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El problema fundamental para la ciencia econémica ha girado entorno a
las siguientes preguntas, ;cémo incrementar el producto de una nacién? y si
partimos de que la cantidad de valor que se expresa en el producto generado por
una nacién es la medida de su riqueza, en tal caso inferimos que se derivan otras
cuestiones como las siguientes; ;por qué hay naciones mas prosperas que
otras?, ;qué politicas econémicas adoptan para elevar la riqueza de su pais y los
niveles de vida de sus habitantes?. De manera breve podemos decir que las
respuestas son abundantes, pero todas cargadas de un cumulo ideoldgico muy
variado entre si, por lo que podemos ir desde el blanco hasta el negro y sus
colores intermedios. En este documento abordamos uno de estos matices y es la
denominada Nueva macroeconomia clasica que hace referencia al poder de los
mercados, al crecimiento economico sostenible entendiéndose por esto al
crecimiento paulatino del Producto nacional bruto (PNB) a largo plazo y se apoya
en la evidencia empirica.

El incremento del producto no solamente debe ser entendido como el
aumento de la opulencia, sino como una cuestion de suma importancia que
permite garantizar la supervivencia y armonia de los habitantes de una nacién. Ya
que, el valor del producto que es generado periodo a periodo generalmente un
afno, es distribuido, en el marcado por medio del pago al empleo de los recursos
productivos que intervienen en su generacion, llamense estos y sus respectivas
contrapartidas como Capital-Beneficio, Tierra-Renta y Trabajo-Salario. Esta
distribuciéon permite que el producto sea consumido en el mercado reiniciando el
proceso productivo del siguiente periodo. Debido a su importancia, en el centro de
los debates académicos entre los economistas ha estado precisamente el tema
de la generacion del empleo por que la falta de ocupacién de los factores
productivos interrumpe y limita la reparticion de riqueza y una de las vias para
incrementarla es el cambio de la tecnologia que portan los factores de la
produccion.

“Los aspectos mas valiosos para aumentar la opulencia se atribuyen en gran medida
al adelanto tecnoldgico, mas bien que al crecimiento econdmico generalizado. El PNB
real per capita (en EE.UU) es mas del doble de lo que era en 1900, pero el cambio
tecnolégico ha alterado la naturaleza de la sociedad y de la calidad de la vida en tal
forma, que las comparaciones del PNB a través de largos periodos no tiene el menor
sentido. Actualmente, el hombre tiene una expectativa de vida de 70 anos, estd mejor
protegido de un sin numero de enfermedades devastadoras, se le extrae su
dentadura con poco valor, y aumenta sus visitas a diferentes partes del mundo
mediante viajes mas baratos y mas rapidos. Aun sin estos acontecimientos, el
crecimiento del PNB habria ayudado a erradicar la pobreza y aumentar el goce de la
vida, sin embargo, esto habria sido una fuerza liberadora menos poderosa en una
sociedad que estuviera sujeta a las restricciones de consumo que existian en 1900:
coches‘més anchos, mas carbdn para la estufa y mas petréleo para la lampara de
aceite”.

De aqui, que las nuevas tecnologias se vean como una forma de generar
mayor producto nacional lo que a su vez, generaria mayor retribucion a los
factores empleados y bienestar econdémico. Debido al cambio hacia tecnologias

! Nelson, Peck y Kalachek. “Tecnologia, Crecimiento Econdmico y Bienestar Piblico”. 1° ed. Limusa. México. 1996.
P.38.

Javier Nava Vesa 2
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paulatinamente mas productivas, se van generando nuevas y mejores formas de
satisfacer las necesidades de la sociedad. De lo anterior, deducimos que el
paradigma econémico en los inicios del siglo XXI apunta a impulsar el constante
cambio tecnolégico en las actividades industriales como, resultado de estas se
propician; nuevos y mejores procesos, maquinas y equipo, herramientas,
materiales.

A lo largo de la historia humana los adelantos técnicos incorporados en
las cualidades de los materiales especialmente el acero, han brindado ventajas a
sus innovadores, por ejemplo; en el pasado elaborar espadas, escudos, cascos y
demés artefactos de guerra fabricados de este material, garantizaban una
superioridad en el terreno militar. Asi como, la completa subyugacion de pueblos
enteros para apoderarse de su producto por medio del tributo, le paso a los
egipcios antiguos con la invasién hitita, y en el siglo XVI al imperio azteca e inca
con la invasién espariola.

Nuevos métodos para producir acero, también lograron la aparicion de
excedentes en la agricultura y en la industria, lo que propicio la necesidad de
intercambio comercial ya que las herramientas de acero superaban en
productividad a las de piedra y madera. A partir, de la primera revolucién
industrial, la fuerza muscular cede el paso al surgimiento de la fuerza de las
maquinas, que se elaboran basicamente de dos insumos como lo son el ingenio y
el acero. Fundamentales para construir la maquina de vapor, y el motor de
combustién interna en la segunda revolucion industrial.

Surge asi, la mancuerna entre innovacion y acero, que sigue y estara
como uno de los pilares del desarrollo industrial de un pais. Por que, del
abastecimiento econdmico y abundante; de acero dependen ofras actividades
productivas, todas ellas clave en el sistema econdmico del dia de hoy. La
industria siderurgica esta presente en la construccion, en la industria
manufacturera, especialmente en la metalmecanica, automotriz y de bienes
durables; en el sector inversiones, en la agricultura y hasta en la industria de
alimentos procesados como las bebidas y envasado. De un correcto desemperio
de la actividad sidertrgica, y del mercado del acero, tenemos un claro indicador
del nivel de crecimiento econémico y del grado de industrializacion de un pais o
region, debido a que es el material basico por excelencia en la industria
manufacturera que es impulsada por la globalizaciéon que se vive actualmente
llevando a la apertura de mercados, la privatizacion y un continuo cambio
tecnologico sin precedentes.

Por lo anterior, detectamos que hay una formula que se repite en el éxito
economico de las naciones acero-innovacion tecnolégica. De aqui, surge la
importante necesidad de investigar y determinar como fue evolucionado esta
mancuerna, y posarla en la problematica de la industria siderurgica nacional.

Ya con base en lo expresado en las lineas anteriores, hemos puesto en el
centro de nuestra investigacion a las innovaciones tecnolégicas como el BOF,
HRD y a la Colada continua aplicadas en la industria acerera nacional
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denominada como integrada; para determinar su impacto econémico en funcion
del crecimiento de la produccion, empleo, productividad y competitividad en el
periodo 1991-2000. Para este fin, utilizaremos el método deductivo ya que
analizaremos la situacion general de la industria siderurgica en México y asi
posteriormente identificar la problematica a la que nos referimos, alrededor de las
cinco empresas que conforman el sector integrado del acero nacional. A su vez,
incorporaremos el método analitico por que se va a estudiar en partes y el
sintético para llegar a conclusiones.

El presente documento lo hemos ordenado de la siguiente forma. En un
primer capitulo determinamos por que las politicas econdmicas deben enfocarse
en hacer énfasis en las cuestiones reales de la economia y no en las monetarias.
Asi también, detallamos como se comportan las empresas segun la teoria
econdmica y como impacta la incorporacién de innovaciones tecnolédgicas en los
niveles de la actividad econdémica. En el segundo capitulo explicamos ¢como
surge?, ¢por qué surgen una a una, las empresas integradas del acero en
México?, es decir, sus antecedentes previos al periodo de estudio, también vemos
la conformacion de esta industria y su evolucion en el ambito internacional. En el
tercer capitulo veremos como los procesos siderurgicos han incrementado la
produccion, esto lo observamos desde el punto de vista técnico asi que podemos
comparar las diferentes tecnologias para generar acero en el periodo de estudio
de este trabajo. Por que, en el cuarto y ultimo capitulo observamos las cifras que
arrojan la Produccién potencial, la produccién, el empleo y la productividad como
también la base de la competitividad del acero mexicano en los mercados
internacionales mediante un cuadro comparativo con EE.UU. y Canada.
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El presente capitulo, tiene como objetivo resaltar la importancia de las
innovaciones tecnologicas, incorporadas a los procesos productivos de las
empresas; ¢y por qué?, la incorporacién paulatina a los procesos productivos de
innovaciones en la tecnologia determina, gracias a un cambio tecnolégico, los
niveles de produccion y empleo, lo anterior lo describiremos desde el enfoque
tedrico de la Nueva macroeconomia clasica. Para ello hemos dividido el capitulo
en cuatro partes. Iniciamos con el anéhsm de la pugna macroecondémica entre el
Modelo clasico y el Modelo keynesiano?, el cual trajo respuestas a los serios
problemas de desempleo que enfrentaban las economias capitalistas en los afios
treinta pero a un costo muy alto.

Para comprender la Nueva escuela clasica, desarrollamos en la segunda
parte de nuestro capitulo la teoria microeconémica de la empresa, y su
concepcion de la tecnologia que lleva a incrementar la produccion a la vez que
facilita la reduccion de los costos y el incremento del beneficio en la empresa.

En la tercera parte retomamos el pensamiento de Schumpeter. J. A,
debido a su influencia en la investigacion sobre las innovaciones tecnolégicas,
que otorga a estas la facultad para incrementar los niveles de actividad
econémica de una sociedad industrializada. Las innovaciones tecnolégicas mas
sobresalientes han generado tres revoluciones industriales las cuales analizamos
en el apartado cuarto de este mismo capitulo.

1.1 La Nueva macroeconomia clasica

El Modelo clasico

A fines del siglo XVIIl se dio una serie de cambios que modificaron las
relaciones economicas predominantes en el mundo capitalista. Estos cambios
fueron provocados por tres acontecimientos principales: el desarrollo de la
Revolucién Industrial, la independencia de los Estados Unidos de América y la
Revolucion Francesa. Todos esos acontecimientos hicieron que el capitalismo
comercial evolucionara hasta llegar a convertirse en capitalismo industrial, por
ello, surgié una serie de economistas que desarrollé6 una doctrina basada en el
analisis econdmico. Los maximos representantes fueron Adam Smith y David
Ricardo. Los economistas que complementaron estas ideas a finales del siglo XIX
y principios del Siglo XX, incorporaron el calculo matematico para modelar la
realidad econdémica. Entre los mas destacados estan Walrras, Pareto, Jevons,
Marshall.? A esta doctrina se le dio el nombre del Modelo clasico de la economia.

El Modelo clasico, esta basado en fundamentos microeconémicos de
competencia perfecta, es decir, la empresa fija los niveles de produccién pero
toma los precios del mercado. Los supuestos fundamentales del buen
funcionamiento de una economia industrializada bajo este enfoque, son los
siguientes:

= Nueslros modelos econdmicos son estaticos y suponemos que representan economias sin comercio exterior.
* Zorrilla Arena, Santiago. Silvestre Méndez, José. “Diccionario de economia”. 2* ed. Océano. México. 1985. P. 164,
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a) La existencia de “una mano invisible”: Este concepto lo utilizo Adam
smith (1723-1790), para enunciar las virtudes del capitalismo, suponia
que la suma de los egoismos individuales que tienen una meta, consistente
en la maximizacién del beneficio y su forma egoista de comportamiento
lleva a su vez al bienestar de la sociedad, sin asi convenirlo, por lo tanto,
los empresarios actuan como si los guiara “una mano invisible” por lo que
el estado no debe intervenir. *

b) El supuesto de la informacién: Dado que los recursos son escasos, se
conoce la tecnologia vigente de la industria y el gusto de los consumidores,
y si la empresa es racional, es decir, que maximiza su beneficio, esta elige
la linea de accidon o estrategia que mas le convenga para producir. La
empresa dispone de métodos ad-hoc, el analisis marginal, la programacion
lineal, la programacién dinamica, etc.’

c) El supuesto de tendencia hacia el equilibrio: Un sistema libre y
competitivo tiende por si solo al equilibrio en el largo plazo garantizando
el pleno empleo, para ello necesita de la flexibilidad de los precios de los
factores de la produccién, que se expresan en Renta, Beneficio y Salario,®
y de la eficiencia econdmica con la que opere especialmente el mercado de
trabajo de ella dependera el funcionamiento del mercado de bienes. Por
otra parte el mercado de dinero dependera del equilibrio entre ahorro e
inversion por medio de la flexibilidad del precio del dinero reflejado en la
tasa de interés. Por lo tanto, no hay lugar al desempleo de los factores
productivos y si lo hubiera es friccional o causado por el ocio. Con esto, la
economia operara a su maxima capacidad o Produccion potencial (PP), es
decir, que la oferta agregada (OA), que se interpreta como la produccion
existente en el mercado nacional, tendra una posicion vertical, similara la
produccion potencial. Ver figura 1.1a.

d) No hay lugar a la sobreproduccion, por que se cumple la Ley de Say de
los mercados que dice: “Cada oferente crea su propia demanda”, es decir,
la remuneracion de los factores de la produccién es suficiente para vaciar
los mercados.” Por lo tanto, los niveles de la actividad econémica (El

e) .” Por lo tanto, los niveles de la actividad econémica (El empleo y la
produccion), estan determinados por la oferta agregada (OA), que a su
vez, determina la demanda agregada (DA) compuesta por el consumo (C)
y la inversion (1).

Luego entonces, alcanzar un mayor PNB o graficamente expuesto como
una variacion positiva del Producto (Q), sera posible cuando los recursos o la
tecnologia se incrementen, permitiendo el movimiento de la PP, hacia la derecha.
En la siguiente figura 1.1a podemos observar que la variacion del punto de

* Smith, Adam. “Investigacién sobre la naturaleza y causas de la rigueza de las naciones”. 2°. ed. FCE. 1958. P. 402,

® Si desea obtener una mayor contextualizacién del modelo clasico, puede consultar: Andjel, Eloisa."Keynes: Teoria de la
demanda y el desequilibrio”. 1°. ed. Facultad de Economia, UNAM-DIANA, 1992, P. 22.

® El precio se interpreta como el costo marginal del factor productivo que es funcion directa de la productividad marginal y
cuando estos dos conceptos se igualan se obtiene el equilibrio econémico.

7 En el capitulo 33. de Samuelson, Paul A. y Nordhaus, William D. "Economia”. 15 ed. McGraw-Hill. Espafia. 2002.

P. 612 se hace referencia al planteamiento de la Ley de Say en los mercados, asi como de las escuelas econémicas en
liza.
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equilibrio (Ep) al (E1) en donde unicamente hay un incremento inflacionario
ocasionado por un incremento de la DA mostrado por la variacion de Py en
direccién a P4, aqui se muestran que las variaciones de la DA son inocuas para
incrementar Q, debido al comportamiento dominante en la economia de la OA.

FIGURA 1 .1a
MODELO CLASICO

—» PP

[ DA,=(C+I)

“““"--._____

DA=(C+I)
Q Q

Fuente: Samuelson, Paul A. y Nordhaus, William D. "Economia”. 15a. ed. McGraw-Hill. Espaiia. 2002. P. 622.

Resumiendo, para el Modelo clasico, si existe la flexibilidad en los precios
de los factores productivos, es la oferta agregada la que dictamina el nivel de
actividad econémica. Sin embargo, son cuestiones reales las que delimitan a la
oferta agregada y pueden incrementarse cuando se descubren nuevas fuentes de
materias primas o se abren nuevos mercados, también cuando aumenta la
disponibilidad de mano de obra, y se incrementa el acervo de capital, también
cuando_en los equipos de las empresas es insertado un mejor proceso, dispositivo
o cuando hay nuevos materiales industriales que permiten optimizar la
produccién, asi como de implementar una mejor organizacion del trabajo, etc.® De
aqui que sea indispensable un cambio tecnolégico ocasionado por “oleadas de
innovaciones” en el sistema productivo, pero este es exdgeno y se determina
fuera del modelo clasico, por lo que las industrias tienen tecnologias que son
cambiadas solo en el largo plazo, por lo que el incremento de (Q), no se puede
modificar en el corto plazo.® Asi, era concebida la economia hasta la llegada de la
teoria keynesiana.

® \er: Nelson, Peck y Kalachek. “Tecnologia, Crecimiento Econémico y Bienestar Publico”. 1* ed. Limusa- Wiley, S.A.
México. 1996. P. 21-38.

? Cuando nos referimos al largo plazo, este es de orden econémico y no asi, a un largo plazo histérico. Como largo plazo
economico, se da a entender que el Capital (maquinaria y equipo, procesos, edificios, etc.), son reemplazados por Capital
de un mayor grado tecnolégico, gracias a la insercion; en este, de innovaciones tecnolégicas que buscan racionalizar la
produccion.
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El Modelo keynesiano

Tras la profunda depresion de 1929, y la gran cantidad de desempleados
se cuestioné fuertemente el Modelo clasico que ofrecia soluciones solo en el largo
plazo, motivo por el cual surge el Modelo keynesiano y que basa su estudio en
esta problematica, con un analisis macrceconémlco de corto plazo y
enfocandose en la demanda agregada (DA),"” esta propuesta revolucioné el
ambito académico de la economia. Los estudios de John Maynard Keynes (1883-
1946), plasmados en la “La teoria general del empleo, el interés y el dinero”
(1936), sentaron la base de una nueva doctrina econémica que puso en serios
aprietos a los economistas clasicos, por que Keynes manifesté que “en el largo
plazo todos estariamos muertos”. Sus ideas fueron adoptadas a partir de la
década de los cuarenta por las economias de mercado para disminuir las
recesiones causadas por los ciclos econdmicos, por medio de la participacion
activa del Estado en la economia con el fin de incrementar la DA.

Sin embargo, el cuestionamiento central del pensamiento keynesiano,
hacia el Modelo clasico; reside segun él, en su irresolucién hacia los mercados de
trabajo y de dinero. Los puntos discordantes son los siguientes: "

1. La idea clasica, de la flexibilidad de los factores productivos obedeciendo a
la ley de la oferta y la demanda, es refutada por la concepcion keynesiana
que considera “rigidos a los salarios”. Alude que las causas son de
orden técnico como pueden ser la intermediacién de los sindicatos en el
monto de los salarios, la renuencia de los trabajadores a la disminucion de
su salario nominal, etc..'? Por lo que el inicio de la curva de oferta agregada
tiene una posicion muy inclinada en el corto plazo, debido a que las
empresas no contratan trabajo como lo desearian, debido a la perdida de
eficiencia en el mercado de trabajo (ver figura 1.1a.).

2. Por lo tanto, Keynes rompe también con la idea del desempleo friccional o
voluntario de los teéricos clasicos y menciona que si hay un equilibrio
economico pero con desempleo de recursos, ya que el pleno empleo no
es el estado habitual de la economia.

Ahora bien, la insuficiente demanda efectiva (la produccién que logra
realmente venderse en el mercado), ocasiona acumulacién de inventarios
en las empresas lo que repercute en el proximo periodo productivo,
disminuyendo asi, la producciéon y empleo. Por lo que propuso que si la
demanda efectiva, determinaba los niveles de actividad econodmica,
justificadamente el Estado (G), puede intervenir como agente

'® “En el enfoque de Keynes, la oferta no crea, desde luego, su propia demanda: La demanda puede tener vida propia™.
Samuelson, Paul A. y Nordhaus, William D. “Economia”. 15* ed. McGraw-Hill. Espafa. 2002. P. 613.

! Para oblener a detalle los cuesti tos y las propuestas de Keynes a los Clasicos se sugiere consultar Andjel,
Eloisa. Keynes: “Teoria de la demanda y el desequilibrio”. 1°. ed. Facultad de Economia. UNAM-DIANA. 1992, P. 33.

2+ los obreros no estan dispuestos a trabajar por un salario nominal menor y que una reduccion del nivel existente de
salarios nominales conduciria, mediante huelgas o por cualguier otro medio, a que parte de la mano de obra realmente
ocupada se retire del mercado. ;/Se deduce de esto que el nivel presente de salarios reales mide con precision la
desulilidad marginal del trabajo? No necesariamente; por que aunque una reduccion en el nivel existente de salarios
nominales ocasionara refiro de trabajo, no se desprende de ello, que una baja en el valor del salario nominal, medido en
articulos para asalariados, produciria el mismo resultado si fuera debida a un alza en el precio de las mercancias
respectivas.” M, Keynes, Jhon. “Teoria General de la ocupacion, el interés y el dinero”. 2* ed. FCE. México. 1970. P .19.
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econdmico, para estimular a la DA, por lo que esta queda en funcién del
C+I+G. (ver figura 1.1b)

3. Los instrumentos que puede utilizar el Estado son la politica monetaria
expansiva, que puede utilizarse para disminuir la tasa de interés y asi
promover proyectos de inversion y volver a reactivar la economia, debido a
que la tasa de interés, en este modelo es un fenémeno monetario. Esto
quiere decir que es funcion de la cantidad de dinero en la economia y no
del ahorro como lo afirmaban los clasicos, por lo que las autoridades
monetarias pueden intervenir en la fijacion de esta variable.

FIGURA 1.1b
MODELO KEYNESIANO
P
P.P
Pil___\ ______E I
~ e DA,=(C+I+AG)

PQ -------

Ho L DAG=(C+I+G)

1

]

QO QI Q
Fuente: Samuelson, Paul A. y Nordhaus, William D. “Economia”, 15a. ed. McGraw-Hill. Espana. 2002. P. 622.

Ademas, en tanto que se fuera acercando el equilibrio deprimido hacia
niveles cercanos a la produccion potencial, (vea la figura 1.1b) esto quiere
decir graficamente llevar el Equilibrio macroeconémico del punto Eg al E4, sin
embargo; podria ser utilizada una politica fiscal restrictiva para controlar la
inflacion, a través de la variable G. Por lo que se puede garantizar el
incremento del producto (Q), e implicitamente del empleo, sin afectar en gran
manera a los precios. Como podemos observar, en la figura 1.1b la variacion
de Qp a Q; es mayor que la variacion de Py a P4, lo que justifica este
argumento keynesiano.

La Nueva macroeconomia clasica

Los encargados de operar las politicas econdémicas keynesianas,
subestimaron la idea clasica de la tendencia al equilibrio y la promocion de un
crecimiento econdmico a largo plazo, asi también, se corroboro el denominado
“efecto-expulsion”, el cual hace a un lado a la inversién privada al intervenir el
Estado en la economia.™

" Para indagar mas acerca del efecto expulsion vea Dornbusch, Rudiger. Fischer, Stanley. “Macroeconomia”. 6%ed.
McGraw-Hill. Espafia. 1994. P. 144-147.
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Si bien, el enfoque keynesiano abrié las puertas a una nueva forma de
incrementar los niveles de la actividad econémica, llegando a conformar un
Estado Benefactor el cual incurrié en sobregiros por los grandes déficits fiscales,
para mantener en buenos niveles a la demanda agregada. En la década de los
setenta, la politica econémica keynesiana empieza a mostrar sintomas de
colapso, por su incapacidad para frenar la inflacién y estimular el crecimiento
economico dando origen a un fenémeno desquiciante conocido como
“estanflacion”." Se puede decir, que en un principio la politica fiscal keynesiana
fue eficaz para estimular a la economia a través del impulso de la demanda
agregadg‘ “... las medidas fiscales resultaron todas ellas aceleradores y no
frenos”.

Una serie de estudios empiricos, a los cuales se les ha llamado la Nueva
macroeconomia clasica, desarrollados por Robert Lucas premio Nébel en 1996,
Thomas Sargent y Robert Barro. En la misma linea teérica de los supuestos del
Modelo clasico de la informacién racional, la flexibilidad de precios de los salarios
y utilizando como base los avances modernos de la estadistica y la conducta en
condiciones de incertidumbre. Una de las hipdtesis mas fuertes bajo este enfoque,
dice que, los agentes economicos forman lo que se denomina Expectativas
racionales, lo que lleva al fracaso a las politicas expansivas perdiendo impacto
en el incremento de los niveles de la actividad econdmica, por que los agentes
econdémicos cuentan con la misma informacion que el Estado.

Desde esta perspectiva, las autoridades fijan como objetivo de su politica
la reduccién de la tasa de desempleo a corto plazo, dado que ésta depende de
factores reales que solo es posible modificar en el largo plazo y no de factores
monetarios, por lo que se dice por parte de esta escuela que la causa del ciclo
economico se debe al cambio tecnolégico en donde manipular la demanda
agregada y la tasa de interés no tienen afecto sustancial.’®

Dicho de otra forma lo anterior, en la economia existe una tasa de
desempleo que no ocasiona presiones inflacionarias, denominada, como NAIRU.
(Non Accelerating Inflation Rate of Unemployment), la cual es expresada por
medio de la curva de Phillips'” a largo plazo; la cual dice; que si bien, las politicas
expansivas generan empleo en el corto plazo, en un largo plazo el nivel de
empleo regresa a su estado original generando Unicamente inflacion y concluyen
que son factores reales como un cambio de tecnologias, la aplicacion de una
nueva organizacion en el trabajo, el surgimiento de nuevas fuentes de insumos
econdmicos del incremento de la mano de obra, etc, es decir, parten de la oferta
agregada a la manera de los primeros clasicos, estos factores reales determinan

" Estancamiento con inflacion.

** Samuelson, Paul A. y Nordhaus, William D. *Economia”. 15% ed. McGraw-Hill. Espaiia. 2002. P. 617.

'® Samuelson, Paul A. y Nordhaus, William D. “Economia”. 15a. ed. McGraw-Hill. Espafia. 2002. P. 622.

" En 1958 A. W. Phillips, que era por entonces profesor de la London School of Economics, publico un extenso estudio
sobre la conducta de los salarios en el Reino Unido durante los afios 1861-1957 resumiendo su principal resultado: la curva
de Phillpis como se llama hoy dia es una relacion inversa entre la tasa de desempleo y la tasa de aumento de los salarios
monetarios. Cuanto mas alta es la tasa de desempleo, mas baja es la tasa de inflacion de los salarios. En otras palabras,
existe una disyuntiva entre inflacion de los salarios y el desempleo.” Dornbusch, Rudiger. Fischer, Slanley.
“Macroeconomia”. 6°. ed. McGraw-Hill. Espana. 1994, P. 238.
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los niveles de actividad economica y no los factores monetarios del lado de la
demanda. Y que para reducir la NAIRU., hay que hacer énfasis en los supuestos
que determinan el desplazamiento hacia la derecha de la Producciéon potencial
que generaria mas producto (Q), y evitando perturbaciones sectoriales como los
conflictos laborales, politicas impositivas y regulaciones excesivas que impidan el
buen funcionamiento microecondmico de la oferta. Para incrementar Q (regrese a
la figura 1.1a), se han afadido nuevos determinantes:

-Aumentando el stock de capital per capita,

-Incrementar la infraestructura,

-Mayor gasto en investigacion y desarrollo de tecnologias (1+D)."®
-El aumento en la calificacion técnica de la fuerza de trabajo,

En estas ultimas décadas las economias de mercado, siguen buscando
incentivar los niveles de empleo y produccion, para ello han emprendido politicas
econémicas marcadas por los estudios de la teoria dinamica del crecimiento
econdmico por Robert M. Solow, ' y que han dado paso a lo que se denomina la
Teoria del crecimiento endégeno, si para los primeros clasicos, la Unica salida
era la flexibilidad de precios dado los recursos y la tecnologia. Estos estudios
llevan a que el cambio tecnolégico se determine dentro del propio sistema
economico. Por lo que, se habla de un nuevo paradigma tecnoeconomico
consistente en esencia en la creacion e impulso del “sector conocimientos” el cual
esta en funcion directa con el desarrollo de la productividad y competitividad
internacional.?°

En el centro de estas teorias se estipula incentivar los argumentos reales
de la economia por medio aumentar la capacidad creativa e innovadora para
generar un cambio tecnolégico que permita el impulso de la innovacion
tecnologica. Se entiende desde esta perspectiva a la innovacion como el
catalizador del sistema economico, por que, permite la aparicion de industrias e
incrementa el PNB o en términos graficos el desplazamiento positivo de Q.%' Por
ejemplo, el descubrimiento de la energia eléctrica y su generaciéon de forma
econémica trajo como consecuencia el desarrollo de otras innovaciones, dando
paso a nuevas industrias como la telefonia, la radio, la television, etc, etc. Asi
también; podemos hablar de la industria aeronautica que permite acortar el tiempo

'* Dombusch, Rudiger y Fischer, Stanley. “Macroeconomia”, 6% ed. Mc-Graw Hill. Espaiia. 1994. P. 313.

'* El modelo de Solow, esta basado en resultados empiricos analizando la economia de los EE.UU, durante los Gltimos cien
afos; corroborando los Iratados del Modelo clasico esldtico. Los estudios confluyeron en la elaboracion de una Ecuacion
fundamental para el crecimiento economico donde se tiene k'= sf(k) — nk, esto quiere decir, que una tasa de crecimiento
econémico gracias al incremento de la relacion capital-trabajo en el tiempo (K'), se cumple cuando el ahorro por trabajador
sf(k), es mayor que el crecimiento de la poblacion (n), permitiendo el incremento de la relacién capital- trabajo sea mayor
por persona lo que generara un incremento de la productividad (nk) y a la vez de la remuneracién de salarios y beneficios
lo que lleva al bienestar econdmico y como este modelo esta determinado por los rendimientos marginales decrecientes es
el incremento de la tecnologia en el capital, lo que permite evitar un d inado estado jonario por medio del cambio
tecnolégico proporcionando paulatinamente un mayor bienestar econdmico. Jones, Hywel G. “Introduccion a las teorias
modernas del crecimiento econdmico”. 2®* ed. Espafa. 1988. P. 83-95.

2 Corona Trevifio, Manuel. “Teorias econdmicas de la innovacion tecnolégica™. 1* ed. CIECAS-IPN. México. 2002 P.29.

' Freeman hace un recuento de cémo se gestaron diferentes innovaciones en la industria petroquimica y como un
conocimiento generador de nuevos procesos o materiales irrumpe en los mercados con la fuerza de una aplanadora ante
otros productos o procesos dejandolos obsoletos, permitiendo el bienestar economico. Freeman, Christopher. “La Teoria
economica de la innovacion industrial”. 1°. ed. Alianza. 1975. Espafia. P. 47.
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en el viaje de mercancias o pasajeros incentivando una creciente industria
turistica transportandolos en tiempos que hace cien afios eran impensables por
los medios existentes y se lograban pero aun alto costo; en otro caso, el
desarrollo de la industria quimica ha permitido el desarrollo de farmacos que han
salvado vidas humanas como lo ha sido el uso de la penicilina en la prevencién de
infecciones?. Por lo tanto, la generacién innovaciones tecnolégicas abre un
circulo virtuoso debido a la generacién producto, empleo y bienestar econémico.

Dentro de los determinantes de la teoria del crecimiento endogeno sea
puesto énfasis en la formacién de capital humano o intelectual,® estudios
empiricos hablan que es un factor de la produccion muy poderoso en la
generacion de valor. El capital humano se define como la capacidad que tienen
los individuos de un pais, para generar, asimilar y difundir innovaciones
tecnologicas, asi tambien como de tener la capacidad empresarial para llevar
acabo la explotacion exitosa de estas en el mercado.

Ahora bien, si a lo anterior agregamos el fenémeno cada vez mas pujante
que representa la globalizacion en el que esta inmersa gran parte de las naciones;
la competitividad internacional esta en funcién de sus capacidades innovadoras
que simplemente, desplacen a la competencia para conquistar un mercado mucho
mayor en donde ofertar su producto, por medio de las ventajas que brindan el
generar conocimiento cientifico y tecnologico que permiten ofrecer productos a
un menor costo, estos temas los abordaremos en el siguiente apartado ya que
son de caracter microeconémico y que son el fundamento de esta doctrina
econémica. **

1.2 Fundamentos tedricos

A continuacién describiremos los fundamentos microeconémicos de la
oferta, con la ayuda de la teoria econdémica de la empresa expresada, por medio
de la funcién de produccion y la funcién de costos en competitivos.

1.21 La funcién de produccion

La empresa es la unidad economica de producciébn encargada de
combinar los factores o recursos productivos, trabajo, capital y tierra o recursos
naturales, para crear bienes y servicios que después se ofertan en el mercado.?®
La empresa, enfrenta limites cuando toma sus decisiones. Estos limites vienen
impuestos por sus clientes, por los competidores y por la naturaleza, y sélo
existen ciertas formas viables de producir bienes a partir de los factores y

2 Ver: Nelson, Peck y Kalachek. “Tecnologia, Crecimiento Economico y Bienestar Piblico”. 1* ed. Limusa- Wiley, S.A.
México. 1996. P. 21-31.

* phelps, Edmundo S. *Golden Rules of economic Growth™. W.W. Norton & Company Inc. 1966. P. 21.

2 villegas, jaime. “informacion: La nueva economia del conocimiento™. Publicacion CIECAS IPN. Hacia los limites del
conocimiento. Vol. 5., No. 19, 2003.

* “En un sistema de economia de mercado, la empresa privada, en cuyo origen se suele enconfrar un empresario
innovador que esta dispuesto a arriesgar su capital en la busqueda de los beneficios, realiza la funcién productiva
fundamental”. Mochén, Francisco. “Economia teoria y politica™. 3* ed. Mc-Graw Hill Espafia. 1994, P. 127.
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tecnologias existentes. Si, la naturaleza impone restricciones tecnolégicas a las
empresas: “solo hay algunas combinaciones de factores viables para obtener una
cantidad maxima de produccion, (...) asi como minimizar los costos que este

proceso implica para que la produccion se realice en el mercado”.?®

Los ingredientes necesarios para generar producto (Q), que se les
denomina factores de la produccion, suelen clasificarse en grandes categorias:
tierra (T), trabajo (L), capital (K). Y se ejemplifican en una funcién matematica
como la siguiente: Q=f(T, L, K)

Resulta bastante evidente el significado del trabajo, la tierra, pero se
considera al capital como un stock de objetos fisicos (maquinas, planta
productiva, tractores, edificios, computadoras, etc.), otra forma de definicion de
capital es que ellos mismos son bienes para producir otros bienes, cualquier
gasto hecho por la empresa para incrementar la cantidad de los factores en el
proceso productivo se denomina inversion. El capital es portador de cierto grado
de tecnologia, y por tecnologia entendemos el estado de los conocimientos
cientificos de una sociedad, en un momento determinado para satisfacer sus
necesidades, aunque con el enfoque del capital humano este también es portador
de tecnologia.

Figura 1.2 Funcién de Produccién

Nivel de eficiencia tecnica
Q=f(K, L)

Fuente: Varian Harl R. “Microecomia Intermedia”. 4* ecll-, Antoni Bosch. McGra\I;-HilI. Espana. 1996. P. 316.

Por medio de /a funcién de produccion, que es un modelo econdmico que
explica la conducta de la empresa en el corto plazo, en la busqueda de maximizar
la produccion Q. EI  modelo supone; que la empresa tiene dos factores
productivos uno constante el capital K, y otro factor variable el trabajo L, por lo
que el producto varia segiin aumente la cantidad de L utilizada para producir Q..
A cada nivel de empleo L, como la técnica y el equipo de capital son constantes,

 \farian Harl R. “Microeconomia Intermedia”. 4® ed. Antono Bosch. Espaiia. 1996. P. 315,

#" Normalmente, cuando nos referimos a los factores y a los productos nos interesara considerarlos como variables flujo:
asi, por ejemplo, diremos que una determinada cantidad de trabajo a la semana y un determinado nimero de horas-
maquina a la semana generan una determinada cantidad de produccion a la semana. Pero no sera preciso utilizar muy a
menudo las clasificaciones mencionadas. Casi todo lo que queremos decir sobre |a tecnologia puede hacerse refiriéndonos
al tipo de factores y productos utilizados; bastan sus cantidades P. Ej.: 2K + 4L= 16Q
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debe corresponder una cantidad univocamente determinada de producto ver la
siguiente figura 1.2.

Una vez entrando en operacion la empresa tratara de utilizar de forma
Intensiva los factores para alcanzar un nivel maximo de produccion para
recuperar en cuanto antes el gasto en los factores de la produccion y empezar a
obtener beneficios. Por lo que, siempre estara condicionada al mercado, la
flexibilidad de los salarios, para alcanzara el nivel de eficiencia técnica en la forma
como lo plantea la funcion de produccién. (ver figura 1.2)

Como habiamos mencionado, la adquisicion de los diferentes factores,
representa una inversion para el productor, en funcién de un coste de
oportunidad, por lo que tiene sentido detenerse a examinar la aportacion maxima
posible correspondiente a una cantidad dada y otra variable de factores. La
funcion de produccién representada en la figura 1.3a. muestra en cada punto de
la curva el nivel de Producto Total (PT), de la adicibn de (L) unidades
manteniendo el (K ) constante.

Figura 1.3a
Q
Nivel de eficiencia economica
_ ‘: PT
1
i
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o i
& |
2
: ; L
i
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Fuente: Mochén, Francisco. "Economia teoria y politica™. 3* ed. Mc-Graw Hill. Espafia. 1994, P.134

En este modelo encontramos implicitamente dos curvas que nos
describen las restricciones fundamentales del K, ya que cabe esperar que el
producto marginal del factor L disminuya a medida que se requiera una cantidad
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cada vez mag;or de él. Este fenémeno se denomina Ley del producto marginal
decreciente.?® Es importante subrayar que esta ley sélo se cumple cuando el K se
mantiene fijo, en cuanto el capital se incrementa vuelve a incrementar la
produccion.

Obsérvese que la funcién de produccion va siendo cada vez mas
horizontal conforme aumenta la cantidad del factor L, debido simplemente a la
existencia de un area inicial de Rendimientos marginales crecientes,” en la que el
producto marginal del factor L aumentara a medida que se incrementara la
cantidad del mismo. En el caso del empresario que aumenta su consumo de
trabajo, podria suceder que los primeros trabajadores adicionales aumentaran
cada vez mas la produccion por que fueran capaces de organizarse y dividirse
eficientemente las tareas, etc. pero “muchos reposteros estropean el pastel” dado
que la cantidad de capital K es fija, a la larga el producto marginal del trabajo
acabaria disminuyendo por que hay limites. Como los expuestos por D. Ricardo
en su teoria del Estado estacionario, en esta, expuso que la economia tendia en
direccién al estancamiento. Sin embargo el incremento del Stock de capital y el
progreso tecnologico impactan de tal manera en nuestra sociedad que la
economia sale de ese estancamiento.

La representacion grafica del producto medio del trabajo (PMel),
contenido en la figura 1.3b muestra que al igual que el producto marginal trabajo
(PMal), el producto medio aumenta inicialmente cuando aumenta la cantidad de
trabajo, y, a partir de un cierto nivel L, empieza a decrecer. El maximo producto
gue se alcanza cuando el producto medio es positivo se denomina 6ptimo
técnico. La figura 1.3b muestra, ademas, que cuando el producto marginal es
mayor que el producto medio, la curva de producto medio es decreciente, de
forma que cuando la curva de producto marginal corta a la curva de producto
medio ésta alcanza su nivel de eficiencia técnica. Posteriormente el PMalL
disminuye, coincidiendo con el PMeL cuando éste alcanza un Maximo. El PT
alcanza el Maximo técnico, el PMalL es igual a cero a partir de este nivel el
producto marginal sera negativo, lo que significa que el empresario dejara de
contratar mas L, ya que este es el nivel que maximiza su beneficio.

Si el producto que una empresa lanza al mercado experimenta una
demanda creciente, ésta deseara expandir la produccién. De forma inmediata la
empresa puede hacer que la mano de obra existente trabaje horas
extraordinarias, también puede incrementar la cantidad de L, hasta llegar al nivel
de eficiencia técnica en este punto la planta esta trabajando al limite de su
capacidad instalada o PP, por lo que en un plazo de tiempo algo mayor, si
continua la presién por parte del mercado, la empresa empezara a incrementar el
stock de capital, trabajo y tierra (o materias primas). A largo plazo, pueden
también alterarse todos los factores de la produccién, por el hecho de que “las
empresas estan en un constante estado de actividad tratando cada una de crecer

* Todos los factores produclivos estan bajo esta ley incluyendo al capital.
* Precisamente, en el Modelo clasico la Produccién potencial se mantienen fija, la distincion entre corto y largo plazo se
establece unicamente atendiendo a la existencia o no de factores fijos.
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a costa de las demas para hacer esto, invierten en capacidad mas productiva y al
mismo tiempo tratan de incrementar el producto por unidad de gasto, esto es, de
reducir los costos como cada una se esfuerza en resistir la presion de la
competencia de estas empresas progresistas lleva a otras a copiar sus métodos,
y asi la productividad o PMeL se incrementa en todas”.*® Esto significa que el
nivel de optimizacion técnica es ampliado por el progreso técnico. Como lo
observamos en la figura 1.4 la produccion se incrementa cuando hay un
incremento en K por lo tanto habra un incremento en L y este es un proceso que
puede darse paulatinamente segun las expectativas racionales del productor.

Figura: 1.4
Q

Q= At(K, L)= aKaL?®

PMe,

Qo =t (K L)

L

Fuente: Mochon, Francisco. “Economia teoria y politica”. 3" ed. McGraw-Hill. Espafia. 1994. P. 130.

La importancia de aplicar un mayor grado de tecnologia (f) en la
produccion a largo plazo se mide con los rendimientos de escala (escala significa
el tamano de la empresa medido por su produccion) y éste se aplica sélo al caso
en que todos los factores varian simultdneamente doble del producto. Asimismo,
existen rendimientos constantes de escala cuando la cantidad utilizada de todos
los factores y la cantidad obtenida de producto varian en la misma proporcion.
Finalmente, diremos que existen rendimientos de escala en la misma proporcion.
Fijandonos en el comportamiento de la cantidad producida de un bien diremos
que existen rendimientos o economias de escala crecientes cuando al variar la
cantidad utilizada de todos los factores, en una determinada proporcién, la
cantidad obtenida del producto varia en una proporcién mayor. Este seria el caso
si, al doblar las cantidades se obtiene mas del decrecientes cuando al variar la
cantidad utilizada de todos los factores en una proporcion determinada, la
cantidad obtenida de producto varia en una proporcién menor.

Obsérvese que es perfectamente posible que una tecnologia tenga
rendimientos constantes de escala y que cada uno de los factores tenga un
producto marginal decreciente. Los rendimientos de escala describen lo que
ocurre cuando se incrementan todos los factores, mientras que el producto

* Robinson, Joan. "Ensayos sobre analisis econémico”. 1% ed. F.C.E., Espafia. 1960. P. 80.
' Esta es una funcion derivable de caracteristicas Cobb-Douglas, con una variable constante.
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marginal decreciente describe lo que ocurre cuando se incrementa uno de ellos y
se mantienen fijos los demas.

Aungue el estado de la tecnologia es dado en este modelo basado en los
principios de competencia perfecta, para el productor de nuestros dias, es un
factor determinante de su competitividad en los mercados nacionales e
internacionales, y su restriccion o acceso es funcion directa de su capacidad
financiera.

1.2.2. Los costos y el largo plazo

Los costos son el gasto o sacrificio en que se incurre en la produccién de
un bien o la prestacion de un servicio, por lo que la empresa racional tratara de
minimizarlos hasta su punto mas bajo. Estos hacen referencia al costo total si no
se dice otra cosa. En consecuencia, a corto plazo existirdn dos tipos de costos:
los costos variables CV, que vienen determinados por el volumen de produccion,
y los costos fijos CF, que se derivan del empleo de los factores fijos y que se
incurre en ellos aunque no se produzca nada, es decir, son independientes del
nivel de produccion y finalmente los Costos Totales CT son iguales a los costos
fijos mas los costos variables: CT = CF + CV.

Los costos fijos son, por ejemplo, la maquinaria junto con su grado
implicito de tecnologia,® los costos del edificio, la iluminacion, la calefaccion del
local, etc. Estos costos no dependen del nivel de produccion, por tanto, solo se
pueden evitar cerrando totalmente. Los costos variables son los costos de la
utilizacion de los factores de produccion variables, digamos el trabajo. Dado que
las cantidades de factores aumentan conforme se incrementa la produccion,
dichos costos aumentan cuando se incrementa ésta.

A largo plazo no hay factores fijos, por lo que la empresa puede variar las
cantidades utilizadas de todos los factores, en respuesta a un plan de incrementar
la produccién para hacer frente a la cantidad que demandada por el mercado,
como ya lo habiamos argumentado anteriormente. La curva de costos totales a
largo plazo CTL, se obtiene suponiendo que la empresa tiene tiempo suficiente,
dados los precios concretos de los factores, para ajustar la cantidad empleada de
cada factor productivo de forma que alcance el coste de produccion mas bajo
posible.

La figura 1.5, muestra una senda de expansion de la empresa o curva de
planificacién de costos, que se obtiene uniendo puntos tales como A, el By el C,
es la envolvente de las curvas de costes totales a corto plazo (CTC) en el minimo
nivel de costo, para cada nivel de produccion, esto es, para cada planta

* por ejemplo una compafia minera que hace excavaciones, tiene que analizar el grado de tecnologia que desea utilizar
ya que puede hacerlas con palas y picos o con una pala mecanica.
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especifica. Las curvas CTC1, CTC2, CTC3 corresponden a tres plantas mayor
tamano cada vez.

Figura. 1.5
CTC
CTL CTL
CiiC,

CTC;

Fuente: Mochén, Francisco. "Economia teoria y politica”. 3" ed. McGraw- Hill. Espafia. 1994, P. 152

La curva de costos totales a largo plazo CTL es la tangente o envolvente
de las curvas de costes totales a corto plazo CTC. Observemos como un mayor
tamano de la planta productiva disminuye el costo de la produccién a medida que
aumenta la produccion, propicia el gigantismo industrial y como veremos mas
adelante rompe con los supuestos de competencia perfecta ya que favorece la
aparicién de la competencia monopolista esta estructura de mercado hace que la
empresa no se comporte como tomadora de precios en el mercado si no que por
el contrario, sea la empresa la que manipule el precio segun su nivel de
produccion ofertada en el mercado .

Asi como en la funcion de produccién, hay una funcion del costo (Total)
de la empresa, a su vez esta contiene implicitamente dos costos el marginal y el
costo medio. El costo marginal (CMa), es el aumento del costo total necesario
para producir una unidad adicional del bien. La curva de CMa tiene un tramo
decreciente, alcanza un minimo y posteriormente tiene un tramo creciente.

cMa=2L
AQ
En consecuencia, la forma de "U" de la curva de costos marginales, con
un tramo decreciente, a un determinado nivel de produccion en el que alcanza un
minimo, y a partir de este nivel, con un tramo creciente, descansa en la ley de los
rendimientos marginales decrecientes ver figura 1.5.

cMe= 7
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El minimo costo medio que coincide con el costo marginal en el corto
plazo se conoce como Minimo de explotacién en el corto plazo (MinEC), este es
el coste optimo donde las empresas buscan colocarse en su proceso productivo.
Este punto optimo es muy importante por que en condiciones de competencia
perfecta, dado un precio de mercado muitiplicado por la Q menos los costos en
que se incurre para obtener esa Q es igual a lo que conocemos como el beneficio
M de la empresa, hay tres formas para maximizar I, la cual es la razon
existencial de las empresas, ya sea aumentando el precio con el riesgo de perder
ventas, maximizando la produccion o minimizando los costos C, la teoria
econdmica la expresa de la siguiente formula: M =PQ-C.»

Para deducir la curva de Costes medios a largo plazo CMeL supongamos
que la empresa esta produciendo a corto plazo un volumen de producto optimo
Q*c, con un MIinEC utilizando las cantidades deseadas por la empresa de
factores, ahora bien, vea la figura 1.6, y el optimo de explotacion es tangente al
precio de mercado Pm por lo que en este momento la empresa obtiene cero
cantidad de N econémico,® por lo que la empresa gradualmente invertira y estara
aumentando paulatinamente su stock de capital e incrementando el tamario de la
planta o instalaciones, adquiriendo maquinaria con mayor grado tecnolégico o con
una nueva tecnologia por lo que si su optimo MInE se sitta por arriba de Pm le
es mas factible cerrar la planta, y cuando logre situar el MinEL por debajo del Pm
comenzara o obtener beneficios gracias a la adquisicién de tecnologia mas
productiva. En un largo plazo la empresa que actua racionalmente tratara de
ubicarse en el punto de equilibrio Q*, de la figura 1.6, por lo que obtendra
beneficios positivos.

Figura 1.6

CMely
CMe(

Pm

Q

Fuente: Mochon, Francisco. "Economia teoria y politica”. 3" ed. McGraw- Hill. Espaia. 1994. P. 154,

 Optimo de explotacion
* Aclaramos que la empresa en este punto obtiene beneficios econémicos igual a cero, pero obtiene beneficios contables,
por el incremento en sus activos.
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La curva de costo medio a largo plazo CMeL muestra el coste medio
minimo de produccion cuando todos los factores producidos son totalmente
variables. En términos graficos se observa que la curva de costes medios a corto
plazo CMeC es tangente a la curva de costes medios a largo plazo en aquel nivel
de produccion para el que la cantidad de factor fijo es la apropiada, mientras que
permanece por encima de ella para todos los demas niveles de produccion. La
curva CMelL aparece asi como la curva envolvente de las curvas de costes
medios a corto plazo como vemos en la figura 1.6. que debe su forma de “U” por
los rendimientos marginales decrecientes del trabajo (bajo los supuestos del
anterior aparatado) y del capital (por que los equipos nuevos presionan la
productividad de los mas viejos), asi como de la entrada de nuevos competidores,
tarde o temprano se haran presentes y llevaran a la empresa a mantener
beneficio econémico nulo.

A partir de la curva de costes totales a largo plazo hemos trazado la curva
de coste medio a largo plazo, pero también podemos trazar la curva de coste
marginal a largo plazo. La curva de coste marginal a largo plazo CMaL muestra el
coste adicional necesario para obtener una unidad mas de producciéon cuando
todos los factores son totalmente variables, de forma que éstos se pueden
modificar é6ptimamente con el objeto de minimizar los costes.

Al analizar la funcion de produccion se hablé de rendimientos de escala,
en relacion con la posibilidad de que la empresa alterase las cantidades utilizadas
de todos los factores productivos. También a partir del analisis de la curva de
costes medios a largo plazo se utiliza el concepto de economias de escala. A
continuacion presentamos dos tipos de economias de escala y las curvas de
CMel, correspondientes.

Figura 1.7
CMelL CMelL

CMelL
CMelL

Q Q

Empresa (a) Empresa (b)

Fuente : Mochdn, Francisco. "Economia teoria y politica” 3* ed. McGraw- Hill. Espafia. 1994, P. 156,

La empresa (a) presenta una curva de costes decrecientes, de modo
que una expansion de la produccion va asociada con una reduccién del coste
medio del producto. A esto se le nombra economias de escalas. En el caso de
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una empresa (b) se observa que conforme aumenta la produccion tiene lugar un
incremento de los costes medios por unidad de producto. En este caso habra
deseconomias de escala. Cabe mencionar que si la CMeL se mantiene horizontal
se habla de economias de escala constantes.

Como vemos las empresas siempre trataran de crecer para mantener
economias de escala, pero como todos los factores de la produccion, estan
sujetos a la ley de los rendimientos marginales decrecientes a un en el largo
plazo. La tecnologia representa un papel fundamental dentro de la determinacién
de la conducta de la empresa por que esta desarrollara o adoptaran destrezas,
dispositivos, procesos, equipo, etc.,, junto con los empleados, las cuales
denominaremos innovaciones tecnolégicas. Estas dentro en su proceso
productivo buscaran aumentar el PMe o productividad, por dos vias la primera la
maximizacién de produccion o minimizacién de los costos o ambas.* Llevando a
que la empresa rompa con los supuestos de competencia perfecta para ingresar a
una estructura de mercado con caracteristicas monopolisticas, por la ventaja que
implica el contar con una ventaja tecnolégica la cual garantice a la empresa un
beneficio positivo, a un, en el largo plazo. De esta conducta que muestran las
empresas se desprende la teoria Shumpeteriana.®

1.3 El papel de la innovacion tecnolégica segun la teoria
de Schumpeter i

Para Joseph Alois Schumpeter (1883-1950), el empresario es el principal
protagonista del crecimiento econémico. Seguin este autor, el sistema econémico
tiende a estar en una situacién de equilibrio en la que los ingresos de toda
empresa o unidad economica de producciéon son iguales a los costes y el
beneficio extraordinario igual a cero. Esta situacion de equilibrio del sistema
econémico continuara hasta que un empresario creador ensaye con éxito una
nueva combinacién productiva. La explotacién de dicha innovacion rompera la
situacion de equilibrio anterior, confiriéndole al correspondiente empresario una
situacion de monopolio temporal que le permitira obtener beneficios
extraordinarios. Para Schumpeter, el beneficio es el premio o recompensa a la
capacidad de incorporar innovaciones, confiriendole al correspondiente
empresario una situacion de monopolio temporal que le va a permitir obtener un
beneficio extraordinario, y en la innovacién se halla la esencia de la funcién
empresarial. El desarrollo econémico capitalista es una consecuencia del cambio
tecnolégico y el empresario la figura central de todo el entramado”.*’

* * Desde Adam Smith se ha reconocido que la cantidad de Innovacién depende de la extension del mercado, enunciado
que también fue confirmado en muchos estudios recientes”. Elster, Jhon. “Investigacion sobre el cambio tecnologico la
racionalidad y la transfo ion social”. 2° ed. Gedisa. Espana.1992. P. 99.

* “Las formas de disminuir costes y de la competencia han variado a lo largo del desarrollo capitalista y por ello también lo
ha hecho el propio desarrollo tecnolégico. Del personaje del genio inventor caracteristico del capitalismo competitivo se ha
pasado a los gastos estratégicos en investigacion y desarrollo y a la aplicacion programada de las innovaciones en el
mercado monopolista® -Martinez P, Javier. "Economia Mundial”. 1* ed. McGraw- Hill. Espafa. 1995. P. 208.

¥ Andrés S, Suarez. “Diccionarios de economia y administracion” 1992, 1°. ed. McGraw-Hill. Espafia. P.116.
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Afirmé también, que las innovaciones también son la principal causa de
las fluctuaciones ciclicas que experimenta la economia, los ciclos estan
indisociablemente vinculados, por lo menos en el modo capitalista de produccion.
Para suprimir los ciclos habria que eliminar las innovaciones que fueron la fuente
del crecimiento. Ademas de la explicacién de estas largas tendencias histéricas
en términos de innovacién, también ofrecié una explicacion del progreso
innovador mismo. En él la idea explicativa clave es la del empresario una figura
historica Unica, de voluntad y energia superiores a lo normal.

Schumpeter llega a criticar drasticamente la politica antimonopolio que
ocurrié en los Estados Unidos de América en la primera mitad del siglo XX. Aun
que él critica los dos pilares principales del Modelo clasico: Primero, el poder de
influencia en el precio; es el objetivo adecuado donde debe atacar un
empresario dado el poder que le da su destreza para explotar los factores de la
produccion, y segundo el poder de excluir a la competencia, asegura el uso
eficiente de los recursos. El objetivo de mantener una posicion de poder en el
mercado para Schumpeter es el que le da la innovacion y que esta es el centro
de la competencia efectiva. “ La competencia que importa es la competencia del
nuevo bien, la nueva tecnologia, la nueva fuente de la oferta, el nuevo tipo, de
organizacion (la mayor unidad de la escala del control) por ejemplo: la
competencia que impone un coste minimo decisivo o mejora en la calidad y que
incrementa no solo a los margenes de los beneficios y a las producciones de las
empresas existentes sino a los fundamentos y a sus propias vidas. Este tipo de
competencia es mucho mas efectiva que la otra -competencia perfecta (...), la
poderosa palanca que a largo plazo expansiona la produccion y hace disminuir los
precios esta formada en todo caso por otros, elementos. La condicién para vender
a largo plazo es la innovacion perpetua “El proceso de la destruccion creativa®.*®
Esta condicidén es incompatible con aquellas relaciones precio-cantidad que, en
cualquier momento del tiempo y suponiendo que los datos no varian, conduciria a
la utilizacién mas eficiente de los recursos en el campo del monopolio.

1.4 Las revoluciones tecnolégicas

Dando un breve recuento por la historia capitalista observaremos siempre
las innovaciones tecnolégicas en la produccion y en la organizacion del trabajo.

“El desarrollo tecnolégico tiene lugar, entonces, a través de miultiples
innovaciones dispersas en el tiempo y en los sectores que afectan y que van
haciendo obsoletos los paradigmas sectoriales, hasta entonces predominantes.
Ello hasta que dicho conjunto de innovaciones alcanza una “masa critica” que,
afectando ya a la globalizacion del sistema tecnologico, esta en disposicién de
imponer generalizadamente los nuevos paradigmas y un nuevo sistema
tecnolégico mediante la revolucion tecnolégica”

** Si quiere obtener una mayor contextualizacion sobre las ideas de Shumpeter y el impacto de la innovacion tecnolégica
en los niveles de la actividad econdmica, puede consultar a Rdzga Luter, Ryszard. "Evolucion en Economia”. Publicacion:
IPN-CIECAS. Hacia los limites del conocimiento. Vol. 5. No. 19, 2003. P. 27.

** Martinez P, Javier. “Economia Mundial”. 1* ed. McGraw-Hill. Espafia. 1995. P. 207.
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Por lo anterior veremos como a cada revolucion industrial su propio
sistema de organizacién del trabajo se adapta a las necesidades de la
produccién. Partiendo de la Primera revolucién industrial, que cambia el sistema
tecnologico precapitalista por el maquinismo, el modelo energético basado en el
carbén, por la maquina de vapor, etc., se constituye asi la primera fase del
capitalismo. Aqui se da el paso del taller artesano (maestro/oficial/aprendiz) a la
fabrica-taller manufacturera (capitalista/artesano proletarizado). Como se
incrementa la capacidad productiva al incorporar la maquina de vapor a la
industria, etc.

En la Segunda revolucién industrial, se profundiza el maquinismo y amplia
la escala de la producciéon (aparece el fenémeno conocido como gigantismo
industrial), introduce el modelo energético basado en el petréleo y la electricidad,
nuevas industrias como la quimica inorganica, el motor de combustién interna
(que abre la via a una revolucién tecnolégica en el transporte), nuevas maquinas-
herramientas (fresadora, torno- revolver, etc.), nuevos materiales (acero,
hormigon), etc. Se corresponde con el desarrollo de la segunda fase del
capitalismo.

En esta segunda revolucién, tiene lugar un salto cualitativo en la
organizacion del proceso de trabajo mediante la introduccién de la llamada
direccion cientifica del trabajo, formulada por Jhon Winslow Taylor, que dara lugar
a la organizacion taylorista de la fabrica: El trabajador es un mero ejecutor de las
o6rdenes emanadas de la Direccidn, que define las distintas tareas, como
realizarlas y el tiempo requerido para ello. Se establece una méxima parcelacién
(y especializacién) de tareas y se introduce la estandarizacion de la produccion y
de las herramientas. Se incorpora la figura del capataz como controlador de que
el proceso de trabajo se realice como esta establecido por la Direccion. Tiene
lugar pues, el paso a la fabrica mecanizada y a la trilogia
capitalista/capataz/trabajador.

La profundizacion del taylorismo, tiene lugar a través del fordismo que lo
perfecciona a través de la introduccion de la cadena de montaje. En esta el
trabajador pierde la autonomia de desplazamiento (la Unica que le habia dejado la
organizacion taylorista del trabajo). La cadena de montaje es aplicada en primer
lugar en las fabricas de automoviles de Ford (de ahi el nombre). La organizacién
fordista del trabajo pronto se extendera a otras ramas productivas, generalizando
la estandarizacion, la produccién en masa y la descualificacion obrera. Surge,
pues, la fabrica mecanizada con cadena de montaje y con una estructura mas
compleja (accionistas / directivos y ejecutivos/ encargados / trabajadores).

La Tercera revolucion industrial, que se manifiesta actualmente, en los
nuevos paradigmas tecnolégicos descansan en el desarrollo de las innovaciones;
en la microelectrénica, la informatica, las telecomunicaciones, la biogenética, etc.
Se modifica esencialmente el uso de las maquinas-herramientas al incorporarles
al calculo numérico. Supone ademas un cambio en el modelo energético, la
aparicién de nuevos materiales y aleaciones, etc. Se corresponde con la tercera

24



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES i
ARAGON
CAPITULO | LA INNOVACION TECNOLOGICA, A LA LUZ DE LA NUEVA MACROECONOMIA CLASICA LS

fase del capitalismo, actualmente en desarrollo. Esta nueva fase significa la
superacion del modo faylorista-fordista , puesto que las tareas parceladas son
realizadas automaticamente por medio de la robotizaciéon. La introduccion del
célculo numérico en las maquinas herramientas, de los ordenadores en el disefo
y control de la produccion, permiten (exigen) una nueva organizacion del proceso
de trabajo en la que el trabajador manual descualificado e individualizado (como
un apéndice mas de la cadena) practicamente desaparece y es sustituido por
grupos especializados de trabajadores que se responsabilizan de la totalidad del
proceso de fabricacion. Aunque existen diversas modalidades (y experimentos en
curso) de la nueva organizacion del proceso de trabajo segun las distintas ramas
industriales, se conoce como foyotismo a la corriente principal, y su nombre
proviene de la empresa japonesa de automodviles Toyota. Esta nueva
organizacion del proceso de trabajo basada en la robotizacion unida a un “equipo
autbnomo y responsable” implica un cambio en la relacion de la empresa con el
mercado, en lo que se denomina la produccién just-in time, o, segun otros, la
produccion flexible. Asi las caracteristicas basicas del nuevo modelo son:

Fabricacion del nimero de unidades requeridas por el mercado en el menor
tiempo posible, con los menores costes y la mayor calidad.

Eliminacion de los tiempos muertos en el proceso de la fabricacion.

Concebir la produccion directamente para el mercado.

Eliminar, en la medida de lo posible, el almacenaje.

Revertir la dependencia de los proveedores en los tiempos de entrega.

o

| £ 18

i
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Con esto damos fin, al primer capitulo de nuestra investigacién, donde
hemos encontrado, que se atribuye a la “actitud innovadora” de las empresas, lo
que incrementa la riqueza de una nacién, llevando al bienestar econémico a sus
habitantes. Bajo el nuevo enfoque clasico, la innovacion tecnoldgica es una forma
viable de incrementar el producto. De fondo a este planteamiento, podemos
encontrar que la constante incorporacién de nuevos procesos productivos merced
aun avance que adapta los nuevos materiales, dispositivos, herramientas,
optimiza el consumo de materias primas, adapta la organizacién del trabajo a las
necesidades de la empresa y mejora la distribucion; todo esto con el fin de
garantizarle beneficios a la empresa, atrae la inversién por parte de los
empresarios, por lo que desemboca en el incremento del acervo de capital y un
incremento de la produccién y el empleo, e implicitamente en el incremento de la
productividad y competitividad internacional. Por lo que las naciones deben hacer
énfasis en promover cuestiones de oferta y no de la demanda.

Ahora bien, las innovaciones tecnoldgicas, generalmente hoy dia, son
concebidas y arropadas por una nueva clase de inversion especificamente
destinada para generarlas, dentro del rubro denominada 1+D, esta puede ser
privada o en paises en vias de desarrollo se necesitara que el Estado erogue,
esta inversion que va destinada hacia la generacién y fomento de un factor
productivo muy especial, como lo es el capital humano y de la cantidad en el
acervo de capital humano entiéndase cientificos, ingenieros, técnicos, quimicos,
bidlogos, fisicos, matematicos, etc, etc. Es decir, de la gente dedicada a la
generacion de tecnologia dependera a inicios del siglo XXI la generacion de
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riqueza en las naciones. En concreto, se dice que hemos dado el salto de una
economia industrial a una economia del conocimiento, en la cual los cambios
tecnolégicos mas frecuentes y la preservacion e incremento de un acervo de
capital humano es el que tiene la capacidad de incorporar al aparato productivo
en la frontera tecnolégica.*

Por otra parte, el abandono del Modelo keynesiano, tuvo
obligatoriamente repercusiones de gran magnitud en la industria siderurgica
integrada en el mundo y en nuestro pais, debido a que el Estado ya no garantiza
mantener buenos niveles de demanda. Lo que significa una fuerte contraccién en
el tamarfo del mercado, y las empresas para mantener beneficios comienzan a
obtenerlos ya no mediante incrementar el precio o la produccién, pero si por la
via, de minimizar costos, por lo tanto se hace necesario para la sobrevivencia de
las empresas la incorporacién innovaciones tecnolégicas en esta direccion. Es asi
como en el siguiente capitulo observaremos la influencia de este cambio de
modelo en la composicion de la industria integrada nacional.

** Villegas, Jaime. "Informacién: La nueva economia del conocimiento”. Publicacion: IPN-CIECAS, Hacia los limites del
conocimiento. Vol. 5, No. 19, 2003.
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En este capitulo, y para continuar con el desarrollo de nuestra
investigacion, realizamos un diagnoéstico de la industria del acero conocida como
integrada por que procesa internamente sus propias materias primas. Para ello,
dividimos este capitulo en cuatro partes, para que nos permita hacer un analisis
de las diversas circunstancias que han influido en la conformacion y
transformacion de esta industria; como su nivel de produccién, demanda, empleo
y los retos que enfrento la industria en un contexto de constante competencia
nacional e internacional en el periodo 1991-2000.

En primer lugar se analizan los antecedentes de la industria integrada, los
factores que motivaron su crecimiento explosivo y los efectos de la intervencion
estatal, en la segunda parte la crisis mundial del acero, en la tercera parte el
analisis se centra en el comportamiento de esta industria entre las politicas de
reconversion en la 'industria mexicana y finalmente se revisa la dinamica de la
industria integrada de nuestro pais en la década de estudio 1991-2000.

2.1 Antecedentes

La industria siderurgica mexicana integrada tiene sus origenes, en la
compafia Fundidora de fierro y acero de Monterrey (FUNDIDORA). Creada en
1900 por empresarios privados extranjeros y nacionales, para la produccion de
arrabio y acero, fue dotada de un Alto horno, con capacidad de 350 toneladas de
arrabio que es el hierro de primera fusion, e inicié sus actividades en 1903. Su
finalidad era satisfacer la demanda de rieles y otros productos de acero para los
ferrocarriles.?

Esta nacid dentro de la época Porfiriana, época en la que inicio la
insercion del pais al pujante capitalismo mundial, el cual se basaba en el
liberalismo econdomico y la divisién del trabajo, por lo que nuestro pais fungia
como proveedor de materias primas al mercado exterior. La creciente actividad
exportadora del pais, y las nuevas industrias que inician su desarrollo en México;
como la eléctrica, la petrolera, la ferrocarrilera, la textil, etc.. Crean la necesidad
de producir acero en grandes cantidades por lo que se forma FUNDIDORA. En el
cuadro 2.1, detallamos las caracteristicas técnicas con las que inicia operaciones.

? Sariego, Juan Luis. Reygadas, Luis. “La Industria paraestatal mexicana —El Estado y la mineria mexicana™. 1".ed. FCE.
México. 1988. P. 86.
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Cuadro 2.1
ANO EMPRESA TECNOLOGIA CAPITAL PRODUCTOS P.P

1903 | FUNDIDORA | Inicio operando con un Alto horno: y | Privado, nacional | Arrabio y acero para | -100.000 tons’. De

(Monterrey) un proceso de aceracion Siemens. |y extranjero, por | la industria acero al afo.
Con capacidad de 350 a 400 tons.de | un monto ferrocarrilera.(rieles,
arrabio por dia. 10.000.000 de varilla, perfiles
pesos comerciales y
estructurales para
consiruccion)

P.P: Produccién Potencial.
Elaboracion propia con datos de Gonzalez, S, Fernando. “Industria Siderurgica de México. (notas para la planeacion)”. Vol,
1. 1* ed. IEC-UNAM. México . 1956. P, 51,

211 La industria sidertrgica 1940-1970

Una vez superado el conflicto bélico revolucionario en el pais, tiene inicio
un periodo en el que la industrializaciéon del pais se vuelve prioritaria para el
Estado mexicano por lo que este; comienza a participar, con politicas econémicas
keynesianas, que incrementaron la demanda agregada, adoptando un modelo de
industrializacién basado en la sustitucion de importaciones. Por tal motivo, el
Estado mexicano apoyo6 la creacion de la empresa que luego se denomind Altos
Hornos de México AHMSA, en julio de 1942 se firmo la escritura constitutiva de la
primera paraestatal siderurgica de México, contando con la participacion de
capital privado que se instalé en Monclova, Coahuila. En el Cuadro 2.2,
observamos las caracteristicas técnicas del inicio de operaciones en esta
empresa.

Cuadro 2.2
ANO | EMPRESA TECNOLOGIA CAPITAL PRODUCTOS PP.
1942 | AHMSA Los equipos, por la Guerra Mundial se | Estatal y privado Plancha rolada en|En 1948 llega a
(Coahuila) obtuvieron de 2" mano en EE.UU. con apoyo de caliente, tubos, | producir 100.000

Inicio con un Alte hormo, de 400 tons. | Armco hojalata. tons. de arrabio que
diarias de arrabio. International.Co. A partir de 1960 |represento el 34%
Y un segundo Alto horno con capacidad produce aceros no|de la produccion
de 800 a 1000 tons. diarias de arrabio planos al comprar la | nacional. En 1968
siendo el mas grande del pais. Utilizo el “Consolidada”, producia 2 millones
proceso Siemens para la elaboracion de de tons. acero.
acero.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gonzalez, S, Fernando. “Industria Siderirgica de México. (notas para la
planeacion)”. Vol. I. 1* ed. IEC-UNAM. México . 1956. P. 51.

Rueda Peiro, Isabel. “De la privatizacién a la crisis — El caso de Altos Hornos de México-". 1" ed. Porrda. México. 2001.

P. 90.

AHMSA funcioné con rendimientos crecientes a escala hasta 1970,
convirtiéndose no solo en la principal siderurgica integrada mexicana, sino de
América Latina. Como operaba con costos mas bajos que las empresas privadas,
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competia con éstas en precios. Ademas, pudo crecer con recursos propios, sin
requerir subsidios estatales. Esos fueron afos de crecimiento dindmico de la
economia mexicana y esto se reflejo6 en un aumento considerable del consumo
aparente de acero, a una tasa anual media de 8.0% de 1944 a 1970.°

En 1942 también se cre6 la empresa que luego se convertiria en la
principal siderurgica privada de México: Hojalata y Lamina HYLSA. Nacié como
subsidiaria de la Cerveceria Cuauteméc, con el propoésito de surtirle 1dmina para
la fabricacion de corcholatas, esta incorpora la tecnologia HYL. Este proceso
funde chatarra mediante gas natural lo que sustituye al mineral de hierro y al
carbon-coque para producir fierro esponja, producto y proceso patentado por esta
misma empresa. En el siguiente Cuadro 2.3, observamos las caracteristicas
técnicas de su inicio de operaciones.

Cuadro 2.3
ANO | EMPRESA | TECNOLOGIA CAPITAL PRODUCTOS P.P
1942 | HYLSA Inicio con un Horno-eléctrico en 1957 Privado Lamina 200.000 tons. a
(Puebla) se convierte en integrada mediante el 500.000 tons al afo
proceso HYL. de fierro esponja.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Rueda Peiro Isabel. “De la privatizacion a la crisis — El caso de Altos Hornos de
México-". 1* ed. Porrua. México. 2001. P. 81.

A este crecimiento, la ya creada FUNDIDORA también interviene y en
1943 incrementa su produccién potencial (P.P). Como lo indica el siguiente
cuadro.

Cuadro 2.4

ANO EMPRESA CAPITAL P.P
TECNOLOGIA

1943 | FUNDIDORA | En 1943 entro en operacion el Privado totalmente | De 1957 al 60 paso de

(Monterrey) | segundo Alto horno y con el nacional en este | 200.000 a 500.000
proceso de aceracion Siemens, | periodo tons. de acero al afio.
pero con capacidad de procesar De 1964 a 1968 paso
500 a 600 tons. por dia de a 900.000 tons. de
arrabio acero al ano.

Fuente: Elaboracion propia con base en Rueda Peiro, Isabel. “De la privatizacion a la crisis — El caso de Altos Hornos de
México —*.1* ed. Porrua. México. 2001. P. 91,

En 1952 se creé Tubos de Acero de México TAMSA, con capital
mayoritariamente privado y 20% de Nacional Financiera. Dedicada a producir
tubos de acero sin costura, entré en operacion en 1955 y en 1959 se transformé
en empresa integrada al producir acero.

* Rueda Peiro. Isabel. “De la privatizacion a la crisis — El caso de Altos Hornos de México—".1" ed. Parria. México. 2001, P.
90.
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Cuadro 2.5

TECNOLOGIA CAPITAL PRODUCTOS P.P

ANO ‘ EMPRESA

1955 | TAMSA En 1959 se convittio en integrada al | Privado Tubo sin costura s.d
(Veracruz) producir su propio acero mediante el | y 20% Estatal
proceso HYL.

Fuente: elaboracion propia con base en Op. cit. P. 91.

Todas estas empresas, ademas de unas 50 no integradas,* aumentaron
la produccién de acero en lingotes de 149 000 toneladas en 1940 a 3.467 000 en
1969, lo que significa una tasa anual media de incremento de 11.4%. Al crecer
mas la produccion que el consumo interno, se redujeron las importaciones, al
pasar de un 50% del consumo interno en 1941, a un promedio cercano a 5%
entre 1962 y 1970.°

2.1.2 La industria siderurgica 1971-1981

Estos fueron los afios de mayores inversiones estatales en la sidertrgica
mexicana, ya que se pensaba que el consumo interno de acero seguiria creciendo
a un alto ritmo, por lo que el Estado interviene a un mas en el sector productivo,
manteniendo déficit fiscales mediante la adquisicion de pasivos con el
extranjeros, con el aval del prometedor auge petrolero nacional y la gran liquidez
mundial que ocasiond bajas tasas de interés, por lo que se llego a pensar que
endeudarse era un buen negl:x.:ic).Ei

En 1971 se aprobo el proyecto de construccion de la Siderurgica Lazaro
Cardenas- Las truchas SICARTSA, como pilar de un polo industrial de desarrollo
en la region de la desembocadura del Rio Balsas, en el estado de Michoacan en
sus limites con Guerrero. Este proyecto se plane6 inicialmente para realizarse en
cuatro etapas, de manera que al concluirse la ultima (alrededor de 1995) tendria
una Produccion potencial de entre 10 y 11 millones de toneladas de acero, lo que
le permitiria exportar excedentes luego de satisfacer la demanda interna. Con los
problemas econémicos de los afios siguientes se limitd a dos etapas. El inicio de
la segunda etapa, que se habia pensado para 1976, con la crisis de ese afo y el
siguiente pero con el cambio presidencial se pospuso hasta 1980. El proyecto
avanzo muy lentamente al destinarsele escasos recursos. Se suspendié en 1985
(cuando tenia un avance de entre 50 y 60% en sus diferentes instalaciones)
debido a los problemas financieros del Estado. A fines de 1986 se anuncié que se
reanudaria y finalmente entré en operacion en 1989.7

* A estas también se les llama mini-acerias

® Cita retomada de Isabel Rueda Peiro. “De la privatizacion a la crisis — El caso de Altos Hornos de México —*.1* ed.
Porrua. México. 2001. P. 91. Calculado con cifras de Nacional Financiera, 1972, P. 139-140.

® Martinez Peinado, Javier y otros. “Economia mundial’, 1* ed. McGraw- Hill. Espafia. 1995. P. 375.

" Rueda Peiro Isabel. “De la privatizacion a la crisis — El caso de Altos Hornos de México =*. 1* ed. Porrua. México. 2001.
P. 92,
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Cuadro 2.6
ANO | EMPRESA TECNOLOGIA CAPITAL PRODUCCION P.P
1976 | SICARTSA -Conté con los equipos mas | Estatal, el costo | Palanquilla para|1.3 millones de tons.
1°Etapa avanzados en ese entonces. | total del proyecto | la elaboracion de | de acero al afio.
(Michoacan) Utilizando la  wvia BOF-Colada | ascendid a 11| aceros no planos.
continua®. 827.5 millones de | (barras, alambre,
pesos”. varilla y perfiles
estructurales).

Fuente: elaboracion propia con base en Op. cit. P. 92.
a: Simén Dominguez. Nadima, Rueda Peiro, Isabel (Coordinadoras). “Globalizacién y Competitividad —la industria
siderdrgica de Mexico-". 1° ed. IEC-UNAM. México. 2002. P. 91.

AHMSA también recibié importante inversiones en estos afios. Se
construyo la segunda planta siderargica en sus instalaciones de Monclova, con
los equipos mas avanzados tecnolégicamente en esos entonces, para producir
750 000 toneladas anuales de acero, con el objetivo de elevar la produccion
potencial de esta empresa a 3.750 000 de toneladas al afo. El proyecto fue
aprobado en 1973, se inicié la construccién en 1974 y entré en operacién en
1976, poco antes que Sicartsa |.

En 1977 AHMSA registré por primera vez un déficit en sus finanzas, ya
que éstas se complicaron con la devaluacion del peso en 1976, el aumento de la
estanflacion, lo cual ocasiond la disminucion de la demanda de acero. Estos
problemas afectaron a todas las empresas siderurgicas especialmente a las
integradas. En 1979 AHMSA inici6 otro programa de expansion, para aumentar en
1983 su Produccion potencial de acero a 4.2 millones de toneladas anuales.

Cuadro 2.7
ANO | EMPRESA TECNOLOGIA P.P
1976 | AHMSA En 1971 contaba con cuatro Altos | Aumenta la produccion en 750.000 tons.
2" Etapa hornos y ponia en operacién el primer | al afio,
Monclova BOF (Basic oxigen fournace) en México.
Entra en operacién con los equipos y
1983 procesos mas avanzados de su época, | Alcanza las 4.200.000 tons. anuales de

como es la via BOF-Colada continua acero.

Fuente: elaboracion propia con base en Op. cit. P. 93,

® Es un proceso sidertrgico que convierte el arrabio en acero, con base en la inyeccién de oxigeno “Basic Oxigen
Fournace” mejor conocido por sus siglas como BOF y la Colada continua permite elaborar productos siderirgicos sin
interrupcion ya que el acero liquido pasa a procesarse en forma de planchon o barras, por lo que el arrabio ya no se funde
enl lingotes lo que significo un avance tecnolégico muy importante, que en el tercer capitulo detallaremos.
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También en los setenta, FUNDIDORA Monterrey obtuvo cuantiosos
préstamos de bancos extranjeros, nacionales y de Nacional Financiera para
realizar una tercera fase de su programa de expansién y modernizacion, la
inversion se destino a introducir el BOF, molinos para planchdén y una
termoeléctrica por lo que incremento su Produccion potencial a 900.000 toneladas
anuales mas.

Pero las enormes deudas contraidas se convirtieron en una excesiva
carga al combinarse con las recesiones economicas de 1970-1971 y de 1976-
1977, ademas de otros problemas. Para evitar su quiebra el Estado la compré en
1977, convirtiéndose asi en la tercera siderurgica paraestatal integrada. En este
ano se decidio la creaciéon del organismo cupula de la siderurgica paraestatal
mexicana SIDERMEX, con el objetivo de coordinar las actividades de este sector.
Esto redundé en una menor autonomia de las empresas FUNDIDORA,
SICARTSA y AHMSA.

Posteriormente, los afos de 1978 a 1981 fueron los de mas alto
crecimiento econémico de México, impulsado por la actividad petrolera que se
convirtié en el eje de la politica economica de caracter expansionista. En el
siguiente cuadro observamos el auge que tuvo la industria en nuestro pais debido
a las politicas expansionistas.

Cuadro 2. 8
Crecimiento de la ia mexicana Tasa de
1978-1981 crecimiento media
anual
Crecimiento del PIB nacional | B4%
Crecimiento industrial - 9.5%
Mineria 16.8%
Construccion 13.2%
Manufacturero 7.5%
Magquinaria y equipo 11.5%
Consumo aparente de acero 15.5%
Produccion de acero B.2%
Importaciones ) 29%

Fuente: Elaboracion propia con base en Op. cit. P, 95.

El panorama cambia radicalmente a partir de 1982, con el incremento de
las tasas internacionales de interés, paralelamente la caida del precio del petroleo
sostén de nuestra economia, desencadena una crisis de niveles internacionales,
al declararse nuestro pais, insolvente para pagar el servicio de la deuda.®

El giro hacia un Modelo econémico, en el que la libertad de los mercados
fije los niveles de empleo y producciéon se hace evidente con las politicas de

® En 1977 el pais atravesd una recesion,”.. sin embargo y a raiz de la inundacion de créditos externos, entre 1978-1980,
sobrevino una etapa de ficticio y efimero auge econémico en especial por la expansién de la industria petrolera y de
infraestructura para tales fines. Se derrochd dinero a manos llenas por aquellos afnos y forfunas de potentados se
acrecentaron ilimitadamente. Después de 1981 vino la decepcion al caer las cotizaciones internacionales del petrdleo, por
lo que para 1982 se presentd una situacion recesiva con un crecimiento del PIB de 0.5% , (una inflacion del 98.8% y una
deuda de 80. 000 millones de doélares)”. Ortiz Wadgymar, Aruro. “Politica economica de Meéxico 1982-19942. -Dos
sexenios neoliberales-". 2* ed. Nuestro tiempo. México. 1994, P. 45,
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ajuste estructural dirigidas por el Fondo Monetario Internacional que detallaremos
después de observar que ocurrid en esos afios en la industria mundial del acero,
por el incremento en los precios del petréleo.

2.2 Cambios en la industria siderurgica mundial a raiz de
la crisis petrolera

En el orden mundial, la recesion econoémica generalizada de mediados de
los setenta, afecté severamente el consumo de acero. Las medidas contra la
inflacion y la caida masiva del poder de compra originado por el repentino
aumento de los precios del petrdleo de los afos 1973-1974, 1975-1976
produjeron un efecto contraccionista en la demanda de tal fuerza que paraliz6 el
crecimiento de la produccion mundial de acero, “ya que no se trataba sélo de la
fuente de energia, sino de un insumo estratégico para el tejido industrial
fordista”.'® Por sus consecuencias econémicas y sociales, esa crisis fue
considerada como la mas profunda y prolongada ocurrida hasta entonces desde
la posguerra. Para defender a la industria siderargica, los gobiernos establecieron
medidas de largo alcance, desde el control de los precios del acero y la proteccién
contra las importaciones, hasta el apoyo mediante subsidios al sector siderurgico.

Esta crisis marcé el inicio de un prolongado cambio estructural en los
paises industrializados, que se manifesté principalmente en el desarrolio de
innovaciones tecnolégicas, que buscaron disminuir el consumo de petroleo de su
economia. “Los efectos del cambio tecnolégico se vieron traducidos en mejoras
de rendimiento y reduccion de costos, en cuanto a los usos se mejor¢ la calidad y
se racionalizd la cantidad de acero usada por cada unidad de bien
manufacturado; por ejemplo: los automdviles fabricados en EE.UU. redujeron su
peso en 43% entre 1973 y 1987"."" A la vez, el aumento en los precios del
petroleo deprimié la demanda de los bienes duraderos.

La caida de la demanda de acero desde la segunda mitad de los afios
setenta ha impulsado a los productos de Japén, Europa Occidental y los EE.UU.
a emprender grandes programas de reestructuracion para reducir su Produccién
potencial, aumentar la productividad del trabajo y hacer mas eficiente su
organizacion; a disminuir los salarios reales y las prestaciones de los obreros que
conserven el empleo. Todo ello con el objetivo de pasar de una situacioén de
pérdidas a obtener beneficios, los cuales ya no se obtienen del incremento en la
produccioén sino por la disminucién costos, en este periodo hubo un cambio de
politica econdémica el cual consisti6 en abandonar las ideas keynesianas que
procuraban mantener en buen nivel la demanda agregada, por paradigma de
orden clasico, donde se otorga vital importancia a que sea el mercado que con la
interaccion entre la oferta y demanda asigne eficientemente los recursos.

'® Martinez Peinado, Javier. y otros. “Economia mundial”. McGraw-Hill. 1® ed. Espafia. 1995. P. 180.
"' Simén Dominguez, Nadima. e Rueda Peiro, Isabel. (Coordinadoras), “Globalizacion y Competitividad. La industria
siderurgica de México™. 1° ed. IIEC- UNAM. México. 2002. P. 49.
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Los programas de reestructuracién consistieron en el cierre de las plantas
tecnologicamente mas atrasadas y en la modernizacion de otras, con lo cual se
ocasionaban despidos masivos de trabajadores. A su vez los problemas en esta
rama estan impulsando cambios en la division internacional del trabajo, delegando
en los paises en vias de desarrollo la produccién de aceros con menor valor
agregado y que en su elaboracion se tenga que emitir un mayor numero de
sustancias contaminantes.

2.3 Politicas industriales para reconvertir a la Industria
siderurgica mexicana

La inversion hecha en equipo de alta calificacion tecnolégica, por el
Estado en materia siderurgica durante la década de los setenta, no fue precedida
de la bonanza econémica que se esperaba, sino por fuertes programas de ajuste
estructural; que implica la reduccion de la demanda interna y de la presién que
ejercian los organismos internacionales por el pago de la deuda externa.

La siderurgia nacional fue motivo de estudios especiales para disminuir el
déficit presupuestal, porque se sumaron caracteristicas de notable ineficiencia y
corrupcion en la industria, sobre todo en las empresas paraestatales AHMSA vy
FUNDIDORA. Por los anteriores acontecimientos la industria entra en un periodo
denominado como de reconversion industrial, que se refiere al periodo de
transicién que ha pasado en esta industria desde mediados de la década de los
ochenta y los primeros afos de los noventa. En esta transicion se pueden
identificar tres objetivos principalmente:

D El, aumento de la productividad

1) La privatizacion de la industria

II1) La apertura del sector siderirgico nacional al comercio mundial
con el fin de captar divisas y hacer frente al pago de la deuda.

El 28 de agosto de 1986, la Camara de Diputados dio a conocer un
documento llamado Reconversion Industrial, Cambio Tecnolégico y Desarrollo
Regional.'? Un sefalamiento fundamental expresado en dicho documento es el de
la caducidad de la politica de industrializacion por sustitucion de importaciones
que tenia el proposito de impulsar la demanda efectiva. Lo nuevo en los planes
gubernamentales, que vino perfilandose en esos afios de crisis y que toma un
gran impulso en el presente, es el apoyo a los exportadores. El Plan de
Reconversién dice a la letra:

'? Retomado de Rueda Piero, Isabel. y otros. "El Capitalismo ya no es de Acero”. 1* ed. Quinto sol., IEC-UNAM. México.
1990, P. 79.
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“El esfuerzo de industrializacion se habia fincado fundamentalmente en la sustitucion de
importaciones para el mercado interno, donde la proteccion para la llamada industria infante se
extendio incluso hasta la vejez de dichas industrias, sin exigir condiciones de productividad y
competitividad internacional”

Para el fomento de la produccién y exportacién no petrolera el Estado se
pronuncia por llevar a cabo las mas diversas medidas a fin de impulsar el
aumento en la Produccion potencial, modernizar y racionalizar la planta existente
y proporcionar incrementos en la eficiencia y la competitividad internacional de las
empresas. Tales medidas incluyen modificaciones de caracter fiscal, de
financiamiento e infraestructura. En las transformaciones de la comercializacion
destaca también el ingreso de México al GATT, una medida que empuja a los
exportadores a elevar sus niveles de competitividad. Se contempla:

“El establecimiento de un nuevo marco de negociaciones y de cooperacion internacional
fincado en cambios cualitativos en nuestras relaciones bilaterales y multilaterales, entre las cuales
destacaria un nuevo entendimiento comercial con los Estados Unidos, el ingreso de México al
Acuerdo general de Aranceles y Comercio y esfuerzos renovados de cooperacion e integracion
con América Latina.”

Estaba previsto que los recursos economicos se destinaran a las
empresas que presenten proyectos y acepten compromisos en términos de
inversion, cambio tecnolégico, productividad y competitividad en ramas
seleccionadas de la industria alimentaria y de bienes de capital.

2.31 Aumento de la productividad

Para incrementar la productividad en la industria las companias
siderurgicas, comenzaron a modernizar sus equipos. Destaca la conclusion de la
segunda etapa de SICARTSA, donde se opta por el proceso tecnolégico HYL I,
ver cuadro 2. 9.

HYLSA actualiza su planta de productos planos. TAMSA puso en marcha
su nueva fabrica de acero de Colada continua y otras dos plantas, una de
acabado en frio y otra de laminacién que en 1978 producia 350 000 toneladas de
acero para pasar en 1989 a la cifra de 469 000 toneladas, empresa cuyas ventas
siempre han dependido de PEMEX pues esta especializada en la producciéon de
tubos sin costura para la explotacion petrolera.’® Cuando PEMEX casi suspendio
sus compras debido a la crisis, su Unica posibilidad de continuar en el mercado
fueron sus exportaciones. Ese fue motivo para adquirir nueva tecnologia, y parar
algunas de sus instalaciones, reducir las plantillas de personal y elevar la calidad
de su produccion. EI  mismo comportamiento se observa en AHMSA™ y
SICARTSA.

"3 Datos de CANACERO. "Diez afios de estadistica siderirgica 1978-1989". México. 1989,
" AHMSA se deshizo definitivamente de procesos obsoletos; en 1986 cerro definitivamente tres de sus cinco Altos hornos
y paralizé cinco Hornos Siemens de los ocho que tenia.
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Cuadro 2.9
ANO | EMPRESA TECNOLOGIA ‘ CAPITAL PRODUCTOS P.P.
1989 | SICARTSA ProcesoHYLII,HRD'"-Colada Estatal Aceros  planos, | 1.5 millones de tons.
2" Etapa continua y Laminador. Costo 3613.3 mill. | Chapas gruesas | anuales de acero.

dols

Fuente: Elaboracion propia con base en Simon Dominguez, Nadima. Rueda Peiro, Isabel. (Coordinadoras), “Globalizacion
y Competitividad. La industria siderirgica de México-". IEC-UNAM. 2002. P. 91

La decisién mas agresiva dentro de la reestructuracion fue el cierre de
FUNDIDORA Monterrey a pesar de haber hecho afos antes una inversion en
tecnologia BOF, pero al parecer la mala administracion, y la necesidad del Estado
de reducir su déficit confluyeron para que declarara suspensién de operaciones
en mayo de 1986. Pero basicamente, el despido de personal fue el principal
motivo del incremento de la productividad ya que alrededor de 19,000 obreros fue
el precio de la reconversion de la industria nacional y de la disminucion de
prestaciones laborales y los que mantuvieron su trabajo, disminuyendo con esto la
demanda agregada en el pais.'®

Lo que fundamentalmente estuvo cambiando al interior de las plantas
industriales son los sistemas organizativos de la produccién intensificando la
jornada de trabajo y disminuyendo el personal empleado. Estos reajustes
lograron elevar la productividad dentro de la industria que entro en esta dinamica,
a la vez que se agudizo la competencia entre las empresas que no se ubicaron en
lugares destacados del desarrollo tecnolégico y de organizacion se expusieron a
quedarse en el camino, como esta sucediendo con muchas de ellas. La
modernizacion de la industria siderurgica requeria montos considerables de
recursos financieros que el gobierno no estaba en disposicion de otorgar. A fin de
elevar la eficiencia, las empresas dieron especial importancia a modernas formas
organizativas del trabajo en las cuales se relegan las funciones de supervision del
proceso productivo por procedimientos de vigilancia de grupo y por mecanismos
gue conducian a elevar la cantidad y la calidad de la produccion de los operarios
por conviccién propia.'’

SICARTSA fue una de las siderdrgicas paraestatales, que demostré
mayor experiencia en la implantacion de los llamados Circulos de Calidad. Aqui
los organizadores pusieron el énfasis en las “relaciones humanas” para lograr una
mayor productividad.

De HYLSA destaco la forma en que se han llevado a cabo los
mecanismaos organizativos en sus plantas:

'* Esta ruta tecnologica comprende convertir chatarra y fierro esponja, por medio de gas natural y de energia eléctrica asi
como de eliminar la Colada de acero en lingotes.
'® Rueda, Isabel. y otros. “El Capitalismo ya no es de Acero”. 1° ed. Quinto Sol. México 1990. P. 79.
17 3
Op. cit. P.79.
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“...El avance del programa de Circulos de Calidad ha producido excelentes resultados. A
tres afos de su arranque tenemos 252 circulos operando, en los que el 41 por ciento de
fuerza laboral participa con entusiasmo, aportando sus conocimientos e ideas. Esto es

particularmente importante si consideramos que la participacion es voluntaria, y el tiempo
dedicado a esta actividad es, en su mayor parte adicional al horario normal de trabajo".“3

En AHMSA se implantd un programa de capacitacion por tres afos para
mejorar la calidad y aumentar los voliumenes producidos, dirigido a profesionistas
técnicos y trabajadores de distintos niveles de mantenimiento, de operacién, de
relaciones publicas, electricistas, mecanicos, etcétera. En vista del crénico
descuido en la produccién, al introducirse métodos para impulsaria se obtuvieron
resultados bastante satisfactorios. La produccion defectuosa, que anteriormente
representaba el 60 % del total se redujo a un 20 y 15 %. Dicha forma organizativa
corresponde al trabajo de grupos interdisciplinarios, similar al que se realiza en los
“Circulos de calidad” que se menciono para SICARTSA e HYLSA y forman parte
de una reestructuracion laboral muy amplia a nivel internacional que se debe a la
filosofia just in time.

2.3.2 Privatizacion de la industria

Durante el gobierno de Carlos Salinas de Gortari, se establece en el Plan
Nacional de Desarrollo 1989-1994 que la reforma del Estado tiene como finalidad
hacer un Estado menos grande y mas eficiente.

En el caso de SICARTSA y para facilitar la venta -debido a la diversidad
de giros y tecnologias- se acordé la division de SICARTSA y la creacion de seis
entidades para formar dos paquetes, conformados para su venta en 1991 como
se encuentra en el cuadro 2.10:

Cuadro 2.10

El primer paquete El segundo paquete
-SICARTSA I: -SICARTSA II:
-Servicios Minero, Metalirgicos de |-Siderurgica del Balsas, S.A. de C.V.
Occidente, S.A. de C.V. (Sermosa), -Inmobiliaria Siderbal, S.A. de C.V.
-ServiciosSiderurgicosintegrados, S.A. de | -Servicios Siderurgicos Integrados. S.A de C.V.
C.V. (SersinSA) 50%. -50% de Inmobiliaria SersinS.A. de C.V. y el
-Inmobiliaria Sicartsa, S.A. de C.V. 29% de acciones de la Contraloria Pefa
-Inmuebles Minero Metalurgicos, S.A. de | Colorada, S.A. de C.V.
CV.
Pagoé: 195.5 millones de dolares Pagd: 117.7 millones de délares

Adquirido por: GRUPO VILLACERO |Adquirido por: GRUPO
(Nacional) CARIBEAN-ISPAT(Internacional)

Fuente: Elaboracion propia con base en Simon Dominguez, Nadima. Rueda Peiro, Isabel. (Coordinadoras), "Globalizacion
y Competitividad. La industria siderirgica de México™. IIEC- UNAM. 2002. P. 94

' Op. cit. P. 89.
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El 22 de noviembre de 1991 se realiz6 la venta de AHMSA, se le adjudico
al Grupo Acerero del Norte (GAN), el cual pagd: 145 millones de dolares en
efectivo, aceptd la responsabilidad de una deuda de AHMSA por 350 millones de
ddlares y el compromiso de invertir 535 millones para terminar el programa de
modernizacién que estaba desarrollando la empresa ademas del paquete que
incluyo 30.37% de las acciones del Consorcio Minero Benito Juarez Pefa
Colorada, parte también de la unidad de aceros planos y una maquina de colada
continua que estaba sin instalar en Sibalsa.™

2.3.3 La apertura comercial

La politica de exportaciones, tiene su origen y desglose mas amplio en el
Programa Nacional de Fomento Industrial y Comercio Exterior PRONAFICE el
cual enfatiza la necesidad de atender a las industrias maduras, “con el propoésito
de lograr una industria eficiente, integrada y articulada hacia adentro, competitiva
hacia fuera y con independencia nacional’. Los cambios propuestos por el
PRONAFICE para el sector industrial son:

& Eliminar niveles excesivos de proteccion y dejar solamente aquellos que
permitan una defensa frente a la competencia externa para los productos
elaborados en México.

@ Contar con un plazo adecuado para las inversiones y la modernizacion a fin
de aumentar la competitividad internacional.

& Apoyo a las exportaciones no petroleras —para lo cual se elabora el
Programa de Fomento Integral a las ex;:ortaciones (PROFIEX) —para que
la industria genere sus propias divisas.®

Cuadro 2.11
Produccion Potencial de la industria siderargica
(1973-1984)
{Millones de toneladas)
Empresa 1973 1978* 1984
AHMSA 2.40 an 3.95
FUNDIDORA 1.00 1.39 1.50
SICARTSA 1.28 1.30
HYLSA 1.15 1.55 1.70
TAMSA 0.35 0.43 0.47
No integradas 1.00 1.35 163
Total 5.90 9.31 10.55
a8 enero,

Fuente: Tomado de Rueda Peiro, Isabel. “El capitalismo ya no es de acero”. 1* ed. Quinto Sol. México. 1990. P. 51- 63.

** Op. cit. P.94. i
** Rueda, Isabel. "El Capitalismo ya no es de Acero”. 1* ed. Quinto Sol. México. 1990. P. 79-81.
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En el cuadro 2.11, se describe el incremento en el tamano de la
Produccion potencial acerera con la adquisicion e incorporacion innovaciones
tecnologias que fueron implantadas desde los afos setenta. Estas fueron
pensadas; para abastecer a un mercado interno en franca expansién hasta antes
de la crisis de la deuda, por lo que en el siguiente apartado observaremos el auge
de la produccion en la industria sidertrgica nacional.

El Programa Financiero de Comercio Exterior enfatiza la necesidad de
que las exportaciones jueguen un papel central en la economia: “se plantea un
nuevo patrén de industrializacién en el cual el comercio exterior constituye la
actividad motriz de la economia”.

El comercio internacional incluye tambien la liberalizacion de tarifas
arancelarias, lo cual sumando al proceso devallatorio y a las medidas de
organizacion internas de las empresas ha dado como consecuencia un
crecimiento relevante en el ritmo de exportaciones:

“...Se comercializaron en el exterior un poco mas de 800 000 toneladas de productos
siderurgicos, 280 por ciento mas que el ano anterior. Las ventas externas de AHMSA y
SICARTSA durante 1986, que representaron 21 y 35 por ciento de sus ventas totales,
respectivamente, generaron ingresos de 180 millones de ddlares”.

Las empresas gracias a la apertura comercial de mayor rango: como
SICARTSA lograron obtener economias de escala resultando una optimizacion de
sus factores productivos, al mismo tiempo que sus ventas al extranjero han
representado el 30% del total de su produccion en 1986. AHMSA, cuya utilizacion
de su produccion potencial fue muy cercana al 100%, mantuvo estable su
produccién respecto al ano pasado pero sus exportaciones experimentaron un
sensible crecimiento, pues logré colocar en los mercados internacionales
aproximadamente la cuarta parte de su produccién mientras que con anterioridad
esta empresa casi no exportaba.“ La competencia internacional en este periodo
fue muy fuerte debido a las condiciones de proteccionismo mundiales que operan
en el mercado global de acero y la presencia de materiales sustitutos como el
aluminio y los plasticos.

Para México, las medidas proteccionistas asumidas por los EE.UU. en los
anos ochenta (el cual es de los mercados extranjeros el mas grande importador
de acero) representaron un problema por el aumento de la PP nacional, la cual
estaba adoptando una personalidad exportadora. Por estas condiciones, se
buscaron otros mercados, como los de los paises asiaticos, africanos y de oriente
medio.

** Cita retomada por: Op. cit: P. 91, de Villareal, René P. “La reconversién en la siderurgia paraestatal de México".
Comercio exterior. Vol.38. No.3, marzo de 1998. P. 193,
57 .

Op. cit. P. 81.
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2.4 Dinamica de la industria siderurgica integrada 1991- 2000

De este periodo destaca una politica econémica con la firme intencion, a
que sea el mercado el que asigne los niveles de actividad econdmica y 1991 es
un parte-aguas, ya que toda la produccién siderurgica es dirigida por la iniciativa
privada. A continuacién describimos la composicién de la industria siderurgica,
analizamos la evolucién de la produccion de acero nacional, la produccion de
cada una de las cinco siderlrgicas integradas, el comportamiento de la
produccién, el consumo, exportaciones e importaciones. Para este fin recurrimos
a la obra de Alvarez Medina, Maria Lourdes. En “Cambio tecnologico en la

industria sidertrgica mexicana integrada”.*®

241 Composicion industrial

El perfil productivo de la industria del acero que es una actividad
econdmica importante en nuestro pais, es el siguiente:

Genera un producto interno bruto de 40 mil millones de pesos.

L

& Representa 2% del producto nacional, 6% del industrial y 8% del
manufacturero.
& Emplea directamente a 60 mil trabajadores y a 550 mil de forma

indirecta.
& Es el principal consumidor de gas natural.

Es el principal usuario de fletes de ferrocarril.

-
& Inversiones 1990 — 1999: 6, 430 millones de ddlares.
& Cuenta con una PP: de 11 millones de toneladas en 1990 paso6 a

16 millones en 1997 y llegara a 19 millones a fin del 2000.

@ Realiza 6 % de las exportaciones no petroleras, exporta a 51
paises y se mantiene un saldo comercial favorable de mil 500
millones de délares.>®

** Alvarez Medina, Maria Lourdes. "Cambio tecnologico en la industria siderirgica mexicana integrada (1992-1999)". Tesis
Doctorado en Administracion de Organizaciones). UNAM. México. 2000. P. 91.

“ Datos obtenidos de GANACERO. Publicacion: “Posicién de la industria siderirgica mexicana ante los retos”. México.
1998. P.23. Datos obtenidos de CANACERO. Publicacion: “Posicion de la industria siderirgica mexicana ante los retos”.
Meéxico. 1998. P.23.
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Fiqura 2.2 Fiaqura 2.1
Porcentaje de produccién por emp y Produccién nacional de acero 1991-2000
tecnologia 2000 miles de toneladas

TAMSA (HRD)
&%

SICARTSA (BOF)
15%

MEXSA (HRD)
Fe

HYLSA (HRD)

Fuente: CANACERQ. *Diez aiios de estadistica siderirgica 1991-2000". México. 2000.

La industria siderirgica en México estd compuesta por 159 empresas
clasificadas en integradas, semiintegradas, galvanizadoras, laminadoras y de
productos derivados.”™ De éstas, cinco son integradas. Existen también 18 acerias
o semiintegradas que parten de chatarra y utilizan Hornos Eléctricos de Arco
(HEA), para producir acero, éstas se especializan en algunos tipos de productos
como son los largos o no planos, que requieren mayor calificacién técnica, ver
figura 2.1 donde se observa el comportamiento de la produccién acerera de
México.

2411 Las cinco empresas integradas

En el pais existen cinco empresas clasificadas como integradas, lo que
quiere decir que su proceso de fabricacidon incluye los cuatro pasos del proceso
productivo, extraccion y refinacién del mineral de hierro, chatarra o fierro esponja
para la conversion de estos en acero por medio de los procesos BOF o HRD, y
produccion de los diferentes tipos de productos provenientes del acero.®’

Como podemos observar en la figura 2.2 AHMSA y SICARTSA,; utilizan
Alto horno-BOF con esta via tecnologica se procesa 33,44% del acero en
México. Mientras que HYLSA, IMEXSA y TAMSA procesan acero por la via
tecnolégica HRD mediante la produccion de fierro esponja con el proceso HYL.
representando por su produccién nacional el 66.56% del afo 2000. Las cinco
integradas contribuyeron en 2000 con 80% del total de la produccién de acero

% CANACERO. “Directorio de socios”. 1989-1990 y 2000-2001
® ver sub apartado 3.1 en donde se explica el proceso produccion de acero.

Javier Nava Vega 42
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en México, de aqui su gran importancia en las cifras agregadas de la industria
siderurgica.

Figura 2.3
Produccién de acero por empresas 1991-2000
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Fuente: Op. cit.

IMEXSA fue la sidertrgica que mas incrementé su produccién con una
tasa promedio anual de 17.9% en los diez anos, pasando de 954 mil toneladas a
3 millones 672 mil toneladas, lo que corresponde a un espectacular incremento de
285 %. (ver figura 2.3)

HYLSA incrementé su produccion a una tasa anual promedio de 5.35% en
el periodo, disminuyendo Gnicamente en 1998, afio de la crisis de los paises
Asiaticos y de los paises de la exUnioén Soviética. Sin embargo, entre 1998 y 1999
se recupero6 e incremento su produccion en 10 %.

SICARTSA incremento su produccién a una tasa anual promedio de
2.79% durante el periodo, descendiendo en 1992, 1993, 1996 y 1998. Algunos de
estos afios coinciden con la crisis econoémica en México como en 1993 y con la
crisis de los paises del Asia y exUnion Soviética (Rusia), como en 1998. En los
otros afos su baja en la produccién puede ligarse a problemas internos de
mantenimiento y reparacion de instalaciones. En 2000 la empresa presento un
crecimiento notable pasando de 1 millén 283 mil a 1 millon 883 mil toneladas de
acero producidas en un ano, lo que representa 46.07 % de aumento en la
produccion.
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De las empresas integradas AHMSA fue la que logré un menor
incremento en el crecimiento de su tasa anual media, 2.7 % en el periodo. La
empresa presento tasas negativas en 1992, 1994 y 1999, este ultimo fue en afio
en que presentd la crisis financiera que la llevé a suspension de pagos y que no
se ha saldado hasta la fecha.

TAMSA incremento su produccion de tubos sin costura a un promedio
anual de .31 % teniendo fuertes altibajos al disminuir drasticamente su produccion
en 26.4 % entre 1991 y 1992, recuperar su crecimiento entre 1995 y 1996, para
después caer entre 1988 y 1999.

2.4.2 Principales productos

En la primera gran clasificacion de los productos de la industria integrada
del acero se tiene cinco categorias que son:

& Los productos semi-terminados, que son productos con bajo valor
agregado e incluyen el planchén, la palanquilla y la barra.

@ Los productos laminados planos como son los rollos de lamina de
diferentes especificaciones.

Los productos laminados largos como son la varilla y el alambrén que se
venden principalmente a la industria de la construccion; asi como a
reprocesadoras para fabricar alambre entre otros.

[

Las piezas de vaciado especial y forja

L

@ Fabricacion de tubos sin costura

A continuacién, y con la ayuda del cuadro 2.14, explicamos el
comportamiento de la produccién nacional en la dltima década siguiendo esta
clasificacion. Es importante mencionar que la produccién de semiterminados es
poco conveniente para un pais ya que da poco valor agregado al producto, los
precios por tonelada son inferiores, la contaminacion del proceso productivo es
alta y la creacion de empleos es baja.
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Cuadro 2.14
Fabricacioén de diferentes productos por empresa
Empresa Semiterminados Planos Largos Tubos
IMEXSA Vende
AHMSA Proceso interno Vende Vende
HYLSA Proceso interno Vende Vende Vende
SICARTSA Proceso interno Vende ]
Vende
TAMSA sin costura

Fuente: Elaboracion propia con datos de CANACERO. "Diez afios de estadisticas siderurgica, 1991-2000". México.
2000.

Como podemos observar en este mismo cuadro 2.14 IMEXSA que es la
principal productora de acero en México y Unicamente fabrica semiterminados y
exporta el 70% de su produccién por lo que no representa un competidor para las
otras siderurgicas por lo que goza de una posicién de monopolio en el mercado.
De hecho IMEXSA es proveedor de algunas laminadoras y de AHMSA.

AHMSA e HYLSA son las dos siderdrgicas integradas que producen y
venden productos planos y largos. También fabrican laminas galvanizadas y
pintadas que venden en el mercado extranjero y nacional por lo que son
competidoras de las otras dos en el mercado de planos.

SICARTSA fabrica unicamente productos largos de los cuales una parte
exporta y otra se vende a las laminadoras en México. Es importante sefialar que
el grupo al que pertenece, que es VILLACERO, participa en la cadena productiva
a partir de la extraccién de mineral de hierro hasta las comercializadoras.

. 45
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Figura 2.5 Figura 2.6

Participacién porcentual de Dinamica de los principales prod
productos en 2000 Miles de Tons
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Fuente: CANACERO. "Diez Afos de estadistica siderlrgica 1991-2000". México, 2000
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Como podemos observar en la figura 2.6 los productos semiterminados
son los que han tenido mayor crecimiento en nuestro pais ya que en 1992
representaban 12.3% de la produccién total y en 2000 cierran representando
24% del acero nacional (ver figura 2.5). El crecimiento de semiterminados se liga
a la estrategia de produccién de IMEXSA, empresa perteneciente al grupo ISPAT-
Internacional y que, como habiamos dicho, ha incrementado 285% su produccion
de semiterminados en este periodo, destinando 70% de su producciéon a
exportaciones.

Los productos planos incrementaron ligeramente su participaciéon en el
total de la produccién pasando de 35% en 1992 a 38% en 2000. Se puede
observar un crecimiento notable entre 1994 y 1997, afos en que disminuyen las
importaciones de productos siderurgicos debido a la crisis economica.

Los productos largos han disminuido su participacién en el total de la
produccion pasando de 47% en 1992 a 35.23% en 1999. A este grupo pertenece
la varilla y el alambrén y es importante sefalar que en los Gltimos afios el precio
de estos productos ha tenido un crecimiento minimo al compararse con otros
productos de la construccion como son el PVC, el cemento o el ladrillo. La
produccion de largos disminuye mientras que la de planos aumenta ligeramente y
la de semiterminados aumenta vertiginosamente.

Los tubos sin costura han disminuido su participaciéon en el total de la

produccion pasando de 3.9 a 2.7 % en el mismo periodo. Es importante senalar
que en Meéxico el Unico productor de tubos sin costura es TAMSA y ahora
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pertenece al grupo Argentino-ltaliano DST por lo que su estrategia esta
suspendida a las necesidades del grupo.

Las piezas de vaciado especial y forja basicamente son fabricadas por
las otras empresas de la cadena productiva, debido a que requieren procesos
especificos de elaboracion.

243 Desempeiio exportador de la industria

Insertada en un ambiente globalizado, la industria siderurgica integrada
queda supeditada a los retos que representa un mercado mundial, los cambios
mas notables se advierten en la manera que las distintas empresas han hecho
reacomodos para ajustar su produccién y modificarla con nuevas lineas para la
exportacion. La sobrevivencia de muchas de ellas ha dependido de su capacidad
de adaptacion para suplir el mercado interno por exportaciones.

Figura 2.7 Figura 2.8
Exportacién siderirgica nacional Exportacién siderirgica nacional
por productos por productos

Volumen: Miles de toneladas Valor: Mikes de dilares

——Semiteriminmdos ——Plants  —i—Lagos ——pf=Tubos sin costrn . e Tihon oy

Fuente: CANACEROQ. "Diez afios de estadistica siderirgica”. México, 2000

Como lo vemos en las siguientes figuras 2.7 y 2.8, en tanto que las
exportaciones a partir de 1994 en valor y volumen, se incrementaron
vertiginosamente. La produccion nacional se vio afectada este afio por dos
acontecimientos el primero fue la macro devaluaciéon del peso en diciembre 1994
deteriorando la demanda interna (ver figuras 2.9 y 2.10), situacion que catapulta los
principales productos de la industria integrada al mercado exterior, especialmente
al de los EE.UU. gracias a la entrada en vigor ese afio del TLCAN.
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Figura 2.9 Figura 2.10

Importacién siderirgica nacional por

productos
Volumen: Miles de toneladas

Importacién siderirgica nacional por
productos
Valor: Miles de délares
+ = —hr—Largos  ——Tubos i + ——Flancs ——dr—Lagos == Tubos sin costura

1591 1563 191 MEE4 1S G067 1A 19 200

Fuente: CANACEROQ ."Diez afos de estadistica siderirgica 1991- 2000". México, 2000

Este frenesi por la busqueda de mercados internacionales unido a la actitud
maximizadora empresarial por la obtencién del beneficio econdémico, se pone
también de manifiesto claramente en la region latinoamericana, mientras Brasil,
Argentina y Venezuela han aumentado su produccién en 6.0, 155 y 11.6%
respectivamente de 1988 a 1997, mientras que México lo ha hecho en 83.2% de
acuerdo a datos de la CANACERO Por otra parte a finales de esta década nuestro
pais se ubica como el décimo-quinto mayor productor de acero liquido en el mundo,
la apertura comercial llevo al pais a mantener durante los ultimos cinco afos de
este periodo una balanza comercial superavitaria.®?

2.4.3.1 La produccion nacional en EE.UU.

Entre 1990 y 1998 los productos en México han aumentado su peso
relativo en las importaciones de EE.UU. pasando de 6.09%. A partir del TLCAN se
aceleraron las exportaciones de productos siderurgicos mexicanos pasando de una
tasa porcentual promedio de crecimiento de 3.0 a 6.8%, el comercio entre EE.UU. y
Mexico, en el codigo 72 que corresponde a hierro y acero se ha incrementado en
278.5% entre 1990 y 1998.

2 CANACERO, "Diez afios de estadistica siderirgica 1987-1998"., México.,1998
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Cuadro 2.11

Principales paises exportadores de hierro y acero a los EE.UU.
Participaciones en porcentaje (1990-1998)

A
5|8 |8 | &8 | §E (&8 |8 | & | & |3
PAIS
| Japén 2074 20.18 19 88 12.02 11.61 10.05 8.35 915 148
Canada 16.45 17.06 20898 2337 17.12 18.66 182 17.2 14.2
Rusia 0.00 0.00 ooa 113 481 507 425 810 B72
Brasil 538 764 685 6.00 7.30 B30 818 7.86 592
México 352 3.16 291 392 469 691 7.55 B.30 649
Alemania B.49 1.75 767 877 7.43 629 7.86 7.06 499
| Francia 7.36 668 6.40 6.02 562 501 521 426 a7e
Inglaterra 447 415 363 4.56 4 14 389 383 328 334
%ﬁﬁa de
Sudafrica 2.32 226 272 3.17 252 261 257 224 288
Itatia 1.73 1.76 1.65 402 vz 238 268 277 1 ;l_-|

Fuente: Retomado de Alvarez Medina, Maria Lourdes. “Cambio tecnolégico en la industria siderirgica mexicana integrada
(1992-1999)". Tesis (Doctorado en Administracién de Organizaciones). UNAM. México. 2000. P. 91. El cual fue elaborado
con datos de la CEPAL y con base en el Sistema para analizar el crecimiento del comercio internacional (MAGIC), México.
P.12,

En el cuadro 2.11, se muestran ordenados los diez principales socios
comerciales siderurgicos que contribuyeron con 72% de las importaciones de
hierro y acero en los Estados Unidos durante 1998,

Los principales exportadores de hierro y acero a Estados Unidos de
América (EE.UU.) son Japén y Canada, ambos paises han disminuido su
participacién en el periodo bajo estudio. Sin embargo son responsables por el
37.19% de las importaciones. Rusia es el pais que mas ha aumentado su
participacién en el mercado del hierro y acero en los EE.UU. a partir de 1992
creciendo a una tasa porcentual promedio de 68.41%. En segundo lugar se ubica
México que crecid a una tasa de 6.5% y en tercer lugar la Republica de Sudafrica
con 2.3 %. Italia y Brasil incrementaron su participacion ligeramente, mientras que
Alemania, Francia e Inglaterra perdieron participacion. El cambio en la
participacion porcentual por paises en al inicio 1991 y al final del periodo en 1998,
lo podemos observar en la figura 2.11 y 2.12 respectivamente.
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Figura 2.12 Figura 2.13
Importacién siderdrgica de EE.UU. 1991 Importacién siderargica de EE.UU. 1998

Fuente: Op. cit

En este mercado nuestro pais se vio afectado por la entrada repentina de
Rusia y que a demas incurrié en practicas desleales de comercio (Dumping),
debido a la caida de su mercado interno, pero una vez que Rusia opta por una
economia de mercado, inundo el mercado mundial de acero dirigiendo sus
productos al mercado EE.UU.. Brasil y Canada se convierten en los competidores
de nuestro pais, por un lado Canada goza de mayores preferencias arancelarias
para sus productos que México, pero Brasil sin tener ningun tratado comercial con
EE.UU. se presenta como un fuerte contendiente en este mercado. Ver la
siguiente figura 2.14 donde se advierte este comportamiento.

Figura 2.14

Participaciéon porcentual en el mercado importador
siderurgico de EE.UU. de Brasil, Canada y México

Fuente: Op.cit.
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A manera de conclusiones de este capitulo, observamos que el
incremento de la Produccién potencial siderirgica en nuestro pais, buscaba
sustituir importaciones y coadyuvar en la industrializacién nacional, y fue gracias a
la intervencion Estatal que apoyo fuertemente, el desarrollo de una industria
siderurgica con politicas expansionistas por el lado de la Demanda, en la compra
de tecnologia de punta, lo cual maximizo la produccion. Pero estas adquisiciones
no fueron precedidas de la total industrializacién del pais, sino por la crisis de los
afios ochenta.

El abandono de las politicas econémicas expansionistas, obliga a la
reconversion de la industria siderurgica integrada, lo que significa, que el Estado
deja de preservar los buenos niveles de empleo y produccion y delega a que sean
los agentes economicos privados, que en el mercado fijen estos niveles. Por lo
tanto, la respuesta a la gran capacidad de oferta de los 70’s debido a la creacién
de SICARTSA, es negativa, pues no es hasta la década de los noventa cuando
comienza a desarrollarse, pero colocando su produccion, en el mercado
internacional, sin olvidar que el plan inicial era abastecer al mercado nacional.

De esta manera tenemos una industria siderurgica desvinculada del
aparato productivo nacional, es en este periodo 1991-2000, la supervivencia de
esta industria esta supeditada a los requerimientos de un mercado mundial
acerero en muy malas condiciones. Paraddjicamente gracias la devaluacion del
peso mexicano en 1994 y previo acuerdo comercial, la producciéon nacional
irumpe en el mercado de EE.UU., el cual, capta un 70% de las exportaciones
nacionales, por lo que el crecimiento de la industria siderirgica mexicana se
encuentra relacionado al crecimiento de la economia de EE.UU.. a fines del afo
2000 ya se avizoraba una caida del producto en este pais, por lo que se puso de
manifiesto la siguiente afirmaciéon en la caida de la produccién nacional. En el
siguiente, capitulo abordaremos a detalle las caracteristicas relativas que guardan
entre si, las tecnolégicas predominantes en nuestro periodo de estudio para poder
interpretar el impacto de estas, en la industria sidertrgica.
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Los hechos que relataremos a continuacion, acreditaran nuestro marco
tedrico clasico, por que, ponen énfasis en que los niveles de la actividad
econémica que estan dictaminados por cuestiones de oferta, y limitada esta, por
cuestiones tecnolégicas que solo son modificables en el largo plazo. Por otra
parte, mas adelante observaremos el proceso de “destruccién creativa”, del cual
hace mencion Schumpeter, en el que nuevos procesos mas eficientes sustituyen
a los establecidos en la busqueda maximizadora del beneficio empresarial,
incentivando la inversién capitalista, convirtiéndose asi, la constante innovacion
tecnolégica como la fuerza mas poderosa dentro de la economia para elevar los
niveles de riqueza de una nacién, ya que esta incrementa la produccion y el
empleo. Al mismo tiempo, este capitulo relaciona las expectativas que motivaron
la insercion de los procesos analizados, en la planta siderurgica mexicana, y que
se pretendian lograr al momento de operar en el mercado nacional.

En un primer apartado hablaremos del desarrollo histérico y la fabricacion
actual del acero. Un segundo apartado describe el proceso Siemens, asi como de
su gradual desplazamiento de las plantas siderlrgicas. Por procesos como el
Convertidor al oxigeno o BOF, del que da cuenta, nuestro tercer apartado. El
HEA, su impacto economico lo describimos en la cuarta parte, junto con el
proceso HYL para el cual se emplea la reduccion directa del mineral de hierro
generando hierro esponja que se utiliza como principal material de carga en el
proceso HRD. Una de las innovaciones mas importantes a partir de los afos
cincuenta fue la llamada Colada continua, de la cual damos parte en la quinta
seccion.

3.1 Desarrollo y fabricacion de acero

“El acero, es definido como; un hierro aleado con una cantidad variable de
otros elementos quimicos (carbono, manganeso, silicio, etc.) que, calentado a
determinada temperatura y enfriado con cierta velocidad, adquiere por el temple
gran elasticidad y dureza”.’

A partir de los siglos XIX y XX se despliega la era industrial, en la que el
ser humano logra obtener grandes cantidades de acero en estado liquido libre de
escorias lo que significé un cambio tecnolégico mayusculo ya que anteriormente
se obtenia en estado sélido o pastoso lo que restaba calidad.

Esto se logro gracias a la dltima generacion de procesos, que
incorporaron la oxidacién para obtener acero mezclando arrabio y chatarra en
modernos hornos de afino, como el Siemens, BOF y el HEA, en los cuales
centramos esta investigacion. Lo anterior permiti6 obtener aceros con mejor

! Apraiz Barreiro, José. “Fabricacion de Hierro, acero y fundicion™. Tomo |. 1" ed. URMO.S.A. Espaiia.1978. P. 770.
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composiciéon quimica a diferencia de procesos anteriores como el Thomas y
Bessemer (ver figura 3.1). Los nuevos procesos permitieron reducir el contenido
de Nitrégeno en el acero de 0.02% hasta reducirlo a 0.001 %. Esta disminucién
que a nosotros los economistas no parece decirnos nada, permiti6 aumentar las
caracteristicas mecanicas (resistencia a la traccion, dureza y tenacidad), asi como
una mayor deformabilidad, soldabilidad y envejecimiento del acero. Sin embargo,
estos cambios incentivaron la inversion en infraestructura ya que los mejores
aceros hacen posible conseguir el nivel de justificacion econémica de proyectos
que de otra forma seria imposible resolver con materiales diferentes. Por ejemplo,
las placas de acero han disminuido su costo pero han incrementado su calidad,
asi que hoy dia es posible contar con cargueros maritimos con una capacidad 70
veces mayor que hace apenas 50 afios, lo que a redituado en la disminucion de
los fletes, y también en los ultimos 100 afos la resistencia de las barras aumento
un 82% gracias al desarrollo de nuevos aceros, para la industria constructiva que
al igual que el ejemplo anterior, impactan en el crecimiento y dinamismo de la
economia.?

Figura: 3.1 Desarrollo histérico del acero
Horno Convertider
alto  Bessemer
; Siglo XIV 1856
I_...____ e 1% periodo siderdrgice i e e Ly
! periodo periodo
- — —  —  —— L 2 e — — —8
2,000 afios 1.000 ahos 0 1.000 afios 2.000 aiios
2. de |.C. d. de |C.

Fuente: Apraiz Barreiro, José. “Fabricacion de Hierro, acero y fundicion”. Tomo 1. 1" ed. URMO.S.A.
Espafia.1978. P. 768.

Por lo anterior, recordemos que el gran numero de aplicaciones que
representdé un material con estas caracteristicas pronto desplazé tanto a la
madera como a la piedra en usos industriales y domésticos, durante los ultimos
150 afios. Como lo dijimos anteriormente, estas caracteristicas especiales y los
nuevos usos encontrados al acero, permitieron el florecimiento de actividades
industriales, correspondientes a la construccion de puentes, naves industriales,
barcos, aviones, maquinas, herramientas, ferrocarriles, automoviles, etc, etc.. Por
lo que, la Era industrial se explica en gran parte gracias a la produccion de acero
econémico y en grandes cantidades y con una mejor calidad en su composicion
metalografica.

Ahora bien, durante el ultimo cuarto del siglo XX, la elaboracién clasica
integrada del acero en sus rasgos mas generales, desde que llega el mineral de
hierro, a la planta hasta que se convierte en chapa, barra, lamina, tubo, alambre,
varilla, perfil estructural, etc. Consiste en las siguientes fases:

2 para obtener mas informacién entre los procesos de fabricacién de acero, puede consultar a Lasheras y esteban, José
Ma."Tecnologia del acero”. 3® ed. Espafia. 1978. P.169.
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Figura 3.2: Esquema de elaboracion del acero
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Fuente: Apraiz Barreiro, José. “Fabricacion de Hierro, acero y fundicion”. Tomo I. 1* ed. URMO.S.A. Espafia.1978. P.

494,

12 fase: Elaboracién de las materias primas

a) En una primera fase se concentran las materias primas como el mineral de
hierro que se obtiene de la ganga férrica, y esta debe producir entre un
20% o 30 % de acero por tonelada de ganga, para que esta sea redituable
econémicamente*’. Pasando previamente por un proceso de sinterizaciéon o
aglutinacién y peletizacion que prepara al mineral en forma de pelotitas.

b) El carbon pasa a la coquizadora, llevandolo a su compactacion para que no
se pulverice dentro del alto horno debido al peso de la carga de la parte
superior por medio de un proceso anaerobico que dura 15 horas, para
llegar al alto horno a una temperatura de 1,200 a 1,300° C, al nuevo
material se le llama coque.

c) Asi también otra materia prima es la piedra caliza el cual se le llama
material fundente, que sirve para mantener la temperatura dentro del
horno, con estos tres elementos se produce el arrabio el cual es el primer
producto de la fundicién de mineral de hierro dentro del Alto horno.

22 fase: Alto horno:

Ya en el Alto horno los tres materiales elaborados anteriormente pasan a
una linea transportadora la cual sucesivamente alterna una carga de coque, otra
de sinter o de pellets y otra de material fundente. Este es un ciclo continuo tanto
que suele detenerse 1 o 2 veces por afno para su mantenimiento solamente. La
vaciada o sangrado del horno lleva entre 7 u 8 minutos el cual contiene el arrabio
en estado liquido, ya que por otro canal de mayor altura se vacia la escoria. El

* Entrevista realizada al Ing. José Sanchez Cisneros que funge como profesor en la carrera de Ingenieria Mecanica ¥y
Eléctrica; impartiendo la asignatura Conformado de materiales, Procesos de manufacturas y Corte de Metales, en la ENEP
Aragon, la informacion proporcionada por el profesor fue determinante para la elaboracién y comprensién de las tres
primeras fases del procesos siderlrgico.
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ciclo es reavivado en el crisol (parte baja del horno) por la entrada a presion de
aire caliente en orificios que se nombran toberas, alcanzando en su interior
temperaturas superiores a 1500° C.*

Los gases que se generan son limpiados por estufas coopers que
separan el polvo y gases del aire caliente para volver a inyectarlo otra vez a las
toberas, los gases son recuperados y utilizados como energéticos en la planta
peletizadora y coquizadora.

Cabe mencionar, que desde el siglo XIV el hombre, no ha encontrado
proceso mas eficientemente de fabricar arrabio como en el Alto horno, por lo que
al incremento de la demanda de arrabio, se han generado rendimientos a escala
por la via de incrementar paulatinamente su tamafo, como lo vemos en el
siguiente cuadro 3.1 y en la figura 3.3. Para lograr cubrir la demanda las
empresas siderurgicas han estado implantado dispositivos, que permitan la
optimizacién de la produccion siderurgica.

Cuadro 3.1 Caracteristicas y produccion de los grandes altos hornos en la segunda mitad

del siglo XX

Diametro del | Volumen utiten | Produccion potencial Consumo de

Afio | Crisol en m m* diaria de arrabio en coque kgft
toneladas

1950 T 800 1.000 1.000
1960 9 1.500 3.000 900
1970 12 2.500 7.000 500
1975 14 4.000 10.000 480

Figura 3.3 Alto horno en 1975 con 60 m. de alto por 14 m. de crisol.

1’:

ion”. Tomo I. 1* ed. URMO.S.A. Espaia.1978. P. 272.

Fuente: Apraiz Barreiro, José. “Fabricacion de Hierro, acero y fund

* En la obra de Gonzalez, Femando. y Soberan, Manuel. “La industria siderirgica en México (Notas para la
planeacion)”.Volumen Il. 1956. IIEC-UNAM. P. 45-62; podra encontrar mas informacion sobre el funcionamiento del Alto

homo.
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32 fase: La aceracion:

Para llevar acabo la transformacion del arrabio en acero, el primero tiene
que ser transportado en estado liquido hacia un mezclador o directamente al
convertidor mediante tres diferentes procesos segun sea el caso y enriquecidos
con chatarra 1- El Horno Siemens, 2- El Convertidor al oxigeno (BOF) o el Horno
eléctrico de arco (HEA), vea la figura 3.4.

42 fase: La colada del acero:

Por ultimo, cuando el arrabio ahora es convertido en acero pasa
despojado de la escoria directamente si se utiliza la opcién de la Colada continua
o indirectamente si se utiliza la Colada en lingote, hacia su elaboracion final en
planchén, placa, varilla lisa o corrugada, lamina perfil estructural, alambrén o en
piezas, etc. Si se utiliza la segunda opcién los lingotes se introducen en hornos de
recalentamiento a 1250°C, y de ahi pasan al rojo vivo al tren de molinos blooming,
que tienen como funcién presionar los lingotes por medio de rodillos para darle la
forma requerida. El proceso llamado de Colada continua, lo estudiamos a detalle
mas adelante ver figura 3.4., donde aparece también un tercer tipo de colada, con

la cual se elaboran piezas.5

Figura 3.4 Diferentes tipos de convertidores y coladas de acero

Besspgmer. Thomas 6 LD Siemens Eldectrice

b_gzmﬁ

Colada del norme a lg cvctara.

1
BE 6
e i
i }
| B o}
Colada a las Caofada continva. Colada de piezas de
ftagoteras gcere moldeado.

Fuente: Apraiz Barreiro, José. “Fabricacién de Hierro, acero y fundicion™. Tomo |. 1* ed. URMO.S.A. Espaiia.1978. P.
B646.

® Para obtener una mayor descripcion técnica de la elaboracion del arrabio y del funcionamiento del Alto horno puede
consultar Apraiz Barreiro, José. "Fabricacion de Hierro, acero y fundicion”. Tomo I. 1* ed. URMO.S.A. Espafia.1978. P.

257.
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3.2 La eliminacion del horno Siemens

El proceso Siemens, es un horno de solera con camaras de regeneracion
de calor, y calentamiento con gas inventado por William Siemens 1856. Con este
tipo de tecnologia es con la que inicio operaciones FUNDIDORA y AHMSA.

Desde los primeros afos del siglo XIX se venian haciendo infructuosos
ensayos y pruebas para fabricar acero en hornos de solera por fusién de mezcla
de hierro, chatarra y arrabio ninguna tentativa tuvo éxito hasta el afio 1865 en que
Pierre Martin; logré fabricar acero en un horno de solera, provisto de los
regeneradores de calor ideados por Siemens, por eso se le suele también llamar
Siemens-Martin. A partir de la segunda mitad del siglo XX, el calentamiento de
estos hornos se hace con el fuel-oil °

El éxito del nuevo proceso de produccion fue debido principalmente al
empleo de un horno con camaras de regeneracion de tipo Siemens, con el que se
pudieran alcanzar en la solera (plancha donde se calienta la carga del
horno),temperaturas del orden de 1,600° a 1,650° superiores a las que
corresponden a la fusion del hierro y de aceros, superiores también a las maximas
que se alcanzaban en aquella época en otros hornos de solera, que se utilizaban
para pudelar (proceso del segundo periodo siderurgico), en la fusion de metales
no férreos, etc.

El nuevo proceso presenta las siguientes ventajas:

1.El uso del carb6n para generar gas gasdgeno que posteriormente fue
reemplazado por el Fuel-oil.

2. Los recuperadores y regeneradores de calor,

3. La flexibilidad en el uso de chatarra, arrabio mineral de hierro en cantidades
distintas por lo que la produccién no dependid de las posibilidades de adquisicién
de materias primas con respecto a cuestiones técnicas cosa que no permitia el
proceso Bessemer y Thomas.

4. Los aceros Thomas y Bessemer, bajos en carbono y con muy alto contenido en
nitrégeno (de 0,100 a 0,0200 %), no podian utilizarse como los aceros Siemens,
que soélo contenian de 0,0050 a 0,0100 % de nitrégeno, para trabajados de
embuticion con deformacién en frio, como la que debe emplearse para la
fabricacion de las carrocerias de los automoviles.

Su importancia fue muy grande y aumento desde principio de siglo
pasado hasta 1960. Los hornos Siemens, a mediados del siglo XX, eran, con
mucha diferencia, las instalaciones mas importantes para la fabricacion de acero,
y en 1950 se llegd a fabricar en ellos 70 % de la produccion total de acero en el
mundo. En México se elaboraba 44% del acero nacional mediante este proceso’.

® Derivado del petroleo natural, obtenido por refinacion y destilacion, destinado a la calefaccion.
! Apraiz Barreiro, José. “Fabricacion de Hierro, acero y fundicion™. Tomo |. 1* ed. URMO.S.A. Espaiia.1978. P. 417.
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Sin embargo, a partir del afio 1970 comenzaron a desaparecer muy
rapidamente y estuvieron sustituyéndose por Convertidores soplados por oxigeno.
Se pensaba que, para 1980, su uso fuera abandonado en el mundo.

3.3 La fundicién de acero con BOF

Catalogado, como el mas importante proceso de fabricacion de acero en
la segunda mitad del siglo XX, el Basic Oxigen Fournace (BOF) que parte del
proceso LD por el nombre de las dos ciudades austriacas que lo vieron nacer Linz
y Donawitz. Se caracteriza por que emplea un revestimiento basico cerrados por
abajo, con una lanza vertical que se introduce por la boca del convertidor y por la
que se inyecta oxigeno puro a velocidad supersénica traspasando la capa de
escoria y llegando directamente a la carga liquida.

La fabricacién de acero con oxigeno fue realizada por primera vez con
éxito por Robert Durrer, Profesor del Instituto de siderurgia de la Escuela
Politécnica de Berlin, que luego lo fue también de la Escuela Politécnica de
Zurich. Después de numerosos ensayos, consiguid, en marzo de 1948, con la
ayuda de su antiguo alumno y luego colaborador Heinrich Hellbrugge, fabricar
acero por este procedimiento en un convertidor de 2,5 toneladas en los talleres de
la empresa paraestatal Von Rollschen Eisenwerken de Gerlafingen (Suiza), de la
que Durrer era en aquella época Director Técnico.

Este proceso esta basado en el efimero horno Bessemer el cual contenia
aire enriquecido con oxigeno, pero gue como nunca conté con la capacidad
tecnologica de generar oxigeno puro y barato.® Por lo que, se puede atribuir al
profesor Durrer el mérito de haber desarrollado esta innovacién siderurgica,
también fue hasta que se salto otro obstaculo como lo fue el encontrar materiales
refractarios que en el interior del hormo fueran capaces de soportar altas
temperaturas.

El nuevo proceso representa las siguientes ventajas:

12 La calidad del acero fabricado con oxigeno es mucho mejor que la del
acero Bessemer o Thomas. Es sensiblemente del mismo orden de calidad que la
de los aceros Siemens.

En el ultimo tercio del siglo XIX, en la época en que los ferrocarriles
tuvieron su mayor desarrollo, la demanda de acero Bessemer y Thomas fue muy
grande. En aquellos afos se fabricaba con gran éxito con esos procesos aceros
para; perfiles, barras, placa gruesa y rueda para la fabricacion de vagones,

¥ “El costo de una tonelada de oxigeno en 1910 era de 800 ddlares por tonelada, para 1970 habia bajado a 9 ddlares por
tonelada de oxigeno. Las innovaciones tecnolégicas que se dieron en tomo al surgimiento del BOF demuestran que el
progreso tecnolégico no exisle de manera aislada, sino que es favorecido por el resultado de una serie de condiciones
propicias, como en este caso, los costos accesibles del oxigeno. Posteriormente el uso intensivo del BOF que permitié
acelerar el ciclo de produccion de acero en ocho veces”. Simon Dominguez, MNadima. Rueda Peiro, Isabel.
(Coordinadoras), “Globalizacion y Competitividad. La industria siderurgica de México-". IEC-UNAM. 2002. P. 36.
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locomotoras y rieles para la construccion de vias que cumplian perfectamente las
exigencias de la industria en aquellos arios.

Posteriormente; esos procesos no alcanzan, las normas exigidas para la
fabricacién de placa para embutir, de primera calidad, como la que se utilizo, por
ejemplo para carrocerias que desde mediados del siglo XX consume en grandes
cantidades la industria del automévil o la industria alimenticia por su gran
demanda de hojalata para la conservacion de sus productos.

Con el empleo del oxigeno se consiguio fabricar en los convertidores BOF
aceros que soélo contienen de 0,0020 a 0,0050 % de nitrdgeno, y cuya calidad era
igual a la de los aceros Siemens, que contenian de 0,0050 a 0,0100 % de
nitrégeno, para trabajos de embuticiéon con deformacién en frio, requeridos por la
industria automotriz.®

22 El costo completo de una planta industrial mediante el proceso BOF, es
muy inferior si opera mediante volimenes muy grandes, es decir, generando
economias de escala, en comparacion con hornos el Siemens o con HEA de la
misma capacidad de produccion. Ademas, el entretenimiento y las reparaciones
de los convertidores BOF son mucho mas sencillas a las correspondientes a una
aceria Siemens. El convertidor BOF es el mas sencillo de los hornos empleados
en la siderurgia, y el horno Siemens, que en el siglo XX ha sido el mas importante,
es el mas complicado de todos los utilizados para fabricar acero. Desde el punto
de vista industrial y econémico estos detalles tienen una gran importancia.

3n El proceso es de corta duracién, cada colada dura unos 40 minutos en
total. Una operacion Siemens dura unas 5 a 6 horas y una colada en los hornos
eléctricos dura de 2 a 4 horas.

42 Tiene la ventaja de basarse fundamentalmente en el empleo del
arrabio liquido obtenido en los Altos hornos. Ademas, tiene la ventaja de cargar
del 10 al 35 % de chatarra, y asi se pueden aprovechar los despuntes y el
defectuoso que aproximadamente en esas proporciones siempre se producen en
las fabricas siderurgicas.'®

52 El acero BOF, al final de la fase oxidante antes de colar, contiene
generalmente, sobre todo cuando se emplean fundiciones altas en manganeso,
menos oxigeno que el que corresponde en general a los aceros Bessemer,
Thomas y Siemens en esa misma fase de fabricacion y, por ello, su
desoxidacion es mas sencilla y se hace con adicion de menor cantidad de
desoxidantes.

% Apraiz Barreiro, José. “Fabricacion de Hierro, acero y fundicion”. Tomo Il. 1* ed. URMO.5.A. Espaia. 1978. P. 432 y 433
y para oblener mayor informacion sobre la composicion quimica consultar a Lasheras y esteban, José Ma."Tecnologia del
acero”, 3® ed. 1978. Espafa. P. 169.
10 : g ”

En "tecnologia del acero”. José Ma. Lasheras y esteban ed. 3*. 1978. P. 171 y 172, Espafia., puede encontrar un
estudio comparativo de porcentajes de las cargas de varios convertidores.
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62 Maximizacion de la produccién: Obsérvese (en el cuadro 3.2) que la
Produccién potencial de estas instalaciones es extraordinaria. Asi, por ejemplo,
con 3 convertidores de 300 toneladas y sélo 2 funcionando y uno en reparacion,
se alcanza una produccion de 6. 200.000 toneladas al afio.

Cuadro 3.2
Producciones correspondientes a los convertidores al oxigeno de distintos tamaios y
duracion de las coladas

Produccio D i6 Prod i aproximadas en un afo
potencial, en de las de 320 dias
toneladas | coladas en 2 crisoles 3 crisoles
inut instalad instalados y 2 en
y 1 en marcha marcha
30 30 460, 000 920, 000
100 35 1, 300.000 2, 600. 000
200 40 2, 300. 000 4, 600. 000
300 45 3, 100. 000 6, 200. 000

Fuente: Apraiz Barreiro, José. “Fabricacion de Hierro, acero y fundicion”. Tomo . 1* ed. URMO.S.A. Espaia. 1978. P.437.

Todas estas ventajas que trajo esta tecnologia hicieron que en 25 afos
desplazara casi completamente a los procesos imperantes como el Bessemer,
Thomas y Siemens, y a partir del afio 1968 ocha, por su importancia, el primer
lugar entre los procesos de fabricacién de acero.'' Ya para el afio 1975, 51.4% de
la produccién mundial de acero fue fabricado por este procedimiento, en 1990 se
incrementa a 56.6 % ano en el que el HEA y el fierro esponja comienza a crecer
en importancia respecto del BOF en el mundo y en nuestro pais.

Con este tipo de proceso; o via tecnolégica Alto horno-BOF-Colada
continua, para producir 1.3 millones de toneladas de acero al afo, y fabricar
palanquilla y con estos aceros no planos (barras, alambrén, varilla y perfiles
estructurales), inicio operaciones la primera etapa de SICARTSA terminada en
1976, recuérdese que se querian construir cuatro etapas, y la Gltima de estas
contaria con una Producciéon potencial de 10 a 11 millones de toneladas de
acero, lo que permitiria exportar excedentes luego de satisfacer la demanda
interna.'> Asi también, en esta década AHMSA y FUNDIDORA, realizan
inversiones para instalar esta nueva tecnolégica.

i Apraiz Barreiro, José. “Fabricacion de Hierro, acero y fundicién”. Tomo I. 1* ed. URMO.5 A. Espafia.1978. P. 429.
" Rueda Peiro, Isabel. “De la privatizacion a la crisis —El caso de Altos Hornos de México— “.1* ed. Porrua. IIEC-UNAM.
2001.P.93".
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3.4 La fundicién de acero con HEA

Sir Humpry Davy, utilizando la corriente eléctrica, fabrico por primera vez
con caracter experimental, en 1810, metales alcalinotérreos por electrélisis y
también fue el primero que empleé el arco eléctrico," para la extraccion y fusion
experimental de metales. En esos casos para producir la energia eléctrica
empleaba numerosas pilas de Volta, que habia sido inventada en el afio 1800,
formadas por laminas de Cobre y Zinc bafadas por una solucion diluida de acido
sulftrico.

En el afio de 1870. Werner y William Siemens, que anteriormente habian
puesto a punto su horno con regeneradores de calor para fabricar acero,
comenzaron sus trabajos para aplicar la electricidad a la metalurgia. En 1878,
William patenté el primer Horno Eléctrico de Arco (HEA) con eléctrodos
horizontales para fabricar acero y, en 1879, patenté otro segundo con dos
electrodos verticales, uno superior que atravesaba la béveda y otro inferior que
atravesaba la solera del horno (figura 3.5). En ambos casos la energia eléctrica
era suministrada por un dinamo inventado por su hermano Werner Siemens en
1867 para la creacion de electricidad.

De los diferentes y numerosos tipos de hornos eléctricos que se
construyeron y ensayaron en los Ultimos anos del siglo XIX, y en los primeros
anos del siglo XX, para fabricar acero, solamente el horno ideado por Heroult con
tres electrodos verticales ha tenido universal aceptacion. Todos los HEA que se
utilizan en la actualidad son muy similares a los primeros construidos por Heroult
en aquellos anos. En la actualidad, tienen tres electrodos verticales y el arco salta
sobre aquellos y la chatarra. Los HEA, a partir de los primeros afios del siglo XX,
sustituyeron rapidamente a los hornos de crisol, que para el afio 1950 quedaron
completamente abandonados. Al principio, se instalaron hornos de 100, 500 y
1.000 kg., pero luego se fue elevando su capacidad a 2, 5, 10 y 25 toneladas.

En 1930, se instal6 en EE.UU. el primer HEA de 100 toneladas de
capacidad y, en 1975, funcionaban ya en EE.UU. varios hornos de 400
toneladas. La produccion de acero fabricado en horno eléctrico llegé, en 1922, a 1
millén de toneladas, lo que representaba un 1 % de la producciéon mundial. en el
afo 1974, la produccion de acero eléctrico fue de unos 127 millones de
toneladas.™

El nuevo proceso representa las siguientes ventajas:
1. En los HEA se fabrican principalmente los aceros de alta calidad. Y una de

las principales ventajas de esta tecnologia es que su instalaciéon es mucho mas
sencilla y menos costosa que la de cualquier otro proceso de los utilizados para

1 Se refiere a un Arco voltaico, que hace un flujo de chispas en el punto donde se interrumpe un circuito eléctrico con

breve intervalo.
3 Apraiz Barreiro, José. “'Fabricacion de Hierro, acero y fundicion”. Tomo Il. 1* ed. URMO.S.A. Espaina.1978. P. 499.
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fabricar acero por que la chatarra que es la principal materia prima no es
elaborada dentro de la misma planta. Cuando algunos grupos industriales quieren
independizarse en el suministro de aceros, en general, lo mas sencillo para ellos
es montar HEA y algun tren de laminacion.'®

2. Ademas, el aprovisionamiento de materias primas es mas libre y
relativamente mas sencillo. El HEA se carga con chatarra, que puede adquirirse
en mercados muy diversos. En cambio, los hornos Siemens y los convertidores
exigen grandes cantidades de arrabio, generalmente controlados por poderosos
grupos siderdrgicos que, en ocasiones, pueden poner dificultades para su
suministro.

Estas circunstancias hacen que esta tecnologia sea la instalacion mas
asequible para ser montada por empresas en crecimiento, que quieran trabajar
libres de la influencia de los grandes grupos siderurgicos.

Como elementos de adicién auxiliares se cargan, también en los hornos
eléctricos, pequenas cantidades de arrabio, de mineral de hierro y de
ferroaleaciones. Para la formacion de escoria se afiade caliza, cal, arena, espato
flior y coque, y al final del proceso se anade ferrosilicio, ferromanganeso,
aluminio, carburo de calcio y silicio-calcio, como elementos desoxidantes y
auxiliares del proceso.

En la siguiente figura 3.5, observamos las tendencias que han seguido los
anteriores procesos siderurgicos, durante el Ultimo cuarto de siglo. Vemos como
el proceso Siemens avanza en franca retirada debido no solo las ventajas
tecnolégicas y econémicas del BOF y el HEA sino también por el incremento de
los precios del fuel oil. Por otra parte en 1990 las cifras de los procesos
imperantes como el HEA y el BOF, pudieran estar marcando una tendencia
favorable al proceso HEA, debido a la contraccion mundial de los mercados del
acero, asi como del desarrollo de otros materiales como los plasticos, el aluminio
o los semiconductores los cuales se muestran como bienes sustitutos del acero.
Por lo que el HEA se muestra con una mayor flexibilidad para producir aceros de
mayor calidad los cuales serdn demandados grandemente por la industria del
siglo XXI.

1% Sj desea mas informacién sobre la disminucion de los costos por ocupar electricidad puede consultar a Fernando
Gonzalez, Manuel Soberan. "La industria siderirgica en México (notas para la planeacién)”, II° Volumen. 1° ed. México.
1950. IIEC- UNAM. P. 63.
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Figura 3.5

Produccién mundial de acero liquido por procesos
(Millones toneladas)

BOF | HEA | Siemens | Otros Total
% % % (Miles de
toneladas)
1975 |51.4|167| 303 | 1.6 | 640700
1980 | 53.3|22.0 238 0.9 | 714 900
1981 | 54.2 | 22.4 224 1.0 | 706 800
1982 [ 539|235 225 0.1 643 900
1983 | 53.7 | 24.4 21.2 0.7 | 661800
1984 | 54.9|24.9 19.3 0.9 | 709 300
1985 | 56.3 | 26.4 16.9 0.4 | 716 80D
1986 | 54.9 | 28.0 16.6 0.5 | 712700
1987 | 54.8 | 26.8 17.7 0.7 | 735700
1988 | 55.7 | 26.6 H16.9__ 0.8 | 779600 Yol imn o (I 19D 19D (9B 1SS ISAG 19T ISR WS 19W)
1989 | 56.6 | 26.6 16.6 0.2 | 784 200
1990 | 56.6 | 27.6 15.6 0.2 | 769 300 MBOF % OHEA% MSiemens% MOtros

Fuente: Economic Comission for Europe. “Iron and Steel Scrap”. Steel series. United Nations. Italy. 1991. P. 9.

3.4.1. El proceso HYL

Este proceso debe su nombre a la empresa mexicana Hojalata y Lamina,
S.A. (HYLSA). Comenz6 sus actividades en 1940, laminando chapa, para ello
utilizaba como materia prima llantones importados. Monté luego un horno eléctrico
para fabricar acero en el afo 1945. Posteriormente, al encontrarse con
dificultades para la adquisicion de chatarra, decidieron fabricar hierro esponja y
emplearla como materia prima en la fabricacién de acero en los hornos eléctricos
sustituyendo la chatarra. En 1957 puso en marcha la primera planta en Monterrey
bajo este proceso.

El proceso HYL es un proceso de fabricaciéon bastante complejo y
alternativo a la via tecnolégica Alto horno- BOF. Utiliza reactores fijos con cuatro
etapas de trabajo (Ver figura 3.6 b). El proceso, por lo tanto, no es continuo como
todos los demas sefalados anteriormente. El mineral de hierro se reduce por la
accion de un gas reductor constituido por 14 % de CO y 75 % de H; preparado
por reformado del gas natural, con exceso de vapor de agua. El gas reductor se
prepara en un reformador catalitico con gas natural y vapor de agua y se
compone; de 75 % de H,, 14 % de CO 8 %, de CO,, y 3 % de CH,4 un calentador y
seguido de una enfriador, en contacto con agua en el que el gas se enfria y
deshidrata, para volver a calentarse en el calentador que precede al reactor
siguiente, y asi se repite el ciclo en los reactores, en que se desarrolla el
proceso.®

e Apraiz Barreiro, José. ““Fabricacion de Hierro, acero y fundicion”. Tomo Il. 1* ed. URMO.S.A. Espaiia.1978. P. 738.
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Figura 3.6a: Diagramas del proceso HRD.

A

Mhreral Sas natural
.,

S

Vprne de reduccion
directa o regcfor

B Esperya
de higrieg

Horno
alectrico

Fuente: Op.cit. P. 715 y 745 respectivamente.
El nuevo proceso presenta las siguientes ventajas:

1; Utilizando el hierro esponja se puede fabricar el acero de una forma mas
directa que la clasica. En vez de seguir el camino tradicional mineral-arrabio-
acero con BOF o Siemens, se puede emplear el camino mineral-esponja de
hierro-acero, que es el que se ha comenzado a emplear en algunas pequenas
acerias y que es mas directo como lo describe la gréafica 3.6 a.

2. Se trata de hierro metalico obtenido directamente del mineral, en
instalaciones de precio relativamente reducido, si se compara con el de las
grandes y modernas instalaciones siderurgicas.

Para construir plantas para menos producciones, de 300. 000 a 2 millones de
t/acero/afio empleando ese mismo camino clasico, es necesario invertir de 400 a
1.000 dolares por t/acero/afo en paises muy industrializados y de 500 a 1.500
délares t/acero en paises de poco desarrollo.

Finalmente, para construir las siderurgicas integrales que emplean el camino
mineral-esponja de hierro-HEA a este proceso también se denomina Horno de
Reduccién Directa (HRD), que con menores producciones de 200.000 a 1 millén
de t/ario, hay que invertir s6lo de 100 a 300 dolares t/afio. Se comprende de aqui,
que en este aspecto, este ultimo procedimiento tiene gran aplicacién en paises
como el nuestro que cuentan con gas natural y minerales ricos de aqui que
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empresas como IMEXSA y TAMSA, estén operando con el mismo proceso que
HYLSA."

3. Es un producto que sustituye en parte a la chatarra, que en algunos
paises escasea a veces es dificil de adquirir y tiene, en ocasiones, precios
bastante irregulares.

4. Con su fabricacion se tiende a evitar el empleo del coque que es necesario
utilizar en los Altos hornos y del que hay un déficit mundial por escasear los
carbones coquizables.

Ahora bien, el desarrollo en la produccién de hierro esponja o briquetas
ha aumentado del alrededor de un millén de toneladas en 1971 hasta 39 millones
de toneladas en el afo 1999. En 1994, se prondstico que el consumo de hierro
esponja en el afio 2005 llegaria a 49 millones de toneladas, equivalente al 3% de
la demanda mundial de carga metdlica en la industria. La proyeccion ha sido
revisada nuevamente en 1999, corrigiendo la demanda en un escenario minimo
de 72 millones de toneladas, o 6% de la demanda mundial de carga metalica. La
entrada de productores con horno eléctrico a segmentos de aceros de alta calidad
ha estado aumentando la demanda del hierro esponja. Para el afio 2005, (ver
figura 3.7) el hierro esponja podria alcanzar alrededor del 22% de la carga
metalica alimentada a los hornos eléctricos, complementando la demanda de
chatarra y permitiendo la produccion de aceros que no pueden ser obtenidos a
partir de la carga de chatarra sola."®

Figura 3.7

Produccion mundial de fierro esponja
1970-2005.

e 1o 190 T 1008

Fuente: Simoén Dominguez, Nadima. e Rueda Peiro, Isabel. —coordinadoras-. “Globalizacion y Competitividad -La industria
sidenirgica en México-" 1 ed. IEC-UNAM. México. 2002. P. 189.

'" si desea obtener una descripcion detallada del proceso en cuestion consulte, Apraiz barreiro, José. “Fabricacion de
Hierro, acero y fundicion™. Tomo II. 1* ed. URMO.S.A. Espana. 1978, P. 738.

Simén Dominguez, Nadima. y Rueda Peiro, Isabel. —coordinadoras-. "Globalizacion y Competitividad -La industria
siderirgica en México-" 1" ed. IEC-UNAM. México. 2002. P. 189.
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Este aumento ha sido favorecido por los siguientes factores: El aumento
de la produccion de acero en hornos eléctricos, la expansion del horno eléctrico
hacia los aceros de mayor calidad, la menor generacién de chatarra interna por
mejores rendimientos entre procesos, el aumento en la demanda de chatarra
comprada, ademas de la creciente calidad quimica de la chatarra.

3.5 Optimizacion de la produccion mediante la Colada
continua

La Colada continua es una innovacion tecnolégica que comenzd a
utilizarse hacia el ano 1950. En este nuevo proceso, parte del acero liquido, para
la produccién directa de palanquillas o productos planos (slabs) de longitud
tedricamente ilimitada y espesores variables desde 50 a 300 mm, en lugar de
obtenerse en lingotes de acero como en el procedimiento tradicional de la Colada
en lingote, que fue el Gnico proceso hasta mediados del siglo XX. Este se lleva
acabo por el vaciado del acero liquido en moldes para convertirlo en lingotes, el
enfriamiento de éstos para desmoldarlos, luego su recalentamiento y transporte al
molino desbastador y el proceso del mismo nombre. (ver figura 3.8)

Uno de los factores que mas ha contribuido al éxito de la Colada continua
es el empleo del molde metalico oscilante refrigerado con agua, inventado por
Junghas, al que puede considerarse realmente como el iniciador e inventor de la
Colada continua. Patenté su descubrimiento en Alemania, en 1933, y EUA, en
1938, y las primeras maquinas de tipo experimental las construye en el afio 1943.

En los Estados Unidos, en la fabrica de Watervliet, de la Alleghenry Steel
Company, comenzé a trabajar en 1949 una Colada continua proyectada por
Junghans, que posteriormente fue modificada por Rossi, pero también trabajaba
con tiempo y con bastante irregularidad. Puede considerarse que la Colada
continua comenzé a funcionar industrialmente con regularidad y éxito en 1950. La
primera instalacion fue proyectada por Junghans y se instalé en la empresa
Mannesman, en Alemania en la fabrica de Huckingen. Trabajé con un HEA de 6
toneladas de capacidad. Posteriormente, Junghans se asocié con Sri y fundaron
la sociedad Concast Ltd., que ha sido la empresa que mas impulso dio a este
procedimiento en los primeros afios de su desarrollo.

Descripcion del proceso

En la Colada continua, se vierte el acero fundido desde la cuchara de
colada a una artesa intermedia y de ésta pasa el acero liquido de una manera
continua y sin interrupcion a unos moldes de cobre sin fondo refrigerados con
agua, cuyo hueco central tiene el mismo perfil que se desea obtener. Estos
moldes estan sometidos a un rapido movimiento vertical de oscilacion que facilita
el deslizamiento del acero solidificado.
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Como los moldes de cobre son abiertos por la parte inferior, el iniciarse la
colada es necesario colocar un tope o cabeza movil (sujeto por abajo con una
larga barra vertical llamada falsa barra), que sirve para cerrar la salida del molde y
evitar el escape del acero fundido que se cuela en la lingotera.

El acero se solidifica al caer sobre el tope colocado en el interior del
molde y el tope se pone en movimiento luego, en el momento oportuno, para que
la acumulacién y altura del acero fundido en la lingotera sean las adecuadas.

La solidificacion de la palanquilla de acero en el molde metalico
refrigerado con agua comienza por el exterior y no es completa en la zona interna
hasta el cabo de un cierto tiempo. Cuando la barra sale del molde, contiene metal
fundido en el interior y entonces esta constituida por una costra o piel exterior, ya
solidificada, y por una zona central donde el acero se encuentra todavia en estado
liquido (figura 3.8).

La solidificacion de la parte central o corazon de barra se completa fuera
del molde por la accién de gran cantidad de agua pulverizada a presion. Esta fase
de la operacion recibe el nombre de refrigeracion secundaria. Esta refrigeracion
secundaria, que se realiza con chorros de agua, suele terminar un poco antes de
que todo el acero del interior de la barra se haya solidificado y, entonces,
comienza el enfriamiento al aire. La barra no se pone en contacto con el
mecanismo de arrastre constituido por los rodillos conductores hasta que la
solidificacion en el interior es completa. En las Coladas continuas curvas, los
rodillos enderezadores son a la vez rodillos de arrastre.

Grafica. 3.8: Diagramas de la colada continua
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Fuente: Apraiz Barreiro, José. “Fabricacion de Hierro, acero y fundicion™. Tomo Il. 1* ed. URMO.S.A. Espaiia.1978. P.
684,
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Las principales ventajas de la colada continua son las siguientes:

17 No es necesario el empleo de los grandes trenes de laminacion
blooming o slabbings de mayor precio que la Colada continua.

23 No se necesita fabricar lingotes como producto intermedio en el
proceso de fabricacién de barras, lo que ha reducido el consumo
de mano de obra a la mitad.

3° Se reduce la pérdida de material por despunte de los lingotes, se
aumenta el rendimiento del material obtenido en la operacion y se
obtiene una proporcién de palanquilla Util en peso, superior a la que
corresponde al procedimiento en lingote.

42 Se obtiene un producto de gran uniformidad y se evitan las
segregaciones mas o menos importantes de diversos elementos,
principalmente Carbono, Fésforo y Azufre, que siempre presentan la
cabeza y pie de los lingotes de acero.

57 Se reduce el tiempo que transcurre desde que llegan las materias
primas a la fabrica, hasta que se obtienen las palanquillas.

62 Se reducen los costos en la empresa, ya que los gastos
necesarios para instalar una Colada continua son, en general,
inferiores a los correspondientes a un tren blooming con sus
servicios complementarios de hornos de calentamiento,
acondicionamiento, etcétera.

Debido a esta innovaciéon tecnolégica que optimiza la produccion de
acero, en el afo 1955 habia ya en el mundo 20 instalaciones de colada
funcionando a escala industrial. En 1972, funcionaban ya mas de 200 con una
produccion, del orden de 20 millones de toneladas de acero al afio, su desarrollo
ha continuado de forma permanente.'®

Figura 3.9:
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Fuente: Economic Comission for Europe. “Iron and Steel Scrap”. United MNations, Steel series. Italy. 1991. P.2.

= Apraiz Barreiro, José. “Fabricacién de Hierro, acero y fundicion”. Tomo Il. 1* ed. URMO.S A. Espaiia. 1978. P. 682.
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La figura 3.9. advierte la tendencia creciente que guarda la Colada
continua respecto de la produccidon mundial, se espera que siga esta tendencia
especialmente por el proceso de modernizacion que requieren las plantas
siderurgicas del Ex-bloque soviético por su anexiéon al mercado mundial. Cabe
aclarar que el incremento vertiginoso de la Colada continua, no implica la
desaparicién total de la colada en lingote y la colada de piezas de acero, ya que
hay una pequefa porcion de productos siderurgicos, que solo se pueden obtener
por medio de estos procesos (regrese a la figura 3.4, P. 51).

En resumen, en todo este capitulo hemos demostrado como los nuevos
procesos siderturgicos han impactado favorablemente en los niveles de la
economia todo esto en funcion de la capacidad creativa e innovadora empresarial.
La demanda insaciable por este producto, llevé al gigantismo industrial, logrando
economias de escala gracias a la ocupacién en gran cantidad de capital humano
y financiero invertido; ejemplo de esto es la evolucion del tamario alcanzado por el
Alto horno. Esto también llevo a que el mercado del acero estuviera dominada por
monopolios, ya que durante la primera mitad del siglo XX, la produccion mundial
de acero estaba concentrada en algunas regiones del mundo. En EE.UU. se
concentraba aproximadamente la mitad de la produccion.?® Por otra parte, la
reduccion de los costos de instalacion y operaciéon de una planta siderirgica ha
permitido que naciones como México, Brasil, Argentina, Venezuela, Sudafrica,
Taiwan y Corea se reconozcan como los steel aclive countries, por el aumento
vertiginoso de su produccion potencial y por pelear fuertemente en el mercado
mundial del acero con las naciones industrializadas.

Si, la incorporacion de nuevas tecnologias permiten optimizar la
produccion, es decir, producir la maxima cantidad al menor costo para obtener el
maximo beneficio econémico posible dado el precio competitivo, en suma a la
apertura comercial y la total privatizacién de la industria integrada. Observaremos
como la dindmica de la funcion de los costos se aplicara bajo los supuestos o
restricciones antes sefaladas en la creacion automatica de economias de escala
(ver en la figura 3.10 la curva de costo medio en el largo plazo CMel).
Graficamente, observaremos como a partir de 1991 afo de inicio de nuestro
periodo de investigacién la conducta racional de las empresas privadas permite
minimizar costos medios expresado graficamente por los puntos (CMeiggt) ¥
(CMez000) €n busca de alcanzar el Minimo de explotacion a corto (MinExpiegt) Yy @
largo plazo (MinExpzooo) @ medida que aumenta la Qige1 hacia Qae, este
comportamiento microeconomico determinara al modelo  macroeconémico
representado por la figura 3.11a.

* Simén Dominguez, Nadima. Rueda Peiro, Isabel. (Coordinadoras), “Globalizacion y Competitividad. La industria
siderirgica de México-". IEC-UNAM. 2002. P. 37.
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Figura 3.10
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Fuente: elaborada en base a Mochon, Francisco. “Economia teoria y politica”. 3" ed. McGraw- Hill.
Espafia. 1994, P. 154.

Ahora bien, con la ayuda de la Figura 3.11a observamos que el
crecimiento de la industria siderurgica hablando en términos macro, como un
desplazamiento de la Produccion potencial hacia la derecha que permitira el
incremento paulatino de la produccién de 1991 (Qige1), hasta alcanzar el punto
(Q2000); debido a que la industria producira acero mediante el BOF y la Colada
continua, que han sido, seguramente en el siglo XX los dos procesos mas
espectaculares e importantes desarrollados en el campo siderurgico y muy en
particular en México en el campo de la reduccion directa mediante el proceso
HYL. Explicado de otra forma; las innovaciones técnicas permitiran el incremento
de la Oferta agregada de 1991 (OA1g91), en direccién al punto OAzge. Suponemos
esto, gracias al analisis de las tecnologias y por las tendencias mundiales
marcadas que reflejan el incremento en la produccién acerera, que llevé en 1900
a producir 27 millones de toneladas y 710 millones en 1974 y 1980 se esperaba
alcanzz13r 1.000 millén de toneladas y que se fabricara 75 % en BOF y un 18 % en
HEA.

Debido a los anteriores adelantos técnicos en la industria nacional, el
impacto en la produccion y el empleo de estas innovaciones la expresaremos
tedricamente mediante una funcién de produccién agregada, la cual, determinara
a la Oferta Agregada. Corroborando que son cuestiones de oferta y/o reales las
que limitan el crecimiento del producto nacional y el empleo, dado que una mejor
tecnologia (Af) aplicada a los factores que intervienen en la produccién (K, L);
traera consigo una mayor productividad al cierre del periodo (Pmezpg) que la
registrada en 1991 por lo que la productividad aumentara (Pmezgpo>Pme1ge1). Esto
llevara sin duda al incremento del acervo de capital K gracias al desplazamiento
de la inversion empresarial hacia actividades que brinden mayor beneficio
econdémico. Por tanto, hay un incremento en la produccién potencial, del capital y

n Apraiz Barreiro, José. “Fabricacion de Hierro, acero y fundicion™. Tomo 1. 1° ed. URMO.S.A. Espaifia.1978. P. 718.
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también del aumento de la demanda de mano de obra L en la industria. Lo
anterior lo podemos ver graficamente en la figura 3.11b.

Figura 3.11 a. Incremento de la oferta agregada (OA) y
la produccién nacional siderurgica (Q).
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Mas aun, si el modelo econdmico clasico es concordante con la realidad
econodmica de nuestro pais observaremos como las nuevas tecnologias aplicadas
alientan el crecimiento econémico del pais, sin la participacién econémica del
Estado. Ahora, damos paso al siguiente capitulo donde analizamos el impacto en
los procesos siderurgicos citados anteriormente, sobre los niveles de produccion y
empleo durante el periodo 1991-2000. Todo lo anterior, en funcién de los retos
que imponen la apertura internacional del mercado acerero, la privatizaciéon de la
industria y la busqueda frenética por incrementar la productividad de las empresas
para poder permanecer en el mercado.
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En este ultimo capitulo, observaremos la repercusion de la innovacién
tecnologica en la produccion, el empleo y cambio hacia tecnologias mas
productivas en la industria siderurgica integrada, para este fin separamos el
capitulo en tres secciones.

En el primero, detallamos la evolucién durante la década de los noventa
de los procesos Siemens, BOF y HRD, asi como el de la Colada continua, en la
produccién nacional. También, esta primera seccion retoma un estudio el cual nos
lleva a comprender la capacidad innovadora de la industria siderdrgica integrada.
En el segundo apartado, tenemos el comportamiento de las cifras que arroja la
industria durante la década pasada en el cual vemos la dinamica de la
productividad, la produccién y el empleo indicadores clave del funcionamiento de
la industria acerera del pais. Sin embargo, este documento no quedara concluido
sin detenernos en analizar los determinantes de competitividad internacional de la
industria nacional en especial al sector siderurgico integrado, para cumplir con
este objetivo hacemos comparaciones en cuanto a insumos y promocion a la 1+D.

4.1 Dinamica de los procesos en la industria

Si bien en el anterior capitulo vimos que las expectativas de crecimiento
econémico en el mundo eran muy optimistas se esperaba que la produccién de
acero mundial llegaria a 1000 millones de toneladas, al comenzar los afios
ochenta, en realidad fue de 700 millones de toneladas en esos afios,! la merma
en la produccion se debio al gran aumento del precio del petréleo, asi como de un
cambio de modelo econémico, que interpretaba a la economia por el lado de la
oferta, por lo que; el Estado renuncié6 a participar como el principal agente
econémico, en la mayoria de los paises con economia de mercado, y por otra
parte la crisis de la deuda externa en nuestro pais, repercutié en las expectativas
nacionales, prueba de ello fue la demora de las dos fases de SICARTSA y la
suspension de las otras dos fases.

Es asi como en casi toda la década de los ochenta el aparato industrial de
nuestro pais atraviesa por un periodo de ajuste estructural, para poder competir
internacionalmente sin apoyos gubernamentales.

Y no es hasta 1991, cuando una nueva politica econémica de oferta opera
plenamente en México. A partir de este afio, toda la industria nacional del acero
corre por cuenta de la iniciativa privada, por lo que estos empresarios bajo un
esquema de conducta maximizadora, tienden a aproximar la oferta agregada de la
industria hacia la Produccién potencial. Contintian también; con la modernizacion
de la planta productiva, a la vez, que este afo se elimina la fabricacién de acero
por medio del horno Siemens en nuestro pais.

' CANACERO. "Diez afos de estadistica sidertrgica” , 50 Aniversario 1989- 1998. P. 4.
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En particular, si damos cuenta del dinamismo de la produccion de acero
por la via tecnolégica HRD, tenemos que ha crecido de manera importante en la
década presentada, llegando en 1997 a poco mas del doble de lo alcanzado en
1991, mientras que el BOF a pesar de haber mostrado una tendencia ascendente,
hacig 1996 y 1997 presenta un crecimiento promedio del 4% anual (ver figura
4.1).

Figura 4.1
Produccidn nacional por tipo de procesos
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Fuente: CANACERO, “Diez afos de estadistica siderurgica 1990- 2000”

Durante este periodo, la industria siderurgica integrada mexicana a
registrado dos cambios tecnoldgicos muy importantes, siguiendo las tendencias al
igual que en el resto del mundo. Al mismo tiempo que se desarrolla la nueva
tecnologia para la elaboracién de arrabio insumo para el BOF y del hierro esponja
insumo del HRD, se observaron cambios en la produccién, como lo vemos en la
figura 4.2, el hierro esponja en esta década fue el material de carga para la
aceracién mas producido. Lo cual marca una tendencia para los préximos afos,
recuerde que en esencia el proceso HRD es el proceso HYL de origen mexicano.
Gracias a esto nuestro pais se ha convertido en el principal productor de fierro
esponja, y ha formado un circulo virtuosos por la propiedad intelectual de este
proceso ya que la empresa HYLSA, a comenzado a instalar plantas productoras
de fierro esponja en el extranjero, especialmente en los paises Asiaticos.

Otro cambio tecnolégico que notamos en esta década lo vemos en la
figura 4.3, y se debe al paulatino incremento de la produccion nacional, por medio
de la Colada continua proceso que desde los anos setenta y ochenta se
incorpora a la planta productiva integrada del pais, siguiendo la misma tendencia
mundial.

? Cabe recordar que las cinco empresas integradas existentes en el pais han contribuido aproximadamente con el 8B0% de
la produccion total de acero, con lo que su participacion se ha mantenido similar a la alcanzada antes de dicho ano, cuando
una parte importante de la industria era controlada por el Estado. De aqui la importancia de la rama integrada en las cifras
de la industria total que utilizamos en el siguiente apartado.

Javier Nava Vega 75
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Figura 4.2 Figura 4.3
Produccién nacional de arrabio y fierro Produccién nacional de acero por tipo de
esponja colada
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Fuente: CANACERO, “Diez afios de estadistica siderdrgica 1990- 2000".

La optimizacién que brinda la Colada continua, en la produccién de acero
tiene grandes efectos desde el punto de vista del ahorro en materias primas; de
energia, asi como de mano de obra y también en menor gasto de capital en forma
de equipo. De 1975 al 2000, el rendimiento de acero liquido a producto terminado
aumento de 65% a poco mas de 90% (véase figura 4.4).

Figura 4.4 Figura 4.5
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Fuente: Simén Dominguez, Nadima., Rueda Peiro, Isabel. "Globalizacion y Competitividad, la industria
siderurgica en México”". 1* ed. IIEC-UNAM. 2002. P.176.

El resultado de la mayor optimizacién de la planta siderurgica entre el
acero liquido y los productos laminados, se puede ejemplificar al comparar el
crecimiento de estos dos renglones entre 1974 y el 2000. Asi, mientras que la
produccion de acero aumenté un 18%, la produccién correspondiente de
laminados aumentd en 57%, como puede observarse en la figura 4.5. “La Colada
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continua trajo la desaparicion de miles de puestos de trabajo en procesos
obsoletos, pero también cred otros en areas de nueva tecnologia. Sobre todo,
racionalizé el balance de materiales y de energia de la industria. Generalmente,
los costos del cambio tecnolégico se concentran en el corto plazo y los beneficios

so6lo pueden ser evaluados en el largo plazo”.?

411 La actitud innovadora por empresa

Este subapartado se apoya en el estudio llamado “Competitividad,
comercio exterior y tecnologia de la industria siderurgica integrada en México” que
fue realizado por Alvarez Medina, Ma. De Lourdes, en el cual se presentan los
resultados de una encuesta realizada a funcionarios de cuatro siderurgicas
integradas en México: AHMSA, HYLSA, SICARTSA e IMEXSA, para conocer la
capacidad innovadora de la industria integrada.*

En el estudio, HYLSAMEX es la siderurgica de mayor desempefio
innovador, por que es la Unica que realiza actividades de (I+D) formalmente, y
tiene patentes tanto nacionales como internacionales. Los directivos de AHMSA,
SICARTSA e IMEXSA senalaron innovaciones increméntales que no se
formalizan a través de patentes y van dirigidas a mejoras en el proceso con el
objeto de elevar la calidad y reducir costos.

En AHMSA, se registra la existencia de innovaciones que se han
realizado en los talleres de la empresa, todas ellas de proceso. Por ejemplo, el
proceso de recocido, que le valié el premio de “Circulos de calidad” que se otorga
cada afo y le permitié ahorrar 4 millones de ddlares.

Los funcionarios de SICARTSA reportaron entre sus innovaciones mas
importantes la construccién de un carro termo para transportar arrabio, éste fue
fabricado dentro de la empresa y tiene un valor de un millén de délares. Menciona
también un proyecto para fabricar ladrillos de escoria, que deberan servir como
insumos para el nuevo horno eléctrico, lo que les permitira reciclar acero, evitar
contaminacion y bajar costos.

En IMEXSA, algunos directivos sefialaron como una de sus principales
innovaciones el método desarrollado para fabricar acero utilizando al 100% el
HRD. Indican que son los unicos en el grupo ISPAT y en México que fabrican
acero sin usar chatarra y que esto les da una ventaja comparativa ya que el acero
que obtiene es de alta pureza. En general, sus innovaciones son producto de su
busqueda continua para reducir costos, principalmente en energéticos.

* Retomado de Simén Dominguez, Nadima., Rueda Peiro, Isabel. "Globalizacién y Competilividad, la industria siderdrgica
en Meéxico™. 1* ed. IIEC-UNAM. 2002. P.189., elaborado con cifras de las estadisticas del “Instituto Internacional de
Siderurgica y Hierro. (11SI)". P.175-176,

* Op. cit. P. 224

* En el estudio no se analiza a TAMSA
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En cuanto al tipo de inversion en tecnologia (1992-1999). La tendencia de
la industria sidertrgica en los paises industrializados es hacia la creacién de
productos con mayor valor agregado, mientras que disminuyen Produccién
potencial y abandonan partes del proceso productivo que son contaminantes,
dejando que éstos se lleven acabo en los paises en desarrollo. Por lo anterior,
damos a conocer el objetivo de las principales inversiones en tecnologia que se
realizaron en las siderurgicas integradas ubicadas en México en la década de los
noventa.

HYLSA invirti6 1500 millones de ddlares en tecnologia. Esto representa
44.4% de la inversion total de las siderurgicas integradas. Dirigio la inversion a
crear nuevas tecnologias en su planta de HRD, a instalar equipo para fabricar
productos como es la lamina ultra delgada de alta calidad y muy bajo costo, este
nuevo producto tiene un gran futuro dentro del mundo siderdrgico. También
incluy6é en su inversion instalaciones para fabricar aceros recubiertos que han
incrementado su demanda en forma importante durante los Ultimos afos. Esto le
permitié6 incrementar el valor agregado en la mezcla de productos, ya que la
lamina galvanizada se vende a precios tres veces superiores al precio del
planchén y al doble de la laminada rolada en caliente.

AHMSA invirti6 971 millones de délares, que representan 28.8% del total
de la inversién de las siderurgicas integradas. Dirigié su inversion a modernizar
los procesos que agregan mayor valor al producto, como son los laminados
recubierto, ya sea galvanizados o pintados. A pesar de que la empresa aparece
en segundo lugar en inversion, ésta vendié la linea de galvanizado y pintado a
Industrias Monterrey, S.A., durante el inicio de su crisis financiera, por lo que le
quedaron activos con mayor calidad, menor tiempo, etc.

SICARTSA e IMEXSA han invertido pocos recursos y los han destinado a
incrementar su capacidad instalada, automatizar equipo que mejora el proceso
productivo y la calidad, lo que les permite diferenciar un poco sus productos. De
hecho, la estrategia de IMEXSA depende del Grupo ISPAT y aunque seria factible
qgue empezara a fabricar productos con mayor valor agregado, como son los
laminados, la empresa seguira dedicada a vender productos semiterminados.
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4.2 Incremento de la productividad, el principal impacto

Para 1992 toda la industria siderurgica esta en manos de la iniciativa
privada sin participacién gubernamental o programas de apoyo y dentro de un
ambiente de liberalizacion de mercados, por lo tanto se eliminan los impuestos
especiales o regulaciones excesivas. El cuadro 4.1, nos muestra el
comportamiento de la Produccién potencial, Produccién, el Empleo y el Producto
medio o productividad.

Cuadro 4.1
Indicadores de Productividad en la Industria Siderurgica de México
Afo | Producciéon | Produccion de | Empleo | Productividad
potencial® acero®

PP Q L QiL
19590 11,052.30 B8,734.20 48,921 179
1991 11,003.30 7.964.00 37,990 210
1992 12,543.30 8,459.40 32,058 264
1993 12,720.40 9,198.80 31,358 293
1994| 13,820.40 10,260.10 28,631 358
1995 13,730.40 12,147.40 32,101 378
1996 14,955.40 13,171.80 33,816 390
1997 15,561.40 14,218.30 34,000 418
1998 18,055.40 14,181.70 33,500 423
1998 18,493.40 15,242.70 30,000 508
2000 18,918.40 15,586.20 29,500 528
2001 18,918.40 13,300.00 29,500 451
2002 18,918.40 14,050.50 28,000 502

A Se refiere al Woial de acerc Iqudo
B: Se refiere sdlo a las empresas inlegradas y las acerias

Fuente: Organisation for Economic Co-operation and Development (OECDY. “Examination of country reports
submitted for peer review exercise “., Directorate for science, technology and industry. P, 3.

Como un total, las empresas siderurgicas emprendieron inversiones
aproximadamente de 6 billones de délares en la modernizacién de sus plantas,
llevando a incrementar la Produccion potencial en poco mas 7 millones de
toneladas, para llegar cerca de los 19 millones de toneladas de acero,® (vea la
figura 4.6). Esta es la década de mayor crecimiento en la Produccion potencial
superando incluso al periodo de los afos setenta,” donde el Estado intervino
decisivamente a incrementar la produccién sidertrgica.®

Sin embargo, la privatizacion y el cambio tecnolégico, implicaron la
reduccion del empleo en 1990 eran aproximadamente mas de 50.000 empleos
disminuyendo alrededor de 29.500 plazas en 2000. Esto dio como resultado, un
significativo incremento de la productividad y se refleja en las casi 2 toneladas per
cdpita en 1990 y alrededor de las cinco toneladas percapita en 2000, como

* Organisation for Ec ic Co-operation and Development (OECD). "Examination of country reports submitted for peer
review exercise “. Directorate for science, technology and industry. P. 1.

! Regrese al cuadro 2.11 de la P.34, para mayor referencia.

* Para estudiar el comportamiento de la produccion y el consumo nacional puede consultar, CANACERO. “Diez afios de
estadistica siderirgica, 1989-1998". (Edicion de 50 aniversario). P.3.
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podemos ver en la figura 4.7, la productividad se elevo en un poco mas del doble.
Esto se debe a que junto a las innovaciones tecnolégicas como el BOF. HRD, y la
Colada continua que maximizaron la produccion, también se les unié una nueva
organizacién en el trabajo llamada Toyotismo o Just in time, asi como de un
mayor incremento de equipo de computo y automatizacion del proceso
siderurgico, lo que ha obligado a prescindir de actividades repetitivas las cuales
son hechas por los nuevos dispositivos automatizados. Por lo que, la
administracion de las empresas que actian segun las sefiales de un mercado
competitivo, han organizado a su personal para laborar de forma eficiente y
productiva, anteponiéndose asi, a la vision paraestatal la cual tenia como principio
generar y mantener los empleos aun que se sacrificara la productividad de la
empresa, con el fin de elevar la demanda efectiva.

Figura 4.6 Figura 4.7

Desempeiio siderirgico Mexicano
1990-2000 Productividad y Empleo

milones de toneladas

T

(L]

=8 Emplsc (L) 48— productividad (FMe)

Fuente: Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). Examination of country reports submitted
for peer review exercise —Directorate for science, technology and industry - P. 3.

Figura 4.8 Funcion de produccion agregada 1991-2000

Q
2000 = ALK, L)= AKV L

Q2000

Qig9 Qg = H(K, L)

L2000 Ligo1 L
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Contrastando la teoria expresada mediante la figura 3.11b de la pagina
65 con el comportamiento real de la funcion de produccién agregada expresada
en la figura 4.8, se registra un incremento del producto siderurgico nacional al afio
2000 (Qz000). Si bien, la produccion del afio 1991 (Quge1 ) ¥ corresponde en gran
parte a las innovaciones técnicas (Af) pero también a las politicas econémicas de
ajuste estructural que simultaneamente permitieron el incremento del acervo de
capital (AK) y llevando al incremento del PMezgoo respecto al PMe1ggs. La Unica
variable que no aumento seguin lo expuesto teéricamente fue el trabajo (7 L),
esta caida acelerada del empleo se mantuvo durante los primeros afos del
periodo llegando a ser positiva cuando el pais encuentra acceso al mercado del
TLCAN en los afios 1994 a 1997; justificando asi, los supuestos clasicos de la
oferta, pero no recuperan los empleos perdidos vea la figura 4.7.

4.3 La competitividad de la industria siderdrgica mexicana

El incremento de la productividad y la disminucion en el consumo de
mano de obra, asi como la firma de un TLCAN, junto con la devaluacion de 1994
en nuestro pais, prepararon el auge de las exportaciones mexicanas de acero a
EE.UU., por lo anterior tenemos que observar el siguiente cuadro 4.2, donde
comparamos los rubros que sustentan la competitividad de la industria mexicana.

En comparacién con Canada y EE.UU., nuestro pais presenta costos de
produccién mas bajos por tonelada métrica despachada, como podemos ver en el
siguiente cuadro 4.2. En México en numero de horas-hombre necesarias para
producir una tonelada de acero en promedio es el doble del nimero de horas
necesario en EE.UU y Canada. Sin embargo, debido a los bajos salarios que
perciben los trabajadores mexicanos comparados con los otros dos paises, el
costo total de la mano de obra es inferior 36% y 43%.°

Cuadro 4.2
Comparacion de costos

Dalares por toneladas a marzo de 1997

EE.UU | Canada | México

Horas-hombre por tonelada
de acero. 4,20 4,50 8,70
Costo por hora
Costo de mano de obra por 37,00 30,50 10,00
ton.

Materia prima 141,00 144,00 117,00
Otros materiales 177.00 176,00 173,00
Costos de operacion 472,00 456,00 377,00
Mas: Gasto financieros 38,00 37.00 57,00
Costos antes de impuestos 510,00 493,00 434,00

Fuente: Op. cit. P.114, elaborado con datos de “Sharkey, Andrew, Perspectivas para el NAFTA y la integracion de las
Américas, ponencia presentada en el congreso de ILAFA, 19977

® Alvarez Medina, Maria Lourdes. “Cambio tecnolégico en la industria siderirgica mexicana integrada (1992-1999)". Tesis
Doctorado en Administracion de Organizaciones). UNAM, México. 2000. P. 114,
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Por otro lado, el costo de las materias primas basicas como el mineral de
hierro y el carbén es 20% mas bajo en México que en EEUU y Canada pero no se
tiene esta ventaja en otros materiales. En tanto los gastos financieros son
mayores para nuestro pais en aproximadamente 33 %. Los costos promedio
antes de impuestos en México son inferiores a los de EE.UU y Canada en 17 y 21
% respectivamente, por lo que nuestra industria no es tan productiva y eficiente
como las de los otros paises, basando su competitividad en bajos salarios y bajos
costos de materias primas.'°

En el siguiente listado observamos que en el 2003 nuestro pais se
encuentra en el ambito mundial dentro de los siguientes rubros:"’

a) Poblacién 8°

b) PIB 9°

c) Territorio 11°

d) Exportacién de bienes--- 12°

e) 1+D 25° con 0.4% del PIB
f) Tecnologi 47°

g) Urbanizacion-—----—--—--------—- 49°

h) Competitividad---------=-=-==-=- --- 53° de 59 paises

i) Desarrollo Humano------------ --- 54°12

Ahora bien analizando en los primeros cuatro rubros nuestro pais se
encuentra dentro de las primeras quince naciones mas pobladas lo que significa
que hay un gran mercado potencial, asi como de tener una de las riquezas
nacionales mas grandes, pero a partir del quinto punto observamos que el reto
para los siguientes afios es avanzar en cuestiones de ciencia y tecnologia, por
que nuestra capacidad de generar producto y colocarlo en el extranjero es buena;
pero por carecer de generacién o asimilacion de tecnologia este producto es de
bajo valor agregado por su baja calificacion técnica, y un ejemplo puede ser el
auge exportador de semiterminados por IMEXSA. Sin embargo, esto trae sin

' Op.cit. P.114.

" La :i'n{ormacidn del rubro de tecnologia y competitividad, la obtuvimos de: Cabrera Villegas, Jorge. “Indicadores
internacionales de competitividad®, Hacia los limites del conocimiento, IPN-CIECAS. Vol. VI, No. 5, 2004. P. 11,12,

'2 “México destina hoy dia el 0.4% del PIB a investigacion y desarrollo experimental, es decir, en un pais de mas de 100
millones de personas, solo 45 mil se dedican al que hacer cientifico y tecnologico, de éstos se considera que solo 25 mil
son investigadores, de los cuales 16 mil estdn registrados en el Sistema Nacional de Investigadores. De ellos, solo mil
estan en el area de ingenieria civil, industrial, eléctrica, mecatrénica, quimica. fisica, etcétera.

... hay una relacion profundamente estudiada, desde el punto de vista académico, entre la inversion, la investigacion, el
desarrollo y el gasto que hace un pais en ciencia y tecnologia, con la competitividad y la calidad de vida reflejada en
términos de ingreso per cépita de la poblacion. Estados Unidos por ejemplo, con cerca de un 2.7% en gasto del PIB en
ciencia y tecnologia, se ubica en una posicion competitiva primaria, nimero uno a nivel mundial, con un ingreso per capita
varias veces mayor al que liene un pais como el nuestro. Vemos que paises como Espana, que hace 30 afios tenia un
desarrollo economico y social mas rezagado que el nuestro, ahora ha marcado, junto con Corea y Brasil, una enorme
diferencia con paises como México,...

... Mucha gente —continio- cree que solamente los paises ricos invierten en ciencia y tecnologia, y es exactamente al
revés, los paises que en algin momento hicieron inversiones en este rubro han alcanzado riquezas, como Japén o Corea,
que no cuentan con recursos naturales ni petréleo pero han logrado la supremacia mundial en tecnologia. ...” cita y datos
expuestos por el Dr. Manuel Méndez Nonell, durante su conferencia titulada “Politicas de apoyo a la investigacidn, ciencia y
tecnologia®, obtenidos de la Publicacion TECNOCULTURA. Tecnoldgico de estudios superiores de ecatepec (TESE). Afo.
3, No.5, 2003. P. 4-6.
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duda, repercusiones hacia el medio ambiente y en detrimento del desarrollo
humano de nuestro pais.

A manera de conclusiones, podemos decir que durante la década pasada
lo que ha predominado es un cambio tecnolégico, mas no un predominio de
innovaciones en los procesos y en la organizacion del trabajo. Las empresas sélo
han seguido la inercia mundial en tecnologia comenzada por el Estado en la
década de los setenta, y una vez privatizada la industria sidertrgica, persigue la
minimizacion de costos, para esto se ha recurrido al despido de miles de
empleados. Otro factor importante durante este periodo se debe a que la industria
conté con materias primas baratas esto incidi6 en aletargar la actividad
innovadora de las empresas, ya que con las anteriores acciones se obtienen
beneficios. Con este, capitulo termina nuestra investigacién y pasamos a detallar
nuestras conclusiones finales.
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El eje de nuestra hipotesis radicé en establecer; mediante el marco
tedrico que brinda la Nueva macroeconomia clasica, el impacto de la innovacion
tecnologica como causa principal del pujante incremento de la produccién acerera
integrada durante la década de los noventa. A lo anterior, podemos afirmar que la
teoria econémica sustento del nuevo paradigma cldsico; la cual tiene como
parametro ideolégico la competencia perfecta, también puede desenvolverse y
adaptarse muy bien a una competencia monopdlica donde la innovacion
tecnoldgica rompe con los cuestionamientos sobre la perdida de la eficiencia de
los mercados, tornandola en el catalizador del sistema econdémico y donde el
cientifico es el promotor del crecimiento econémico de las naciones. Esta teoria
puede explicar y correlativamente en la realidad econémica y pone a nuestro
alcance soluciones para convertirse en politicas econémicas.

Una vez, analizando el incremento de la produccion, podemos decir que
en este periodo se encontré operando un cambio de tecnologias sustitutivas de
trabajo. Por que, los procesos BOF, HRD, Colada continua ya habian sido
instalados en la industria desde los afos setenta por las empresas paraestatales,
por lo que, no hay innovacién de gran tamano en la industria. De lo anterior,
podemos decir que la innovacion se da en los afos setenta pero el cambio
tecnolégico se da en los noventa. Mas aun, la industria una vez, privatizada
totalmente a partir de 1991, esta tratando de encontrar su punto de coste minimo
por esto continuara el desempleo y el incremento de la productividad, via el
incremento del acervo de capital en la industria.

Para evitar el desempleo hay que invertir en |+D, asi como de crear
empresas nuevas, ya que el incremento de la produccién en la industria no
garantizara el incremento del empleo. Los capitulos anteriores muestran a una IP
(iniciativa privada) protagonista de un cambio tecnolégico dedicada a seguir las
tendencias mundiales, periodo donde las acereras integradas no han invertido en
innovacion tecnolégicamente. La falta de actitud innovadora las sitia en una
posicion vulnerable dentro del mercado mundial ya que pueden perder
competitividad, salvo HYLSA que es la que tiene un programa de 1+D.

Nuestro primer objetivo; y desarrollado en el Capitulo |, planteaba
establecer si la innovacién tecnolégica ayuda a incrementar el nivel del producto
de una nacion, y si en la teoria econémica la innovacion incrementa el bienestar
microeconémico, hemos fijado que es determinante para el sistema econémico la
constante innovacion que conlleve al cambio progresivo de tecnologias mas
productivas, ya que este dinamismo es lo que sustenta en gran parte al
paradigma de la Nueva macroeconomia clasica dando énfasis a la creacion de
capital humano el cual garantiza el buen funcionamiento de una economia de
mercado.

En nuestro segundo objetivo buscamos explicar el surgimiento y
comportamiento de la industria durante el periodo 1991-2000. por lo que en el
Capitulo 2, observamos que esta industria ha podido sortear los retos que un
mercado mundial impone logrando ganar competitividad en los mercados
asiaticos y en particular en el de EE.UU.. Gran parte de las exportaciones
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siderurgicas se han realizado, por las politicas econémicas de ajuste estructural
que originaron malas condiciones del mercado nacional aunado a las sucesivas
crisis econémicas y en especial la de 1994.

Para el cumplimiento de nuestro tercer capitulo, cabe decir que fue el que
nos costo mas trabajo, por nuestra formacion de economistas se nos dificulto la
comprensioén de términos técnicos en materia siderurgica, pero que fue necesario
dominar para que este capitulo cumpliera con su objetivo, de manera que la
informacién esta muy cuidada para que pueda ser entendible por lectores no
expertos en estos temas. Para este fin, analizamos diferentes procesos
siderurgicos y observamos que precisamente las innovaciones que introdujo el
Estado en los afos setenta han sido las que mas han optimizado la produccion en
el ultimo cuarto del siglo XX. El BOF incremento la produccién en gran manera al
igual que la Colada continua a la vez que esta minimizo los costos. Por otra parte;
el procedimiento HRD ha demostrado ser una de las tecnologias mas eficientes y
acordes a la disponibilidad de materias primas en el pais este procedimiento fue
adaptado en México por medio del proceso HYL, de aqui la importancia de
adaptabilidad y que esta empresa se encuentre como dominante dentro de la
industria; siempre y cuando, el gas natural y la electricidad, los cuales son los
principales insumos para producir fierro esponja se encuentren disponibles de
forma economica para esta actividad. La formula para asegurar que la industria
cuente con estos insumos econdmicos y que no pierda competitividad en el plano
internacional, debe apuntar a la conduccion de inversion privada al sector
energético, por lo que, su reforma aumentara la Produccién potencial energética
del pais.

Para el cuarto objetivo, en el respectivo Capitulo 4, sefialamos que en
verdad el impacto de estas tecnologias incremento la produccién ya que después
de pasar por un periodo de reconversién todavia durante nuestro periodo de
estudio la industria siderurgica integrada esta luchando por conseguir la
optimizacién econémica de sus recursos productivos. Las empresas ahora en
este periodo muestran un comportamiento racional por la privatizacion y buscan la
obtencion de beneficios, pero tomando como estrategia disminuir costos. Debido
a la existencia de un mercado nacional deprimido, un mercado internacional con
sobreproducciéon siderurgica, y la existencia de tecnologias que no permiten la
flexibilidad de las empresas en un periodo donde la demanda ya no esta
garantizada, esto lleva alas empresas a reducir trabajadores agravandolo, aln
mas, el just in time y la automatizacién. Por lo tanto el cambio tecnolégico fue
precedido de un incremento de la produccién y la productividad asi como de la
competitividad pero no asi del empleo como lo dicta la teoria econdmica, esto
quiza, se debe a que la reconversion industrial todavia esta en marcha. La
industria se muestra en lucha por consolidarse y sobrevivir en mercados de gran
competencia, como los del mundo de hoy. Desde otra mirada, se concibe que la
productividad se incrementa pero en detrimento de puestos de trabajo, es decir,
desempleo de trabajadores y aumento de la productividad en la industria del
acero son una funcioén inversa relativamente y sellan este periodo de la industria
sidertrgica integrada.
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Por toda la situacién expuesta a lo largo de este documento nos es
posible recomendar la conformacién de un Instituto Mexicano del Acero,
coordinado y auspiciado por el Consejo nacional de ciencia y tecnologia
(CONACYT); que promueva la alta tecnologia en materia sidertrgica al mismo
tiempo que elabore un programa que vincule directamente a universidades e
institutos de educacion superior y empresas nacionales en la creacion, desarrollo
y mejora de procesos productivos y materiales siderlrgicos; asi también de
elaborar métodos para economizar materias primas, etc, etc. Por lo que esta
institucién debe enfocarse también en la formacién de capital humano asi como
de contar con un programa de fomento de la cultura empresarial para incubar
ideas o propuestas patentadas en sus instalaciones o mejor dicho en sus
laboratorios y buscar financiamiento para la formacién de unidades productivas.

Este proyecto debe operar con recursos de la IP, el Estado debe apoyar
por medio de una politica fiscal especial dandole prerrogativas a este gasto. Si
bien el Estado tiene la responsabilidad mas grande en estas cuestiones en un
pais como el nuestro que esta en vias de desarrollo precisamente por la falta de
conocimiento. La IP también debe empezar a arriesgarse e invertir en |+D,
aungue los beneficios no se observen en el corto plazo, siempre el gasto en I+D
es garantia de un buen porvenir para los agentes econémicos implicados. Este
instituto; arrojaria beneficios a mediano y largo plazo, pero se deben promover
prioritariamente proyectos que den resultados en el corto plazo para no minar la
solvencia financiera de las empresas. Las industrias altamente dependientes del
acero como lo son la construccion y la automotriz asi como la metalmecanica que
estan relacionadas directamente con la produccion de bienes de capital, serian
las mas favorecidas

La pauta que marca el proceso HYL nos da alientos esperanzadores,
sabemos que es dificil y costoso este tipo de tareas, pero esta es la via mas
factible ya que; incrementar el gasto en el rubro de educacion, aun mas en
especial al rubro de 1+D; que busque generar el capital humano de primer nivel
se convierte en gran prioridad en nuestro pais y mas aun que impacte
favorablemente en la produccion, empleo y nivel de vida, para atenuar las altas
tasas de desempleo en el pais.
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