proceso de industrializacion {(véase ceraL-Nafinsa, 1971; L. Solis
1980 y R. Villarreal, 1976). De 1970 a 1975 la industria manu-
facturera de Productos metilicos, maquinaria y equipo registrd
un crecimiento promedio anual superior al de 1a economiua y el
mismo sector manufacturero (9.0 por ciento, 7.5 por ciento y 5.9
por ciento respectivamente) v solo similar al sector de Electrici-
dad, gas y agua (Nafinsa, 1990). En esta segunda fase de la susti-

¢l sector plblico aportd aproximadamente las cuatro quintas partes (M. Martinez del Campo,
1985, p. 103).
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tucidn de importaciones, las politicas gubermamentales (mone-
taria, fiscal, comercial), asi como programas de desarrollo aplicados
favorecieron la integracidn industrial hacia adentro de los scc-
tores de bienes durables y de bienes de capital. Entre las acciones
de esta politica destacan: el permiso previe para fomentar ¢ inte-
grar a la industria nacional; el impulso para crear nuevas empresas
o lineas de produccién, a través de decretos, a {in de sustituir bienes
importados (industria de maquinas de escribir — 1962~ ¢ industria
de automdviles —1964-); la integracion de diversas industrias de
bienes intermedios y de capital, por medio de programas de inte-
gracion aprobados entre 1965 y 1968 por la Sccretaria de Industria
y Comercio, tales como varias ramas del sector inecanico, relojes,
petroquimica bdsica y secundaria, articulos eléctricos, etcétera (Mar-
tinez del Campo, 1985, pp. 84-85). Complementariamente se instru-
mentaron las politicas de compras estatales (Plan Nacional de
Desarrollo Industrial 1979-1982), a fin de sustituir importaciones y
promover la produccién nacional de bienes de capital en ia deman-
da total de hienes de capital, y fijacion de los precios de los bie-
nes producides por el sector piiblico, buscando estabilidad interna
de precios (J. Ros, 1990, p. 136).

En virtud de Ia politica estatal de fomento industrial, sc aceletd
la productividad y sc registré una recuperacién de los salarios reales
en el periodo mencionado. Ello condujo a la ampliacién y la diver-
sificacion del mercado de bienes industriales. Asimismo, se aumen-
t6 1a inversidn extranjera en industrias de mayor dinamismo y se
increment§ el financiamiento de largo plazo por sociedades finan-
cicras privadas (ibidem, p. 122).

Los diversos programas gubernamentales de fomento industrial
emprendidos por el Estado mexicano estimularon notablemente
la expansién de la rama siderdrgica. En efecto, a medida que
nuevos sectores industriales tlorecian, y se demandaba una mayor
infraestructura, el consumo de acero y de productos siderirgicos
crecia, sin la amenaza de la competencia externa. En particular, el
decreto presidencial sobre la industria automotriz { 1964), en el cual
se establecid que 60 por ciento de las partes de un automévil de-
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bian ser hechas por manufacturas nacionales (E. Lifshitz y A.
Zottele, 1985), contribuyé al crecimiento de la demanda de pro-
ductos de acero en la industria automotriz de autopartes. En el
cuadro 14 se constata el dinamismeo de crecimiento del consumo
de aceros planos y en un relativamente menor grado de aceros no
planos. La produccién y el consumo de tubos también fueron
considerables y estuvieron ligados al desarrollo de [a industria del
petrélco.

CuaDpRro 14

TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA
PRODUCCION Y DEL CONSUMO DFEI ACERO BRUTQ Y DI
LOS PRODUCTOS SIDERURGICOS EN MEXICO
(Porcentaje)

Constme cilierto

Periodo Prodiecion de aecrn bt Censumo de acevo brito por fus Sporiciones

1940- 1950 1131 10.1 10.1
1950- 1960 14.7 vu.0 -2.0
1960- 1970 w7 78 12,6
19701982 5.1 7.1 215
1982-1987 1.6 6.5 428
19871994 4.3 108 43.9
1994- 1499 8.3 0.9 15.0

Periodn

Productoy
ne plancs

Clonstmoe

ne pletttos

19531960
1960-1970
1970-1982
1982-1687
1987-1994
1994-1999

13.3
9.4
7.0
24
3.6
34

9.1
7.4
7.2
0.3
7.3
1.2

Productos
planas

V74
10.5
4.9
-1.4
2.6
14.3

Constun
planos

12.4

1.5
7.8
1.3
2.1
6.4

Cunxtino

Frabons

26.1
4.0
0.9

2.9
24

-0.2

tubirs

15.9
8.1
14.9
-5.6
3.7
19.4

Fuente: Estimaciones propias con hase en Canacero, Anaarios, varios afios.

Durante el auge petrolero en México, de 1976 a 1981, la deman-
da de productos sidertrgicos, especialmente de tubos, crecio sus
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tancialmente (14.9 por ciento promedio anual). En ese periodo sc
realizaron cuantiosas inversiones en la construccién de enormes
complejos industriales (Pajaritos, La Cangrejera) y en infraestruc-
tura, para incrementar la plataforma de produccién petrolera, La
crisis financiera de 1982 casi frend esta dindmica de crecimiento.
La demanda doméstica de acero se contrajo en 45.0 por ciento,
las importaciones en 86.0 por ciento y la produccién doméstica
en 13 por ciento. El mayor descenso de consume de productos
siderdrgicos se registrd en tubos, que coincide con el fin del perio-
do conoctdo como boom petrolero (Banco Mundial, 1988). La
recesion en el sector manutacturero, y en particular en las indus-
trias consumidoras de acero durante los ochenta, agudizé la caida
de la demanda interna de acero.'”

Empleo

El dinamismo de la industria siderdrgica mexicana de los
afios cincuenta y sesenta, cuya tasa de crecimiento promedio anual
del piB fue superior a 6 por ciento, favorecié la generacidon de em-
pleo en esta rama industrial. Incluso, en los setenta, cuando en los
paises industrializados ocurria una severa crisis en este sector
industrial y miles de trabajadores perdian su empieo (véase capi-
tulo 2}, en México la siderurgia aumenté su capacidad productiva
y su personal ocupado. En las industrias Metilicas bdsicas, en la
cual se incluye la del hierro y el acero, el empleo crecid con ma-
yor dinamismo entre 1950 y 1960 (7.7 por ciento promedio anual),
y en las siguientes dos décadas fue menor el ritmo de crecimien-
to, pero atin significativo (5.0 por ciento). Entre 1970 y 1980 sc
considera a las Metalicas bdsicas, la quinta division industrial con
mayor dinamismo cn cl empleo manufacturero, con una partici-
pacidén del 3.7 y 5.5 por ciento en el PIB manufacturero, mientras
en varias ramas industriales el empleo descendié significativa-
mente. La generacién de empleo en esta divisién industrial, en el

169Entre 1982 y 1986 el s de la industria manulacturera decrecié en promedio anual
~(0.7 y en la industria de Productos metilicos y eguipo -4.7 por ciento. La caida fue mayor
en Construccidn {otra industria consumidera de acero), 3.9 por ciento (Nafinsa, 1993).
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mismo periodo, estuvo por abajo de varias ramas quimicas y de
productos metdlicos (automotriz, transporte), pero fue superior al
conjunto del sector manufacturcro (J. Casar, S. Kurczyn y C.
Mirquez P.,, 1984). Si se considera a la siderurgia tnicamente, la
tasa de crecimiento promedio anual del empleo fue mayor (6.4
por ciento entre 1970y 1979). En 1970 ¢l personal ocupado en la
siderurgia ascendio a 42,019, llegando a su maximo nivel en 1981
con 67,373 trabajadores. En fos afos posteriores a la crisis finan-
ciera de 1982, el empleo se redujo abruptamente, al igual que los
salarios reales de los trabajadores.””” En 1990 el nimero de
obreros y empleados fue de 48,033, es decir, una reduccién de 3.7
por ciento entre 1981 y 1990 (NEGI, La industria siderdrgica en
México, 1987).

Productividad

La productividad media laboral de las industrias Meltdlicas basi-
cas del hierro y el acero no crecié durante los cincuenta, pero entre
1960 y 1967, se incrementd 3.5 por ciento promedio anual.'”' En
la década siguiente (1970-1980) la productividad fue menor (2.5
por ciento promedio anual) y similar a la de Productos metdlicos,
automotriz entre otras, y del sector manufacturero en su conjunto.
En los afios ochenta la productividad laboral mejord, especial-
mente después de la apertura comercial '™

Vi Sewdin bos datos de un estudio acerea de los salarios (G, Gonzdler, 1904, la remu-
neracidn media anual por persona acupada en las industrias metdlicas bisicas entre 1985
y 1490 fue signilicativaments superior al conjunto del sector manufacturero y al de cada
una de las industrias manufactureras. Por gjemplo, en 1990, se reportd 24,412 millones
de pesos del rubro salarial referido en las industrias metdlicas bdsicas contra 137582,000
pesos corrientes del sector manufacturero. Aungue es probable que en estas ciftas también
se estd incluyende la liquidacion recibida por os trabajadores.

IMEL cdleulo se realizd a partir de los indices de productividad parcial del trabajo
1950=100.0 y precios constantes de 1960 (K. Herndndez Laos, 1473).

11 Sepiin E. Herndndez Laos, 1994, p. 47, la industria bisica del hierro y ¢} ucero
registrd uni variocidn promedic anual en la productividad luboral de 4.26 por ciento entre
1981 v 1986, muy superior al conjunto del sector manufacturero (.26 por ciento) y e el
periodo 1987-1991, ¢t ritmo de crecimiento de productividad se mejoré ligeramente (4.94
por cienta), en el marce de una recuperacidn gencralizada de la productividad del sector
manutacturero.
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La siderurgia s¢ caracteriza por su elevada intensidad de capital
por hombre ocupado. En México se realizaron importantes inver-
siones en maguinaria y equipo desde los afios cuarenta. En 1977,
este indicador se elevé sustantivamente (49.4 por ciento con
respecto al afio anterior) debido a Ja puesta en marcha de la em-
presa Sicartsa. Sin embargo, desde mediados de los ochenta el
capital neto por hombre ocupado disminuyé y la obsolescencia de
los equipos aumentd, debido a que el ritmo de inversiones hacia
ese sector se estanco por la crisis de 1982, 1a considerable deuda de
las empresas y la recesién ulterior. Segtn los cdlculos de E. Herndn-
dez Laos (1994, p. 160), las industrias Metélicas basicas registra-
ron en 1970 un indice de obsolescencia de 0.47; menor en 1981
(0.39), pero después de 1986 rebasa el 30 por ciento, lo cual coin-
cide con la tendencia del sector manufacturero en su conjunto.

El desarrollo de la siderurgia mexicana durante el 181 dependid
en gran medida del dinamismo de la economia mexicana (con
tasas anuales de crecimiento superiores a 6 por ciento), y en par-
ticular, del sector industrial. Pero su desempefio productivo y de
competitividad, desde los afios cuarenta hasta los setentz, estd muy
ligado a los efectos de las politicas proteccionistas que se apli-
caron en este sector. Aungue otros factores, tales como la ausencia
de un sector enddgeno productor de biencs de capital, y en gencral
los problemas tecnoldgicos de la industrializacion en el pais pare-
cen haber inftuido en la eficiencia industrial de la siderurgia. En el
siguicnte apartado, nos referiremos a los rasgos caracteristicos de
la politica proteccionista en general y en el sector sidertirgico en
particular; posteriormente analizaremos a las empresas.

Politica proteccionista estatal
y actividad comercial de
la industria sidertirgica

[.a politica proteccionista estatal

Un rasgo caracteristico de la politica econdmica que se aplicé
durante el periodo sustitutivo de importaciones fue el fuerte pro-
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teccionismo industrial y comercial. Los programas de integracion
industrial, mencionados anteriormenie; el financiamiento a largo
plazo a través de Nafinsa, Ia creacion de empresas estatales y estimu-
los fiscales en ¢l marco de la Ley de Industrias Nuevas y Nece-
sarias (1935) formaron parte de esa politica proteccionista. Pero
el nucleo central del proteccionismo se aplicéd a través de las poli-
ticas arancelaria y no arancelaria. El arancel y el permiso a la
importacion, los instrumentos de estas politicas, se hicieron valer
indircctamente en las industrias protegidas, “a través de la influen-
cia que ésros ejercen sobre el sistema de precios™. ™ En efecto, con
las elevadas tarifas arancelarias y la complicada reglamentacion en
los permisos de un gran ndmero de productos de importacion, no se
estimulaba directamente las actividades industriales protegidas, pero
se lograba restringir lus importaciones y con elfo incrementar los
precios internos de dichos productos, o cual alentaba la produceion
doméstica.!™

Las variaciones de los precios internos a consecuencia de la
politica proteccionista ocurrieron mediante la protcecién nomi-
nal." G. Bueno (1972) estima la proteccion nominal de Jos diferen-
tes scctores econdmicos durante los aiios sesenta y R.B. Wallace
y AL Ten Kate (1979) hacen {o propio para los aios sclenta.
Ambos estudios coinciden en detectar una jerarquizacion del pro-
teccionismao, que tiende a Tavorecer a bas industrias de mcipiente
creacion (bicnes de consumo duradero y de capital), por encima del
sector primario y de las industrias de bienes intermedios, '

RB. Wallace. AL Ten Kate A, Waarts y M. Ramiver, 1979, p. 21

HRB. Wallace ef el 1979, p. 21, subraya la importante influencia de fa proteceion
sobre la produceion imterna a través de los precios, por encima de fa mismia “injerencia
directa en ¢l comercio exterior™. considerando que sélo “menos del 10 por eiento de la
demanda de productos comerciables proviene del exterior™.

175 La proteccion nominal por producto se define como el cambio porcentual del
preciv interno dehida al sistema de proteecion” w = (pinL-phip/phip ) 100 donde: w = tasa
de proteceién nominal del producto considerado; piat = precio interior del misuo, y phip
= precio hipotélico que tendrfa vigencia en auscocia de una politica proteccionist. R.B.
Waullace et b, op. oir, p. 99,

7R, B, Wallace y A. Ten Kate, 1979, calcularon el siguiente promedio ponderado
de proteccion nominal en diferentes seclores econdmicos: productos primarios alimenti-
rios (L8 por ciento: sector minere - 8.7 por ciento; bienes de consumo no duradero 18,1 por

ciento; bienes intermedios 11,1 por ciento; hicnes de consume duradero y de capital 34.4
por ciento.
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En la politica econfmica estatal se distinguieron dos etapas, aso-
ciadas a las dos fases de sustitucién de importaciones (J. Ros, 1990,
pp. 122-123). En la primera, de 1940 a mediados de 1950, los
estimulos a la sustitucién de importaciones provinieron funda-
mentalmente de:

* ]a proteccion arancelaria y de la politica cambiaria (devalua-
ciones 1948, 1949, 1954);

* la inflacién moderada (11 por ciento promedio entre 1940 v
1955);

» la progresiva reduccion de salarios reales;

* la intervencion muy activa del Estado en la promocidn y la
diversificacion industrial {(financiamiento de la banca de fomen-
to, inversion publica en industrias bdsicas (siderurgia, equipo
de transporte y fertilizantes); y
= ¢l incremento al gasto pablico.

En la segunda, de mediados de los cincuenta hasta 1970, la
politica ccondmica se caracterizé por:

* la intensificacién del uso de instrumentos no arancelarios en
detrimento de los arancelarios (controles cuantitativos a la
importacion en coordinacion con los programas de fabri-
cacion e integracion industrial);

» el tipo de cambio fijo a partir de 1954,

* la estabilidad de precios y el rapido crecimiento econdmice;
* la estrategia a través de mantenimiento de una elevada tasa
de rentabilidad para inversién privada a través de la politica de
precios de los bienes suministrados por el sector piblico;

» las inversiones pablicas en infraestructura; y

* una estructura fiscal no progresiva en la que se otorgaba un
tratamiento preferencial a las utilidades, rentas e intereses (Solis,
1980).
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Posteriormente, en los setenta, al diversificarse 1os objetivos de
la polilica de industrializacion,'” se inicid una apertura gradual
de las importaciones, a través de la reduccion de los aranceles a
linales de 1978, buscando “aumentar la eficiencia de la industria y
reducir el sesgo antiexportador” (CepaL, 1979; Brailovsky, 1981,
Balassa, 1983, citado en J. Ros, 1990). Sin embargo, la aprecia-
ci6én real del tipo de cambio parece haber sido un obstaculo a dicho
proceso de liberalizacion, el cual concluye en 1981.

A rafz de la crisis financiera de 1982, la politica econdmica se
reorientd. Entre los cambios que se registraron en la politica eco-
nomica estdn:

» la promocion de exportaciones manufacturas no petroleras,
a través de politica cambiaria y de la reduccion del sesgo anti-
exportador, y un conjunto de estimulos fiscales y subsidios, y
* la reforma al sistema de proteccion, La liberalizacion comer-
cial sc profundizé a la luz de! acuerdo comercial con Hstados
Unidos en mayo de 1985 y la decision de México de ingresar
al Garr,

El proteccionismo hacia la siderurgia

Bl apoyo estatal a la siderurgia, concrelado en cuantiosas
inversiones, transferencias presupucstarias, subsidios a la energia
y los insumos y la politica de proteccion comercial, fue decisivo
en su desarroto. La intervencion del Estado en csta rama indus-
trial crecié sustancialmente en los afios sesenta y alcanzé su nivel
maximo en los afios setenta y mediados de los ochenta. En este
periodo, la siderurgia sc encuentra entre las industrias mds favore-
cidas por subsidios financieros, transferencias corrientes —subsidios
directos a empresas— (M. Martinez del Campo, pp. 311-312). Sin
embargo, la proteccién arancelaria y nominal tendié a disminuir en
la scgunda fase del is1.

177 Crecimiento de las exportaciones manufactureras, desarrolio de la industria de

bienes de capital, descentralizacion regional de la actividad industrial y ta regulacion de Ja
actividad extranjera (Ros, 1990, p. 123).
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En los ahos sesenta la proteccion nominal para los productos
comerciables en el conjunto de las industrias metdlicas bdsicas fuc
de 26.7 por ciento; en 1970 descendi6 a 8.9 por ciento y en 1980
a2 5.0 por ciento. Centrastada con el promedio ponderado de las
ramas economicas de bienes intermedios, 1a tasa nominal de
las industrias metdlicas bdsicas fue superior en los sesenta e infe-
rior en los setenta (14.6 y 11.1 por ciento). El hecho de que la pro-
teccion nominal en las industrias metalicas bdsicas, al igual que en
otras industrias de insumos intermedios (petréleo y petroquimi-
cos biisicos), fuese relativamente més baja que en las industrias de
bienes de consumo y de capital, obedeci6 a la politica gubernamen-
tal deliberada de mantener bajos los precios para favorecer a los
productores de bienes finales. En efecto, a través de precios redu-
cidos se subsidid a estas dliimas industrias, a costa de los [abrican-
tes de insumos intermedios, entre clios el hierro y el acero (R.B.
Wallace y A, Ten Kaie, 1979, pp. 120-121). A través de la empresa
estatal Ahmsa, el gobicrno reguld los precios nacionales del acero:
posteriormente, en los afios ochenta lo haria por conducto de
Sidermex.

La proteccion nominal efectiva, la cual “pretende medir la
maodificacion del valor agregado de la actividad econdmica gene-
radora del producto, debido a la politica proteccionista”, de las
Industrias metdlicas bdsicas, en 1960 y 1970 fue de 71.7 y 22.9 por
ciento respectivamente.'™ Esta disminucion se corresponde también
con el descenso de la tasa de la proteccién nominal, que implicé un
sistema de precios bajos para los productos comerciables y por tan-
to menor efecto del proteccionismo. En 1980 1a proteccién nominal
efectiva se incrementd a 38.0 por ciento (Banco Mundial, 1988).

De acuerdo con los estudios de R. Villarreal (1976) y M.D.
Ramirez y A. Ten Kate (1979), se estima que el efecto de la deman-

17%La proteccidn clectiva se define como el porcentaje en que el valor agregada
generado en la produccion de una unidad del producto considerade a precios inferiores
excede al valor agregado hipotélico que se habria obtenjdo en ausencia de la proteccion”
(RB. Wailuce y A, Ten Kate, 1979, p. 107).
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da interna contribuyé de manera sustantiva al crecimiento de las
Industrias metdlicas bésicas entre 1950 y 1970, y en menor grado
la sustitucion de immportacidn vy la sustitucion neta. El efecto normal
de exportacién es marginal, y negativo en el caso de la reorien-
tacion de las exportaciones. Sin embargo, cn los afios cincuenta, ¢l
efecto de la sustitucion de importacidon tuvo un mayor peso que
en la siguiente década.

CUADRO 15

FUENTES DEL CRECIMIENTO DE LA PRODUCCION EN LAS
INDUSTRIAS METALICAS BASICAS

J950-1958  1960-1965  1965-1970  1960-1970

Crecimicnto de la produccion 100.0 100.0 100.0 100.0
Efecto de la demanda interna 70.4 843 92.5 87.3
Efecto normal de exportacion 2.1 1.9 4.3 1.9
Sustitucion de importaciones 275 8.0 R B8
Reorientacion de exportaciones 5.0 2.8 -~1.8
Sustitucion neta 13.7 3.0 107

Fuente: 1950-1958: R. Villarreal. 1976; 1960-1970: MLDD. Ramirer de Wallace y AL Ten Kate,
1971,

Los datos anteriores muestran la importancia primordial de la
demanda interna en el crecimiento de la siderurgia mexicana y, de
manera secundaria, de la sustitucion de importacton. Aunque el cre-
cimiento de la demanda interna estaba vinculado a los efectos de Ia
sustitucion de importaciones en otras industrias, en los afios sesenta
dicha demanda tuvo un peso atin mayor como fuente de crecimiento
y menor de la sustitucion de importacion. El agotamiento del 181 en
los afios setenta, repercutié en el desarrollo de la industriz siderir-
gica, la cual, pese a las cuantiosas inversiones estatales cn los seten-
ta registro un menar ritmo de crecingento y un gran incremento de
las importaciones. Adicionalmente, la crisis mundial de la siderur-
gia marcaba [imites en su expansién y dinamismo.
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La actividad comercial

El comportamiento de las importaciones de productos siderirgi-
cos durante los setenta y parte de los ochenta fue muy fluctuante.
La importacion de los productos planos o intermedios y de produc-
tos tinales crecié notablemente entre 1974 y 1975, y nuevamente
en 1980-1981. De 3.9 millones de toneladas de productos siderdr-
gicos que se importaron en 1974, la mitad correspond:§ a produc-
tos planos, poco mds de dos quintas partes a productos finales y
5.9 por ciento a productos primarios. Los datos anteriores indican
que el mayor déficit se observé en productos planos.

GRrA¥ICA 2]

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE LAMINADOS PLANOS,
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sicferirgica, México, varios afos.

La crisis financiera de 1982 se expresé en una aguda recesion
econémica en 1983, Fue entonces, notorio el descenso de importacio
nes totales. En 1985 nuevamente se incrementaron las importaciones
intermedias, lo cual coincidid con el repunte del sector manufac-
turero y su orientacion hacia las exportaciones. Las exportaciones
del hierro y acero estuvieron controladas durante los cincuenta v
sesenta con el objetivo de asegurar ¢f abastecimiento interno. Las

[ 13T EH [ g
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preters.
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exportaciones del hierro y cl carbon estaban “definitivamente pro-
hibidas” (R.B. Wallace, 1979, p. 58). _

De 1960 a 1970 las exportaciones primarias (Chatarra, arrabio,
acero en lingote y ferroaleaciones) crecieron a una tasa promedio
anual de 1.9 por ciento. Entre 1970 y 1976 decrecieron (-29.3 por
ciento promedio anual), debido a que se destinaron mayores can-
tidades de estos productos primartos al mercado doméstico, en
virtud de la expansion del sector industrial. De 1976 a 1982, las
exportaciones de productos sidertirgicos primarios crecieron poco
mas del 50 por ciento en promedi© anual. La recesion de la econo-
mia y la reorientacion del modelo de desarrollo influyeron en cl
notable crecimiento de las exportaciones en fos afios ochenta. Algu-
nas empresas no s6lo incrementaron el volumen de sus exporta-
ciones: sino también diversificaron sus mercados (hacia Medio
Oriente y el Sudeste Asidtico).'”

Las exportaciones intermedias (Iamina, hoja de lata, cintas,
tiras y tlejes) tavieron un crecimiento promedio del 53.4 por ciento
durante los afios setenta. En 1970 e exportaban 151,000 toncladas.
En los afios setenta disminuyeront sensiblemente exporl'aci(mes.dc
estos productos; de 1973 a 1982 el nivel de cxportaciones fue
bajo, debido quizds al déficit de lai oferta nacional de os laminados
planos. Después de 1982, las cxpo)rmcioncs de estos productos cre-
cieron significativamente.

Las cxportaciones de producitos sidertirgicos finales (vu‘ril!zl,
barras, perfiles, alambron, rieles, tubos, alambre, cable) crecieron
a una tasa promedio de 2.9 por ¢ciento anual de 1960 a 1970. En
1970 se exportaban 54,000 tonelladas de estos productos. En los
afios setenta las exportaciones aumientaron sustantivamente. Al igue_tl
que en los otros tipos de producctos, después de 1982, el creci-
miento de las exportaciones fue e2xponencial.

Las politicas estatales hacia el sector siderirgico intluyeron
decisivamente en su naturaleza ccompetiliva y productiva. Segin

179Por ejemplo, las exportaciones de la 1 cmpresa Sicartsa cn 1983 se inCI‘CillCll:.éll‘()ﬂ
en un 100 por cicnto con respecto al afio anterdior, Asf, se cnlocm:olu en los mercados inter-
nacionales (Argelia, Canadd, China, Egipto, [Estados Unidos, Filipinas, Guatemala, Irak,
Siria, entre otres) 300,000 toneladas, entre varrilla y alambron (Sicartsa, 1986, p. 84).




g a e

198 ALENKA GUZMAN

M. Mqtinez del Campo (1985), los efectos de las politicas pro-
teccionistas dependen en gran medida de su intensidad y pueden
valorarse desde dos aristas. '

Una alta proteccion da lugar a que se desarrolle la industria y
a que prolifere, pero no propicia la eficiencia, pues al amparo
de aquella todo resulta facil para el productor y no requiere
esfuerzos de superacion; por el contrario, un nivel de proteccio-
nismo bajo no permite un desarrollo industrial alguno, pues aun
aquellas actividades que disfrutan de una ventaja comparativa
natural, precisan de algiin tiempo para madurar y poder ser
rentables (M. Martinez dd Campo, op. cii., p. 306).

- El control de precios de Jo: productos siderirgicos parece haber
inhibido la inversion privada en este sector, por lo cual el Estado
justificd su creciente participacion. Las cuantiosas inversiones,
Tos subsidios y las transfercndas gubernamentales contribuyeroﬁ
a la expansion de la actividad siderdrgica, pero el desempefio pro-
ductivo en las empresas siderirgicas no tue del todo eficiente, es-
pecialmente en las del sector estatal. A continuacién analizaremos
la evolucion de las principales empresas siderdrgicas integradas du-
rante ¢l 1s1.

Empresas sideriirgicas mexiconas

Las empresas integradas con :uya produccion se hizo posible la
expansion de csta actividad irdustrial, en los afios de posguerra,
fueron rrvsa (Fundidora de Fierro Monterrey, S.A.), AHMSA
(Altos Hornos de México), Hylsa (Hojalata y Ldmina, S.A.) y
TAMSA (Tubos de Acero de Mixico, S.A.). Dichas empresas con-
tribuyeron durante los afios sesenta con un promedio superior al
85 por ciento en la produccién total de acero del pais. AHMSA ha
sido la empresa con mayor participacion en la produccion
nacional de acero desde 1953 hasta 1998 (véase cuadro 31 del
anexo). En 1970, aHMsA contibuyé con casi la mitad de 1a pro-
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duccidn nacional de acero total, en tanto que FEMSA € Hylsa con
mds de una quinta parte cada una y TaMsA con el 8 por ciento; el
resto correspondié a empresas relaminadoras. En los arios setenta
el gobierno inicif Ja construccion de una nueva empresa siderdr-
gicy, Sicartsa 1, en Lizaro Cirdenas, Michoacdn, a fin cubrir en una
primera etapa, ¢l déficit de productos no planos, y posteriormente
con Sicartsa 1t Ia demanda interna de aceros planos. Sicartsa i inicio
sus actividades en 1976 y Sicartsa it empezd a operar en 1989, Lista
nueya cmpresa incrementd su participacion en una cuarta parte cn
los noventa, micntras 11imsa cerrd desde finales de los ochenta
(véase grifica 22).

A partir de 1979 las cmpresas inlegradas AHMSA, Fumosa y
Sicartsa y 77 empresas ligadas a diversas actividades gue van desde
1a extraccion y beneficio del mineral del hierro, hasta la elabora-
cién de bienes manufacturados y su comercializacion, s¢ agruparot
en el grupo paracstatal Sidermex."™ A través de Sidermex, adminis-
tradora de las siderdrgicas paraestatales, se buscaba optimizar cl
uso de los recursos (humanos, linancieros y materiales), mantener
el crecimiento de la produccién y del empleo. Ln ¢l largo plazo,
Sidermex se proponia desarrollar sus capacidades tecnologicas a
fin de producir su maguinaria y diversificar su produccion (Nahosa,
1972). En 1980, ¢l conjunto de empresas de Sidermex puseia el
60.3 por ciento de la capacidad total instalada en el pais. Sidermex
aportd 57.5 por ciento del acero crudv intermno y 51.8 por ciento de
los productos laminados (Canacero).

En un estudio sobre la estructura de la industria estatal (1965-
1975}, W. Peres (1982) demuestra que la produccion de hierro en
ol sector estaial tenfa una estructura de oligopolio puro concentrado.
Es decir, “un reducido namero de empresas controla toda la pro-

1 En relerencia o Sidermes, T. Jacobs v W. Peres, 1982, subrayan los origencs dis-
lintos de las tres empresas, o cual refleja la leterogeneidad en ¢l momento de conslituirse
como conglemerudo el sector paraestatal nacional. AlMsa ©...[ue mista (con participa-
cién mayorilaria estatal) iniciada a principios de los cuarenta™; Sicartsa ©..respondid 4 un
intento de expansion e 1z industria a finales de los sesenta”, y Fumnosa ,..e8 una empresa
de origen privado gue tuc estatizada a rafz de sus graves problemas operativos financieros”
(p. 113).
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duccion o su mayor parte” (p. 129). Algunas de las caracteristicas
de la estructura industrial oligopdlica, sefialadas por el autor, son:

* la produccion de “insumos industriales de uso generalizado,
que no cstdn vinculados a la demanda (inal”;

» la presencia de fuertes ceonomias de escala, discontinuidades
tecnologicas y elevados volimenes minimos de inversion
requerida; ™!

* la elevada intensidad del capital; y

* la alta productividad por trabajador.

A esto debe agregarse que ¢l control de precios “afecta la
realizacion de beneficios por parte de esas empresas estatales, lo
que a su vez incide sobre la capacidad de autofinanciamiento de
su inversion” (idem). Por dltimo, ¢l crecimiento de estas empresas
estd en funcion del crecimiento de las industrias que satislacen la
demanda final o del nivel de exportaciones de esos insumos, '8

Las empresas paracstatales agrupadas en Sidermcex se dife-
renciaron de las otras dos empresas privadas integradas Hylsa y
Tamsa, por: sus enormes economias de escala, sus menores nive-
les de utilizacion de la capacidad instalada y, en algunos casos,
menores niveles de eficiencia productiva. Ambos grupos de
empresas recibieron apoyo estatal mediante de créditos, subsidios
directos e indirectos (a través de los insumos). Sin embargo, cncon-
tramos dos trayectorias diferenciadas de eficiencia y desarrollo de
capacidades tecnoldgicas. Mientras las empresas del sector piblico
sOlo transferfan tecnologia, el sector privado, en particular Hylsa, se
caracterizo por su trayectoria innovativa, gue le permitié desarro-
Har tecnologias enddgenas (Hyl, Hyl 3).

181 Dichos actores constituyen obstdculos o “barreras a la enlrads” de nusvos pro-
ductores de la industria siderdrgica integrada (W. Peres, 1982, p. 1293,

182A] respecto, W, Peres, 1982, p. 129, sefiala que “...estas empresas estatales no
pueden presentar una conducta auténoma o anticiclica sin enfrentar ¢f riesgo de un exce-
80 1o planeado de capacidad. Su politica de crecimiento puede llevarlas a expandir su
capucidad instalada, anticipindose a la demanda final, pere no pueden separarse de ésta en

el largo plazo™.
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instaﬁﬂg;l:;;pllos (E'le los setenta, la utilizacion de 1a capacidad
dfirto, s (:]091171;11“0 de empresas de Sidermex tue de 87.2 por
aent a,c pe: dnd " dfecayo a 31.1 por ciento, debido al descenso
o ! e }llnd.tdora Monterrey y el inicio de operaciones de

sa (véase grafica 23). En los siguientes afios, pese a que Si-

GRAFICA 23
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capacidad ociosa en razon de la contraccién de la demanda de
sus productos (tubos para la industria del petréleo). En conjunto, las
dos empresas aporiaron a la produccién nacional en el mismo
afio 27.6 por ciento de acero bruto'y 28.7 por ciento de laminados.

El 15 por ciento de acero bruto y 19.5 por ciento de productos
laminados fue cubierto entre més de 200 empresas de tamafio me-
dio, no integradas en 1980, con un nivel de aprovechamiento de la
capacidad instalada de 71.7 por ciento (SEMIP).

Entre los aspectos mds significativos de las principales empre-
sas siderirgicas mexicanas, durante el periodo sustitutivo de impor-
taciones destaca lo siguiente.

La Fundidora de Fierro Monterrey, S.A. (FEMSA) inici6 sus acti-
vidades en el norte del pais (Monterrey, Nuevo Ledn) a principios
del siglo xx.'"™ Esta empresa s¢ orienté hacia la produccion de ace-
ros planos desde los ailos sesenta con la fibrica de Aceros Planos
(80 por ciento de su produceion de laminados). Fue entonces cuan-
do se efectuaron inversiones para ampliar la capacidad y superar
el problema de altos costos derivados de los desequilibrios departa-
mentales (en los departamentos de aceracién, coyueria y de lamina-
cién) relacionados con la heterogeneidad teenologica y el predomi-
con respecto a fos mundiales. Un estudio

nio de métados atrasados
sctenta (Nafinsa,

de 1a Fundidora Monterrey al comienzo de Tos
1972, pp. 29-34) asocia los problemas de baja productividad con la
obsolescencia de la maquinaria. Un ejemplo de ello se ubicaba en
la produccion de arrabio. donde cuatro de los ocho hornos Siemens-
Martin, tenfan, en conjunto, una reducida capacidad productiva
{300,000 toneladas), lo cual incidia en la baja productividud. Asi-
mismo, el estudio mencionado sefiala los desfases en la produccion
debido a la coexistencia de maquinaria moderna y muy antigua (tren
32728 para perfiles con capacidad de 200,000 toneladas anuales

emontana Fundidora de Fierro y Acero Monterrey nace en

1900 ligada al grupo de industriales Monterrey de la Cervecerfa Cuauhtémoc y empieza a
operar en 1903, En los afios cuarenta, la empresa FFMSA constituye uno de los dos grandes
subgrupos del grupo industrial Monterrey; el otro subgrupe es Cnauktémoc-Vidriera

(8. Haber, 1992).

i84]La siderirgica regi
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y propulsado por una miquina de vapor de 1903). Asi, en cada de
partamento se registraba obsolescencia de maquinaria o proce
808, que retardaban o no cubrian las necesidades globales para la
produccion de acero y laminados. Durante la primera mitad de [os
setenta Ffmsa contrajo cuantiosos empréstitos con Nafinsa, ban
cos extranjeros y nacionales, a fin de expandirse y modernizarsc.
Sin embargo, la situacion financiera de la siderirgica regiomon-
tana se deteriord, agudizada por la devaluacion del poso mexicano
en 1976. En tales condiciones, el gobierno mexicano absorbié la
deuda financiera de la Fundidora Monterrey y la incorpord al sector
estatal en 1977 (Fumosa, después de su absorcién). La Fundidora
Monterrey [ve cerrada definitivamente en mayo de 1986, por se-
rios problemas financieros, baja productividad (75 toneladas por
afio/hombre), elevado consumo de coque, problemas en el abaste-
cimiento de materias primas y excesiva contaminacion en el centro
de la ciudad de Monterrey (Plan Hiriart, 1986; E. Quintana, 1986:
R. Villarreal, 1988).!85

AHMSA fue un proyecto concebido en 1941 por un grupo de
industriales y apoyado financieramente por Nacional Financiera,
S.A. La empresa empezo a {uncionar en Monclova, Coahuila en
1944, La planta sidertrgica fue construida con tecnologia de
segunda mano, lo cual constituyd un clemento determinante de la
brecha tecnolégica y de productividad de este sector de fa cconomia
mexicana con respecto a las sidertrgicas de los paises indusiriali-
zados, durante varias décadas.™ A lo largo de los afios cuarenta y

183 L a disminucidn de los ingresos gubernamentales, consecuencia de la caida de log
precios del petrdleo en 1986, se tradujo en reeortes en la inversion y el gasto piblico. Con-
siderando los problemas estructurales de Fumosa, el gobierno decidié cerrarta delinitva-
mente.

%Lin clecto, la planta sidertirgica [ue construida con un horno, un molino universal
para plancha y tira y otros equipos de desuso, proveniente de uia plania estadounidense. El
desmantetamiento y redisefio fue realizade por téenicos mexicanos y estadoenidenses
(AHMSA-Avante, Grgano bimestral de Altos Homos de México, S.A., noviembre-diciem-
bre de 1973). El alto horno fue construide con la chatarra de un alto homo que habia deja-
do de foncionar despuds de la Primera Guerra Mundial en ¢l estade de Missouri en Estados
Unides. “El molino de placa universal se compré & Younglown Shect and Tube Company
y la gria de 65 toncladas de capacidad se adquirié de la-Lukens Steel Company de
Coatsville, Pensilvania {T. Gutiérrez, 1982, p. 105).
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cincuenta AHMSA se expandio con la adquisicion de otros altos
hornos, hornos de aceracién, molinos y un conjunto de maquinaria
para diversificar su produccién de laminados.'™” El dindmico creci-
micnto de esta empresa correspondia al crecimiento de la deman-
da interna de los productos acereros derivada de la industrializacion
del pais. El empleo y el salario de los trabajadores se incremento
a medida que la empresa prosperaba.

Durante los sesenta y los setenta, en AHMSA se hicieron nuevas
inversiones. Se reemplazaron equipos obsoletos, sc modernizaron los
sisternas de operacion y se instalaron nuevas plantas con nue-
vos equipos, con lo cual se aumenté la capacidad productiva. La
empresa Consolidada fue absorbida por AumsA en 1962, La expan-
sién y modernizacién de AHMSA contribuyeron a rebasar el milion de
tonetadas de acero en 1964 v, a mediados de los setenta, a duplicar
esta produccion. Las inversiones realizadas desde 1974 en la
construccién de la segunda planta de Monclova, que inicié operacio-
nes cn 1976, incorporaron modernas tecnologias —maguinaria auto-
matizada y colada continua— (Villarrcad, 1988). Pese al importante
increnicnto de su capacidad productiva, desde 1976 ésta no fue
utilizada Gptimamente; en cfecto, entre un cuarto y un [ereio se man-
tuvo ociosa desde ese afio hasta finales de los ochenta. La cmpresa
AHMSA crecié como un fuerte grupo siderdrgico, por la intepra-
cién que logrd con empresas que aseguraban el abastecimiento de
malerias primas.'™

Sicartsa fue un proyeeto estatal orientado a “satisfacer la deman-
da interna de los productos siderirgicos y exportar el excedente”, '
Este proyecto corresponde a las tendencias mundiales de reorien-
tar a la industria sidertrgica cerca de los puertos maritimos para

187 arvsA producia subproductos de cogue, arrabio, lingote de acero, plancha de acero,
ldmina, hejalata, palanqguilla, alambre de acero, malla de acero, clavos, Wercas, clavos para
via, resortes, anclas, alambrén, varilla corrugada, pertiles comerciales, tuberia negra y gal-
vanizada.

188 Las empresas que se constituyeron g iniegraron en lomo i AlMsa fueron: La Perla,
Minas de Fierro, Carbonilera Unidad de Palau, 8.A. Mexicana de Coqgue y Derivados,
S.A., entre ofras. .

1w Una amplia explicacion de la creacicn y los objetivos del proyecto Sicartsa se
encuentran en N, Minelio, 1982; Nafinsa, 1972; F. Zapala et ul., 1978,
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facilitar los intercambios comerciales, en el contexto de la inter-
nacionalizacidon de esta actividad (véase F. Zapata, 1987; Revel
Muroz, 1987), y formaba parte de la creacion de un polo de desarro-
llo (I. Restrepo, 1984). Asi, Sicartsa conté con varias ventajas: la
ubicacion (en puerto maritimo, lo cual facilitaba la fluidez de las
operaciones comerciales); la disponibilidad de recursos {yaci-
mientos de mineral del hierro de las Truchas, agua del Rio Balsas
y energia eléctrica de la presa La Villita), y el acceso a la tec-
nologia moderna. El financiamiento provino del Banco Mundial y
del Banco Tnteramericano de Desarrollo, entre otros (N. Minello.
1982). La planta sideriirgica fue cquipada con moderna tec-
nologia (dos convertidores al oxigeno Bor, colada continua, lami-
nadores, sistemas computarizados ctcétera) proveniente de varios
paises industrializados y para su instalacién conté con asesorfa
extranjera. Sicartsa I empezd a operar en 1976, con una capacidad
de 1.3 millones de acero y 1.2 millones de toneladas de productos
no planos. En 1981, afio considerado tedricamente como el inicio
dei periodo de maduracién de la capacidad instalada, se logrd un
nivel de produccién 904,000 toneladas, equivalente al 69.9 por
ciento de dicha capacidad. En los afios posteriores, Sicartsa incre-

mento su actividad y su participacién en la produccion nacional

de acero y productos no planos. La construccion de Sicartsa it fue

afectada por las recurrentes crisis financieras del gobierno (1976,

1982, 1985). Después de un largo periodo de construccion de la
planta, Sicartsa 1 empezé a funcionar en 1989,

A diferencia del grupo Fundidora, cuya diversificacion indus-
trial ocurrid, entre 1940 y 1970, tinicamente en empresas ligadas
a la siderurgia,' Hylsa provenia de un conglomerado industrial,

1%0"La diversificacién industrial del Grupo Fundidora seurre o lo largo del periodo
1940-1970, concierne casi fnicamente a las empresas donde la actividad estd ligada
estrechamente a la siderurgia, de manera horizontal y vertical de la produccién de acero.
Horizontal refiere a la produccién de materias primas para la siderurgia: la produccion de
carbdn (Hullera Mexicana, S.A., Carbon y Cok, 8.A.). de hierro (Cerro del Mercado, S.AL),
de materiales refractarios {Refractarios Harbison Walker Flir) o aun de ferroaleaciones
(Ferroaleaciones de México 8.A.). Vertical corresponde a empresas de transformacién de
acero (Tuberia Nacional, Estructuras de Acero, S.A., eteétera) o de comercializacion (Inter-
nacional de Aceros, S.A.)." G. Fourt, 1985, p. 10,
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Cuauhtémoc Vidriera, donde la diversificacién industrial abarclaba

varias actividades industriales y de servicios (cerveza, vidrio,_ side-

rdrgico, papel, quimico, metalmecdnica, financiero y comerqal).“”

Hylsa, sidenirgica regiomontana fue creada por este grupo indus-

trial en 1942, como una industria relaminadora. Durante los sesen.l'f/t

tuvo una capacidad de 500 toneladas diarias. En 1960 se cxpanﬁfo

la empresa en calidad de sidertirgica integrada, con la copstru?cmn

de una planta productora de fierro esponja, En 1967 cfectud una
cuantiosa inversién para la construccion de otra planta productora
de fierro esponja y de aceros no planos, en Xoxtla, Puebla." Hyl-
sa logré un dindmico crecimiento (de 1960 a 1979, la l?:lS'd de
crecimiento media anual en la produccion fue de 11.1 por me.n’to),
pero sus economias de escala fueron mas pequefas con rclamqn a
las de AnMSA. Esta situacion favorecio a Hylsa, entre otros fac-
tores, a operar con una mayor utilizacion de la capacidad ilnslulu(;lu
desde los afios sesenta y flexibilidad (rente a las fluctuaciones de
Ja demanda. ¢n comparacion con las siderdrgicas pm."acstata!cs
integradas. El éxito de Hojalata y Limina, S.A. cstd llgado‘u su
actividad teenoldgica innovativa. En efecto, destaca el trabajo d_c
1&b desarrollado por esta empresa siderdrgica. Bl estuerzo (lCS.tl—
nado a la1&p se tradujo en préspera actividad innovadora regis-
trada en patentes de proceso y producto. En 1957, Hylsa desarro-
116 y puso en marcha cn su planta de Monterrey un pr(')ccsn de
reduccion direeta con reductor gaseoso en escala industrial (Hy!)
y posleriormente adiciond mejoras a su pmccldimiemo (Hyl 3)."
El éxito de esla innovacién trascendié mundialmente, lo cual le

191 Para un andlisis detajlade de la evelucion de cste gl‘u“p() Véise (J Fourl (l.9t‘§§).

W Hylsa produce acere utilizando como muleriil prima el fierro C!-.&.li)()llj':'lbfl:l'.l un p-i{rf:[l.ll-_
tnje elevade; éste constituye una innovacion lcclm!oglca‘dc la empresa, El .l_]i‘l pmclt: 5
jé utilizado de chatarra, los subsidios del gobierno a través de gas 1]:llu1‘i‘ll (‘Pemux) ).f.ll.llill::lr
porte (Ferrocarriles Nacionales) permiticron a la empresa reducir sus costos y posibilita
asi, la cficiencia productiva (Nafinsa, 1972, p. 52). ) o ‘ el

1M E] proceso Hyl recibio en los afios sesenta y selenta “un Hllbf\'l(_.ll’() lrzlp.(.)rtflnie .LH [
precio de su insumo bisico, el gas natural, indispensable para la ol?tJencmn de fltil n;\'c;pun
ja”, con tarifas muy abgjo de “los costos de produceidn y conduecién de Pemex” {(Nafinsa,
1972, p. 38).
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permitié exportar su tecnologia a varios paises.' En el capitulo 6
nos referiremos nids ampliamente al progreso tecnolégico do
Hylsa y sus repercusiones en la eficiencia productiva.

TAMSA, empresa privada, principal abastecedor de Pemex de
tubos con y sin costura, fue la cuarta empresa en importancia a
partir de Ja década de los sesenta. Fue creada en 1952 con 80 por
ciento de capital privado y 20 por ciento de Nacional Financiera.
La produccion de acero se realizo a través de hornos eléctricos.'® En
£903 compré la patente Hyl (método de la produccién de acero
a través de fierro esponja) a Hylsa, que le permitié producir acero a
partir de [ierro esponja. Este método evité el alza de los costos de
nstalacion y produccién, La empresa sc beneficié de los precios
subsidiados del gas natural de Pemex. TAMSA operd con la base de
la maxima rentabilidad.

Un aspecto que destaca al revisar el desarrollo de las princi-
pales empresas sidertirgicas es su heterogeneidad tecnoldgica. En
algunos casos, existié un importante atraso con respecto a los
avances tecnologicos mundiales, desde su adquisicion.’™® Ello
coincide con el andlisis hecho en el capitulo anterior de las ten-
dencias tecnoldgicas en la produccion de acero de paises industria-
lizados y de reciente industrializacién seleccionados, entre ellos
México. Ahi, advertimos una marcada brecha tecnolégica de Méxi-
co con respecto a los paises de la 0CDE en los afios setenta, pero
una tendencia convergente en el uso de modernas tecnologias
para producir acero en los afios noventa.

Cuando nos referimos a la heterogeneidad tecnolégica, con-
sideramos que en la industria siderdrgica mexicana existian seg-
mentos con tecnologia moderna y segmentos con tecnologia mds
atrasada. Suponemos que la brecha entre los diferentes segmentos
de tecnologia tendié a ampliarse, a medida que esta industria se
abria al exterior y tenfa que competir con productos de menor

9cupaL, 1984, pp. 81-82,

195 ai A ~ restltab: i i

o3 FAMSA considerd que resultaba muoy costose introducir un alto horno debido a que
[a preduccidn era muy especializada y su tamafic mediano.

Y Un caso ilustrativo de la adquisicion de tecnologia ¥ maquinaria es ¢l caso de
AHMSA, en 194{).
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precio y de mejor calidad. Es en el contexto de la competencia
internacional que las tecnologias mds atrasadas evidenciaron su
obsolescencia por sus efcctos en términos de productividad y cos-
tos. El cambio tecnoldgico de las empresas siderdrgicas era indis-
pensable si se querfa recuperar los niveles de productividad y
poder penetrar en los mercados mundiales, los cuales habfan limi-
tado su crecimiento y su importancia relativa.

La declinacién en el uso de los hornos Siemens-Martin en las
empresas siderfirgicas mexicanas estuvo ligada a la incorporacion
de los Convertidores al Oxigeno (BOF), en AHMSA y al arranque de
la sidertirgica Sicartsa. La operacion de esta tecnologia moderna
puso en evidencia la obsolescencia de los hornos Siemens-Martin
de algunas plantas de AumSsA y Fumosa. En efecto, las nuevas tec-
nologias posibilitaron 1a mejoria de la productividad y la calidad
del accro, pero limitada por la curva de aprendizaje de los traba-
jadores.””” Sin embargo, la ruta tecnolégica reduccion directa-horno
eléctrico seguida por las siderdrgicas privadas fue una opeién gue
tuvo mayor impacto frente al alto horno-convertidor al oxigeno,
desde la segunda mitad de los ochenta, porque resultaba mds ren-
table para las empresas. En efecto, en esta segunda opeion eno-
16gica, el uso del gas y de la clectricidad era energéticamente mds
cosleable para la produccidn de acero en México, mds adecuado
para cconomias de cscala menores. Sicartsa 11 operd con esta lti-
ma tecnologia, pese a que cl proyecto original plancaba utilizar
alto-horno y convertidores. En la grifica 24 se aprecian la decli-
nacion de los hornos Siemens-Martin y ¢l auge del sov en los
ochenta y la creciente participacion de los hornos eléctricos en la
produccion de acero en los noventa. La tendencia mexicana de pri-
vilegiar los hornos eléctricos coincide con la de otros paises en don-
de hay disponibilidad de recursos hidroeléctricos. La eleccion de
procesos de reduccion directa se asocia, como fo apuntamos en el
capitulo 3, al abastecimiento de gas barato y a la apertura de
miniacerias.

197“Deficiente control de diferentes procesos, principaimente en Jos de colada con-
tinua y de laminacidn, y el desperdicio o el uso ineficiente de energia” (R. Villarreal, 198¥).
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El desarrollo tecnolégico de las empresas mexicanas del acero
provino fundamentalmente de transferencias del exterior, pese a
lgs innovaciones endégenas (Hylsa, Instituto Mexicano de Inves-
tigaciones Sidertirgicas —Mis—, Departamento de Ingenieria Meta-
lirgica del Politécnico Nacional) que contribuyeron a la eficacia
de los procesos. Este hecho afecté desfavorablemente a la balan-
za de pagos. La deuda de las empresas sidertirgicas, derivada de la
adquisicién de equipos y maquinaria del exterior, se incrementd
deserbitadamente con las devaluaciones del peso en 1982."% La cri-
sis econdmica de 1982 agudizs los problemas financieros de las
cmpresas y ello propicio el rezago tecnolégico y de mantenimiento
de las plantas en los afios posteriores (Banco Mundial, 1988), tal

GRAFICA 24
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El so_hreendeuddmlemo cxterno y las dificultades para contratar nuevos créditos y
ia dependencia tecnoidgica del seclor manufacturero con el exterior fueron alpunos de los
factores que desembocarian en la crisis fimanciera de 1982,
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como lo sugieren los indices de obsolescencia del capital estima-
dos por E. Herndndez Laos (1994) y referidos anteriormente. En el
siguiente apartado examinamos los cambios operados en la side-
rurgia en el contexto de la reestructuracidn industrial promovida por
el gobierno mexicano en 1983,

REESTRUCTURACION Y MODERNIZACION
TECNOLOGICA DE LOS ANOS OCHENTA Y
PRINCIPIOS DE LOS NOVENTA

EL PROCESO de recstructuracion puesto en marcha en la industria
sidertirgica de los paises industrializados dio lugar a una reorgani-
zacién industrial y comercial de las empresas del ramo. El progre-
50 tecnoldgico fue un aspecto central de la reestructuracion indus-
trial y fue la base de una nueva competitividad entre los paises
industrializados productores de acero. En México, la reestructura-
ci6n se llevé a cabo desde mediados de los ochenta, casi una déca-
da después de ocurrida en los paises industrializados. Este retraso
obedece, entre otras razones, al hecho de que mientras los paises
industrializados eran afectados severamente por la crisis petrolera
en los afios setenta, para México este periodo significé un boont de
riqueza y el gobierno mexicano efectud cuantiosas inversiones en
complejos industriales. En consecuencia, la demanda inierna de
acero estimulaba el crecimiento de la industria siderirgica y justi-
ficaba la construccién de plantas con grandes cconomius de escala
(Sicartsa).

En el estudio de la reestructuracion de la siderurgia mexicana, s
importante dilucidar en qué medida los cambios en la politica
econémica hacia ese sector industrial favorecieron la moderniza-
cién de las empresas y su incorporacion @ un nuevo tipo de com-
petitividad, en el contexto de la globalizacién. Primeramente, se
analiza el cambio de politica econémica en funcién de una indus-
trializacién orientada hacia la promocién de exportaciones, al
comienzo de los ochenta. Enseguida se evaltian los principales
problemas de las empresas sidertirgicas y la forma cémo en éstas
oper6 la reestructuracién, incluyendo la modernizacion tecnolégica.




212

ALENKA GUZMAN

F.malfnepte, se hace referencia a la privatizacién de las empresis
Svldf:rurglca-s estatales y un balance de los cambios més significa
tivos ocurrld?s en ka siderurgia integrada desde mediados de los
ochenta al principio de los noventa.

Transicion del 15t hacia la industrializacion
basada en las exportaciones

El rSl.mostrvo 8ignos de agotamiento desde los afios setenta. Varios
estudios coinciden en sefialar algunos de los problemas que afec-
taron el desarrollo de la industria en este periodo:

1a. heterogeneidad productiva y la desarticulacién de la indus-
tra con otros sectores ecendmicos (particularmente la agricul-
tura); la desigual e insuficiente generacién e incorporacién
dfe progreso técnico; el subdesarrollo relativo de la industria de
blene's de capital; la falta de competitividad internacional yel
def?mente desempefio de las exportaciones manufactureras ¥
la tut?rlc desigualdad en la distribucién personal, ['uncior,lal
y regional de los ingresos (J. Ros, 1990, p. 1203,

A_unque existen diferentes interpretaciones sobre las causas que
contribuyeron a los problemas mencionados, al ZUNOS aulores sciia-
fan que Ja distorsién de la estructura de precios, las politicas de
protcccu’m‘comercial, de los incentivos fiscales y de los ingresos
gencraron neticiencia, inhibieron la competitividad y el desarrol]b
tecnoldgico y contribuyeron a la concentracidn geogrifica (R. Villa-
real, '1976; Aspra, 1977; Banco Mundial, 1988: L. Solis .1980)
Otra interpretacién (CEPAL, 1979; Ayala ef al., 1979; BlanC(’) ]980).
s¢ centra en la desigual distribucion del ingreso vinculada al ’tipo de
indusirializacion, fa cual limité el crecimiento del mercado interno
¥ tuve sus efectos multiplicadores en la demanda, la inversidn, el
emple'o y €l mismo desarrollo industrial; asimismo, identiﬁcz: la
desarticulacion de las industrias intensivas en capital con el resto de
la economia, que reforz6 la heterogenidad productiva y la permanen-
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cia de los sectores atrasados. Finalmente, otro conjunto de investi-
padores (Fajnzylberg, 1989; Casar y Ros, 1983; Boltvinik y Her-
nandez Laos, 1981) subrayan las limitaciones derivadas de la
ausencia de un sector de bienes de produccidn y la balanza de pagos
deficitaria, en el desarrollo econémico, la innovacion tecnologica v,
por tanto, en la eficiencia y en la competitividad internacional del
sector industrial.

En un enfoque sistémico, la crisis del modelo de industrializa-
cidn se explicaria por la ausencia o la fragilidad del sistema nacio-
nal de innovacién. En México, el Bstado desempefio un papel esen-
cial en la inversion v la promocion de la industrializacion, pero su
politica econémica durante el 181 no favorecié un entorno insti-
tucional capaz. de generar un ndcleo enddgeno de tecnologia, 1o cual
a su vez inhibi6 el desarrolio de las capacidades tecnologicas,™ la
eficiencia industrial y la competitividad internacional. Asi, un pro-
blema central de la industrializacion en México tue, en el enfoque
sistémico, la ausencia de fuentes enddgenas de imversién, inno-
vacién y crecimiento econdmico (P. Guerreri, 1994, p. 171).

A raiz de la crisis de 1982, el gobierno mexicano reorientd su
politica industrial (Plan Nacional de Desarrollo 1983; Propafice,
[984-1988). Tales programas se sustentaron en ¢l enfoque mone-
tarista, para el cual la competitividad se consigue esencialmente
por medio del ajuste del nivel general de precios. En efecto, 1a
nueva politica econdmica hacia la industria buscaba:

« ¢l cambio radical en la rekacion de precios entre bienes cormer-
ciables y no comerciables, debido a los ajustes cambiarios, nuc-
vo régimen arancelario, a fin de eliminar el sesgo antiexportador
y promover crecimiento de exportaciones no petroleras; me-
didas fiscales y [inancicras de apoyo a las exportaciones;

» |a correccion de los precios pidblicos, las tasas reales de inferés,
los impuestos y los subsidios con ¢l fin de aumentar la tasa de
ahorro interno;

199+ Technological capability s a combination ol the knowlepe, skills, organisational
and institutional structurres necded to generate and manage technical change.” P. Guerreri,
1994, p. 172.
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5 El 151 se sustitui’a por la industrializacién basada en la promo-
cion c.16 C)fportacmnes, la cual tenia ¢l antecedente de las exitos
experiencias de ]os paises del Sudeste Asidtico (Corea yl TaiwéLISS

En esa pollitlca hacia la promocién de exportaciones de 1’;
econ?onl_lfi mexicand, se puso en marcha un proceso graciual dc
sustﬁqmon dp aranceles, de 1983 a 1987, en materias primas bds 'e
cas, blenps intermedios y semielaborados, y de manteni(ntlienkt:
del permiso previo para bienes intermedios y de capital de nuevs
fz}brlcac10n. El proceso de liberacién comercial se acelerd en 198}56‘“
Vll’tl‘ld de que Ia tasa de inflacion fue superior a lo esperado, lo , ‘3[11
no lavorecia a las exportaciones no petroleras (C. Schatan’ 1.9(;3%‘)1

La reestructuracién industrial de las empresas dcl, sect :
estfltal fue justificada por la necesidad de 1]1()(ierniz;11'kl'a indLu f i
z-lrtlcu.lar las cadenas productivas, elevar la eficiencia producbtina’
reducir la mz-lgnitud de la intervencion estatal y reformar las 10]1}?,
cas monete.lrla y comercial, de cara a una nueva imerci()(n; én 1 "
rr_lercados internacionales. Tal propuesta considcrai)a las tend o
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de los afios setenta y ochenta. ‘ "y fonenicios

Reestructuracion y modernizacion
de la siderurgia mexicana
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: ;ql i:mpr@;g siderdrgicas resultaron severamenie afectadas a raiz
a crists fmanciera de 1982. Su d a—-—
: euda externa crecié e 3
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:ﬁmeme dur_‘mte 1'05 anos subsiguientes, debido en parte a sus
08 costos financieros.®Ante la crisis de la deuda, las empresas

20 La denda piblic: ’ as sidertirgi
& publica externa de las sidertrgicas estatules ascendia en 1981 a 965 mille-
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frenaron el ritmo de inversiones registradas en los afos prece-
dentes, para el mantenimiento y modernizacién de sus instala-
ciones, agudizandose asi el problema de la obsolescencia. ™!

Sin embargo, el extremo endeudamiento de las empresas y su
incapacidad de pago expresaban ofros problemas de indole estruc-
tural. Por un lado, las politicas proteccionistas habian favorecido
la expansion de la industria sidertrgica, pero esas mismas politi-
cas habian limitado la mejorfa de la eficiencia industrial, segiin
ciertos andlisis. En la vision del Banco Mundial (1988, p. 80), el

181 dio lugar a

un bajo crecimiento de la productividad, fimitada especiali-
zacion, baja competitividad, a menudo ineficiente inversion
fisica, y un efecto negativo cn las industrias consumidoras de
acero, las cuales fueron forzadas a uiilizar productos sidenir-
gicos domésticos de baja calidad y caros.

La rigida politica de control oficial de precios se mantenia
cada vez mas lejana de los costos, los cuales tenfan una espiral
ascendente debido a la inflacién, “al alto apalancamiento linan-
ciero y a las pérdidas cambiarias derivadas de sus deudas en mone-
das extranjeras™ (R, Villarreal, 1988, p. 166). Aun cuando hubo
ciertos ajustes en los precios, éstos siempre fueron menores a los
costos. Ello causé “dafios severos en la estructura financiera de
las empresas y obligo a mayores transferencias fiscales del gobier-

pundfun a Sicartsa, mis de un cuario a 1FMSA y Uil tercio & Aumsa (I, José Kochen, “Las para-
estalales, trasfondo de la crisis financiera de México”, Excélsior, 21 de abril de 1986, citado
en L. Alvarez Mosse ef al., 1988).

2 La crisis financicra de las empresas se agudizé adn més en 1985, debido a a huja
de los precios del petréleo, las altas tasas de interés v la elevada deuda externa. A prinei-
pios de 1986 la deuda de Sidermex era de 2,104.6 millones de dolares y tundamental-
mente correspondia a AUMSA y Sicartsa I y en menor medida de Fumosa y Sicartsa 1. En
los ochenta, mientras en los paises industrializados el pago de intereses que realizaban las
empresas siderdrgicas representaban alrededor de 15 por ciento de sus ingresos, ¢n México,
las empresas utilizaban mds de la milad de sus ingresos a cstos pagos (R Villarreal, 1988,
p. 167).
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no federal” (R. Villarreal, 1988, p. 163). Por otro lado, los segmen-
tos de tecnologia atrasada, con su entorno de relaciones obrero
patronales construidas en concordancia con el 1S1, mostraban un
agotamiento que se expresaba en baja productividad e incapaci-
dad de mejorar la calidad. Pese a las cuantiosas inversiones reali-
zadas para modernizar parcialmente Ja planta productiva siderir-
gica, la coexistencia con equipos obsoletos, la baja capacitacion
laboral, las rigideces de la legislacion laboral y las deficiencias de lu
gestion administrativa y de comercializacion, representaban obstécu-
los para lograr competitividad.*” Otro problema, no exclusive de
la industria siderirgica, fue la ausencia de empresarios emprende-
dores (tipo schumpeterianos), salvo pocas excepciones —Hylsa-.
que se preocuparan por desarrollar las innovaciones de proceso y
producto y la calidad de la mano de obra, como fuente de compe-
titividad en los mercados domésticos e internacionales. Adicional-
mente, la ausencia de un nicleo enddgeno generador de tecnologia
contribuia a la dependencia externa y a la balanza comercial defici-
taria en la industria de Metdlicas basicas del hierro y el acero. El
entorno institucional (educativo, financiero, politico) parece no
haber favorecido el desarrollo de la innovacidn como fuente de
competitividad en el conjunto de esta industria nacional, provee-
dora de insumos intermedios para las industrias de consumo final.
En el cuadro 16 se muestra comparativamente el desempefio
productivo y de competitividad de las empresas siderdrgicas inte
gradas mexicanas contra la industria siderdrgica de paises indus:
trializados (Estados Unidos y Japén) y de reciente industriali
zacidn (Brasil v Corea) en 1985. En este cuadro advertimos
importantes contrastes en la eficiencia entre las empresas mexica
nas y entre éstas con los demas paises. El desempefio de produc
tividad, eficiencia y competitividad de las empresas mexicanas mas

22Lay inversiones realizadas por el sector estatal al parecer se caracterizaron po
ineficientes y. en algunos casos, con pricticas de corrupeidn. En México, a diferencia do
Corea (véase A. Amsden, 1989), las inversiones en capital se realizaron con mocha inclt
ciencia téenica. Ast, se explica que la consiruccion de Sicartsa If se hubiese prolongach:
tanto.
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pobre corresponde a FFMSA y, en el otro extremo, Hylsa registro
niveles comparables con Brasil y Estados Unidos, aunque no ¢on
los pafses del Sudeste Asidtico (Corea y Japén).

El rendimiento bruto de la produccion sidertirgica de México
se ve disminuido a causa del bajo rendimiento de FFMSA. En el
¢aso de AHMSA se supone que el menor rendindento, con respecto
i Sicartsa e Hylsa, se asocia a la {alta de inversién en el mantcni-
miento y el mejoramiento continuo de sus equipos ¥ maquinaria.

La tasa de utilizacién de cogue es un indicador de cficiencia

' en el uso de energia, en el caso de industrias que utilizan la ruta del

alto horno-convertidor. FFMsA y aHMSA (planta 1) tuvieron una
mayor tasa de utilizacion de coque debido a las técnicas atrasadas,
pero Sicartsa mostrd un nivel de eficiencia en el consumo de ener-
gfa, tal como Estados Unidos y Brasil.*™ Hylsa no consume coque
sino gas.

En lo que refiere a la productividad laboral, Hylsa también re-
gistrd el mayor desempefio: casi ¢inco veces mds que EFMSA, poco

- mds del doble de apmsa y 2.7 veces que Sicartsa. ™ FIMSA registro

las mayores desventajas cn términos de baja productividad laboral
y mayores costos laborales por tenclada de acero. El nivel de pro-
ductividad laboral de Hylsa fue cercano al de Estados Unidos y
muy tejano al de Corea y Tupdn.™* Pero en lo que refiere a los costos
laborales por tonelada, Hylsa se compara con Brasil y Jupon y se
sitia muy por abajo de Estados Unidos.

Euntre los paises mencionados, conviene resaltar la trayectoria
de la empresa coreana Posco (cuyos datos no estdn en el cuadro).
Eista empresa estatal, al igual que las mexicanas AHMSA, FFMSA y

W3En [ndia, en las empresas Sail el nivel es de 841 y en Tisco de 785; en Zimbabwe
e 775 (Banco Mundial, 1988).

W4 En el caso de Sicartsa registrd en 1985 una disminucion significativa de su pro-
uetividad debido a que ¢l alto horno [ue apagado para reparacioncs. Al afto siguicnte,
Sicartsa recuperd su ritmo de productividad de los afios precedentes (145 woneladas por
hombre ocupade). A.C. Laurell y M. Noriega, 1989, p. 99.

2058egn I Rueda, 1994, la baja productividad de la siderurgia mexicana con respec-
I a ofros pafses cn los afios vchenta “ademds de otras causas, se debe a que entre las
welividades realizadas por las empresas siderirgicas se cuentan algunas que en los paises
industrializados estdn a cargo de otras empresas’.
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Sicartsa, también fue beneficiaria de inversiones, subsidios y pro-
teccionismo gubernamentales en los afios setenla.. sin embargo,
su rdpido crecimiento y desempefio favorable le perm1t1erm? gradual-
mente prescindir de los subsidios y asumir los costos d?rlvados de
la energia eléctrica y otros insumos, y orientarse ex1toslamenle
hacia las exportaciones. Ademds de sus bajos cosl0§ salarlal.es, la
importancia que Posco dio a las inversiones en cap1tal.t:dng1ble y
capital humano, fueron la base de su estrategia competm-va frente
a siderurgias tan eficientes como la japonesa.” La eficiencia, la
honestidad y la disciplina de la gestion estatal coreana en la empre-
sa POsCO también marca una gran diferencia con la gestion gaber-
namental en las empresas sidertirgicas mexicanas.*”

El desempefio heterogénco de fas empresas integrad,as de la
siderurgia mexicana, a principios de los ochenta, se t.raducla’el? de-
bilidades y fortalezas, que limitaban Ja competitividad df)lncsttca ¢
internacional, pero que también ofrecian perspectivas tavorubles.
El Banco Mundial (1988) hizo el siguiente balance de la siderur-

gia mexicana:

» El proteccionismo fomenté un crecimiento hacia adcn?r,o con
una débil competencia hacia al exterior. Fsto repercutié des-
favorablemente en las industrias consumidoras, al no tener
acceso a aceros de mejor calidad y a menores precios. o
« El control de precios de los productos siderﬂrgicgs no cstmTul()
a los productores a mejorar su calidad y el servicio a los-c/llen-
tes. Adicionalmente, la baja rentabilidad y la recuperacitn de
la inversién inhibieron la entrada de nuevas inversiones.

206 Jn dato que nos permite apreciar las curvas dindmicas ch.: aprendlza_]trf 10,? l;;
empresa coreand Pasco es el siguiente. Lu lasa de utilizacion del primer converticor &
f ) i i 1973 y de 112 por ciento en 1974, Elfo contrasta fuerte-
oxigeno (BoE) fue 44 por ciento en 3y _ ¢ i o il
mente con el tiempo que tomé a la empresa Sicartsa, también con lecnologld BOF, "
fa utilizacién de la capacidad instalada; el primer afio en 1976 fue 0.4 por ciento y
il is tere: 3 inlas partes.
afios despuds fue cercana a cuatro quintas p y .
207Para un andlisis més detallado sobre la gestion de las empresas 5[1duurg1cahs :)cartsa
tatales véase [ Rueda, 1996, para el caso de aumsa y A.C. Lauvrell, 1989, para i
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* La ausencia de una politica global y una estrategia de largo
plazo para la siderurgia que defirieron en el papel de los sectores
privado y publico, y consideran las necesidades esperadas dcf
mercado.

* Ineficiente gestion de Sidermex, en la comercializacion v
distribucién de los productos,

* La produccion de aceros no planos se realiza con técnicas
modernas, por lo cual éstos son competitivos internacional-
mente en costos y calidad, con excepcidn de AHMSA.

* La principal debilidad se detecta en la produccién de aceros
planos, donde los precios y la calidad de Hylsa y AHMSA no son
competitivos.

En 1984 se inici6 el proyecto de reconversién industrial en ei
sector sideriirgico estatal (Sidermex), como parte de la politica
gubernamental de cambio estructural (Pronafice 1984-198%). La
actividad sidertirgica seguia considerdndose entonces una indus-
tria estratégica, en la medida en que se proyectaba su integracidn
2 las industrias metalmecanica y de bienes de capital y su actividad
exportadora, lo cual generarfa crecimiento y captaria divisas. Por
tanto, la mejorfa de la eliciencia productiva y de la competitividad
internacional del sector siderdrgico paracstatal se planteaba como
tarea indispensable.®*

La restructuracion de la siderurgia paraestatal distinguia dos
etapas. En la primera se buscaba redimensionar al sector paracs-
tatal. En ese sentido, muchas empresas ligadas a Sidermex, cuyas
actividades no eran propiamente del ramo siderdrgico, fueron
vendidas, liquidadas, fusionadas o desincorporadas, quedando asi
35 de las 91 empresas asociadas. Posteriormente estas tdltimas
fueron reducidas a 27 y finalmente en los afios noventa totalmente
privatizadas. La segunda etapa de la reestructuracién comprendfa
cincoe aspectos:

% Para analizar el proceso de reestructuracién nos basamos en R, Villarreal, 1985
el Banco Mundial, 1988, y diversos documentos de la semip,

o)
ta
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» la modernizacion técnico productiva;

= la modernizacién comercial;

» la modernizacién de la administracién de la gestion directi-
va y de la capacitacion,

+ ¢l saneamiento financiero; y

* la programacion de las inversiones y el crecimiento.

Con relacién a la modernizacién téenico productiva, la reestruc-
turacién se centraba en tres medidas:

s el gjuste del tamarno de las plantas a escalas compet?t}ivas,
por la via de la liquidacidn de plantas obsoletas o la fusion de
varias plantas para lograr tamafios dptimos; _

« la incorporacién de los avances tecnoldgicos mundiales; y
+ la reduccidn de la planta laboral en funcién del tamaiio de ta
planta.

De acuerdo a estos objetivos, se redujo la dimension de Sider-
mex* y se liquido la empresi FEMSA por sus graves pmhlemas/ de
ineficiencia y rentabilidad. El cierre de riMsa en 1986 causo la
disminucién del empleo en este sector industrial en alrededor de
§4 por ciento, con mds de 10,000 despedidos. En /\HMSA, “los hornos
Siemens-Martin y los talleres de Piedras Negras [ueron c!ausurz:
dos por érdencs de la Sccretaria de Desarrollo Urbano (Scdue)™.
También se eliminaron varios departamentos, entre ellos ¢l de‘conw
truccién en operacion (S. Chaverz, 1994, p. 78). Estos cierres fueron
acompafiados de recortes laborales desde 1988 a 1992 a una tusa
promedio anual de —17.0 por ciento, con alrededm? de ’9,()'00 tra-
hajadores liquidados. En el conjunto del sector siderurgico, en
1985 laboraban 67,072 trabajadores (75 por ciento obreros ¥ 23
por ciento empleados) y en 1990 disminuyé a 48,033 trabajado-

294Con la reestructuracion. Sidermex disminuyd su personal de 102 l. l'rabli_]lld(‘){'b‘h'
en diciembre de 1985, a menos de 800 en [987; cambid su estructura organica y_sus lun-
giones, de manera que las 11 dirceciones corporativas se redujeron a 67. R. Villarreal,
1988, p. 178.
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res (71.0 por ciento obreros y 28.9 por ciento empleados) (INEG,
1995); es decir, una reduccién de 6.4 por ciento promedio anual y
de mayor magnitud en obreros 21 A partir de 1988, el financia-
miento del Banco Mundial y otros bancos internacionales permi-
ti6 a las erpresas realizar tmportantes inversiones en tecnologia
moderna para incrementar su capacidad productiva y optiraizar sy
capacidad instalada; extender la automatizacién y los sistemas y
equipos para el control de calidad y culminar los proyectos incon-
clusos (Sicartsa 11, con financiamiento del Eximbank de Japdn).
Ademis de la transferencia tecnol6gica efectuada por las empre-
sas, el desarrollo tecnolégico se apoyd en las investigaciones del
Instituto Mexicano de Tnvestigaciones Siderdrgicas (imis), cuyas
patentes mejoraban ¢l control del proceso y calidad del acero,
reduciendo el consumo de energia y los costos,

La modernizacion comercial implicaba reformas en las politi-
cas de precios, de aranceles y de permisos, orientadas hacia la libe-
ralizacién comercial. En el siguiente apartado analizamos este
aspecto.

La modernizacién de la administracion de Iy gestidn directiva
y de la capacitacién buscaba transformar las pricticas viciadas de
la gestion centralizada de Sidermex y de cada una de las empre-
sas, a fin de adecuarlas al nuevo entorno de competitividad.?” La
modernizacién también se extendid a las relaciones laborales, En
las diferentes empresas se efectuaron cambios dristicos en los
contratos colectivos de trabajo, para modificar la legislacion labo-
ral de tipo fordista por una mas flexible, que permitiera la poliva-
lencia laboral y 1a mejoria de 1a productividad (flexibilidad fun-
cional).?'? Entre los cambios mds significativos a las cldusulas de
los Contratos Colectivos de Atmsa en 1989 estaban;

HOSegiin las series sTAN de la 0CDE, 1995, lus cifras de! empleo de I siderorgia sum
de mayor magnitud, bese a que éstas son proporcionadas por el INEGT.

21Un estudio sobre Sicartsa (A.C. Laurel] ¥y M. Noriega, 1989, p. 129) sefiala la
existencin de una excesiva centralizacion de la planeacidn del teabajo, sin tener en cuents
las necesidades de cuda departamento, ni la experiencia de los trabajadores sobre ef pro-
ceso de trabajo, lo cual deriva a menudo en rebeldfa de los ebreros y posteriomente en
conflicte obrero patronal.

212R. Rodriguez e 1. Rueda, 1994, hacen un recuento del desarrollo de [as relaciones
laborales de la empresa Altos Hornos desde sus inicios, e incluyen los cambios cn el periodo
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« la reduccion del ausentismo; ‘
* la libertad de la empresa para cubrir vacantes temporal?s,
» el derecho para determinar el niimero de plazas y categorias
ara trabajos de recepcion, _
P?Erldptrr:ll::)szi yla experpi)mentacién de equipos correspondientes
: s instalaciones;
fl?lli? ‘:;nplia libertad para contratar servicios de terceros pdra
las obras de rehabilitacién, optimizacién y modermzam‘on,
« 1a flexibilidad para efectuar movimientos temporales o tran-
sitorios de personal sindicalista_; o
* la responsabilidad de los trabajadores con }u fitcgm ia de
ciales en cuanto al rendimiento de su trabajo.”*

En otras empresas del ramo se hicieron cambios similurei; a l-os
Contratos Colectivos de Trabajo. Pero algunas cerraron y rec‘lb‘rlc—
ron contratando nuevos trabajadores y estab]ecn’epdo nueva\.‘? ,(,01'11—
diciones laborales, basadas en la flexibilidad numérica (reduc.qon l(f
trabajadores) y funcional (polivalencia.Ia.boral). .Lns r_:ucvc_:s lre (;10
clones laborales rompian asi con las ri gl(le(.:es (lc un moe <,3 0 le
trabajo qque al parecer obstaculizaba la modernmaqon .lccnoloym.t

Asimismo, la capacitacién laboral se conmt}embu elf':m‘enl(f)
crucial para asimilar las nuevas tecnologias. A fin de mejorar la

i i ! ican ¢ stalle tos contlictos
de reestrucluracion y privatizacion. Las investigadoras explican (.,(-1‘111 (I‘QE;}FICL[LT;["][)R Mo
ohrero-patronales 4 causa de los cambios contracluales y los despidos ctectuadus

afios ochenta, ) § N U
o dﬂ:])‘;é Gonzilez . 1994, p. 148, Tin este cstudio, se analizan los Ldmbu;:; de contraic
CLES Y i A A7 > P 2 : - ) g
colectivo y la evolucion salarial de los Lrubajud()ru_shﬁg AH'NESAl :(rf):utﬁl"f’gcl i
ilisis mds detall: ta flexibilizacién labor: E
214 Para un andlisis mas detallado de i e
turero mexicuno véase E. Herndnder, Laos y J. Ahoites, 1994, .Los I:jvqh[:[%‘qtriug e
dian e} procese de flexibilizacion de la mano de obra de un mnjunlu] ctI: N .[mér. el
; a8 . 5 i i [e D ¥
factureras exportadoras y potencialmente expm'tudor(_ls {.Jumn_te los' E)c 1:31; ; i
cambios de las relaciones de trabajo contractuales. Asimismo »1denui1cdn'{i): E:,n el
impiden en algunas industrias la transformacion de tas 1'el_ac10nes I‘be’r“’ e .la fid mn
industrializados, el sector indostrial también fuc_ escelz_mru_) delc?‘"]i:i‘ghuﬁz sl biblic-
: i a la flexibilizacion numérica y luncional. BEx : ;
laboral que condujeron a la flexibilizac Y }{ Boyer, 1986; G. Standing, 1989,
grafia que analiza este proceso en general; véase R. :

entre otros.
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calidad de los productos, en AHMSA, en Sicartsa, Hylsa, y TAMSA s¢
adoptaron los sistemas de calidad total desde los ochenta.?'"”
Sicartsa incorpord en 1984 sistemas de control estadistico y d
proceso, pero hasta 1987 adoptd el sistema de calidad total
Entonces, la International Standar Organization (1s0) emitic la
Norma Internacional de Calidad (150 9002). Este sistema asegurs
a los clientes internacionales la calidad de los productos sidertirei
cos. Por su parte Hylsa lo instrumenté desde 1984, En an.bas empre

84S s reconoce que este sistema ha permitido mejorar la eficien

cia, la calidad de los productos y el volumen de la produccion, lu
utilizacion de la capacidad instalada y 1a reduccién de costos
debido a la disminucion en los consumos de coque (en el caso de
Sicartsa) y de energia en general. La instrumentacién de los sis

temas de control de calidad ha moditicado la organizacidn indus

trial y laboral,

Finalmente, el saneamiento de las finanzas de las empresas.
(AHMSA, Sicartsa, Hylsa y TAMSA) se planteaba como una condicion
necesaria para continuar con nuevas inversiones y evitar el circulo
perverso, impuesto por el pago de intereses de la deuda. Ademas,
el deterioro de las finanzas piblicas no permitia al gobierno con
tinuar financiando a estas empresas. No obstante, en 1986 el gobier
no asumié el 42.0 por ciento de los pasivos de las empresas o
través de un convenio con Sidermex 2'® Esta medida se reflejé en una
mejoria de las finanzas de las empresas, pasando de una situacion
contable de pérdidas a otra de utilidades (véase cuadro 16). Ast, lus
empresas estuvieron en condiciones de destinar recursos a la inver
si6n, aunque éstos resultaban insuficientes dada la descapitali
zacion de varios afios.

H58egin el ingeniero E. Laris Alanfs, ex directivo de abmsa, “La calidu total o
una filosolis, un concepto y un método de trahajo orientade a garantizar la satislaccion
plena de los clientes a través de una rueva cultura de trabajo, el uso de herramienta.,
gerenciales y estadisticas y una aceién permanente de mejora continua. Binomio Fruc
tilero: acero y “calidad rolal”, Siderurugia, enero de 1991,

HeH] gobierno mexicano asumié los pasivos de las ecmpresas en la siguiente forma.
en ANMSA el 56.1 por ciento de 962 miliones de ddlares: Sicartsa 1 en 31.6 por ciento
de 187.6 millones de ddélares; Sicartsa 11 29.7 por ciento de 955.6 millones de délares. In
total, el gobierno pasé 2 la deuda piiblica 882.8 millones de dolares, correspendientes o
Ia deuda de las empresas siderdrgicas paraestatales. R. Villarreal, 1988, p. 182,
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En el periodo del saneamiento financiero, el Banco Mundial
aprobd en 1988 un programa de financiamiento de 400 millones de
délares para reestructurar a las empresas siderdrgicas estatales y
la empresa privada Hylsa e instrumentar la transformacion de la
stderurgia mexicana en una industria competitiva internacional-
mente 2

En el cuadro 17 se presenta de manera resumida los principales
cambios derivados del proceso de reestructuracion iniciado en
1984.

CuaDRO 17

LA RECONVERSION INDUSTRIAL EN SIDERMEX.
LOS PRIMEROS RESULTADOS

FO984- 1V85 1U8H-1U87

* 3 empresas integradas

+ 87 empresas asociadas

* 50,589 trabujadores

¢ 303 toncladas anuales de acero
por trabajador

* Centralizacion de todas las
operaciones comaersiales

* Precios controliklos
52 por ciento tracciones controladus;
14.30 msa promedio aduanera

+ 345,000 toncludas productos
siderdrgicos de exportaciones

* Pagivos: 2,104.6 millones US dis

= Por ciento costos financieros con
relacion a [os ingresos: AHMSA 75,
Fumosa 75 y Sicartsa | 59.4

» Pérdidas de 101 millones de US dis.
(de las cuales 21 AEMSA, 56 Fumosa,
23 Sicartsa 1) —1985—

* 2 empresas inlegradas (cierre de vrmsa)

* 35 emypresus asaciadas

« 42,299 (rabajaxdores

* 129 toneladas anuales de acero por teabajiclor

= Autormnia comercial de cads empresa

* Ajusie 95 por ciento de precios de acuerdo
indice de precios a consumidor. Pe 1988 en
funcion del mereado, variacian de los costos
y desempeiio de las industrias

* Todos los productus liberados: 7.2 por ciento
Lasa promedio aduaners (0 a 32 por ciente)
800,000 toneladas productos siderdrgicos de
exportaciones

* Pasivos: 1,221.8 millones US dls.

= Por ciento costos linancieros son relacion a
los ingresos: Ahmsa 23.4 y Stcartsa §20.2

* Perdidas 26.2 mitlones de US dls. (de las cua-
les 8.4 anmsa y 17,4 Sicarisia 1).—1986—

Fuente: INEGH 1990; R. Villarreal, 1988.

27 Desde 1972, el Bance Mundial habia disciado un programa que prefiguraba la
apertura comercial del sector siderdrgico mexicano. El linanciamiento de 1987 inicia sus
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Las medidas que el Banco Mundial (1988} recomendé par:
mejorar la situacién de la siderurgia mexicana reforzaban las in
ciadas por el gobierno ¢n 1984. A continuacién presentamos las
mAs importantes:

» reducir gradualmente y climinar eventualmente subsidios y
transferencias al sector siderdrgico paraestatal;

* eliminar el control oficial de precios domésticos, homo-
geneizando los precios del acero, en funcién del indice de
precios al consumidor;

= cerrar las plantas incosteables, reduciendo o eliminando las
ineficiencias de la produccién, optimizando las existentes, v
desarrollar nuevas estrategias de producto y mercado;

» realizar inversiones para mejorar el mantenimiento, Ia pro-
ductividad y el control de calidad;

* hacer estudios técnicos y de mercado para invertir en las
necesidades de largo plazo del sector;

* mejorar la gestién y organizacion de Sidermex, descentrali-
zando muchas de sus decisiones;

* mejorar la situacién financiera de las empresas por la via de
reestructurar sus deudas;

* reduccion del 25 por ciento de la planta laboral de Sidermex
y posteriormente mais;

* desarrollar una cierta especializacion entre las plantas del
sector pablico y privado. Por ejemplo, aceros planos en Ahmsa
¢ Hylsa y aceros no planos en Sicartsa 1y el sector privado.

negociaciones en 1985, El programa de reestructuracion tenfa fos siguientes propdsitos: 1) asis-
tic y apoyar al gobierno mexicano en la puesia en marcha de la reestructuracion; i) dar
asistencia a lus principales productores para mejorar la eficiencia productiva, financiera,
administrativa, de informacién y de mantenimiento, optimizando el uso de capacidad
instalada (del equipo con una viabilidad demostrada), aumentando Ta calidad de los produc-
tos y desarrollando los recursos humanos para enfrentar los retos de la competitividad ¥
nevesidades del mercado, y iif) asistir al gobierne cn la elaboracion de estrategias de desarro-
llo y politicas de largo plazo er el sector sidertirgice conforme 2 los objetivos del desarrollo
del pais (Banco Mundial, 1988).
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La necesidad de mejorar la eficiencia de la produccion de ace-
ros planos de alta calidad se planted prioritaria con la apertu-
ra comercial. Se¢ identificaba la incapacidad de la industria
nacional para cubrir la demanda de este tipo de aceros a las
industrias de bienes de capital y productos metilicos (auto-
motriz), cuyo crecimiento se orientaba a la exportacion.

El financiamiento del Banco Mundial se canalizé en la inver-
sion de nueva maquinaria y la aplicacién de programas para mo-
dernizar la gestion administrativa y de comercializacion. Las trans-
formaciones ocurridas en las empresas sidertrgicas ¢statales a
instancias de la reestructuracion sirvieron de base a una segunda
fase del cambio estructural de la economia mexicana. La privati-
zacion de las siderdrgicas estatales devenia necesaria para el pro-
ceso de liberalizacion comercial. _

En la grifica 25 se aprecia ta evolucion de las inversiones
hechas en Ia industria sidertirgica desde 1983 a 1995. Las signi-
ficativas inversiones registradas de 1984 a 1987 su ubicaron en

GRAFICA 25
MEXICO: INVERSION EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA,
1983-1998
{Ddlares)
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Tuente: Elaboracidn propia con base e 1tara, Chile, varios afios.
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aceria y colada continua, y estuvieron muy probablemente ligadas a
la construccion de Sicartsa 11, v en el rubro Otros. Con el finan-
ciamiento del Banco Mundial, las inversiones realizadas en 198%8-
1989 se destinaron en poco mds de dos terceras partes al rubre
Otros. pero también cn laminacién (una quinta parte) y un 3.1 por
ciento en el tratamiento de materias primas. Esto dltimo esta asocia-
do con programas para recuperar o mejorar el uso de insumos o
energia en el proceso de produccion acero y sus productos. El
reciclaje de los desechos industriales ha sido fundamental para reclu-
cir la contaminacién ambiental. La privatizacién en 1991 activé la
inversion. De 1993 a 1995 la inversién en la siderurgia registrd
una vartacion media anual de 49.3 por ciento y la capacidad pro-
ductiva 9.1 por ciento. Asimismo, fa utilizacién de la capacidad
instalada fue significativa (89.0 por ciento en promedio). Hylsa
explica en gran medida este importante flujo de inversiones que
realizo para su modernizacién y expansion. Dichas inversiones no
se redujeron al capital fisico, sino también se destinaron a la
Investigacion y Desarrollo y capacitacion laboral, lo cual se
tradujo en exitosa actividad exportadora de tecnologfa. La tec-
nologia Hyl i es la segunda en importancia mundial, en los pro-
cesos de reduccidn. En el capitulo 6 abordarcmos ¢l andlisis mds
detallado de Ttylsa.

Privatizacidn de lus empresas sideriirgicas estatales y

modernizacion de lay empresas en los afos noveniu

En 1990 el gobierno mexicano anuncié la venta de las dos empre-
sas sideriirgicas integradas estatales: AHMSA v Sicartsa. Ademds
de otras 20 empresas agrupadas en Sidermex: cinco firmas de
minas de carbén, tres de refractarios, una de ferroaleaciones, tres
comercializadoras y una inmobiliaria, 2’

2% Gran expectativa por la venta Je anmsa y Sicartsa”, Siderurgia, ndm. 1, oclubre
de 1990, p. 21.
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A finales de 1991 se conclayé el proceso de privatizacién de
las empresas siderdrgicas estatales. Bisicamente identificamos a
tres nuevos propietarios de las empresas mds importantes. El
Grupo Acerero del Norte (Javier Autrey y Carlos Ancira) adquirio:
las plantas 1 y 2 de AHMSA, Aceros Planos, 29 por ciento de la plan-
ta de pelets de Pefia Colorada, la maquina de colada continia de
Sicartsa y las minas de carbén ubicadas en Ceahuila, Bl grupo
Villacero (Julio Villarreal) se adjudicé 80 por ciento del capital
accionario de Sicartsa y 20 por ciento permanecié en manos del
gobierno. Finalmente, la empresa indd Caribbean isear adguind
Sibalsa (conocida como etapa I de Sicartsa) y 29 por ciento de
participacion en Pefia Colorada.?"”

La privatizacién se acompaifié de convenios o alianzas estra-
tégicas, cn un contexto de globalizacion, Por ¢jemplo, ka empresa
AHMSA establecid acuerdos de cooperacion y asesoria tecnologica
con la empresa holandesa Hoveens. Pero también las empresas
privadas estrecharon sus vinculos con empresas extranjeras siderdr-
gicas, como Hylsa con una empresa norteamericana y otra japone-
84, ¥ TAMSA con una empresa argentina. Ello ha contribuide notoria-
mente al avance de la modernizacion tecnologica de las empresas
(véuse cuadro 6).

La siderurgia mexicana registré grandes transformaciones a
raiz de su reestrocturacion productiva y de su privatizacion. Uno
de los aspectos mas relevantes de Ta reestructuracion tuc el cierre de
las plantas con la tecnologia Siemens-Martin, cuya obsolescencia
v baja productividad era reconocida mundialmente, asi como su
reorganizacion administrativa y laboral. La utilizacion de la maqui-
naria moderna, adquirida afios antes (convertidores al oxigeno,
colada conlinua), se efectud con mayor eficiencia a través del uso
generalizado de sistemas computarizados y su correspondiente
capacitacion, que permitieron reducir los tiempos de fabricacion
del acero y sus productos y mejorar la calidad de ellos. Mientras
las empresas instrumentaban estrategias para modernizarse, con

2 nformative Regional”, Siderargia Latinoamericana, ndm, 380, diciembre de
1991, p. 30.
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los limites derivados de sus deudas financieras correspondientes, 1a
apertura comercial ocurria de manera vertiginosa, pese a las politi-
cas proteccionistas de otros paises hacia este sector (Estados Uni-
dos, Comunidad Econémica Europea). Por tanto, las empresas
siderdirgicas mexicanas se enfrentaron a la competencia externa
en su propio mercado, con las ventajas que ofrecia la reestructu-
racion laboral, con los sistemas de produccién flexibie, el in-
cremento de la productividad y los salarios bajos. La moderni-
zacion tecnolégica, incluyendo e} aprendizaje, se fortalecio en los
afios noventa con el proceso de privatizacidn. Dos aspectos resaltan
en el progreso tecnoldgico: las nuevas inversiones hechas por los
nuevos propietarios y los convenios o alianzas estratégicas de las
empresas mexicanas con empresas extranjeras para mejorar sus
capacidades tecnoldgicas. Tal como ha ocurrido en gran parte de
los paises productores de acero segin vimos en el capitulo 2.

En el siguiente apartado analizamos c6mo se expresaron los
cambios ocurridos en el proceso de reestructuracién, en términos de
su insercién en ios mercados internacionales.

APERTURA COMERCIAL, ESPECIALIZACION
Y COMPETITIVIDAD DEL ACERQO MEXICANO

DURANTE las dos Gltimas décadas, México ha registrado impor-
tantes mutaciones en la especializacion de su comercio exterior.
En efecto, durante los afios sesenta, México era fundamental-
mente exportador de productos agricolas y gran importador de pro-
ductos industriales. En los setenta, las exportaciones de energéticos
desplazaron a las agricolas; su importancia relativa fue ain mayor,
hasta mediados de los ochenta.® La caida de los precios del petrg-
leo afectd este pertil exportador y propicié la biisqueda de vias para

20La drastica pérdida de los productos agricolas mexicanos en los mercados inter-
nacionales estd vinculada al relativo rezago tecnol6gico en la agricultura en relacion con
el progreso en los paises industrializados (véase J. Aboites, Industrializacion ¥ desarrollo
agricola en México, Plaza y Valdés-uam-x, México, 1989}, Para un anilisis del cambio de
la especializacidn del comercio de México y de otros pafses latinoamericanos de 1970 a
1990 véase P. Guerreri, 1994,
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la diversificacién de las exportaciones manufactureras. La severa
crisis financiera de México en 1982 obligé al gobierno a ajustar el
déficit de la cuenta comercial manufacturera a través de una
“recesion inducida en 1982-1983 por la politica fiscal y apoyada por
la devaluacidn del tipo de cambio real” (1.1 Casar, 1989, p. ﬂ:S), y
a impulsar reestructuraciones productivas y Comerciales,la fin dc
orientar el desarrollo hacia la promocién de exportaciones.**
Estimuladas por esa politica, las exportaciones manufactureras cre-
cieron vertiginosamente durante los ochenta y los noventa,. gspecial-
mente después de la apertura comercial.*** En efecto, mientras cn
1982, éstas representaron poco mas de un cuarto de las exporFa—
ciones totales; en 1985 su participacién crecié a 43.1 por ciento; cin-
co afios después a 70.7 por ciento, y en 1995 rebasaron las cuatro
quintas partes (véase cuadro 42 del anexo). Una caracterisiica .d/el
nuevo perfil de especializacion comercial es la elevada p["()])()l'(“,lﬂn
de bienes industriales de media y alta intensidad tecnoldgica orien-
tados hacia mercados dindmicos. Las exportaciones sidcrﬁrgica_s han
contribuido de manera modesta a este auge de las exportactones
manufaciureras mexicanas de los dltimos diez anos.

Al reflexjonar sobre el proceso de apertura comercial en la
industria sidertirgica, ¢s necesario preeisar cudles son lals lendc.ncms
de especializacion y de competitividad de la siderurgia mexicana
en los mercados mundiales de 1985 a 1995, En el contexto d‘c l.ﬂ
apertura comercial de esta rama industrial jqué perfil de cspcc;a}ll—
zacion y compelitividad mantiene México {rente a4 sus s0C108
comerciales de América del Norte (Estados Unidos y Cana(}ﬁ) y
frente a otras regiones comerciales (Europa, Asia, América Latina)?
A fin de responder primeramente reflexionamos sobrc-el proceso
de apertura comercial en la industria sidertirgica. En seguida, evalua-

221 Eytus medidas fueron acompafiadas de um programa de ajuste (inanciero y estrue-
wral {véase P. Aspe, 1993). ) ' )

2221 05 alcances del ajuste de la balanza comercial se aprecian 81 s¢ comparan dos
afios. Fin 1983 la balanza comercial manulacturera observé un déficit de l..()OO mlllun’cs de
délares; en 1987 esa misma balanza registrd un superdvit de casi 1,500 millones de dolares
(LK Casar, ap. cit.. p. 49).
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mos Ias .tendencias de especializacion y de competitividad de 1
51d§rurg1a mexicana en la regién de América del Norte y en otras
reglones comerciales.

Apertura comercial {1985-1998)

E% proceso de apertura comercial de la siderurgia mexicana empe-
z0 a sentar sus bases con la reestructuracién industrial (1983-
1991) cuyas medidas se encaminaron a fortalecer a las empresas
para mejorar su competitividad doméstica (calidad y precio) vy
promover su actividad exportadora, Tal como lo indicamos ante-
riormente, las industrias bdsicas del hierro y del acero, escasa-
mente habian explorado los mercados de exportacion, ;iebido a
que‘l?&isicamente abastecian la demanda doméstica, de acuerdo 2 las
politicas del 1s1. Ademds, sus niveles de competitividad estabaﬁ
muy por abajo de los estdndares mundiales, salvo excepciones.
Lo antertor se corrobora con la clasificacion por tipo de comercio
exterior realizado en 1978-1983 por las industrias metdlicas bési-
cas del hierro y el acero. Las industrias de Laminacion sccundaﬁa
y de Tubos y postes se ubicaban entre las ramas de comercio
mt_.erindustrial importadoras netas, y la de Fundicién y laminacién
primaria en el sector de bajo volumen de comercio exterior 2 En
ambas industrias se registraba una participacién en la produccion de
]E.IS empresas transnacionales de 11.2 por ciento, porcentijc menor
81 se compara con la elevada presencia de éstas en algunas industrias
de Metales bisicos no ferrosos (aluminio, plomo, estano y zinc)
0 enun amplio ndmero de industrias de productos metilicos e]éc:
tncos., no eléctricos, automotriz, equipo electrénico, etcéte;a. En
especial, la industria mexicana de Fundicién y laminacién primaria
se carac'terizaba por su alta concentracién (81.1 por ciento), muy
por encima de la estadounidense (57.0 por ciento). En un menor
nivel de concentracidn, la de Laminacién secundaria y Tubos y

_ 23_3Eslzl_clasii"icaci(‘m corresponde a la tipologia propuestu por J. Casar, 1989, Las
|qdustl'la§ se identifican en cuatro sectores de comercio en funcién de su aciivi}]-zd colm d'h
cu'al exterior realizada: i) inraindustrial; i) inferindustrial importadores ﬁclos' iti) i;{er' dfﬁ“
trial expotadores netos, y iv} de bajo volumen de comercio exierior. h e
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Postes mantenfa un nivel similar al estadounidense (58.9 y 57.0
por ciento).

El incremento sustancial de la actividad exportadora de la
siderurgia se registré desde 1983. La orientacion de la industria side-
rdrgica hacia los mercados de exportacion se asocid al fuerte des-
censo de la demanda interna de acero a raiz de la recesion econo-
mica en 1983-1984 y se apoy6 en la politica de promocion de las
exportaciones de manutactureras a través de diversos programas, es-
timulos fiscales v apoyos (Bancomext, etcélera). En 1983 las expor-
taciones de las industrias Metdlicas ferrosas sobre duplicaron su
crecimicnto con relacién al afio anterior.” La mercancia siderir-
gica destinada al exterior fue principalmente aceros no planos,
planos y tubos, representando 6.3 por ciento de las exportaciones
totales manufactureras. Algunos producios siderirgicos de menor
valor agregado (hicrro o acero manufacturado en diversas formas,
hierro cn barras y lingotes) registraron un dinamismo semejante
entre 1983 y 1984, Las empresas del sector piblico incremen-
taron su actividad exportadora en 23.3 por ciento. La devaluacion
de 12 moneda mexicana de 1982 favorecio este desempefio com-
petitivo de los aceros mexicanos (W. Percs Nidficz, 1985).

La siderurgia se cuenta entre las cinco ramas manufactureras
que més contribuyeron al aumento de las exportaciones de 1981 a
1987, Las otras cuatro ramas realizaban comercio intraindustrial
(industria de autopartes, avtomotriz terminal, industrias bdsicas
de metales no ferrosos y petroquimica sceundaria y quimica bdsi-
ca).2® Pese a que la siderurgia no registraba presencia importante de
empresas transnacionales y el comportamiento de las exportacio-

247 crecimiento en 1983 con respecto al afio anterior fue de 224.5 por ciento en
volumen (toneladas) y de 28016 por ciento en valor (ddlares), aunque cn valores absolutos
éste fue modesto.

215 4 rdpida respuesla a la actividad exportadora de estas cuatro industrias de comer-
cio intraindustrial es asociada “a la existencia previa de canales de exportacion y de expe-
riencia en la materia por parte de las empresas, Bn esle marco. y dada la depresion del
mercado interno y ¢l cambio en la rentabilidad relativa de la cxportacifn, las venlus al
exterior se cxpanden ripidamente”™. Varias empresas no sélo se limitaban al comercio
intraindusirial, sino en varios casos se trataba de flujos comerciales intrafirma (J.1. Cusar,
1989, p. 46).
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nes se suponia inverso al ciclo, (tal como en las ramas de COMErcIo
interindustrial), la magnitud de las exportaciones fue mayor a la
profundidad de Ia recesién entre 1985 y 1987.2% Esto presagia el
inicio de la transformacién del tipo de insercién comercial inter-
nactonal de las ramas siderirgicas. El ritmo de crecimiento de las
exportaciones se mantiene hasta los noventa, con algunas fluctuacio-
nes. Pero en esta ditima década aumenté enormemente [a impor-
tancia relativa de desbastes de arrabio, lingotes y palanqguilla. A
raiz de la macro devaluacién del peso en 1994, las exportaciones
crecieron explosivamente al siguiente afio, en especial los aceros
no planos, seguido de aceros planos ¥y tubos,

A partir de 1985 se dispusieron medidas tendientes liberalizar
el comercio del acero mexicano, lo cual implicé una desregulacién
de la proteccion comercial hacia las importaciones. Esta liberali-
zacion comercial se profundizé, en una segunda etapa, en 1987 con
el ingreso de México al GArT y en 1994 con el Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (Tean). La apertura de la indus-
tria del acero en 1985 no ocurrié de manera gradual sino que por
el contrario, “las importaciones tanto por origen como por destino
fueron liberadas en su totalidad”. Mientras cn 1982 1a importacién
de todos los productos requeria permiso previo y cubrir tarifas
arancelarias hasta del 100 por ciento, en 1985, algunos de los
rubros siderdrgicos, como Oiros productos, “fueron exentos del
permiso previo de importaciones en un sélo dia” (C. Schatan,
1986, p. 83). En junio de 1987 se eliminaron los precios oticiales
de referencia y en diciembre del mismo afio se redujeron los
aranceles sustantivamente. La proteccidn a los productos siderir-
gicos en México se redujo entonces a un arancel promedio de 15
por ciento para los Je mayor valor ageegado, 10 por ciento para la
mayoria de los productos, materias primas para 5 por ciento y

Z6Entre 1981 y 1983, el incremento porcentuzl de las exportaciones de las industrias
bdsicas del hierro y el acero fue 18,22 por ciento. En cambio, de 1983 a 1985 la variacién es ne-
gativa (-12.65}. Nuevamente, en olro periodo de recesion causado por la disminucién de
los precios del petrdies, el crecimiento fue significativo (7.58 por ciento) (J.1. Casar, p. 5.
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exenios aquellos no elaborados en el pais (aceros %noxidables). En
1991, sélo 3 por ciento se hacian con permiso previo y la tasa aran-
celaria era en promedio ponderado de 9.5 por ciento.”” Estos arance-
les quedaban por abajo de los fijados en los paises en desarrollo y
muy cercanos a los pafses industrializados. o

En el TLCAN con Estados Unidos, Canadd y México, “la desg.ra—
vacién sidertirgica se pacté a en periodo de 10 afios, con reduccio-
nes uniformes anuales iguales”.** -

El efecto de la liberalizacion para las Industrias metalicas
ferrosas mexicanas se reflejé en el incremento significativo del
monto de las importaciones de un amplio con_iun.to de produ?tos
sidertrgicos después de 1987 (desde materias primas ~carbon y
chatarra—, material relaminable, lingotes, laminados plzln()f, no
planos y tubos, y especialmente productos de consumo tmal)<
(véase cuadro 39 del anexo). El explosivo comp?rlamlcnto d_e las
importaciones en este sector respondia también a Ia. creuentej
demanda de acero de otras industrias exportadoras. Poﬁr ejemplo, tas
importaciones de accros planos se asocian a la .actmf:iad cxpona-‘
dora de la industria automotriz, que requeria de cierto ilp(‘) de_ aceros
especiales galvanizados, inoxidables, tos cuales no se fabrican en
Meéxico. _

Al hacer ¢l balance entre exportaciones ¢ importacmncsj nos
percatamos de que las segundas tuvieron un ritmo de crecimlenlo‘
mayor, especialmente cn la segunda mitad de los ochenta y en los
noventa (véasc grafica 26), lo que contribuy¢ a una balanza_cqmer—
cial deficitaria, comparable a la de inicios de los ochcnt;}. El 1;uerle
déficit que el sector sideriirgico reportaba al comenzar ésa década
se redujo de manera importante de 1982 a 1984. Sin embargo, la

27%Panel andlisis del comercio internacional”, Siderurgiu Latinoamericand, nim.
374, junio de 1991. R N

228 as diferencias entre los aranceles al momento de pgclm ¢l TLCAN no demln élgr(,,
ficativas. “En México se tiene un nivel mdximo de 15 por ciento y el grueso' e‘ (;;p o
ductos siderdrgicos estd en 10 por ciento. Estados Unidos, por su parte, tienc arance ds "
van de 0.9 por ciento hasta 11.6 por ciento en algunos aceros inoxidables; su [zlroglel 2; ;)r
ubica alrededor de 5 por ciento. Canadd, por su parte, tiene un arance! ponderado del 8 p
ciento” (R, Rubio, 1993, pp. 24-26).
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GRAFICA 26

MEXICO: EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES
Y LAS IMPORTACIONES DE PRODUCTOS SIDERURGICOS*

{Toneladas)
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Fuente: NG L dndusivia siderirgica en Mévico, varios afios; Canacero, fez wfios de estadis
Hoo sidertirgica, 1990-1999,

*Comprende aceros planos, no planos, wbos y postes.

*ELos afios de 1998 y 1999 no incluyen multerias prins.
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MEXICO: BALANZA COMERCIAL DE LA INDUSTRIA
SIDERURGICA POR GRUPO DE PRODUCTOS
{Miles de dolares)
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E= productos sidenirgicos [ Planos
. hos

L5 No planos
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, La industria sidenirgica en México, vatios afios:

Canacero, Diez afios de estadistica siderdryica, 1990-1999,
*Los datos para 1999 no comprenden materias primas.
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.

balanza comercial nuevamente reporté saldos negativos desde 1988,
y se deteriord mds agudamente en los afios noventa, debido a las
importaciones de aceros planos, pero también dc aceros no pla-
nos (véase gralica 27). Mds adelante analizamos la evolucion de
la competitividad de esta rama industrial frente a sus socLos comer-
ciales.

Asi, la apertura comercial de la industria sidertrgica ocurrié al
tiempo que las empresas realizaban su reestructuracion y su moder-
nizacion tecnoldgica. Varias de ellas, especialmente pequeias y
medianas, no fueron capaces de afrontar la compelencia externa
y cerraron. A continuacion abordamos la competitividad de los pro-
ductos siderdrgicos mexicanos,

Tendencias de la competitividad v especializacion
de lu siderurgia mexicana en el marco del TLCAN
y otros mercados internacionales

Una de las caractersticas mis sobresalientes del comercio exterior
mexicano es su elevada concentracion geogrdlica. Alrededor de
75 4 85 por ciento de los flujos comerciales de México s¢ realizan
con Estados Unidos. Dicha concentracion se ha lortalecido toda-
via mds a raiz de la entrada en vigor del Tratado de Libre Comer-
cio de Norteamérica (TLCAN), en tanto ha decrecido la presencia
en otras regiones comerciales. Las exportaciones manulactureras
mexicanas (incluyendo maguiladoras) hacia los paises europeos en
1990 representaba 9.3 por ciento. Dicha participacién relativa dismi-
nuyé a la mitad en 1995. También hacia los mercados de América
Latina y de Asia, ¢l nivel relativo de exportaciones se redujo.?

La exportaciones siderdrgicas han tendido a diversificarse hacia
otros mercados, especialmente asidticos. Estados Unidos ha sido
el principal destino de los productos siderlirgicos mexicanos, en
especial los de consumo intermedio, pero su la importancia rela-

29 ay exportaciones manufactureras hacia América Latina ascendfan a un décimo
de las totales v en 1995 disminuyeron 4 6.8 por ciento. Hacia los mercados asidicos repre-
seataron 3.7 v 2.4, en los mismos afios (Banco Nacional de Comercio Exterior, 1996).
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tiva disminuyé en los noventa. En 1981, 89.1 por ciento de las
exportaciones mexicanas de productos siderdrgicos se destinaron
hacia Bstados Unidos, una décima parte hacia paises de Améric:
Latina y (.9 por ciento a diversos paises del mundo. A raiz de i«
apertura comercial, los mercados de exportacién se diversifi

caron. Asi, entre [990 y 1991 dos terceras partes de productos
sidertirgicos se dirigieron hacia el mercado estadounidense. Al
momento de la entrada en vigor del TLCAN (1994-1995), el mer

cado estadounidense continuaba siendo el principal para los pro-
ductos siderdrgicos mexicanos, pero su importancia relativa sc
habia reducido (57.6 por ciento) y, en confraparte, la de los mer

cados asidticos habia crecido. Los flujos comerciales hacia Asiu
se vieron frenados por la crisis en los pafses asidticos de 1997
(conocida como efecto Dragdn). La crisis rusa (efecto dominé o
vodka) en 1998 agudizé aun mds la recesion asidtica, y sus exce-
dentes de acero aumentaron y por tanto, se prevé una avalancha de
exportaciones siderdrgicas asidticas hacia el mercado del TLCAN.
entre otros,

Con el propésito de esclarecer qué nivel de insercién comer
cial mantiene la industria siderdrgica en los diferentes mercados
mundiales, ubicando la competitividad de grupos de productos
con base en sus venlajas comparativas reveladas, primeramentc
c_xaminamos la evolucion de las ventajas y desventajas compara
tivas reveladas de las categorfas de productos siderdrgicos a nivel
de tres digitos ctcl (Classitication Type du Commerce Interna-
tional), con relacién a los mercados de la ocpE, durante el periodo
[961-1991.2% Posteriormente, analizamos las tendencias de espe
cializacion y competitividad de la siderurgia en el TLCAN, Europa.
Asia y América Latina en el periodo 1990-1995 23!

) “Tomamos los resultados obtenidos en el estudio sobre la compelitividad de los
paises dc América Latina frente a los mercados de la Unién Furopea, financiade por I
Comunidad Econémica Europea y seLa (C. Quenan ef of., 1994), ’ A

o 23’_Nos basamos en las estimaciones de un estudio sobre la competitividad ¥ la cspe
cializacidn del sector manufacturero 1990-1995 (E. Herndndex Laos, 2000).
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El indicador de ventajas comparativas reveladas permite medir
la tendencia de especializacidn interpacional de un pais, asi como
identificar las ventajas o desventajas que posibilitan los productos
de un pafs ganar mercados (véase cuadro 18).

CuaDRro 18
LAS VENTAJAS COMPARATIVAS REVELADAS

Las ventajas comparativas reveladas (vcr) es un indicador que mide la espe-
cializacidn infernacional

Las ventajas comparativas reveladas son un indicador utilizado para medir la
competitividad retativa de cada sector. Se considera en relacion a la partici-
pacién relativa del pafs en el mereado mundial por sector y su participacion en
el comercio mundial total o cierta region. Esta se define como:

ver = (Xij £ Xj) / (Xiz/X7)

donde: en cada uno de los sectores i se verilica si la participacion en las exporta-
ciones x del pais j (Xij es mis o menos elevado con relacién a las exportaciones
de un zona de referencia z{xiz/xz).

Por tanto. ¢l indicador vor basado en el andlisis sur de lag exportaciones. El
estudio es completade con el indicador de contribucion al saldo. Este indicador
da una medicién mas precisa de competitividad, en tanto gue ella incluye a las
importaciones. Su utilizacion muestra que cicrtos paises estin dotudos de see-
tores competitivos y de otros que lo son menos. De tal manera gue la pérdida o
al contrario del crecimiento de la competitividad debe de explicarse en cada see-
tor y no en la economia en general:**

ICSCHj ((Xi+ Mi ) - (X = M) * (Xi+ Mi) * 100

(X + M2 (X +My2(X+M

Si [CSCij = 0, estamos cntonces en presencia de ventijas comparativas reve-
ladas; si ICSCij < 0 se constata la presencia de desventajas.

En el cuadro 19 se muestra la evolucién del desempeiio com-
petitivo de un conjunto de categorias de productos sidertrgicos
frente a los pafses de la oCDE, clasificados a nivel de tres digitos,
en treinta afios desde 1961, Sélo el cTc1 671 se ubica dentro de
los productos sidertirgicos que reportaron ventajas comparativas,

M Este indicador fue utilizado por primera vez por B. Balassa, 1965. Citado por C.
Quenan er al., 1995,
23 Fsta idea cs ampliamente desarrollada por M. Porter, 1991.
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en la medida que su contribucién al saldo comercial fue positivo.
La participacion de esta categoria en las exportaciones totales de
mvdumosamneMaalohﬁgoddlmﬁodoj)mhospmﬁumospa&m
de una sitvacion de desventajas en 1961 a una de modestas ven.
tajas desde 1983.

LosdMosdcvaﬁdﬁhdadnuux&anunavennﬂanoconsoﬁdu
da, con una tendencia no propiamente creciente hasta 1991 24 [ 4
mayoria de productos sidertirgicos, desde materias primas hasta
productos no planos y planos, mostraron desventajas para México.
al ser importadores netos, lo cual corrobora su clasificacién
(véase cuadro 19).

Al comparar la tendencia comercial de |a siderurgia mexicana
con relacion a otras ramas del sector manufacturero nacional, nos
percatamos en los afios ochenta, especialmente de 1987 a 1991,
de una creciente importancia relativa de ver por su contribucién
al saldo, de los sectores manufactureros intensivos en economias
de escakl(autornotores,radios,te]evisoresx proveedores especiali-
zados (motores a explosion, equipos de distribucion de clectricidad,
e intensivos en 1&D (mdquinas y aparatos eléctricos, méaquinas
informaticas, lectores magnéticos u dpticos). Las desventajas locali-
zadas en varios productos sidertirgicos tienen cn contrapartida el
exitoso desempeiio comercial de la industria automotriz, entre
otras. Bs decir, las exportaciones en otras industrias se han basa-
do en mayores importaciones de insumos intermedios y entre
ﬂm&chwmu(mmusMammeWKMMC&ngmQMM&cwamw.

24 Para evaluar la solidez de la evolucion de las ventijas comparalivas reveladas, se
emplean dos indicadores: el coeficiente de variabilidad ¥ el coeficiente de tendencia. Ei
cocticiente de variabilidad sc define coma la relacién entre lu varianza y lna media de fa
ventajas comparativas reveladas para cada subperiodo. A través de este coeficiente, sc
determina el grado e estabilidad de lu especializacin en el iempo. Existe una tendencia
segiin la cual entre menos el indicador de contribucian al saldo sexn importante {ventajas
comparativas reveladas), mayor es la varlabilidad. Estamos entonces en presencia de un
ventaja no consolidada. Con el eocliciente de lendencia, se mide para cada subperiodo de
fa serie por afios {un pericdo de largo plazo), ¢l cardcter creciente o decreciente de las ven-
Lujas comparativas. El procedimiento utilizado se hasa en ¢l ajuste por 2l método de mini-
mos cuadrados (C. Quenan er of., 1994},
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673 Barras y perfiles de acero
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I'n el cuadro 20 se puede apreciar que la siderurgia en su con-
Junto ha registrado desventajas comparativas reveladas {(VCR) con
relacion a sus mercados mundiales entre 1990 y 1995, incluso de
mayor magnitud que las reportadas por el sector manufactu-
rero.* Sin embargo, este desempeiio comercial poco competitivo
tendi6 a disminuir, al tiempo que la participacién relativa en las
exportaciones manufactureras totales se redujo.

La competitividad de la siderurgia
mexicana en el TLCAN

El Tratado de Libre Comercio de América del Norte (11.CAN)
es una expresion de fu tendencia a fa globalizacion y regionali-
zacion de los mercados.® El T.CAN es resuliado de un proceso
progresivo de integracion econdmica que comenz6 implicitamente
de manera bilateral (Estados Unidos-México, Estados Unidos-Ca-
nadd). A principio de los afios noventa, los tres paises mantenfasn
relaciones estrechas de comercializacion y de inversion. Canadi
rcalizaba las tres cuartas partes de su comercio exterior con estos
dos pafses. A su vez, este comercio interregional representaba 60
por ciento de las exportaciones de los paises de la Unién Europea

THEI indicador de competitividad que utiliza B, Herndnder, Laos et al., s el pro-
pucsto por A, Ten Kate:

ko= i (X8 (PA/BE) - M E )

(XM + M

donde: XM cs ol valor en dolares e las exportaciones del producto (rama) “1 prove-
nientes del pais k™ enviadas al pais “n™; M@ ol valor de las immportaciones del producto
(rama) “i” provenientes del pafs “k” enviadas 1l pafs “n”: Pr el precio domésticu del pro-
ducto "1 en el pais “n™ expresado en dolares: P* cs ¢l precio doméstico del preducto 37
eh el pais “K” expresado en délares. “cl primer 1érmina del numerador puede ser inferpre-
tado como el valor de la canasta de exportaciones en el pals de deslino y el sepundo como
el valor de la canasta de importaciones en el pais impertador” (A, Ten Kale, “Meusuring
TFrade Competitivencss. The case of Mexico's Munulacturing Industey™, mimeo., México,
1996, pp. 7-8).

6 La iniciativa de establecer un Tralado de Libre Comercio entre Estados Unidus,
Canadd y México tue tomada por lus gohiernos de los tres paises en junio de 1990. Un afio
més turde comenzaron las negociaciones del TLoan, Los ohjetivos de este Tratado son: i)
la eliminacion de las barreras comerciales; ii) fa promocicn de las condiciones para un
intercambio mis justo; iii) la promocion de condiciones favorables para las inversiones;
iv) la proteccion de derechos relativos a la propicdad inteiectual; v) el establecimiento de
los procedimicntos relativos a la aplicacidn del tean y la solucion de los litigios, y vi)
impulsar la cocperacion trilaterul, regional y multilateral,
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Cuapro 20)

VENTAJAS COMPARATIVAS REVELADAS (VCR)
Y LA PARTICIPACION DE LAS EXPORTACIONES
DE LA SIDERURGIA Y LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA MEXICANA, 1990-1995

VR Por ciento exporiaciones
Sideryryia Manufactiras Siderurgia Manufueturas
1990-91 -0.337 -(.188 3.385 100.0
1992-93 -0.404 -0.144 Z(I)E;i Il(l;((;z),
94- -0.041 -0.039 3 d
e 2.822 100.6)

1990-95 -0.229 ~(.104

Fuente: L. Herpdndez Laos, 2000,

(J. Schott, 1991). Entre los tres paises existe un {lujo enorme y
diversificado de inversiones. Estados Unidos tenia inversiones (.11m
rectas en Canadd y en México y también Estados Unidos regis-
traba inversiones directas de Canadd e inversioncs portal'o]‘io de
México (C. Hulbauer y J. Schott, 1992, p. 6). Las exportaciones
manufactureras mexicanas hacia Canadi son marginales.

En cambio, cobra gran relevancia la penctracion de las CXpoOr-
taciones manufacturcras mexicanas en los mercados estadouni-
denses en los Gltimos dier afios. La presencia de los productos
manufactureros mexicanos en ese pafs del norte se incrementd de
1989 a 1995, en 2.6 por ciento, al tiempo que se registro un dccre:
mento de los japoneses (=2.5 por ciento). En 1995, México ocupo
“la tercera posicion como abastecedor internacional de pm(.iuctns
manufacturados en el mercado de Estados Unidos (7.8 por cienta),
incluyendo maguiladoras, después de Canada (18.9 por ciento) y
Japén (18.6 por ciento)” (E. Herndndez Laos, op. cit., p. 4.30).
Esta tendencia sugiere la mejoria de las vCR en los mercados esta-
dounidenscs.

El intercambio comercial de acero también ocurre de manera
bilateral: Estados Unidos-Canadd, Estados Unidos-México. Tanto
para Canadd como para México, el mercado estadounidense es
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fundamental por su tamaiio. Aunque los flujos comerciales de
mayor magnitud se realizan de Canadd a Estados Unidos (82.7 por
ciento de las exportaciones en 1992) y Estados Unidos a Canads
(65.6 por ciento). BEste dindmico y cuantioso intercambio bilateral
cntre Jos dos paises anglosajones de América del Norte fue posible
por la exclusion de cuotas de exportacién de acero a Canad4, a raiz
de los Acuerdos de Restriccion Voluntaria (ARV), impuestas a Méxi-
co al igual que otros pafses.*” En 1995, el intercambiu regional
del TLCAN registré 58.8 por cicnto de exportaciones y 29.5 por
ctento de importaciones, nivel inferior al logrado en otras regiones
(Unidn Europea, Sudeste Asidtico). Dos afos después el comercio
intraregional del acero se fortalecié con mas de tres cuartas partes
de exportaciones intra-region, aunque las importaciones se diver-
siticaron y s6lo una quinta parte provino de la regién como cons-
ta en el capitulo 2.

Las negociaciones relativas a
la siderurgia en el TLCAN

En las negociaciones del TLCAN concernientes a la siderurgia,
la industria mexicana mostraba desventajas frente a la estadouni-
dense y la canadiense. Iin principio, la siderurgia mexicana aun se
cncontraba en proceso de modernizacién y con un mercado pric-
ticamente abicrlo; en contrasie, los siderurgistas estadounidenses
culminaban su modernizacién, amparados por sus politicas pro-
teccionistas (Acuerdos de Restriceion Voluntaria —ACR)FE Otro
factor destavorable para México es el tamafio de la demanda yla
escala operativa, En efecto, por un lado, el consumo aparente de ace-
ro de Estados Unidos es 10.5 veces mayor que el de México. Por

BT Acera, revistu de la Canacero, agosto-septiembre de 1994, p. 14

SEEn los capitulos 2 y 3 nos relerimos a los cambios de la siderurgia estadounidense
A raiz de su reestructuracion y modernizacion. “St se considera la tasa de proleceicn efee-
tiva que tiene el acero en Estadas Unidos. por lus barreras no arancelarias, apoyos guber-
uamentales y tinancieros, su arancel se acercarfa al 30 por ciento. La mayaor prefeceion de
la industria sidertirgica del veeino pais es posible debido a que esta actividad es de las
mejor organizadas para defender sus intereses ante la administracion federal y el Congre-
50, pues existe una lucrte alianza industria-gobierno para enfrentar la creciente compelen-
cia”, Acero, revista de Ja Canacero, agosto-septicmbre de 1994, p. I5.
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otro, Estados Unidos cuenta con méas de 20 plantas con un capaci-
dad mayor a 2 millones de toneladas y una produccion anual cer-
cand a Tos 90 millones de toneladas; en cambio, México solo tli?l;l@
una planta con las caracleristicas mencionadas y tna procliuccl(m
de accro diez veces menor. En el fondo de todos estos factores
estdn Jas enormes diferencias de productividad y desarrollo tec-
noldgico entre los dos paises. ‘

Por consiguiente la relacion comercial establecida entre la
industria del acero de Bstados Unidos y de México lue [undamen-
talmente asimétrica. Al inicio de los noventa, tres cuartas partes de las
exportaciones sidertirgicas mexicanas sc destinaron o -Eslﬂdt)s
Unidos, las cuales representaron solo 3 por ciento de las 1mp()1'tzl—
ciones del dltimo pafs. México, por su lado, absorbid 10 por LflCﬂl() de
las exportaciones estadounidenses. La balanza comercial total
entre estos dos pafses ha sido ampliamente favorable para [.E}sradns
Unidos. El saldo superavitario de Estados Unidos con relacion a su
comercio con México, paséd de 82 millones de dolares en 1985 a
1097 millones de délares en 199] (R, Rubio, 1993). .

Entre los aspectos considerados en el TLCAN para Ta industria
sidertirgica estdn:

» ¢l aceeso al mercado;

« lus reglas de origen;

* lag salvaguardas o cliusulas de escape;
» las practicas desleales de comercio; y
« fas compras de gobierno.

Con relacién al acceso al mercado, se aceptod una dcsgravu-c_i()n
arancelaria en un periodo de diez aiios, con reducciones unifor-
mes anuales iguales e inmediata para los productos no elaborados
en ¢l pais. Ademds, las barreras arancelarias (gﬁrmnso&, cuotas o
cualquier restriccion cuantitativa) quedan eliminadas; no se acep-
tan discriminaciones del acero mexicano por parte de estados o
provincias estadounidenses o canadienses: quedan prohibidos los
impuestos comerciales entre los tres pafses; los programas de
devolucion de impuestos quedaran eliminados hasta el afo 2001.
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La discusion sobre las reglas de origen concluyé consideran
do acero norteamericano, al vaciado y Jaminado en México, Estados
Unidos y Canadd. Asimismo, se acepto favorecer el uso de acero
de la regidn y limitar la incorporacién de materia prima de terceros
paises cn la exportacidn trilateral.

Se aprobaron dos tipos de salvaguardas ante “el crecimiento
repentino y sibito de importaciones que cause daiio”. La primerz
(bilateral) ocurrird una sola vez en un periodo de tres afios cuando
fas importactones se eleven considerablemente, como consecuen-
¢ia de la reduccion de aranceles, a cambio de una compensacién del
pais que la aplique. La segunda salvaguarda (global)y se aplicard
ante el incremento de importacioncs provenientes de todo el mun-
do, quedando excluidos los otros dos paises socios, siempre y
cuando no figuren entre los cinco paises proveedores del producto
y sus exportactones no rebasen el promedio de las exportaciones
totales recibidas por el pais afectado.

La discusion sobre las pricticas desleales de comercio fue un
punto conflictivo. México buscaba unificar eriterios con la inten-
cion de evitar acciones unilaterales y mecanismos de exclusion de
los procesos de acumulacion aplicados por Hstados Unidos. Final-
mente, el acucrdo fue gque cada pais mantenga su legislacion propia
al respecto, pero se acepld la conformacion de tribunales arbitra-
les independientes para analizar los casos de comercio dumping. El
intercambio comercial de acero entre Estados Unidos y México ha
tropezado con practicas desleales, segdn la apreciacién de cada pais.
En consecuencia, ambos han gravado las importaciones de algunos
productos sidertrgicos con precios subsidiados.>”

En las compras gubernamentales de los paises del TLCAN mayo-
res a 50,000 dolares de bicnes y servicios y 6.5 millones de dolares

¢ nlormativo Regional”, Siderurgia Latinoumericany, nim. 394, junio de 1993, Entre
las importaciones estadeunidenses que han sido gravadas con aranccles compensatorios a
causi de acciones dumping por parte de México estdn: placa en hoja (de 3.86 a 7848 por
ciento de cuota) de las empresas usx, United States Steel, United Steel International,
Bethelheim Steel, f.ukens Stecl Company y Geneva Steel y limina galvanizada (38.21
por ciento) de las compafifas usx, New Process Steel, Mitsui & Co, World Metals Inc.,
Acero, revisia de la Canacero, aposto-septiembre de 1994, p. 13,
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para obra publica, podrdn ser convocadas empresas de los tres pai-
ses, dindoles iralo nacional y sin discriminacion alguna.

Pese a las enormes brechas entre la siderurgia mexicana y las
de los paises socios, las negociaciones del TL.CAN abrieron para
México la posibilidad de “consolidar las acciones de moderni-
zacion iniciadas por las empresas mexicanas” (R. Rubio, op. cit.,
p. 27). La liberalizacién comercial con fos vecinos del norte, en
especial Estados Unidos, uno de los principales consumidores e
importadores en el mundo, representaba para México una valiosa
oportunidad de expansién y desarrollo. Al iniciar ¢l TLCAN, se
preveia que nuestro pais tendria ventajas en costos, en los produc-
tos de escaso valor agregado como la varilla. Por su parte, Bstados
Unidos tenia ventajas en tubos, porque los hechos en México eran
entre 25 y 30 por ciento mds caros, y ademids en aceros cléctricos
y aceros inoxidables (los cuales fueron eximidos inmediatamente
de arancel). Los relativos bajos costos salariales de 1a mano de obra
mexicana en la industria siderdrgica frente a estadounidense y
canadiense representan una ventaja comparativa para los produc-
tos mexicanos en ¢l mercado del TLCAN, pero esta ventiaja se ve
contrarrestada por los elevados costos financicros (créditos) y del
transporte. Veamos a continuacion como se perfila la competitivi-
dad de los productos siderdrgicos mexicanos en ¢l mercado esta-
dounidense.

Las desventajas comparativas reveladas de los productos side-
rirgicos mexicanos de exportacion en el 1.can se fucron reducien-
do a lo largo de los afios noventa, a {a vers que también disminuia
el nivel de exportaciones hacia Estados Unidos, como lo schialamos
antes. Refliriéndonos al mercado estadounidense, las tendencias
fueron similares al TLCAN, puesto que la actividad comercial se
realiza fundamentalmente con Estados Unidos y de manera mar-
ginal con Canada (véase grifica 28).

Resulta conveniente analizar la competitividad en funcion del
dinamismo del mercado, porque de esa manera podemos apreciar
cudles son las tendencias de la especializacion. Se establecen cua-
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tro zonas que relacionan la competitividad y el dinamismo de [ox
mercados.*

No competitivos en mercados dindmicos
No competitivos en mercados estancados

Competitivos en mercados dindmicos.
Competitivos en mercados estaccado

En la grifica 28 se puede observar la participacién de las
exportaciones siderdrgicas a Estados Unidos de [92X) a 1995,
entre las cuales destaca el grupo de productos competitivos en los
mercados dindmicos. En contrapartida, disminuyeron los competi-
tivos en mercados estancados v los no competitivos en mercados
estancados, aunque de forma moderada aumentaron los no com-
petittvos en mercados dindmicos. Fl porcentaje de las exportacio-
nes siderdrgicas preferentemente competitivas en mercados ding-
micos de Estados Unidos aumenté de 1990 a 1995; asimismo, su
grado de penetracién en un promedio de 7.9 por ciento.™! Esta
vinculacién con el exterior les valié a las Industrias bisicas del
hicrro y el acero ser consideradas exportadoras netas. La siderur-
gia mexicana de exportacion de productos competitivos en mer-
cados dindmicos ocupé en Estados Unidos el quinto lugar entre
fos pafses abastecedores. Las exportaciones de las Metélicas
basicas del hierro y el acero hechas por maquiladoras entre 1990
y 1995 ascendicron a 8.38 por ciento; 1.4] por ciento de las
exportaciones manufactureras mexicanas a Estados Unidos V.
correspondid a productos no competitivos cn mercados estanca-
dos de Estados Unidos.

HSepin C. Quenan er al., 1994, sc establecen cineo niveles de dinamismo del
mercado. Los mercados smuy dindmicos observan un crocimiento superior & 17 por ciento;
en los dindniicos de 12 a |7 por ciente; intermedios de 7 ¥ 12 por ciento; en regre
2y 7 por clenlo, y en decadencia inlerior a 2 por cicnlo.

M En 1990-1991 el grado de penctracién fue de 6.33 por ciento con una parlici-
pacion de las cxportaciones mexicanas hacia Estados Unidos de 1.42 por ciento; en 1994-
1995, el grado de penetracian habia crecido a YRS por ciento y [a participacidn a 1,58
cienio (E. Herndndex Laos et al., 2000).

20trus ramas manufactureras gue también re
tivo en mereados dindmicos estadounidenses, pero con un grado de penetracicén mayor y
ademis, con una contribucién sustantiva de las macuiladoras son: Equipos y apuratos

electrénicos; Maguinaria y aparatos eléctricos: Otros equipos y material de transporie y
Mhuicbles y accesorios metalicos.
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SEGUN EL DI

No cempetitivas cn mercados dindmicos

—-T .=
o R g o i}
BERERAER

7
e

436

=

TT T 11
[l glenll g lem)
] i

1090-1993

1990-1995

1004.1095
1994-1995

E]

-1093

-

1992-1993

199

Compeniivas en mercados sstancados

16.18
1960-1991

19901691

T T T

&

13.56
1990-199:

1990-1995
Fuente: Elaboracién propia con base en E. Heradndez Lacs. 1997,

1994-1995

994-199

1

13.2%
19592-1993

1992-1993
No competitivas en mercados estancados

1990-1991
1990-1991




250
ALENKA GUZMA:.

El andlisis de la pérdida o del crecimiento de la competitividiil
por sectolr o por grapo de productos tiene gran pertinenéia porqu
nos permite identificar en qué categorfa de productos se estdn crean
do ventajas competitivas y, por tanto, que tipo de especializacién s
desarrolla. Entre las fracciones arancelarias a seis digitos, que sobr¢
salen por su penetracién en los mercados estadounidenses soi

720712 Productos semimanufacturados de hierro o de acero
sin alear.

721933 Productos laminados planos de acero inoxidable anchu
ra > 600 mm; espesor < 3 >1 mm.

721934 Productos laminados planos de acero inoxidable anchu
ra> 600 mm; espesor | mm > 0.5 mm,

721420 Barras de hierro sin alear, simplemente forjadas lamina
das o extruidas con muescas, cordones surcos o relieves pro-
ducidos durante el laminado o sometidas a la torsién después.
7"21-440 Barras de hierro o de acero sin alear, simplementc
torjadas laminadas o extruidas. Con contenido de carbono en
peso inferior a .25 por ciento.

721932 Productos de acero inoxidable de anchura superior o
igual a 600 mm. De espesor > 3 mm y < 4.75 mm. |
730799 Accesorios de tuberia, de fundicion de hierro o de
acero,

721935 Productos laminados planos de acero inoxidable, de
anchura > 600 mm y de espesor < 0.5 mm.

721650 Perfiles de hicrre sin alear, Los demds perfiles sim-
plemente laminados o extruidos (incluso cstirados) en caliente.
721660 Perfiles de hierro sin alear, Los demds perfiles sim-
plemente obstenidos o acabados en frio.

Una caracteristica que sobresale entre estos productos es su
grado de especializacién y valor agregado, 1o cual confirmaria las
tendencias de ventajas comparativas reveladas positivas en los
mercados dindmicos. En especial, es interesante observar que
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dentro de los productos de mayor penetracion estdn los de acero
inoxidable. En México no se produce acero inoxidable, sino que es
importado por la empresa Merinox, la cual tiene alianza estratégica
con la empresa alemana Tyssen, y es trabajado en diversos produc-
los posteriormente exportados. En el cuadro 21 se muestran las ten-
dencias competitivas de los productos mencionados en el mercado
estadounidense.

Praductividad laboral

comparativa en el TLCAN

Las tendencias de la especializacion de la siderurgia mexi-
cana coinciden con la mejoria de la productividad laboral relativa
con respecto a Estados Unidos y Canadd en los afios noventa. En
efecto, ta medicidn comparativa de la productividad laboral del
sector manufacturero en fos paiscs del TLCAN que realizamos para
el periodo 1972-1994, con base en la paridad cambiarid, muestra unz
tendencia convergente por parte de las Industrias metdlicas basicas
de México en relacién a Fstados Unidos y Canadd en los ainos no-
venta (véasc griafica 29).

La productividad laboral por division industrial de México con-
tra la de Estados Unidos registré entre 1972y 1994 una evolucion
muy heterogénea. A lo largo de los veintidos afios comprendidos
en el estudio, los niveles relativos de la productividad laboral por
industria de México y de Canadd vbservan importantes modificacio-
nes que parecen estar relacionados con los cambios en la espe-
cializacion. Bs muy probable que, cn ciertos casos, €stos scan cf
resultado de las reestructuraciones productivas y de las politicas
de tlexibilizacion laboral puestas en marcha en ciertas industrias,
entre ellas la siderdrgica. Pero también al desarrollo de las capaci-
dades innovadoras o imitativas de algunas empresas.

Fn los sectores tradicionales de México, intensivos en mano de
obra y débil tecnologia (textiles, vestido y cuero), se constata un
proceso crecientemente divergente, particularmente a partir de los
afios ochenta. Contrariamente, las Industrias metdlicas basicas se
ubican entre los sectores industriales que registraron una mejoria
sensible al igual que Productos quimicos (vcase cuadro 22).
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CUADRO 22 (Continuacion)

1972 1975 1980 1985 194} 192

8. Productos metilicos,

maguinaria y equipo 381 32.1 375 328 320 34.0
9. Otras indusirias manufacturcras 1.5 41.9 654 446 202 238
Canuds-Fstados Unidos

Total industria manufacturera 78.8 a6 75.1 7.3 583 66."
L. Alimentos, bebidas y tabaco 73.0 732 606 640 632 65,/
2. Textiles, veslido y cuere 84.9 664 751 705 626 4.6
3. Madera y sus productos 68.3 65.9 76.1 817 757 69~
4. Imprenta y editoriales 2.1 035 74 767 732 i
5. Quimica y sus productos 817 705 86.0 820 733 4.0
6. Productos mincrales ne metilicos 943 1055 1012 958 819 8./
7. Industrias metdlicas hisicas 62,1 77.8 660 940 Y80 10341
8. Productos metilicos, maquinaria

¥ eqliipo 82.8 080 723 78T 6R. (6.1
9. Otras imdustrias manufactureras 102.9 62.5 797 662 480 46.5

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Stan de fo o para el andlisis de
1975- 1994, oci, Pards, 1993,

#Se calealo lapea para cada pais a previos de 1983,

FEPam México es 1993,

fei iveleestren

La mejorfa de las Industrias metilicas bdsicas tuvo lugar
despueés de 1987, y principalmente en la industria sidertrgica
(véase grifica 30). El periodo de apertura comercial comienza
precisamente cuando ¢l sector conoce una tendencia convergenile
con su similar de Estados Unidos. Es importantc observar, por
un lado, la mejorfa de la eficacia productiva en las industrias carac-
terizadas por sus economias de escala y que orientaron se creci
miento a la promocion de las exportaciones en la segunda mitad de
los afios ochenta (quimica, siderdrgica, automotriz). Por el otro, la
reduccion relativa de la productividad de las industrias textiles, del
vestido y del calzado que es considerable.

*1Aunque también hay que destacar que la tendencia convergente de la industria
siderdrgica de Mcxico con respecto a la de Estados Unidos, lambién tiene que ver con I
desaceleracion de la productividad de este segundo pais, Elio se constata al comparar la evolu:
¢ion de la productividad con otros paises industrializados {véase van Ark y Pilla(, 1994),
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GRAFICA 30
EVOLUCION DE I.A PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO
EN LAS INDUSTRTAS METALICAS BASICAS:
MEXICO, ESTADOS UNIDOS Y CANADA, 1970-1994
(Ddlares, por trabajador con base en lu pra de cada pafs a
precios de 1985)
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Fuente: Blaboractin propis con hase on ditos de St pera of andfisis de do badusiria, ocbl.
Paris, (994 y {995,

vCR ¢n los mercados curopeos,
asidtico y latincamericanos

Con respecto a los mercados asidticos se reportaron venlajas
comparativas reveladas modestas pero crecientes y la partici-
pacion relativa de las exportaciones tendié a incrementarse, ocupan-
do casi una quinta parte del total de las exportaciones manufac-
tureras hacia esos paises del Sudeste Asidtico. Hacia América
Latina las desventajas fueron similares que con ¢l TLCAN, aungue
la mejoria fue menor. Esto quizd se explica por ¢l desempefio
competitivo de la siderurgia brasilefia (véase grafica 31).

Las ventajas comparativas reveladas, especialmente las de con-
tribucién al saldo, constituyen un indicador importante para valorar
el perfil de competitividad y de especializacion de las industrias.
Con base en el andlisis de la ver de la siderurgia mexicana de los
daltimos treinta afios, y especialmente de 1990 a 1995, nos percata
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GRrAFICA 31

COMPETITIVIDAD Y ESPECIALIZACION DE LA INDUSTRIA
SIDERURGICA MEXICANA POR ZONAS COMERCIALES
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Fuente: Elaboracion propia con base en B. Hemgdndes. Laos, 1997,

mos de un cambio parcial en el perfil de especializacion y de com

petitividad de esta industria. En clecto, en los afios ochenta sélo
un reducido grupo de productos de bajo valor agregado registraba
ventajas. pero en los noventa el grupo de productos con ventajas
comparativas reveladas se incrementd, asi como la mayor partici

pacién en las exportaciones manufactureras y el grado de pencira

cién en el mercado estadounidense, Al parecer la apertura comercial
favorecio este desempefio competitivo.

La apertura de la economia es 2 menudo considerada como
una de las condiciones necesarias para una estrategia exitosa dv
desarrollo, En principio, la existencia de rendimientos crecientes
estd en el origen de la mayor rentabilidad de una produccidn o
gran cscala, y justifica la apertura de los mercados. El éxito de |1
apertura comercial depende entonces no solamente de su amplitud.
sino también de la naturaleza de la especializacién donde se afirm:,

T e =2
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la estrategia de desarrollo. La espccializac@n intrainduslmfﬂ ;:323
efectos positivos para el crecimiento sosten1® Y la p‘ro.t EIL_, u
total de los factores, segiin las teorfas de! L:r,ecnmm?m u.'ldog(,no.. !
la medida en que se favorece la adqui_s;c;mn de b]t-.‘,[l(:.:s de ﬁqm‘pei
nuevas tecnologias y avanzados conoclm].entos. AslmlS}‘ﬂU “1 efpd )
cializacién inter-industrial puede scr cxitosa, si los productos de
exportacion se orientan a mercados dindmicos. I
Las ventajas comparativas 1‘ep0rtuqas por un gf }1{)01 lc PI ((j _f\ren._
sidertirgicos en los afios noventa reflejan !a mc‘;oqa‘(.lu m ife
tes tipos de competitividad, asociada a diversos factores:

« La competitividad-costo derivada (:onjunt;%{ncr(}l‘clt.lf‘: Lu(n)t
mejorfa de la productividad laboral, !11 rcduccmn' ¢ los co
tos salariales y las variaciones en el_tlp() de cumhu?. o
» La competitividad-precio, por ¢l ei‘urctn de s dtivic'lillrmb:]on:;:
del peso mexicano con respecto al dulm’j en I;a I‘le( 1 ~(»li«£1:h| Li X
impactaron los precios relativos de los bienes ‘(u).nu,’u, a :;dc
no comerciables). De acuerdo a los programas eumomu.(i.s 1
corle monctarista aplicados cn México durante los ‘u‘chcnl;i‘, ;,'l
ajuste del nivel general de prectos, por el mc‘(':z}nf.sn_m u,‘lii
variacion del tipo de cambio, permitiria mejora Iau)mp;,“
tividad precio. reduciendo a balanza comercial dchultu_m‘.d‘dl.'
devaluaciones Tavorecicron lmnp(wulnwn[-e‘ la u.nnpclllll\_:]‘. Lu' :
precio, registrandose un superavit cl‘()mcrcm.l; sin cm.l‘h‘a: gﬂlo,h;l‘
tinal se redujeron las ventajas adquiridas aF prlnup—u: L.L.lt) t (:I i:
efecto, segiin el enfogue francés (Aglieta, OI|‘L,(1'1]I,“ l:l)m;;
1980). expresa las hetcrogencidag&s eslrucl.uraln,:s:'lrl Ls ;(rm
el grado de especializacion o las formas de I'Cgmllld(.,lt)l? ~.1 ij L
Ja evolucion de los precios (ligada al desempefo de la pi‘o uc
tividad), de los ingresos reales y de la balanza de pa,lgu_T.' i
» La competitividad-tecnologica, -pmfl’ucto de la nmldu:n‘l{{dz on
tecnolégica, programas de capacitacion luboral. y L,]’ g'as 0\ e r
tinado a la 1&D en algunas cmpresas, que contnbuyo d‘mqm il
la productividad y la calidad de los aceros [l'lt:)(‘luli'llohhl. —_—
» La competitividad estructural, y un mejor aprovecha

de las economfas de escala.




ALENKA GUZMAN
REFLEXION

Del examen de la evolucion de la industria sidertirgica mexi-
cana durante dos periodos de desarrolo econdémico diferentes (is1
y promocion de exportaciones), destacamos las siete conclusiones
mas relevantes.

Primera. Bl notable desarrollo de la industria sideriirgica mexi
cana en las décadas de la posgucrra estd asociado a las po.iticas pro-
teccionistas del 181 y ai dinamismo del sector industrial. Paraddaji-
camente, el prolongado proteccionismo comercial e industrial
incidio en la incticiencia de la siderurgia mexicana {baja produc
tividad, altos costos, baja calidad de los productos). La ausencia de
la competencia externa en los mercados domésticos permitfa el cre-
cimiento a las empresas siderdrgicas estatales y privadas, pero al
mismo tiempo inhibia la eficiencia productiva, la mejoria teeno-
I6gica y la innovacion de productos. Aunque la trayectoria de las
empresas sidertrgicas integradas privadas (Hylsa y Tamsa). de
mayor eficiencia y capacidad de innovacién frente a las empresas
estatales, sugiere que otros problemas de fndole estructural con-

tribuyeron al bajo perfil competitivo de la siderurgia mexicana
durante los anos setenta.

Segunda. Las politicas proteccionistas hacia las industrias inci-
pientes, durante ef periodo del 1st, han sido totalmente justificadas
cn todos los paises en vias de industrializacién. Durante esta
etapa las empresas supuestamente deben esforzarse por crecer y
consolidarse, para posteriormente competir con las industrias
maduras de otros paises. Sin embargo, el éxito o el fracaso de esta
estrategia de crecimiento depende de las politicas industriales es-

pecificas asociadas a las politicas macroecondmicas y al proyecto
institucional de large plazo. Las experiencias exilosas, en los paises
del Sudeste Asidtico (Corea y Taiwan). de industrias quc transi-
taron del proteccionismo del 151 hacia un crecimiento orientado
al exterior, muestran una interaccion dinamica de los sistemas de
produccidn, financiero, educativo, gubernamental y de innovacién,
favorable al desarrollo de las capacidades tecnoldgicas. En México,

i - - 8¢
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la industria manufacturera carecié de politicas de erecimiento f.!e }ar—
go plazo que impulsaran la integracion y el desarrollo tecnologico,
aunque hubo algunos intentos al respecto. . .

La cxpansién y el desarrollo eficiente de la industria del. acero
enfrentd obstdculos derivados de la fragitidad de las Capac?dudes
tecnolégicas, durante ¢l prolongado periodo df:l ISI. Méxwo, al
igual que Corea, importd maquinaria y tccnologlfl para mstalar}lgs
plantas sidertirgicas. Pero este pais asidtico, a diferencia de Mclmlﬁ
co, desplegd un importante esfuerzo en cl desarrollo ’dc habili-
dades para el aprendizaje y asimilacién de las teenologius cxu;aw
jeras. Asimismo, invirti¢ en &b para mejorar la tecnologia y
desarrollar innovaciones, Las curvas de incorporacion de nuevas tec-
nologfas confirman el dinamismo de la siderurgia coreana frente
a la mexicana (véasc el capitulo 3).

Tercera. Pese a la modernizacion parcial y la expansién de la
siderurgia mexicana en los anos sctenta, no s logro satisl’ac‘?r ple-
namente, nii en cantidad ni en calidad, las necesidades de las indus-
trias consumidoras, lo cual se corrobora en los significativos saldos
negativos de la balanza comercial desde mcdia.dos de tos sct_:en‘ta a
principios de los ochenta. Asimismo, ¢l ;1g0tam|c.m.0 del crcun_ncry
to industrial basado en la sustitucion de importaciones, en ¢l mismo
periodo también se reflejo en la creciente bulm.w,z.t (lctjcitarlz}. ,

Cuarta. La reestructuracion de la siderurgia mexicana formo
parle de la politica de ajuste y cambio estructural de ld ccm_mmiu
mexicana en los aiios ochenta, El cambio de rumbo hacia una indus-
trializacion basada en la promocion de exportaciones se apoyo en
las politicas neoliberales y tenfa por referencia las. exitos;‘m expe-
riencias de los paises asidticos. La insercidn de la siderurgia mexi-
cana a los mercados internacionales, en la década de los ()cheﬂtu,
ocurrié en virtud de que Ia siderurgia mundial habfa disminuido su
dinamismo de crecimiento; los paises industrializados habian puest‘o
en marcha rigurosos procesos de reestrucluracicﬁn y moderm-
zacién tecnolégica y aplicaban politicas proteccionistas COmercii-
les. Asimismo, varios paises de reciente industrializacion conFaban
con una significativa capacidad productiva de acero (Corea, Taiwan,
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Brasil) y se iniciaban procesos de alianzas estratégicas, adquisicio-
nes, mayores flujos de inversidn extranjera en el contexto de la
globalizacién y la regionalizacién. Este nuevo entorno competitivo
de la siderurgia internacional se acompafiaba de importantes cam-
bios del comercio internacional asociados a un nueve paradi gma lec-
nolégico. En la nueva competitividad internacional se asignaba un
papel esencial a las innovaciones y al cambio tecnolégico.

Quinta. La apertura comercial de la siderurgia mexicana ocurrié
de manera abrupta después de un prolongado predominio del mode-
lo de desarrollo hacia adentro, durante Ia etapa de reestructuracién.
Las empresas mexicanas se enfrentaron a la competencia cxterna
con una modernizacion tecnolégica inconclusa y con una pesada
carga financiera derivada de 1a deuda externa. Pesc a ello, la flexi-
bilizacidn laboral impuesta durante los ochenta mediante modifi-
caciones en los Contratos Colectivos de Trabajo contribuy6 a un
mejor aprovechamiento de los cambios tecnolégicos al incremen-
to de la productividad. La privatizacidn y el contacto con empre-
sas extranjeras, a través de alianzas estratégicas, elcétera, cuyo
cje de competitividad es la innovacion tecnoldgica, asi como el
avance en la modernizacion en las empresas mexicanas en los
noventa, tuvo efectos positivos en la mejorfa tecnoldgica de las
empresas mexicanas en dichos afios.

Sexta. Si el desempefio exportador de las empresas stderdrgi-
cas mexicanas permitio disminuir las desventajas comparativas
reveladas de un conjunto de productos, la pérdida de competitivi-
dad doméstica contribuyd nuevamente al saido deficitario desde
finales de los ochenta. El déficit de aceros planos y la ausencia de
aceros de mayor valor agregado (galvanizados, inoxidables, etcé-
tera) para industrias mexicanas de crecimiento dindmico y perfi)
exportador como la automotriz, explican el comportamiento explo-
sivo de las importaciones sidertirgicas. No obstante, la penetra-
¢idn y competitividad de los productos siderdrgicos hacia Estados
Unidos, su principal mercado, sugiere un cambio parcial en la es-
pecializacion comercial, La tendencia convergente de la produc-
tividad laboral de la siderurgia mexicana en relacién con Estados
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Unidos parece confirmarlo. El mercado estadounidense, en el {narco
del 11.CAN, constituye para la siderurgia mexicana un desaf.lc? por
Jas sigpificativas brechas de escala, tecnolégicas y de_ Pmduchwdad,
pero 4 la vez una excelente oportunidad de expansion. ‘

Séptima. Bl reto de la siderurgia mcxicnna-consmte en profun-
dizar el progreso tecnoldgico y la especializacion en pmducto.,s' d.c
mayor valor agregado que respondan a las necemdz}des. dom.estl—
cas v de los mercados intcrnacionales. Frente al bajo dmaml_smo
de la demanda mundial de acero, la competencia de materiales
sustitutos y las crisis ccondmicas recurrentes (asidtica, rusa y
posiblementc internacional), la competitividad de lut\‘. cmpresais
mexicanas debe perfilarse, hoy méds que nunca, al imbito tecnolo-
gico. La mejorfa de la productividad y de calidad de los productos
debe ser una expresién de ello.




CAPITULO 5

Productividad y crecimiento
de la industria sideriirgica

mexicana (1984-1997)

VALUAREMOS en este capitulo el desempeiio de la productivi-

dad de las empresas siderdrgicas durante el periodo de
transicién hacia la apertura comercial y la promocion de exporta-
ciones como eje de su desarrollo. Nos interesa conocer la evolucion
de la eficiencia conjunta de los factores de la produccion (capital
y trabajo) cn cada una de las Industrias bdsicas del hierro y ¢l
acero, a la luz de la reestructuracién industrial y la modernizacion
tecnoldgica. Asimismo, indagaremos en torno a las fuentes que
explican el crecimicnto del producto cn la industria siderdrgica.
JCudl es la contribucion de los insumos y de la prr a dicho crect-
micnto? ;lixiste alguna relacién entre ¢l comportamiento de la
pT1y la actividad exportadora de estas Industrias metdlicas ferro-
sas? La hipdtesis central de este capitulo es gue 1a modernizacion
productiva y comercial de fa siderurgia mexicana (estudiada en el
capitulo 4) contribuy6 a la mejorfa de la eficiencia productiva de
fas plantas sidertrgicas. Especialmente en las empresas integradas
(grandes y gigantes), con significativas economfas de escala y
mayor grado de modernizacién, el desempefio exportador fue
considerable. Pero también algunas empresas medianas apro-
vecharon sus menores economias de escala frente a las fluctua-
ciones de la demanda y se beneficiaron, en el contexto de la aper-
tura, de las innovaciones provenientes de otras ramas manufactureras
(cémpulo) y de servicios de empresas transnacionales, para moder-
nizarse y lograr una mayor eficiencia productiva y de comercia-
lizacion. En contraste, otras empresas similares fueron cerradas
definitivamente,

[263]
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En este capitulo realizamos la medicién y el andlisis de la pro
ductividad total de los factores {PTF) de 1984 a 1994 por industiia
y por tamano del establecimiento. Dividido en tres partes, en |
primera se explica Ia metodologia utilizada para medir la produc
tividad total de los factores (PTE) y la productividad parcial del
capital y del trabajo. En la segunda se presentan los resultados de los
cdleulos de la PTr de la industria de Fundicién y laminacién pri
maria (3411), Lanvinacién secundaria (3412) y Tubos y postes
(3413), por tamaiio del establecimiento durante 1984-1994. Final
mente, en la tercera parte se estudian los posibles factores que expli-
can el deserpefio de la productividad y el crecimiento de productos
sidenirgicos durante ¢l periodo analizado.

METODOLOGIA DE LA MEDICION DI
LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS
FACTORES (PTH) DE LA INDUSTRIA

SIDERURGICA MEXICANA (1984-1997)

EN ESTE apartado precisamos la metodologia empleada en la medi-
cion de la pre de las Industrias basicas del hierro y el acero de
México (1984-1994). Primeramente, se presentan algunas conside-
raciones conceptuales de la Pri como indicador de la eficiencia
industrial y la expresion del cambio téenico. Enseguida se cxpone el
método utilizado para medir la productividad total de los factores
por industria y por tamafio de las Industrias basicas del hierro y
el accro. Finalmente, detallamos las fuentes de datos que sirvieron
de base para la construccion de todos los indicadores,

El concepto de productividad
total de los fuctores

La productividad constituye uno de los principales indicadores del
crecimiento econdmico. Su aumento refleja una utilizacién eficien-
te de los recursos productivos de una nacién y se traduce en un cre-
cimiento del producto interior bruto (PIB), compensando asi los
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efectos de la inflacién. El crecimiento de la productividad corrobora
la eficiencia obtenida por el conjunto de las industrias y sect(_)res
econdémicos, por las unidades productivas del pais y, muy particu-
larmente, por los individuos (J.W. Kendrick, 1993, pp. i~3)..

El aumento de la productividad en una empresa posibilita la
disminucién de costos y, en consecuencia, de los precios. Esto
constituye un primer elemento de competitividad y de presencia
en los mercados nacionales, debido a que permite a las empresas
lideres crecer mds rapido que ¢l promedio. En el caso de una
economia abierta, la rentabilidad y la presencia de las cmpresas en
los mercados depende de la productividad industrial media nacio-
nal e internacional. Entre méds aumente la empresa su productivi-
dad, con relacién a la media nacional, mayor serd la tasa de bene-
ficio. En el otro extremo, resultados magros de productividad pueden
conducir a la pérdida de los mercados y, eventualmente, a fa ban-
carrota.

La medicidn de la productividad tiene el propésito de cvul}lzar
la eficiencia con la gue se utilizan los recursos en la produccion
{trabajo, capital, materias primas).*" Las formas de evaluar el dL
sempeno de la productividad industrial dependen en gran medida
de las concepeiones tedricas sobre los determinantes de la produc-
tividae,

Las mediciones de productividad pucden ser clasificadas en do's
grandes grupos: de productividad parcial y de productividad multi-
factorial {que a su vez se subdivide en productividad total y pro-
ductividad total de los factores). 3

Las mediciones de productividad parcial expresan la relacion
de la produccién y un sélo insumo (trabajo o capital). Sin embargo,

Mapara evaluar fa productividad de las Industrias hiiSi.Ci}S del hierro y l%] ucer93§\]1-
zuremos el concepto de eficiencia como sindnimo de pmducnwda@. E_,n la lef)I'.l‘El ne;b(llasmda,
el concepto eficiencia se utiliza cuando se estd Il'fit‘cll‘ldo de maximizar las (,Lulm‘ (111 L;L
preducto o satisfaceidn para el productor o consumidor, en la asigrucion de cantulil o ‘1_]:15
de recursos. Bl concepto de eliciencia téenica es usado mis f:specmcum.cnte para du(:Jr—
minar y medir el desempeiio de Ia planta o de la empresa como un md-u’-’md?pguhcnltggic
los posibles efectos de diferencias en las variables ambientales”. E. Hernindez Luos, 1985,
pp. 120-121.
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al considerar s6lo uno de los factores, estas mediciones “no retlejun
correctamente, ellas mismas, los cambios reales de la eficiencia v
ta produccion” (ocpE, 1996b, p. 62). La aplicacién de medicion.
parciales se generalizd en las industrias debido a la senciliez de sus
cileulos y de su aplicacion en la medicin y evaluacién de los cos
tos unitarios de los insumos.

Uno de los indicadores de la productividad parcial, tradicio
nalmente utilizado, es la relacion del producto por hora/hombrc
empleada (productividad laboral), Esta contabiliza dnicamente ¢i
incremento del producto por horas de trabajo ¢ ignora ¢l insumo
de capital utilizado. En csa medida, no identifica ¢l efecto de [
incorporacién de nueva lecnologia, en términos de la sustitucion
del trabajo por el capital  En la siderurgiy, ¢l indicador de produc
tividad mds comiin es la relacién de toneladas de acero por horas/
hombre, o el nimero de horas/hombre por tonelada de acero.

La productividad total de los factores (PTr) ¢s considerada una
medicién multifactorial y resuita mas apropiada para evaluar la me-
Jorfa o la pérdida de Ia eficiencia en un periodo determinado (R.
Solow, 1957; J.W. Kenadrick, 1961; B, Dentson, 1967; H. Lydall.
1969). Fsta expresa la relacion de la produccidn y de los insumos
de trabajo y del capital ponderados por sus respectivos precios. La
ventaja de la prr reside en la posibilidad de contabilizar la susti-
tucion del capital por el trabajo. Su principal desventya cs la difi-
cultad de su medicidn y su andlisis. ¢ Pero la prv también puede
evaluar la eficiencia global de la produccién de una industria consi-
derando varios insumos de produccién. Cuando se incluyen todos
los bienes intermedios (materias primas y cnergfa), Ja medicién
también se denomina productividad total (7). Desde el punio de
vista conceptual, su aplicacion es mds conveniente en el nivel de la
compaiia aunque, en los hechos, la productividad total de los fac-

tores (PTE) igualmente es aceptada. El cdlculo de la productividad

#iLas mediciones parciales se genoralizaron en las industrias debido a Ia sencilles
de sus cdlenlos y de su apiicacién en 1a medicién ¥ evaluacion de los cosios unitarios de
los insumos,

26E, Grossman, op. ¢ft., pp. 6-1.5.
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multifactorial es mucho mas complejo, especialmente en lo que
se refiere a la medicién del capital >

Ademds de evaluar lu eficiencia productiva, ta medicion de Ila
PTF ¢s una herramienta Util para explicar las fuentes ‘del creci-
miento econémico. En efecto, el andlisis de la PTr permite evaluar
la contribucion al crecimiento del producto de:

s e| incremento del empleo;
* la inversidn de capital; y
» ¢] progreso técnico.

De estas tres fuentes de crecimiento, la dltima ha sido I‘tl _mz’is
debatida por los especialistas, desde distintos en‘l’oquS_ {egi‘lcc)s
(neocldsico, schumpeteriano, nucvas llcorl’as del crecnmcnlrj Cn‘-
dégeno). La importancia de la pTF radica en {:l hgcho de que (,or:s—
tituye un indicador asociado al progreso eenico mmatermlj i:n es-
pecial, las nuevas teorias del crecimiento con:;I'dcran la rTF como
el resultado del esfuerzo de innovacion mds hlen. que como resi-
duo™. En algunos estudios, la medicion de lx p11° tiene ellpro_plosa'1t0
de “cxaminar mds de cerca el efecto de la 1&p y de la difusion de
la tecnologia en el crecimiento de la producllivi.(ln(l”, pese a ios pro-
blemas que representa la disponibilidad de informacion y fas limi-
taciones metodoldgicas (0CnL, 1996b, pp. 62-63).

La medicion de la prr

La productividad manificsta la cﬁciencia.del 'ciclo prod_ucl ivo. P(')r
tanto, la medicion de cambios en la eficiencia productiva gCIl]el’dl
debe considerar la relacion entre el producto generado y los mmsu-
mos que participan en la produccién. Dicha relacion se expresa de
{a siguiente manera:

3 - o[ "y T ¢ 3 ] 1 11
7 Dehe realizarse una serie de cilculos para transformar los activos de ga;lll?iHbL
| i 11010 ~ere foye sinales
precios constantes, en capital bruto, en capital neto (de G’.epr&.uauw}), costos D|r'151$)1‘:0[{_
costos sustitutos y ofras variantes de la valoracion del capital. Tambicn ¢s u)mF icad £
vertir el capital, de una medicidn de slock a una medicion de flujo, de la misma lorima q
trabajo, E. Grossman, 1993, pp. 6-1.5.
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= (K+L+R)

donde: © = eficiencia productiva; Q = producto generado; K -
capital; L = trabajo, y R = materias primas.

Esta relacion revela el ahorro neto obtenido en el consumo de
los factores de la produccidn y, consecuentermente, el ritmo de evo
lucién en la eficiencia del ciclo productor (E. Herndndez Laos,
1993).

En los estudios sobre productividad industrial, los indices uti-
lizados para medir y contrastar la eficiencia productiva entre
empresas se elaboran generalmente a partir del uso de las fun-
ciones neocldsicas de produccion.® El uso de las funciones de
produccion es justificado bajo el supuesto de que “¢stas represen-
tan una relacion técnica entre insumos y producto que permite
ponderar los diferentes insumos y resumir una medida consolida-
da”.** Dichas funciones involucran condiciones de mercado del
tipo de competencia perfecta, de rendimientos constantes y de ho-
mogeneidad en fa tecnologia utilizada. En este tipo de mediciones
se considera que las desviaciones de la funcién produccion son
resultado de una ineficiencia de cardcter aleatorio. Asimismo.
existe confusion para determinar en qué medida Ta cficiencia es
producto de la carencia de ciertos factores y cudl ey el resultado
de errores alcatorios.

Los métodos de la pre propuestos por los autores neocldsicos
(R. Solow, 1937; J.W. Kendrick. 1961; E. Denison, 1967), hunden
sus raices en la teoria neocldsica tradicional. Fn sus modelos se
toman en cuenta los supuestos:

* competencia perfecta tanto en el mercado de producto como
de factores, y por tanto, igualacién del producto marginal de
cada factor con su remuneracién correspondiente y la sustitu-
Cion entre capital y trabajo;

¥ Particulacmente, la funcion de produccion del tipe Cobb Douglas.
*IE. Herndndez Laos, 1985, p. 408.
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« progreso téenico neutral;? ™ y
» rendimientos constantes a cscala,

Solow (1957} identitica el crecimiento del producto, no ex‘plica—
do por el incremento de los insumos, como la parte atribuida al
cambio tecnoldgico, y propone un indice de la PTF, con base en un
funcidn de produccidon. En este modelo no es necesario especiti-
car dicha funcidn, si los supuestos de existencia de equilibrio en los
factores y los productos se cumplen. Kendrick (1961) retoma lo_s su-
puestos de Solow, pero incluye algunos de la teorlfa dc‘ la distri-
bucién, y construye una funcidén de produccién fineal®' homo-
génea. La construccidn de los indices de productividad, en el modelo
de Kendrick, considera 1a combinacién de factores y estructura
tecnoldgicy en un afio base, expresada en los precios relativos de
los productos y factores. Por tanto, el crecimiento del pr(?du_cto y
de los insumos ey expresado en Erminos del afo base. Asimismo,
las ponderacioncs de la tasa de crecimiento de los insum% con
respecto al afio base son iguales a las participaciones .de cada factor
en el producto. Estas se mantienen fijas, a diferencia ‘dcl |11(')(!ejo
de Solow. Las variaciones de la p11, en los afios posteriores al afio
base, seguin este modelo, reflejan el cambio l‘ecnnlégi(:(.). Su idc.nl:i— |
ficacién con respecto a los desplazamientos de la funcion requiere
de que los supuestos se mantengan.

e Q] / Q“
P Waln PaQu) (Lordon) + (1 — (WaLefPeQ) (K /Ko

donde:

PTE = Productividad total de los factores expresada como indice
relativo al periodo base (0);

0| cambio teenoldgico neutral afecta por igual a los factores de la pl‘mlllccmn: Fx
decir, incrementa en la misma propuoreidn la prodoctividad marginal del trabajo ¥ del c_up!tzll,

231 La funcion de produccion lincal posibilita la agregacion entre empresas, indus-
trias y sectores.
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Q/Q, = Indice del valor agregado de la produccion relativo a!
periodo base;

Li/Lg= fpdicc del insumo trabajo relativo a un periodo base,
KifKo = Tndice del insumo de capital relativo al periodo base:
wol."/peQo = Participacion del trabajo en el periodo base;
(1-(wolo/puQo)) = Participacién del capital en el periodo base:
woly = Gasto nominal del trabajo en el periodo base;

PoQu = Valor del valor agregado de la produccién en el periodo
base.

Seghn E. Herndndez Laos (1993) y F. Brown (1994), los mé
todos de Kendrick y de Solow, desde un punto de vista paramétrico,
conducen a resultados similares, a condicién de que las variacio-
nes en el producto y en los insumos sean pequenas.

W. Diewert (1978) propone otro indice de PTF, basado en los su
puestos neocldsicos, en el cual la PTF 0 cambio técnico se expres:
por los desplazamientos de la funcién de produccién. Al igual que
Solow, dicho cambio técnico se manifiesta en el crecimiento no
explicado por el incremento de los insumos. El indice superlativo
det cambio téenico, construido por Diewert no requiere de una fun
cion de produccidn especifica, ni supuestos de existencia de rendi
micntos constantes a escata para identificar el crecimicnto de la pris
con el cambio teenoldgico; pero si el supuesto de existencia del
equilibrio del productor para la medicién de la prr.?

El supuesto del progreso técnico como la derivada en el tiempo
de la funcién de produccién implicita, en los métodos de Solow y
Kendrick, plantea restricciones en la medicion de la PTE a través
de los niimeros indices.>** Estas restricciones son superadas con la
2B indice ‘Diewcrt se expresa: AdAL = (InY, - InY.) - (12 (S, (Sa) (Inxg, - I ).
d_onde: Ay = cambio técnico en el afio 17 Aw = cambio téenico en el afio previo; InY, = loga
rl_tmo.(’iel producto en el afio /; Inx;, = logaritmo de! producto en el afio previo; S, = parti
cipacion del costo del insumo i en el producto en el afio 43 S, = participacion dei costo del
Insume i en el producto en ¢l afo previo; Inx, = logaritmo del insumo 7 en el afio £; lax,, = loga
ritmo del insumo en ¢l aflo £-J.

_35-‘“La {'gztﬁxl de ello estriba en que los mimeros indices generalmente implican com
paraciones utilizando datos de cardeter discreta, lo que oblipa a establecer una aproximacion

discreta a la derivada de la funcion de produccion en el tiempo. Ello hace que s6lo seglin
supuestos muy restrictivos el indice resuite invariante del punto {afin) seleccionado como
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propuesta de funciones translogaritmicas de produccitn,™ acom-
patadas de una medicidn flexible de los insumos, los productos
y la productividad, los cuales “no se derivan de representaciones
tedricas basadas en el tiecmpo continuo™ y “no requieren de la cuanti-
ficacién de los parametros de la funcién de produccion implicita”
(E. Herndndez Laos, 1993, p. 9).

H. Lydall (1969) desarrolla por primera vez un modelo empi-
rico basado en los nimeros indices exactos de Diewerl. Posterior-
mente, Jorgenson, Christensen y Griliches (1982), retomando a
Diewert, desarrollan un indice de v114, considerando los siguientes
supuestos: competencia perfecta, rendimientos constantes a escala
y funciones de produccion translogaritmicas de grado uno para cada
sector productive.

El indice de productividad total de los factores propuesto por
Lydall ey similar al de Kendrick, pero elimina los supucstos sobre
el equilibrio de productores y la estructura de mercado. A partiv de
Lydall, Herndndez Laos (1985) construye un indice para evaluar
comparativamente ta productividad total de los factores entre
empresas en ¢l sector manufacturero de México.

En el indicc de v desarrollado por Herndndez Laos (1985)
no ¢s necesario la existencia de competencia perfecta en el mer-
cado de productos y de factores, ni la existencia de una funcion
homogénca de produceidn. Asimismo, este indice de eliciencia
“admite la existencia de rendimicentos no constantes a escala si los
procesos estdn especificados por distintos niveles de produccion™
(E. Herndndez Laos, 1985).

En este trabajo utilizamos la propuesta metodoldgica de E.
Herndndez Laos (1993). El procedimiento es ¢l siguiente:

base para el andlisis™ (I, Herndndez Laos, 1993, p. 8). Para un mayor andlisis de este tema
véase D)W, Caves y L.R. Chistensen y E. Diewert, “The Heonomic Theory ol Index Numi-
bers and (he Measurement of Input, Output & Productivily”, Ecopemelrica, vol. 50, mim. 6.
noviembre de 1982,

2151V ase R, Siegel, "On the design of Consistent Gutput and Input Tndexes for Pro-
ductivity Measurement”, NsER. Quiput Input and Productivity Measurement, Princenton
University Press, 1961,
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Se inicia con la identidad contable del valor agregado neto de
la industria, en el afio base de la comparacién:

(-l) YU = W() + U()

donde:
Yo = valor agregado neto de la industria;
W, = remuncracion a asalariados de la indusiria;
Us = beneficios netos de la industria.

Al considerar el quantum y los precios, la anterior igualdad
(1) se puede expresar asi, igualmente en ¢! periodo base:

(2) Qu * Py = |wy+ Lol + [ra * Kol
donde:
Qo = quantum de produccion;
Py = precio unitario del valor agregado neto;
wy = mide el salario promedio por obrero; ocupado en
la industria;
ry = fasa promedio de beneficio neto de la industria:
Ky = valor de los acervos de capital fijo neto utiliza-
dos por la industria.

Despejando Py en (2) para obtener el precio promedio del va-
lor agregado neto de la industria cn ¢l periodo base de compara-
cion, tenemaos:

o= wo ¥ [ LofQo] + vy ¥ [Kof Qul
la cual también se puede expresar asi:
(3) Pl) = [W(} i A[]J + [l'{) * B()]

donde:

Ay = [L(J/QU] Yy By = [IKO/QU]
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Para valorar el producto de la industria en el afio ¢ a los pre-
cios del ano 0 se plantea la siguiente ecuacion:

Q Py =0 F | wy A+ 1o Bul
= [wo + Ag ¥ Q| + [0 ¥ Ba ¥ Q

Considerando que:
Q, = | K/B,] = [L/A., se obticne:

(4) Q * Po=wo * (AdA) * L] + [y * (Bo/B)) * K
donde:

(As/A) = al inverso de la evolacion de los requerimicntos del
empleo por unidad de valor agregado, y permite medir la evolu-
cidn de la productividad parcial del trabajo.

T = (AWA)

{By/B) = al inverso de la evolucidn de los requerimientos del
capital fijo por unidad de valor agregado, y permite medir la
evolucién de la productividad parcial del capital

T = (Bo/B)

Asi, la ccuacion (4) sc expresa:

(5) Qu* Py=[wo ot # L]+ [ * K
El fndice de pir (m) se construye como un promedio ponde-
rado de la productividad media del capital (mx) y de ta productivi-

dad media de la mano de obra (m), por tanio, de la ccuacion (5)
se obtiene;

Q¥ Py=1 * [(wy L)+ (K
=7 % [(wy ® Lo * L/Lg) + {1y * Ko * K/Kq)l

(6) = m * [(wy * L/Lo) + (U ¥ K/Ky))
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al dividir (6) por Q,P, = Y., se obtiene:
QvQu =7 * [(w/ Yy) ¥ (L/Ly) + (Us /Yy) * (K/Ky)]

entonces, el indice de Productividad Total de los Factores 1 se
expresa:

(7) = (QUQu)/ [(or* L/Ly) + (B K/Ky)]
donde;

Qi y Qo = indice del volumen del pib al costo de los factores
de la industria, en el periodo ¢ y 0, respectivamente;

K: y K¢ = indice de los insumos del trabajo en el periodo ¢ y 0.
respectivamente;

a=(W0/ Y0) es la ponderacién de los insumos del trabajo en
los insumos totales, o dicho de otra manera, la participacién
de las remuneraciones de los asalariados en el pin al costo de
tactores, en el afio base

B = (U Yu) es la ponderacién de los insumos del capital en
los insumos totales, o dicho de owra manera, es | - o, la par-
ticipacién del insumo capital en el pin al costo de factores, en
el afio base,

Fuentes de datos

Los datos gue sirvieron de base para la medicidén de la prr de las
industrias metélicas basicas en el periodo 1984-1994 provienen
de la Encuesta Industrial Anual aplicada por ¢l INGGI en 92
establecimientos industriales de las Industrias bdsicas del hierro
y del acero. Esta lista se depuré debido a que las series de infor-
macién de ciertos establecimientos eran incompletas en algunas
variables. Suponemos que, en algunos casos, la interrupcion de
las series de inforracion se asocia al cierre de establecimtentos.
especialmente en la pequefia industria, Tampoco, no fueron con-
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siderados los establecimientos que abrieron en gﬁos rec1cptes, p(?].
no contarse con la informacién para todo el Perlodq. Pox Lan‘to,ss;z
redujo a 80 el numero de establecimientos industriales para ¢
CStucLi,lL?s; 80 establecimientos se distribuyen en t‘res ramias mdust.na—
les a nivel de cuatro digitos: Industria Adc ljd’fu[ldl(:lOﬂ ylagnirll;)
cién primaria (3411); Industria de lammac.lon secu‘ndffu:m { )
y Industria de tubos y postes (3413). COHS}dCI’&l]’lOS esta r'nuesy‘
representativa, al contabilizar cl 62.6’ por cua’nt_(j'd‘el va.‘lorC gﬁriﬁfo
do producido por las Industrias metdlicas basu,.d".s fzn_ su sl g} e
en 1993, segiin las Cuentas Nacionales. La clam'hc’dcu)n ‘{,‘ lor -
establecimientos industriales por tamano se re_allzo L;on ba.s; jnL‘
promedio del nimero de empleados en cl pchod_o i )84-1‘9(1.' : .1
muestra estd mas sesgada hacia los establecimientos medianos,

grandes y gigantes.

CUADRO 23

MEXICO: MUESTRA DE LAS INDUSTRIAS BASICAS
DEL HIERRO Y EL ACERO. )
DISTRIBUCION DE LOS ESTABLECIMJ}*,NTOS
POR INDUSTRIA Y POR TAMANO

Tamaito del Indusiria de e d

4 ceinreth Sundicitn y Tndustria dv o ‘

C::fii‘”‘”‘:::: ::;(*“ hemintoreddn leaninacion Inelustrict rh’ ;1:!;0.\ o "
.:jmba,iarim‘r*.s‘ primarica (3411} sectindarie (3412) v postes (41) o -
Pequefio . o
{1 al100) 2 4 5

Mediano i . 267
(101 a 250) ¥ 14

o 3 17 21.3
(251 a 500) 6 8 J

Gigante ) . . 5
{mds de 500) 6 3; 54 gl 1000
Tatal 21

———————

westa ndustriad anud, México, varios afios,

Fuente: Muestra selaccionada con base en INEGIL, Bl
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El valor agregado

La produccién puede expresarse en tres formas: produccién
bruta, valor agregado y ventas. En el 4mbito de la empresa es
comiin utilizar la produccién bruta para la medicién de [4 productivi -
dad, porque ésta necesita valorar la eficiencia del uso de los insumos
de materias primas y energia. Asimismo, en el dmbito sectorial, con-
viene considerar todos los insumes utilizados 2 fin de cvaluar la pro
ductividad de cada uno. Sin embargo, en un nivel de mayor agrega
cion, existe un debate en tomo a la conveniencia o no de utilizar las
series de produccion bruta.?ss Al gunos autores seflalan la ventaja de
utilizar el valor agregado para evitar una doble contabilidad,?

La medicién de ia produccion real de la empresa puede también
derivarse de la deflactacion de las ventas (ajustada a un cambio de
inventario). Esta medicién se complica cuando la empresa cuenta
con una gran variedad de productos y rdpidamente los cambiz. Los
productos discontinuados, las nuevas operaciones, lus adquisicio
nes y las diversificaciones también afectan la medicicn (E. Gross
man, 1993, p. 6-1.15).

En esta investigacion elegimos como indicador de producto ¢!
valor agregado debido a que centramos nucsiro andlisis en la efi
ciencia en el uso de los insumos: trabajo y capital. No obstante.
hubiese resultado conveniente evaluar 1a cficiencia en el uso de
las materias primas (chatarra, carbén, mineral del hierro, eteétera)
y laenergia (clectricidad, gasolina, coque, etcétera), pero desafor
tunadamente no dispusimos de la informacién desagregada par:
ello. El valor agregado (va) se estimé restdndole al valor bruto do
la produccién (vir) el valor de los insumos intermedios y poste
riormente el valor de fos impuestos indirectos (1va). El valor agre
gado a preeios corrientes fue deflactado con base en los precios
de 1980, utilizando los indices de precios al productor. Asi, obtu
vimos una serie de valor agregado i precios constantes, es decn
en términos reales.

I Veéase WD Jorgenson y Z. Griliches, 1567; . Kendrick. 1961.
PEE] producto de una industria pucde ser insumo de otra industria,
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Trabajo

La unidad de insumo de trabajo mds comiin ¢s el tiempo de
trabajo (horas trabajadas).>™ También se utilizan las series d'e empleo
(mimero de trabajadores) y tas remuneraciones en precios Ltons~
tantes. Varios aspectos deben considerarse en la medicion del insu-
mo trabajo:

* [a heterogeneidad en la fuerza de trabajo;™®

¢ la diferencia entre las horas pagadas, registradas en la con-
tabilidad de la compaiifa, y las horas realmente trabajadas;l

» los trabajadores de tiempo completo y los de tiempo parcial
deben contabilizarse ¢n distintas bases; y

*» la medicidn en precios constantes.

La falta de informacion detallada es un obstdculo para 'podt?l‘
contabilizar con mayor precision este insumo. En este trabajo uti-
lizamos el mimero de empleados remunerados (obreros y emplea-
dos), ponderado por la participacién de las rernul-leraci(mes (saljl‘
rios v sueldos), segtin ¢l Sistema de Cuentas Nacionales en el ano
base ([984).

Capital

La mayor dificultad para caleular la productividad se pre-

100163 x wamrfal] 259 : - SIS SE

senta con la medicién del insumo de capital ™ Los problemas se
derivan de:

i coniic lerarel sopvis
257 Una de las formas usuales de contabilizar cualguier insumo, es considerar el ser
cio del insuma por unidad de tiempo. . ‘ N o
¥ igto se refiere o las diferencias entre ¢l trabajo por hum.de:’cmpumd{) poll id
obrero o por un emplcado. También se incluyen las diferencias derivadas del scxo, cdad.
sieion, capacitacis esion de los trabajadures.
educacion, capacitacion y profesion de los o ‘ N
2WE xisten tres componentes del capital: stock de capital fijo (bruto o [1(_3[0)1 cl L'l,;
i ‘ 1 al i E < arios.
incluye maquinaria y equipo; capital de rabajo, ¢l cufll II1C1LI):’C el stock de mvcm.ah -
dinero liguido y cuentas por cobrar, y Herrg, La inclusion de dinero y uuentu; {;]nlr ;()d ]c‘lc
es apropiada en el nivel de la compafifa, en 1o medida que forman parte de la habilida
la compuiifa para producir (E. Grossman, op. cir., pp. 6-1.15).
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* su conceptualizacidn;
* su inadecuado registro en los libros de activos fijos y la de-
preciacién acumulada; y

* las complicadas operaciones para transformar el capital de una
medida de stock a una medida de flujo. 2

Es necesario diferenciar los conceptos de capital fijo bruio y
capital fijo ncto. El primero incluye depreciacién en su medicién
y su utilizacion depende del supuesto de que la maquinaria o
equipo es tan productiva en el ltimo afio de operacidn como en
el inicial ! E] capital fijo neto asume que cierta proporcion de Ta
capacidad productiva del capital se ha perdido en el dltimo afio de
su operacion. Esta pérdida se mide a través de la depreciacion.

Para estimar el stock de capital en un flujo se utilizan varios
métodos, incluyendo ¢l del inventario perpetuo, y la transforma-
cion del valor en libros a activos reales fijos.

El método del inventario perpetuo estd basado en una identi-
dad muy simple:??

GS=GS . (-1 + Gl

donde:

GSt = stock de capital bruto en el periodo t;
GS,, = stock de capital bruto en el periodo t-1;
r = tasa de retorno de cada periodo;

Gl = inventarios brutos en ¢l pertodo t.

20E} Centro Amcricano de Productividad y Calidad se refiere al uso de los stocks
como un métedo de “setivo empleado”, v a las estimuciones dircctas de los flujos como
un métedo de “activos consumidos™ (E. Grossman, op. cit., pp. 6-1.15),

1 Este concepto es conocido como one-hoxs shay. Grossman lo wtiliza para la me-
dicion del capital (E. Grogsman, op. Cit).
262Este método estd tonado de E. Grossman, op. cit., pp. 6-1.16 -1.17.
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El cilculo de los stocks netos podria ser :slmllar, excep(tlo
porque la tasa de depreciacion podria ser sustituida por la tasa de
retorno. ) ‘

Para desarrollar las series basadas en esic met(?do se dt.:b'e
estimar el retorno, el flujo de los inventarios y una estumnacion 1ni-
cial del stock de capital. _ .

El costo de los servicios de capital es la compensacton reque
rida para su uso durante un periodo dado:

1 ] Trvet o rege A 103 Cla
« la recuperacion del capital, que incluye recuperacion d
inversion inicial; y B 1 s
« el retorno del capital, que significa cl pago por el usc
dinero de la inversion después de las depreciaciones.

Existen dos grandes (uentes para calcular cll Costo dq fos sair\_fl—
cios de capital: 1a evaluacion del stock de capital, y la tasa de re-
torno del capital que debe ser cargada. N

La estimacion del retorno de capital puede hacerse en las
siguientes formas:

e la tasa de retorno en el afio basc;

= Ja tasu de rarget 1 obstaculo; . .
e ¢l costo de los intereses en el mercado de capital tal como fa
tasa prima; -

« 12 tasa de retorno promedio industrial; y .

« Ia tasa de retorno promedio de fa economia. =

El indice de acervos de capital fijo neto de depreciacion en esta
: A act N T e a 2DO-
investigacion se calculd con base cn los activos fijos a costo de rep
: 1 H 1 alire o R B S CONS-
sicién y el monto de las inversiones brutas anuales en activos (¢o

203 La eleceion de cualquiera de Gstas presentan dificulludc%:bll;“l.‘})1lf:1:::1‘:1lU(:;‘):ci:‘:]ndtl
deriva de los datos de Ta compadia (y so d_cscmpcnn), p::r’u p\ lq-c:slo;ignieg ; m; iy
capital fijo. La tasa del mercado solo refleju los (J.Usl‘OS[fl'l'l‘dn‘L‘l.Ll‘O(.lﬁ remrm.]’mmuﬁ“ o
tos de oportunidad verdaderaimente representativos. .1& lllaa] il Gmwmm‘ -
guizd mediciones més cercanas a los costos de oportunidad del capital (B.
cit, pp. 6-1, 17).
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trucciones e instalaciones; maquinaria y equipo, equipo de transpor
tes y mobiliario y equipo de oficina) contenidos en la Encucst:
Industrial Anual del INEGT de varios afios. En esta estimacidn, se
utilizé el método del inventario perpetuo que supone una vida 1til
promedio que varfa segin el tipo de activo fijo. Para los edificios y
construcciones el promedio es de 40 afios, el de equipo y maguinaria
es de 11 afios; el de equipos de transporte es de cinco afios y otros
acttvos es de 11 aftos. Las adiciones netas al capital estin con-
sideradas a su valor de reposicin, convertidas a precios constantes
de 1980, por medio de la deflactacién con el indice de precios de 1a
formacion bruta de capital fijo (en el dmbito nacional).?

Indices de PTF

Los indices de los insumos de trabajo y de capital se sumaron,
ponderados por sus respectivas participaciones. Las ponderacio-
nes del trabajo (30 por ciento) y del capital (70 por ciento) corres-
ponden a la participacién de las remuneraciones al trabajo v
las remuneraciones al capital, respecto del producto interno de las
Industrias metdlicas basicas en 1984, segun el Sistema de Cuen-
tas Nacionales.

DESEMPENG DIz LA PTE BN 1A
SIDERURGIA MEXICANA (1984-1997)

EN EL ANALISIS de los resultados de la medicion de la pri- de las
tres industrias metdlicas bdsicas del hierro ¥ ¢l acero [Fundicion
y laminacién primaria (3411); Laminacién secundaria (3412) y
Tubos y postes (3413)] de 1984 a 1994, consideramos cuatro
aspectos. El primero, la evolucién del producio (valor agregado)
y los insumos (capital y trabajo). El segundo, el desempeiio de las
productividades parciales del trabajo v del capital. El tercero, las ten-
dencias de la PTF en el periodo de andlisis, y finalmente, Ias fuen-
tes del crecimiento del producto.

24 Cabe destacar que al consultar la informacién de capital del Banco de México
nos pudimos percatar que la inversidn ahi registrada es mucho mayor,
F q 2 ¥
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En el cuadro 24 se observan los indices de Cl.‘eci_micmo del
valor agregado, los insumos y las productividgdesparcwles ¥ total
de los [actores del agregado de la industria s1derurglcf1 de 1984 a
1994. El producto registra, en efecto, un mayor crecimiento a ﬁl?a-
les de los ochenta. El capital fijo neto disminuye a lo largo del perio-
do, especialmente en los noventa. T ambién el IllVGl de el.m‘a]f:(? d.e‘sw
ciende, pero en mayor magnitud desde 1991, afio c!e‘la pI‘ch.llllz-d(‘Ilﬂl‘f
de las empresas sideriirgicas estatales. La productmdqd totak 'dc;_los
factores, positiva en todo el periodo, crece de manera -Il‘l’-lp()l"[d‘l‘lh? a
partir de 1989, asociada al incremento de las productividades par-
ciales de los factores, especialmente la del capital. .

A fin de contrastar el desempefio registrado por kas Industrias
bésicas del hierro y cl acero, antes y después de la apcﬂuru comer-
cial, consideramos dos subperiodos de andlisis. El primero de l_‘)(84
a 1987, antes de la apertura comercial, y el scgund(),. df? 1987 d l'() 14,
después de la apertura comercial. En amhps, el crem‘m1(13’11‘1(()i d(, Llll.‘l [
es posilivo, pero el segundo se caracteriza por ser mas p}dmlw.

A continuacién analizamos las tendencias del crcc1mllu?l0 del
producto, de los factores de la produccion, de las productwl’dudcs
parciales del capital y trabajo y, finalmente, de la pTe por indus-
tria y tamafio de establecimiento.

Yalor agregado

En la grifica 32 se muestran las tendencias de crccim‘{cn‘[o dL'
valor agregado por industria y por tamano dg! estahlec_lm‘lenm_
De las tres industrias que conforman las metilicas del hle’no yel
acero, la de Fundicién y laminacién primaria (3411) reporté el ma_—
yor crecimiento promedio anual del valor agregafiol. Tal compfn.-
tamiento se explica fundamentalmente por la actividad producti-
va del conjunto de los establecimientqs gigantes, el cual en amE('Js‘
subperiodos registré un importante mcremento.proql?.ct(llvo. c_ls,
cmpresas medianas se recuperaron en e} segundo Pb] todo, pero
las grandes mantuvieron una tendencia més bien de estancamiento.
Finalmente, las empresas pequefias disminuyeron notoriamente
st PiB a lo largo de todo el periodo.
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CUADRO 24

MEXICO: INDUSTRIAS METALICAS DE HIERRO Y EL ACERO.
INDICES DE PRODUCCION, INSUMOS, PRODUCTIVIDAD
PARCIAL DEL CAPITAL Y DEL TRABAJO
Y TOTAL DE LOS FACTORES
(1984 = 100.0)

Producto Tnstmos Productividod
Afic KA. Capital (K) Frabajo (1) It K (KAL) Capital Trabajo PrE T
1984 100.0 10:63.0 1000 100.0 0.0 16G0.0 100.0
1G85 134.4 .0 163.0 99.0 133.4 13015 126.0
1986 1114 45.3 955 101.0 1201 116.6 114.0
1987 109.8 89.1 94.0 96.0 126.7 1169 113.0
1988 101.1 82.6 95.2 8§7.0 122.3 106.1 111.0
1989 116.6 75.4 91.0 1.0 152.6 127.3 142.0
1990 128.1 097 85.5 80.0 181.2 149.8 166.0)
1991 116.8 63.8 71.8 8010 177.6 150.0 166.0
1992 119.6 517 09.3 2.0 200.1 171.3 192.0
1993 127.1 53.4 58.5 890 2361 2174 221.0
1994 141.4 50.1 59.6 82.0 276.5 2374 244.0

Fuente: Bstimaciones propias con base en INGGT, Fnenesta sndustrial anuwal, México, varios afios.

En la industria de Laminacién secundaria {3412), los estable-
cimientos de tamafio mediano reportaron un dinamismo de creci-
miento mayor. La pequefia decreci; la gigante se mantuvo
estancada y la grande mejord en el segundo periodo.

En la industria de Tubos y postes (3413), el conjunto de esta-
blecimientos observaron, en el primer subperiodo, un decrecimien-
to en su actividad productiva, con excepcién de la empresa media-
na. En el segundo subperiodo las pequefias y grandes industrias
recuperaron de manera importante su actividad productiva.

En la grafica 33 se contrastan las variaciones promedio anual del
valor agregado en el total de las tres industrias, en los dos subpe-
riodos. Las 3411 y 3412 observan una tasa de mayor crecimiento en
el primer subperiodo, y la 3413 en el segundo subperiodo.

v {14t td v P faisttie By il w e M HE [ R i et s e et [ e e
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CO:; INDUSTRIAS METALICAS BASICAS DEL HIERRO

POR INDUSTRIA Y TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO

Y EL ACERO. EVOLUCION DEL VALOR AGREGADO

MEXI

3411

1988

1986

o —

19%3 19835 1086 LG87 1982 1939 1950 130! 1w

1592 Lag4

i)

1984

1993 T 934

o

3413

411: Fundicidn y laminacion primaria.

3

a Pequefia

3412: Laminacidn secundaria

Mediana

3413: Tubos y postes

B
)

__ ¢ Gigante

—o— Total

250 1

oL

150 o

140 4

130 -

1954 1985 1986 1987 1998 1369 1600 1091 1951 , o
Fuente: Elaboracion propia con base en INEGL Encuesta industrial anual. México. varios afos.
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GRAFICA 35

MEXICO: INDUSTRIAS METALICAS BASICAS DEL HIERRO
Y EL ACERO. VARIACION MEDIA ANUAL DEL
CAPITAL FIIO NETO POR INDUSTRIA Y
TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO, 1984-1994
(Porcentaje)

| .
Pequetia

Fuente: Elaboracion propiu con basc en iNgGr, Encuesta industria! annal, varios

(R Mediuna (09 Grande [ ] Gigante

anos.
Empleo

El insumo trabajo también decreci6 en las tres industrias a lo
largo del periodo estudiado (véase grafica 36). La industria de 1a
Fundicién y laminacién primaria mostré una importante caida en
el empleo en los establecimientos de tamafio pequefio casi desde ¢l
inicio del periodo. Contrariamente, la industria mediana incre-
ment6 el empleo después de la apertura y posteriormente 1o
desacelerd. En la industria de Laminacién secundaria, los estable-
cimientos grandes y gigantes redujeron, en mayor magnitud, el
empleo después de 1988; en tanto, los otros mantuvieron una ten-
dencia de estancamiento. La disminucién del empleo en la indus-
tria de Tubos v postes tuvo mayor impacto en los establecimien-
tos gigantes, y en el otro extremo, los establecimientos pequefios

se recuperaron desde 1987 de la pérdida registrada en el primer
subperiodo.
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Por tanto, el empleo reporto también tasas negativas fle Llri;);z
miento en todo el periodo y de magnitud mayor de .198) a
en las tres industrias que conforman la siderurgia mexicana
(véase grifica 37).

Productividad media laboral

El crecimiento de la productividad media lat_)(fral en la industria
de Fundicién y laminacién primaria sc identifica fundan@ntal-
mente con los establecimientos de tamaiio gigante, y se asocia tun.—
to al significativo incremento del producto como 4 la 1mportun‘Lle
reduccién del empleo. En efecto, el conjunto de lqs establi:f,l—‘
mientos gigantes de la 3411 registré en 1984 452.52 m'llt/:S depps(?s
de 1980 por personal ocupado y en 1994 se cuadruplico este in i
cador de productividad laboral (véase cuadro 58 del une?«-() ygra~
fica 38). En ¢l otro cxtremo, en el conjuntg Qe cslublcumllu‘alnz
pequefios de Ja misma industria, la pr()duclm(?;ul Iahorz_ll_f‘%lcuijtl
hacia la baja y de forma dristica a partir de 1993, como reflejo de
descenso del producto, pero también del empleo. o

La tendencia decreciente ocurtié también en los esml_wlccumezn—
tos pequefios de la industria de Laminacton sccundﬁana (2141 )‘:
basicamente por la dristica reduccion del prluducm. Hl(] los L,Iﬂ(i.l
tamafios de esta Gltima industria, el crecimicnto de 1980 a 19
fue favorable, y significativo en la gigante y grande, csj n‘;()n'u isie
con el periodo previo. En la industria de Tubos y ])()h‘l{ih, la p‘rg—
ductividad laboral descendié de 1984 a 1987 y cn los afios p(.)hl-tjm
riores se registrd una mejorfa, notoriamcme: en la gr{zm md‘uﬁn‘;
cuya productividad media laboral se expreso cn 8'15.):’% p<':sm p(..l_
personal ocupado en 1994. En la grafica 39 se aprecia una mdyo; ;1‘2
riacion promedio de 1a productividad laboral en Ja '341 l“y -
en el segundo subperiodo, aunque el de la 3413 también cs signi-
ficativo.

Intensidad del capital fijo neto por hombre ocupado

La siderurgia se caracteriza por los enormes montos dg 11Ivcr—_
si6n en capital v en consecuencia, por la intensidad de capita pccln
trabajador. Los acervos de capital fijo neto por hombre ocupado
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GRrARCA 37
MEXICO: INDUSTRIAS METALICAS BASICAS DEL HIERRO
Y EL ACERO. VARIACION MEDIA ANUAL DEL EMPLEO POR

INDUSTRIA Y TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO, 1984-1994
(Porcentaje)
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[ 1 aonivacion seeunduria (3727 Tubos y postes

S ndicion y laminacién primania

Fuente: tlaboracion propia con hase cil NLGL FBrcnesta ndustriad anal.

fucron de mayor magnitud en la industria de Fundicion y fami-
nacién primaria, en los establecimicntos de tamano grande y
gigante. Sin embargo, esta proporcion se redujo desde 1980 a
1992, debido a la abrupta caida en inversiones de capital, men-
cionada anteriormente, Bn 1984 se report un monto de tres millo-
nes de pesos de 1980 de capital 1ijo neto por trabajador ocupado
en ¢l conjunto de las tres Industrias bdsicas del hierro y ¢l acero.
Diez afios después, Ta relacion de capital por trabajador ocupado
disminuy6 a 2.4 millones de pesos de 1980 y esta reduccion fue
mayor en la primera industria (véase grifica 40).

En Laminacion secundaria, la gran industria duplicd su inten-
sidad de capital por hombre ocupado en 1993 con relacidn al afio
anterior (1.5 millones de capital fijo neto por hombre ocupado) y
crecié un promedio anual de 12.8 por ciento entre 1984 y 1994. En
tanto que en la industria gigante descendio ligeramente (-0.4 por
ciento en el mismo periodo) y en la pequefia disminuyd notoria-
mente (—40.5 por ciento).
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MEXICO: INDUSTRIAS ME

Y TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO

(1984 = 100)

3412

3411

1992

1986

1992

1994

1990

1988

1984

1994

1986 1988 1990
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Eéxico, varios afios.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGH Encuesta industrial annal, M
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MEXICO: INDUSTRIAS METALICAS BASICAS DEL HIERRO
Y EL ACEROQ. VARIACION MEDIA ANUAL DE LA
PRODUCTIVIDAD MEDIA DEL TRABAJO POR
INDUSTRIA Y TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO, 1984-1994
(Porcentaje)

5 1984-1987 : ) L487-1994 1984-1994.

=20 J (I 1.aminacion sceundaria
M 1undicidn y laminacidn primaria
L] Tubos y posies

Fuente: Flaboracién propia con base en NEGL Encuesta industrial ameal, México, varios aiios.

En los establecimientos gigantes de la industria de Tubos y
postes también la intensidad de capital-trabajo fue de mayor mag-
nitud (0.7 millones de pesos de capital por trabajador). En todos
los establecimientos de esta industria se registrd la reduccion de
este indicador a lo largo del periodo.

Productividad parcial del capital

La evolucién de la productividad del capital fue, al igual que la
productividad laboral, muy dindmica en el segundo subperiodo en
las tres industrias, especialmente en los establecimientos gigantes.
Este comportamiento se asocia a la importante reduccion de los
acervos de capital, a lo largo del periodo estudiado, pero esencial-
mente al incremento sustantivo del producto. La tendencia positi-
va de la P, respondié a una mayor utilizacion de la capacidad
instalada, derivada del crecimiento de la demanda externa y la
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MEXICO: INDUSTRIAS METALICAS BASICAS DEL HIERRO Y
EL ACERQ. VARIACION MEDIA ANUAL DE LA INTENSIDAD
DE CAPITAL FLIO NETO POR TRABAJADOR POR
INDUSTRIA Y TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO, 1984-1994
{Porcentajc)

I Hondicion y luninucion primaria

wn

[Tl Laminacién seeundaria

TR e
L3 Fubos ¥ PORLCS

- M R
. 5 on

-6 1984-10%7 19871594 1984- 1994

Fuenne: Bluborucion propid con base en INEGL Bweresta fedustriad apual, Mgico, varios afios.

recuperacion de la demanda doméstica. Pese a la reduccion de las
inversiones de capital, dos hechos que parecen haber sido esen-
ciales en la mejoria de la eficiencia en el uso del capital fueron ¢l
retiro de teenologia obsoleta (como los hornos Siemens-Martin) vy
la mayor participacion de la colada continua en la produccion de
acero y de los sistemas computarizados. En la industria de Fundi-
cién y laminacién primaria, ¢l incremento de la productividad
parcial del capital en el tamafio gigante [ue notable en los afios
noventa. En el extremo, el importante decremento de este indica-
dor en los establecimientos pequefios se vincula a la reduccion def
producto y también del capital.

Productividad total de los factores

Tal como ohservamos anteriormente, las tres industrias regis-
traron tasas anuales de crecimiento de la pTr positivas entre 1984
y 1994; de mayor magnitud en la industria de Fundicién y lami-
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1964

nacion primaria, aunque también, en las otras dos el crecimiento

, fue significativo. En la 3411y la 3412, la industria gigante mostré un
‘ il:i nivel mayor de desempefio. En el lado opuesto, la industria peque-
f fia resulto ser la mis ineficiente. La mediana, en ambas industrias,
|
V

IERRO Y EL ACERO. EVOLUCION

1992

DE LA PRODUCTIVAD TOTAL DE LOS FACTORES POR INDUSTRIA Y TAMANO

se desempefié eficientemente; con un nivel menor, pero con una

A lasa positiva, estd 1a gran industria. En la 3413, todos los estableci-

| mientos registraron tasas de crecimiento medio anual negativas en

i el primer periodo (1984-1987). Sin embargo, en el segundo subperio-

‘ : do, la recuperacion fue notoria, especialmente en los estableci-
‘ mientos de tamaiio pequefio y grande (véase grifica 42),

1990
3411: Pundicion ¥ laminacidén primaria

3412: [aminacidn secundaria

3413: Tubos y postes

1988

; "i Crecimiento de la PTF entre 1984 y 1987

Mediana
Gigante

1986

La industria de la Fundicién y laminacién primaria (3411), en
' especial, increment6 Ia PTF sustantivamente, en virtud del desem-
| | pefio del conjunto de establecimientos de tamano gigante (véase
e cuadro 23). Con excepcion de la mediana, la pequefa y la gran
j l‘ industria también registran un importanie crecimiento. El incremen-
! to de la PTF en la industria pequefia, comparable a la registrada en
i i la gigante, obedece fundamentalmente a un establecimiento que
E
E

3412

—¢— Pequefia
-

—_—— Grande
.

—o— Total

1984
arios afios.

-,

CO: INDUSTRIAS METALICAS BASICAS DEL H
(1984 = 100)
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1994

incrementa notortamente su indice de valor agregado y reduce
su {ndice laboral.
I En la industria de Laminacién secundaria los establecimien-
i tos medianos y gigantes tuvieron el mejor desempefio, en tanto que
Il la pequefia observa un importante deterioro de la pre. En conjunto,
esta industria crece a 6.8 por ciento entre 1984 v 1987.

La industria de Tubos y postes registra un crecimiento negativo
de la pTF (-10.7) y se localiza en cada tamafio de establecimiento.

1992
1992 1994

19%0

1988

Crecimiento de la PTF entre 1987 y 1994

1988

En el segundo periodo, también en la industria de Fundicién
y laminacién primaria la evolucién de la PTF fue mds dindmica,
i superior 4 la del primer subperiodo, y se localizé fundamental-
‘ mente en la industria gigante. La tendencia creciente de la PTF en
este conjunto de establecimientos de a 3411 obedecio a un favora-
ble desempefio de las productividades parciales del capital y del

1986
1986

MEXI

3411
3413

G
Fuente: Elaboracién propia con base en INEGY, Encuesta indusirial anual, México, v

1084
G
1984
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trabajo. La industria mediana mosteé un desempeifio notorio v I
grande tendié al estancamiento. Contrariamente al primer periodo.
la industria pequefia registré un fuerte descenso en sus niveles di:
PTE, aseciados a la evolucion negativa de las productividades del
trabajo y del capital.

Igualmente, en Laminacién secundaria, la industria gigante
tuvo un mayor nivel de eficiencia, debido esencialmente a la pro-
ductividad del capital. La empresa pequeiia agudizd su deterioro,
originado por la reduccién de la productividad laboral ¥ €0 menor
medida la del capital; la mediana aumentd moderadamente su
nivet de PTF y la gran industria tiende al estancamiento, En con-
Junto la industria incrementé 1.3 veces su tasa de crecimiento
promedio anual, con relacién al primer subperiodo.

En la de Tubos y postes se registré una notable mejoria de la
PTE y s¢ asocid a la gran recuperacién de ambas productividades
parciales (capital y trabajo). Esta mgcjorfa se localizd, especial-
mente, en el conjunto de establecimientos pequefios y grandes,
aunque lambién la gigante y la mediana s¢ desempedaron muy bien.

Con ¢l propdésito de tener una relerencia comparativa del
crecimiento de la 1 en las Industrias metdlicas bésicas de otros
paises mencionamos lus siguientes tasas de variacion promedio
anual, aunque no son precisamente del mismo periodo e incluyen
metales no ferrosos. Entre 1970 y 1990 para Japon fue 1.2 por
ciento; Francia de 1972-1990 registra 1.5 por ciento; Inglaterra
entre 1968 y 1990 logra 1.9 por ciento; Canadd 0.9 por clento entre
1971 ¥y 1990 y finalmente México 1.4 por ciento. Si se considera
s0lo la rama de Hierro y acero para México, la variacidn promedio
anual fue de 2.3 por ciento en el mismo periodo. Para los otros pai-
8€s RO contamos con datos para la rama sideridrgica. 2

#3Para FEstados Unidos y Alemania no hay datos porgue lus Industrias metdlicas
bdsicas no figuran eatre las 10 industrias con mayor crecimiento de la pric. Esto conslata
fu pérdida de dinamismo del seetor sidertirgico en los pafses industrializados, mientras que
otras industrias de alta tecnologia reportan MAYor crecimicnto, OCDE, 1996b, p. 68. Pura
el caso de Méxice: E. Herndndez Laos, 1994, pp. 50y 79.
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CUADRO 25

MEXICO. INDUSTRIAS BASICAS DEL HIERRO Y ELiACERO.
VARIACION MEDIA ANUAL DE LA PTE POR INDUSTRIA'Y
TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO

{Porcentaje)
7 Twmnafio JORL- 1987 JORT7- 1994 J084- 1994
o de ii " —-14.13
Industria de Tundicién y Pequeiio 17.87 7222; li o
laminacion primaria Mediano ~12.60 13 i 2.3.2
3411 Grrande 4.34 1.75 7..%
Giganle 17.44 17.61 1. f
Total 13.29 14.57 j;i
Industria de laminacidn Pequefio ~6.11 ---4.1_2 5
secundaria Mediano 2.12 ’%ii i]':;E
(3412) Grande .02 ().41 -
Ciigante 7.95 1081 ) 94
Total 0.84 8.85 i;g
Industria de lubos Pequedio —18.51 I7.32 .2.(’7
y postes Mediuano ~5.41 541 (.7|
(3413 CGirande -20.81 20045 2).;{)
Gigante ~9.08 8.20 -
Total 10,770 9.01 9.35

; ifet . il Fxivo. varios anes,
Fuente: Bstintaciones propias con buse on ke, Enctesta dustried anval, Méxic

Enseguida analizamos la aportacion de los insumos primarios
(capital y trabajo) y de la pTe al crecimiento del producto en ba indus-
tria siderdrgica.

Fuenles del crecimiento de

la industria sidertirgica mexicana

En el cuadro 26 se observa cl incremento ahs-:_)lgl’o del pro-
ducto (valor agregado) en las industria§ de Fundicion y laml-
nacién primaria y Laminacién secundaria de 86.6 por Cler.l,tq y
30.5 por ciento respectivamente, entre 1981'4 y ’l 094, C‘c?ntldrl.g—
mente, la industria de Tubos y postes registré un deuem‘enm‘
(0.4 por ciento), en el mismo periodo. El crecimiento de las d((i)s
primeras industrias tuvo su origen fundamentalmente, de acuerdo
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MEXICO: INDUSTRIAS METALICAS BASICAS DEL HIERRO
Y EL ACERO. VARIACION MEDIA ANUAL
DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES
POR INDUSTRIA DEL ESTABLECIMIENTO, 1984-1994
(Porcentaje)

20‘| 1984- 1987 1987-1904 S T
15

M Fundicicn y Jaminacién primaria
(3 1 aminacion secundaria
Tubos y postes

Fueate: Elaboracién propia con base en INEG, Encuesta industrial anual, México, varios afios,

con las estimaciones hechas en esta investigacion, en la contribucidn
de Ia PTF, la cual aumentd en términos absolutos en todo el periodo,
137.1y 71.3 por ciento, respectivamente. Este incremento significd
un ahotro del uso de los insumos y representd ganancias de pro-
ductividad, cuyo porcentaje de participacién en la generacion de
la produccién de las industrias 3411 y 3412 registro 158.3 y 233.8
por ciento. Los insumos, tanto el capital como el trabajo, regis-
traron decrementos en las tres industrias; por lo tanto, no deter-
minaron el incremento del producto. Esta relacién nos indica que
la utilizacién productiva de los insumos se realizé en términos de
eficiencia en la 3411 y la 3412. Ambas industrias mostraron un
ahorro de los recursos utilizados, que derivé en el incremento de
la PTF. En la industria de Tubos y postes, 1a PTF tiene una impor-
tancia sustantiva, pese al fuerte decremento de los insumos: capital
y trabajo. Esa es probablemente 1a razén por la cual la disminu-
cién del producto no fuese atin mds fuerte.

d G
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CUADRO 26

FUENTES DEL CRECIMIENTO DEL PIB SIDERURGICO.
APORTACION DEK, L, PTF
(Porcentaje)

Imporigncia relativa en

(,rc’c imiento absoluto e
T ermin, el crecimiento del pitt

Insumos L

Producty - T N

T984- 1994 V.A K L K+ L prr K L K+ 1L P
411 866 560 -37.7 -50.5 137.1 647 435 —223 ;2;
3412 305 418 387 408 713 1.4 -1.3 —1.9.7 2:2‘_9.7
3413 04 =537 476 -51.6 512 -1343 -119.0 —121.8 o 1-8

Total 414 499 405 -463 49 -1.2 -97.8 ~llL i

y i NTe! éxico, varios aflos.
TPucnte: Estimaciones propias con base en NuG1, Erctiestu industrial and, México, vano:

El analisis de las fuentes de crecimiento permite destacar la
importancia retativa de la pr¥ en el incremento del valor agregadf)
en la industria siderirgica en el periodo 1984-1994. Esta tendencia
contrasta con el crecimiento de la siderurgia de las décadas prece—
dentes, caracterizado por ser extensivo, es decir, basado en el inctre-
mento de los insumos, especialmente de capital.

FACTORES EXPLICATIVOS DE LA EVOLUCION DE LA PTF
DE LA SIDERURGIA MEXICANA (1984-1997)

VarIos factores se asocian al crecimiento de la product1v1da’d
total de los factores. Segiin la ocpr (1996b, p. 57), entre los mas
relevantes estdn:

* los gastos en 1&D y la innovacién;

* la acumulacién del capital fisico y humano;
e la infraestructura;

¢ las economias de escala;

» la estructura del mercado;

» la evolucién demogrifica;
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MEXICO: INDUSTRIAS METALICAS BASICAS DEL HIERRO
Y EL ACERO. FUENTES DEL CRECIMIENTO DEL VALOR
AGREGADO. CONTRIBUCION DEL K, L. Y PTF,
1934-1994

M Copinal (K) LI Trabujo (L)

-

Fundicion y Luninacion primuria Larinacian sceundaria Tubos y posicy

Fuente: Blaboracion propia con base on N1 Encesta industrial amual, México, varios afios

* los cambios cualitativos del capital y del trabajo;

* los factores del alcance o de la convergencia tecnoldgica
como la imitacion de tecnologias o del conocimicnto ticito
extranjeros; y

* ¢l comercio internacional y el grado de compelencia.

En esta investigacion no medimos la correlacion existente
entre cada factor mencionado y el desempeio de 1a pre, debido i
la falta de datos. Aunque convendria, posteriormente, profundizar
dicho estudio. Pese a la ausencia de estas mediciones econométri-
cas, es vilido suponer que el notable incremento de la P11 de [a
siderurgia mexicana desdc finales de los ochenta hasta 1994, no se
vincule a un solo factor; mds bien es resultado de un conjunto de
factores que influyeron en la mejorfa de la eficiencia productiva.
Entre esos factores estdn: la disminucion de los niveles de obso-
lescencia del capital fisico y la incorporacién de innovaciones
tecnoldgicas; la mejorfa en los niveles educativos, Ia capacitacién
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y ¢l adiestramiento de los trabajadores; la ftlexibilixaci.(.ir.l d?_ ’]a
organizacién productiva; la mejorfa de los indices de 14 uuhzauﬁlfon
de la capacidad instalada; la realizacién de economias de esuﬁ_a
potenciales; la mejorfa en la calidad de los productos, ?a creciente
actividad exportadora y la recuperacion del mcrc.udo mtemf_}.. De
estos aspectos, los cambios en la calidad de los insumos utiliza-
dos tienen una relevancia fundamental.

Impacto de la modernizacion
tecnoldgica en la prr de la siderurgia

Diferentes estudios empiricos han constatado que el progreso
tecnolégico tiene un importante impacto en el crecimiento del
producto y la productividad.®* . |

La inversion es fuente del crecimiento, tanto en los modelos
neocldsicos como en los de crecimicnto enddégeno (Romer, !98()).
Pero el capital, en los dltimos modelos, es cnnslderago u.n‘_b.lun !Tn
homogéneo, sino un conjunto de insumos de pmduccu).n dif erencla-
dos. Entre estos inswmos estdn los que provienen de la mvc:\;ugacmn
y desarrollo (1&n), los cuales son producides con rendim@mos
crecientes, debido a que éstos se acumulan. Asi, gl’uso de u?ius‘ 1nsu—‘
mos provenientes del sector de la invcsliga}cmn Eendl‘u elclctlos
crecientes en la productividad del sector de bienes finales. {\}h(;lf)—
nalmente, los conocimientos de una empresa inm)vuda.)m se difunden
hacia otras empresas, las cuales enriquecen su experiencia y alp‘rcn—
dizaje. La innovacién, producto dc la invcstf gacion y desart 0}1(;
(1&D) se convierte asi en una fuente del crecimiento exponencia
del producto y de la productividad (Romcr, 1990). . ‘

Las innovaciones tecnoldgicas se difunden de manera impor-
tante a través de los bienes de capital (maquinaria y equipo), los
cuales han incorporado el esfuerzo realizado en 1&D. Sefi por la
via de compra de bienes capital domésticos et la via de{su
importacidn, las empresas adquieren nuevas méaquinas para 'T‘f]tj()—
rar ¢l nivel de produccién y de productividad. La importacion de

w00V gase 15.F. Denison, 1967; 1LW. Kendrick v E. S, Grossmaa, 1980: 7. Griliches y
D.W. Jorgenson, 1967.
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magquinaria tiene especial relevancia para los paises en vias do
desarrollo porque es un mecanismo de difusién de nuevos cono
cimientos y nuevas técnicas internacionales, producto de la
1&D extranjera y posibilitan, dado el nivel de capacidades tec
noldgicas del pais, el alcance tecnolégico y la convergencia del
crecimiento, la PTF y la competitividad con respecto a los paiscs
industrializados.” Ademads, en una economia abierta, la tasa do
obsolescencia de la maquinaria tiende a aumentar con mayol
velocidad, debido a la mayor fluidez en el acceso de nuevas
maquinarias. La necesidad de reducir el segmento de las tec
nologias atrasadas significa un desafio para la competitividad d¢
los paises de reciente industrializacién. Incluso en los paises
industrializados, la importacién de nuevas tecnologias es sustan.
tiva en ciertos sectores. Tal es el caso de la importacion de tec-
nologias de la informacidn, las cuales rebasan desde un tercio
hasta el 50 por ciento de las adquisiciones totales en los diferentes
paises (OCDE, 1996b, p. 187).

Sin embargo, no todo el progreso técnico se traduce en I
mejoria de la pT¥, hecho que se conoce como Puradoja de Solow. En
efecto, la dindmica de la actividad innovativa en varios paises 1o
se ve reflejada en la misma magnitud en la evolucién de [u
PT¥. Este fendmeno es atribuido a las siguientes razones:

* la inadecuada medicién del cambio téenico (la tasa de obso-
lescencia del capital y 1a tasa de crecimiento del stock de capi-
tal e incluye los bicnes provenientes del sector servicios) y
por tanto, de la productividad;

* los retrasos en la adaptacidn asociados al aprendizaje;

* la ausencia en la contabilidad nacional de aspectos que consti-
tuyen la nueva naturaleza del progreso técnico (diferenciacién de
los productos, el crecimiento de la calidad, 1a introduccién rapi-
da de las innovaciones, o la entrega just in time) Y que generan
externalidades (spiffovers) (0CDE, 1996b, p. 65).

%7]. Fagerberg, 1987 vy 1988, estudia el tema de 1a convergencia tecnolégica, de
productividad y de competitividad.
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Pese a estas limitaciones, algunos estudios se han esforzado
por incluir en sus mediciones de manera més precisa el factor de la
innovacion tecnolégica. e N

Segiin la 01T (1986), el crecimiento de la productividad en la
siderurgia de los paises industrializados en la década de I?S ochen-
ta estd vinculado a la incorporacidn de nuevas tecnologias y me-
joras en las técnicas ya utilizadas. De acuerdo con un estudio
acerca de los factores que influyeron en la productividad laboral
de la siderurgia de los pafses industrializados entre 1980 y 1985
(D.F. Barnett, 1996, p. 3), dos desarrollos tecnoldgicos f}lero.n
clave en la reduccién de la capacidad y la mejoria de la eﬁcwncm
productiva y la calidad del producto en las indu.strias basicas del
hierro y el acero. El primero se refiere a la expansion en el uso de la
colada continua, y el segundo, al aumento de la importancia r(?@-
tiva de los hornos eléctricos, particularmente a través de las mini-
acerias altamente eficientes.

Estas dos innovaciones de la siderurgia se difundieron de
manera mas dindmica en los paises industrializados, pero algunos
paises de reciente industrializacién lograron convergir en estas ten-
dencias. En el caso de México, la incorporacion de la colada con-
tinua fue mas lenta que con respecto a los paises del S.udcstc
Asidtico, pero desde la segunda mitad de los ochenta la impor-
tancia de esta técnica tendié a crecer. Con respecto a los hornos
eléctricos, México fue privilegiando paulatinamente esta tecno-
logia, debido a la disponibilidad de gas y electricidad y a la com-
plementariedad con }a tecnologia de Hyl de ﬁerro’ esponja. Conel
cierre de plantas Siemens-Martin, los hornos eléctricos ganaron
presencia.

La reduccién en el uso de la tecnologia obsoleta, los hor.nos
Siemens-Martin, desde finales de los ochenta y su dcsplaza‘mlen-
to total en 1992 y la creciente participacion de 10§ convertidores
al oxigeno y de los hornos eléctricos en la produccion de acero en

i : " fectos de la 1&D en el
268Entre los estudios que se han preocupado en meqlr los e .
desempefio de $a PTF estan: Z. Griliches, 1967 y 1993; J. Mairesse, 1991; P. Mohnen, 1990.
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México, coincidio con el incremento de la P de 1989 a3 1 994, 1)
1992, 1a PTF de la industria de Fundicién y laminacién primaria
(3411) se increment6 37.9 por ciento con relacién al afio prece
dente. Adicionalmente, la mayor participacion de los hornos eléc
tricos se reflejé en el notorio crecimiento de la #TrF desde 1989 ¥
especialmente en 1994 cuando su contribucién a la produccién de
toneladas de acero fue mds de tres quintas partes; entonces, la 11
en la 3411 aumentd 14.2 por ciento en respecto al afio anterior
(véase grifica 42).

Los nuevos procesos tecnoldgicos se basaron en una amplio
incorporacién de equipos automatizados. Este hecho transforme
los procesos productivos de la siderurgia mexicana y parcce haber
incidido favorablemente en el crecimiento de la productividad de
acero por hombre empleado en México.

La siderurgia nacional en su conjunto continta nutriéndose
mayoritariamente de las innovaciones tecnoldgicas exteriores, no
obstante la actividad innovadora de la cmpresa Hylsa. El impulso
dado a la 1&p y a la formacién profesional sigue siendo limitado.
Se calcula que un promedio del 0.7 por ciento de los ingresos de las
empresas de la division de Industrias metdticas basicas se desti-
nan a la1&n (H.E. Sobarzo, 1997, p. 36). La investigacion cienti-
fica en la siderurgia permite fortalecer las alternativas tecnolagi-
cas que pueden adaptarse a las condiciones especificas de cada
pafs. En ese sentido es importante retomar la experiencia de Japdn.
donde la investigacion sistemitica fue la base de la importacién de
las tecnologias mds apropiadas para su desarrollo, su adopcidn, su
asimilacién y, finalmente, el desarrolio de tecnologias propias.

Importancia del capital humano

Otra fuente de crecimiento endégeno es la acumulacion del
capital humano que también opera bajo el supuesto de rendimien-
tos crecientes (Lucas, 1988). El capital humano ticne que ver con
el nivel de escolaridad, pero también con el proceso de apren-
dizaje logrado a través del proceso productivo (learning by doing)
y la capacitacion.
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Kl relativo éxito de la estrategia competitiva de Cor.ca, Tawau
y Brasil en el desempeiio productivo de sus empresas sidertirgicas
cstd asociado a la importancia que estos paises .atrﬂ-)Elycn‘ a 1;1:edu—
cacién teenoldgica y especialimente a la capacna(fmn. En eie‘cllfo,
para ellos es importante la capacitacion y, aFm mds, la le.dg%'l'flu](_)q
tecnolégica, es decir, la preparacion del inge}:mqos que dingi an. ()‘h
procesos productivos en las plantas siderdrgicas (véase A. Ams-
g
den’D]::) ic);l)licrdo con un estudio del perfil de la mano de/ Qbra en (fl
sector manufacturero mexicano, en las Industrias -r}lctal IC%.IS ham:
cas se emplea a trabajadores con mayor prcpm‘a'cmn 1‘elallvg (.quu
en ofras industrias manufactureras. El nivel educativo es superior e
la Industria quimica, derivados del petroleo ¥ cancho en SL,LU:]
daria completa, profesional y posgrado. no ast cn pr{?parulona. ) u
nivel relativo de instruccion es superior a la lndu_slna de; produc—
tos metilicos, maguinaria y equipo ¢n prcp'm‘umrrfl, prnlesmna‘l _y
posgrado. Pese a ello, este nivel es insuticiente st se ‘le .cnmpclu_d
con los niveles educativos de los paises de fa ocpy, Coreay Td?*
warn. Se calcula en 6.7 por ciento la ausencia de personal no cali-
ficado en esta division industrial de México.

La influencia de los cambios en la organizacion
industrial y en la calidad del producto en la PTF

Las empresas siderdrgicas mexicanas, dcslpués_dc un proceso
de reestructuracién y modernizacion, compiten lntﬂcrn.ucm}mll:
mente y participan de la mundializacién. S.LI desempeiio t .:{vorat; L
parece cstar asociado al cambio lccnol()glco,‘ pero 1amb1cn:1 (is
cambios organizacionales e institucionales cfectuados desde me-
diados de los ochenta. ‘ '

La obsolescencia de la siderurgia no solo cra .()bvna en maqui-
narias vicjas, sino también en practicas 01‘gamzac1ona¥cs e 1/nsL1lu'—
cionales caducas. Ambas obstaculizaban la modesnizacion y la
competitividad de las empresas sidert’lrgfc’as enel .r'nercado extT{ 11.0‘r‘,
pero también en el interior. La destruccion del tejido de .la p?‘l ica
proteccionista y las pricticas ineficientes en el sector siderirgico
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Cuabro 27

MEXICO: NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS TRABATADORES
POR DIVISION MANUFACTURERA, 1992
{100% del empleo)

I s i v 14 VI ViE v X Totul

Sin instruccién/
Drimaria incompleta 146 130 169 37 48 (93 6.5 54 83 02
Primaria completa 380 406 330 281 280 343 260 348 425 351

Capacitacion laboral 7.7 113 4.1 106 78 93 6.5 B84 56 &8s
Secundaria complets 213 204 (83 275 274 19.3

315 267 216 240
Bachilleraio 14 87 1LY 175 172 87 M0 144 140 129
Profesional 60 38 142 100 129 68 /79 93 75 8.0
Posgrado 14 12 16 26 19 23 35 19 0.5 07

Nivel de instruceion  100.0 10():0 100.0 10

0.0 100.0 100.0 {00.0 1000 1000 1000

Fuente: H.E. Sobarzo Fimbres, Cambio teenoldgico y perfit de
manifactirero en México, México, sryps, 1997,

L Alimentos, bebidas y tabaco.

1l Textiles, vestido y cuere,

1T Madera y sus productos.

IV Tmprenta y editoriales.

V Quimica y sus productas,

V1 Productos minerales no metilicos.

VII lndustrias metdlicas bdsicas.

VI Productos metilicos, maquinaria y cquipo.

IX Otras industrias manufactureras.

la mano de obra en el yecion

fue un paso importante en su modernizacién y en ¢l desarrollo de
nuevas formas de competencia.

La flexibilizacién laboral numérica (recorte de trabajadores) y
tuncional (trabajo polivalente), a través del cambio de los contra-
tos colectivos, la introduccién de programas de calidad desde la
segunda mitad de los ochenta, también contribuyeron en la mejorfa
de productividad laboral, v en consecuencia de 1a PTF. Los cam-
bios en la organizacién laboral posibilitaron una curva mas elevada

de adopcidn y aprendizaje de las nuevas tecnologias y la mejoria de
la calidad de los productos.

Apertura comercial, demanda interna ¥ externa

Otro factor que influy6 en el crecimiento econdmico y la pro-
ductividad de las naciones es la apertura comercial. Este fendme-
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no se analiza en los modelos de crecimiento enddogeno e% ecor'l(lj;n;i
abierta (véase G.M. Grossman y E. Helpman, 19‘9.2). dn p:.} .o
vias de desarrollo tiene en general mayores benehg(r)S 1 ;9% 2)
tividad en su sector abierto que en el proltegid'o (P. Villa, . ,l g.eﬁ;
La adquisicién de maquinaria y de gqulpo th‘encie a’me‘lc(i)eraratemeS
ciencia productiva. También, los fIUJos de tecn? 0}]g'1afy e ;)Ci(’m o
contribuyen a acelerar el crecimiento. Ademas,ﬁa lorlibrc on o
regiones comerciales donde prevalece entre los p.alse:i a o
lacién de los factores, de los bicnes y de las idcas, pue e
recer el crecimiento, en la medida que la auuméld(i::f el
tecnologia y de 1&p se desarrollan (B. Amable y D. Guellec, ;
p. 3;;i);1provechamiento de las oportunin.iades den'v(zlujz;sediztlezi
apertura comercial depende, en gran m.edlda, del gra (aCién o
gracién y desarrollo de los sistemz}s nac_ltf)nalcs d?: mn;ov\LH edl.mw
decir, del grado de desarrollo y art.lcul.acmn de’ lo: bE;b ;rr;‘ ;mdva”
tivo, productivo, financicro € institucional {véase B.A. L. ,
1992}3);1 otro escenario, Ja apertura comercial puede m;‘t:l‘m'trl:a1‘~ ilis
brechas competitivas con otros paises. Las balanzas com(jrg-l]g} c;:;;d =
ficitarias son una expresion de ello. Los problemas Qe C?L.'l il -
nanciera en el pais y de crecimiento de la demanda m}?i !1;11 y e‘>.(uq w
pueden afectar coyunturaimente o a lgrgo plazo las tendencias
crecimiento del producto y la prodpctnylfiqd. 087+ orofun.
La apertura comercial de México m%cmda en l Z };Norte
dizada con el Tratado de Libre Comercio de An??rgud l(e O_m N
(1994), transformo de manera radical la naturalcza de ' a cas ];])E -
tencia nacional e internacional para las empresas mcx;ccgl : . o
efecto, los empresarios acostumbrados durantg las :e(ia 510]];1) -
vias a competir en mercados nacionales protegidos e d‘. icMpdc
tencia externa, enfrentaron a finales de los.ochenta ‘y’pn‘nup f;nm.
los noventa la invasién de productqs de mllp()l."tauon' c‘on mmm\-
precio y en ocasiones con mayor calidad. Asnmsmo,‘ lgs er.nlze”‘].'.‘
orientadas a la exportacidn incursionaron en mercacos m‘. .i:,
cionales altamente competitivos, en los que han ocurrido mutuc
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nes importantes ligadas a los nuevos paradigmas tecnolégicos y &
1os procesos de globalizacion y regionalizacién.

La apertura comercial significé para las empresas sidertrgi
cas mexicanas nuevas oportunidades de incorporar y desarroll
nuevas tecnologias a través de acuerdos, alianzas y el mismo inter
cambio comercial.

El crecimiento de la siderurgia mexicana y la pTr estdn muy
asociados a la expansion de la demanda. Tal es el caso del fuerte
incremento de la pTr en la industria de Tubos y postes en cl segun
do periodo y en los establecimientos gigantes de las otras dos
industrias. Entre 1984 y 1989 1a demanda interna de acero crecio
negativamente, no asf la externa, la cual varié en promedio anual
204.12 por ciento.® La demanda doméstica de acero mexicano
registré una importante recuperacion en los afios siguientes y un
nivel menor en lo que refiere a la demanda externa pero igual-
mente importante. En efecto, el consumo doméstico de acero cre
¢i6 en promedio anual 11.9 por ciento de 1989 a 1994. En el mis-
mo pertodo, las exportaciones de acero, crecieron a una tasa anual
de 42.4 por ciento.*” No ocureid lo mismo con las exportaciones de
productos planos, no planos, en tanto que las importaciones crecic-
ron en ambos periodos.

Los producios sidertirgicos mexicanos de menor valor agre-
gado han mostrado ventajas en costo y precios a partir de la aper-
tura comercial. Las exportaciones de acero bruto crecieron con la
apertura justamente en la industria que registré mayor crecimien-
to de la rrr,

Asi, el acceso 4 nuevos mercados y el incremento de las
exportaciones contlevaron una mejor utilizacién de la capacidad
instalada en las empresas sidertirgicas. En efecto, a medida que la
demanda externa aumentaba, se observaba un aprovechamiento
mds intensivo de los recursos existentes (mayores indices de la
utilizacién de la capacidad instalada y explotacidn de crecientes

W Estimaciones propias con base en INEGL, varios afos.
M dem.
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economias de escala). Un mayor nivel de cficiencia es posible
gracias a una expansion de la demanda de productos y servicios.
Si la demanda disminuyc y la PTF aumenta, entonces un ajuste en
la utilizacidon de los insumos aumenta la eficiencia, aun con ten-
dencias recesivas de la demanda (E. Herndndez Laos, 1993).

Debido a la lenta maduracion de las inversiones cn la siderur-
gia, es muy probable que la PTF crecid conforme a la utilizacion
de la capacidad instalada. Esta tendencia se vincula al aumento de
la produccion y éste a su vez al aumento en la demanda efectiva
(Ley Verdoon).

REFLEXIONES

La pTF CRECIG en fas tres industrias que conforman las Metilicas
bdsicas del hierro y el acero, especiatmente de 1987 a 1994, En la
industria de Fundicion y laminacion primaria y la industria de La-
minacion secundaria, la empresa gigante registré mayores niveles
de cliciencia productiva, en tanto que la pequeiia redujo sustantiva-
mente su productividad en el periodo de la apertura comercial. La
Industria de Tubos y postes redujo su pre de 1984 a 1988, Ta aper-
tura comercial contribuyd al apreciable crecimicnto de su produeti-
vidad en los ahos posteriores.

El crecimiento en la indusiria siderdrgica se explica, segan nues-
tras estimaciones, por el crecimiento de la P11Ie no por los incre-
mentos de capital o del empleo. Estos insumos registraron tasas de
crecimiento negativas en el periodo de estudio.

La importancia relativa de la prr en el erecimiento del pro-
ducto sidertrgico obliga a revisar ¢l impacto del cambio tecnolé-
gico, la reorganizacion administrativa y ¢l aumento de la demanda
externa, a raiz de la politica de promocidn de las exportaciones. La
difusién y el uso de las nuevas tecnologias en la manufactura del
acero y el retiro de tecnologias obsoletas contribuyeron a la mejo-
ria de la pTR, También la reestructuracion productiva comercial v fi-
nanciera fue un factor esencial en la mejoria de los niveles de elicien-
cia de 1a industria del acero. Adicionalmente, la privatizacion de las
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empresas paracsiatales profundizé las modificaciones de las rela
ciones laborales y la organizacién productiva, emprendidas con I
reestructuracién en 1983,

La apertura comercial puso en evidencia las fortalezas v de
bilidades de esta industria nacional. La libre competencia en los
imercados internacionales y en especial en el estadounidense, con ¢l
TLC, obligd a los productores de acero nacionales a mejorar la
productividad a fin de lograr precios competitivos. Algunas empre:
sas decidieron fortalecer las lineas de produccion de aceros planos
y especializados y liminas galvanizadas para la industria automo-
triz nacional.

La competitividad internacional en esta industria nacional es un
desafio de largo plazo, que se afrontard no devaluando la moneds
sino fortaleciendo el proceso de innovacién enddgena y creando las
condiciones para la asimilacion de transferencia tecnolégica exter-
na. Ese es el reto no sélo de México sino de los paises de reciente
industrializacién productores de acero.

ALENKA GUZMATN

CAPITULG 6

Hylsamex: la acumulacion
de las capacidades tecnologicas,
la innovacion y la competitividad

N ESTE capitulo se estudia el caso de una empresa siderirgica
mexicana que ha basado su estrategia de crccimienlo,y f;ie Com-
petitividad en el desarrollo de sus capacidades tecntllogul:as. La
siderdrgica mexicana Hylsamex fue pionera desde los afios cincuen-
ta y sesenta en la inversion en Investigacion y desarrqllo, enla
invencién y el patentamiento de tecnologfa de reduccién c‘hrclcla Hyl
Hylsamex se cuenta entre las empresas que han contnbut@o a 1§1
expansion productiva, la mejoria de la productividad.y la calidad de
los productos de la siderurgia nacional durante el periodo de I’a aper-
tura comercial y la promocion de las exportaciones. Ademai;, esta
empresa mexicana se caracteriza, de manera atfpi(?a en el pais, p(:n‘
su capacidad de exportacién y su liderazgo mundial de tecnologia
en el segmento de reduccién directa, compitiendo muy cercana-
mente con la tecnologia Midrex de Estados Unidos,*”! L
Hylsa nacié y crecié durante el periodo de industrializacion
sustitutiva de importaciones, al igual que fa cmpresa estatal AHMSA.
Sin embargo las dos empresas tuvieron senderos de desarrollo y
de desempeiio disimiles. ;Cémo explicar el desarrolio de Hylsa en
el contexto de un sector industrial caracterizado por su dependencia
tecnoldgica? ;Qué factores determinaron la formacion ’de las capa-
cidades tecnoldgicas de la sidertirgica? ;Cémo logro Hy]samcx
transformar en una fortaleza la transferencia tecnolégica? jEn
qué circunstancias se desarrollaron las capacidades tecnoldgicas
enddgenas? ; Cudl ha sido la contribucién del capital humano? ;Qué

271 Acmalmente ha sido absorbida por la empresa japonesa Kobe,

3]
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marco institucional regional, nacional o internacional favorecic
la dindmica innovativa de la empresa? ;La globalizacién refuerza ¢!
dinamismo innovador de Hylsamex y las tendencias de CONVCrgencii
tecnologica con pafses industrializados? Bstas son algunas de las
interrogantes que nos planteamos en este estudio.

El capitulo tiene tres partes. La primera parte se refiere al
desempedo productivo y comercial de Hylsamex. La segunda
aborda el estudio de Tas fuentes exégenas (transferencia teendlogi-
ca) y endéeenas (actividad innovativa) del desarrollo de las ca
pacidades tecnolégicas de la empresa sidertirgica. En la tercera s¢
analiza la competitividad internacional de la tecnologia Hyl.

Las fuentes de informacion de que dispusimos para este capi-
tulo son:

* los reportes anuales de Hylsamex de diversos afios;
* la pdgina de Internet (hitp://www.hylsamex.com.mx):

* archivos de contratos de transferencia tecnoldgica de 1o
Secofi (1972-1989);

* Banco Nacional de Patentes (Banapa) de la Secofi-pei
(1980-1992), actualizado hasta 1999 por el Instituto Mexi-
cano de la Propicedad Industrial (tvpr);

* Banco de Patentes de ta United States Patent and Trade
Mark Office (usrro); y

* las entrevistas a funcionarios ¢ informantes calificados de Ia
cmpresa,

EL DESEMPENO PRODUCTIVO ¥
COMERCIAL DE HYLSAMEX

Antecedentes

Durante la Segunda Guerra Mundial se registrd cscasez de acero en
México y en el pafs abastecedor méds préximo, Estados Unidos.
La incipiente industria nacional de Alimentos y bebidas padecia el
desabasto de envases de acero. En particular, la cerveceria Cuauh-
témoc, empresa fundadora del grupo Alfa, demandaba hojalata
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para la fabricacion de envases y corclolatas de cervez‘a. Fﬂ ese
contexto y a instancias del grupo industrial Monlerrey se C[_ed en
1942 |a empresa relaminadora Hylsa ¢n fa ciudad de Monterrey,
al noreste de México, y empicza a operaren 1943. o

Una vez concluido el contlicto bélico mundial, H){IS‘A““ se
enfrentd a la pérdida del mercado por la calidad SUPGU?{HT’]?
hojalata importada de origen estadounidense. Fs[e ch.L,h(? <11' u‘lot[::
la empresa a proycctar a finales de [a década de los L’udltﬂld i L 1
truccién de una siderurgia integrada con tecnolog{a m()dcma‘. n
diferentes etapas la empresa ha expandido su capacidad productiva
con la construccion de nuevas plantas,

Organizacion productiva

Las actividades de Hylsamex cstan vinculadas a la’p_r()duccmn y 1‘-71
comercializacion de acero y sus productos. I_,a.grahcu 45 lm-lci%‘.if el
las unidades organizacionales y divisinncs.s 0 unuim,ie:s de oljcjlag.u?nl
que conlorman el holding Hylsamex, sncwda.d anommg de (.,d'p(ljl:l‘
variable, subsidiaria del conglomerado Alfa. l_jas l.res‘ LII'IIdlL‘;
organizacionales de Hylsamex se ubican en los amh]m‘s g%lullzl;l’l
y administrativo (finanzas, plancacion y 1ecursos h'L‘ll‘Tllt-lt:l()h)l,‘( : L_
produceidén y la teenologia (Hylsa) y de la comercializacion de pro
ductos de mayor valor agregado (GZIIVKIC(?I')- . _
La divisién de materias primas coordina la extraccion del mi-
nerat del hierro de las minas, propiedad de “y]SElIHCXZ El Encum.,
Cerro Nauhuatl, Aguila y la copropicdad Pf:lm.COIOI‘Hd‘cL”L‘d
divisién de aceros planos cstd vinculada a (}03 unidades ‘Olj)ell fl-“i
vas, Acerex y Aceros Prosima; la primera l‘ealahza.tod.os los sej v11.gd1‘oc.«,.i
concertiicntes al soporte écnico, la cntr%q_mst in time y la ga‘ i la
de los aceros planos, y la segunda comercializa los product% p ai
nos a clientes medianos y pequeiios, en mercados no cub@ m:s
por otras divisiones de Hylsamex. Acercex mantmene Ullﬂ‘&-_al‘ldnzicl
estratégica con la firma estadounidense Worthington Inclustries para

ANSio afos sesenta. Posterior-
Zi2Noy referimos a Hylsa hasta antes de fa expansion en los afios sesenly
mente la llamamos Hylsamex.
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la comercializacién de los aceros en el sur de los Estados Unidos
(Hylsamex, reporte anual, 1999). Galvak, creada en 1980, desarrolla
la linea de galvanizacién del acero con moderna tecnologia; pro-
duce aceros recubiertos (galvanizados y pintados), tuberia y perfiles
industriales en diferentes presentaciones y acabados. A su vez, la
empresa estadounidense AK Steel establecié una alianza estratégi-
ca con Hylsamex desde finales de 1998; en esta alianza participan
{a Divisién de Aceros Planos de Hylsa y Galvak con el propdsito
de comercializar diversos productos especializados de AK Steel en

etroce]
Temex
Akra

{
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«J T
LE/Iak.rotek
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Fibras Quimicas
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Alimentos

Petroquimica
Cias. diversas

de produccion, las plantas de Hylsamex pueden considerarse mini-
plantas (miniacererias), aunque su capacidad es mayor y su siste-
ma de produccion de acero ¢s totalmente integrado (Hyl, Reporte 9,
verano de 1996),
J I El nivel de produccién de Hylsa durante los afios cincuenta
fue reducido (35,000 toneladas de acero en 1950). Pesc a su creci-
miento en la década posterior, no fue sino hasta los afos setenta
que Hylsa logré expandir su nivel de produccién a mas de un mi-
16n de toneladas de acero. Las cuantiosas inversiones realizadas
durante los afios noventa en nuevas plantas, maquinaria y tec-
nologia moderna se tradujeron a finales de esta década en la pro-
duccién de tres millones de toneladas de acero. El crecimiento de la

Alfa
[ Becursos humans

i
1
i
i

Hylsamex

eV I TR T

T
7

LR 1) g

A =
! | g s E E
s E 3 : .. L . .
| < £ México y asimismo ofrecer los servicios de procesamiento, logis-
I w2 a's — . .
il 58 | tica v soporte para productos planos. El convenio entre estas dos
>" g E beny p
: 2 8 s £2 ’ empresas contribuye a fortalecer la linea de productos ofrecidos por
I E "
‘EI g ] g 5% Hylsamex en el mercado interno.
- O » e S5
gz N (N g
L4 < B & i 5 a Produccion
; O o P S] ] B
I Z N - & E
; = %‘ g & Eg La produccién de acero liquido de Hylsamex representa la cuarta
= . EE g . A . .
o g3 2 g2cC | ¢ arte de la produccién nacional, con poco mds de tres millones de
; < g8 $ EEZ | C g . .
‘ % £5 £5g | 3 toneladas en 19992 (véase grifica 46). Por su dimension y costos
& =
i
=
T
o2
-,
<
]
a

HELA RN

il S,

allELE

Divisidn de tecnologia Hyt
Division de aceros planos

Materias primas y servicios

s
T
o
>
N
o
8
2
)
E
K
@
o
g
f=1
bl
e
=
[a]

273 Bn este tiltimo afio la empresa se expandié a Sudamérica con la compra de la
pital de la siderirgica venezolana Sidor {Siderdrgica del Orinoco). Con
en produccién de toneladas

fa [T

i
— cuarta parte del ca
esta adquisicién Hylsamex cast duplico su capacidad instalada

]
de acero lfguido por afto.
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GRAFICA 46

HYLSA: EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ACERO
1950-1999 ’
(Miles de toneladas)
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GRAFICA 47

HYLSA: TAS/—T.S DC CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL
DE LA PRODUCCION DL ACERO
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empresa siderdrgica regiomontana fue dindmico a lo largo de cin-
co décadas (véase grifica 47).

La produccion de acero liquido, laminados planos y no planos
se realiza en nueve plantas, cada una con una linea de especia-
lizacién ligada a las diferentes divisiones (véase cuadro 28). En
el estado de Nuevo Ledn se ubican ¢inco plantas y una en el centro
del pais. Las plantas de mineral de hierro sc ubican en Colima
y Michoacdn.

Hylsamex ha desarrollado capacidades tecnologicas para
generar fuentes propias de insumos: mineral de hierro, electricidad
y tecnologia de reduccion directa, Yo cual le permite funcionar
con mayor estabilidad frente a las [luctuaciones de los precios o
escasez de estos insumos. Las minas de mineral de hierro operan
con las innovaciones tecnoldgicas que garantizan productividad,
seguridad y menores costos.

B! conjunto de plantas de Hylsamex funciona con una uti-
lizacion casi total de la capacidad instalada (95.0 por ciento en
promedio). Incluso las nuevas plantas han logrado en un periodo
corto niveles de produccion cercanos al potencial. Un ejemplo de
ello es la Planta de Aceracién 2 que produce planchones {inos con
Ia teenelogia sms de colada continua. Esta fue instalada en febrero
de 1995 con una capacidad prevista de 750,000 toncladas de
lamina rolada en caliente de cinco pulgadas de ancho y de un
milfmetro de espesor; al finalizar ef afto operaba al 83 por ciento
de su capacidad (Hylsamex. reporte anual, 1999}

En las diversas plantas se transforma un conjunto de produc-
tos sidertirgicos de mayor valor agregado. Por ejemplo, lus plan-
chas laminadas en caliente se transforman en tuberfa y perliles
estructurales; plancha laminada en frio en productos galvanizados
y pintados; alambre y sus productos y sus derivados: plancha gal-
vanizadas en paneles de poliuretano insulado; plancha de acero
corlados al tamaito y dimensiones requeridas por sus clientes.

Los principales productos sidertirgicos fabricados por la
empresa son en orden de importancia por sus ventas: liminas (36
por cicnto), ldmina recubierta (galvanizada) y pancies de acero
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Cuabro 28

; Divistén de
aceros
planos

Divisidn de
alambrén y
varilla

Productos
{Monterrcy) — - 1.4mina rolada
en frio

Aceria |
(1.0 mill. ©

Motino |

Aceria 2 Molino 2
(1.5 mill. tor)

(Montetrey) ——pm- Ldmina rolada
en calicute

Planta de reduccién
directa 2M

Planta de reduccitn
directa 3M

Planta de reduccién
directa 4M
{1.6 mill. ton)

(Monterrey) -~ Fierro esponja

Planta Puebla
(0.6 mill. ton)

(Xostla) = Alambrén y varilla

Planta de reduceidn
directa 2P

Planta Norte (Acerin)

(Apodaca) g Varill
(0.4 mill. ton) il

Planta de productos tubulares ———="Tuberia y perfiles

estructurales

Planta de reduccion (Apodaca)

Galvak-Galvamet

directa

Planta de lamina

— Limina galvanizada y

pintada y galvanizada pintada
(San Nicolds de Garza) Productos
fransformados

para la construceion
Teja, paneles

Fuente: Hylsamex, reporte anual, San Nicolds de los Garza, 1999,
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(23 por ciento), varilla (15 por ciento), alambrén (7 por ciento),
tubos (7 por ciento) y otros —mineral de hierro, tecnologia- (9 por
ciento). La calidad de los productos estd certiticada con los pro-
gramas 1509000.

Empleo

En 1997 Hylsamex contaba con 5,020 trabajadores sindicalizados
y 3,076 empleados. E1 70 por ciento de esta planta laboral se ubico
en la produccion; 2 por ciento en tecnologia; 17 por ciento en la
produccion minera y 11 por ciento en otras actividades. El nivel
de empleo se ha reducido durante la década de los noventa, mien-
tras que en 1990 el personal total fue de 10,500 trabajadores y
empleados, en 1997 éste se habia reducido 22.9 por ciento.

Indicadores de eficiencia

El progreso tecnolégico, la calidad del capital humano y el apren-
dizaje acumulado de los trabajadores de la empresa han contribuido
a disminuir ¢l uso de los insumos de energia, mejorar la productivi-
dad y la calidad de los productos y asimismo diversificarlos. L.a me-
jorfa de la productividad laboral de Hylsamex es comparable con
los estandares mundiales. En 1987 1a empresa requeria 10 ho-
ras/hombre para producir una tonelada de acero; este nivel de pro-
duetividad se redujo a la mitad en 1994 (5.0 horasthombre por tone-
lada), to que indica una clara convergencia con la productividad
registrada por las siderurgias de los paises industrializados.”™ En
1999 la empresa logrd reducir 15 por ciento de las horas hombre
por tonelada con respecto al afo anterior.

En cada planta los indicadores de productividad laboral han
mejorado. En la division de Alambrén y varilla la productividad
pasé de 3.1 horas-hombre-tonelada en 1995 a 2.2 en 1999, aunque

274 Bstados Unidos y Jupon registraban en 1974 un nivel de productividad de poco
miés de 10 hh/ton de acero y Francia mds de 16 hivion de acero. En 1993 la productividad de
estos fres pafses convergic a 7 hhiton y en 1996 ésta mejord a 5 hhvton de acero. Sidor-Uci-
nor, 1997,
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la planta norte de Alambrén y varilla tuvo mejor desempeiio con
1.9 horas-hombre-tonelada en 1995, .

Las mejoras tecnol6gicas en los procesos han permitido
Hylsamex reducir el uso de energia y de materias primas. 1
1995 Ja sidertirgica logré disminuir 10 por ciento det consumo -
electricidad, 17 por ciento de gas natural y 31 por ciento del costo
del n}incral de hierro. El ahorro de clectricidad en 1999 fue de
por ciento y 10 por ciento en clectrodos (Hylsamex, reporte anusl
1999). |

Las dindmicas curvas de aprendizaje de las nuevas tecnologfae
hz}n _contlribuido sin duda a alcanzar los niveles de productividud; cle
eficiencia en el uso de las materias primas vy las fuentes de enerein
{véase grafica 48). )

GRAFICA 48

HYLSA: EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL
{Horas hombre/tonelada de acero)

Horas hombre/ton acero

. ==
1987 1980 1091 1992 1993 1994 1995 1996 1997 [99% 1999 2000
Fuente: ylsamex, inferme anual, San Nicolds de lox Garza, 2001,

Comercializacion

El pl‘]l?cipal mercado de Hylsamex es el doméstico. En efecto, cua-
tro quintas partes de sus ventas se realizan en el mercado interno.
Hy]sz_lmex abastece fundamentalmente a la industria de la cons-
truccion (70 por ciento) y cn menor medida a la industria auto-
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motriz {15 por ciento), aunque la empresa proyecia ampliar la pre-
sencia en este dltimo sector. Las fuerics fluctuaciones de la
demanda intcrpa y externa han influido en las estrategias de ven-
tas que sigue la empresa. Con la severa crisis financiera de Méxi-
co en 1995, las ventas de la siderdrgica se dirigieron hacia los
mercados externos. Cuando el mercado interno se recupero y
otros paises enfrentaban crisis y depresiones economicas, las ven-
tas se concentraron en el interior.

Desde mediados de los ochenta Hylsamex orientd parte de
su produccion hacia las exportaciones. Estados Unidos ha sido el
principal mercado de Hylsamex, pero durante los afios noventa la
exportacion se diversificd hacia Europa y Asia. En 1995 crecicron
sustantivamente las exportaciones a Europa (Alemania, Espafia e
Italia), Sudamérica (Chile) y Asia (Japén, China), favorecidas por
la fuerte devaluacion del peso a finales de 1994.% En los afios
posteriores ha continuado esta diversificacion, pero la crisis en
los paises del Sudeste Asidtico y en Rusia ha limitado las exporta-
cioncs hacia esas regiones.

En la grifica 49 se muestra la evolucidn de las ventas en los
gltimos cuatro aiios por divisién, En 1998 lus ventas s¢ contra-
jeron, pero cn general se aprecia una tendencia de crecimiento,
con excepeion de los aceros tubulares cuyas ventas s¢ manticnen
estancadas.

LA FORMACION DL LAS CAPACIDADES
TECNOLOGICAS

A LO LARGO de su historia la sidertirgica Hylsamex ha desarrollado
las habilidades, los conocimientos, la experiencia y, ademas, las
estructuras y eslabonamientos institucionales para generar y ges-
tionar el cambio téenico.?™ La empresa ha atravesado varias cla-
pas complejas en la creacion y acumulacion de capacidades tec-
noldgicas: desde una primera etapa bdsica caracterizada por el

m$Las cxportaciones de Hylsamex representaron el 35 por cienio de la produccidn

(pdgina Interncl de Hylsamex).
216 Utilizames la definician de capacidedes tecnofdgicas de M. Bell y K. Pavitt, 1 G95.
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GRAFICA 49

HYLSAMEX: VENTAS TOTALES POR DIVISION
{Miles de toneladas)
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aprendizaje y la asimilacién de la tecnologia de fabricacién del ace-
o }?%sta una etapa avanzada de innovacién basada en la investi-
gacion y dctearmllo y de difusién de su tecnologia. La evo[ucién
de las. capacidades de produccién, de inversién y de vinculacién ha
i)cumdo €n un entorno regional muy favorable, pero en un con‘m
Sfi::i(:;ﬁ T;f::gil que dista mucho de ser el Gptimo para la empresa

Et con_]untp de habilidades y conocimientos acufiados por
H)flsamex provienen en gran medida del aprendizaje tecnologico
¥ ¢ste a su vez de la capacidad de absorcién que sus trabajadofcs
desarrollaron, basados en conocimientos explicitos y tacitos. Asi

el crecimiento de las capacidades tecnolégicas de esta empresa

778, Lq cafials . ;
pacn open u;l]lip]]i??a 53[;:1](1 quai_ _lf_u. capacidades tecnoidgicas aluden a tas habilidades
anta en forma eliciente e innovadora con el ivi :
- ope _ soporte de las actividades
- ‘ aen| g . s actividades de
ec[;,i;d; cgpauc_k}:de.s de inversicn se refieren a las habilidades para generar nUEvos pro-
¥y ¢ nversion y las capacidades de vinculacion expresan habilidades para transferir

tec gid v DICse L
TH X a C
010:; cor ()(:![[‘ ento 1A e nterempresa e 1 interrelacidn con la estructura cientffica
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descansa en dos fuentes. La primera es una fuente exierna y deri-
va del conocimiento explicito. La segunda fuente es enddgena y
provicne del conocimiento tdcito, es decir, aquel que s¢ acumula
a partir de la experiencia y se expresa en la accion dentro de un
contexto especifico. La empresa accedié al conocimiento explicito
a través de la transfercneia tecnoldgica por mecanismos contrac-
tuales (licencias, asesorfas, diseiios, programas de informatica,
atcétera) o no contractuales (libros, asistencia a CONEresos, acceso a
maquinaria), y su grado de asimilacion dependio de las habili-
dades adquiridas. Pl conjunto de habilidades y conocimientos gue
los trabajadores poseen provienen de a experiencia acumulada en fas
tareas productivas y forman el conocimiento ticito. Asi, la firma
mexicana del acero ha accedido al conocimiento explicito en la me-
dida en que ha adquirido un (lujo de teenologia de proveedo-
res externos (nacionales o extranjeros) y ha consultado diversas
fuentes cieniificas y tecnoldgicas. Pero ¢l éxito de Ja asimilacion
y la apropiacion de fa teenologia externa ha sido posible gracias
al fortalecimiento de su propio esfuerzo de aprendizaje teenoldgico,
es decir, al fortalecimicento del conocimiento ticito. A conlinua-
cidn analizamos las fuente externas de las capacidades tecnoldgicas
a través de los contratos de transferencia teenoldgica y posterior-
mente, las fuentes endégenas con base en el estudio de las activida-
des de 1&D y el patentamiento, indicador de la actividad innovativa.

La transferencia tecnoldgica

En general, al invertir en capital [isico tangible (maguinaria y
equipo) y en capital intangible (asesorfas, patentes, programas de
computo, 1&n, capacitacién laboral, etcélera). las empresas trans-
fieren tecnologia del exterior. Segin las teorfas del crecimiento
enddégeno {(Romer, 1990), la transferencia tecnologica ocurre no
s6lo con la compra de bienes de capital, sino también con la adqui-
sicion de conocimiento ticito, y a través de otras formas de apropia-
cién de los conocimicntos y las téenicas., algunos de ellos no codi-
ficados o contabilizados. Ademds, las externalidades derivadas
de 1a adquisicién de maquinaria y equipo y los spillovers de los
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conocimienios de otras firmas o ramas industriales, son fuente-
adicionales de creacidn tecnolégica.

Hylsamex se ha caracterizado por sus cuantiosas y continu
inversiones en capital fisico, especialmente de bienes de capital im
portados, y en un conjunto de rubros definidos como capital intan
gible (i&D, formacién de capital humano, capacitacion laboral, etcé
tera). £l colapso financicro de la economia mexicana a principios
de los ochenta, la crisis de la deuda y fa recesion en los afios pos.
teriores, fueron factores que mantuvieron estancada la inversidn
cn muchas empresas, entre ellas Hylsamex. La cmpresa s6lo est
vo en condiciones de recuperar sus niveles de inversién una ves
renegociada su deuda y el financiamiento del Banco Mundial a
finales de fos ochenta. La inversién realizada por Hylsamex de
1990 a 1998 se desting a la modernizacion en todas sus plantas y
ascendié aproximadamente a 1,250 millones de dolares, un
promedio anual de 156 millones de délares. La incorporacion de
tecnologia de punta (colada continua en todos sus procesos de pro-
duceion, automatizacion de sus procesos, programas de controi
de calidad, mejoras tcenoldgicas en el ahorro de chergiu, eteélera)
contribuyé a aumentar las capacidades tecnoldgicas en cada una
de las plantas de la empresa, intensificando su cficiencia productiva
y lacalidad de sus productos. Asimismo, permitia diversificar la pro-
duccidn a aceros de mayor valor agregado y especializacion.

Aun sin disponer de la informacién de transferencia lee-
notGgica desde los inicios de la empresa, estudiaremos la forma
en que Hylsa fue formando sus capacidades tecnologicas por la
via de la adquisicién de maquinaria, la contratacion de consulto-
rias extranjeras y, paralelamente, ¢émo los trabajadores desarrolla-
ron sus habitidades para apropiarse de la tecnotogia transferida y
hacer aportaciones propias de 1943 a4 1972, Posteriormente, anali-
zaremos los contratos de transferencia tecnoldgica (1) de 1973
a 1989,

+

Desarrollo de capacidades tecnolégicas de Hylsa

Hojalata y Lamina, S.A. (Hylsa) empieza 4 Operar como
relaminadora en 1943 en la ciudad de Monterrey con un capital
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inicial de tres millones de pesos, 16 trabajadores, maqL.linana 3;
equipo obsoletos adquiridos en el norte c_ie Estado.s Ul_nc‘iofg' ly de
sur de Canadd (véase cuadro 29). El primer Cquipo inicia , e
ingenieros y mecdnicos, maestros del m?‘no _onundos de Ntlwlo
Léon. fue esencial para adaptar [a maqmnatl‘l’a de dcs.cc.ho (,‘n a
empresa. Los trabajadores poseian Cu]]{l’c‘d(-ll()!] CS])B?lkLliﬂadd’% 33
mecanica, no en siderurgia. La produccion mag,‘!,lrlul fue de‘4,_
toneladas de hojas de acero. Su calidad fue deliciente deh|d0~e,n
gran medida a una materia prima (provenicnte de la compafiia
Koons. de Bstados Unidos) de mala calidad, con alto cnnlenvldg Ll’]
carhon, y también por medidas inapropiadas y errores propios del
-endizaje tecnologico. .

apltlriililt(l-l'quisici('mEdc un horno c]éctri.cn esludnunl.delnsc -p(.)r
paric de Hylsa en 1945 tenfa el pl’()p(')S.l[() de prin‘ducwlr |nlmr‘m:
mente la placa de acero para cancelar su importacion. Se c_(mlu'm‘l()‘
la asistencia téenica de ingenieros de Fistados Umd()i para malnl.nﬂ:
y operar ¢l horno. La instalacion se rc.:ah'/.() en dos afios y‘mm glc‘z
puesta en operacion fa unidad productiva surgieron algunos proble-

mas:

« un costo oneroso de mantenimiento del horno; o
« [a placa era muy dura y afectaba Ja maquinaria de Luninacion.

Fn 1947 la empresa decide prescindir de la asesoria Cﬁlm.lmli
nidense debido a conflictos entre esos ingenieros y I.ns -lCL‘..I‘l‘IC-()‘h
mexicanos; y toma en sus manos cl conm?l del uprcn/ull(:}]e‘. 511‘1 t_,l
apoyo cxterno, pese a considerables pérd:d;m, fos lccmu').s‘ njtjx{
canos de Hylsa lograron resolver un cpnjllllt() de Pr(')hicm_as ten,(rjn
cos, y aumentaron la cantidad y la calidad de lg lamina pu‘)duu' a

En los aftos cincuenta, en vias de modernizar SL}I equipo pdid
mejorar su produccion de hojalaty, H yl:'sa llnp()l‘i(? r_lue\iasl 1"1";:1'-
quinas de Estados Unidos con fi nancmm}ento Qel I:lx,m]ban k. La
obra civil y [a red de servicios estuvo bajo ia d.lrecc;on_de]- mgc
niero mexicano Federico Price Faleon, cspecmhsta‘ en sidel u1.gm,‘
y nuevamente se recurrid a la asistencia téenica de Estados Unidos
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para instalar y operar la nueva planta. Una vez puesta en marchs;

la planta, los trabajadores sc enfrentaron a continuos paros en la,

maqumarias y a la ausencia de repucstos de piezas. Los problem:r
tinancieros de la empresa constituian otro factor adverso, Al respee
to sc reporta en las memorias de Hylsa:

[los ingenicros y técnicos| “...dcjaron la angustia financier:
en los responsables de clla; y s6lo se dedicaron a arabajar con
total entrega a buscar formas de superar el proceso, ahorra)
desperdicios, aumentar productividad. .. Sc adquirié experiencia
en las mdquinas, sacindoles més produccion y evitando desper

fectos y roturas. Duraban mds las piczas y ya se iban adquirien

do refacciones. Como no habia técnicas de adiestramiento,
¢ste acontecia en la prdctica, cfectuada en comtin, operarios ¢
ingenicros siempre juntos. Iba credndose una mistica, que ma-

durarfa lentamente, sobre las ventajas del trabajo en equipo (R.
Mendirichaga, 1984, p. 106).

El ingenio de los trabajadores de Hylsa para resolver los
problemas écnicos fuc apoyado por la cmpresa mediante la con-
tratacion en 1956 de jévenes ingenicros clectricistas recién cgre-
sacdos. La empresa transita asi a una nueva fase del desarrollo de
sus capacidades teenoldgicas que se caracteriza por la adquisidn
de nueva maquinaria y un proceso de aprendizaje interactivo entre
los jovenes ingenieros y los viejos téenicos con experiencia acy-
mulada. “El espiritu era similar, la entrega, la voluntad; sélo que ya
no sucederian mds las cosas sin tener el antecedente sobre ellas. .
Se marchaba hacia el fin del empirismo™ (idem). En ese contexto sc
fortalece el proceso learning by doing, mejorando con ello la efi-
ciencia productiva, aumentando la capacidad para mantener y
reparar las descomposturas de lu maquinaria y reducir el des-
perdicio al utilizar ¢l viejo cquipo. No obstante, ¢l problema de
calidad deficiente del acero atn no se superaba dado que Hylsa
utilizaba chatarra para producir acero, ¥ para cl tipo de laminados
mis finos que pretendia fabricar se requeria hierro virgen.
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Ante tal desafio productive Hylsa emprende la investlgam(’)_n
sistematica de los procesos de reduccién directa para prodqc%r
fierro esponja. Las carencias financieras de la empresa para ergir
una siderurgia de grandes dimensiones y los problemas de abaste.—
cimiento de chatarra fueron las razones inicxales- por las. que la
empresa adoptd la estrategia de la I&D y de la mnova(;]‘on‘.‘ }Al
mismo tiempo, Hylsa entra en una primera etapa ’de expdnslonj
creando nuevas filiales y diversificando su produccion hgcnz} aceros
no planos. En el contexto de esa expan};fén Hylsamex mwerte, en
1962 en maquinaria: unidad de reduccion directa, una acereria y
colada continua, una central eléctrica. o

En la segunda ctapa de expansion y moc?ermzaglon (11964-
1967) Hylsamex aumenta la capacidad productiva de fierro ?sp‘(_)i]-
ja y adquiere un nuevo horno eléci,1'in). El proceso de e.xpfl.r/lsu(,\il_l
de Hylsamex continud en esa misma década con l;i constr ucu{on cl
una nueva planta siderdrgica en Puebla entre 1963 y 1969, la ‘cua
producirfa productos no planos para abastecer la demapdd dc
accro de las industrias y la construccion dellcentro del pais. Pdrld‘.
esta planta se adquirieron una acereria eléctnca’cor_npuegta de ?te's
hornos de 60 toncladas de capacidad, dos maqumas de cplada
continua, un tren de laminacién y equipo mecz’}mc-o, pr(:‘-v.(-:mt?mc?
de la Repdblica de Alemania Federal y equipo eléetrico originario de
Suiza (G. Fourt, 1985, p. 6).

La evolucion de los contratos de transferencia

tecnoldgica de Hylsamex (CTT)

El acceso a la informacién de la transferencia tecnol()gica
adquirida durante el periodo 1973-1990 por Hylsamex es pofm‘p{e
mediante la consulta de los contratos de tr_ansferenc,m-tecnologma
(c171) regulados por la Ley de Transferencia Tecnol_oglca. Est? {ey
estuvo vigente en México durante 18 afios, !a partllr de 19733 fue
publicada el 31 de diciembre de 1972, enird en vigor a partir de
enero de 1973 y fue derogada en 1991. Lgs C”l:T constltuyen‘ un
indicador muy valioso para el estudio del flujo exdgeno de creacion
de tecnologia. La informacién contenida en ellos nos permite
CONOCEr:
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CUADRO 29

HYLSA: LA FORMACION DE LAS CAPACIDADES TECNOLOGICAS.
LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA,
1942-1956

Maguinaria v
equipo. Capacidud

ribrh

e

& ; Origen de Asesoria Huabilidades
Afio Ftapa productiva maguinaria exiermnii T f;ffiil:i:i}i):e'
1942 Biisqueda de
tecnologia,
maguinaria y
equipo.
1P I};UGS[:[ en  Ires molinos, tres ca-  Maquinaria de desecho Mecinicos y maestros  Se utilizaba placa
arche de la  lentadores vy tres de 14-  del norte de Estados del torno adaptan las d a pi:
plantarelami-  mina; wes tijeras; un Unidos v sur de Canada. iezas de desech " - FIpeCLO REOVEDICh
§ nadora. debastador: cuatro (- P secho. te de Estados Uni-
jeras chicas; maquina dos de mala‘callda.d
lavadora. mdq. esta- ¥ se producia limi-
fiadoras; pulidoras, tres nma deficiente con
molinos para lamina- uso intensivo de
cidn en frio y una gria mana de obra,
incompleta.
1945  Se sustituye _Horno e_léctrico Q._La Estados Unidos. Asistencia téenica de Produccidn de pl
f 12.1’ importa- instalacién se realizé ingenieros de Estados vcelon de pla-
cion de placa  en dos afios. Unidos para instalar y canoes rentzble Ele-
por la preduc- operar el o \ladp costo demante-
cién propia. ) nimiente. Placa muy
dura ¥ averiaba la ma-
quinariade Fabricus i
Muonterrev, Lasing- !
il
1947  Tranpsicidn de Relacién conflictiva Se gfcctﬁan camb_ios Las mermas son
14 asesora es- entre asesores técnicos técmcqs para combinar todavia elevadas.
tadouniden- estadounidenses v téc- la a_cmén del nuevo B
se al aprendi- nicos mexicanos, melino y sus motores
zaje propio. Se prescinde de los Jogrando el conwol y Ia
servicios de asesoria. presion exacta. Ademas
se obtiene un rolado
uniforme: aumenta ia
cantidad vy la calidad de
ldmina producida.
1949  Gestion téc- Es;ados Upidos_., El
nica para la Ea_umbank financid 30
adguisicién nn]lones_ Ele pesos para
de nueva plan- fa inversién con el aval
i de Nafinsa.
1952  Intalacién de Contratacion de asisten- Direccidon de la obra  Paros continuod de

nueva plania.
Uso del mé-
todo de rolada
de placa cor-
tada. Aumen-
ta ¢l ndmero
de empresas
filiales, ex-
clientes de
Hylsa.
Capacidad
productiva
baja 100 to-
neladas dia-
rias.

cia técnica de Estados
Unidos para instalar y
operar la planta.

civil y red de servicios
a carge de ingeniero
mexicane. Soluciones
propias a los errores de
operacién. Las piczas
son adaptadas a los
nuevos aguipos.

Contratacidn de las
primeras generaciones
de egresados de ingenie-
ros eléciricos. Mecd-
nicos y electricistas de

la maguinaria.
Dificultad para con-
seguir repucstos.

La calidad del acero
producido por Hylsa
esta por debajo de
las exigencias de la
industria nacional
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cion.*™ El mejor aprovechamiento de los recursos puede asociars:
al impacto de las mejoras tecnolégicas a raiz de la transferencia
tecnoldgica, aunque también influyé el crecimiento de la demani:
interna generada en el marco del auge petrolero. En efecto, el auy
de las exportaciones petroleras mexicanas impactd favorable
mente la demanda interna de acero, en especial [a de tubos. En eyl
dindmica apuntamos que el mayor ntimero de CTT adquiridos po
Hylsamex coincide con el periodo de expansion de Petroleos Mexi
canos (Pemex). ™
La disminucion sustancial de los ¢r7 entre 1982 y 1988 se en
laza con los problemas financieros de Hylsamex. > Los enormcs
costos que representaba el pago de la deuda obstaculizaban las nuc
vas inversiones. En cstos afios, la severa recesion de la cconomis
mexicana afecto el consumo interno de acero. Pese a las dificulta
des financieras, la empresa mantuvo alrededor de seis ¢ por afio.
En 1989, una vez renegociada su deuda, Hylsamex aument:
nuevamente las transferencias tecnoldgicas y continda hacién
dolas de manera apreciable en los afios noventa, pero de cstas
altimas no se tiene el registro debido a la derogacion de la Ley doe
Transferencia Tecnoldgica y los c1r. Fl proceso de liberalizacién
de la economia mexicana iniciado a finales de los ochenta que
condujo a la adhesion al Garr (1987 y finalmente a la negocia
cton del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TILCAN).
demandaba el camibio de la intervencion estatal en Ta [ijacion de pre-
cios y las condiciones de los ¢TT. En ese contexto, en junio de 1991
se derogé la Ley de Transferencia Tecnoldgica, después de die
ciocho afios de vigencia.
Hylsamex efectué entre 1990 y 1997 un cuantioso volumen
de transferencia tecnoldgica, del cual no se tiene registro. No

T8Lntre 1972 y 1980 Hylsumex registd un erecimiento de su producciin de 5.0
por cienio promedio unual y Ta utilizacién de la capacidad instalada vario de 89.9 2 953 por
ciento en el mismo periodo,

27 Setenta y dos de los 91 ¢TT registrados en este subperiodo, 1973-1981, s¢ adquirieron
colre 1978 y 1981, aitos en gue la zctividad perrolera en México impacté la demanda de
acera,

MWEn 1981-1982 el conglomerado Alfa atravesd por fuertes problemas linancieros. 11
60 por cientw de la denda en 1983 de este grupo correspondia a Bylsa,
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obstante, la propia empresa declara haber efectuado inversioncs
en ese periodo que ascienden a 1,250 millones de dolares, de los
cuales 738 millones se destinaron a acerfa.

Origen y tipo de titular de los ¢7T de Hylsamex

El origen se refiere al pafs de donde proviene la tecnologia
transferida y ¢l tipo de titular especifica si el prov'eed-o’r de }a tec-
nologfa es un individuo, una empresa o una instilucion piiblica.

Durante 1973-1989 se registraron 167 T, de los cuales 47.3
por ciento fueron de origen mexicano, 41.9 por cicn,m de Esta-
dos Unidos y 10.8 por ciento de otros paises.™' En lu deca.da Fle Jos
setenta, cspecialmente durante el scgundo lustro, las principales
fuentes de abastecimiento de la tecnologia exdgena de Hylsa-
mex Tueron fundamentalmente del pafs. Pero a principios de lo's
ochenta la transferencia teenoldgica proveniente de Estados }Jﬂl—
dos aumentd su importancia relativa. Asi, entre 1981 y 1983 mis de
la mitad de los o7 fucron originarios de Estados Unidos.™ En los
afios posteriores se redujo la contratacion de teenologia de o_t'i gen
estadounidense; también la contratacion doméstica de ransleren-
cia de tecnologia se redujo, y ambas mantuvieron una relativa
convergencii N _

La participacion e otros paises cn ¢l 11])]‘()VISI()I1£I]11lcm't) de
tecnologia a Hylsamex durante los afios setenta fue nula. segdn cl
registro de <. So6lo a partir de los afos nchcm.a se transliere tec-
nologia de otros paises. De 18 contratos rcgnsl‘radus’pm;mros
paises entre 1979 y 1989, siete correspondieron a Japon. Firmas
europeas y canadienses participaron con uno o dos contratos de
transferencia tecnologica. 5 . .

A lo largo del periodo analizado Hylsamex tendio a dw.ersT-
ficar sus fuentes de aprovisionamiento de tecnologia. E)n prinei-
pio, durante los setenta los proveedores de tecnologia fucron

1 Bsto corresponde 2 79 CTT de origen mexicane, 70 provenientes de Estados
Unidos y 18 de otros pafses. ‘ o

2271y deuda contrafda por Hylsamex por la transferencia de teenologia se agravo con
la devaluacién del peso ocurrida en 1982,
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esencialmente de origen mexicano, por razones ex plicables en ¢
contexto de una economia cerrada, con un férreo proteccionisms
industrial, Posteriormente, en los ochenta, la participacién de 1,
tecnologfa estadounidense aumento. Al final del periodo analizado,
caracterizado por la apertura comercial de México y la promocidn
de las exportaciones, Hylsamex amplié sus contrataciones de tee.
nologia hacia otros paises. Ello cuando los procesos dc globali

zacion en las industrias v firmas iniciaba en varjos paiscs tndus

trializados. La diversificacién de fuentes de aprovisionamiente de
tecnologia enriquecié el stock de conocimientos teenoldgicos
de Hylsamex.

Cuapro 30

TECNOLOGIA TRANSFERIDA POR HYLSAMIEX SEGUN EL
PAIS DE ORIGEN Y TIPO DE TITULAR, 1973-1959

Fmpresas tadlivicdioy Institites Total
Neiniero Nefreero Nitimero Neiimero
Hais coriratoy % COMPEing b cemtratos A CORIFES %

México 1 43.7 3 3.0 | H 79 47.5
Listidos

Uniclos 57 344 i3 7.8 o - 70 41.9
Jupdn i 42 - - - 7 4.2
Canala 2 12 | 0.6 - 3 18
Suiza 2 12 - - 2 1.2
Reino Unido 2 12 - - = 1.2
Finlandia 2 1.2 - - ? 1.2
Paises Bajos | 0.0 - - ] 0.6
Alemaniz | 06 - - . - | 0.6
Tolal 147 ¥R.0 19 1.4 | 0.6 167 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de Secoli-datt, 1997,

Al revisar el tipo de titular de la tecnologia transferida, iden-
tificamos a las empresas como las principales proveedoras (88.0
por ciento en todo el periodo). Los individuos aportaron | 1.4 por
ciento de la tecnologia. De &sta, mds de dos tercios correspondio
a individuos estadounidenses y mds de un cuarto a mexicanos. La
contribucion de los institutos fue marginal (0.6 por ciento). Sélo

)
A
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se regisird en el periodo analizado un contrato con una institucion
mexicana. )

En la actualidad se estima que 30 por ciento de la tecno}qgm
para fa fabricacion de acero y automatizacion de procesos ut.lllza~
da en Hylsamex es producida enddgenamente y 7Q por f:}ento
proviene de empresas extranjeras. Es nula la participacion de
empresas mexicanas en el aprovisionamiento de este tipo .de leL
nologfa. Las finmas proveedoras de tecnologia para la fabricacion
de acero y automatizacion de procesos en Hylsamef( son: Shloe-
mann Siemag y Ferrostal de Alemania; ABB de Suua, Metecno
de Italia y Worthington Industries de Estados Unidos.

Ambito de la aplicacién de la tecnologia transferida por
Hylsamex

Los tres grandes ambitos de aplicacion de la tecnologia u‘aln}s—
ferida o contratada son la produccion, el mercado y la gestion
administrativa. En el dmbito de la produccion, los €11 utaﬁen ala
asistencia técnica, los conocimientos téenicos, las patentes, la inge-
nieria bdsica y la consultorfa, En ¢l dominio del Fncrczuln, ]os. arr
corresponden a las marcas. Finalmente, en el ambito de la adminis-
tracién, los CrT consideran los programas de computo y la C()I1SLI}~
torfa en operacion administrativa. En cuanto al tipo de tecnologia
identificamos cinco:

« diseno;

* operacion;

* proceso;

» de producto; y

* de gestién administrativa.

El flujo mds importante de tos ¢TT recibidos por %lyls.amex en
el periodo de estudio (1973-1990) se centré en el atpb;to de la
produccidn y, particularmente en lo que se refiere al 'Flp() de pro-
ceso. En efecto, el cuadro 31 muestra que 85.0 por ciento de los
contratos se orientaron al ambito de la produccién y en menor
medida a la gestién administrativa (10.2 por ciento) y al mercado
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CuaDRrRO 31

CONTRATOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
DE HYLSAMEX POR AMBITO DE APLICACION
Y TIPO DE TECNOLOGIA,

1973-1989
(Total y porcentaje)

Tipo de reencdogia

Gestian

A”“f”_m i . Dh\'vﬁr) Operacion Prm‘c{c)? 7 Pracucto admva, Toiul
apdicacinn N, % Nimo % Ndm. % N!f}if‘ G N, Y Nt d
Produccion 9 54 23 138 94 563 wE [y :
[ 5 3.4 36, 16 4 E N
i i 9.6 0 00 M2 Mo
téenica 106 6 36 33 198 3 iy 0 i)

) RECIEE : ; i 0.0 43 25
Consultorfa I 06 4 24 2 12 1 06 0 00 8 4
Conocimientos ‘ o

Léenicos 0 00 3 1.8 28 6K 6 3.6

. % i 2 i X 0 00 37 22
Patentes 0 a0 0 (.0 | 0.6 2 12 0 ¢o 3 [
Ingenicria ' - )
/thlslc‘z[l 742 10 60 30 180 4 24 0 0.0 51 304

ercuder 0.0 00 0.0 48 R
ey & 0.0 o

registriclas 0 00 0 00 0o 00 8 |
W o i o 8 o040 B 4.8

administrative - 0 0.0 2 2 0 00 g 0
; 2 3 ; (] 5 '
Operacion e
o pestion O 00 0 00 0 00 0 0 !
Programas oo ! "
) 'dL‘. chmpulo 0 0o 2 20 00 0 00 12 72 14 8l
Totol Y84 25 IS0 U4 508 24 44 15 90 167 IOU:H

Fuente: Fluboracidn propia a partir de li base de datos de sucop-narr, 1991

(4.8 por ciento). Esto sugiere que la empresa moderniz6 sus proce -
s0s$ de produccion incorporando especialmente la asistencia técni
ca, la ingenieria bdsica y los conocimientos téenicos. Los CTT en con
sultoria y en patentes fueron marginales. En el 4mbito del mercado
los CTT se orientaron a la concesidén de marcas registradas. Final
rrjlenw, en el caso de la gestion administrativa, la adquisicién prin-
cipal se localizo en los programas de ¢cémputo (8.4 por ciento) y
escasamente en operacion o gestion.
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Con relacién a los programas de computo, Hylsamex desarro-
116 durante los afios setenta y ochenta sus propios programas de
software para simplificar los procesos administrativos y de produc-
¢ién, en virtud de que los proveedores no posefan Ja especializacion,
la capacidad y los productos requeridos. Bn 1993 Hylsamex se
percatd de los rezagos de su software financiero con respecto a
los desarrollados por empresas internacionales aspecializadas.
Fue entonces cuando decidié contratar los servicios de la empresa
alemana sap, la cual respondia a las necesidades de Hylsamex.™
La expericncia acumulada por el personal de informitica fue
esencial cn el proceso de aprendizaje y ajustes del nuevo sistermt.
El problema del soporte técnico fue atendido por las empresas
consultoras mexicanas que surgieron o crecicron alrededor de SAP
(los grupos de consultorfa de 1M de México y Hewleti Packard
de Mcéxico).

Con respecto al tipo de tecnologia identificamos, cu primer
término. a mis de la mitad de los ¢r1 correspondientes a proceso.
En segundo término, ubicamos a los ¢TT destinados a operacion y
producto (con casi una cuarta parte cn ambos), y linalmente a disefio
(5.4 por ciento). Este conjunto de teenologia se aplicd esencial-
mente en el dmbito de la produccién (véase cuadro 31). Por cjen-
plo. en lo que concierne a proceso y la asistencia téenica e inge-
nieria de base, destaca la incorporacion de la colada continua, los
hornos cléetricos y aquelios aspectos relacionados con la mejoria
de su tecnologfa endégena Hyl. En el gmbito del mercado, las
marcas registradas estuvieron dirigidas a productos.

Los contratos relercntes por programas de computo se ubi-
caron en su mayoria dentro de la gestién administrativa, tanto por
gmbito como por tipo, y en menor proporcidn en la operacion.

Al relacionar la informacién del dominio de la aplicacién y el
pais de origen de la tecnologfa destaca México como la principal
fiente de aprovisionamiento de ingenierfa de base, durante el pe-
riodo de que disponemos de informacion (véase grafica 51). De
Estados Unidos proviene principalmente la asistencia técnica,

3¢ Hylsamex una revolucion sin nombre™, Expansidn, junio de 1996, p. 53.
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aunque también los conocimientos técnicos de ingenieria de base.
La tecnologia adquirida de otros paises concierne esencialmente o
los conocimientos téenicos (véase cuadro 32). La empresa japo-
nesa Ishikavajima Harima Heavy Industries Co. (THHD) realizo
los trabajos de ingenieria v construccion de una nueva acerfa al
inicio de los ochenta. En ese proyecto, la firma japonesa aprovi-
s10n6 a Hylsamex de dos hornos eléctricos de arco ¥ una colada con-
tinua.”™ Las firmas, institutos o individuos mexicanos fucron
proveedores importantes de la ingenierfa bésica. En contraste, los
extranjeros fueron fuente de aprovisionamiento en asistencia tée-
fica y conocimientos téenicos, aunque también aportaron tecno-
logia de ingenierfa de base. La ausencia de registro de 1T en los
anos noventa obstaculiza el andlisis detallado de |a tecnologia
transferida por Hylsamex,

GRAFICA 51
HYLSA: CONTRATOS DIZ TRA NSFERENCIA TECNOLOGICA
POR AMBITO DE APLICACION Y PAIS DE ORIGEN.,
1973-1980
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Fuente: Elaboracicn propia con hase en lox datos de Seeoli-narr, 1989,

En los afios recientes se ha destinado enire [0 ¥ 30 por ciento
de los ingresos (ventas) a la mnversién, dependiendo de Ia situacién

#G. Fourt, 1983, p. 9.
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financiera de la empresa y las condiciones del merc?do.' La inver-
sién promedio durante 1988-1994 se distribuyo en términos gene-
rales asi: 7 por ciento a la expansion de Hylsamex (formac\1_0n 0
adquisicion de nuevas empresas, $in contar la compra de un t.e"fr'u‘(;),de-
la empresa venezolana Sidory; 70 por ciento a l'fl modermmu‘or?,
5 por ciento al desarrollo tecnologico y 18 por ciento a la conser-
vacion y otros,

CuaDro 32

AMBITO DE APLICACION DE LA TECNOL’OGTA
TRANSFERIDA POR HYLSAMEX SEGUN
1.OS PAISES DE ORIGEN, 1973-1989

(Porcentaje)
k Petis -

Ambito de aplicacien Ml‘f’,u’(,'l;) Estadas Ukiidos Otros Total
Producciin 35.9 RETE) 122’ g_g(;
Asistencia tecnoldgica 8.4 l?.() 5'(1 Qéjz
Conocimienlos técnicos 7.2 3.0 |.2 o
Asesorin (3.0 3.6 0.0 l 'H
Patentes 0.0 Ll 8 : .2 '3(}.3
Ingenieria bdsica 204 .0 ().() e
Mercudo 1.8 ﬁf' ((’) 0_ v 4. :
Marcas registradas 1.4 30 ().() /U.g
Gestion adminisiraiiva 2.6 (L6 ”.0 1.3
Operacion o administracion 1.8 8{() 0.0 8.4

dlics 7.8 .6 : ;

Lica
g{i}fg;lld N 47.3 41.9 16.8 100
Fuente: Elaboracion propia con hase en Sceofi-parr, 1991,

Durante el proceso de privatizacion de las siderargicas cs-
tatales en 1991, Hylsamex se postul6 para la compra de varias
plantas de dichas empresas. Pero sélo obtuvo la IlCl[EICIOH. para
adquirir la divisién sur de Altos Homos de México, en 001‘nver—
s16n con la empresa belga Bekaert, to.man.c’lo el nombm. de
Hylsabek. En 1999 Hylsa vendid su partigpuewn df% 50 por' cien-
to y destind las ganancias de esta operacion a cubrir los pasivos
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(H_ylsa/mex. reporte anual, 2000). Asi, el esfuerzo de inversion -
oriento a la modernizacién de sus procesos productivos eslnk-
C[a.lmentfa en la Divisién de Productos Planos. Como 1'esu1t’ztd£> ihe
la inversion de 400 millones de délares en esta division, em peso
a operar en febrero 1995 una nueva planta que utiliza ia leche
logia SMS de colada continua para producir planchones finos con s
celip‘amdad de 750,000 toneladas de plancha laminada en caliente. | r |
d1c1§mbre de 1995 la planta operaba al 83 por ciento de su cap-au-u
dad i.nsla[ada, gque traza una curva de maduracion muy dindmic
usocmd‘a a la calidad del capital humano. Segiin Hylsamex “C‘\‘ltm
es la primera planta en el mundo que produce eficiente y rentab‘lv‘
mente”, Bsta planta se ha convertido en Centro de Adiestramicn
o pard lals empresas extranjeras que adquieren esta tecnologr
As:umsmo, en alianza estratégica con la {irma estadounidt;lw
Wor[hmgt:on Industries, Acerex, filial de Hylsamex, invirtié 2
millones de délares para instalar ¢n la ciudad de M,(mlcrr.c- :|1]
Centro de Servicio Internacional. En la division de producro}:; 1o
planosl(vari]la y alambrdn) se realizaron inversiones en lfn'eél de
redlr§016:1 directa, incorporando el proceso Hyl i con un reactor
continuo en la planta de Puebla, a fin de mejorar la calidad y cleviu
la productividad en | 1 por ciento. En csta mismi planta se rccmp]tn
zaron dos coladas continuas por una individual mas cficiente. L‘:IH

CUADRO 33

HYLSAMEX: INVERSIONES EN ACERIA, 1990-1998
(Millones de dolares)

Distribucion de inversiones Meonro
Reduccidn directa Hyl 11 y coladu continua en Puebla 20
Acerfa Planta Norte 60
Planta de productos planos 4(;{]
Segunda porcién de csp 140
Planta de reduccion directa Monterrey 66
Aceria en Puebla 52)

Fuenie: D. Yidiez, 1998,
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otras divisiones también regisiraron montos importantes de inversion
para dar mantcnimiento o introducir mejoras tecnoldgicas.

Duracién de la aplicacion de los ¢t de Hylsamex

La informacion de la duracién de los contratos es una herra-
mienta Gtil para evaluar el dinamismo de aprovisionamiento en
el flujo de tecnologia transferida. Para analizar la duracion de la
aplicacion de la tecnologia transferida a Hylsamex, segln los CTT,
consideramos tres subperiodos: hasta un afio; de dos a nueve
afios. y, finalmente, de diez a veintiséis anos (véase cuadro 34). A
pesar que Ja Ley de Transferencia Tecnologica tuvo una vigencia
de 18 afios, el registro de los contratos indica una duracion supe-
rior, hasta 1999. Esta periodizacién hace referencia al corto,
mediano y largo plazos. Cerca de tres quintas partes de los ¢
uvieron una vigencia de hasta un afio; mds de una décima parte tu-
vieron una duracién de entre dos y nucve afios, y {inalmente, menos
de un tercio oscilaron entre 10 y 26 afios.

Mis de la mitad de Jos 1T son del dmbito de la produccion y
registraron una duracién hasta de un ano, especialmente los de
asistencia téenica ¢ ingenieria de base. Alrededor del 30 por ciento
de ésios se extendicron de 10 a 26 afios, en especial en ingenieria de
base y consultorfa. S6lo 8.4 por ciento de los ¢TC tuvicron una dura-
cion de dos 4 nueve anos.

Eos CrT del dmbito del mercado estdn distribuidos uniforme-
mente cn los tres subperiodos. En la gestion administrativa, en
particular en los programas de computo, fa duracién de los ©TT
fue fundamentalmente de 10 a 26 afios. y cil menor proporeion
hasta de un afio,

En Jo que concierne a los tipos de tecnologia se desprenden
las siguientes observaciones. Alrededor de tres quintas partes de fos
e en los ambitos de la adininistracién y del disefio tuvieron una
duracion de largo plazo (10 a 26 afios). En cambio, 1a duracidn de
los ¢1T de la operacién, del proceso y del producto fue funda-
mentalmente corta (hasta un aiio) y en menor medida de mediano
y largo plazos. Esto hace suponer que varios de éstos fueron reno-
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vados periédicamente, pero también sugiere que los cambios te.
nolégicos se incorporaron sistemalicamente.,

La secrecia de la informacién en los T era mantenida por
siete afios después de terminado el contrato, segtin se estipulal
en la clausuia correspondiente a este rubro.

El flujo de tecnologia transferida, registrado en los CTT, sin dud:
fue un factor decisivo del progreso tecnolégico de Hylsamex. Il
acceso a fuentes internacionales de tecnologia permitié a la empre
sa tncorporar tecnologia de punta.

CUADRO 34

DURACION DE LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA
TRANSFERIDA POR HYLSAMEX,
1973-1989

Duracicn de los crr (afios)

Dominio de ta aplicacion a-f 2-9 10-26 Terterl
Produccion 554 8.4 216 85.¢1
Asistencia téenica 108 .8 4.2 25
Conocimientos téenicos 12.0 3.0 7.2 220
Asesoria 3.0 1.8 0.0 4.4
Patentes (1.0 0.6 1.2 1.4
[ngenieria hasica 20.4 1.2 9.0 30.5
Mercado {2 1.8 1.8 4.8
Marcas registradas 1.2 [.8 .8 4.8
Gestion administrativa 1.0 1.2 0.0 6.2
Operacion o gestion 0.6 0.6 0.6 1.8
Informética 2.4 0.6 5.4 8.4
Total 59.3 1i4 29.3 100.0

Fuente: Elaboracidn propia con base en Secofi-narT, 1991,

La actividad innovativa de Hylsamex

El estudio de las fuentes endégenas de las capacidades tecnolégi-
cas comienza con el andlisis de la actividad innovativa que desario-
lla 1a Divisién de Tecnologia de Hylsamex. En particular, se pon-
dera Ja importancia del capital humane y del centro de investi gacion
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y desarrollo en la generacién de tecnologia enddgena. Postcrior-
mente, se examina Ja evolucién de las patentes como indicador de
la innovacion de Hylsamex.

El capital humano y la investigacion y desarrollo

El primer grupo de ingenieros de Hylsa cran egresados dg clif(.:—
rentes universidades piiblicas: el Politéenico Nacional, la Universi-
dad Nacional Auténoma de México, la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn.®s A su vez, fos primeros trabajadores contratados
provenian de la Cerveceria Cuauhiémoc y las Fabricas Mon@rrey
(R. Mendirichaga, 1978, p. 47); en aquellos centros de trubajo hd~
bian amasado sus conocimientos y su experiencia como mecant-
cos. Un rasgo comin a unos y otros eria su entusiasmo por un pro-
yecto que no se vislumbraba ficil, sino que implica_lm un u)tg}
desafio. En cfecto, este equipo de profesionistas y téenicos asumid
con particular dedicacion sus tarcas con cf fin de adaptar la magui-
naria de desecho que Hylsa habia adquirido en Estados Unidos y
Canadi y poder echar a funcionar la planta relaminadora. 5

Fl equipo inicial fue reforzado en 1956 con la conlml.;u‘: l/OII de
ingenicros clectricistas, cuando la empresa también adquirio nue-
va maquinaria. “La llegada de los jovenes ingenieros cpresados
del Instituto Teenologico de Monterrey, ayudd fentamente a
mejorar la cficiencia total” (idem). Ellos s¢ 1'cs;|mm:ub.iIiy.;.u'(.m de
dreas de produccion. En calidad de jefes, estos jovenes .mgcmcr_uls,
pedian gue los trabajadores tuviesen como minimo la 1nsl'ruc_‘cmn
primaria. Este hecho marcod para la empresa la imp()rmnc}a ‘LZ!.{E
contar con una fuerza laboral con una base de cstudios que fflClh—
tara el aprendizaje y desarrollo de habilidades Iahora_ies. Un l‘aclm'
que contribuyé al desempeiio cficiente de los trabajadores fue el
mejoramiento de las condiciones laborales.

La incorporacion de los ingenieros clectricistas fue rcsullad}o
de las previsiones que varios afios antes los duefios de la Cerveceria

251 ingenicro Celuda era egresade de Politéenico Nacional, ¢l ingenicro Villarreal

habia estudiado en 1o Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn y ef ingeniero Abraham Leal
provenfa de la UNAM.
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Cuauhtémoc habian tomado para contar con profesionistas capaces
de atender las miiltiples necesidades de sus empresas. En efecto,
estos empresarios, en particular el ingeniero Eugenio Garza Sada.
apoyaron la formacion del Instituto Tecnolégico de Estudios Su-
periores de Monterrey, tomando como modelo al Massachusetts
Institute of Technology {(mer) de Estados Unidos.

Actualmente ¢l nivel de escolaridad de los trabajadores de Hyl-
samex es relativamente elevado, comparado con el de 1a gran divi-
sion metilica bdsica en México. El 100 por ciento de los obreros
de Hylsamex tiene la primaria concluida, 80 por c¢iento secunda-
ria y 25 por ciento con carrera téenica o bachillerato. A nivel nacio-
nal en ¢l conjunto de las industrias metdlicas basicas 26 por cien-
to de los trabajadores concluy6 primaria, 31.5 por ciento secundaria
¥ 14.1 por ciento bachillerato (véase grafica 52). El nivel de esco-
laridad de Hylsamex es reforzado por un dindmico programa de
capacitacion.

GRrAUICA 52

NIVEL COMPARATIVO DE ESCOLARIDAD DE
TRABAJADORES Y EMPLEADOS EN HYLSAMEX
Y EN INDUSTRIAS METALICAS BASICAS

(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con base en H. L. Sobarzo, 1997, Hylsamex, 1999,
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En efecto, Hylsamex destina entre 1 y 2 por ciento de sus
ingresos a la capacitacion de los obreros, técnicos y empleados.
Desde finales de los ochenta se institucionalizd €l Programa de
Multihabilidades a fin de ampliar las capacidades de los traba-
jadores hacia todas las principales dreas de la produccion y la
conservacion de [as plantas. El Centro de Adicstramiento Inicrna-
cional, instalado por Hylsamex en Monterrey, capacita al personal
de la empresa en la tecnologia Hyl y la produccion de ldmina a
partir de la colada continua con la tecnologia sMs. La capaci-
tacion se hace extensiva a los clientes de las dos teenologias men-
cionadas; se refuerza a través de 1os convenios internacionales con
empresas coma el Institute Japonés para la Calidad. Desde princi-
pios de los anos ochenta [a empresa envid a 15 ingenieros a Japon
para tomar cursos de circulos de calidad. Desde entonces, los circu-
los de calidad se implantaron en Hylsamex y actualmente sc han
alcanzado los estandares 150-9000 y el 0s-9000, con lo cual se ase-
gura la excelente calidad de los productos de esta firma siderdrgica.

La importancia del Centro de Adiestramiento Internacional se
asocia, ademds de la capacitacion de la eenologia Hyl, al reco-
nocimiento de cliente distinguido otorgado por la empresa de teeno-
logia sMs a Hylsamex. La cliciencia con la que Tlylsamex opera
dicha tecnologia cs garantia suficiente para atracr a nuevos clien-
tes y para transmitir el knew frow de la operacion. A este centro de
capacitacion acuden grupos hasta de 300 personas provenicntes
de China, Alemania, Estados Unidos y Bspafia; o bien, los téeni-
cos de Hylsamex son enviados a otros paises (Indonesia, Tailandia,
Malasia e India) a impartir la capacitacion correspondiente,

Adicionalmente, Hylsamex ha desarrollado programas de auto-
matizacion de las operaciones y de la informacion para mejorar la
eficiencia productiva, de mantenimiento y adnyinistrativa. Se calcu-
la que 3 o 4 por ciento de los ejecutivos laboran en informdtica,
aungue tamhién se contratan los servicios profesionistas y téenicos
de la 1BM Meéxico.
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En lo que concierne a los empleados, directivos y funcionarios.
60 por ciento de ellos poseen una licenciatura y 10 por ciento hi
estudiado un posgrado; el elevado nivel de capital humano de
Hylsamex contrasta con el que se registra a nivel nacional en las
metalicas basicas: 11.9 por ciento con licenciatura y 3.5 por ciento
con posgrado (véase grifica 52). Los ejecutivos provienen princi
palmente de universidades privadas mexicanas: el Instituto Tec.
nologico y de Estudios Superiores de Monterrey (1msm) v 1a Uni
versidad de Las Américas de Puebla. La mayorfa de los altos
ejecutivos poseen maestria del ITEsM, de Stanford, Harvard y ¢l
MIT. Algunos de estos profesionistas han sido apoyados por la
empresa con becas para realizar estudios de posgrado o cursos de
actualizacion. Los écnicos provienen de diferentes instituciones
mexicanas publicas, incluyendo los tecnolégicos regionales.

Hylsamex mantienc contactos permanentes con el TEsM, la
Universidad de Nuevo Ledn y otras universidades para realizar
proyectos en comin. Los vinculos entre la empresa y las univer-
sidades se expresan a través de

* convenios de servicio social de los alumnos en Hylsamex:
* docencia de los cjecutivos de Hylsamex en dichas universi-
dades;

* participacion de los ejecutivos de Hylsamex en la revisién de
planes de estudio de las universidades;

* estudios puntuales que Hylsa encarga a estudiantes de pos-
grado —especialmente con la UANL—, incluso financiados por
el Conacyt, y otros mis.

La Division de Tecnologia Hyl

En la Division de Tecnologia de Hylsamex se realiza la inves-
tigacidn y se desarrollan los procesos de ingenieria experimenta!
gue dan lugar al conjunto de invenciones-innovaciones de Iz
empresa. Por tanto, esta divisién constituye el laboratorio de 1&D.,
pero también es el centro de comercializacién de la tecnologia
producida enddgenamente por Hylsamex.
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La Divisién de Tecnologia tuvo como antecedente ¢l drea de
ingenieria donde los ingenieros y los técnicos realizab'c‘m el traba-
jo de investigacion y desarrollo durante los aiios c'mcuenta ¥
sesenta. Desde entonces la empresa enfocd su estrategia de creci-
miento hacia la inversién en 1&D.

En los afios setenta se formo esta division como una empresa
de tecnologia que comercializa los productos de éxito perma-
nente, sin que el objetivo fundamental fuese ser simplerr}ente una
empresa comercial. La comercializacion de la tecnologia Hy! se
inicié con la venta de la licencia, la ingenierfa conceptual, el adies-
tramiento y la asistencia (éenica. Posteriormente en los afios no-
venta esta division incluyé la venta de fa ingenieria bz’lsica,. la ins-
trumentacién y el control, ¢l equipo propietario (vdlvulas) ¢ incluso
ingenierfa de detalle. .

La Divisién de Tecnologia de Hyl cuenta con 150 trabgq~
dores, de los cuales 100 son ingenieros y 50 técnicos especiali-
zados. De esta planta laboral sélo un ingeniero es extranjero, de
origen ruso. Los conocimientos y habilidades de la plapla laboral
del centro de tecnologia de la empresa tienen dos fuentes de
retroalimentacion. La primera fuente es la empresa mis‘mu; los
procesos nuevos o mejorados son resultado de las exigencias y las
observaciones de los (éenicos y los ingenieros en las lineas de
produccién de Hylsamex, en especial lo gue compete al dmbito de la
reduccion directa; ademds, es la empresa donde se someten a
prueba todas las invenciones. La segunda fuent'e es la .rclaci(m
cliente-proveedor; los clientes plantean cxigencias Pill'tlcglarcs,
tanto en los procesos como en los productos, que los ingenieros y
los técnicos estdn obligados a desarrollar. '

La comercializacion de la tecnologia reporta muchas ventajas
para el proceso de innovacién. La division Hyl ha desarroliado
tecnologias muy flexibles en la medida que busca aten.der las
necesidades especificas planteadas por los clientes. Por ejemplo,
al principio de los afios noventa, el proyecto de la planta de reduc-
cién directa de Grasim en la India planteaba el problema (_lC que
en esc pais las redes de energfa son muy débiles. La Division de
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Tecnologia Hyl resolvié esta carencia a través de calderas par:
mover los equipos con turbinas.

Las necesidades de los usuarios son piara Hylsamex una fuente
continua de investigacién v desarrollo. Ia empresa mantiene as
una linea de investigacién sistemdtica cn torno a su tecnologia
de reduccién directa Hyl, lo cual le ha permitido incorporar conti
nuamente innovaciones incrementales, pero también ~ontribuye al
mejoramiento de otras tecnologfas de las cuales ella es usuaria. E
gasto de Hylsamex destinado a la 1&D es de cinco a siete milloncs
de délares anuales, lo que equivale entre 5 y 7 por ciento de sus
ventas (100 millones de délares anuales). Cuando hay algin pro.
yeeto especial ¢l monto es atin mayor, Este porcentaje es alto com
parado con cl que se destina en los paises industrializados.26 1y
nversion en 1&D es valorada positivamente por la empresa por un
conjunto de razones:

* s una forma de mantener competitiva a Hylsa en los mer-
cados internacionales;

* ¢§ una fuente permanente y creciente de ngresos; y

* permite la diversificacion, entre otros.

Las patentes

Los titulos de propicdad intelectual son uno de los principales
medios a través de los cuales las cmpresas profegen sus inven-
ciones. Os decir, las cstrategias de proteccion de la produceién
endogena de tecnologia de las empresas se codifican en esie tipo
de titulos. Entre los principales se encuentran lis patentes, las
marcas, el secreto industrial y el discfio industrial. En este aparta-
do nos centramos en el andlisis del patentamiento de Hylsamex,
como un indicador de producto de la actividad innovadora de la
empresa,” debido a su consistencia y a la informacién de que en

#6Ln Estados Unidos las empresas sidertirgicas destinan
de su valor agregado a la i&n, Japén 3.1 por ciento v
conjunto 2.3 por ctento (0ciy, 1999).
287 Segon la definicidn de C. Freeman, 1982

en promedic 0.9 por ciento
los paises de ta Unidn Europea en
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el largo plazo disponen tanto en la oficina de Patentes en M?XIZZ
(Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial), como en la
Estados Unidos (United States Patents and Tra.de Mark Office).
Las empresas protegen sus invenciones de iuulac,oncs 0 pfuce:
s0s de ingenierfa a la inversa por parte de empresas rwule.s Y, t,VIEfl‘
twalmente aseguran los beneficios que de eltas se deljlven.bjj;
empresas solicitan patentar sus invenciones cuando \flﬁ?L!ET)l]iIY;[]
expectativas favorables de ganancia. n geneml_, lzzs?mpie.sdslt £
entre cuatro estrategias de patentamiento en funcién de la impor
tancia de las invenciones, ¢l nivel de compelencia en el mcrcu.do ¥
la utilizacion de otras formas de proteccion industrial (m'aru'us, dl
sefios industriales, ctedtera). Estas estrategias son las siguientes:

* ¢} patentamiento sistematico;

» ¢l pateatamiento sclectivo;

* ¢l patentamiento de bloqueo; y _ ) .
* la combinacidn de las estrategias de patentamiento en ¢
largo plazo {(Archibugi y Pianta, 1996).

De acuerdo con b informacion disponible Hylsamex ha scgmd‘(‘)
la estrategia de patentamicnto selectivo. Bs decir, ’lu.cmﬁrclh-l
patenta ciertas invenciones clave del proceso 10&:11()!09,1%‘0 : ‘3‘1.161);
ofros procesos mds. En referencia a sus productos, la 1):()}9% "
intelectual se hace a través de marcas. Asi, Hylsamex utn{{ffi ;,0
algunos casos marcus para proteger sus pr()dgCl’()h‘ en ¢l mer ‘Ld(m:
y las patentes protegen sus procesos mdustrlallcs y lu’lg_un(')s }?ul-
ductos. Esta estrategia tecnolégica muestra la direccion y la na
raleza de la actividad innovadora de Hylsamex.

El origen de la actividad innovadora de Hylsamex

Una vez concluido ¢l segundo conflicto bélico mundiz}l, H-lea
se enfrentd a la pérdida del mercado por la ca]}dad supertor tlie g
hojalata importada de origen esl'adounidel?se. Bste heclj‘o(c‘(jlllt;_lla
a la empresa a proyectar a linales de la década de IOS/Ludl ucli -
construceién de una siderurgia integrada con tecnologia moderna.
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Los factores que influyeron para que Hylsa optara por la via tec
nolégica de reduccion directa-homo eléetrico para la produccion
de acero fueron:

* las restricciones financieras de Hylsa para instalar un alto
horno;

* la cldsica ruta del alto horno-horno de Hogar Abierto o con

vertidor al oxigeno representaba una enorme capacidad pro

ductiva que superaba las necesidades productivas de Hylsa; y
« la carencia de chatarra, insumo fundamental en la produc

cién de acero.

Al principio de los afies cincuenta, Hylsa probé sin éxito dos
procesos industriales de reduccion directa, a travé. de los cuales
se obtenia acero de reduccion directa (DR1) o fierro esponja: Hoga-
nas y Wiberg. Estos procesos resultaban costosos, con bajos nive-
les de produccion y se destinaban por lo general a las producciones
especiales de acero.

El proceso modificado de Hoganas empezé a operar en Hylsa
en 1952 y fue suspendido en 1954, pese a que el fierro esponja era
bueno, debido a que no resultaba costeable por su pequeiia escala de
operacién, las dificultades para operar el horno de gran tamaiio, y
porque era insuficiente para las necesidades de 1a fundicion de
hierro puro.® En las memorias de la empresa se asienta:

Era tan poco el fierro esponja, que administraban su uti-
lizacién con sumo cuidado, destindndolo a las coladas de acero
que requeria ciertas cualidades, come su troqueabilidad. Queda-

ba, pues sélo para producciones especiales (Mendirichaga,
p. 114).

8 Los errores en el cdleulo del costo del proyecto de construccion de la siderdrgica
tuvieron graves consccuencias financieras para la empresa, la cual estuvo al borde de Ja
quiebra. Hylsa supera esta situacién con un erédito de! Eximbank de Estados Unidos, G.
Fourt, 1985, ., 2.

W Hyl, Origins and Development of the Hyl Technology, Division de Tecnologia de
Hylsa, 2000.

HYLSAMLX: LA ACUMULACION DE LAS CAPACIDADES TECNOLOGICAS

sl

La planta piloto consistia en un horno ‘de uiqnel, dlse’ﬁ.ado i:in
Canadé por la Ontario Research Foundation. Era la‘rgummo, e
unos cien metros de longitud, por metro y medio de alto ¥y
de ancho: era diffcil de manejar y solo producia doce tonela-
as de fierro espenja. )
(}él proc.edimier[:to hl:onsistfa en revolver .minera] con Sarh\on,
triturados al tamafio de cuatro o cinco milimetros, metidos en
recipientes de 20 centimetros de diz’lme‘lru por 40 d¢ al}o, qllii
primero fueron de cerdmica, luego refractarios y finalmente
de acero inoxidable. Los recipientes s¢ pasaban por cl.hornor.
Primero un precalentamiento, después un calentzumen‘tc; a
1,100°C, permaneciendo a esa temperatura unay 36 hora’.s, 0-
grindose la reduccion al combinarse el carbon Icon ¢l oxigeno
del mineral de hierro, dejando unidades de hierro (p. 113).

La caida de los recipientes en la pared del tine! obslacuﬂllz‘fi—
ba la continuidad de las operaciones. El ingeniero Bermardo Garza
Sada resolvia el bloqueo accidental con un rifle Magnun} con el
cual cuidadosamente “disparaba hasta que destrufa el recipiente

structor {idem).

ObSL;.LL ll(u IEL'IS(—IUg,da de procesos de reduccion directa ad(,((l,uddos
Hylsa consultd y experiment el proceso gaseoso (!C ‘Ib uui:)tzjn
directa, patentado en Estados Unidos por M l.\/]ada‘l a§1 /e.'\h;; "

nidense de origen hingaro. Este ingenicro quinnco ofrecio a Hylsa
construir una planta de reduccion directa con base en su pin,e(?ted)i
en la expericncia de su planta que operaba cn L(mgwew,f:i,ta ) ui
Texas. La patente “consistia, principalmem‘c?, en gue al ca emflf fi ,
mineral por medio del gas reductor, se ham.a 1’1uc.tuar ]alizir'cm:)r:e
(p. 115). Sin embargo, el comprom'nts‘o del ingeniero Ma 'dl;clx s
limité a la asesorfa para la construccion de la p}anFa con ld. icen

cia de la patente. Asi, el equipo de ingenieros y tecmcos.m'eéucin(t)s
con el ingeniero Celada al frente construye::on la unida ‘ Pl ?(,E
siguiendo las indicaciones de M. Madaras.?® La comunicac

2R, Mendirichaga, 1978,
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entre Madaras y Celada flufa, en tanto log ingenieros ponian en
muarcha las ideas:

el ingeniero Celada lo Hevaba a comer..., (Madaras), se sen-
taba como un principe, muy derccho, con sus enormes manit-
743 puestas sobre la mesa y comia y bebia espléndidamente. Los
diagramas del equipo los iba haciendo ahi Mismo, mieniras
los explicaba y el ingeniero Celada retenia los datos en su
menie. Aquellos dibujos informales. confusos y sobrepues-
tos, se llevaban al Departamento de Ingenieria de la empresa
para convertirlos en herramicntas dtiles (idem).

En el proceso de M. Madaras, ¢l mineral del hicrro se sometio
a una atmosfera reductora obtenida por la combustion parcial del
metano, y hacta fluctuar [a presion a tin de oxi genar la atmdsfera.
La planta, construida en un periodo corto, no arrancd cuando se e
intenté operar, ni aun después de incorporarle las modificaciones
de Madaras. Con el fin de garantizar gas reformado con vapor de
agua en logar de una combustion incompleta del gas natural, lox
ingenieros y (écnicos de Hylsa construyeron un retormador. aproba
do por Madaras y disefiado por la compaiiia americana Kellog, Este
sistema mejord la reduccion pero se estaba Iejos del objetivo de
lograr un 80 por ciento de metalizacién. Un problema detectado
por Celada era la insuficiencia de temperatura, especialmente en
¢l periodo final de la reduccion. El proyccto se suspendid al des
cubrir que [a planta de Madaras de reduccién directa en Longview
habia resultado un completo fracaso. El equipo de Hylsa se desa
nimé al constatar que Madaras “en Monterrey se encontraba apli
cando sus mismas teorfas fracasadas. sélo que haciendo los tubo.
mds grandes o cambiando refractarios” (p. 117). Ademas, se obs(i
naba en no aceptar las soluciones que Celada proponfa.

Los conocimientos transmitidos por Madaras al equipo de Hyl
sa fueron muy valiosos, pero lo fueron también aquellos que pro
veaian de la consulta, el andlisis v Ia experimentacién de otros
procesos de reduccidn directa. En particular, Ia investigacion sis
tematica y exhaustiva de Juan Celada, ingeniero electricista de
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Hylsamex,”" durante los afios cincuenta, le permitié a éste pro-
poner un nuevo proceso (ue superaba los problemas presentados
en la patente de M. Maderas. La consulta de 200 patentes del pro-
ceso de reduccién dirccta permitid al ingeniero Celada y su
equipo fortalecer las bases para generar ideas propias. La inno-
vacion de Hylsa consistia en inyectar atre en el reactor de lecho
fijo a fin de aumentar la temperatura del gas reductor hasta el
limite tolerado por el mineral antes de su Tusion. Con esa tempe-
ratura, el gas reduce el mincral eficientemente. El proceso Hyl
estaba formado por un reformador de gas natural con vapor, cua-
tro rectores de lecho fijo y equipo auxiliar (hornos de gas, com-
presores, sistemas de agua y equipo eléetrico) (Hyl, 2000). La
produccion inicial fue de 50 toneladas diarias, superando las 12
toneladas producidas por ¢l horno de tinel del proceso Hoganas
modilicado.

Celada explica las circunstancias en que se desarrollé la inno-
vacion:

Nos metimos a hacer ficrro esponja porque no sabiamos que
no se podia hacer. Yo habia lefdo imds de 200 patentes pero
yo no tenfa conocimiento de los articulos que relataban sus
fracasos sino hasta mids tarde. Si sugeri meterle aire al gas
—acordaba riendo— ¢s porgue soy ingenicro electricista,.. Un
ingenicro quimico, como Madaras, tenia que inhibirse para
hacerlo por ¢l temor a dafiar el equilibrio quimico de los gases
en cuanlo & su actividad para la reduccion. ™

La decision de construir una planta de mayor dimensién para
producir 200 toneladas diarias fue tomada por los directivos Qe
Hylsa; cautelosos ante la talta de experiencia para el disciio, soli-
citaron el apoyo de la empresa Kellog en Nueva York. El disefio
tard¢ seis meses con la supervision del ingenicro Celada en lo

#!Postericrmente Tuan Celada fue nombrade director de ingenierfu de Hylsa y mds

tarde, director técnico de la division de acero del grupo Alfa.
#2R. Mendirichaga. 1978, p. 120.
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que concierne al proceso de reduccisn. El 7 de diciembre de 1957
la planta fue inaugurada por el presidente Adolfo Ruiz Cortines ¥y
comenzo sus operaciones con una produccién de 120 a 130
toneladas diarias, aunque pronto se lograria la meta de 200
toneladas diarias. Asi, en 1957 Hylsa logré producir exitosamentc
lierro esponja a escala industrial utilizando un proceso innavador
{(Hy!), de su propia investigacién y desarrollo y cuya patente fuce
solicitada ese mismo afio. La primera planta de Hylsa con la tec
nologia Hyl 1 tenfa una capacidad de 90,000 toneladas por afio.
Este hecho signitic6 para fa empresa la posibilidad de controlar
paite de sus insumos bdsicos, logrando as relativa independencia
y minimizacién de costos. La patente de Hyl especificaba:

Un método para reducir mineral de hierro, para producir fierro
csponja, que comprende los pasos de calentar un flujo de gas
reductor compuesto principalmente de hidroxido y mondxido
de carbono a una temperatura de 1,300 a 1,750°, separada
mente calentar una corriente de aire a una temperatura de 100
a 1,750 °F mezclando en forma continua ¢l flujo de aire
calentado y el flujo de gas calentado en una proporcion de 0.1
a 0.25 partes de aire por partes de gas reductor para produci
la combustién de una porcion solamente de tal hidrégeno v
monodxido de carbono para dar lugar a una mixtura de gas que
tenga una temperatura de 1,800 a 2,250 °F y pasar de tal mix
tura a través de la cama de minerai de hierro para reducirlo o
fierro esponja.

El éxito técnico inicial entusiasmé a los ingenicros, que s¢
decidieron a instalar la planta 2 introduciendo innovaciones de
disefio, el enfriamiento con que obtener fierro esponja trio para su
transporte a la acerfa, y un depésito de carbén, elemento diictil cn
la acerfa. La planta 2 arrancé con 200,000 toneladas al afio, utili-
zando gas natural relativamente barato. En aquel tiempo no exis-
tia la preocupacion de disefiar plantas ahorradoras de energia sino
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hasta los afios setenta, a raiz de la crisis petrolera. Es a mediadc.)s
de los setenta que el equipo dirigido por el ingeniero Celada se dio
a la tarea de centrar su investigacion en el ahorro de energfa. En la
planta 1 se utilizaban de 800 a 509 m® de gas por tonelada y actual-
mente el uso de este energético se redujo a 250 m*.

El éxito industrial del proceso de reduccion directa Hyl.en
1957, marcé para Hylsa el inicio de una trayectoria de creacion
endégena de tecnologia. En las décadas posteriores, la empresa
continué destinando grandes recursos financieros y humanos al
desarrollo de sus capacidades tecnoldgicas, a fin de incorporar
sistemdticamente innovaciones en la tecnologia Hyl. El paten-
tamiento fue una estrategia utilizada por la empresa para proteger
sus invenciones, fas cuales auguraban beneficios.

La estrategia de patentamiento de Hylsamex

En este apartado nos interesa analizar la evolucion del paten-
tamiento de Hylsamex en México y en Estados Unidos durante el
periodo 1980-2000. - .

El flujo de los nuevos conocimientos y las invenciones pro-
ducidos por la Division de Tecnologia es patentado por H)l(lsameic
de manera selectiva, cn funcidn de las cxpectativas de éxm): Asi,
Hylsamex es una empresa que uliliza los derechos de proplcda_d
intelectual para proteger su tecnologia y apropiarse de lols !mnei!—
cios que de ella se deriven®! Hylsamex presenta su solicitud de
patentamiento primeramente en Estados Unidos. Par.ale]am.entc, sC
solicita en la oficina de Propiedad Intelectual en Suiza, quien rea-
liza la investigacion del arte previo y decide si la invenci(’)p es pa-
tentable. Posteriormente la empresa puede solicitar el registro en
cada pafs donde tenga una expectativa de negocio. Este prf)’cedl—
miento se apoya en Ia adherencia de México a la Convencién de
Paris en torno a la propiedad intelectual que establece un plazo
de un afio para solicitar patentes en varios paises. Cada pais cobra el

2941 a Division de Teenologia de Hylsamex es propietaria legal de las patentes regis-
tradas, en México y en Estados Unidos.
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LA INNOVACION, 1957-1980

Afe

Erapa

Maquinaria
equipo. Capacidad
produciiva

Origen de
maquinarica

Asesoria
externa

Habilidades
luborales

Problemas de
produccion

1956

1957

1960

1963

1964

1965

1967

1969

Investigacian y
desarrolio pro-
pia.

Exito en el nue-
VO proceso en-
dogeno de re-
duccidn directa
Hyl. Se selici-
ta la patente.

Ampliacién de
[a capacidad ins-
talada de pro-
duectdn de fierro
esponjg con fa

gl o

Diversificacion
de las actividades
productivas y
administrati-
vas.

Difusién de la
tecnologia.

Modernizacidn
tecneldgica.

Reingenieria
organizacional,
Constitucidn
de Hylsa en el
coorporativo
Grupo Acero
Hylsa.

Se disefia una plan-
ta a mayor escala
utilizando el méto-
de Hyl. La nueva
planta es puesta en
marcha con una ca-
pacidad productiva
de 200 t diarias.

Se constrove la se-
gunda planta de
reduccidn directa.

Adquisicidn de la
empresa Aceros de
México fabricante
de productos no pla-
nos {varilia v alam-
brén).

Adquisicién de plan-
ta de reduccidn di-
recta, colada conti-
nua, molino de alta
velocidad. Instala-
¢ién de una planta
de preducios no pla-
nos en Xoxtla. Pue-
bla, con una inver-
sidn de 1,100 millones
de pesos.

Inicio de ias opera-
clones de la planta
Puebla.

México.

La firma provee-
dora de la tecnolo-
sia fue Ferrostal de
Alemania.

Asistencia téenica
de estadounidenses.
Pero debido a las fric-
ciones schre las so-
luciones técnicas
posibles ocurre rom-
pimiento,

En el disefio los
ingenieros de Hylsa
utilizan las instala-
ciones de la empre-
sa Kellog en Nueva
York durante seis
meses.

Hylsa se asocia con
la empresa Pullman
de Estados Unidos
para comercializar
sn tecnologia.

Los ingenieros de Hylsa
desarrollan la solncion
técnica.

La innovacion consistio
en agregar aire a los ga-
ses para elevar la tempe-
ratura por encima de la
obtenida en los procesos
ordinarios de calenta-
miento. Con dicha tem-
peratura el gas en el reac-
tor redujo el mineral con
eficiancia.

Estuerzos para la adap-
tacién, incremento de
eficiencia y escala pro-
duciiva de la tecnologia,

Se introdujo la funcidn
de sraff contratacién de
doctores en metalurgia
v quimica. Tamsa con-
trata la construccién de
la planta Hyl en Vera-
CIuL.

Pérdidas mayores que
las esperadas en la plan-
ta Puebla.




CUADRO 35 (Continuacion)

Maguinaria y
equipe. Capacidad

Asexaria Habilidades

externa

laborales

Problemas de
produccidn

Estrategia de
patentamicnto,

Extensién de
1a difusién de la
ecnologia Hyl.

Apoyo a la ca-
pacitacion y al
desarrollo de
las habilidades
en el uso de la
teenoloein Hyvl

lnnovacién:
procesc Hyl 1
Creacidn de la
Division de
Tecnelogia
Hyi.

Joint venture
con ofras empre-
5as para Comer-
cializar la
tecnologia Hyl
cn el Ambito
internacional.

Innovactén: pro-
ceso Hyl 1.

Asociacidn con las
firmas de ingenieria
Davy, de Estados
Unidos; Man de
Alemania. vy Ka-
wasaki [ndustries,
de Japdn, para la
construccién  de
plantas.

Se adopta una estrategia
de pateatamiento sis-
temdtico de sus princi-
pales mejoras a proce-
508.

Se vende la licencia del
proceso Hyl a la Cia.
Usiba de Salvador, wi-
estado de Bahfa, Brasil
Puesta en marcha de 1z
pianta de Usiba, Brasil
Se veade Ia licencia del
proceso Hyl a la empre-
sa Sidor de Venezuela.
Se funda el Centro de
Adiestramiento Interna-
cional para el aprendiza-
je en la operacién cfi-
ciente del proceso Hul,

Se desarrolla el proceso
Hyli.

f.a Division de Tecne-
logia Hyl se encarga de
comercializar v trans-
ferir tecnologia Hyl a
olras empiesas v paises.

Resuelve le problema
del consumo de energia,
aumentando la eficien-
cia del proceso Hyl
Aumenta ¢l nivel de
patentamiento en Méxi-
co v Estados Unidos.

No se comercializa.

Fuente: R, Mendirichaga, Una historia para ia historia. Hylsa, Montemey, 1978.
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tramite de patentamiento y la anualidad para maniener cl de
recho. Hylsamex eroga 300,000 délares anuales por pago de pa
tentes. Asimismo se efectia una revision periddica para ver e
que pafses conviene maniener la patente Y en que otros noe.

En lo que se refiere a la compra de otras patentes, Hylsamex
mmnca compra patentes de reduceion directa sino de otras tec.
nologias, yue cn ocasiones son modificadas. Tal es ¢l caso de las
vilvulas, las cuales se compran, se modifican ¥ posteriormente s¢
registra la patente de las mejoras incrementales.

Hylsamex se ubica entre las empresas mexicanas con mayot
nimero de patentes en México, pero también en Estados Unidos.
Dicho en otros términos, Hylsamex se identifica como una de las
empresas mexicanas con mayor actividad innovativa POT SU regis-
tro de patentes en México (en el 1mMpr) ¥ en Estados Unidos (en
Patent and Trade Mark Office).s Dichas patentes son reconocidas
a nivel mundial por la reduccién de 6xidos de hicrro a hierro
metilico utilizable en la fabricacién de acero.

Bvolucion de las patentes otorgudas
a Hylsamex cn México

En la grifica 53 sc aprecia tanto la evolucion de solicitudes
de patentes como la evolucian de las patentes otorgadas a Hylsa-
mex en México (1980-1999), Entre la solicitud ¥ la aprobacion de
la patente. se registra un periodo que va de cinco a 10 aios. Iin
cse periodo la oficina de patentes realiza ¢l examen téenico de la
patente solicitada.

Hylsamex presentd 37 solicitudes de patentes ante el Institu-
to Mexicano de la Propiedad Intelectual (tMPI) en México entre
1977 y 1993. Estas fucron otorgadas durante 1981-1996,29¢ A
principios de los ochenta Hylsamex presentd el mayor ndmero de

#iEntre 1980-1992 ¢l Institute Mexicane del Petréieo registrd 230 patentes, I
empresa Viro Tec Fideicomiso 46 e Hylsa 30 (Patent and Trade Marks Olfice),
Bl 86 por cienta de las patentes de Hylsumex concedidas actualmente podrian tener
vigencia, si la empresa continda pagando los derechos correspondientcs.
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solicitudes de patentes, lo cual coincide con e.l i.mportantg ﬂu;](;
de tecnologia externa que recibié.”’” Es notorio el des.c(ens;)\ ] e\
nivel de patentamiento de esta empiesa e la segunda 1.11}md de -(])s
ochenta y principios de los noventa, penodn‘carnctcnm%io]rp‘m ni
apertura comercial. Aunque a Hylsamex Je fueron Olorg‘;iu d? :LL
o dos patentes por afio (véase grifica 53). F“?té ter?dcm,la'pd‘l '
asociarse a la estratcgia de Hylsamex de pr1v1]e,g1ar ¢l patenta-
miento en Estados Unidos, lo cuat analizamos mds adelante.

GRAEICA 53
PATENTES DE HYLSAMEX CONCEDIDAS
EN ESTADOS UNIDOS,
1077-2000
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Fuente: Elaboracion propia con base en Ly oficina de patentes, Institute 4

piedad Intelectual (men. 189437,

De las 37 patentes concedidas a Hylsamex en Méx‘ico)d‘cslu—‘
ca el trabajo en equipo, en particular dc u'n grupo de 13 1111;;:11%01”(1:
que registran una frecuencia de dos a 10 mvcncn‘oneh._ En o P(
ciento de las patentes participaron de dos a ¢inco mv'cnto‘lc-:s'y
s6lo 16.2 por ciento de patentes fue resultado de ]ﬂ"li’lVCbU‘g‘z
¢cidn y experimentacién de un inventor. Otra Ol’.)SleIV‘L“l.L’IOI'I qucO :I :
desprende de los registros de patentes es la participacion miy

; 4 ropie i ctinal en Méxica.
27 Periado anterior 2 las reformas a los derechos de la propiedad intelectid
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taria de los inventores mexicanos (alrededor del 90 por ciento) y
minima de estadounidenses (10 por ciento} (imp1). El nombre de
los extranjeros en las patentes no obedece a que €stos participen
directamente en el proyecto en la 1&p, sino al reconocimiento quc
la Divisidn de Tecnologia Hyl hace a los ingenieros o técnicos de las
empresas americanas o alemanas por sus observaciones en la cons.
truccion de las plantas Hyl.

El patentamiento de Hylsamex
en Estados Unidos

Estados Unidos constituye el mercado tecnolégico mds impor-
tante a nivel internacional, De tal forma, Ias firmas intercsadas en
competir mundialmente buscan patentar sus invenciones en ¢ Pa-
tent and Trade Marks Office de Estados Unidos (G. Dosi, P. Pavitl
y L. Soette, 1990).

El flujo de patentes registradas por diversos pafses en Estados
Unidos permite contar con un indicador comparativo del dinamis-
mo de la actividad innovativa de las empresas, las industrias y los
paises.

En particular, México ha registrado 1,131 patentes en los
Estados Unidos durante 1969-1994. Mds de la mitad de estas
patentes corresponden a individuos, cerea de una guinta parte a
empresas nacionales, otra quinta parte a empresas transnacionales
de Estados Unidos, y una parte marginal a institutos nacionales de
investigacion superior (2.9 por ciento) y otras empresas transna-
cionales de otros paises (0.88 por ciento), Hylsamex es una de las

principales empresas mexicanas que patenta en Estados Unidos 2
Durante 1969-1993 Hylsamex registré 66 patentes, que represen-
tan el 30 por ciento del total de patentes registradas por las empre-
sas mexicanas y cerca del 6 por ciento del total de patentes mexica-
nas. Las empresas més cercanas Vitro Tec Fideicomiso y Fabricacion

298 Patent and Trade Marks Office,
¥ Desde el inicio de su actividad innovativa, Hylsamex tuvo un vinculo importante

con los Estados Unidos. Recuérdese que la patente madre del proceso Hyl fue ¢l de un
estadounidense M. Madaras.
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de Miquinas, S.A., participaron con 15.1 y 8.7 por ciento, respec-
tivamente, durante el mismo periodo.” N ‘

En la grifica 54 se observa la evolucidn de las s-ollcuudes y
concesiones de patentes de Hylsamex en Estados Un.1dos durante
1978-2000. A diferencia del patentamiento en México, en Estai
dos Unidos el periodo entre la solicitud y el otorgamlento es.
mucho mas reducido, por tanto, las curvas de ambas tienen mayor
similitud. La prontitud con que se da trémite a la Patente en Esta-
dos Unidos obedece a la gran cantidad de cxammz.id-ores- (2,000
aproximadamente) que agilizan los trdmites. La eficiencia de la
UsPTO constituye un beneficio para la empresa. .

Entre 1979 y 1998 Hylsamex obtuvo en Estados Un.1d0s 5‘4
patentes otorgadas; de éstas 24 fueron paralclamentf_: retgl_straddls
en México y 30 solamente en Estados Unidos. Al principio de la

GRAFICA 54

PATENTES CONCEDIDAS A HYLSAMEX
EN ESTADOS UNIDOS,
1978-2000

2 o oa—  Solicitud

e CONCCSION

Nimero de patentes

1978 1080 1982 1984 1086 1988 1990 1992 1994 1996 998 2000

insti i e il stados Unidos

30Q)teas principales smpresas € instiulos MexICanos Gue putentan en ]?bti"ioon;/Iexi-

{1969-1993) son: Vitro Tec Fideicomiso, Fubricac:é_u de Mﬂqumas‘: S.AL, n.s[l «und Ll
cano de Investigaciones Siderdrgicas, Instituto Mexicano del Peiréleo. Patent a

Office Mark, Estados Unidos.
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década de los ochenta la empresa sidertirgica mexicana solicité ¢l
mayor numero de patentes de todo el periodo analizado. Hylsa
mex mantuvo atin en los aios de crisis financiera su actividal
imnovadora, expresada en las patentes solicitadas ¥ concedidas cn
Estados Unidos, tal como se constala en la grafica 54.
Al comparar el nivel de patentamiento en México y en Esta

dos Unidos observamos que Hylsamex orienté su estrategia de
patentamiento hacia Estados Unidos, particularmente en Ia déca

da de los noventa. Entre las razones probables de dicha tendenciz
estan:

* la importancia de Estados Unidos como mercado tecnoldgico
internacional;

* la presencia en Estados Unidos de su competidor mds cor
cano (proceso de reduccion directo Midrex);

* México no representa un mercado tecnoldgico de riesgo.

Por tanto, el patentamicnto en Estados Unidos para Hylsa ¢
una cstralegia ortentada a proteger sus invenciones, ya que sus
compettdores también confluyen en este mercado.

Naturaleza de la tecnologia patentada
por Hylsamex, 1980-1998

Las patentes de Hylsamex se han centrado basicamente en ¢l
proceso de reduccidn directa Hyl, aunque esta empresa también
desarrollado patentes de otros procesos (en aceria como corazas de
hornos a base de paneles) y de producto (liminas con diversos recu
brimientos).

A continuacion analizamos la naturaleza de Ja tecnologia paten
tada por Hylsamex durante el periodo 1980-199%. Se consideran
las 37 patentes registradas en México durante ese periodo, de las
cuales 24 lo fueron también en Estados Unidos.™

1 No disponemos de la informacién de las patentes registradas exclusivamente en
Estados Unidos.
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Clasificamos a las patentes de Hylsamex en cuvatro campos;

* Acero, hierro, metal;

= gasificacion horno;

« reduccion directa, reactor, transporte y valvulas; y
s procesos quimicos y separacion de particulas.

Mas de 1a mitad de las patentes registradas paralclamente en
M¢éxico y Estados Unidos correspondieron al proceso de re_du&
cion directa y valvulas; casi 30 por ciento a hierro esponja y k’ne{”ro
y 16.7 por ciento a horno: en el dltimo campo no se registré nin-
guna patente, o

Si se consideran solo las patentes en México, la distribucion
es diferente debido a que las patentes incluyen mds procesos, por
ejemplo quimicos y de separacion de particulas, y en relacidn con
la reduccion directa incluye el transporte neumatico y el rcactor
de reduccién directa, A cste dltimo campo corresponden casi tres
quintas partes de las patentes (véase cuadro 30).

En suma, el esfuerzo de Hylsamex en &b se orienid funda-
mentalmente a consolidar la tecnologia Hyl. En esa medida, las
patentes de Hylsamex registradas en Estados Unidos y Méxi.co,
producto de ese esfuerzo innovativo, correspondieron esencial-
mente a las mejoras incrementales de log diferentes aspectos del
proceso de reduceion direeta Hyl. En los dltimos afios, Hylsa-
mex ha patentado otros procesos y productos, ligados a su prO(.iuc%—
cién de accros planos, Esta estrategia mucstra una clara especiali-
zacion tecnoldgica, base sobre la cual se sosticne su competitividad
en los mercados internacionales.

La asistencia de ingenieros 0 gjecutivos de Hylsamex a con-
gresos internacionales auspiciados por el Instituto Latinogmeriﬁ
cano de Fierro y el Acero (ILAFA), que agrupa a las empresas sider(r-
gicas latinoamericanas, o efectuadas en ¢l marco del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte, constituye una via de acceso a
nuevos conocimientos y experiencias que fortalecen la formacion
de capacidades tecnoldgicas de esta empresa.
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CuUADRO 36

PATENTES DE HYLSAMEX REGISTRADAS EN MEXICO
Y EN ESTADOS-UNIDOS, 1979-1998

e e

&{adr)s Unidox y México México Total
(%) (% (%)
Niim. Min. Neim.

Acero, mineral de hierro,

Jundicidn de hierro 7 29.2 20 15.4 g 243
Acero 0 00 00 00 0 00
Mineral de hierro L 42 10 77 2 s4
Fierro esponja 6 25.0 10 7.7 7 18.9
Peso del metal 0 00 00 00 o :
Gasificacion, homp 4167 w0 00 4 1o
Gasificacion materiales - 108
. orgdnicos 0 0.0 00 0.0 0 0.0
ormo 4 16,7 00 0.0 4 10.8
Reduccidn direcia, reacter, ‘
transporte, valvulas 13 54.2 ! g
Reduccion directa % > * i
mineral de hierro 11 458 5
Reactor reduccién > 83 : B2
directa 0 .0 10
: 7.7
Transporte neumatico 0 0.0 20 15.4 é 2
Vilvulas 2 83 10 77 3§
Procedimientos quimicos . ) !
¥ separacion de particulas 0 0.0 20 i5
Procedimientos quimicos 0 0.0 10 7-;1 f e
Particulas de materiales - “
conglomerados 0 0.0 10 7.7
‘ : ; : 1 27
Total general 24 1000 130 100.0 371000

Fuente: Elaboracion propia a partir de la buse de datos del iMpr, 1

997 y uspro, 1998,

LA DIFUSION Y LA COMPETITIVIDAD
DE LA TECNOLOGIA HyL

EN LA DINAM.ICA actual de la competencia mundial, caracterizada
por la gl(')balvlzacmn de un conjunto de actividades indusiriales y
de servicios, influye decisivamente la inversion en 1&p y el flujo de
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innovaciones de las firmas.®?* En efecto, la competitividad tec-
noldgica es un factor determinante del crecimiento y la presencia
de las empresas en los mercados internacionales, segiin lo cons-
tatan diversos estudios empiricos (J. Fagerberg, 1987; Dosi, Pavitt
y Soette, 1990, cntre otros). El desarrollo de las capacidades tecno-
lgicas a su vez impacla la competitividad de costos y de precios.
Fi proceso de globalizacidn de las firmas siderdrgicas, expre-
sado en las alianzas estraltégicas, en inversiones conjuntas y en
adquisiciones, ha tenido como eje la incorporacion del progreso
tecnoldgico. El cambio tecnoldgico emprendido por fas empresas
siderdrgicas de los paises industrializados y posteriormente en los de
reciente industrializacion, fue clave para enfrentar la competencia
de los nuevos materiales y mantenerse en los mercados.
Hylsamex basd gran parte de su estrategia de crecimiento y
de competitividad en el desarrollo de sus capacidades tecnolégi-
cas. El interés de este apartado es estudiar de qué manera se
expresa la competitividad de la tecnologia Hyl en el ambito de los
mercados internacionales y cémo ésta retroalimenta el proceso de
innovacion. ™ El estudio del desempefio competitivo de Hyl con-
sidera dos aspectos: la difusion y la comercializacion de Hyl; y
la competitividad de Hyl frente a su rival mds cercano, Midrex.

La difusion y la comercializacion

de la tecnologia Hyl

La innovacion del proceso de reduccion directa Hyl data de
finales de los afios cincuenta, periodo en el cual la siderurgia
mundial se encontraba en plena expansion. Las innovaciones tec-
noldgicas en la siderurgia estuvieron influidas por la percepcion
de los procesos productivos a gran escala. En ese sentido, la via
tecnoldgica alto horno-convertidor al ox{geno (cuya innovacion
data también de los afios cincuenta) estaba asociada a la creacion de
plantas con enormes capacidades productivas. En contraste, los

M2 Fsle temna ey tralado con amplitud en el capitulo 2,

M3[En este apartado no s cvalian las ventajas comparativas reveladas de Hylsamex
en lo gue concierne a la comercializacion de su tecnologia.
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procesos de reduccion directa-horno eléetrico més bien se orien
taban a la produccién de acero a escalas menores.

Probablemente ésa fue una de las razones por la cual la difu
s16n de los procesos de reduccion directa fue mds lenta. Sin em
bargo, la crisis en la industria siderdrgica durante los setenta oblj 20
aractonalizar la expansion e incorporar el cambio tecnoldgico en
las empresas. En ese contexto, las miniacerias, con procesos de
reduccidn directa combinados con hornos eléctricos, represen-
taron una opeidn para mejorar la productividad y la calidad de los
productos y producir con mayor flexibilidad frente a las fluctua
ciones de la demanda de acero.

La tecnologia Hy! se desarrollé v se puso en marcha al finai
de la década de los cincuenta, cuando “no menos de 530 diferentes
procesos de reduccion directa, sea a escala de laboratorio, planta
piloto pequefia, planta semiindustrial y planta a escala industrial™
operaban.™ La competencia tecnoldgica cn este segmento de la
industria se libraba fundamentalmente en los paises industrializa-
dos, no en los paises en via de desarrollo. La actividad innovadora
de una empresa del segundo bloque de paises era tolalmente atipj-
ca. Tal fue el caso de Hylsa que no sélo desarrollé su proceso en la
tase experimental sino que de forma pionera lo ubicod como el pri-
mer proceso exitoso a escala industrial en ¢l mundo,

Aldifundir y al comercializar la tecnologia Hyl 1 y posterior-
mente Hyl . desde [a venta de la licencia v la asistencia técnica
hasta la venta de equipo propictario y la ingenierfa de detalle,
Hylsamex evolucioné hacia un fase superior de sus capacidades
tecnologicas y hacia una nueva esfera de competencia. En efecto,
en calidad de empresa transferente de tecnologia, asociada a
empresas internacionales de ingenierfa, se situé como competidora
directa de las grandes firmas occidentales de ingenierfa en el seg-
mento de la reduccidn directa, Para la empresa mexicana del acero,
la competencia directa con otros procesos de reduceion directa ha
estimulado el disefio de nuevos y awdaces elementos, ha permitido
mantenerse en el mercado y, ademads, ha sido un factor constante

WS iderurgia Latinoamericana, 1961, p. 5.
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de innovacién tecnolégica en sus propias planltus. En un entorilo
competitivo Hylsa esta permane_ntemente obligada z{l ﬂtende:t;i
exigencias de los clientes internacionales y ello cor.lllev.a un cons |
te incentivo para la investigacion y desarrolio. Las 1111'1(‘1\/,211(:;011?5
son probadas y mejoradas en las plantasl de Hylsamex, loj(,ua ‘ orta

lece atin m4s las capacidades tecnoldgicas de la empresa y contri-
buye a elevar la productividad y calidad de !05 productos. o

Para la comercializacion de la tecnologia Hyl, la empresu re

giomontana decidié establecer alianzas con cmpresas .mternaCl’o:
nales de ingenieria en consideracion de los siguientes problemas:

« México carecia de fuentes de financiamiento para la inge-
nieria y la construccion de las plantas; o R
« el pais no se caracterizaba por producir blCﬂt?S db (‘,‘clpll LI
{equipos de acero inoxidables, compresores de altas capuc

= : o %
?‘;‘i‘i I)n’) tanto, no existian compafiias L.it'l .inge'n/ierla y (‘Jc C()‘I.ls—‘
truccidn especializadas en Ja comercializacion de pm(luu‘t.?.s
sidertirgicos, en la construccion de phm’ms y el acceso a los 1i-
nanciamientos internacionales y a(‘lemas; _ o
« la cmpresa desconocia como I"unxcm:mb_un tos mmcadu‘s mu,r-
nacionales asi como la dindmica especitica local de Jos paises
donde sc descaba comercializar la tecnologia.

En esas circunstancias, Hylsa contrato inicialmente los ser\.fll—
cios de la empresa Pullman Swindell, de Pittsburgh, l’.cnnsylvimm,
para el disefio de ingenicria, la adquisicion del equipo, enr t“mto
que la mexicana sélo se limitaba a cobrar J:egahas por su fecno-
logia. La alianza con esta empresa conc!uyo en 197‘5. -

En la medida que Hylsa sc intereso por exlender_la presujn‘
cia de su tecnologfa en los mercados im'emacmn.al.cs y v1slumbro’ia
conveniencia de tener miltiples colaboradores (joint vcmlures‘mul—
tiples), emprendié un estudio exhaus_‘l.n'fo d.cl las ppmblgsrzlln-
presas que participarfan en la comerc:allmclmn, la mgem;:. y
la construccion de las plantas, De ese estudio se desprendieron
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los convenios con distintas firmas de pafses industrializados.
Davy International de Estados Unidos, Mann cins de Alemania v
Kawasaki Heavy Indusiries de Japén; recientemente Ferrostal Ac;
deI- grupo Mann de Alemania y Kvaerner Metals-Hyl de Estados
.Umdos:“’-i Las alianzas o los convenios hechos con estas firmas
internacionales de ingenierfa han sido vitales para la obtencidn de
los contratos y la construccién eficaz de las plantas Hyl e diversos
lg gares del mundo. Por su grado de internacienalizacion, su cono-
01.m1’cnto de los mercados de tecnologia, su experiencia en la inge-
nieria y su acceso 4 los financiamientos internacionales, estas cmpfc-
sas de tecnologia contribuyeron al éxito competitivo de Hyl. Un
ejernplo de cllo es la firma alemana Ferrostal, que fabrica equipo
comercializa productos de acero con oficinas en todo el mund(;
posee magnifica capacidad de construccién y mantiene rela.ci(n'l«csj
en cada pais con los contratistas locales; ademds, Ferrostal cuen.
ta con un excelente equipo de ingenieros y téenicos posecdores de
un importante stock de conocimientos, habilidades e inquietudes.
EI.] virtud de este dltimo atractivo, otra ventaja adicional de las
aflar.jzas ha sido el contacto permanente entre los ingenieros y los
teenicos de Hylsa y las firmas internacionales durante el disefio
Qel proyecto y la construccion de las plantas Hyl, hecho que ha
favorecido a los spiflovers de conocimientos. Los ingenieros de
Hylsa han aprendido de sus colegas y han sido receptivos a las
nuevas ideas o las sugerencias para incoporarlas a la 1&D de 1a
division de tecnologia de Hyl. Asi, algunas patentes de Hylsa
reconocen las aportaciones en ideas de los ingenieros extranjeros,
La participacion de Hylsa en la comercializacion de su tec-
nolpgl’a ha transitado por diferentes etapas. En la primera s6lo se
recibian regalias por la venta de la licencia de ia teenologia. En la
segunda, el paquete de comercializacién inclufa la ingenieria con-
ceptual, [a venta del adiestramiento v la asistencia técnica. En la
te’rc.era la participacion se extendia a los proyectos de ingenier{a
basica. En la cuarta se adicionaba la venta del equipo propietario

W5 Hylsamex, 1995, p. 17.
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(desarrollado y patentado por Hylsa) y suministro de toda la 16gica
de instrumentacién y control. Finalmente, en algunos proyectos la
participacién ha sido mayor al incluir la supervision de ingenicria de
detalle y algunas actividades de gestion de entrenamicnto en los
equipos.

En la ingenierfa bdsica que se realiza en Hylsa se especitican
la altura, el didmetro, los aspectos basicos; los planos y el estudio
se envian por computadora y las observaciones de los colabo-
radores se reciben por la misma via. La interaccidn directa con
los asociados es relativamente sencilla y es favorecida por el de-
sarrollo de las nuevas formas de comunicacion, particularmen-
te el internet. La ingenierfa de detalle consiste en los espesores,
las piezas detalladas que estdn vinculadas con la construccion de la
planta, tales como el detalle de los tubos y el cableado. Para la inge-
nierfa de detalle que se realiza con las firmas locales, Hylsa envia
al pais donde se construye la planta a tres o cuatro ingenieros para
la supervision duranfe un periodo de seis meses. Actualmente
Hylsamex participa entre 15 y 20 por ciento y recibe un ingreso
promedio de [5 por ciento por proyecto, porcentaje considerado
por la empresa adecuado con relacion a sus capucidades.

Después de la puesta en marcha de la teenologia Hyl1en la
planta de Monterrey de Hylsa en 1957, su comercializacion empezod
incidentalmente en la década posterior. Primeramente en ¢l pais,
la empresa TAMSA, productora de (ubos y accros del estaclo de
Veracruz, demandé Ta licencia para ol uso delb proceso Hyl i en
1967. Posteriormente, en los afios setenta, Ja difusion sc extlendio
a Sudamérica, Asia y Medio Oriente cuando la empresa Usiba de
Brasil (1974), Sidor de Venezuela (1976), Ptks de Tndonesia (1978)
y Seis de Irak (1979} compraron la licencia de operacion de Hyl1
(véase cuadro 37). La aceptacion de la tecnologiu Hyl en paiscs en
desarrollo contribuyé a la formacién de un nicho de mercado y ello
alentd en los afios setenta a transformar cl departamento de tecno-
logia de Hylsa en una division. Durante los anos ochenta se insta-
laron nuevas plantas de reduccion directa, unas Hyl ty otras Hyl 11,
en México, Venezuela, Indonesia e Irak.
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Durante los afios ochenta, la Divisién de Tecnologia Hy!
madurd sus capacidades tecnolégicas en un ambiente de relativa
independencia y con estrecha comunicacion con sus plantas y las
firmas de ingenieria extranjcras; en ese contexto el paquete dc
comercializacién empez6 paulatinamente a extenderse a la inge
nieria conceptual, el adiestramiento y la asistencia téenica. Con-
forme fueron evolucionando los proyectos durante los afios
noventa se descubrieron nuevas dreas de participacion hasta Hegar
a la ingenierfa basica, la instrumentacién y el control de las plan-
tas de reduccion directa tanto con software como hardware, el
equipo propietario (vilvulas, dispositivos especiales y exclusi-
vos). De la ltima década se registran la construccion de las plan-
tas de Grasim en la India (1993), pTKS en Indonesia (1993), pssk
en Malasia (1993), Usiba en Brasil (1994}, dos nuevas plantas en
Hylsa en México (1994 y 1998), Hadeed en Arabia Saudita {1999} y
Lebedinsky en Rusia (1999). Se encuentran en construccién Posven
(Venezuela) y la ampliacion de Imexa (México). La capacidad pro-
ductiva del conjunto de estas plantas es de 4.5 millones de tonela-
das de DRI (direct reduction iron). Las plantas en proceso de con-
tratacion son Ausi en Australia, Siderfer en Brasil, Lebedinsky 11 en
Rusia, Previsa en Espafia, Nusantara en Malasia, Petromet en Chile
y Sidro en Venczuela con 14.3 millones de toneladas de bRrI y HRi
previstas, e
Los dltimos proyectos mucstran que ademds de los paises de
recicente industrializacién algunos industrializados (Australia v
Espatia) han decidido optar por la tecnologia Hyl. En general, para
los paises europeos el precio de la tecnologia Hyl no es atracti-
vo, debido que el costo del gas es sumamente caro. Esa es una razén
por la que la tecnologia Hyl ha sido elegida en Medio Oriente y
en el Sudeste Asidtico. La inestabilidad de los precios del gas
natural provoca que el empresario no se arriesgue a invertir en tecno-
logia de reduccion directa. No obstante, la importancia que han
adquirido las miniacerias, especialmente en Estados Unidos. hace
del fierro esponja una opcién a considerar. Las miniacerias en

HA5Paging Inlernet de Hylsamex, 1998,
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Estados Unidos utilizan chatarra, pero como ésta es de recmrlc, a
medida en que se recicla se empobrece mas y en c:onsccuepc;a,lse
distorsiona e) producto en virtud de los materiales residuales
como el niguel y el cromo.

La competencia tecnoldgica: Hyl y Midrex

La principal tecnologia rival de l-llyll.es Midrex. _Ml@ra?x es u?)a
empresa de tecnologia que comercializa los produci(ls (,‘on‘;m i ]
pero no cuenta con plantas propias. Duranie los afios oc¢ .eip a
Midrex mantuvo el liderazgo en el mercado. En l()‘)().partlupo
con 60 por ciento de la produccion mundial de ht.zr%‘o brigueteado
en caliente, en tanto la teenologia Hyl 1y i lo hu:u-:rlon c.o,n 29.2
por ciento. s1./kN y Fior tuvieron una |'educida’pammpauﬁon‘ (j'.';’
y 2.2 por ciento respectivamente).®” Los demas pro.cesos‘ 5;:)311"“
ore, Accar, Tisco, Purofer, DAV, K-M. (ueron marglna}lcisj.}- 1‘ n‘i
cmbargo, el liderazgo tecnoldgico del proceso Hyl cn—:‘uo unlt.'ru
1990 y 1995, logrande el 60 por ciernto de los prqygctos II]LEi]( m:
jes. En 1994 existian 27 plantas en el mundo U!l]l‘/il[ld() la Fcfg—’
nologia de Hyl.™ En los dltimos diez aios Hyl t1endc. a dt)‘l'flll.h'll
el mercado internacional en el segmento de la reduccion directa.
La razén de cste éxito es la innovacion Hytemp. -

1l proceso de reduccion divecta Midrex sc desarrolla en Esta-
dos Unidos a principios dc los setemta con un l’czlf:t()!‘ LtmTlmu(lu y
una polilica de ventas muy agresiva. Desde principios ‘d'c ‘ oS
afios sesenta Hylsa tenfa la inquietud de desarrollar un 1edc:'t(ir
conlinuo para superar los problemas cue planteaban los cuatro reac-
tores de lecho fijo, pero Midrex se adelantd en 1967 con la 1}1110—
vacion y se coloco desde entonces como su principal cqmpei}(’lg}r.
Su difusién ocurre en paises productores de gas (Canadd) o paises
en vias de desarrollo que no posefan chatarra.

i Siderrgia Latinownericana, 1991, op. o

308 flem . .
. ] X : 10s presentac : fierro
w4 tecnologia Hyl permite obtency el hierro reducido en dos presenfaciones

i alie ierr M1 (alimen-
de reduccidn directa (DRI) y fierro briguetcado en caliente (a81) o hierro HYTEMP (ab
tado caliente a la acerfa).
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CUADRO 37 (Continuacion)

Tecnologia Hvi Tecnoiogia Midrex
M - S S S
Capacidud
friill, rondafio) Planiu

Puesta en Capacidad
marcha Planra Ubicacidn FPais

Ubicacidn Pals (mill tenfaiio)

ASCO Ahwaz Irdn 0.40
OFMK Kursk URSS 0.42
ANSDK El Dikhelia Egipto 0.72

OEMK Kursk URSS 0.41
Seis Khor Al-Zubair Trak

Sicartsa 1 Las Truchas México

Ebisco Misurata Libia 0.55
Sicartsa it Las Truchas México 3 Ebisco Misvrata Libia (.55

Asco Ahwaz Irdn 0.40
Venprecar Matanzas Venezuela 0.60
Minorca-Opco  Puerto Orday Venerzuela 0.83
Essar Steel Hazira Iadia 0.88
Lisco Libia

Opco Venezuela

Imexsa i1 México ASCo Ahwaz, [rin

asi India 0.75
92 G'mmm Indonesia 133
li;sKs Maulasia 1.20 — i
1 3 ational ) |
e Usiba B o Tranian Irdn 320 :
Steel Co.
Ispat )
Industries India 1.00
México 0.61 - .
1oy i e Tuscaloosa EE.LUU. 0.8
1997
bile DRI
151::)1(4"81\:0 1 México 1.20 ;
Ansdk 11 Egl;;}% (1138 ‘
México 0.68 American Iron EE.UL. 3 |
1998 Hylsa 4M e e ' o .
Comsigua Venezuela e
Ao b e
1999 Hadeed A?alﬁita 1.10 Saldahna Steel Suda-friju; . 828
i Rusia 0.90 Hanbo Steel Corea del Sur B
Lebedinsky e

Fuente Tac10] Opla COn bas ernrgia Larinoamericana, septie it 377 Midrex e Hylsa, 2000.
Elaboracion propia ¢ base en Sid a Larine CTHCCE septiembre de 1991, nidm. 3 Hylsa, 2
apuy it

= Inconclusa
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GRAFICA 55

EVOLUCION DE LAS PATENTES DE HYI.SA Y MIDREX
CONCEDIDAS EN ESTADOS UNIDOS,
1976-2000

weegpeme Midres

Eylsa

Nimero de patentes
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Fuente: U.S. Patent & Trademark Office, Washington, varios afios.

de contratos para la construccién de plantas en el mundo, expresa
la competencia en el dmbito tecnoldgico. Es decir, durante treinta
afios los laboratorios de investigacion y desarrollo de ambas empra-
sas han orientado sus esfuerzos para innovar sus procesos de reduc-
cidn directa, haciendo uso de sus respectivas capactdades tecnold-
gicas acumuladas. La dindmica competitiva de las dos tecnologias
estd asociada a su dindmica innovativa. Un indicador til para com-
parar la trayectorta innovativa de las dos empresas son las patentes
concedidas en Estados Unidos a Hylsa y a Midrex. La grafica 55
muestra que en los afios setenta ¢l patentamiento de Midrex fue
notablemente superior al de Hylsa; sin embargo, cste dinamismo
disminuyd en los afios posteriores. La reduccion de la actividad
innovativa de Midrex responde a decisiones que la empresa tomd al
respecto. En efecto, en un congreso internacional de siderurgia cele-
brado a finales de los setenta, Midrex anuncié que ya no habia nada
gue hacer en materia de reduccién directa, que ellos habian logra-
do todo el desarrollo y que por tanto se retiraban de la 1&Db. Esto
ocurrid en visperas de que Hylsa diera a conocer y a comercializar
el proceso Hyl 11 con ef reactor de lecho mévil. Para entonces Midrex
habia reducido al minimo su 1&p y ello se ve reflejado en la dis-
minucién de patentes en esos afos.
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Ventajas y desventajas

de Hyl con relacién a Midrex

Hyl y Midrex son procesos de reduccidn directa que obtienen
un mismo producto con procedimicntos distintos. Algunas de esas
diferencias constituyen las ventajas y las desventajas de ambos pro-
cesos. Entre las ventajas de Hyl frentc a Midrex estin las siguientes:

« mayor flexibilidad en el uso de diferentes materiales;

= inversion mas atractiva; y ‘
» adaptabilidad del proceso ante la escasez de gas, energia
eléetrica, agua.

El proceso Hyl, frente al Midrex es un poco mzis flexible de-
bido a que posibilita la construccidn de plantas con diversas carlaj:—
teristicas técnicas. Por ejemplo, Hyl hace posible la construccidn
de plantas generadoras de su propia electricidad,_ por tanto, pucde’n
ser instaladas en lugares en donde no hay abastecimiento de energia
eléetrica; asimismo, la construccién de plantas generadoras de
CO., cteétera. Midrex requiere de una materia prima de calidad
mis uniforme, mds constante, por lo tanto mas cara y en conse-
cuencia con costos mayores. Midrex no puede utilizar carbon en
el fierro esponja (elemento importante para la fusion en acerfa) y
eso se refleja en el costo total. Asi, las plantas P‘I’yl bas_an sus ven-
tajas competitivas en los bajos costos de invemon,.l}ajo consumo
de energia, bajos costos de operacidn, ficil operacion ¥ manteni-
miento, flexibilidad para los insumos, productos flt?)(lbles y de
calidad, de bajo impacto ambiental y, finalmente, servicio y S(?;)qrte,
que garantizan el entrenamiento, la operacion y el mantenimien-
to. Otro elemento favorable para la tecnologia Hyl es el hecho de
que pertenece a una empresa siderdrgica y ello le permite hacer
prueba de toda aquella mejoria.

Eficiencia de las plantas

En general los arrangues de las plantas Hyl son exitosos y
luego operan satisfactoriamente. Hylsa participa en el adiestra-
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miento, una parte en Monterrey y otra en la planta del cliente una
vez que la planta ha sido construida. Cuando los equipos proba-
dos inician su operacién en tiempo real, empieza a contar la prueba
de garantia de) contrato. Los responsables de Hylsa permanecen con
el cliente tres meses observando la produccion, la calidad ycl
consumo de energia para entregar la planta en excelentes condicio-
nes. Hay casos cn que la ascsorfa se cxtiende a mds tiempo que va
de seis meses hasta dos o tres afios.

Hylsamex cuenta con un seguimiento del desempefio productivo
de las plantas Hyl instaladas en diversos lugares del mundo.
Existe entre Hylsamex y las plantas Hyl una comunicacién con-
tinua respecto de la evolucién mensual de los principales pardme-
tros de lus plantas. Esta informacidn es ttil para fines comerciales
en la medida que en un nuevo proyecto se acompaia de las referen-
cias de como estin operando las plantas, qué nivel de productividad
registran, qué calidad muestra el producto v cudles son los con-
sumos de energia.

Entre las plantas Hyl hay diferencias de desempento, que se
explican mas que por ¢l pafs, por el tipo de duefio. s decir, lus
empresas cstatales tienden a ser menos eficientes gue Ias pri-
vadas. También hay otros factores que explican los diferenciales.
En ¢l caso de Tas empresas mexicanas Sicartasa ¢ Imexa los dife-
renciales de curvas de aprendizaje y descmpeiio estdn vinculados
a la flexibilidad de la produccién y a las especialidades de cada
planta.

En el desempefio comparativo entre [as plantas Hyl y Midrex
también se observan diferencias. Las plantas Hyl registran un
buen desempeiio aunque Jos ingenieros de Hylsa admiten que fas
de Midrex operan mejor, con una productividad un poco mayor,

En 1999 1a participacion de la tecnologia Midrex en la pro-
duccién mundial de hierro de reduccién directa continué siendo
mayoritaria, seguida de Hyl. En el cuadro 38 se observa que el
conjunto de las plantas Midrex tienen una elevada utilizacion de
la capacidad instalada; ¢l porcentaje elevado de capacidad ociosa
del conjunto de las plantas Hyl obedece a que algunas de las vie-
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CuADRO 38

INDICADORES COMPARATIVOS DE LAS TECNOLOGIAS
DE REDUCCION DIRECTA, 1999
{Millones de toneladas)

Frocese Capacidud instalada Praduccion Cuapacidod ociosa Y
Midrex 29.1 26.0 10.6
Hyl 1y 16.3 8.8 4?.()
ST/RN 1.6 1.2 293
Fior {4 03 5.0
Otros 101 2.4 67.0

Total 6L7 38.6 374

Fuente: llahoracién propii con base cn ki piging interiet de Hylsamex y Midrex, 2000,

jas plantas Hyl 1 han dejado de operar, como en Venezuela. No
obstante la mayorfa de las plantas Hyl han alcanzado una elevada
utilizacion de su capacidad productiva.

Otras tecnologias han intentado desarrollar procesns_de re-
duccion directa pero sin lograr éxito, Algunos procesos [uncio-
nan de manera marginal y otros han fracasado total menl.e,.Pm‘
¢jemplo fa Nippon Steel, una gran aceria con enorme capamdud
reconocida mundialmente, fracasé y lerminé por convertirse en
Hyl. Otro ejemplo es el [racaso de Nu_cnr que instalo la planta%c
Tron Carbide en Trinidad y Tobago. En los afios setenta tamhlien
fracasaron la U.S. Steel y Ja Armeo en el desarrollo de sus p/ropl-os
procesos de reduccién directa. Las planias con tecoologia Fior
tienen una clevada inversion, que equivalen a tres}o Icuayro}veges
mds que Hylsa o Midrex por lo que no han tenido cxno,m.tecmco
ni comercial y se enfrentan a severas dificultades economicas. )

El éxito de la difusion y la comercializacion de la tecnologia
Hyl tiene varias explicaciones. De una p.?lrte, el esfugrzo coin—
sagrado a la 1&D y la gran calidad de su capital humano, cuyo pro-
ducto son las patentes, han hecho de Hylsamex una empresa que
desarrolla una estrategia de innovacion sistemdtica de acuerdo con
las necesidades del cliente. Por otra, los acuerdos establecidos por
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1Hylsam::}( cqr} empresas de ingenierfa sidertrgica reconocidas cn
a (:'Cfnstruccmn de plantas ha sido esencial en la internacionali
zacion de la tecnologia Hyl.

REFLEXIONES FINALES

L.A EMPRESA Hylsamex no sélo se orients a transferir fecnologfa
$1N0 (ue, de manera pionera, emprendié desde los afios cincuém-(z
el- sendero de la 1&D y de la innovacién endogena. Ambag estrate‘-
gms contribuye.ron a la acumulacién de capacidades tecnol;’)gicas
tic\:}il?azr-npresa sidertirgica, factor clave de su expansion y competi

La continua preocupacién de la empresa por modernizar sus
plantas (maquinaria, equipo) y mejorar su productividad y la cali-
dad de Ia hojalata (su producto inicial) y con ello enfrentar la com-
petencia de las acerfas estadounidenses en los afios cincuenta v
f;esent‘a’ fueron el incentivo para realizar importantes montos di
Inversion en capital tangible e intangible.

Hyl:%alncx operd con economias de escala menores 2 las empre-
sas mexicanas estatales Altos Hornos de México y Sicartsa pero con
una glevuda utilizacion de la capacidad instalada. Este ’hecho cs
a§0c1ad(), por un lado, a fu flexibilidad para adaptarse a las ﬂuctuq:
ciones de la demanda, pero también, por otro lado, a las capacid;k
des tecn.olf’)gicas desarrolladas y acumuladas que hicieron posible
una mejor utilizacién de todos los recursos de la producci()kn de
Hylsamex.

Desde sus inicios, Hylsamex realizé investi gacion y desarrollo
dgrante el periodo del 181, caracterizado por un elevado pmlcccio—’
nismo industrial. Mientras las empresas siderdrgicas estatales
basaban su creacién tecnoldgica basicamente en fuentes cx()gel-
nas, Hy1§amex centraba su esfuerzo de 1&D en la bisqueda de un
proceso innovador, alternativo al alto horno y capaz de superar la
escasez-de chatarra, lo cual le daria relativa independencia en el
abastecimiento de dicho insumo. Si bien es cierto que todas las
empresas sidertirgicas gozaron, a diferentes ntveles, de subsidi();;
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estatales en los precios de los insumos (gas, electricidad, agua
etcétera), apoyos financieros, etcétera, no todas ellas aprovecha-
ron esos recursos de manera eficiente para desarrollar capaci-
dades tecnoldgicas propias.

El éxito industrial del pionero proceso Hyl marcé la trayecto-
ria tecnoldgica de esta empresa sidertirgica. Asi, pese a los graves
problemas financieros enfrentados por la empresa durante la
década de los ochenta, Hylsamex estuvo en condiciones de recu-
perar su crecimiento y continuar su trayectoria tecnoldgica inne-
vativa, una vez renegociada su deuda financiera y la afluencia de
nuevas inversiones. Con el ingreso al GATT y posteriormente, con
los acuerdos comerciales de México con Jos otros dos paises de
América del Norte, Hylsamex enird en una nueva etapa de com-
petencia, de enormes desafios (apertura comercial y crecimiento
oricntado a la promocién de exportaciones).

El crecimicnto de las exportaciones de los productos de Hyl-
samex y la reconocida calidad de éstos en los mercados interna-
cionales, asi como la importancia mundial de la tecnologia Hyl,
muestran que las capacidades tecnoldgicas desarrolladas por 1a
empresa a lo largo de su existencia, han sido la fuente de su creci-
miento, su productividad y la creacién de ventajas competitivas.

Los contratos de transfercncia tecnoldgica etectuados entre
1973 y 1990 corroboran que la inversion se orientd fundamental-
mente al @gmbito de la produccién y cn especial al proceso. Asi,
los CTT cubricron la asistencia téenica, los conocimicntos técnicos
y la ingenierfa basica. En los afios setenta, cerca de la mitad de la
tecnologia fue de origen nacional y dos quintas partes provino de
Estados Unidos. En los afios ochenta predomind la tecnologia es-
tadounidense, v a tinales de esa misma década se diversificé su ori-
gen, lo cual coincide con el periodo de la globalizacton. Un aspec-
to crucial en el aprendizaje y la asimilacién de las tecnologias
transteridas fue la calidad del capital humano y las habilidades
acumuladas por los trabajadores de la empresa.

El éxito industrial de la tecnologia de reduccidn directa Hyl
marcé la trayectoria tecnoldgica de esta empresa siderdrgica. A
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través de la investigaci6o sistemdtica, Hylsamex ha incorporado
continuamente innovaciones incrementales a dicho proceso tec-
nolégico. La estrategia de patentamiento, entre otros derechos de
propiedad intelectual, como las marcas, ha side utilizada por Hyl-
samex para proteger su tecnelogia y apropiarse de sus beneficios.
Sus patentes no sélo se han circunscrito al pais sino también se han
registrado en Estados Unidos, el mercado mundial més importante
de tecnologia. Hylsamex se identifica como una de las empresas
mexicanas con mayor niimero de patentes en Estados Unidos y, por
tanto, como una de las empresas mexicanas innovadoras. La difusién
y la comercializacion de Ia tecnologia Hyl permitié a Hylsamex
transformarse en una empresa transferente de tecnologfa. En esa
medida, Hylsamex pasé a nuevas etapas de aprendizaje, de desarro-
llo de capacidades tecnoldgicas, de nuevos retos de innovacién tecno-
l6gicas y de competencia tecnoldgica internacional.

Conclusiones

LA INCORPORACION de las innovaciones tecnoldgicas en la
siderurgia mexicana durante las dltimas tres décadas no
ocurrié con el dinamismo registrado en los pafses de reciente
industrializacién del Sudeste Asidtico; adicionalmente, las curvas
de aprendizaje de las nuevas tecnologias tucron mas cortas en
siderurgias asidticas que en las mexicanas. Estas diferencias reve-
lan diferentes capacidades tecnoldgicas acumuladas; en el caso
asidtico, favorecidas, por el importante esfuerzo desplegado en el
desarrollo de habilidades para el aprendizaje y asimilacion de las
tecnologias extranjeras, ast como el mayor gasto en 18 para forta-
lecer sus estrategias tecnoldgica imitativa ofcnsiva,

La expansién y el desarrollo eficiente de la industria del acero
en México enfrentaron obsticulos derivados de 1a fragilidad de
las capacidades tecnologicas durante el prolongado periodo del 1s1
(1940-1982), Pese a la modernizacion parcial y la expansion de la
siderurgia mexicana en los afios setenta, no sc logré satisfacer ple-
namente, ni en cantidad ni en calidad, las necesidades de las indus-
trias consumidoras, hecho que corroboran los enormes saldos
negativos de la balanza comercial, desde mediados de los setenta
a principios de los ochenta.

En lo que concierne a la competitividad, las desventajas com-
parativas reveladas de los productos siderdrgicos mexicanos de
exportacién con relacion a los mercados mundiales mantenidas a
lo largo de varias décadas, disminuyeron durante los noventa. FEsta
mejoria de la competitividad, especialmente con respecto a Estados

j383]
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Unidos, se acompafié de un cambio parcial en la especializacion
comercial. En cfecto, las exportaciones de los productos sidertir-
gicos destinadas a mercados competitivos y dindmicos aumen-
taron, en detrimento de los mercados no competitivos y estancados,
Entre ese grupo de productos sobresalen los laminados planos de
acero inoxidabie. La tendencia convergente de Ia productividad
laboral de ia siderurgia mexicana cn relacién con Estados Unidos,
posterior a 1987, confirma dicha tendencia.

Segiin las estimaciones realizadas a partir de una muestra repre-
sentativa de 80 establecimientos industriales, 1a industria siderr-
gica mexicana experiments un periodo de recesion en gran parte de
la década de los ochenta, pero desde finales de los ochenta y du-
rante los noventa repunté el crecimiento del producto. Este incre-
mento obedecié a la mejorfa de Ia Prr en las diferentes industrias
que conforman las Metdlicas basicas del hierro y el acero y no por
los incrementos de capital o del empleo, los cuales descendieron
drasticamente. En efecto, la PTF crecié en las tres industrias que
conforman las Metilicas basicas del hierro y el acero de manera
importante, especialmente de 1987 a 1994, En las industrias de Fun-
dicion y laminacién primaria y Laminacién secundaria la em-
presa gigante registré mayores niveles de eficiencia productiva, en
tanto que la pequefia redujo sustancialmente su productividad en el
periodo de la apertura comercial. La industria de Tubos y postes
redujo su PTr de 1984 a 1988, La apertura comercial contribuyd al
notable crecimiento de su productividad en los afios posteriores.

La difusién y el uso de las nuevas tecnologfas en la manufac-
tura del acero y el retiro de tecnologias obsoletas contribuyeron a la
mejoria de fa pT¥. La reestructuracion sents las bases de la moder-
nizacién productiva comercial y financiera. Asi, la flexibilizacién
laboral aplicada durante los ochenta, a través de los cambios en los
contratos colectivos de trabajo, contribuyé al mejor aprovecha-
miento de los cambios tecnolégicos parcialmente realizados y al
incremento de la productividad. Posteriormente, la privatizacién

de las empresas paraestatales profundizé las modificaciones de
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las relaciones laborales y la organizacion productiva. La privatiza-
cidn, el cstablecimiento de alianzas estrat€gicas entre empresas
extranjeras y mexicanas y la modernizacion en las empresas mexi-
canas en los noventa, tuvo cfectos positivos en la 111eJ0r1_a, tecno-
16gica de las empresas mexicanas en dichos afios. La adopcion dni la
tecnologia Hyl de la siderdrgica mexicar}z’l Hylsal‘nex,/en varias
empresas mexicanas de este sector, tamb1§n conmbgyo a l_a ‘me-
joria de la eficiencia técnica. La creciente lmp(?rtanma relativa de
la ruta de reduccion directa Hyl-hornos cléctricos en la produc-
cién de acero y la mejorfa de los niveles de productividad lo con-
firman. .

La experiencia exitosa de la empresa siderﬂrgu_:a Hylsamex
corrobora la importancia del desarrollo de las ca_pac:ldad’es tecno-
logicas. Las habilidades de la empresa (ingemems.s, téenicos y
operarios) fueron fortalecidas y acumuladas en ’el tiempo p?rlel
aprendizaje tecnoldgico, el cual a su vez dependlo de la Cilp'd%lddd
de absorcion del equipo de ingenieros y técnicos y de la.s afmlmuas
inversiones en maquinaria y equipo. La empresa CV()][ICI(?[]() de una
fase caracterizada por el uso, la asimilacion y la adaptacion Fle tec-
nologfa transferida inicialmente de Estados Pmdos a otra l‘ase: L%e
generacion y gestion del cambio técnico y lmalmel?@ a4 una 1asf:
superior, cn la que la empresa despliega las hahllld‘ddc:ﬂ para
transferir tecnologia y conocimiento a otras empresas. Su dindmi-
ca actividad innovativa endégena le ha asegurado operar con cle-
vados niveles de utilizacién de la capucidad instalada y generar
productos de alta calidad. Su actividad innovativa, expresada por su
sobresalicnte nivel de patentamiento en México y en Estados
Unidos, se asocia al elevado nivel del capital .humano ya la.preo—
cupacion sistemdtica por capacitar a los trabajadores. Lus. alianzas
estratégicas hechas por Hylsamex con empresas extranjeras ha’n
tavorecido notablemente la difusion intemacional de la tecnologlla
de Hylsamex, pero también ésta se ha beneficiado dej los conoci-
mientos tecnolégicos de aquétlas. Bl liderazgo muandial de la tec-
nologia Hyl, que comparte con la tecnologia Midrex, corrobora la
madurez a la que ha llegado la empresa en el desarrollo de sus
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capacidades tecnoldgicas. La competitividad de Hylsamex no

s6lo se manifiesta en sus productos, sino también en el mercado

de la tecnologfa de reduccidn directa. .
La competitividad internacional en esta industria nacional es }

un desatio que se logrard en el largo plazo, sobre todo si se forta-

lece el proceso de innovacién endégena, creando las condiciones

para la asimilacion de transferencia tecnolGgica externa y reforzan-

do la especializacion en productos de mayor valor agregado.

Anexo

Cuapro |
EVOLUCION DE LA PRODUCCION MUNDIAL DE ACERO,
1880-1998
(Millones de toneladas)

{0 fl. ) Ciein
ARo Produceiaon Afia Produic

43 1981 574.3
{ggg 12.5 1982 528.7
1900 28.1 1983 5465
1910 60.0 1984 588.4
1913 76.9 1985 599.0)
1929 121.0 1986 5974
1937 137.7 1987 6183
1950 191.6 1988 658.4
1955 272.5 1989 666.0
1960 346.6 190() 6563
1970 505.4 1991 628.7
1975 506,9 1992 619.9
1976 533.7 1993 630.9
1977 536.5 1994 633.9
1978 5717 1995 659.0
1979 594.7 1998 776.0
1980 5787

Fuente: 1st, Statistical Yearbook, Brusclas, 1999,
"Cilras prelimimares.

(3891
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f! " )
PRODUCCION DE ACERO POR REGIONES : INTENSIDAD DE LA UTILIZACION DEL];?E?SERO
(Millones de toneladas) CON RELACION AL PIB POR REGIO
. _ (Porcentaje)
? TCMA
1980-199% Regiones 1980 1985 G
Regiones 1080 7980 195 1995 1998 Gt )
, 0
; — A Ak 30.80 24.30 223
Unidn Buropea®™ 14190 13735 14841 15580 159.87  0.66 g‘?zg Kuropsa 37,40 29.50 28.00
i TLOAN 12460 9534 11074 12175 12779 0.14 Suilesic AadbER 72.80 67.30 67.30
@ Sudeste Asidtico 17820 19426 23847 27960 207.82 2.89 " " 43.90 32.40 27.90
Mercosur 1804 2454 2424 2870 3003 287 B g B 9120 75.50 2B a0
' Huropa del Este 6130 61,32 62,17 4805 4685  -1.48% Bx U‘;{SS 114.10 100.00 92'2;
Ex URSS 147.00 16055 15444 7909 7442  -3.74 ) ;. 4330 43.90 432
Total mundial
Reste del Mundo 44 56 40.65 32.00 39.27 39.16 -0.72

Total mundial 71650 71400 77046 75226 775.94 0.44 -

Fuecnte: CEE-ONU, 1994,

1989,
Fuente: Lilaboracion propia con base en nsi, Bruselas, varios afios,
T!‘ *En 1980 comprende 12 paises: 1946- 1998 comprende 5 pafses,
’ TeMaA; Tasa de erecimiento media anual. CLUADRO 5
{ )
et C 3 EXPORTACIONES DE ACERO TERMINADO POR REGIONES
' UADRO (Miles de toneladas)
iles de cladas
CONSUMO APARENTE DE ACERO TERMINADO B
‘ | POR [‘{EGION]?.S ‘ ‘ i —— 1992 1695 1908 FOMA
: (Millenes de toneladas) e ) : \ ;
- G794 .
- ’ N R ﬁ Unién luropea 63,327 82,7197 88,862 97, 'y
‘ _— R 7423 10,365 17,269 16,820 16
1980- 1998 ' Sudeste Asidtico 36,200 39.847 53,075 b1 0.9
! Regiones 1980 1985 1990 1995 1998 % ] ’ < 79 629 18,564 22,129 24,996 .
| __ - e 4482 10,721 9,795 17476 [
~orea 3 2, o
“ Union Furopea* 9687 9184 11946 13007 13958  2.05 BRI Lso2 12662 11027 10428 A
‘ TLCAN 10492 10479 10365 11833 14443 1.79 Europa Oriental* fid, 20,025 24,490 26,686 i
¢ Sudeste Asidtico  138.83  167.03 22179 209023 280.35 3.98 Ex URSS* n.d. 19,387 42,138 45,308 36
i Mercosur 14.65 11.87 1032 15.19 19.50 1.60 Total mundial 140.6 196.0 248.5 2677 BE
1 Europa del Este 44.61 41.07 416l 30.69 33.04 -1.65 .
i Ex URSS 113.64 11934 11657 2628 1818  -9.68 - T B
' ] Resto del mundo 54.51 52.59 35.51 41.85 48.44 ~0.65 E #*Dalos a partir de 1992, )
| Total mundial 56803  588.53 64891 652.64 68352 .03 Teha: Tasa de erecimionto medis znual.

Fuente: Eluborucion propia con base cn ust, Bruselas, varios afios.
*En 1980 comprende 12 paisves; [985- 1008 comprende 15 paiscs.
rexa: Tasa de crecimienio miedia anual.
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: ' sl 60 126 97 605 666 75 1.7
CuADRO 6 Elf;;?lgd 122? 73 579 532 316 308 85 87
EXPORTACIONES POR GRUPO DE PRODUCTOS DE ACERO ; Reino Unido 13.1 6.8 450 431 353 41.7 6.2 ]?j
SEGUN REGIONES Y PAISES TLCAN 16.8 123 ggz s pos S iy
(Porcentaje del volumen total) i:tn;ii; T 22 38 192 306 608 430 135 225
: México 344505 241 IL1 314 234 102 149
Lingotes y Sudeste Asidtico 121 75 161 206 628 621 90 ).2
producios Japén 25 4% 143 192 714 0635 ]Ll.4 12.6
semitermi-  Productos no  Productos Juhos y Corea 4.7 37 137 219 724 614 .2 7.(
; f!(m’()i  planos o pimms__ postes T — 464 620 128 7.0 334 282 73 2.;
Regionies v paives 1980 1992 1980 1992 980 19wz 1980 (992 4 Brasil 531 620 117 74 321 282 3.1 ]ig
_ Py 58 33 222 218 564 604 lgg .2
Unién Europea 6.9 79 323 293 487 530 121 9.8 Europa del Este 14.0 6.5 41.8 443 36.3 ;Zf 12-4 14-%
Bélgica-Luxemburgo 5.2 36 339 270 584 658 26 17 ; R. Cheea 85 6.8 599 555 19 8(5 4-2 6Hi
Francia 34 85 287 255 569 575 11.1 8.4 R. Slovika 93 356 21 212 Xili- 2)-1 4-2 5-5
Alemania 78 7T 227 219 536 590 159 114 _ Poloniz 200 250 566 5373 192 |.2 o l;).ﬁ
Ttalia 2.8 43 467 450 267 323 238 185 Rumania 6.0 1.8 398 275 528 57.0 (‘(. E).U
Holanda 190 17.8 141 139 363 563 106 119 ' Ex URSS 41.7 721 517 27.9 ().g 12.% I;; ]{Sll
Espaiia (20 354 628 471 149 41.3 103 6.2 Tota! del mundo 275 264 466 453 1L Kk . :
Reino Unido 67 145 517 389 287 378 130 89 -
TLCAN 103 247 340 210 279 412 27.8 132 Fuente: Elaboracién propia con basc en CEE-0NL, 1994 ¢ Lisl, 1999
Canada 93 54 424 320 273 3537 110 89
Estados Unidos 21.6 06 248 244 400 496 127 164
México - 501 347 65 56 202 3597 142
Asia
Japin 0.6 I8 27.1 159 305 66.0 218 6.1
Coreq 259 40 238 162 333 643 170 155
Mercosur
Brasil 18.5 401 150 182 499 40.1 166 1.6
ABLE 11.6 55 306 266 374 381 103 9.8
Europa del Este 9.1 219 452 337 348 374 109 7.0
Eix Checoslovaguia 106122 400 326 348 457 153 95
Polonia 45 482 642 393 7288 93 25 3.1
Rumania L7 13 408 387 356 461 218 140
Ex URSS - = — _ _ . _ _
Total del mundo 7.2 103 317 46.6 536 144

1995 1998 1095 J998 /995 998 1995 908

Unién Buropea 90 76 284 269 533 S50 93 105
Bélgica-Luxemburgo 64 46 223 214 686 711 28 2.9
Féancia 10.2 121 245 209 577 583 76 87
Alemanta 9.1 7.8 222 248 570 S40 116 135

Ialia 79 1.8 420 381 299 351 201 250




CUADRO 7

EXPORTACIONES E IMPORTACIONES CON RELACION
AL CONSUMO APARENTE DE ACERO TERMINADO

1980-1983 1984-1988 F987-7989 1990-1992

Exportaciones

Unién Europea 693 712 67.5

68.4
TLCAN® 6.2 4.1 43 0.5
Sudeste Asiatico 27.3 243 17.1 14.7
Europa del Este 30.4 35.9 176 63.5
Ex URRS 59 6.5 6.3 oo
América Latina** 17.1 39 47.9 637
Total mundial 25.6 774 248 271
Importaciones
Unién Europea 442 475 316 568
TLCAN* 18.3 23.8 20.4 188
Sudeste Asidtico 1%.8 23 19.9 209
Europa del Este 24.1 232 23.3 171
América Lating®* 235 26.0 258 270
Total mundial 252 17.5 167 27
Fuente: cre/onu, 1994,
*8in México.
**Con México.
Cuapro 8
DESTINO DE LAS EXPORTACIONES DE ACERO
POR REGIONES
(Porcentaje del volumen total)
{Porcentaje)
Desrine o
i ' pai o Sudeste Orra América Mgdio
f;‘lf;;?;;o}riawes UE* TLCAN AI;t(a fi ch Europa Mercosur Latina Orienfe Otros
[lj;égn RiropeRt 52.5 7.7 39 17.1 4.8 n.d. 14.0 n.g.
1992 61.0 6.6 7.0 88 0;52 Hfdé lii ni_]
5 72.2 74 5.9 5:5 n.d. . : )
%337 71.8 7.6 5.1 7.9 n.d. 1.9 2.7 29 i
T‘;C%N 8.8 58.8 20.2 0.0 n.d. 114 0.8 111-% I
1597 29 76.2 38 0.0 n.d. 152 1.0 ;
stados Unidos
}1338}) o 12.3 42.6 17.9 0.9 4.7 121 9.5 n.g.
1992 5.1 65.6 149 04 1.0 8.0 5.0 n.d.
da
lc‘jgg : 7.4 67.3 15.3 0.1 0.9 4.2 4.6 El?i
1992 75 82.7 7.6 0.2 nd. 0.9 1.3 n.d.
ll\g%)gco n.d. 83.0 n.d. 0.0 n.d. 16.5 0.5 n.d,
1992




CUADRO 8 {Continuacion)

Destino
Regiones y paises Sudeste Otra América Medio ) o
exportadores uE* TLCAN Asidtice Europa Mercosur Latinu Oriente Cros
Sudeste Asidtico
1995 2.9 10.2 80.7 3.8 n.d. 1.2 n.d. 1.2
1997
1.3 11.3 77.9 0.7 n.d. 2.8 24 3.6
Japon
1980 3 19.8 43.7 4 1.7 4.9 6.9 6.9
1992 6 14.7 66.9 1.1 0.2 1.8 1.8 54
1997 3 122 75.1 1.7 n.d. 2.6 2.5 3.6
Corca
1980 8.6 218 46.1 0.0 n.d. 2.1 1.0 20.4
1992 1.8 223 67.6 0.1 n.d. 1.1 23 4.8
Mercosur
Brasil
1980 19.3 433 4.8 n.d. 11,2 13.2 4.5 35
1992 5.7 16.2 494 n.d. 70 10.9 8.2 2.0
1995 92 22 46.0 n.d. 7.7 9.7 n.d. 0.2
1958 154 30.6 17.5 2.2 9.6 1.8 0.1 6.8
Fuenie: cre-ont, Gincbra, 1994; use, World Steel in Fisures. 1999,
Anuario esiadistico de la siderurgia ¥ mineria del hierro de América Lating, 1999,
Ameérica Latina incluve Mercosur cin 1997,
“comprende 13 pafses.
rad ne disponibie,
Crabpro 9
IMPORTACIONES DE ACERO TERMINADO SEGUN REGIONES
(Miles de toneladas)
1980 1962 1993 1998
Unidn Europea 14,601 69,059 80,682 95,002
TLCAN 14.601 20,370 28.520 49,198
Sudeste Asidtico 23.599 54,748 83,601 59,029 .
América Lating* 5.693 2,562 3.76Q 3311
Otra Europa 26,425 9,405 14,015 19.317
Ex URSS 9.064 5,458 b.Je4 i
Africa 5,987 6,272 7.159 7.819
Medio Oriente 11,761 9,039 8,292 9,797
Mercosur 900 1,523 1,381 2,339

Fusnte: Iternational fron and Steel Insitute, Bruselas. varios afios.
#Sin México.
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Cuabro 10

ORIGEN DE LAS IMPORTACIONES DE ACERO

SEGUN REGIONES

(Porcentaje del volumen tolal)

o : — - . " e g Africa
Ut TLCAN! Stecleste Asidtice’ Am. Lat? Medior ()m’”{(’i" wa‘_”m" o g HRS . {'.,':;(;2 Tlowr  roso
& oo v . o e U GET F = : g Qu2 19y F984) h
Origen 1980 Q92 19971980 1992 1997 fus 1992 1997 1080 1092 jun T 497 Jo0r IR WU A9 pome e o
Unidn 1A 7L 420 371
: 2 512 04 82 7S

Buropea 774 734 806 284 270 205 105 97 66 308 172 jun Ll ZTT 7‘;% _____ S a0 27 2% e 07
TLEAN 32009 03 U833 295 219 82 1§ 05 265 253 6. 2808 : -
Sudesic . ¢ M4 19 79 34

7 ; 182 12 2L

Asidlico” 30 09 08 426 M0 167 636 239 557 129 68 1i- B W o - 00 L7 sz e A
Mereosw® 0.7 L1 L0 39 83 205 02 106 49 55 36 ola 04 33 ‘ .
Olia 5 9 139 255 L0624 117 mMm 319
Buropa’ 119 156 164 14 29 173 10 66 263 23 34 21 o U e
Oros 3 ORI 09 52 22 30 183 339 Al 18 138 1086 468 432 Ik : =
LolEL 00 T0L0 1000 1060 1004 1000 1000 1000 1000 1000 10060

nndial 100.0 100,60 1000 1060 1000 1000 1000 1000 100.0 1000 1000 [Ooo

Fuente: Flzboracion propla cun base en cLr-one, 1994 ¢ para, 1999,
'Comprende Estados Unidos y Canadd.

*Comprende Ching, Japon, Corea y otra Asiu.

! Comprende todos los paises de América Latina.

Hincluye Ex URSS.

#1997 se reficre a América Latina.

VT Unidn Turopea
TLeAN Amdrica del Norte
Am. Lat. Amdérica Tating
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a2

195
RRRY

10400

1947

39
i

1.G
1.6

571
0.5

100.0




SEaEaso c
R = e o =] UADRO.]Q.
Tl =] ]
TGS TFA IMPORTACIONES POR GRUPO DE PRODUCTOS DE ACERO
SEGUN REGIONES Y PAISES
(Porcentaje del volumen total)
{ (Porcentaje)
' Lingotes y
‘ I productos
‘F semitermi- Productos no Productos Tubos y
’ rudos panos plemaos postes
‘: g Regioneys y paises 1080 w2 jU8n 1992 1980 992 1ys0 1992
i ad) -
“1: = Union Europea 117 89 280 281 523 545 65 85
i 23] Bélgica-lLuxemburgo  201.2 217 335 287 371 415 82 10
Al ] g Francia 129 3.5 297 295 574 58Y - -
r E g’l_] § bt 5( el N Alemaunia 17.0 69 382 354 383 482 65 95
L =z ~ g gal r?i‘ P Ttalia 149 124 167 158 643 654 441 64
SO w Holanda 47 09 396 386 368 458 (89 147
“; . QQ % Reino Unido 75 43 21.2 221 615 624 99 112
I — [i: élé 5 ALLE 56 101 312 317 509 443 123 139
| S = = Estados Unidos 0.8 136 228 204 377 563 387 97
| o E 5 ; México 13.6 65 21.1 307 416 599 237 29
“ =z 5 8 = - o Japdn 40.6 287 42 332 528 243 24 (38
O HER S | | ENEEEET Brasil nd. 394 nd 183 nd 395 nd 28
; % 25 | S| ggoe~ ?r = g Total 80 104 2772 27.1 489 532 150 93
- 5= | 3 - ~ —
, E %J g2 105 JGUS  TYUS [9u8 J99S JOU8 J995 108
: e ; é Unidn Europea 1.7 106 279 252 523 360 81 82
b E‘ S5 Bélgica-Luxemburgo 249 280 27.1 206 42.1 453 o0 640
5 = g% Francia 48 98 281 254 5589 572 72 15
. o o~ §2E Alemania 03 86 380 3235 440 494 8T 94
. Q o | 238gees | £5E ltatia 157 135 143 128 651 69.1 49 40
! - | mRn Vwo | ZoH Holand: 10 1< : ;
: 2l odel S| SuE olanda ‘ 9 364 351 513 507 114 114
| C ! 382 Reine Unido L8 7.4 232 212 552 590 98 124
: sdg AELER 75 &1 333 341 484 470 108 109
"3 9 E Austria o4 11.8 336 342 428 403 141 (37
5 EEY: Suiza 59 41 330 340 533 541 78 79
| R Estados Unidos 213 163 229 239 460 507 98 92
. ST México 30 114 209 206 616 336 85 134
' 5 8 £fy Japin 81 1.0 101 59 712 887 45 44
\ g &5 Ly Brasil 10 08 250 335 542 459 198 198
i . E < 5 é‘*m “;;% g Total 189 151 248 242 483 520 81 8o
[ ] Lz 38 g
| §C _‘5 @ Q g LI: % = o Fuente: Elaboracién propia con base e Cig-03u, £994 ¢ 1si, 1999,
| S15853848




CUADRO 13

BALANZA COMERCIAL POR GRUPO DE PRODUCTOS SEGUN REGIONES Y PAISES
(Volumen —miles de toneladas— y porcentaje}

Volumen (miles de toneladas)

FParcentaje
Lingotes ' Lingotes

¥ productos Productos Productos Tithos ¥ productos Productos Productos Tubos

semiterninados no planos planos ¥ postes semiterminados ro plancs planos ¥ postes
Regiones v paives 1980 1992 1980 1992 1880 1992 1080 1992 1950 1962 1980 NS 1980 1992 198¢ 7992
Unidn Europea -683 383  B.037 4,304 8,109 5,765 4,849 1,988 -34 3.1 39.6 351 39.9 6.0 239 13.9
Bélgica-Luxemburgo 76 ~533 3,632 2,348 6.866 7.020 ilG 173 0.7 -5.9 34.0 26.] 64.2 77.9 1.1 1.9
Francia —620 643 815 41 1.714 862 1,185 187 =20.0 37.1 63 24 554 49.7 3L 132
Alemania -456 243 -61 2020 5812 2,715 2283 506 6.0 16.8 0.8 -390 76.7 188.0 301 350
llalia -874 919 1,965 2,338 2,778 3974 1,317 977 2362 382 5211 1482 7508 2518 3559 610
Holanda 696 1026 —887  -1,059 1,174 1121 244 —4 942 94.6 1200 -97.7 158.9 1034 330 04
Reino Unido -166 999 433 2,128 2,103 -68  -105 167 8.6 310 22.3 66.0  —108.3 2.1 -5.4 22
- 550  -%1 -1783 -1089 833 53
_3 210, -150  -109 216.7 11.7 > - . 74
AELE . TR 185? . ;éj, Aé'éﬁ 2,060 856 70 150 283 =l90 f‘?f’ _22'2 13? 218

Estados Unidos 689 1,743 -2,83% 2,202 - e e G 0 Y 28.0 18,1 304 . A 2
i 20 <20 2 2ad el i o 3708 od  oind 357 300 449 SS1 200 242

Toal 136 -L§93 13085 43590 7456 8889 8765 3 -

3 1 1998 1995 1998
P95 1998 1995 1995 1995 1998 1995 j998 7995 1998 1995 1594 1993 9

2495 3 3 8.6 631 237 01 816
3 s 5 5 2495 _162 939 338 6 o
i¢ - 2726 2353 3212 675 1663 2, 5 0 28 G B m |
Union Europea ~1.337 -2474 2, 3 > - ol B : - :
% : W S g e 1 5 4 911 821 854 127 36
Pl <5 72’%8 1-133 Jsa 716 497 10 215 289 687 lig; _?% é S sa 11 368
o 15 142 -2466 511 3365 2867 735 1257 74 38 -MOT -6 1920 764 4ld DS
T 0 27 2931 LRID 5387 7320 1330 1784 407 34l T4 320 [0 s a7 Sl
el Wi —1_33; il sk s 1038 158 o242 0613 L&SLT —117131 2920117 78T 28
Holanda 1,157 ~1.2 S s .9-"‘8 78 227 174 1.6 3 2421 318 -116. i :
. - - i 133 343 658 28.1
S 2 1%2 o 1,232 ?68 1352 26 33 124 -lbs 2l -l 1§g.g 1 123 53 28]
) ;. o . L g . . ki . .45 e 2
ARE g 133 5035 _3847 7313 —6260 —1673% -1292 2221 274 12.:_.1 243 27 29 30 82 6o
v T66 1150 2427 4513 10343 LL5S2 2205 2902 0.4 76l I S
Tjip;] " 5315 611 1359 3037 93767 106933 940 103l 59 06 ; .
Ofal Rt £ Pee B

Fuenic: 1181, 1999,
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CUADRO 16

INDUSTRIA SIDERURGICA.
PATENTES DE ESTADOS UNIDOS EN ESTADOS UNIDOS

Clasifi-
cacidn  Descripeidn

B2I1H  Fabricacion de

articulos metdlicos

especiales por laminado.! § 10 5 225
Hornos de forja.? 23 14 2 . 514
Moldeo de fundicién. B39 2 2 1 25

2! 5 ‘ 3 723
Fabricacién del hierro

o del acero. : 721 6 2 21 5 494
Procesos de hierre fundido.® 31 14 31 : 8§ g 18 27 523
Modificacion de Ia

estructura fisica

de log metales ferrosos.? 47 35 47 38 44 36 34 33 3 33 030 36 34 39 35 43 43 63 1,009
Total industria sidenirgica. 186 196 168 120 136 12§ 109 139 163 124 144 115 131 131 13C 137 109 144 268 3,455

Fuente: US Patent & Trademark Office. Washington, varios afios.
'P. €j. tomilles, ruedas, anillos, cilindros, bolas.
*Forjado, martillade, prensado, remachado.

3P. j. afinado, fabricacién de hierro o acero dulee; tratamiento de las aleaciones ferrosas en esiado liguido.
#Dispositivos generales para el tratamiento

wrrico de metales o aleaciones ferrosos o no ferrasos; procesos de maleabilizacion por descarburacion. galvanizado u otros
tratamientos,

Cuabro 17

INDUSTRIA SIDERURGICA
PATENTES DE JAPON EN ESTADOS UNIDOS

s o T - - T~ T~ T T S <~ S S a'«% f’g
cacion 2seripeion 2 2 =2 = 2 =2 = = =
B21H  Fabricacion de

articulos met4licos R -

i : 6 2 2 2. 1 1 5 1 3 9 i3

speci lamirado.! 0 © 1 1 1 2 1 4 4 1 5 8 (66
B2LI Hﬁgi’s;n;l:;o%:: o 0 0 3 2 i 1 6 5 & 4 8 11 5] g8 13 14 8 15 11 9 g }(]} 13 é% it
BEZC Moldeo de fundicidn. o 0 3 3 04 5 3 3 7 910 13 7 5 6 & 13 4 9 .

icacidn del hierro .

2P Fai?rc]l(;?(::cnme e 0 0 5 5 10 10 9 20 10 4 3 8 6 12 11 10 4 5] 4 1 5 3 g 1_'? e
C21C  Procesos de h'ierro fundido.* 0 0o 2z 12 g 21 10 25 16 15 9 13 13 8 6 9 g8 4 T 8 8 4
C21D  Maodificacién de la

i ¥ g 774
Ziull;:urlr::tallif%errosos.‘ 0 ¢ Il 16 25 17 27 45 3 29 42 26 3R 46 29 38 44 42 3§ 37 23 46 gg 16;:9 [T
Total industsia siderirgica.  © 0 25 39 49 55 57 10 8 65 73 76 78 8 67 81 79 72 W &3 6 7 :

Fuente: US Patent & Trademark Office. Washington, varios afios.
1P. ¢j. tomillos, ruedas, anillos, cilindros, bolas.
?Forjado, martillado, prensado, remachade. I . i
j Fabricacio i ‘ i i s ferrosas en esta 3
3P. ej. afinado, fabricacién de hierro o acero dulce: tratamienic de las aleaciones . o . o
4Disg>osiﬁvos generales para ¢l tratamicnto térmico de metales o aleaciones ferrosos @ no ferrasos; procesos de maleabilizacién por descarburacion, galvani

tralamientos.




CUADRO 18

INDUSTRIA SIDERURGICA
PATENTES DE ALEMANIA EN ESTADOS UNIDOS

Clasifi-
cacion Descripeidn

B2IH  Fabricacién de
articulos metdlicos
cspeciales por laminado.”
B21J Hornos de forja.
B22C Mboldeo de fundicién.
C2IB Fabricacidn del hierro
o del acero.
C21C  Procesos de hierro fundido.*
C2ID Modificacidn de la
estructura fisica
de los merales ferrosos. 0 2 i1

2. 3 #
Total industria siderdrgica. 0 18 49

40 43

Fuente: US Patent & Trademark Office. Washingion
'P. ¢j. tornillos, ruedas, anillos, cilindros, bolas.
*Forjadoe, martillade. prensade. remachado.

*P. ej. afinado, fabricacién de hierro o acero dulce: tratmienta de las al

*Diispositivos generales para el tratamiento (érmico de metales o aleacio
atros Lratamientos.

. varios afios,

eaciones ferrosas en estado liquida.

nes ferrosos o no ferreses: procesos de maleabilizacién por descarburacién, galvanizado u

Cuabpro 19

INDUSTRIA SIDERURGICA !
PATENTES DE FRANCIA EN ESTADOS UNIDOS :

o = o= 1, o = o® o3 O Y% 3o E T - 2 S'\% -é
(¢ — — —_— —
B21H Fabricacién de
articulos metalicos . 1 s
i i 1 i 1 0 i 0 0 0o 0 1 o 0 2
speciales laminado.’ o 4 0 0 0 0
B21] H:;I:;;E:;OI;’]F;F: l 1 0 0 0 r 10 ¢ o0t 0o 1 0 2 0 20 g 0 % 8 l 311
= ; 0 B 2 !
B22C Moldeo de fundicidn, 4 0 3 3 2 1 0 1 0 1 5 3 23 3 4 0 1 )
e Fabgc?ziir;: el 1 4 2 3 0 4 3 5 4 3 0 5 2 2 0 3 4 3 S 32 g ; 1 8 (1)
e ido? 3 3 2 505 3
€21 Procesos de hierre fundido.” 504 6 1 6 6 8§ 3 4 6
C21D Modificacidn de fa
estructura {isica o '
¢ 5 2 7 07 & 4 11 3 6 4 6 14 11 134
s melales ferrosos.® 3 2 5 3 2 3 53 5 % 3 3 3 3
Tcizllio;dnl;::rcilae:idirrlirgica. 15 15 20 13 1015 17 23 10 9 23 13 17 13 18 ]2 26 12 10 {1t 711 18 286 366

Fuente: 17§ Patent & Trademark Office. Washington, varios afios.

17. ¢i, tornillos, ruedas, anillos. cilindros, bolas.

2Forjado, martillado, prensado, remachado. ' o
3P. ¢j. afinado, fatricacion de hierro o acero dulee: tratamiento de las aleaciones ferrosas en estado liguido.

i 2 a 4 5 7 < sos d aleabili 14 - ) anizado u
DiSPOSiti\rgg gcnerales para e} ratamiento térmico de metales o aleaciones ferrosos o no ferrosos; procesos de malcabilizacién por descarburacidn, gal\ 0
3 5 g 5

otros iratamientos.

L




CUADRO 20

INDUSTRIA SIDERURGICA
PATENTES DEL REINO UNIDO EN ESTADOS UNIDOS

Clasifi-
cacicn  Descripcidn

B218 Fabricacion de

articulos metilicos

especiales por laminade.'
BzlJ Homos de forja.?
B22C Meldeo de fundicion,
C21B Fabricacion del hierro

o del acero.
C21C Procesos de hierro fundido.?
C21D Modificacién de la

estructura fisica

de los metales ferrosos. 0

Total indusiria sidertirgica. 0

o 1 1
0 1w 2

Fuente: US Patent & Trademark Office. Washington.
'P. ], tornillos, ruedas, anillos, cifindros, bolas.
2Forjado, martillado, prensado, remachado.
4&:_]. af}]ddﬂ, fabr;iamon de hierro o acero dulce; ratamiento de las aleaciones ferrosas en estado liquido
0sillvos generales pe i Ermi i i '
. pos £ para el tratamiento térmico de metales o aleaciones ferrosos o no ferrosos. rocesos de maleabilizacio i ié i
s 51 proces abilizacion por descarburacién, galvanizado

. varios afios.

Cuapro 21
INDUSTRIA SIDERURGICA.
PATENTES DE PAISES DE RECIENTE INDUSTRIALIZACION OTORGADAS
EN ESTADOS UNIDOS, 1976-2000
Clasificacion Descripcion Corea Taiwan Brasi{ Meéxico Total
B21H Fabricacidn de
articulos metdlicos especiales
por laminado.! 1 1 o 0 509
B21J Hornos de forja.” 2 2 L 0 1,257
B22C Moldeo de fundicién. 1 3 0 0 1,537
C21B Fabricacién del hierro
o del acero. 11 3 1 46 1,536 ;
c21C Procesos de hierro fundido.? 0 2 0 5 1,720 :
C21D Modificacién de la estructura _
Tiica e Tos THETARS TETAE0S - % 9 1 0 2730
Total de patentes,
industria sidenirgica. 31 20 4 51 0,289
Total de patentes del pais.® 15,827 10,355 572 411
Participacién de la siderurgla
en el total de patentes (%) 0.20 0.19 0.70 12.41
Fuente: US Patent & Trademark Office. Washington. varios afios.
*Incluye 1odos los campos dela activind econdmica.
' Por ej. tornillos, ruedas, anillos, cilindros, holas.

2Forjado, martillado, prensado, remachado. ; _—_
j jcacid i i i aciones ferrosas en estado liqumdo.
3Por oi. afinado. fabricacion de hierra o acero dulce; iratamicnta de las_ alea(:?one: o L .
4Di:pésilivos generales para el wratamiento ©rmico de metales o aleaciones ferrosos o no ferrosos; procesos de maleabilizacion por descarburacién, galvanizado
E 5 ger
u otros tratamientos.

I
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CuaDro 24

INDUSTRIA SIDERURGICA
PATENTES DE BRASIL EN ESTADOS UNIDOS

Clasifi-
cacion  Descripcion

B2

B2

1H Fabricacion de
articulos metalicos
espectales por laminado.’
17 Homos de forja.?

B22C Moideo de fundicidén.

C2

iB Fubricacidn del hierro
o del acero.

C21C  Procesos de hierro fundide.?
C21D Modificacion de la

estretura fisica
de los metales ferrosos.*
Total industria sidertirgica.

Fuente: US Patent & Trademark Office. Washington, varios afios.
'P. ¢j. tornillos, ruedas, anilios, cilindros, bolas.
2Forjado, martillado, prensade, remachado.

4P ¢j. afinado, fabricacién de hierro o acero dulcs; tratamiento de las aleaciones ferrosas en estado liguido.
4Dispositivos generales para el tratamiento térmico de metales o aleaciones ferrasos o no ferrosos: procesos de maleabilizacidn por descarburacién, galvanizado

otros tratamientos.

CUADRO 25

INDUSTRIA SIDERURGICA.
PATENTES DE MEXICO EN ESTADOS UNIDOS

Clasifi-

cacion  Descripcion

1970
1977
1978
1979
TUR0
1981
1982
1983
1084
1983
1986
1987
7988
1949
1990
199]
1992
1993
1944
7995
1995
j997
1998
1999
2000
Total

B21H Fabricacidn de

B2l
B22C
C21B

C21C
C2iD

articulos metdlicos

especiales por laminado.! c ¢ 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0O O € 0 0 9 0 0
#Hlomos de Torja.’ o0 0 0 ¢ 0O O ¢ o 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 & O 0 0 0
Meldeo de fundicion. o 0 0 0o O ¢ 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 O 0 0 O . 0
Fabricacion del hieore

o del acero, o o 2 2 4 35 2 3 1 2 2 31 4 2 2 0 3 3 1 1 0 1 0 4 46
Procosos de hiero fundide> 0 O O O 0O 0 o0 0 ¢ 0 3 0 0 0 0 O 0 0 0 1 0 0 0 5
Modificacién de la

estructura fisica

de los metales [errosos.’ g n o 0o 0 O O 0O O o o0 0 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 4] ;O
Total indusiria siderdrgica. ¢ 0 3 2 4 s 2 3 1 2 5 1 4 2 2 0 3 3 1 2 1 1 -0 1

Olros o

Fuente: US Patent & Trademark Office. Washington, varios afios.

'P. ¢]. tornillos, ruedas, anillos, cilindros, bolas.

*Forjado, martillado, prensado, remachado. )
3P. gj. afinado, tabricacién de hierro o acero dulce; tratamiento de las aleaciones fermosas en estado liguido.

+Disposilivos generales para ¢l tratamiento térmico de metales o aleaciones ferrosos o no femosos; procesos de maleabilizacion por descarburacion, galvanizade u
ralamicntos.




CUADRO 26

INNOVAC!ONES TECNOLOGICAS EN ACERIA Y COLADA CONTINUA EN EMPRESAS
DE PAISES INDUSTRIALIZADOS Y DE RECIENTE INDUSTRIALIZACION, 1599t

Innovacion

Lugar de origen

Cbjetivo

Aplicaciones
¥ resultados

Descripcion

EFSGP {TM), proce-
50 de cptimizacién de
hornos. Control en
cireuito cerrado de
una cantidad de va-
riables del proceso,
incluyendo inyeccion
de sélidos y gas. Com-
bina andlisis continuo
de humos con datos de
Proceso en tiempo
real: incorpora signi-
ficativos avances en
instrumentacion, re-
coleceion de datos,
modelado y andlisis
y oplimizacidén del
proceso.

eofF (Energy Optimi-
zing Furnance). Redne
las cperaciones de
soplo de oxigenc. pre-
combustién y preca-
lentamiznto de cha-
larrd en un unico
ststema, facilitando
varias proporciones
de chartarra en Ia car-
ga. Se recomienda a
acerias con abaste-
cimiento de arrabio
liquido igual ¢ supe-
rior a 50 por ciento
de la carga metdlica.

Desarrollos técnicos
en la colada conti-
nua de la compafiia
siderdrgica de Tuba-
rao —CsT— Brasil.

Tecnelogias para la
aceria con énfasis en
1a calidad. Instalacion
de nuevas tecnolo-
gfas: 1a desgasifica-

Goodfellow Technole-
gies, Inc. (G

Sara Hornby Anderson,
Howard D. Goodfellow
y Euan J.Evenson.
Canada.*

Grupo KORF.

H. Carlos Pfeifer, Luiz
Mersolattto, Sergio W,
Garcia Scherer. Bernt
Rollinger. V.K. Laksh-
manan v Ralph Weber.
Brasil, 1998,

Compaiifa sideriirgica
de Tubarao-csT.
Geraldo Iran S.L. Car-
dose, Carlos Alberto
Perim, Luis Antonio
Soares, Warrisen G.
Vaz de Melo. Javme
Alves de Souza Junior v
Marcelo Ferraz Maios.
Brasil. 1995-1998.

e

Mejerar ia eficiencia
del proceso de aceria
con homo eléctrico de
arco (HEA} Optimizar
ia produccion y resul-
tados ambientales en
la aceria. Aumentar la
productividad del hor-
no. disminuir costos de
produccién. mejorar
desempeiio de los sis-
temas ambientales del
Proceso ¥ una percep-
cién de la metalurgia
de la aceria con HEA.

—Ahorro de energia.’
#Nlejoria de la produc-
tividad.

*Operacion flexible y
de facil control

#(jran flexibilidad en
uso de materias primas.
*Baja inversién.

Aumentar la produc-
tividad v calidad de los
planchones produci-
dos.

De 1995 a 1997: reduc-
cién de consumo elée-
trico de 335 kWh/t ¥
tiempos de conexidn a
4 minutos por coiada
con ahorros de mas de
un millon de dolares
anuaies. Ahorros de [0
kWh/t al reducir la
capacidad de la ope-
racidn del sistema pri-
mario de humos cuan-
do el HEA estd en vacio
y de 10 kWt/t en los
accionamientos de veio-
cidad ajustable, en los
ventiladares del sis-
tema primario y secun-
dario.

El uso de esta técnica
en los hornos Sie-
mens-Martin, permitid
el ahorro de energia
v el aumento de pro-
ductividad. El proceso
EoF se redujo de tres
etapas a una.

Utilizan este proceso
gerdau y aFs-Trieste.

¢3T redujo el costo de
fabricacién. mejord la
competitividad y la ca-
lidad sus productos.
Produccién de 2.4 mi-
liones de toneladas. de
planchones y 3.5 millo-
nes de planchones aca-
bados en 1997. Se
produjo mdas de 6.2 mi-

eFSOP comprende sondas para muestreo de gas
de disefio propio patentadas, sistemas de acondi-
cionamiento de muestras, equipo de andlisis,
equipos ¥ soffivare para adquisicién de datos.
control de procese, display. andlisis de tenden-
cias histdricas. Et andlisis puede ser efectuado
en forma continua o puede proveer una “instan-
tAnea a tiempo™.

Los HEa modernos usan lanzas de oxigeno y
de carbén, quemadores oxyfiee! miltiples, pricii-
ca de escoria espumosa y otras téenicas sofis-
ticadas para aumentar Jas tasas de preduccion
mediante inyeceidn y control de energfa quimica
Optimizacion de energia. Esta se concentra en
ta combustidn de CO y H.. no quemado origi-
nados en el horno para asegurar que la energia
quimica se mantenga dentro del horno. Las
reacciones de la combustién exotérmica liberan
energia que puede ser transferida al acero,
reduciendo asi [os requerimientos de energia
eléctrica y mejorando la eficiencia de ope-
racion. Aunque existe el riesgo de explosiones
en el sistema de humos,

£l enfoque EFSOP se aplica a HEA cargando
fuentes de aliernativas de hierro tales como
HRD v arrabio. E! potencial para optimizacicn de
combustién en tales escenarios, con una dispo-
nibilidad de carbono aumentada, es sustancial.
EOF es un proceso de produccidn de acero que
combina soplo de oxigeno, poscombustion y
precalentamiento de chatarra en un inico sis-
tema. Se inyecta oxigeno horizontalmente al
baiie por wherias sumergidas, al mismo tiem-
po en que sc sopla oxigeno en la atmdsfera del
horno, & través de inyectores refrigerados.
Cerca del 30 por ciento de la energia generada
en la poscombustion reterna al bafio. Su efi-
ciencia térmica se debe al empleo minimizado
de energia. La flexibilidad del proceso FOF
para operar con variadas proporciones c?tre
carga solida y carga liguida, lo acreditan como
proceso comprobado ¥ econdmico para plan-
tas sidertirgicas integradas operando por la via
tecnolégica: produccidn de arrabio -liguido
acerfa EOF— colada continua.

Componentes principales y procesos adya-
centes de la maquina de colada continua nim.
1 de cst. Convertidores: tipo LD-KGC, CON Peso
medio de colada de 306 t, operando con un
convertidor y quedando ¢! otro en stand-by.
con produccién media de 346 coladas/dia.
Alino secundario: denominado JR-UT (Injection
Refining-Up Temperature}, instalado entre 1os
convertidores ¥ la colada continua, a fin de
halancear la produccidn entre estos procescs,




CUADRO 26 (Continuacion)

Innovacion

Lugar de origen

Objetivo

Aplicaciones
v resultados

Descripcion

cidn al vacio RH-KTB
y una miquina de
colada continua ver-

tical-curva,

Innevaciones recien-
tes en la celada conti-
nua de planchones: los
moldes, inciuyendo
la mesa osciladora, la
automatizacién del
proceso de colada, el
sistema de gufa de la
linea con un pase
minimo entre rodillo
y la pesibilidad de
ajuste dindmico de la
separacion del seg-
mento de rodillos.

Mejoramiento de la
produccion median-
te procesos y equipos
modernizados en la
planta Edgar Thom-
son de UsSX.

sMs Schioemann-Sie-
mag A.G.D. Letzel, A.
Weyer, v A. Zajber,
Alemania, 1998.

usx Engineers & Con-
sultants, Inc.

John W. Pavia,
Pittsburgh, Estados
Unidos. 1997,

Mejor desempeiio y
calidad de las mdqui-
nas de colada conti-
nua. asf come de los
planchones produci-
dos por ellas. Lograr
tamafios adecnados al
producto final a fin de
ahorrar inversiones y
costos de produccion

Asegurar la ventaja de
la empresa en €l merca-
do. cenirindose en los
mercados que se ubi-
can al tope del espectro
cualitative con pro-
ducins de acero al car-
bono con valor agre-
gado.

liones de toneladas de ademds de funciones metalirgicas, tales come
planchones para la homogeneizacién térmica y gquimica del acerc

exportacién entre 1995-

producido, entre otras.

1998, mejorando la Componentes de lz colada continua ndm. 1:

calidad de chapas grue-
sas, bandas en calien-
te ¥ bandas en frio y
una variedad de tipos
de aceros.

El desarroilo de las
plantas durante los
afios recientes ha trai-
do los siguientes resul-
tados principales: i)
mejoria de la calidad
del planchén (calidad
interna y externa); ii}
aurnento de la produc-
tividad de la planta {se
uttlizan sélo 90 minu-
tos de operacion) v, iii)
alta flexibilidad en
combinacion con la

aceria y el laminador.
Reduccién de costos
de inversién y de pro-
duccidn.

El programa se puso
en operacién el 19 de
agosto de 1992 y en
diciembre del mismo
afo se registré un mdxi-
me mayor a 177,000
toneladas. El rendi-
miento de la mdguina
ha sobrepasado cons-

torre giratoria del tipo butterffly, distribuidor
con capacidad de 45 t, molde curve con alta
frecuencia de oscilacién y control automético
de nivei, sistema para deteccién de rotura de la
piel (break-out), enfriamiento secundario tipe
niebla (air-mist), descurvamiento progresivo,
barra falsa insertada por arriba. ademds de
otras innovaciones.

Produccién de bandas del calibre més delgado
sin tomar ninguna via de atajo con reducciones
importantes de costos. Produccién de microes-
tructuras del planchén homogéneas que una
mdquina de colada continna convencional no
puede producir,

Los moldes ajustables en forma remota, en que
los anchos de la seccién pueden ser ajustados
durante la colada, esencialmente aumentan
los beneficios/eficiencia de la planta, asf como
ia flexibilidad de la colada. El control de nivel
en el molde que trabaje con precisién influye
positivamente sobre la estructura de la superfi-
cie evitando derrames (break-cur) y pérdidas.

El control del flujo de calor posibilita la mas
alta calidad del producto terminado y condi-
ciones de operacion estables y confiables de
las maquinas. Con el control del fluje electro-
magnético, mediante la aplicacién de sistemas
de EMFC, se dispone de un instrumento flexi-
ble para la mejoria sistemdtica de la calidad
interna, para un crecimiento uniforme de la
piel de la linea colada y para la reduccién de
los defectos superficiales.

Accionamiento servo-hidrdulice para realizar
secuencias de movimiento no-sinusoidal de la
mesa de oscilacidn, para mantener las marcas
de oscilacién més planas, mejoramiento de las
condiciones de lubricacién y en consecuencia
crear una mejor calidad de superficie en general.
También se emplea el sistema de oscilacién
directa guiado por resortes. La tiltima etapa en
el desarrollo de sistemas de oscilacién del
molde es la introduccion de un sistema por
el cual el movimiento del melde es efectuado
directamente via cuatro cilindros hidrdulicos.
Con ¢l proceso de reduccién blanda se mini-
miza la extension de la zona de segregacion de
la linea de centro.

Las instalaciones estdn integradas con una
méquina de colada continua de planchones de
dos lfneas, un horno cuchara y un desgasifi-
cador al vacio recirculante con lanza de
oxigeno.

La maquina de colada continua de planchones
de Mon Valley es de dos lincas; el disefio del
distribuider de dicha méquina asegura un flujo
del acero a ambas lfneas que permite mantener
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Uso del Hierro Bri-
quetado en Caliente
(HBC)

Innovaciones tecno-
ldgicas para incre-
mentar la vida dtil y
reducir los tiempos de
parada de los con-
vertidores bisicos al
oxigeno

Midrex Direct Reduc-
tion Corporation.
Franz Sammt & Robert
Hunter.

Estades Unides.

Siderurgia Kvaerner
Metals.

R.Lighfoot.
Inglaterra.

La carga continua de
HBC tiene cOMO Pro-
pdsito:

“1) niveles de N, mis

bajos: 1i) menor tiem-
DO sin tensidn; iit) me-
nores pérdidas de calor
en el homo; 1v) mayor
inpur de energia pro-
medic al horno: v)
transferencia de calor
al bafio mejorada: v)
reacciones metahirgi-
cas mas rapidas;

vi} aumenio de la pro-
ductividad y del con-
sumo de energia y, vii)
disminucidn del con-
sumo de electrodos v
de energia.

Asegurar un alto gra-
do de dispombilidad
de la planta y un me-
nor mantenimienic.

tanlemente un 97 por
ciento con un prome-
dio de 300 hornadas
por secuencia. La cur-
va de aprendizaje des-
de la produccién ini-
cial hasta llegar a
43,000 toneladas men-
suales fue de cinco
meses, incluyendo la
certificacion de las fres
mds importantes fabri-
cas de automotores.

La disponibilidad de
HRD ha permitido a
algunas de las plantas
Midrex elevar de gra-
do su linea de produc-
tos, particularmente de
alarmbrén y barras de ca-
lidad especiales. Cemo
gjemplo. Georgetown
es ahora un importante
productor de alambrdn
en Estados Unidos.

la calidad y 1a productividad. Ademés permiie
el acceso a todas ias funciones de control del
proceso, a los modeles del proceso v la comu-
nicacidn con el computador mediante lus
sofisticadas estaciones de operacién con pan-
tallas de togue manual.

El horno cuchara sirve de compensador ente el
BOF ¥ la médquina de colada continua. El des-
gasificador al vacio fue disefiado para procesar
una homada de 230 ton del BOF en 38 minuios,
En la planta Edgar Thomson, las mejoras
hechas a los altos hornos aumentaron la pro-
ductividad del horno en un 10 por ciento con
relacion a los estdndares anteriores.

Un efecte sobre Ia mejora en ia productividad
de los altos hornos es que ¢l nivel mds alte de
la produccién de lingotes en los cuatro afios
anteriores a la instalacién de la méguina de
colada continua fue de 2’425 000 ton en 1998,
En 1994 se estaba registrando una produccidn
de 2°426,000 ton de planchones de colada con-
tinua. Esto verifica el aumento proyectadoe de
12.8 por ciento en ¢l rendimienio acero liqui-
do/planchenes de colada continua.

Las planas de hornos eléctricos generalmente
usan HBC para uno, ¢ una combinacion de tres
objetives:

1. Necesitan el material para producir aceros
de alta calidad de bajos residuales.

2. Lo usan para diluir los niveles de residuales
a niveles comercialmente aceptables usando
chatarra local o disponible.

3. Dependiendo de los costos relativos ¥
disponibilidad de otros materiales de carga
pueden usarlo por las unidades de hierro.

Las innovaciores bdsicamente son tres: 1) enfria-
miento Hi-Vap (patentade por Kvaemer Metals)
para proteger contra la distorsién de la carcasa
del recipiente. ii) répido recambio de la lanza de
oxigeno para aminorar las paradas y, iii} faldon
de sello seco para reducir el mantenimiento.
Hi-Vap es un sistema de enfriamiento aire ne-
biina desarroliado para controlar Ia temperatura
de la carcasa del recipiente del convertidor.
Las funciones actuales de la lanza de oxigeno
son: la combustién secundaria o soplade
secundario de oxigeno, el salpique de escoria

O




CUADRO 26 (Continuacion)

Innovacion Lugar de origen

Objetivo

Aplicaciones
v resultados

Descripcion

E!l estado actual de Mannesmann Demag

la Tecnologia 1sp. Metallurgy, Duisburg,
Alemania.
Aciaieria .§.P. di Cre-
mona srl, [falia.
Joachim Schonbeck.
Christian Caesar, Man-
fred Spangenberg ¥y
Claudio Mafini.

Resultados de ope- Voest-Alpine
racién y calidad en Industrieanlagenbau

Mejorar el rendimien-
te v la calidad en la

#

El proceso ISP (pro-
duccién de banda en
linea) ha sido intro-
ducido con tode éxito
ala produccién a esca-
la industrial en todo el
mundo hace una déca-
da, logréndose fuertes
incrementos de Ia pro-
ductividad. A raiz de
la instalacidn ISP en
Arvedi se introdujo
1a primera maquina de
colada continua de
planchones delgados.
El método de reduc-
cién con nidcleo liqui-
do rcr (Liguid Core
Reduction) ha sido un
importante instrumen-
to para mejorar la cali-
dad y Ia flexibilidad.

con soplado de nifrégeno ¥ la remocion de in-
crustaciones con oxigeno. La lanza de ox{geno
de répido recambio KWIK cuya patente estd
trarn_ltando Kvaerner Metals se caracteriza
por: i} la eliminacién de mecanismos de suje-
cién y t?ulonado 1i) una vida dtil de sellos
muy mejorada, y i) la fabricacion de acuerdo
a especificaciones muy riguresas # fin de
garantizar la intercambiabilidad. El sistema
de sellado en seco incluye un redisefio del perfil
del faldén y una envoliura protectora exterior
0 “an_illo de faldén™ montado sobre la campa
1nfer101j. De esta manera se logra un cierre
laberintico enire campana y atmésfera externa.
Kvaerner Metals emplea un software de dind-
mica de fluidos para controlar el flujo de 1os
gases por el faldén y sello. Las ventajas del
sello en seco del faldén son: poco manteni-
nuento, escasa acumulacidn de desechos;
simplificacion de la suspensi6r del faldén y
del dispositivo de levante.

No requiere purga con nitrégeno para lograr el
sellado.
No hay canal abierto de agua gue implica el
riesgo de la entrada de apua al convertidor

Colada-laminacién con niclec sélido practica-
da en una miquina de colada laminacidn de
planchones delgados introducidas por Man-
nesmann Demag Metallurgy (MDM) ¥ Arvedl
es el primer proceso de laminacién continoa
que ha tenido éxito a escala industrial. Los
conecimientos v 1a experiencia derivados de
esta tecnologia han sido utilizados para seguir
desarrollando la tecnologfa de los sistemas. La
miéquina de colada fue cambiada por una con
doblado vertical donde el sistema de guia del
tingote es del probado sistema segmentado. El
concepto de lingotera de resenancia operada
hidrdulicamente, patentada como MDM, fue
adaptado especificamente a los requerimientos
de la colada de planchones delgados. En cobpe-
racién con Hatch-Steeltech, se ha desarrollado
un sistema de bobinado sin mandril para la
barra de transferencia. Con este sistema, es
posible coneciar ficiimente una segunda linea de
colada a una mdquina de una linea o que una
mdguina moderna de colada de planchones del-
gados y un equipo de manejo de bobinas sean
acoplados a un tren terminador ya exisiente.
A partir de la tecnologia 18P puede avanzarse
al proceso EsP {produccidn de banda sin fin},
que ofrecerfa la posibilidad de omitirlos pasos
del calentamiento intermedio y bobinado de la
barra de transferencia.

Entre las plantas en L& tecnologfa val de colada continua de
las que la Voest-Alpi- planchenes medianos s basa en una lingotera
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plantas productoras
de planchones media-
nos cargados direc-
tamente en caliente
usando la tecnologia
Conroll®,

GimbH

1. Warzinger,
A. Gantner,
G. Lettmayr.

produccién de aceros
para chapas: reducir el
consume energético,
especialmenie en la
preduccidn de aceros
superausteniticos. La
instalacién de mdaqui-
nas de colada continua
de planchones delga-
dos ¥ medianos tiene
el propdsite de pasar
de la colada a la carga
directa o caliente en
los laminadores,

ne ha instalado ma-
quinas de colada con-
finua de planchones
estd la Armeo Mans-
field (Estados Unidos)
en 1995 a fin de pro-
ducir diversos planos
de aceros ai carbono ¢
incxidables e introdu-
cir la via de carga ca-
liente directa con una
colada de maxima flexi-
bilidad, especialmente
para aceros inoxida-
bles. Armco se orienta
totalmente desde 1998
a la produccién de estos
aceros, logrando ace-
ros inoxidables af cromo
de primera calidad. As,
los proyectos conjun-
tos Armco-Vai se han
transformado en instru-
mentos vital de perfec-
cionamicnto de cali-
dad. especialmente la

lingotera equipada con
instrumentos.

recta y plana, caracterizada por la homogenei-
dad en las primeras etapas de solidificacion y
perque no se produce la carga de tensiones
perjudiciales sobre la costra de colada. El alto
nivel de calidad de las méquinas de calada
continug de espesor mediano puede ser alcan-
zado a velocidades de colada que ya han sido
probadas, elevando la productividad por linea
instalada. El proceso Conroll®, basado en la
teenologia de produccion de planchones media-
nos, ¢s la respuesta Gptima a los requerimien-
tos de los productores de acero.

Otros proyectos desarrollados en conjunto por
Armco y Vai, 2 raiz del éxito de la puesta en
marcha de la mdquina de colada continua de
Mansfield, son:

1) impiementacitn de una lingotera con instru-
menios especiales que permitan perfeccionar
el conocimiento sobre el comperamiento tér-
mico al interior de la lingotera: ii) desarrollo
de ur prototipo de monitor de la friccién en ia
lingotera a *n de observar el comportamiento
de lubricacitn en la lingotera: iii) verificacidn
¥ ajuste de los sistemas de control dindmico
del rociado (Dynacs); iv) auditorias peri6di-
cas de la calidad de los aceros al carbono pro-

ducidos en Mansfiel; v) evaluacion de la nue-
va tecnologia var de conicidad variable de la
cura angosta de la lingotera (Diana) y, vi)
evaluacion de la tecnologfa var de reduccion
dindmica del nicleo liguido {Smart).

El nueve flujograma de Armco Mansfield se
caracteriza por el acoplamiento viial de fusién,
colada y laminacion con utilizacidn de las mds
modemas tecnologias. La maquina de colada
continua flexible de planchones medianos es
el corazdn del proceso.

val ha instalado una serie de méquinas de
colada continua de planchones medianos con
acoplamiento de colada/laminacién directa o
carga en caliente. Este tipo de instalacién
demuesira la flexibilidad y aptitud de producir
a plena capacidad todo tipe de acero de
primera calidad en las piantas integradas en
esta forma. La dimensién mediana del espesor
de colada combina las ventajas de las tec-
nelogias de la colada continua de planchones
gruesos v delgades, asegurando de este modo
una alta preduccién estable de aceros de alta
calidad a bajo costo. La tecnologia Conroll®
de val se basa en esta idea y ef concepto ha
sido puesto en prictica en 1a planta de Armco
Mansfield a entera satisfaccion del cliente. Se
trata de una mdquina de una linea, expansible
a dos ifneas en ¢l futuro, y operable indistinta-
mente con una o dos lineas. Su capacidad
nominal es de 800,000 toneladas anuales.
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Desarrollo de herra-
mientas informiticas
en 1a coordinacion en-
tre aceria y colada
continua,

Desarroilo del acere
inoxidable ais1 4091
en Acesita.

Tecnologia de 1a pro-
duccidn de acero EAF
(Electric Arc Furnan-
ce) 0 HEA. Estado del
arte y su evolucién
futura.

Compafifa Sidenirgica
Huachipato, S.A.

C. Haas, K. Sipos, N,
Campos.

Companhia Acos Espe-
ciais Itabira Acesita.
Valdeci Paula Alvaren-
ga, Helcio Araidjo Quin-
10, Otdvie A.C. Teixeira,
Anderson Batista Lana
y Igino Foschi.

Brasil.

North Star Steel Com-
pany.

Steven N. Filips.
Estados Usidos,

1999,

Mayor flexibilidad en
Ia operacién del con-
vertidor ¥ garantia en
la contiruidad de la
colada.

i} Atender las necesi-
dades de los clientes;
ii} aumentar los nive-
Ies dz aprobacion de la
calidad interna del ace-
ro; iii ) disminuir 1a obs-
truccidn de la véivuala
sumergida en la colada
continua, exfoliacién
y desvio hacia segun-
da calidad y, iv) mejo-
rar las condiciones ope-
racionales en ¢l flujo
de produccién con au-
mento de coladas se-
cuenciales.

La programacion es-
tindar permitié:
iYasegurar la continuidad
de las coladas; ii) dis-
minuir la fraccién de
cucharas atrasadas; iii)
reducir los ciclos de cu-
chara; iv} disminucién
mensual de 1 por cien-
to del total de coladas
interrumpidas; v) me-
jorar la integracidn
entre el convertidor y
la mdquina de colada
por la gran anticipa-
cién de los problemas
de sincronfa del siste-
ma; vi) disminuir 2 por
ciente de cucharas atra-
sadas del total de cu-
charas procesadas y, vii}
eliminar los complejos
cdlculos requeridos por
la reprogramacién ma-
mal y poner mayor acen-
0 en la supervisién.

Se obtuvieron los si-

guientes resultados:

1) mayor calidad y con-

fiabilidad de los aceros

inoxidables; ii) dis-

minucién del defecto
de exfoliacion y de des-
vio interno a segunda
calidad; iii) mayozes
rendimientos, capaci-
dad de produccién y
oferta del acero en el
mercado; iv) reduccion
del indice de obstruc-
cién de la vélvula su-
mergida de 65 por cien-
10 a cero en las coladas
de las tltimas siete
campafias.; v) aumento
de 82 a 97 por ciento de
aprobacidn de las cola-
das derivados de la
micropuoreza del acero:
vi) factibilidad de hor-
nadas para 3 coladas
en secuencia.

El disefio bdsico del
HEA no ha cambiado
mucho en los diez dlt-
mos afios. En los afios
sesenta los tiempos {-t
de un horno de arco

El sistema de programacién de hornadas reali-
za la coordinacion entre el convertidor al
oxigeno, ia colada continua de planchones y
una cancha de vaciado para lingotes. El sis-
tema integra un compenente de programacion
p}redmt:va ¥ una aplicacidn informitica en
ll_nf:a con el proceso, mediante Ia cual se puede
visualizar el proceso en forma global en térmi-
nos de las oportunidades de sangrado y colado.
Esto ba permitido asegurar de manera confia-
ble la continnidad de las coladas, optimizando
el orden de las hornadas y pesibilitzndo la
oportuna modificacion de la secuencia cuando
las circunstancias operativas lo exigen. Este
conceplo comprende un sistema de progra-
macion predictiva correctiva integrado por dos
componcntes: programacidn estandar y sin-
cron.

Con el obietivo de producir todo el acero inoxi-
dable por el proceso Triplex, Acesita modernizd
el vodl existente en noviembre de 1995,
implantd el convertidor mrp-1 de 75 toneladas
en marzo de 1996 y estd prevista para el segun-
do trimestre de 1998 la entrada en operacion
del voD2.

E! uso de inyectores de oxigeno-combustible,
lanzas de agua, sistemas de poscombustién e
inyectores de escoria de carbdn ha crecido
durante el periodo de 1985 y la década de los
noventa y continuard expandiéndose aiin a una
tasa mayor. Los conductores de electrodo

4
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tipico se median en
heras, con una capaci-
dad de consumo de 3-
600kwh/t, y un con-
sumo de electrodo de
5-6 kg/t. Hoy en dia
los t-t pueden tener un
rango de 40 minutos
con un consumo de
electricidad y de elec-
trodo de 300 kwh/t y 1
kg/t respectivamente.
En este campo, el oxi-
eeno, medido en con-
sume por tonelada, se
ha mds que doplicado
desde 1985 y se ha
incrementado en m4s
del 50 por ciento desde
1990.

1Ponencia presentada en el seminario ILAFA.
:Np utiliza energfa para fundir la carga.

actuales se estdn usando en hornos Ac, DC y iM
en el mundo. Esta tecnologia permite aumen-
tar la capacidad de los insumos (15 por cien-
to), reducir las pérdidas y tener una mejor regu-
lacién que con los sisternas anteriores
(20kwh/t).

La flecha del horno ha tenido muchos camhbios
en poco tiempe desde su aparicién durante el
cual el nuevo disefio es una horne con flecha
finger come el de Birmingham Steel. La fie-
cha det horno reduce energia eléctrica, con-
sumo de electrodo, ba luz del sistema y
vollimenes de polvo; asimismo, incrementa la
productividad y el contenido de zinc. Nuevos
cambios que se estdn realizando son el uso de
una flecha en seco, lanzas de techo y un sis-
tema de inyeccidn de enlace distribuido.

Otro cambie importante en el futuro en la
fundicidn con HEA se refiere a los desarrollos
en el campc de la produceidn de metal en
caliente. Su uso tiene muchas ventajas para el
productor que usa HEA: costa, volumen de pro-
duccion. bajo nivel de aitrégeno y residuos v

menos consumo de energia eléctrica.

Mientras el uso de DRIHRI resulta cn un gran
consumo de electricidad, el metal en caliente
cmplea menores cantidades a causa de la
energfa quimica y térmica del metal.

North Star Steel y Techno Logos se encuen-
tran realizando una investigacion en el proceso
Technored. El proceso se basa en el concepto
de pelets autorreductores producidos con mine-
ral de hierro y con coque/carbdn. Los pelets
son reducidos y fundidos en un proceso por
separado produciendo un metal liguido similar
al del alto hormo.

Los ensavos de los dos dltimos afios foeren
realizados sobre diferentes aspectos de las
capacidad total del horno. Los ensayos fueron
dirigidos para optimizar la produccidn de pelet
v el consumo, evaluar las fuentes de com-
bustible v de hierro, seleccionar el equipo APC
y establecer pardmetros operativos. Los resul-
tados del ensaye har mostrado la capacidad
del proceso dada la escala “estudiada™ del
horne. El siguiente paso serd el disefo ¥
operacién de un horne comercial para verificar
la escala del disefio.

“Innovacionss tecnolégicas en acerfa y colada continud”, 1998,
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MEXICO: IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA
EN EL PIB DEL SECTOR INDUSTRIAL ¥ LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA
(Miles de pesos a precios de 1993)

G %
¢ 7 @
i

PIB PIB i {
PiB industrial/ PIB PIB munfacturerol FIB PiB siderdrgica/

Afia naci : 6 g
onal 2 ;
industrial pi2 total manufacturerc Fig total siderurgia PIR industrial Shdeningon

PR manufaciurero

1992 1'935,952 795,655 41,10 623.526 32.21
1993 1'075946  801.888 40.58 624661 3161
1994 2083425 853411 40.96 664,624 31,90
1995 1'967.573  212.005 427 652,882 331

1996 2096276 910057 4341 735,389 33, ;
1997 2262889 1°004.795 44.40 812,084 -

19,068 2.40

20,171 2,52 23?
21,920 2.57 3.30
24251 2.99 371
27.621 3.04 376
36.02 30,860 307 379

Pugnle. TREGL, La industria siderirgica en México, México. varios afios
Cifras preliminares. B
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MEXICO: EMPLEO EN LAS INDUSTRIAS BASICAS DE HIERRO
Y ACERQ. OBREROS Y EMPLEADOS POR INDUSTRIA,

1980-1997
Fundicicn v laminacicn
Industria siderdrgica primaria Laminacion secundaria Tubas y postes
Afios Toral Ohbreros Empleades Toral Obreres Empleados Total Obreras Empleados Toral Obreres Empleados

1980 64,377 49,675 14,702 21,850 17.575 4,275 31,931 24430 7,501 16,596 7,670 2,926
1981 67,373 52,174 15,199 24,036 19,424 4,612 32296 24,734 7.562 11,041 8,016 3.025
1982 65712 50,540 15,172 23472 18.817 4,635 31,454 24,021 7.433 10,786 7,702 3,084
1983 03,579 48,770 14,809 22,653 18,146 4,507 30,603 23,304 7,239 10,323 7.260 3,063 |
1984 64,263 48952 15,311 22,300 17,728 4,572 31206 23,838 TASR 10.667 7,386 3,231 ‘
1985 67,072 56,519 16.553 19.648 13,604 4,044 35,242 26,416 8,826 12,182 8,499 3,683
1986 57,593 42,883 14.710 18,297 14,528 3,769 29,136 21452 7,084 10,160 6,903 3,257

1987 53,287 39,279 14,008 17,205 13557 3.048 26,618 19,397 7.221 9,464 6.325 3,139

1988 52,840 38,581 14,259 16,927 13,377 3,550 25,986 18,554 7432 9.927 6,650 3257

1989 51411 36,882 14,529 17,015 13,005 4,010 24,762 17,439 7,303 9,634 6,418 3.216
0

1990 47,370 33,620 13,750 15,645 11,708 3,937 22.820 15879 6,941 8,905 6,033 2,872

1991 43,448 30,795 12,653 14,431 10,772 3,659 19,533 13,499 6,034 0484 6,524 2,960
1992 37,527 25,676 11.851 12,148 8.533 3,615 17,333 11644 5,694 8,041 5,499 2,542

1993 33,547 22,039 9,506 10,179 7,366 2,813 14,345 10,105 4.440 60,823 4,568 2.253
1994 34,830 21,230 9,254 10,154 7,210 2,696 16,698 4,518 4,311 7,978 4,502 2,247
1995 33,092 n.d. n.d. 10,040 n.d. n.d. 16,216 n.d. n.d. 6,836 n.d. n.d. :
1996 34361 n.d. n.d. 10,321 n.d. n.d, 16.558 n.d. n.d. 7.482 n.d. n.d. |
1997 35,125 n.d. nd. 10,287 n.d. n.d. 16,570 n.d. n.d. 8,268 n.d. n<l.

Buente: INEGL, 1998, |
PCifras preliminares. |
n.d.: no disponible.
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.

Cuapro 29 CUADRO 30
MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
PRODUCCION DE ACERQ PRODUCCION PRIMARIA DE HIERRO POR PRODUCTO
{Toneladas) (Miles de toneladas)
Ado Produccion Afie Produceion Total de Fierro Total de
. AFfic arrabio esponja flerro primario

1930 390,356 1975 57272404
; 1951 466,683 1976 57298148 1950 2274 - 2274
| 1952 533,281 1977 5°601,297 1951 254.3 - 254.3
| 1953 525,030 1978 6'775,443 1952 303.7 o= 303.7
1954 609,450 1979 7'117,254 1953 242.2 - 2422
1953 725,350 1980 7'156,069 1954 2158 — 215.8
1956 888,412 198 T 662,859 1955 3279 = 3279
| 1957 1°049,466 1982 7'055,720 1956 407.5 = 407.5
1958 115,000 1983 6'977,796 1957 431.0 - 431.0
I 1559 1327725 1984 7559975 1958 4956 - 495.6
| 1960 1°539,537 1985 77399150 1959 559.2 72.6 631.9
| 1961 - 1986 7225118 1960 669.3 114.8 7841
1962 1'693,671 1987 7°642,259 1961 757.8 173.9 931.7
‘ 1963 27020,493 1988 7778655 1962 801.3 165.6 967.0
; 1964 2320077 1989 7'851,627 1963 833.1 169.7 1,002.9
[ 1965 27454,680 1994 8734219 1964 926.3 203.7 1,130.0
i 1966 2787478 1991 964,016 1965 945.9 2127 1,158.6
| 1967 3°(139,694 1942 8459429 1966 1,i36.6 265.6 1,402.1
! 1968 3°256,064 1993 97 198,784 1967 1,285.5 3259 1,611.4
1969 3'466,962 1994 10°260,109 | 1968 1,599.1 372.4 1.971.5
1970 3'881,201 1995 12’147 4406 1969 1,695.3 402.7 2,097.9
1971 820,818 1996 13 171,332 1970 1,645.1 616.5 2,261,
1972 4'430,599 1997 147218338 1971 16825 674.3 2,356.8
1973 4°694,000 1998 14°182,000 ‘ 1972 1,889.6 784.4 2,674.0
1974 5°137,550 1999 15°299,000 ; 1973 20214 753.0 ©2775.2
1974 2,304.3 803.3 3,107.5
s R o i3 20434 g1as 29

- L SPP-8PEI- CUngeero, AL SIEPRERICA e DMLEeXicn, EXICO, 5

‘L 1980-1994: inucL, La fndustria siderirgiva en Méxff(.), varios aﬁocs. e 1976 24128 1,115.1 3,327.9
i 1990-1999: Canacero, ez afios de esiadistica sideriirgica. 1977 3,009.0 1,320.1 4,329.2
" Cifras preliminarcs. 1978 3,508.5 1,628.0 5,136.5
1979 3,520.0 1,506.7 5,026.7
1980 3,638.7 1,636.0 5,274.7
1981 3,767.0 1,686.0 5,453.0
1982 3,598.0 1,505.1 5,103.1
1983 3,536.7 1,497.3 3,034.0
1984 3,936.1 1,447.6 5,383.7
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i i 0Q 00 N2 N QLY N E o WO — s Oy D0 Y 06 0g
ALENKA GlizarAn b \orinicxirdrirn'c'\ioda\'—nmoco—oovm:‘rgg
E| e Y EERI g R R aY
Cuapro 30 (Continuacion) = e s R K R N KL
Total de Fierro Tord - oo
Afio arrabic esponja fierro priv s ;ﬂj 3 [ N A ON'\ 5 g 2 l: PV: g 8 ;‘; g 2 Ean
&j % voo@wmaggmggﬁ
= o e e
1985 3,594.9 1,500.4 5.093.4 =9
1986 37335 1,420.3 5157 Z
1987 3,711 1,550. 52624
9 7117 50,8 26 e WHOQL ORI~ MO NS S
1988 3,678.2 1,686.0 5,364.4 O 8 o —oem o O 088 o o S8 e Gagedo s B do Boot
1989 3,229.9 2,163.6 5,393.5 A | mESIESZASREEICEERGRAR
1990 3,664.7 29050 6,189.0 g
1991 29623 24009 5,372.2 il
1992 3,403.6 23209 5.724.5 2 ot o e o0 et 00 o
1993 3,423.0 27372 6,160.1 o . | RO aR R L e e g
e} 1 — — — — e G0 - —
iggg 2’;283 g%gg ggg(: i % CDEREENORRRTFEES R S5 § o S
1996 4,229.0 3,794.4 8,023.1 e
1997 4,450.0 4,439.8 8,889.% o &
1998 4,532.0 5,584.0 10,116.0 i T ) T T T T T T T T T O T T T N N T
1999 48220 6.070.0 10.892.0 coaw | i
2 QB N
€ & 2 | &
Fuente: 1950-1975: Nafinsa, La economia mexicana en cifray, México, varios afios, % D“ .% =
1975-1980: La industria siderirgica en México, México, spp. spi-Canacero, 1981, o
1981-1994: w1, La indusiria siderdrgica en México, México, varios ofios. (& & :L:
1990-1999: Canacero, Diez aitos de estadistice sideriivgica. 0 T T T T T T S O TR T N N B T
PCifras preliminares, 2 ?1 = P
) £
2
[
taga)
N
it .
& % ol
— 3 oot A =g o LT
5 TR TS
= 2 -
Z S
o
=
\ﬁ b C’\[‘“‘”OWWWQ‘?‘W"?‘Q"\!"?QC’T(\!WE"ZQQ
S BRI NSRS = F onel g o0 O o —
2 . | BEE2TEns R RN SRR gE
R
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ALENKA GUZMAT; i e ol e et ki e el R e
2 ol [ URA] — = i ]
= D00 W — Ok O 00 00D ND O —
. . u — =+ Q = =F D
Cuapro 30 (Continuacion) I § TS SR S SN e T e T o
Total de Fierra Total dv
" : : i — =
Afo arrabiv esponja fierro primini. % 3 O T T R 2 3 g R ; 3 g ﬁ g =
— i e Top oo g
1985 3,594.9 1,500.4 50953 [
1986 3,737.5 1,420.3 5,157.9 =
1987 1T 1,550.8 5,262.5 H
059 350 e 35! 8 |2|3273925200%553 s
1989 3,229.9 2,163.6 5,393.5 A o | MmENIOS GO N AL SN ERIER T
1990 3,664.7 2,525.2 6,189.9 c
1991 2,962.3 2,409.9 53,3722 i
1992 3,403.6 2,320.9 5,724.5 E—é
- 1= P Cl— O 0Q e 00 O
1993 3,423.0 2,737.2 6,160.1 1 A o A R M B R R ).
1994 3,500.8 3,216.8 6,717.6 & 2l G eonnrein S TR RS T R R
1995 1,142.0 37003 7.842. z B A
1996 4,229.0 3,794.4 $,023.4 Q
1997 4,450.0 4,439 8 8,889.% O g
1998 g
4,532.0 5,584.0 10,116.0 —_ D& T T T U T Y T Y Y B S A
1999¢ 4822.0 6,070.0 10,892.0 A= BT
g @ B o]
=i SR =1 LM-J:
Fuente: 1950-1975: Nufinsa, La economia mexicana en cifras, Moxico, varios aios. @ A % H
1975-1980: La indusiria siderdrgica en México, México, spp. spFi-Canacero, 1981, = ftj o
L981-1994: INEGL, La industria sideridrgica en Méxice, México, varios afios, U oJ o
e - o i~ afoy de ot Fericer sideriireic, =
Ilg?l(:dl:)sih(;lmdiio, Diez afos de estadistice sidenirgive, 8 E " P T T T T T T U SO N SR T N O N N
g B
[ kY
1 -y
i
—
179}
!
ey e
~ 3
g el S = e 2N b
7! = oot — — —
2 2| 2254538258 %5
= g
= )
=
]
e
ﬁ = Ov v D 00 00 W) 00 I W I O W O O O D
4 odododrivﬁddo'mr-ﬂvrmg‘ﬁwm o
= T | PEECEEESRRRRARTEINGR
O =0 o WD s 00 Oy o= ol o0 TF WG D D 00
s | 25555085028 858585588

O L e e

= SaRNEU

247.0
2720

5340

776.0

1.406.8

837.0
771.0

1969
1970



Cuabro 31 (Continuacion)

Afig

FFAMSA Consolidada* Sicartsa

IMEXA**

AHMSA

Bylsa

TAMSA

Toral

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1954
1995
1996
1997
1998
1999

254.0 - 1,192.0
- - 1,190.0

- - 1,131.0

- - 1,336.0

- - 1,802.0

- - 1,455.0

- - 1,194.0
1,165.0
- - 1,345.0

1,439.0

1,337.0

1,459.0

1,283.0

k 1,864.0

954.0
1,354.0
1,761.0
2,254.0
2426.0
2,867.0
3,1230
3,570.0

2,868.0
3,086.0
3,083.0
2,862.0
3,096.0
2,659.0
2,550.0
2,584.0
2,490.0
3,105.0
3,393.0
3,505.0
3,677.0
33820

1,582.0
1,662.0
1.710.0
1,712.0
1,882.0
1,924.0
1,938.0
2,027.0
2,181.0
2,463.0
2,722.0
3,060.0
2,797.0
3,078.0

233.0
485.0
540.0
469.0
503.0
517.0
380.0
391.0
427.0
550.0
737.0
746.0
685.0
532.0

6,129.0
6,423.0
6,464.0
6,379.0
7,283.0
6,555.0
7,016.0
7.521.0
8,204.0
9.809.0
10,615.0
11,637.0
11,565.0
12,426.0

Fuente: 1950-1970; Nafinsa-CEPAL, El sector industrial en el desarrollo econdmico de México.
1971-1994 y 1990-1999: Canacero, Informes anuales. México, varios afios.

*La consolidada fue absorbida por ArMsa en 1962

= vExA comesponde lo que hasta 1991 se conacia como Sicartsa 1.

Actualmente se denomina Sibalsa.
PCifras preliminares.
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Cuapro 32

MEXICQ: INDUSTRIA SIDERURGICA. PRODUCCION
DE ACERO POR TIPO DE PROCESO
(Miles de toneladas)

Hogur Hornos Convertidores

Afio abierto eléctricos al oxigeno Total
1950 3227 68.0 - 390.7
1953 3953 142.2 = 5375
1960 890.8 601.0 = 1,491.8
1961 1,047.2 6459 = 1.693.1
i962 1,052.0 658.7 - 1,710.7
1963 1,282.2 7437 - 20258
1964 1,480.4 846.1 = 2,326.5
1965 1.559.2 895.5 - 2.454.7
1966 1.717.9 1.069.6 - 2.787.5
1967 1,877.5 1.162.1 - 3.039.6
1968 2.082.6 1,173.5 . 3.256.1
1969 22429 1,224.1 - 3.467.0
1970 2,284.2 1,597.0 - 3,881.2
1971 2,243.1 1,5778 - 3.820.8
1972 2.281.3 1.795.9 353.4 4.430.6
1973 2,335.5 2,003.9 420.4 47599
1974 2,330.8 2.172.4 634.5 5.137.6
1975 2.185.1 2,400.3 687.0 52724
1976 2,154.2 2,440.6 703.3 5,298.1
1977 1,627.6 2,470.0 1,503.7 5,601.3
1978 1.506.0 2,793.4 2,476.1 6,775.4
1979 1,467.2 3,042.1 2,607.9 7,117.3
1980 1,350.3 3,118.0 2,687.8 7,156.1
1981 1,319.1 3,373.5 29713 7,663.9
1982 1,079.7 3,071.1 2,904.9 7.055.7
1983 811.3 3,200.7 2,065.8 6,977.8
1984 932.6 3,205.7 34217 7,560.0
1985 1,019.5 3,241.0 3,139.1 7,399.6
1986 854.0 2,908.0 3,463.0 7,225.0
1987 1,309.0 3,366.0 2,967.0 7,642.0
1988 929.0 3,564.0 3,286.0 7,779.0
1989 821.0 4,066.0 2,965.0 7,852.0
1990 713.0 4491.0 3,530.0 8,734.0
1991 262.0 4,577.0 3,125.0 7.964.0
1992 = 4,715.0 3,7440 8,459.0
1993 s 5.450.0 3,749.0 9,199.0
1994 - 6,426.0 3,834.0 10,260.0
1995 7,606.0 45410 12,147.0
1996 8.441.0 4731.0 13,1720
1997 9.254.0 4,964.0 14,218.0
1998 9,222.0 4,960.0 14,1820
1999 10,054.0 52450 15,209.0

Fuente: 1950-1960: La industria sidenirgica en México. México, CNIT. 1936,
1960-1968: ILAFA, Mercade v estructura de la industria sidenirgica en México.
Santiago de Chile, 1970.

1969-1994: Informes anuales ¥ DieZ afios de siderirgica, México, varios afios.
1990-1999: Canacero, Diez aflos de estadistica siderirgica.

P(Cifras preliminares.




CONSUMO APARENTE DE FRODUCTOS SIDERURGICQOS

CUADRO 33

MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.

(Miles de toneladas)

_ Aceros Aceros
Afos no planes planos Tubos Total
1960 679.2 4342
1961 642.1 4333 2o e
1962 683.1 399.2 215.2 o
1963 741.3 649.0 2002 340,
1964 9163 836.7 255.8 10923
1965 1,035.3 908.3 190.6 1,098,
1966 1,058.3 1.052.7 308-5 L098.8
1967 11210 1.212.5 3296 rd
1908 1,214.8 1,225.7 320-6 i
1969 1,310.5 1255.9 296'] 1,546.3
1970 1,385.7 1,289.1 246.6 iy g
1971 1,270.6 1,361.1 Sas 1.635.7
1972 1,410.8 1,5847 425.6 1,696.5
1973 16707 2,061.4 466.1 o
L 1,954.1 2.416.4 o 2,527.5
1975 2,128.0 2.365.4 580 1 5’3?2'3
1976 2.037.5 2.099.0 361 3 - R0
1977 1,919.1 2,322.1 1,303.0 3,625.1
1978 2,201.7 3.048.9 12427 42916
1979 2,754.9 3,286.0 1,306.1 45921
1980 3,500.1 40842 1,493.6 5,577.8
1981 3,890.0 4,165.0 1,843.0 6.008.0
1982 2,915.0 3,180.0 1.200.0 4,380.0
1983 2,525.0 2,231.0 646.0 2,877.0
1984 2,922.0 2,562.0 838.0 3.400.0
1985 2,979.0 2,914.0 663.0 3,577.0
1986 2,761.0 2,061.0 431.0 2,492.0
1987 2,964.0 2,125.0 391.0 2.516.0
1988 3,022.0 2,455.0 4000 2,855.0
1989 2,905.0 2,679.0 476.0 3,155.0
1990 3,597.0 3,002.0 520.0 35220
1991 3,810.0 3,597.0 620.0 42170
1992 3,992.0 3,668.0 612.0 4,280.0
1993 4,117.0 2,803.0 602.6 3,405.6
1994 4,846.0 3,729.0 675.2 4,404.2
1995 3.271.0 2,469.0 2716 15,718.2
1996 41170 3,691.0 550.2 8,358.2
1997 4,367.0 4942.0 655.3 9,964.3
1998+ 4,941.0 5,293.0 2100 10.444.0
1999#+ 5,150.0 5.190.0 355.0 10,695.0

Fuente: Canacero, Anuarios de varios afios y Diez afios de estadistica siderirgica, México.
INEGI, La industria siderirgice en México, 1998.

PCifras preliminares.
*3dlo incluye tubos sin costira.




MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA. CONSUMO APARENTE DE ACERO

CUADRO 34

(Miles de toneladas)

Consumo cubierio
por importaciones

50.46
56.38
47.30
40.24
32.49
34.51
40.04
37.12
27.89
11.41
17.37
5.09
2.66
207
7.42
10.20
6.67
4.90

B Consume
Afics aparente Produccidn Déficit
1950 788.01
1951 1.069.08 390.36 397.65
O3S, 466.68 603.30
1952 1,011.88 o
1953 - quig 233.29 478.59
- 878.63 525.03 153,60
1954 902.78 -
- 609 45 793 33
1955 1,107.56 e
AU 725.35 38221
1956 1,481.61 -
»FO L. 888.41 503 20
1957 1,669.09 '
’ . 1,049.47 619.63
1958 1,546.30 1.115.00 ;
1959 1,498 73 S Slh
170, 1,327.73 171.01
1960 1.863.09 :
:002. 1,539.54 373.55
1961 1,772.38 2
L. 1,682.11 00.27
1962 1,739.97 '
SEEL 1,693.67 46.29
1963 2,063.08 i
03, 2,020.44 42.64
1962 2,506.08 2,320.08 :
1965 2,733.50 e 186.00
: BELE 2,454.68 27882
1966 2.9%6.61 iDL
;200 2,787.48 199 13
1967 3,196.17 :
2,150, 3,039.65 156.52
1968 3,438.39 :
2430, 3,256.06 182.33
1969 3,629.04 3.466.96 16208
o 996545 38800 3
1972 4.276.39 4,430.60 —154.21
1973 5,351.00 4,694.00 657.00
1974 6,205.00 5,137.56 1,067.44
1975 6,365.00 5,250.00 1,115.00
1976 3,951.00 5.298.15 652.85
1977 7,018.00 5.601.30 1,416.70
1978 £,053.00 6,775.44 1,277.56
1979 9.175.00 7.117.25 2,037.75
1980 11,412.00 7.136.07 4,255.93
1981 12,495.00 7,662.86 4,832.14
1982 0,046.00 7.055.72 1,990.28
1983 0.524.00 6,977.80 —453.80
1984 7.743.00 7.559.98 183.03
1985 7,865.00 7.399.00 466.00
1986 6.452.00 7,225.12 =773.12
1987 6,461.00 7,642.26 ~1,181.26
1988 7.219.00 7.778.66 —359.66
1989 7,549.00 7,831.63 —302.63
1990 8,843.00 8,734.22 108.78
1991 10,392.00 7.964.02 242798
1992 11,314.00 8,459.43 2.854.57
1993 10.095.0C 9.198.78 896.22
1994 13.240.00 10.260.11 2.079.89
1995 7.563.00 12.147.45 —1.584.45
1996 10,146.00 13,171.83 -3,025.83
1997 12,122.00 14,218.34 —2.,096.34
1908 13.029.00 14,182.00 -1,153.00
19990 13,832.00 15,299.00 -1.467.00

-3.61
12.28
17.20
17.52
1097
20.19
15.86
22.43
37.29
38.67
-22.00
-0.96
2.36
5.92
—-11.98
-18.28
=115
-4.01
1.23
23.36
2523
5.88
22,51
-60.62
—29.82
-17.28
-8.85
-10.601

Fuente: [950-1969: aHMSA, informes ariuales. Méxice, varios afios.
1970-1094: Caracero. fnformes anuales ¥ Diez afies de esiadistica siderdrgica. México. varios afos.

1990-1999: Canacero, Diez afios de estadistica siderirgica.

PCifras preliminares.

]




CUADRO 35

MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
PRODUCCION DE LAMINADOS Y TUBOS
(Miles de toneladas)

Laminados

Laminados
no plancs

plancs Tubos*

2219 175.7

49.6
249.1 2112 66.5
271.7 2677 92.1
4032 319.7

959
476.2 308.2

186.9
462.8 362.1 224.7

508.9 436.8 205.2
533.2 525.8 251.4

567.7 5284 237.7
654.1 787.3

231.9
759.3 896.1

2737
882.1 973.1 224.1
920.3 L1046 3412

1,020.2 1,154.1 340.0

1,118.7 1,325.8 350.6
1,206.7 1.396.1

33406
1,304.0 1,433.0 371.0
1,276.0 1,495.0 410.0
14220 1.742.0

465.0
1,639.0 1.931.0 4830

565.0
2.126.0

1275 %gggg 2.082.0 gg(l) .8
197% 1.927.0 1.919.0 6000
o 1.973.0 2.057.0 5830
e 2311.0 2.598.0 7500
e 2.633.0 2.833.0 5090
1980 2.932.0 2.937.0 566.0
o 30800 2.988.0 8390
e 2.875.0 2,532.0 8270
o 2.027.0 2.303.0 6960
. 3.182.0 2.496.0 8120
1035 2.952.0 2.769.0 1630
e 31160 2.265.0 6840
o 33100 2.362.0 7150
1988 33350 25310 7220
it 2.998.0 2.580.0 7860
1990 3.578.0 2,685.0 7860
1001 3.405.0 2.563.0 5750
oo 34113 2596.0 1390
e 3.806.0 2.590.0 5040
1904 13732 2.843.2 9340
o 4416.0 3.842.0 a0
o0 47972 4.588.0 Lis60
o 4.846.2 5.395.0 13310
e 5.028.0 5.194.0 3150
1993 5.164.0 5.541.0 ;
1999 164,

4,546.0
4,635.0
4,446.0
4,613.0
5,659.0
6,275.0
6.735.0
6,957.0
6,234.0
5.926.0
£,490.0
6.484.0
6,065.0
6,387.0
6,588.0
6,36%.0
7,049.0
6.843.0
67463
7.200.0
8.150.4
9,060.0
10,541.2
11,5722
11,537.0
11,632.0

{sfica siderirgi éxico, varios aios.
Fuente: Canacero, Informes anuales y Diez afios de estadisnica sidertirgica, México,
nente: 7 ¥
PCifras preliminares.
*Incluye tubos con ¥ sin costura.




CUADRO 36

MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS SIDERURGICOS
{Miles de toneladas)

Lamindados Laminados

Afios planos' no pianos’ Tubos® Total

1960 434.2 6792 268.9 1,382.2
1961 433.3 642.1 242.4 1,317.8
1962 3992 683.1 215.2 1,297.5
1963 649.0 741.3 200.2 1,590.5
1964 836.7 916.3 255.8 2,008.8
196_5 908.3 10353 190.6 2,134.1
1966 1,052.7 1,058.3 308.5 24195
1967 1.112.5 1,121.0 3206 2,563.1
1968 1.225.7 1,214.8 320.6 2,761.1
1969 1.255.9 1.310.3 296.1 2,862.5
1970 1.289.1 1,385.7 346.6 30214
1971 1,361.1 1,270.6 3354 2.967.1
1972 1.584.7 1.410.8 4256 3421.1
1973 2,061.4 1.670.7 466.1 4.198.2
1974 24164 1,954.1 5479 4.918.4
1975 23654 2,1280 589.1 5,082.5
1976 2,099.0 2,037.5 561.5 4,698.1
{977 2.322.1 1,919.1 1.303.0 5,544 .2
1978 3,048.9 2,201.7 1,242.7 ot 8

bt o e P e =

1979 3,286.0 2.754.9 1,306.1 7,347.0
1980 4,084 .2 3.500.1 1,493.6 9,077.9
1981 4,163.0 3,890.0 1.843.0 9,898.0
1982 3,180.0 2.915.0 1,200.0 7,295.0
1983 2,231.0 2,5235.0 646.0 5,402.0
1984 2,562.0 2,922.0 338.0 6,322.0
1985 29140 2.978.0 663.0 6,536.0
1986 2.061.0 2.761.0 431.0 5,253.0
1987 2.125.0 2,964.0 381.0 5,480.0
1988 2.455.0 3,022.0 400.0 5,877.0
1989 2,679.0 2.905.0 476.0 6.060.0
1950 2,760.0 3.506.0 520.0 6,786.0
1991 3,294.0 3,742.0 620.0 7,656.0
1992 3,3420 3,932.0 612.0 7,886.0
1993 2.803.0 4117.0 603.0 7,523.0
1594 37290 4.846.0 6750 9,250.0
1995 2.469.0 32710 271.0 5,011.0
1996 3,691.0 4.117.0 530.0 8.358.0
1997 4.942.0 4.367.0 655.0 9.964.0
1998* 5.293.0 4.641.0 210.0 10.444.G
1999p* 5.190.0 5.150.0 335.0 10,695.0

Fuente: Canacero, Iformes anuales ¥ Diez afos de ceradisica sidertirgica. México. varios 2los.
Uncluye: (De 1933 1969) plancha. laminado. ejes. hoialaia. De 1970 a 1988 se incluye ademas: planos de acero al silicio, pl

Mncluye; (De 1953-1969) barras. perfiles. alembron. Celes v acoesorios
e 1970 a 1988 sc incluve ademas varilla comigada.

neluye: (De 1933 a 1988) tubes con costura. 2in costura v oiros wbos.
#5610 incluye twbos sin costura.

PCifras preliminares.

parz vias.

anos inoxidables, cint v tit-




CUADRO 37

MEXICO: VOLUMEN DE LAS EXPORTACIONES DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS SIDERURGICOS
{Toneladas)

1980 1987 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 7989

Total . .

Visted i s 225167 107403 371,104 1'148799 1'013,030 632,368  L'371608  1'657,221  1'865719  1'45%,125

Mineral de hie 53,004 4468 18,940 6128 12,100 112,082 48,012 101,201 168,635 50,816

Cacton it g2 20 160 1340 1,765 255 1,056 1,402 7.067 B

Cogue " = 4 331 0 333 857 46669 73802 40008

Chatarra 3,446 1 ;g 18 ?62 4 322 10 233 iy o e bt L

5 o ; ! 18 . ; 16,701 21,748 46,065 19,

i;g dzggz ;‘r‘l’fnf:;ilsos 142073 102935 352,164 1'142,671 1'000,930 520,286  1°323,596 556,020 1'697 gég 1’3%?’2(1)5

L e By 63,605 50788 47357 120,836 80,758 60,626 76,878 84,141 125,01 s

Flcrrol e primera fusion 24,231 43 44 48,140 23,262 87 " 65 s T

erroaleaciones 30,464 —

Fondicibmespeciin 50,745 47313 73606 57,496 60,539 76,813 83,534 124,869

De = s 589

eGP ; F o 940 G mozes  1ese 81

k. d?os d‘;‘; erp: . 0 6 50893 44,055 940 6,886 120,265 179,960 81,697

(- ¥ de consumo final 52,141 253814 075780 010232 452774 1126453 1291519 1490376 1°035.166

No planos 2546 17753 259120 267638 107.287 445,006 330,080 386,284 285 409

Tubog® 4.658 173,314 462981 359,705 153,304 436,356 452,280 448.558 261 398

" 3,187 45415 220615 258,128 162,189 170.580 356738 ICREt e
13,750 15,332 14 N6 3aAr nanoe o3 o P L

® TN & sie ¥ 4

1990 iggr 1842 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999%
Total 1'723.118  1'564,00% 1°777.578 2704686 2617115 6°479.627 5922 493 £,278,890 5'9135,000 57978,000 b
Materias primas 51.263 133,929 16,699 128,954 246.014 202,959 164,671 283.0602 0 0 s
Mineral del hierro 3 62.940 681 31.933 99.452 25 94600 174.903.00 n.d. n.d. i
Carbon mincral 6.503 810 11 3.950 T 483 1:4,594.00 322.00 n.d. n.d. ‘
Coque 3.903 24700 34 2 76 598 428.00 0600 nd. n.d. ,
Chatarra 40,554 42,380 135973 102.999 146412 201,851 148,363.00 107,731.00 n.. ) n.d. &
Productos siderirgicos 1'671;853 320070 17730.879 2135732 2371101 67276,668 5 757.862 5995228 5'915.000 5'975}000 |
Productos primariuus 96,373 55310 58.761 34701 36,118 105.790 86._144 99.784 116,000 q 93,000 ;
Hierro de primera fusidn 0 1 62 18 o} 52352 30.847.00 15.436.00 34,000.00 12,000.00
Ferroaleaciones 96,373 63.509 38.659 54,683 36,118 53,438 55.398‘88 84.342.88 §2,000.00 83,000.00
Fundicion especalar i} Q 0 0 0 4] . E
Desbastes pn'pmarios de acero 562,643 130.9% 872308 1301767  17438.127 2037213 2019472 Ao ) 2.442.600 . 2,651,000
Langotes, palanquilla, etcétera. 562,645 430026 §71.808 1301767 1438017 3037.213 2701947200 2 24322400 2 442:000.00 2 6517'09,0'00 ‘
Prods. intermedios y de consumo final  17012.8353 932.634  799.310 799.264 §76.836 1'133.663 _3,652:246 ‘_3,652.215 ) 3.357.000 ) ZjUS-.O(}O i
Planos 198.849 141879 302839 302,415 238.831 1'860,601 17321 .932.00 ! 343.8?0.00 1°133.000.00  1°224.000.00 i
WNo planos 291,470 156448 71.448 130.671 [04,389  17320.848.00 940,447.00 §14,038.00 53?,000.00 S84£000.00 E
Tubas* 138478 374270 208899 311.622 456,599 602,508 697.496.00 801.674.00  723.000.00 ‘397.000.00 E
Otros** 184,038 254.037 216,124 54.556 77.037 340,708 122 370.00 492.613.00 962.000.00 1702700000 ‘

Fuente: INEGL La industria sidevirgica en Méxice. varios afos.

#Incluye whos sin v con costnTa

## [ncluye plezas vaciadas ¥ forjadas. alambre, recipientes. cilindros v tanques. accesorios par;
PCifras preliminares.

n.d.: no disponible. ‘|

5 tuberfa, cadenas. clavos tornillos. etcétera.




CUADRO 38

MEXICO: VALOR DE LAS EXPORTACIONES DE MATERIAS
PRIMAS Y PRODUCTOS SIDERURGICOS

(Ddlares)

1980

1981

1982

FACLR

Total

Materias primas

Mineral del hicrro

Carbon mineral

Coque

Chatarra

Productos siderdrgicos
Productos primarios

Hierre de primera fusién
Ferrcaleaciones

Fundicion especular
Desbastes primarios de acero
Lingotes, palanquilla, etcétera.
Prods. intermedios y de consumo final
Planos

No planos

Tubos*

Otros*+

103°953,588
21'014,18)
42,974

2'707.349
18°263,859
82°939,407
18263859

2'621,401
15°642,458

(]
a

64'675,544

17 890,847
11'989,686
25°741,298
25'053,717

84'712,162
14'372.856
343,119
76,249

13’953 488
70339,306
13953 488
38,124
13'915,364
0

0

56'385 818
1"143,729
5604,270

24361 418

25°276 401

83'230,260
12 147,996
10,384
16,384

12'087,227
45071'142,264
12'087,227
10,384
12'076,843
4]
7°206,646
7'206,646
317848,390
4'532,503
26'G88,577
10°903,427
9°'023,884

2977590 K0vh
267351004
{32004
132,11
pART]
26°(08, 1
271°236,491
26°065 i
2819040
23248 541
n

4839, 1
4°839 |
240°328 61
63'835.1.
83723840
T3 414,284
15784011

1990

1991

14592

fei

Tetal
Materias primas

Mineral del hicrro

Carbén mineral

Coque

Chatarra

Productos siderargicos

Froductlos primarios

Hierro de primera [usién
Ferroaleaciones

Fundicidn especular

Desbastes primarios de acero
Lingotes, palanquiila, etcétera

Prods. intermedios y de consume final
Plunos

No planos

Tubos*

Olrog**

548°510,258
8'09%.616
443

395,145
84,407
7'619,581
840r'410,642
62'275,084
0
62'275,064
0
120'651,274
126°651,274
651°484,284
1237354,517
1007212,835
204'758,363
2237158,569

'OZ1°480,384
127590,084
3'034,842
311,524
950,995
8292723
1,008 890,300
437645 893
1,939
43'643,934

0

1647585465
1647585465
800°658,942
161'R86,184
60’831,558
264°453,981
313487219

1°058° 879,480
16°898,892
1°440 492
4,387

7,602
15°446.411
1'041'980,588
38808,350
16,350
38'792,000

0
314°692,041
314°692,041
688°480,197
238°566,056
327147,001
149°163,001
26%° 604,049

S11476,1148
16"747 98 %
706,484
2594491
34,804
157747, 110
8947728, 10
28°743.51
1,812
287742000
0
293'543,7 41
2937543711
572'440,6°
249'(14.50.
46°641,5%1
185121941
a17662.54"

Fuente; wect, La industria siderdrgica en México, varios afios.
Canacero, Diez afios de estadistica siderirgica, 1990-1999.
*Incluye tubos sin y con costura.

**Incluye piezas vaciadas y forjadas, alambre, rectpientes, cilindros y tanques, accesorios poi
tuberia, adenas, clavos, tornillos, etcétera,
*Cifras preliminares.
n.d.: no disponible.

1984 1085 1936 1087 1988
304'200,430 (30618753 AIVI5862 671840272 920809654
21'159.729 41061 807,905 988,521 16°021.274
974212 115.920 115128 615,469 3'(76,323
074,212 538,382 1"734.347 034,117 1507728
20,839 1660, 330 710879 579,521 17033935
19°300,466 726,430 247,551 850414 57305288
2872 849700 136277692 409517957 66486051 O10TERI80
197390466 15983350 27058664 31484408 T0'207,880
022,115 10,304 10512 136 L
18°468,351 157273055 27248 153 31’434,33(2] 70 267,3‘)())
o 0
9 Y0428 200323043 3USO2R49 23'BOLEGD
213222 30428 20323943 32800 23861863
262°839,28 MOE2A005 361935350 6OITERAM  BIGUSKGSI
75979, 115 PB4 12UEISNOT  I4TEIT6G  295929.049
722050013 25705522 12°A418RT 139267094 139°232503
92°633 498 50615667 7143040 1BSSTLA2 22784062
22'276.635 1004173 AD2004i6 129307257 193'646,168
J994 1905 Jous 1997 108
115998127 2TAU06R,195 2735026692 3266511863 3899527000
27950305 33A53052 22633307 56,403,603 nd.
5014886 13,199 137672 7AB6.580 nil.
16,859 66,447 259,750 6.538 .
24251 200,121 g % ! ;2?2 .{IL:
: ! 3071285 22096991 9256 s
1(12818(3)[2{252%20)2 16615143 2712993385 F210,108.260  FRIOS2TON
TIAR1E40 3006258 40062513 55292719 49,009,000
0 924072 509474 26945 2,412,000
IWasgA0  OSAIRG 3954300 02T 40,657,000
0 0 0 _
491,76 0479624 SI5835380  GORGHY200  BI6045000
:;]l ?13 ]| ?F))g 22522?1'9:(124 525835080 GUSOU9200  616,045.000
CRI065 166 2°004 120261 2147405492 2546116341 3234413000
23075008 U94BSOI3  TTTTIZAG6  SRE6T6076 696,366,000
4510037 405176408  306286,105 304288018 269,924.000
250200073 BLASBAIR  S02176446  STGATII0L 544723000
TR 208 I9B000462 60,860,565 776,881,046 17723.400,000

14989

8267930,208
1677901
45
1'634,456
241,99
g'801,409
816'252,307
700767,703
1,355

F0° 760,408
1]

62 587,386
627587,380
GR2RDT. 158
1507120, 10%
95°946,165
196’460.574
20017370,310

999"

37728,106,000

.l

i

.

n.d.

n.d,

2R, 106,000
43,326,000
238,000
43,088,000

0

485,417,000
485,417,000
30199 363,000
621,501,000
299,503,000
246,102,000
27(032,257,000




CUADRO 39

MEXICO: VOLUMEN DE LAS IMPORTACIONES DE MATERIAS PRIMAS
Y PRODUCTOS SIDERURGICOS
{Toneladas)

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Tutel 3 2 i
441,549 57447628 2'537.939  1'278,156 1'621,562 2°197,902 1'375,120 1°036,339 1°932.053 1°763,619

Materias primas 2°388 775
: _ 2388028 1775731 1'019.811 :
Mateies primas : : 779484 BIZ431 1447488 1008304 65 31785
Mipeclyliie gg;;;g ;46.627 1676 158 131 2137 208617 42;2; liéﬁgg 872'42]
o 522576 lg;ggg 42;323 315878 233785 590203 243955 24441 %0130 ]?é’ggg
Coms 2 38, , 51405 72869 116505 64334 67.168 ‘ &
Gk gggzgg 733.333 4%%%% 3?17:. ; 70 454496 60071 442546 4BAIN4 i’ég’égg ﬁéggé
el il 99596 71 i 873 51150 78532 4885  s4.915 . 26,
e 3 ?i;gé é FETLESE SIS 4RET2 WOI3 730414 566816 378@;; 6?2.333 cnon
Prodims frinaiite 147 179525 47910 5346 13305 24434 13261 13478 31731 i
Gt _11_392 15162 43,108 3815 5702 19357 10,094 3123 25.321 e
Femecle ‘ 296 28203 4,302 1531 7,603 4.8 o0 vl
i ey ; : : ! : 87 2170 4007 6,335 11937
eshasies primarios de acero 381,596 400,33 ; - et !
Desbtes primarios o 400359 92222 40438 17650 162479 102 5 2 :
Prods. intemedios » do consumo il %??327 TO91614 1377.896 452838 FISA76  563.501 ig?’g(z\ 25;‘3% 57653'727 e
: 7732 1179917 665.736 2 334, 3 ! 197, - b
S 167,7 736 187272 334279 75887 254055
16172 19T sesis 88 055 197,042 318975 381032
Nosla 216, 60.779 100,175 180.554 104549 ) 783
o 665922 %745 4IBRl 170549 28420 6203 s o My eaw
08,874 109,640 T7.098 34,288 59.520) 4629 ::;9‘;"“ :lL ! ‘\': Dot
92 39573 EPEE

1950 1994 1852 1593 1994 1995 1994 19977 1998 19997

Total 7°180,161 3'270.814 3670970 3'168.125 5337302 2487,623 3342516 57262780 2'429,000  2°241,000
1

Muterias primas 973,633 757,242 632983 1°405,493 2°234,628 17515806 17431288 3604473 0 0
Mineral dei hierro 178 31508 11.189 23,611 34,368 22.526 112.902 4,804 nd. nd.
Carbén mineral 284,136 25,234 18,875 24,019 299 644 523390 1'079.715 1'688.071 n.d. nd.
Coque 102382 85,867 38,057 682,337 673,125 152,460 320,817 394,981 n.d. n.d.
Chatarra 508,394 553,567 510,947 640428 1'199.121 716,648 907,067 1'504.003 n.d, n.d
Muierial relaminable 18,363 60.666 35913 34,898 28,166 872 10,787 12,616 nd. nd

1°206,508  2°513,572 3'037,987 1'762.632 3°102.674 971727 17111228 1°638.305 27429000 27241000

Productos siderirgicos
39.674 21,697 40,765 55,629 141,051 178,000 188,000

Productos primarios 66.957 126.624 44,828

Hierro de primera fusidn 48.562 107,986 14.993 18,639 37,954 20,616 29,385 111,003 135,000 150,000
Ferroaleaciones 18.383 18,638 29,833 21,035 43,743 20,149 26,244 30,048 23,000 38,000
Fundicién especular 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dieshasics primarios de acero 14,513 144,148 150,069 93,574 72,037 24,739 31,097 33277 230,000 216,000
Prods, intermedios v de consumo final  17125,033 2942800 2843000 1°620,384 2'948920 906,223 1°024,502  1'433,977 2°021,000 1'837,000
Planos 389,807 17224525 1'384,818 822,934 1'683,344 404,579 576,567 849,200 1'082,000 809,000
No planos 309,382 562.814 658,348 549,583 701,343 188,710 2335915 306,669 437,000 594,000
Tubos* 72,427 118,120 82,377 110,384 197,473 72,485 92.276 126,483 277,000 241,060
Otrog** 133,132 236,341 717,547 146,463 366.760 150,449 119,744 151.625 225,000 193.000

Fuente: iNEGL La industria sidertirgica en Méxice, varios afios.

Canacero, Diez afios de estadistica siderirgica, 1930-1999.

#[ncluye whbos sin y con cosiura.

#*incluye alambre, cable, recipientes, cilindros v tanqaes. muelles, clavos, tomillos, etedtera.
PCifras preliminares.

n.d.: no disponible.




Cuapro 40

MEXICO: VALOR DE LAS IMPORTACIONES DE MATERIAS
PRIMAS Y PRODUCTOS SIDERURGICOS
(Délares)

1980 1981 1982 1943

Total 1.964°718,522 2,136°484,941  543°004,465  3U7°479,460

Materiays primas 188°611.947  137'285,551 32751817 43°336,583
Mineral del hierro 12'505,372 14°258,483 51,921 62,665
Carbén mineral 48' 087,667 197634007 12°087,227 147879,543
Cogue 137708,638 1537592 833 31343718 5°347,445
Chatarra 99°828,105  75°181,080 15025961 21°633.477
Maternial relaminable 147482, 166 12°619,138 2'242.99 1'413,452
Productos siderdrgicos 17767 106,575 1,999°199,390  511°152,648  354°142,877
Productes primarios 37'516,115 35'760,579 407,061 57082,858
Hierro de primera fusion 23'678,556 25'390,774 011,423 1322936
Ferroaleacioncs 13°837,559 1G°369,806 37395,639 37759922
Fundicion especular 0 ] 0 0
Desbastes primarios de aceto 102'707,349  100°495.616 9'387,331 8'397,159
Prods. Intermedio y de consumo final 1,635'883,111 1,862'043,195  495'358,255  340°662.860
Planos 6557393210 586°160,884  183'613,707  104'553,683
No planos 3237592,609  396'301,944 74195223 (498,538
Tubos* 4247709,927  572°855,509 152°658,359  107'004,595
Otrog** 232187366 307°'624,857 84°890.966  58°606,044

1990 1991 1992 1993

Total LOAY' 734,078 1,9157059,303 2,369°337,406 1,752'253,1 14

Materias primas S4°514.954  T10°906,930  132°459,390  137'897.799
Mineral del hierro 48,562 47102.426 3'828.,336 733,703
Carbdn mineral 117206 480 12°719,810 34°009,396 3'832.026
Coque 17312945 16°597,060 18’467 490 49'434,795
Chatarra 63'134,517 67°029,644 FH376,196 T1816,189
Material relaminable 2'812.450 10+457,990 5"171,972 G'0R1,080
Productos sidenirgicos 9757219,124 1,804°'152,373 2,236'878,106 1,6147355,315
Productos primarios 44°790,320 31'606,817 52°422,053 20°849,143
Hierro de primera fusidn 13°410,531 14'382,583 21°042,264 3625034
Ferronleaciones 317379,789 17°224,109 317379789 17°224,100
Fundicidn especular 0 125 0 0
Desbastes primarios de acero 4'882,238 387564,027 44’474 644 23°002,742
Preds. intermedio y de consumo final  925°546,566 1,733°951,529 2,138'981,409 1,569'603.430
Planos 387°640,964 7687807344 869'247,120  479'637.211
No planos 1357856845 318°261,579 4700419446  339°713,259
Tubos* 99 048,161 176'527.261  260°738,271  249°182.71!
Otrog** 283000596 470°355,345  530°576,563  501°070,249

Fuente: NEGI, La industria sidenirgica en México, varios aiios.
Canacero, Diez afios de estadisitcn siderirgica en México, 1990-1999,

*[neluye tubos sin y con costura.

**Incluye alambre, cable, recipientes, cilindros y tanques, muelles, clavos, tornillos, eteétera,
PCifras preliminares.

n.d.: no disponible.

2%l
1984 1985 1986 1087 1988 19
60250065 139BUIENI0N  dSE'WEIINT  42TOINGRL  TAAUOSILE sggggggi
62656942 80°528.078 7400825 58 ggggg; 1 {js?;; 61 319304
10, 36,064 4'999.051 7975, 125662 "252,2
13'0201’411192 19°273,570 (304283 FOST390 9323459 q; gggigg
8 648,085 10'965.997 0'265.823 3’921;,;32 gg)gzgzz 2992429
"1394; 407077280 §357.045 397633, 3/005.56 13637193
33%2‘},’333 10° 175,167 Sie6s  yEwale 102643 ; al b023
663454 13.551°527,563 97068,347 3830, 497,
Lo 17325605 2705,040 i 72%35 Sﬂﬁéﬁ; ;3;211, 3;;
183,90 ’ 36303 12038 50, 5,
183,902 13,548/ 201958 363,203 8051 S04 ey
: ; 464106 2674520 351,26
037,249 247891,808 24°971,803 1464, , :
5236%3972,420 VIEISES  3847936,744 };i : ﬁi,ggg gf;izg ; ;gg 7 }9 2 ! Sggﬂ
179°708,257 119°044,307 144°391,342 o+ A i itk (Uv('ﬁ,?'_;z
: ' 2576 71615360 90°GS,
602,240 T0°651,726 64'RBIS6 696, : :
eledy 447948 480 6902465 STERATE  BIGILS 23337;(;32
101'276.374 20°191.130 106095581 130989440 215606, 37
o
1994 1995 1996 1907 1998 199
293932442 LOBY20073  LABDGI3037 LEIUBIOIS 1926783200 134391000
S1T07037  13L9UEA3Z  202°40008G  344'374,126 | N
1°519,149 704,778 47142,624 320788 il .
1078402 29'629.378 seami67  9T1BA3TS o nd
66°936.516  19'490,506 2060152 56'066.890 i n
159°048,366 §27010,821 99°458,260 ]Hgé&’f),gﬁ; ::tl n_d.
. 162,949 2 136,877 65 o nd
zvaf'zlzzf’;g; 050°202306 1228012957  1,547°436.125 Loz m;m |a;g;zlltggg
CarTid, 0950 ; SROUR062 567248, '
42734448 32095041 a9a3116  SEIO0S. 24 854,000
; : 171,855 25°541,000 157295
7734201 4373729 6544240 197371, 00 18205000
. 721312 320308876 3R6I6A07T 30707 :
351000247 R 6 7 0 > mg
19°047,238 6527326 0473503 22399,002 53:049.003 1 722!260.000
16707542810 911'579.939 1377596318 1ggzg§gggé 122;23?380 7T ds00m
"0I1080400 34T MOI68  429°507,996 435, 587601, 36157,
bEw G S N wme e
2157080368 OR'073675 133457, 512 1935, _
01497115 328742720 43SSTIS4L S3SSSTI60  G°723,000  646°060.000




CUADRO 41

MEXICO: SALDO DE LA BALANZA COMERCIAL DE MATERIAS PRIMAS

Y PRODUCTOS SIDERURGICOS

(Toneladas)
1980 1981 1982
_ 1986 1987 1988 1939
o ~9216,382 35340226 -2
Materias priiis al =2b =2 166.835
i ol ~r304934  —1,771263  ~1°000.971 —203,512 620.882 06334 -303,494
Carbén mineral 380436 -ddasas 916 960,292 356,290 -1'149.215 -780.605
Coaue 822976 -334298 497,870 -207.561 45461 477390  _153.995
Chatarra -31615  -138280 60,872 —243.008 22,228 6247 21729
Material relaminable 970311 781837 403546 -39983 60103 55843 _230.307
Productos sideriainns 599'5% 72,300 —37.767 420,798 418030 543352 400.506
Mo ~2011448 3568963 -1'165,864 —48.852 54915 66,383 —26.426
Hierro de primera fusion bl ~129,137 -333 736,780 1'177,172 1°082.88] 43411 1
Ferroaleaciones -H2361 -151589 43,064 63,614 70.963 93260 81657
Fandicion expeculac -8‘163 22,43[2) 42,51} k;??ﬁ? -5.167 ~25,236  —167.306
Desbastcs primarios de acero -381.595 3 g =P 79~§27 118514 85.64¢
Lingotes, paianguilla, etcéters ‘ —H00.353 —41.229 o 543 12
Biie i (:Cie[ﬁrd. i -381,59¢6 -400.353 41,229 18,125 174,300 - 97(} n 0
le(»)l; 10s y de consumo final —2:445@59 ~3°039,473  —1'[24.082 18125 174309 74\970 ;;3322
No planos - 164"1651 ~1177.571 ~647.983 675,04 931.900 9]41621 5”6’%0%
Tubos* -570.645 812654 40934 191,851 141,947 673 gstida
630,108 & 3714 Ak mal 311 95623
Prods. consumo final*# 30540 dbeg sl 7?2 117295 137;; 334,498 83.006
' ) 11085 ]@5@? sl gl
1990 1991 1992 1996 1997* 1998 1999
Total _457.043 1705815 —1'893,392 2'379877 V016,110 3°486,000 31737000
Materias primas -922,388 621,313 —386.284 ~2°266.657  -37320.813 0 a
Mineral det hicmo -173 21,032 —10.508 -111,956 170,099 n.d. n.d.
Carhén mineral —277:33% -24424 -18.864 —I064.821 17087749 n.d. n.d.
Coque -98,479 —56.068 —58,623 —320,389 —394,275 n.d. n.d.
Chatarra ~327.840 -511.187 —464.974 —758.704 -1°396.272 n.d. n.d.
Material relaminablz -18.563 —60.666 —33.913 -10,787 —12.616 n.d n.d.
Productos sidenirgicos 465345 —1°'082.502 -17307.108 4'6d6.634 4'336923 3UAQ6.000 37737000
Productos primatios 29,416 61,114 13,933 30,515 —41,267 —62,000 93,000
Hierro de primera fusion ~48.362 —-107,983 —14.931 1,462 95,367 ~i21000 0 -138.000
Ferroaleacianes 71978 16,871 28,864 29,053 54,300 59,000 45,000
Fundicién cspecular 0 a 0 0 [ ] 0
Desbastes pr?marios de acero 548,132 286,778 722339 1'988,375 2159932 2°212,000  2°433.000
Lingotes, palanquiila, eteétera. 286,77 T84 1 1'988,275 2150052 2°212,000 27435000
Prods. imermedios v de consumo final ~PP3100166  -27043.980 627744 27218238 17336000 7395000
Planos ’ _1°079.646  -17081979 1°015,366 694,690 51,000 =
Mo planos 103,366 ~386.900 704,532 507.369 102,000 —10,004
Tublz)c‘:' 235,150 126522 605,220 673.191 446,000 156,000
—R2.304 -301,423 302,626 340.988 737,000 £34,000

Prods. consumo final®*

Fuente: Elaboracién propia con base en INEG

PCifras preliminares.

#Incluye tubos sin y con costura.
3 [ncluye piezas vaciadas y forja

n.d.: no disponible.

| La hrdustria sidertirgica en Méxica, varios aios y Canacero. 1990-1959.

das, alambre. recipientes. cilindros v tanques. accesorios para tuberia. cadenas. clav

os tomnillos. ewétera.




CUADRO 42

MEXICO: SALDO DE LA BALANZA COMERCIAL DE
MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS SIDERURGICOS

(Dolares)
i. 1980 5
! % s fed 1983 ' jo84 1985 1986 1987 1988 1949
|
Total —LH60"T64.936 —2.051° . i
I Materias ptimas _167'53‘7‘:325 2_?2;;32;2 “_‘gggi‘;ggg *i’g‘gggﬁ‘” LI96'040,633  ~11,841° 164,348 437141,855  244°835,590 [76'404,440  —21'307.640
; Mineral de! hierro S12462308  -13'915.364 1Sy 69‘2'4 . 41297212 77187017 33682920  -51°497,382  —104'820,088 82341403
! Carbén mineral _AB0RT,667  —1O'SSTTS8  —12'076,843 14747’239 963,793 79,856  -4'883,923 2330860 L100940,330 -4'252,345
. Cogue ~11'001289  _15'592,833 343718 S"’;25'55$ - 12°096,900 _18'735,188  -9'560.936  -1'163,282 ~7'815,73! ~1'458,209
‘ | Chatarra -81°564.246 61227602 el aaies -8'627,246 9'005,667  -R754944 8345221 ZIT 105,744 -32750,438
‘ Productos siderdrgicos _1693'167,160 _1,928'860.084  —440°010.384 82,965‘:2;3 —17°004,429 _39°350,850 57109494 —35'773,791 _597700,380  -40°'562,386
‘ Productos primarios 19252256 21'807,002 5680,165 20985935 _oS54'743.422 13763977331 -9°458935 296332372 281'224.528  61°033,763
Hierro de primera fusion “21'057,155  -25'352,630 _3°001.039 17497 006 10727,012 -13,536°244204 187190321 17653751 4770010 37°001,333
Ferroaleaciones 1'804,899 3'545.558 £681204 197482009 557,437 T35 2604528 17782682 S520R6% 13519980
Fundicidn especular 0 0 s o [2'284 440 —13,532'926903 20884840  197446,271 ST0I6597  S0'521.313
h Desbastes primarios de acerc -102'707,349 ~100°495,616 _2'180.685 37558000 0 0 1] -9,838 —27.851 0
‘ Lingotes, palanquilla, etcétera -102°707,349  ~100°495,616 ~2iB0.685  3'SS8.000 2'417,296 23521380 47647862 30°128.743 217187343 59°256,117
| Iiz{:;ii:mcmudmsydecnm, final ~1,571207,564 —1,806'557,376  —443°509,865 100334215 2'417,296 23521380 47647862 30°128,743 2187343 59°236,117
.‘ B 653'502,363 585017155 ~A78'681.204  —40'718,563 _264°05%,138 2047211747 23'001,394  248'550478 BU2UTOIS -3S22RERT
Tub]:)s* ) S3LPB02973  -300'697,674  -47°206,646  14'740,287 103'829,122 _91°646,059  —14'536,335  24°189,199 20°443,666  —106'874,903
| L - 398'968,629  —548'494,091 141754932  -31'590,307 552,227 _44°945904  S51'613,531 74304515 67°617,224 5'310,393
‘ 8. consumo final ~207133,649  -282'348,456 75867082 —42°765,632 —RD'672,050 5'667,182  5'816,575 1517738947 144'166,512  (7'686,886
| ' —78°999,739 73286966 -65'895,165  —1682,183 S21°960,327  —41'346,063
1990 1991 %92 1944
1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total -221°223820  BOF'STEHI9 1, 310°'458,016 ~R40776,96¢
mgfl‘dg';ﬁi;m -Sﬁ’illg,ggg 98316846 —115'560,498 -121° 149,816 B 1868034315 1667767457 1,305°213,655 1374701612 1972995000 1.R937715,000
Carbén mineral P 15'282.384 ~27387 844 -27.214 ---223”?48.612 -98645,350 -—179:766,773 ~2R7970.523 n.d n.d.
P jpE o apel s e mem R D
Chatarra 55514936 SRTI602 54929785 62069074 s leseas  ADITIH  STEM d. .
i e A0y ; ~62'069,07¢ ! 66'012,265 19288385 41°917,238  --55'848,942 nd. nd.
Eggﬁ;igz ;'r‘i‘:nf:rfi%':m —lﬁ,igi,;tgi ~795'262,073 ~1,104'897 518 719'627,150 ; J3TI45037 48939536 -7T361,269  -139°600,850 n.d. nd.
Hieere de prime isidi R :3,239,0_76 13613703 7'894.660 _ L1645 185703 LT66A12,837 148980428 LAGY'ETZIZS  19TT0U5000 L HONTIE00
Pltnrnes ialo) _20'4?0'624 -21°025914  -3'623,22. : —'252,60% 911,217 CRE0.603  -2'715.343 STI79000 —177558,000
L —— e 9532 7412,21({‘| 11'517,39(\ _ STTI01 349,657 6024700 719’123,350 723'529,0)4&) .-m'i??mn
Desbastes primarios g - i 1 - ~1"5 18,407 4360874 5'144,163  167387,507 157950,000 19,00
DumeroeuEl b mel Jmow gt (, A T ; ;
Prods. intermedios y de cons. final.  ~274°062.282  —933'292 587 1 451’50}:31?; 53‘7{640.0?»: ; 351'544,558 582'952,208 5161361857 586'300,198 562'996,000 445 370,000
; Pluaos T60TBOMT 60921160 630681073 230602 ] il Qi bt Sooastiion 1075 0K7 280 a0 146590800
i 0P anos —557644,010 -257° 430,021 --438‘272’44‘5 ﬁzgg’oﬂ‘(-’- ) e e iy R S g P
Tubas* . . T G . J670°004,417  S62'135,745 348264380 324'250,604 17765000 85'344,000
Prads. consumo final** Rl B ol 3 TASIS6A000 267962441 127226403  SSESI0NE  -1B0S2,000 23287000
! ' “270°972,514  -409'407.6%1 V810,655 2837 184,703  368°719,367  427°638,805 294°788,000 17°649,000

-8£9,727,907 6U'266,733  1257289,024  241'323,877 1LIG2' 677,000 1,386° 197,000

Fuente: Elaboracién propia con bas NEG i e sid 7
. se en INEGI, La industric s i SeseE
Canacero, 1990-1999. s stric siderirgica en México, varios afios

PCifras preliminares, IV
m *Incluye tubos sin y con costura. :

**Incluye piezas vaciadas y forj y ipi ili

) jadas, alambre, recipientes, cilindros y tanques, accesorios :

ria, cadenas, clavos, tornilios, elcétera. ’ PR e
n.d.: no disponible.




Cuabpro 43

MEXICO: INVERSIONES EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA. 1983-1998
(Miles de délares)
1953 1984 1985 986 1987 1988 1989 jo9)  1o9; 1992 1903 1994« ]G035

Tratamiento de materias
primas 18151 34,547 33492 7.864 6521 11.55] 15444 17737 27,323 1587 16464 9319 39.892
Nacional 10655 29,707 22,100 3374 3210 35916 11560 10.110 26,212 1,587 12815  8.064 14,356
Extranjera 7496 3235 11,392 4490 3310 5635 3475 7.627 0 1111 0 3,649 1755 25536
Reduccion 43,601 50,246 16,342 6,916 3150 2,306 14189 12,031 101.289 866 2522 31554 72702
Nacional 19912 40,006 10,255 4077 2885 2,160 4,314 10,821 99014 866 2522 31552 9,539
Extranjera 23.689 1.4 6,087 2,830 274 236 9,875 LZI3 2,275 0 0 2 63,163
Accria y colada continua 155,042 220,572 191,993 87,627 12318 15152 30822 16117 26.937 36,156 26828 30,675 121,470
Nacicnal 86.394 161,736 94,319 84394 11.126 13.508 17,377 14790 21120 22455 26441 48,342 38,799
Extranjera 68648 58836 97674 3,233 1492 1644 13443 1,327 3817 33,701 0 2333 32671
Laminacién 98.206 52246 64506 9,604 36.528 20225 98,777 106,108 75,160 90,154 GR804 117.602 122,566
Nacional 39452 33486 27901 5547 28126 25282 66,175 90467 66.673 %1083 67,910 116421 27,536
Extranjera 58754 1,876 36,605 4057 8402 3.943 32,602 15641 9487 3171 894 1181 95030
Otros 94,536 167,613 184,697 65,647 112,847 266,164 335450 32,651 63.876 57.616 80,792 77,233 79.050
Nucional 6,177 34,252 116,325 6.100 106,508 26,283 182521 3,137 60,872 50623 80792 76.642 55754
Extranjera 32,766 133361 68372 347 6339 3334 152929 1.28) 3004 5903 a 591 23291
Total 409.536 525,619 491,030 118,658 171.373 324488 494,682 184,644 295585 206.379 195410 286,883 435,680
Nacional 218,183 229,187 270.900 103,492 151.855 300,696 282.356 157,558 273.891 157.514 190.480 281,021 145,989
Exiranjera 191,353 226,432 220,130 15,166 19,518 14.792 212326 27,085 21694 48.865 4.030 5,862 289691

Fuente: 1LaFA. Chile, varios afios.

aNo incluye siderirgica nacional ¥ aceros anglo entre otras empresas.

“No incluye anmsa, Ind. Nylbo Y SICARTSA entre otras empresas.

CuAaDRO 44

COMPETITIVIDAD Y ESPECIALIZACION

POR ZONAS COMERCIALES,

1990-1995

Unidn Europea

TLCAN I IR
. T Especiali 7 Especiali- 4 .
Especiali- G ] } pegie e veR
V.CR* Iz'[:zrfién Exportac.  V.CRF cacion Exporiac
4.60 0.08
1990-1991 —0.30 0.821 E.ZS :32—:3 5 e
1992-1963 043 0.610 1._&3 0.4_14 e o
1994-1995 0.00 0.637 2.03 :Q-i-'.o o 2
1990-1995 .22 0.676 191 b

1 ko
Fuente: E. Hemdndez Laos. 1997,
#Ventajas comparativas reveladas.

Sudeste Asidtico

1996 1997

108,749
57.607
31.142

130,055
14,740
75.306
39,995
21,035
18,960
19,355

8,715
10,840
83,232

66,797
33,136
33,661
74,698
22,872
51826
154,853
100,686
54,167
139,451
73,831
85,620
110,464
39077 36,943
44,155 53521
401,586 566,263
201,183 287,468
2000403 278,795

DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA MEXICANA

F998

173,255
156,420

16,835
176,070
155,345

20,725
601,284
464,143
137,141

América Latina

Epecia G FEapeciali-
Especia- % . e
!i:%ari(in Exporiac.  V.C.R.? zacidn

1227 & e -4 0.938
305 1.574
5.295 32088 —0.48 ki
l;: 126 2314 -0.24 1.342
4610 2tal 033 1.312

T
%
Exporiac.

Lo
>o— B

2
3

]
3

'-,l




CUADRO 45

MEXICO, CANADA Y ESTADOS UNIDOS: ESTRUCTURA SECTORIAL DEL PIB
VALUADQ EN DOLARES DE EUA A LA PPA

(Porcentaje)
México Canadd
1972 1980 1990 1993 1972 1950 1999 1994
Total industria manufacturera 100
: . .00 100.00 100.00 100.00 100
! %1@;:11;05, bebidas y tabaco a3z 8685 mel  3l0 5w 1?2'2(5) s
3. extiles, vestido y cuero 10.04 8.35 6.34 5.27 6-76 . e S
2 ?I/Inadrerat y sus productos 202 221 1.63 1.47 6.11 g’zlé p 'y
# Inpren y:uclltonzges 3.50 3.49 3.57 125 1394 1431 1232 18'98
it ¥ sus pro uctos ) 16.60 20.19 23.89 23.06 13.77 14.86 - =
. Pro uc?os minerales no metdlic, 6.33 6.13 S 5.98 : . e e
g. i)ndusmas metdlicas bisicas 5.30 5.64 5.45 518 igg s L o
§ Prods. mendlicos, maq. y equipo 1323 1625 1552 hes 287 99 455 e
. Otras industrias manufactiureras 2.42 0.89 0.82 0‘86 2.44 ggg g &
: : : : : 2.08 2.11

Estados Unidos

1972 1980 1980 1994

Total industria manufacturera 100.00 100.00 100.00 100.00
1. Alimentos, bebidas y tabaco 11.64 10.94 9.48 8.67
2. Textiles, vestido ¥ cuero 6.40 5.86 5.24 5.19
3. Madera y sus productas 528 4.40 4.35 3.86
4. Imprenta y editoriales 117 10.56 10.22 9.31
5. Quimica y sus productos 15.54 12.79 15.98 15.41
6. Productos minerales no metdlicos 3.96 3.23 2.71 2.55
7. Indusirias metalicas basicas 8.85 6.96 3.88 4.24
8. Prods. metélicos, mag. y equipo 35.80 4383 46.29 48.86
1.36 1.43 1.86 1.91

9. Otras industrias manufactureras

Fuente: Base de datos Stzn de la 0cDE para el andlisis de la industira 1975-1994, OCDE, P!

arfs, 1995,




CUADRO 46

VALOR AGREGADO POR,PERSONA EMPLEADA EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
DE MEXICO FRENTE A LA DE ESTADOS UNIDOS

{Estados Unidos = 100.()

, _ . _
1972197 4974 1873 197e 1977 IR I9FO I9so 981 J9sr jems  1ogs
Total indusiria manufacturera 50.62 5
7 ; 5062 1976 5232 3003 4856 - 5 5 5358 5
Fotalindustria mantactuzera 0 003 36 AR37  S0.60 5224 3358 5263 S
iy ?us:;dfi}u ;’z::am 23.09 5856 6247 6118 6667 6707 6553 6550 6280 60.31 3é§5 :%2 Sggi
s ety does 333 5257 5231 5505 5899 SSB1 S48 5155 4803 4864 4575 430 1343
4. Tmprenta y editoriales 2335 2507 2715 2889 2764 2761 2791 208 2736 2842 2767 e
e ;:;:m i;; g 1322 ig.zz ALSS 3168 3062 3101 3286 3361 3420 3431 5383 §§8§
50 v sus produetos 2 2 s STT 6320 6036 5920 6110 6LI2 21 65 6201 5707 6L
. lr:gﬁc;;g::;l?;{dles;@ metilicos 4184 4180 4575 4878 4397 4102 47.92 gé ;0 g;é f’:gg ?533 i;g; gém
. Indus ctdlicas bdsicas 5303 4359 4325 sl 15 o4 S008 5817 54, T Sen o
] _ 535 34 1799 5015 S04 se 5 5 5
8 grlf;lf.gr;emh_cm. maq yequips 3808 3043 4302 3203 2880 2847 3289 ?gig g?ig ?4'92 e B 0w
-Ouas industrias manufactureras 148.97 14821 12974 1187 4489 3595 5338 5001 €536 6?5: 2862 S e
3592 38 59 % (3.3 B 53 55.60 43,19
1985 1985 Q98T 198§ 1989 Jegp 199/ 997 1903
Totat industria manufacturera 48.45
s 45 4733 4506 4486 4673 . 4867 3 5
I s manofaciurera o : s 73 4830 49.67  s0.2 )
! %\El:lxrllfl:;tozci:[e:rdﬂ ¥ tabaco 933 5800 5665 5549 6149 6143 €igh ;:s -’ﬂl ;[7};1
2, s, vestido y cuern 4151 3832 3598 3643 1545 3580 3L 86 3218
TRy £ 3643 3545 3580 3417 12 2
: i\;f]mri:ml'y sus productos 2743 2675 2482 3588 2646 2726 2708 27 ﬁ‘j 235?
Ll E;d:mm;le.? 3634 3562 3341 3679 3564 4000 4006 4023 4115
3 Quimica y s progucuos 6007 TBES 5099 5049 3405 5690 5919 6L99 65
7. 0 l.J:,.tos mmm:ules no metilicos  43.08 41.57 44,12 44 02 41.65 ;Hl40 48.0" 72 73.00
I ;ndzgms metdlicas bisicas 5650 5039 62i5 7094 7533 8109 7330 gé'éi 30'38
g. m' .s.'mctah-cos, mag. ¥ equipo 3279 2934 2776 2839 71).371 "’7.02 ?Jt? 188 ’0148
. Otras industrias manufactureras 4155 37.51 31.53 27“96 ;()Aig ';5 15 -24-0; :’;?3 ;i;ﬁ}
% AT i L4 & P By . o gl by iy
Fuente: Buse de datos de Stan de T GCDE para ef andlisiy de fa fndhevirin JOTS 196G e Pari, TOUS
CuaDro 47

fNDICES DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA POR RAMA: MEXICO/C
REMUNERACION POR PERSONA EMPLEADA CON BASE EN LAPPA*E

México-Estados Unidos™*

Total industria manufacturera

1. Alimenios, bebidas y tabaco

2. Textiles, vestido ¥ cuero

3. Madera y sus productos

4. Imprenta y editoriales

5. Quimica y sus productos

6. Preductos minerales no metdlicos
7. Industrias metilicas bdsicas

8. Prods. metélicos, mag. ¥ equipo
9. Owas industrias manufactureras

Canadd-Fstados Unidos

Total industria manufaciurera

1. Alimentos, bebidas v tabaco

2. Textiles, vestido ¥ cuero

3. Madera y sus producios

4. Imprenta y editeriales

5. Quimica y sus productos

6. Productos minerales no metdlicos
7. Industrias metélicas bdsicas

§. Prods. metilicos, mag. v equipo
9. Otras industrias manufactureras

1972-1994
(Estados Unidos = 100.0}

1972 1975 980
263 26.1 23.0
303 376 27.1
252 28.4 314
18.2 15.3 114
16.0 20.5 15.8
28.7 40.9 45.1
297 278 18.2
316 30.1 28.1
235 204 18.3
105.2 20.6 16.7
1972 1973 7980
113.2 96.6 08.2
125.4 135.1 109.1
128.1 1016 167.3
101.6 108.3 1272
1i4.9 90.1 100.5
103.6 80.0 95.4
103.7 1116 114.5

849 107.9 81.1
114.1 90.1 924
151.2 1108 135.2

%S¢ caleuld 1a pea para cada pais a precios de 1983,

*#Para México se tomé 1993,

Fuente: Base de datos Stan de la ocpe para ei grélisis de ia indusivia 79751994, OCBE. Parfs. 1995

ANADA/ESTADOS UNIDOS.
N ANOS SELECCIONADOS,

1985 1990 1994
154 16.5 20.6
18.7 216 289
14.7 13.4 15.8
75 7.0 5.2
10.6 109 134
258 304 413
12.4 116 139
9.1 254 J23
11.7 129 15.8
10.6 8.7 79
1985 1990 71994
100.1 94.9 98.2
102.8 104.1 98.0
102.5 94.3 87.8
1304 128.8 1163
118.8 110.7 130.4
86.1 84.4 771
111.9 86.0 107.3
114.0 1424 169.5
96.4 88.9 973
115.9 99.2 100.4

—‘d




CUADRO 48

MEXICO: REMUNERACION MEDIA DE LA MANO DE OBRA
(Dolares con base en la paridad del poder de compra a precios de [985 por persona empleada)

1872 1973 1974 71975 1976 1977 1978 1979 198G 981 1982
Total indusiria manufacturera 5451 54537 3713 6,376 6.612 6,204 6,334 0.386 6,042 6,280 6,208
1. Alimentos, bebidas v tabaco 6,128 6,237 6,693 7.205 7443 6.603 6,886 7680 7,277 7,367 7.175
2. Textiles, vestido y cuero 2851 3039 2823 3,696 40810 3,942 3,627 3,656 3,031 3,192 3,174
3. Madera y sus productos 3.043 2481 2,828 2711 2,837 2.546 2761 2381 2,005 2,094 2,127
4. Imprenta y editoriales 4339 4037 4132 3,686 5.667 5718 3512 5,625 4,427 4,202 4.202
3. Quimica v sus productos 7927 8830 8950 10,342 11.8534 10,912 11,070 10,549 11,744 12,379 11,834
6. Productos minerales no metélicos 7077 6301 8,503 7.00536 6,463 6.143 6,707 6454 4,992 4901 4,873
7, Industrias metalicas bdsicas 5797 8613 8.076 9.669 5.074 9793 10,249 B.842 9174 9543 0.982
8. Prods. metalicos, mag. ¥ equipo 4747 5.016 5290 5,789 3.838 5.594 3707 5,818 3,459 3,746 5.584
9. Otras industrias manufactureras 13,003 6645 4442 4,005 3,300 2,930 3,156 3.188 2,692 3370 3,068
1983 1984 19835 1986 1987 19588 1989 1990 {991 F993 1992
Total industria manutacturera 4885 4550 4567 4,248 3.942 4,058 4,752 5,260 5,764 6,632 7.213
1. Alimentes. bebidas y tabaco 5,856 35269 50093 4,473 4,408 4,396 5,065 5,378 6,057 6.685 7.329
2. Textiles, vestido y cuern 2519 2481 2.490 2,351 2,034 2,082 2411 2,633 2,759 3,109 3400
3. Madera y sus productos 1452 1,366 1.540 1,564 1.495 1,270 1,366 1,457 1,599 1,726 1.775
4. Imprenta y editoriales 3,303 2,987 2,980 2,716 2,352 2,480 2.727 2.984 3,200 3,045 3,830
5. Quimica ¥ sus productos 8.603 8,518 8.901 11,609 7,509 7,705 9,491 10,512 11,466 13,573 14,722
6. Productos minerales no metdlicos 3790 3.657 3.530 3,334 3,161 3,271 3,665 4,009 4,254 4,746 4,976
7. Industrias metélicas basicas 7690 6416 6965 6,381 6.160 6,060 7.242 8,832 9854 13312 15070
8. Frods. metdlicos, maq. y equipo 4,239 3816 3909 3,791 3467 3,806 dadl 5103 5.538 6,611 7.339
8. Otras industrias manulactureras 2314 2271 2,209 2,026 1.887 1.802 1,979 1,974 1.963 1,735 1.828
Fuerie: Base de dalos Stan de fa 0CBE pora ef andlivis de fa industrio, Parfs, 100419095,
Cuabpro 49
MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
VALOR AGREGADO POR TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO
(Millones de pesos mexicanos a precios de 1980)
. = 1991 992 1993 1994
Subramga Tamaiio 1984 1985 1986 1987 1988 1589 1950
o 53 3 58.05 40.73 3528 5.60 534
3411 Pequeia 71.40 79.03 63.20 205.22 q66.;; ;;.32 4;_} o . 65613 530,59 485.40
Mediana dgg0o  dgeTs 332 AETID AT asgez 210307 L9072 214812 181988
s 221990 3,098.37 1.872.72 2.377.61 2.339.27 239263 i L _ 5 1161043 12.817.13
i 7 3072 19188 9.68837 1247235 1127016 (231199 12,619.43 :
Gigante 554798 9.159.83 913266  8307.28 811 i CooRi Iss;ar 1384370 1491065 1530373 16,1277
Total 3411 864337 1283702 1140381 1107721 1090721 12.3;44 s Wl e 5101+ 23.56
g - = = L . 28.5: 20. Avh @
3412 Pequena 3535 65.03 EE.D _7u.3§ 74-;1-;4 7 o feroi g ey . 643 68
Mediana 611.33 613.26 833.13 10782 79370 shok LB e jomsey e R
Grande 157495 169843 146863 147730 L34370 163233 e 132010 1327SS 1522726 1612787
Gigante 1225713 1842031 1404134 15.050.25 1263458 ;3.22;;3 e PN D S e
Tota) 3412 11,458.96 20.79?.95 16.394.2% 17280175 Y?\,('Jrl’(ﬁ.‘lJE 16--‘_’__’-_13 fs -1“-;2 . 6-4.60 95.8] 72.24 79.3%
3413 Pequefia 71.14 5277 =Ll 0L a1 467 49008 48098 54690 46674
Mediana H6.84 s8] peay i 18531 414.29 41259 450.11 705.78
Grande B i 2 i55RE 356049 201348 288145 18445 256152 240883

Gigante 4.439.93 4.136.02 3 :
Total 3413 5.611.15 301137 4 8

3 =
5 3.139.33 .561.18 3.845.78 3.850.71 4.163.83 3.630.86 5.590.73
Tatal 2875348 3864544 3204181

1
T137 2m06n68  3AS1747 3681999 3357701 38T 3635764 4064413

Fuente: 1Nl Encriesta industrial anual. México. varios anes.
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(Millones de pesos mexicanos a precios de 1980)

CUADRO 50

MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
CAPITAL FIJO NETO POR TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO

Subrama Tamaiio

fos4

1985

1956

1987 988 1989 1990 199} 1992 1993 1994
3411 Pequefia 56.13 63.04 55.70 S1.31 46.79 4226 37.75 13.30 28.79 24.24 1572
Mediana 758.43 719.06 669.84 630,51 594.65 560.04 516.34 513.08 48233 41525 15346
C!rande 2.588.19 2,772.61 2.651.86 2,491.11 231637 2,137.60 2.010.08 1,863.37 1.714.18 1.683.6 1.493.26
Gi‘:,:antc 20.73%.76 20,016.17 18,854.26 17,306.62 16,227.12 14,825.49 13.682.70 12,489 34 11,249 41 9.858,64 8,761.47
. Total 3413 24,135.51 23.570.88 22,231.66  20.679.57 19.184.93 17.565.39 16,247.07 14,899 .09 1347471 11,996.73 16,627.91
3412 Paqqena 47.17 47.76 4490 46.06 45,11 42.36 42.50 38.81 35.24 , 31.64 ! 26.96
Mediana 530.51 606.41 586.54 570.69 56935 54479 503.22 321.35 700.42 651.68 595:59
Grande 124461 123771 118379 114300 116768 113392 1,089.9] 09542 05192 193688  1772.80
Gigaate 20,5130 2158861 2038846 1911535 1757417 (1385143 1462045 1328951 (171566 1034075  10,397.97
Toml 3412 21973.50 2348049 2270369 2087510 1935631 1757250 1675608 1484530 1340324 1206095 1279332
313 Pequeria 140.85 134,22 12449 11523 10756 99.83 93.32 43,61 7475 6654 7659
Mediana 193.50 481.99 162.56 446.00 41324 383.19 178,48 415,73 405.04 376.93 433,00
Grande 917.86 909,54 838.05 801.77 753.60 703.15 657.21 633.94 593.37 542,62 494.03
Gigante 671348 633821 590540 554542 511336 469811 426699 383099 349487 312902  2.820.16
Total 3413 8,265.60 _7.86397 7,370.50 £.909.42 6,387.85 5.884.2%8 5,396.00 4,964.29 4 498,03 411511 3:823.78
Totai 54,374.79 34,015.34 51,805.85 48.464 09 44.929.09 4102217 37,899.15 34708.76 3137598 29.072.79 27,245.01
Fuente: INeGHL Encuesta indusirie! anual, México, varios afios.
CUADRO 51
MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
EMPLEO POR TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO
{Obreros y empleados)
Subrama Tamasio 1984 1985 1986 1987 7988 7989 1990 1991 1992 1993 1994
3411 Pequefia 3G1 291 251 191 1536 144 127 126 71 71 71
Mediana 1,212 1,210 1,199 1,137 1,161 1,420 1,407 1,318 1,289 1,169 1.110
(rande 2,277 2,211 2,028 2.042 2,188 2,161 2135 1,776 1,834 1,668 1,786
Gigante 12,923 12,586 12,186 12314 12436 13,543 11,757 11,048 9,456 7,595 7.442
Total 3411 16,713 16,298 15604 15,684 15941 17,268 15,426 14,267 12,650 10,503 1 0,4‘09
3412 Pequefia 272 278 251 275 294 279 205 267 262 262 2627
Mediana 2.440 2.851 2,763 2,718 2,680 2,581 2,520 2,493 2,557 2,595 2,669
Grande 2,733 2,691 2.567 2,684 2,801 2.646 1,380 1,528 1,330 1,260 1,170
Gigante 19,207 21367 20.269 19,989 19,670 18,158 17,318 14,738 12,704 10,356 9,531
Total 3412 24,652 27,187 23.850 25,066 23450 22398 21,661 18,847 16,783 14,383 15.108
3413 Pequeria 344 351 302 276 303 344 121 406 355 297 333
Mediana 1,639 1.722 1,338 1,427 1,624 1,529 1,291 1,548 1,587 1.406 1,295
Grande 1,208 1.131 994 1,181 1,278 1,126 1,157 1,272 1,308 349 865
Gigante 8,127 8614 6937 6,225 6,522 6,488 6,021 5,443 4,788 3,954 3,958
Total 3413 12,318 11,818 9.771 9,109 9,727 ,487 8,790 8,608 8,038 6,506 6,451
Total 353.683 55303 51,285 50,459 51,119 49,153 45877 41782 37471 31,392 31968

Fuente: INEGL, Encuesta industrial anual, México. vanos ahoes.
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CUADRO 52

MEXICO: FUNDICION Y LAMINACION PRIMARIA.
REMUNERACIONES TOTALES POR ESTABLECIMIENTO Y TAMANO
(Millenes de pesos mexicanos a precios de 1980)

Subrama Tamaiio 1984 1985 1986 1987 1688 1989 1990 1997 1992 1993 1694
3411 Pequefia 24 25 21 12 9 11 7 10 6 6 6
Mediana 83 107 85 75 72 55 90 94 139 143 129
Grande 240 337 230 209 170 160 197 203 237 284 321
Gigante 1,105 1,187 1130 1.094 1,023 710 1,033 1153 1,239 1,059 1 b76
Total 3411 1,453 1,036 1470 1,380 1,274 936 1,328 1460 1,621 ].492 1.53‘2
3412 Pequefia 142 242 361 883 1818 1,914 2791 3391 3823 3882  4.425
Mediana 1326 2845 3579 8373 15136 18932 22522 25837 38538 48919 33.630
Grande 1,851 2,776 4994 10942 25744 28255 35566 50486 49403 50164 59797
Gigante 16,540 25,181 42,510 105249 233469 269.272 357,476 217502 403,604 324’771 19’7,738
Total 3412 19,740 31,044 51,444 125447 276,167 313373 4183535 297216 495-368 427’736 296:550
3413 Pequein 23 24 18 16 16 27 34 845 31
Mediana 100 120 85 71 82 106 125 142 158 193 178
Grande 97 119 74 84 93 109 145 158 160 175 172
Gigante 937 951 587 531 377 713 809 745 796 771 826
Total 3413 1,157 1,214 764 703 768 956 1.1i3 1083 1,159 1,175 1.197
Total 22,350 33915 53,678 127.540 278,209 320,265 420796 299,759 498,148 430,403 293.319

Fuente: INEGY. Encuesta industral anual, México, vanos anos.
CUADRO 33
MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA
{Horas/hombre trabajadas por tamafio del gstablecimiento)

Subrama Tamaito 1984 1983 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 7993 1994
3411 Pequeria 603 574 480 361 527 275 219 217 128 104 104
Mediana 2,219 2.351 2286 2,201 2.521 2,640 2,539 2422 2,363 2.146 1,936
Grande 3,954 3,771 3,652 3944 4,154 4145 4,063 3,364 3.251 2,984 3,310
Gigante 19,903 21,001 19306 19.861 21,398 19,643 19,339 19311 16,116 13,374 9,842
Total 3411 26,679 27.697 25724 26367 28600 26,703 26,160 25314 21,838 18613 15,192
3412 Pequefia 508 372 591 557 516 407 558 492 500 479 452
Mediana 4254 5,288 3.061 5,018 5,062 4,429 4,420 4,462 4,688 4,550 4,849
Grande 4,799 4,779 4,381 4,032 4,641 5.032 4034 47320 3,705 3,568 3,147
Gigante 31,368 32378 31,089 30,809 35086 27,887 28,273 24,066 19945 187212 16,961
Total 3412 40529 43017 41322 41406 45305 37845 37,305 33,340 28,838 26,809 25,449
3413 Pequefia 543 356 497 439 444 545 511 6i4 629 558 667
Mediana 2,579 2,842 2.326 2.332 2,568 2,617 2,228 2,648 2,758 2,435 2,267
Grande 1,779 1,537 1.348 1,387 1,873 1,487 1.749 1.914 1,877 1,441 1,236
Gigante 14,554 13.557 10459 98935 10,648 11,939 10.047 9041 7,835 6.682 6,572
Total 3413 19,455 18492 14633 14233 15,385 16,588 14.535 14216 13,099 11,116 10742
Total 87,063 89206 81.679 82,026 89490 8l.1 36 78,000 72860 63,795 56,538 Si.3E:

Fuente: INEG), Enctiesta industrial anual, México, varios afos.
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CUADRO 54

MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
INDICES DEL VALOR AGREGADO POR TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO

(1984 = 100)

Subrama Tamaio 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
4n Peguefia 100.00 102.11 81.65 13594 8596 9547 7500 3262 4558 7.24 6.90
Mediana 10000 10034 6730 5764 7620 8487 9390 8628 13173 106.52 9743
Grande 100.00 139.57 84.36 107.10 10538 107.78 12655 9474 8392 9677 §1.98
Gigante 100.00 13663 15617 142.05 13888 16567 213.28 19272 21053 21579 236.27
Total 3411 100.00 14852 13194 12816 126.10 14552 183.17 160.17 17251 177.06 186.59
3412 Pequefia 100.00 117.10 9203 8169 7946 5660 5136 4763 3779 4322 4241
Mediana 100.00 10032 13628 11578 120.83 140.01 156.29 15728 15288 180.94 154.37
Grande 10000 107.84 9325 9380 9502 10364 10374 10636 67.11 80.36 116.23
Gigante 100,00 15028 11456 12279 10308 113.07 11849 107.86 10849 12423 131.58
Total 3412 10000 14344 113.07 119.19 103.57 11296 11823 10955 10559 121.55 130.33
3413 Pequefia 100.00 74,18 5770 4428 2841 3624 7355 8996 12062 10155 111.38

Total 3413 100.00  89.31 7563 5745 5595 8129 6854 6863 7421 64.71 99.64

Mediana 100.00  97.93 71.55 7563 7515 10930 8832 109.88 107.64 12241 10445
Grande 100.00 5893 6lie 4483 5013  70.80 742% 6342 6316 6890 108.04
Gigante 100.00 93.16 7846 37.67 5531 80.73  65.62 6490 71.72 5769  54.25

100.00 13440 11144 10983 101.08 11e57 12805 11678 119.58 127,14 141.35

Fuente: INEGL. Encuesta industrial anual, México, varios afios.

CUADRO 55

MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
INDICES DE EMPLEO POR TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO

{1984 = 100)

Subrama Tamafio 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1960 1994 1992 1993 1994
3411 Pequena = 100.00  96.68 833% 6346 51.83 4784 4219 4186 2359 23,59 23.59
Mediana 100.00 9983 9893 9381 6579 117.16 116.09 108.70 106.33 96.45 91.58
Grande 100.00 97.10 89.06 89.68 9609 9491 9376 7798 8054 7325 78.44
Gigante 10000 97.39 9430 9529 9623 10480 9098 8349 73,17 5877 57.59
Total 3411 100.00  97.52  93.72  93.84 9538 10332 9230 8536 7569 6284 62.28
3412 Pequefia  100.00 10221 9228 101.10 10B.09 10257 10846 9816 9632 0632 96.32
Mediana 100.00 116.84 11324 111.39 10984 10578 10328 102.15 10480 10635 109.39

Grande 10000 9846 9393 9821 10249 9680 5049 5591 4940  46.10 42.81
Gigante 100.00 [11.25 105.53 10407 10244 9434 090,17 7673 66.14 5392 49.62
Total 3412 100.00 11028 10486 104.11 10324 9086 R®787 7645 6808 5834 61.28
3413 Pequefia 100.00 102.03 87.7% B80.23 8’08 100.00 9331 11802 10320 86.34 96.80

Total 3413 10000 9594 7932 7395 7897 7702 7136 7037 6525 52.82 5237

Mediana 100.00 10506 9384  87.07 99.08 9329 7877 9445 06.83 85.78 79.01
Grande 100.00  93.63 8228 9776 10579 9321 9578 10526 10828  70.2% 71.61
Gigante 100.00 9438 76.01 68.20 7146 7109 63597 59.63 5246 4332 4337

Total 10000 10302 9553 9399 9522 9156 8546 77.83 69.80  58.48 59.55

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGL Encuesia indusirial anual, México, varios afios.




CUADRO 56

MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
{NDICES DE HORAS/HOMBRE TRABAJADAS POR TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO
(1984 = 100)

Subrama Tamaiio 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

3412 Pequefia 100,00  95.19 79.60 5987 8740  45.61 3632 3599 2123 1725 17.25
Mediana 100.00 10595 103.02  99.19 11361 11897 11442 10913 10649 96.71 87.25
Grande 100.00  95.37 9236 99.75 10306 10483 10276  83.08  B222 7559 8371
Gigante 100.00 10552 97.00 9979 10751 9869 9717 9703 B80ST7 6720 4945
Total 3411 100.00 103.82 96.42 9883 107.20 10009  98.05 G488 8193 6977 5694
3412 Pequefia 10000 112,60 11634 109.65 101.57 97.83 10984 9685 9843 9429  96.85
Mediana 10000 12431 11897 11796 11889 104.11 10390 104.8% 11020 10696 11399
Grande 100.00 9958 9546 102,77 9671 10486 8448 9002 7720 7435 6558
Gigante 100,00 103.22 99.11 9850 111.85 8890 9013 7672 6358 5806 3407
Total 3412 100.00 105.i0 10096 10117 11069 9247 9115 8L46 7046 6550 6218
3413 Pequeiia 100.00  102.39 91.53 80.85 90.98 10037 9411 113.08 11584 10276 122.84
Mediana 100.00 11020 90.31 90.42 99357 10147  86.39 10268 10694 9442  §7.90
Grande 10000 8640 1577 8921 10540 8359 9831 10756 10551 B1.00  69.48
Gigante 10000  93.15 71.86 6799 7316 8203 6903 6212 5383 4591 4516
Total 3413 100.00  93.05 75.21 7326 80.11 85.26 7471 7307 6733 5714 5521
Total 100.00 102.46 §3.82 9421 10279 9319 8959 8370 7327 6494  59.02

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGL Encuesta indusirial anual, México, varios afios.

CUADRO 57

MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
PRODUCTIVIDAD MEDIA DEL TRABAJO POR TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO
(Miles de pesos mexicanos a precios de 1980 por trabajador)

Subrama  Tamafio 1984 1985 1956 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

3411 Pequefia 237.14 271.58 251,79 550.80 42647 351313 45709 32325 49690 78.87 7521
Mediana 41097 41305 279.39 25251 32690 297.09 350.11 326,18 509.02 45388 437.30

Grande 97492 1,401.34 92343 1,164.35 1,069.14 1,107.19 131584 1,184.49 1,039.94 17287.84 101897

Gigante 45252 72778 74844 67462 653.09 71539 1060.84 [020.15 1,302.03 1,661.54 1,856.64

Total 3411 51716  787.64 728.03 706.27 68422 72839 102634 97036 1.178.71 1,457.08 1,549.40

3412 Pequefia 204.23 23399 203.67 165.02 150.14 112.69 96.71 99.10 80.11 91.64 R9.92
Mediana 250.55 215.10 30153 26042 29616 331.63 379.14 38575 36550 426.27 353'57

Grande 357627 631.15 572,12 55041 551.12 617.02 1,184.01 1,096.33 78291 1,004.45 1,564.56

Gigante 638.16 B62.09 692,75 75293 042,13 76323 838.66 £97.04 1,046.72 1470.38 1,692.15

Total 3412 588,15 764.96 63421 67329 590.00 731.25 79137 84275 91224 1,225.27 1,252.73

3413 Pequefia 20680 15034 13593 11413 6670 7494 16299 15764 241.72 24323 23838
Mediana 272.63 254.12 207837 236.83 20676 31943 30571 31717  303.07 38904 360.42

Grande 3540.76 340.39 40196 24851 25626 410,75 41946 32582 31544  530.16 815.93

Gigante 486.46 480.15 502.16 41131 37655 35248 48389 52043 66509 647.83 60860

Total 3413 45552 42405 43432 353.87 32275 48078 43752 44424 3518.02 538.08 567.47

Total 1,560.83 1.976.65 1.796.56 1,733.43 1,596.97 1,94042 2,255.23 2,257.36 2,608.96 3,240.43 3.369.00

Fuenls: Elaboracién propia con base en INEGL Encuesta indpsivial anal, México, varos anos.




CUADRO 38

J MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
INDICES DE LA PRODUCTIVIDAD MEDIA DEL TRABAJO POR TAMANO DEL ESTABLECTMIENTO

(1984 = 100)
Subrama Tamaiio 1984 1985 1986 1987 19588 1689 1990 1991 1962 1993 1994
3411 Pequeia 100.00 105.61 97.92 21424 16585 19955 17776 12571 19324 30.67 29.25

Mediana 100.00 10051 68.03 6144 7954 7244 85.19 7937 123.86 11044 106.4!

Grande 10000 14374 9472 11943 109.66 113.57 13497 12150 10667 132.10 104.52

Gigante 100.00 160.83 16561 14908 14432 158.09 23443 22544 28773 367.17 41029

Total 3411 100.00 152.30 14077 136.57 13230 140.84 198.46 187.63 227,92 281.74 299.60

3412 Pequefa 100.00 131457 9972 8080 7351 5518 4735 4852 3923 44.87  44.03
Mediana 100.00 8385 12035 103.94 11820 13236 15133 15396 14588 170.14 141.12

Grande 100.00 10952 9928 9551 95.64 107.07 20546 19025 13586 17430 271.50

Gigante 100.00 133.09 10855 11798 10062 11960 131.42 14057 16402 23041 265.16

Total 3412 100.00 130.06 107.83 11448 10032 12433 13455 14329 15510 20833 213.00

3413 Pequefia 100.00 7270 6573 3519 3225 3624 7881 7623 11688 117.62 11527
Mediana 100.00 93.21  76.23  86.87 7584 11717 112,13 11634 11117 14270 13220

Grande 10000 6295 7433 4596 4739 7596  77.57 60.25 58.33 98.04 150.89

Gigante 100.00 9870 103.23  84.55 7741 11357 9947 108.83 136.72 (33.17 125.11

Total 3413 10000  93.09 9535  77.68 70.85 10554  96.05 9752 11372 12251 12457

Total 10000 126.64 11510 111.06 10232 12432 14449 14463 16715 20761 215.88

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGL, Encuesta industrial anual, México, varios aios.

CUADRO 59

MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
INTENSIDAD DEL CAPITAL POR TRABAJADOR POR TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO
{Miles de pesos mexicanos a precios de 1980 por trabajador)

Subrama  Tamafio 1984 1983 7986 1987 1988 1989 199G 1997 1992 1963 J904

2191 268.64 29994 20347 297.24 26429 40549 34141 27775

Mediana 62577 594.26 558.67 55436 512,19 39439 367.12 38943 37419 33522 31843
Grande 1.136.67 1.254.01 1,307.62 1.219.94 1.058.67 989.17 941.49 1,049.49 934.67 1,018.35 836.09

Gigante 1.604.33 1,590.35 1.347.21 1,421.68 1,304.85 1,094.70 1,163.79 1,130.31 1,189.66 1,298.04 1,177.30

Total 3411 1,444,12 1,446,224 1.419.28 1.318.51 1,203.50 1,017.22 1,053.23 1,044.34 1,065.19 1,142.22 1,021.03

3412 Pequefia 17342 171.80 178.88 16749 13344 151.83 144.07 14573 13450 12076 102.90
Mediana 217.42 21270 212.28 20997 21244 211.08 199.69 209.25 27392 251.13 223,15

Grande 45540 45994 461.16 42586 416.88 42862 789.79 651453 705.13 1,537.21 151521

Gigante 1,049.16 1.010.37 1.005.80 95629 §93.18 §72.97 84423 00175 02220 998.53 1,090.96

Total 3412 891.35 863.67 8538.94 81334 76033 78456 75048 T87.68 798.62 90113 B46.82

3413 Pequefia 409.45 38239 41222 421.12 33458 29020 290.72 20599 21056 22404 230.00
Medizna 301.10 279.90 300.75 31254 23446 250.61 293.17 26856 25522 268.09 334.36

Grande 759.82 804.19 863.23 67889 389.74 62447 506803 49858 45365 639.13 57113

Gigante 73556 735.80 854.17 890.83 784.02 724.12 708.68 703.90 71530 79136 71252

Total 3413 671.03 66542 75432 75853 656,71 62025 61388 57271 339.60 63251 59274

Total 3,006.49 2,975.33 3.032.55 2.890.38 2,620.74 2.422.03 2,417.58 2,404.73 242341 267586 2.460.59

3411 Pequefia 18648 21663 2

,_.
[

—

—

Fuente: Elaboracidn propia con hasc en INEGL Ercuesta indusirial anual, México, varos afios.
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MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
iNDICES DE LA INTENSIDAD DEL CAPITAL POR TRABAJADOR POR TAMANO
DEL ESTABLECIMIENTO

(1984 = 100)

Subrama Tamario 1984 1985 19586 1987 1988 1986 1994 1991 1992 1993 1994
3411 Pequeiia  100.00 116.17 119.00 14406 160.84 157.38 15940 14172 21745 183.08 148.94
Mediana  100.00 9497 8928 88.62 81.85 63.03 58.67 62.23 59.80 56.77 50.89
Grande 100.00 11032 11504 107.33 93.14 87.02 82.83 92.33 82.23 §9.59 73.56
Gigante  100.00 99.13 0644  BR.62 $1.33 6823 72.54 7047 74.15 80.91 73.38
Total 3411 100.00 10015  98.28 91.30 8334 7044 72.93 72.32 73.76 79.09 70.70
3412 Pequefia  100.00 9907 103.15 96.58 88.48 87.55 83.07 84.03 77.56 69.64 59.34
Medjana  100.00 9783 97.64 9657 97.71 97.08 01.84 96.24 12599 11550 102.63
Grande 100.00 101.0¢ 101.26 9351 0154 9412 17343 143.05 13484 33755 33272
Gigante  100.C0 9630 9588  9L.15 85.13 8321 80.47 85.05 87.90 95.17 10398
Tetal 3412 100.00 96.8¢ 9636 9125 85.32  8R.02 84.20 88.37 8960 101.10 95.00
3413 Pequefia 10000 9339 100.68 102.85 86.70  70.88 71.00 30.31 51.43 54.72 56.17
Mediana  100.00 9296 99.89 103.80 84.51 £3.23 97.37 89.19 84.76 89.04 111.05
Grande  100.00 105.84 113.61 89.35 77.62 82,19 74.76 65.62 59.70 84,12 73.17
Gigante  100.00 10003 116.13 12111 106.59  98.44 96.35 95,70 97.25 107.59 06.87
Total 3413 100.00 99.17 11241 113.04 97.87 9243 G1.48 85.35 83.39 94.26 88.33
Total  100.00 98.96 100.87 96.14 87.17 80.56 80.41 79.9% 80.61 89.00 81.84

Fuente: Elaboracion propia con base on INEGL Encuesia industrial anued, México. variug afios.

Cuapro 61
MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.

INDICES DE LA PRODUCTIVIDAD PARCIAL DEL CAPITAL POR TIPO DEL ESTABLECIMIENTO

(1984 = 100)

Subrama Tamario 1984 1985 1986 1687 1988 1989 199G 1991 1992 1993 1994
3411 Pequeda  100.00 90.91 8228 14871 103.11 12680 11 1.52 88.70 88.87 16.75 19.64
Mediana 100.00 105.8¢  76.20  69.33 97.18 11493 14521 127.54  207.13  194.56 209.11
Grande 100.00 13020 8234 11128 11774 13050 16295 (3159 12972 14745 14209
Gigante 10000 162.24 17173 16823 17745 231.69 32317 31992 38802 45381 559.10
Total 3411  100.00 152.08 143.24 14958 15875 19993 272.11 25946 30899 3562t 42374
3412 Pequefia 100.00 11566  96.68  83.06 83.09 63.02  57.00 57.74 5058 6444 7421
Mediana 100.00 g7.76 12326 107.63 12097 13634 16476 15998 11579 14730 137.50
Grande 10000 10844 9804 102.14 10447 11376 11847 13299 8774 5164  8l.60
Gigznte 100.00 14028 11322 12944 11820 143.74 163.32 163.55 18660 242.09 255.00
Total 3412 100.60 13423 [11.90 12346 117.57 14126 15981 162,15 17311 20607 224.20
3413 Pequefia  100.00 7784 6529 5366 3720 5113 111.00 15152 22728 21495 20520
Mediana 10000 10027 7633  83.69 8074 14077 11517 13043 13115 16027 119.05
Grande 10000 5947 6543 5143 61.06 9242 10376 91.82 9770 11655 20073
Gigante 10000  98.67 3389  60.81 72.62 11537 10324 113.73 14059 12378 129.15
Total 3413 100.00 14127 12497 13139 13079 163.74 196.16 19444 21975 25538 305.56
Total 100.00 13339 12011 12667 12235 15262 18119 177.62 20011 236.10 276.47

Fuene: Elaboracidn propia con base en INEGL £ncuesta indesirial anuat. México. varios ahos.




CUADRO 62

) MEXICO: INDUSTRIA SIDERURGICA.
fNDICES DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES POR TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO
(1984 = 100)

Subrama Tamafio 1984 1985 1986 1987 1988 7082 1990 1991 1992 1993 1994

3411 Pequefia  100.00 9458 8642 16374 11631 142.37  125.55 97.29  106.05 1939 2L79
Mediana 10000 104,18 7335  66.76 91.12 9773 119.87 107.89 172,37 15837 162.16

Crande 100.00 13405 8570 113.60 1 1520 12491 15341 12839 111.82 142.48 12826

Gigante 100.00 161.81 169.85 16199 16602 203.29 20021 284.19 351.28 42331 50423

Total 3411 100.00 15214 14249 14542 14977 17759 24485 23273 27920 33004 376.89

3412 Pequefia  100.00 115.33 9757 8278 7996 6045 5372 34.63 46.54 5698 61.55
Mediana 100,00 §7.18 12237 10630 120.13 13512 16049 15813 12343 153.48 13856

Grande 10000 10876 9841 10006 161.66 1 11.67 13571 146.19 98.17 6546 103.27

Gigante 100.00 138.63 11 178 12578 11231 13553 152.23 155.90 17920 238.47 257.97

Total 3412  100.00 132.95 110.65 12195 111.80 13571 15129 15599 167.29 20674 220.72

3413 Pequefia 100.00 7622 65.42 5411 1556 4552 9389 11688 17710 17220 16628
Mediana 10000  98.04 7631 8462 85006 1 3275 11424 12586 12444 154.56 122.71

Grande 10000 6047 67.87 49.66  56.19 26.78 5421 7935 §1.25 11031 18263

Gigante 100.00  98.68 92.76 7367 7399 11482 10208 I 1221 13941 12646 12791

Total 3413 10000 9364 8772 7119 7193 [11.45 10214 10867 12868 127.64 135.65

Toral 10000 12624 113.62 11285 11117 i41.58 16609 16580 19172 22147 24442

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGL, Encuesta industrial anual, México, varios anos.

CuAaDRO 63

EMPRESAS PROVEEDORAS DE TECNOLOGIA A HYLSAMEX,
1970-1986

Produccion Administracion Mercado Total

4 o -~ F ¢ A 1 Nim. G
Ouorgante (pafs de origen) A B C D E
1. Periodo: 1970-1982

-

81
I. Tecnos Ingenieria Sylvia Aguilar.A. de C.V. 2 2 4 2 ?i}
2. Ishikawajima-Harina Heavy Tbdustries (JF) 1 2 i
3. Davy- Lowey LTD (UK} 2 1 1 % mos
4., Ingenieria Energética SA. (MX) 1 =
5. Jenike & Jonanson INC (US) 1 3 sm
6. Bufete Industrial Ingenieria SA. de C.V. (MX) 2 1 3 1 ol !
7 Latiniamericana de Ingenieria SA de CV 1 ., 1 . oo
8. Spi Ingenierfa SA de CV. (MX) 2 > 005
9. Techint SA de CV. (MX) 1 ll | e
10. Cadre CORP (US) i 5
11. Acres American INC (US) 2 2 : o
12. Pullman Swindell Mexicana (MX) 1 1 2 : e
13. The Austin CO (US) 2 3 3 e
14. Profesorjulian Szekely (US) 2 3 !
15. Acme Design CO INC (0P 1 . s
16. Kaise Enginer International INC (Us) % i Y o

: .

17. Thermal Sistems Engincering INC (US)
18. Mesta Machine CO (US) _ ‘
19. Consultores Industriales Panamericanas SA (MX)




CUADRO 63 (Continuacion)

Produccion Administracion Mercade Total
Otorgante (pais de origen) B C D & ¥ G H i Nuim. %
20. Sr. Nicolas Constantine Panphilis (US) 2 2 095
21. McGraw Edison CO (US) 1 1 (.48
22. Hitachi LTD (JP} 1 1 1 3 1.43
23. Disefios y Detalles Industriales (MX)} 1 1 0.48
24. Power Technologies INC {US) 1 1 0.48
23. Ebasco Service Incorporate (US) 1 1 0.48
26. Birds Bord CORP (US) 1 1 0.48
27. Piusburgh International Engireering i 1 2095
28. Kinetic Tecnology International CORP (US) 2 2 095
29, Selas Corporation of America (US) 1 1 1 3 1.43
30. Norris Elliot SA de CV. (MX) 1 i 0.48
31. Dinco SA (MX) g 2 095
32. Continental Engineering and Consultante INC (US) 1 1 048
33. Bufete International Ingenieria SA (MX) 1 1 2 0935
34. Dicomsa Ingenierfa SA. (MX) 1 2 3 143
35. Nicholas Constantine Panphilis Xenakis {US) i 1 048
36. Nelson Miner and CO Engineer (US) 1 1 2 095
37. Disenio y Detalle Industriales SA (MX) 1 1 2 095
38. Union Carbide Corporation (US) 1 1 048
39. Desigh Decisions INC (US) 1 1 04K
40. The Lurmnus Company (US) 1 1 048
1I. Periodo: 1983-1986 7 095
41. L & Enterprises INC (US) ] ! ‘ 2 0.95
42. George Fischer LTD (SZ} 2 095
43. Cerrey SA (MX) . 1048
44, Industrias Bago SA (MX) 3 2 005
45. Heat Research CORP (US}) ] 4 2 095
46. Mr. Anton de Sylvia Aguilar. Brasunas (US) ; 4 19
47. Mr. MUT. Collier (US) Pzod . {048
48. Digital Eguipment de México SA de CV (MX) . 3 1.43
49, Hatch Associates LTD (CN) 1 1 A 5 2.8
50. Ing. Federico Price Falcon (MX) 3 I 1 1 048
51. Abbex Etna Machine CO (US) i 0.4%
52. Gould INC. Programmable Control Division (US) ) 4 19
53. Ovako OY-AB (FN) Lz | [ 048
54. Empo (Canada), LTD (CN) 1 1 b8
55, Andrew W Jenike (US) 5 4 1.9
56. Ir. Johanson INC (L'S) L1 2 005
57. Plasma Energy Corporation (MX) ! ! 1 1 048
58. Dr. Arhur Pelion (CN) 1 048
59, Tnstituto Mexicano del Peirdleo (MX) l 3 9 429
60, Nipon Nokan K.K. (JP) 3003
61. Meemanite Worlwide DIV of Meechanite Metal) 5 5 4 1.0
CO (US) 3 1.43
62. Usx Engineer and Consultants INC, (LIS} 2 é 5 4 19
63. Selas Fluid Processing Corporation (US} = 3 143
64. UOP (US) Lol 2095
65. Nikko Industy CO LT (IP) P . 1 048
66. Sr. Paul E. Solt (US)



Cuspro 63 (Continuacion)

Produccion Adninisiracicn Mercado Total
Crorgante (pais de origen) ; B < D E F G H 7 Neim., %

67. Aero Técnica SA de CV (MX) 11 2095
©8. Morgan Conswruction Company (US) 1 2 095
69. Gibbs & Hill, INC. (US) 1 1 048
70. Bufete Iad. de Monterrey, SA de CV, v otra (MX) 1 1 0.48
71. Centro de Ingenieria, SA (MX) 1 i 0‘48
72. Houser & Carafas (US) ! 1 048
73. Empresas Técnicas Asociadas Pullman v otra (MX) 1 1 0.48
74. Armco Steel Corporation, (US) 1 i 2 0.95
75. Teamco Incorporated (US) 1 I 0.48
76. Uss Engineers and Consutants 1 1 i 1 4 | G
77. Budico (MX) 1 I 048
78. Diseftos y Construcciones de Monterrey, SA (MX) 2 2 0'95
79. lnst. Tecn. Y de estudios Sup. de Monterrey AC 1 I z 0.95

(MX) '
0. Spisa (MX) i 1 048
81. Salem Construcciones. (MX) 3 3 143
82, Administracidn servicios de ingenjeria SA (MX) 3 3 1.43
83. Atlas Foster Wheeler, SA (MX} 1 .48
84. Ingenieria para proyectos industriales (MX) 1 1 048
835. Rubén Ramirez Celada (MX)9 2 2 095
86. Ramirez Celada y asociados (MX) 2 2 093
87. Technor Servicios Especializados y otros (MX) { 1 048
88. Barbosa Asociados, SA de CV (MX) i 1 0.48
89. Axel-Val, SA de CV (MX) 1 4 1.9
90. Grupo Industrial Alfa SA de CV (MX) 1 1 2 095
91. Giffels Associates INC (US) 1 1 1 093

Total 3 40 65 &0 1 11 2 6 210

% 119 31 3 05 52 L 3 1 100

Fuente: Elaboracién propia con base en SECOFI-DGTT. 1991,
A. Patentes

B. Transmision de conocimientos

C. Asistencia técnica

D. Ingenieria basica o detalle

E. Administracion empresarial

F. Servicio de asesoria/consultoria

G, Programas de cémputo

H. Marcas

1. Nombres comerciales
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2

PLANTAS CON OTRAS TECNOLOGIAS DE REDUCCION DIRECTA EN EL MUNDO

Otras tecuologias

Capacidad

Puesta en

Mit/anuales

reductora

Proceso Unidad

Pais

Ubicacion

Planra

marchu

0.06
0.15
0.40
0.33
012
0.03
0.02
0.15
0.08
0.72
0.03
0.02
0.03
0.09
015
0.15
0.08

Carbdn

1
1

SL/RN

Brasil

Charqueadas
Benonl

A.F. Piratini
Dunswart

FIOR

1973
1973
1976
1977
1980
1980
1981

Carb6n
Gas

Codir
Flor

Sudéfrica

Venezuela
Irdn
Perii

Matanzas
Ahwaz

Gas

Purofer
SL/RN

NISCO

Carbon

Chimbote

SIDERPERU

SIL

Carbon

SL/RN
K-M

India

Paloncha

Maymo

Carbén

Birmania
India

J

Keonjhar

Mining Corp.

OSIL

Carb/petr
Carbén
Carbon

Accar
DRC

1983
1983
1984
1984
1984
1985
1986
1989
1989
1989

Sudifrica

Germisten

Scaw Metzals

ISCOR
SIIL

4

SL/RN
SIIL
K-M

Sudafrica
India

Vanderbijlpark

Paloncha

Mavmeo

Carbén

Carbén

Birmania

-

Vanderbijlpark

Joda

Mining Corp.
Davsteel
Ipitata

BSIL

Carbon

v
Tisco

DA

Sudafrica
India
India
India

Carbén
Carbon

SL/RN

Chandi!

Carbén
Carbén

Codir
DRC

Bhandara

Sunflag

Sudéfrica

Germiston

Scaw Metals

Fuente: Siderurgia Latinoamericana, septiembre de 1991, mim. 377.
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El tema central de este libro es el andlisis de la inno-
vacién, la productividad y la competitividad de la siderur-
gia mexicana en el contexto de la globalizacién y la
regionalizacion.

La difusion y el uso de las nuevas tecnologias en .

la manufactura del acero, asociado al desplazamiento
de tecnologias obsoletas, contribuyeron, desde finales de
los ochenta, a fa mejoria de la productividad total de los
factores de la industria del acero. La reestructuracion
senté las bases de la modernizacién productiva comercial
¥ financiera. La flexibilizacién laboral, la privatizacién, el
establecimiento de alianzas estratégicas entre empresas
sider(rgicas extranjeras y mexicanas y la modernizacién
en las empresas en México durante los noventa tuvieron
efectos positivos en fa mejoria tecnoldgica de las empre-
sas mexicanas. ba penetracion y competitividad de los
productos siderdrgicos hacia Estados Unidos, su princi-
pal mercado, ha implicado un cambio parcial en la
especializacidn comercial. La tendencia convergente de
ta productividad laboral de la siderurgia mexicana en
relacién con Estados Unidos parece confirmarlo.

Hylsamex se cuenta entre las empresas que han
contribuido a fa expansién productiva, la mejoria de la
productividad y la calidad de los productos de la siderur-
gia nacional durante el periodo de apertura comercial y
de orientacién hacia fas exportaciones. Ademds, esta
empresa se caracteriza, de manera atipica en el pais, por
su capacidad innovadora y de tecnologia de exportacion
y por su liderazgo mundial de tecnologia en el segmen-
to de reduccién directa.

La autora es profesora-investigndora del Departa-
mento de Economia de la uam-lztapalapa. Es miembro
del Sistema Macional de Investigadores. Obtuvo su
doctorade en Economia Industrial en la Universidad de
Paris Il La Nouvelle Sorbonne,
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