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El desarollo dei area de metais no ferrosos generàlmente llega como una 
etapa mas avanzada en desarollo de una economia ya que refleja una cierta sofis­
ticacion de produccion y consumo. Como es conocido, el desarollo de un pais 
comienza con fundacion de una fuerte industria siderúrgica, que es la industria­
madre de multiples actividades y abstecedor dei principal material de nuestra c ivili­
zation, que es el h i erro y acero . 

Si bien es cierto, que las etapas fundamentales contemplan tambien desarollo 
de fuentes adecuadas de energia y en particular la electrificacion dei pais, que 
en si requieren cobre para la generacion y distribucion de electricidad, no es menos 
cierto que el verdadero consumo de metales no ferrosos llega en una etapa mas 
avanzada, cuando ya hay una fuerte economia de consumo, que se manifiesta en 
produccion de multiples productos caracteristicos para una sociedad desarollada 
- automoviles, electronica, linea blanca, alimentos conservados, etc. - todos ellos 
fuertes consumidores de metales no ferrosos. 

Por esto, ei desarollo de siderurgia, de recursos energeticos es seguido por el 
desarollo de are a· de me tales no-ferrosos . As i fue ayer en la Union Sovietica, como 
es cierto hoy para Brazil y otros pai ses de gran desarollo dinamico . 

El tema, ai cual nos referiremos hoydia, tiene un interes particular, ya que 
refleja una experiencia propia, que se puede abordar en contexto de distintas 
conyunturas objetivas: 

En primar lugar, es un ejemplo poco convencional de salida desde un estado 
de subdesarollo, no por via organica de acumulacion paulatina y crecimiento gradual 
de capacidades, sino ai revez, a travez de una estrategia agresiva y audaz, pla­
nificada desde arriba y basada en un plan maestro general. 

La segunda característica de este desarollo, es su precedencla casi completa 
de ayuda y cooperacion internacional , que se debe a la hostilidad politica dei sit: ­
tema y su discrep.:incia doctrinal con el resto de economias mundiaÍes . 
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Finalmente, la tercer caracteristica fundamental dei experimento, es su· juego 
calculado de cumplir los objetivos exageradamente ambiciosos y dificilmente aten­
dibles por un proceso organico, a travez de sacrificio sistematico de calidad frente 
de cantidad, para alcanzar los indicas vitales a cualquier costo. 

Esta estrategia pudo prosperar, primero, por decision y perseverancia de sus 
autores, inspirados por un fanatismo revolucionaria . Tambien tuvo exilo, porque 
sus contendores no han sabido sacar ventajas a las debilidades intrincicas dei 
sistema y su egoísmo y desunion han. permitido, que esta estructura fragil y poco 
solida se afirme, ai ganar tiempo necesario para su consolidacion . Finalmente, ai 
robar los secretos atomicos de Estados Unidos, la Union Sovietica se eregio en 
una otra "super-potencia" , que no se puede eliminar por una guerra convencional. 
Ahora , ya es mas un problema academico de discutir cuantas veces una potencia 
está capacitada de destruir la otra - ya que basta una sola vez para todos fines 
pragmaticos . 

En consecuencia, estamos frente de un fenomeno muy sui generis, que pese 
a todos sus detectas y flacuras, demostro una vitalidad y crecimiento abismante, 
I legando a niveles maximos pese a todas dificultadas objetivas . 

Desarollo Historico de Produccion 

Cuando Bolshevikes tomaron poder en 1917, podian constatar que Rusia no 
producia Ires de los seis metales no ferrosos basicos: havia una pequena pro­
duccion de cobre, plomo y zinc, pero no se producia nada de nickel, alumínio nl 
esta no. Adem as, la revolucion h a exterminado c as i por completo todos los re­
cursos profesionales calificados, y de los ingenieros quien se salvo con vida tuvo 
que fugarse . As i que 1a reconstrucc ion de la industria debia iniciarse disponiendo 
el sector de no ferrosos con no mas de una o dos de cenas de ingenieros. 

Las condiciones generales eran pesimas; las minas intencionalmente inundadas 
o destruídas; las fabricas quemadas o dinamitadas; los equipas destruidos, robados 
o transformados para fines militares; el transporte .. inoperante; abismanta falta de 
energia y matarias primas; inexistencia de repuestos; aislamiento dei exterior y 
discontinuacion de todas importaciones . Adem as, el hombre que hacia lugar la 
fuerza laboral hacia interior dei pais . 

En estas circunstancias ha tomado mas de diez anos para llegar a niveles 
de produccion de 1973. Esto se logro en industria de cobre, plomo y zinc solo en· 
1928. Vale decir, la revolucion ha costado 15 anos de atrazo . 

Esta situacion cambia bruscamente ai introducirse el sistema de economia pla­
nificada . H a tomado mucho tiempo hasta que los R usos han aprendido de planifi­
car, coordinar y cumplir sus planes . Tambien , en afan de cumplirlos, han recurrido 
a mecanismos artific iales y formales, han bajado la calidad y eficiencia, han au­
mentado costos, han desperdiciado muchos bienes y recursos . Pero a la mala 
o la buena, formalmente han cumplido las metas propuestas. 

Desde aqui, la primara experiencia para los paises en desarollo : Nuestro ver­
dadero problema no es ni falta de recursos �f�i�n�~�n�c�e�l�r�o�s� ni de tecno4ogia, sino falta 
de una planificaclon efectiva y eficiente . Las perdidas por descoorinacion, demoras, 
incumplimento de programas es el gravamen más alto sobre nuestras economias·. 
No hay países mas despilfadores que los países pobres . 

Los R usos han tratado de resolver esta con medidas politicas y policiales duras. 
Han fusilado los estupidos y los ineficientes acusando! os de sabotaje . EI mal per­
sistia de todos modos, porque es parte de subdesarollo. 

Antes de la Segunda Guerra Mundial, la Union Sovietica ya ha desarollado 
cierta capacidad mediana en produccion de metales no ferrosos . H a comenzado 
producir alumínio en 1932, nickel en 1934 y esta ii o en 1940. Su producción de 
cobre, plomo y zinc, en comparacion con el afio 1913 ha crecido de la siguiente 
forma: 

1913 1928 1932 1937 1942 

Cobre 33.700 18.750 45.000 99.000 135.000 
Plomo 1.518 2 .344 19.000 63.000 80.000 
Zinc 2.900 2.246 15.000 78.000 50.000 
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Para darnos cuenta dei estado eçonomico de Union Sovietica inmediatamente 
antes dei comienzo dei conflicto con Alemania, en 1941, tenemos que invocar 
que en aquella epoca la Union Sovietica con 194 millones de habitantes ha tenido 
un producto bruto nacional de cerca de USS 80.000 millones y con una producclon, 
industrial avaluada en USS 31 . 400 millones . Esto es aproximadamente el tamaiio 
presente de la economia brazilera, co'n la diferencia que este pais tiene solo 100 
millones de habitantes, vale decir la mitad de R usos en aquella epoca . La pro­
ducción rusa de acero en 1940 era de 14 .900. 000 TM y la autosuficiencia en me­
tales no ferrosos paso de 32% en 1928 a aproximadamente 60% en 1940, pero 
esto era para una economia en la epoca de la paz . 

La guerra h a costado a Rusia 34 .000 .000 de muertos; una destrucción c as i 
completa de sus províncias occidentales y en particular de Ucrania, Belorusia y 
Don, donde estan sus industrias y fuentes energeticas principales . EI producto 
bruto nacional ai fin de la guerra, en 1945, h a decai do a USS 66.000 millones, 
vale decir, perdio cerca de 1-8%. Todo esto pese ai es(uerzo inhumano dei pueblo ruso 
de restituir la economia en' las províncias desocupadas . La industria no-ferrosa h a 
sufrido relativamente poco, ya que era principalmente en Urales, Caucaso y Asia, 
donde fue evacuada desde las províncias occidentales y centrales , durante la guerra. 
Solo las instalaciones de alumínio, nickel y zinc han tenido danos de importancia. 

Tampoco, durante la guerra, la industria no-ferrosa rusa pudo abastecer todas 
las necesidades dei ejercito y de la industria y tuvo que recurrir a fuertes impor­
taciones desde Estados Unidos. 

Terminada la guerra, la Union Sovietica empieza un programa de desarollo 
economico sin precedentes, para compelir con los EEUU para el poder mundial . 
Esta competencia se puede cuantificar dei siguiente manera : el producto bruto 
nacional de URSS en 1950 representaba solo 31% dei mismo de EEUU, en 1960 
ya llegaba a 58% y en 1970 a 65% . O sea, se aumento más de dos veces en ter­
minas relativos en 20 a ii os . Simultaneamente, la industria siderurgica, por ejemplo, 
de un 30% de capacidad de EEUU en 1950, igualo y sobrepaso produccion norte­
americana en 1972 y 1973. 

En area de metales no ferrosos la producción evolucioná de siguiente manara: 

1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 

Cobre 115 275 420 500 750 1 . 100 1 . 300 

Alumínio 55 100 280 675 840 1 . 120 1 .600 

Plomo 80 112 f!66 320 350 450 600 

Zinc 50 129 257 350 480 650 850 
Nickel 11 33 45 58 85 110 176 
Estano 3 5 10 16 23 35 42 

Este progreso ha llevado la Unión Sovietica, quantitativamente, a nível de 
otra supel"-potencia dei mundô, los Estados Unidos, y ha acegurado una completa 
autosuficiencia en mataria de metales no ferrosos . j::n efecto , la Union Sovietica 
importa solo unas pequenas cantidades de estaiio y �d�~� bauxita. Per o" es un gran 
exportador de alumínio, cobre y otros metales . 

Por ejemplo, las exportaciones de metales no-ferrosos en 1975 en TM eran 
como sigue: 

Alumínio 
Cobre 
Zinc 
Pio mo 
Bronces 
Magnesium 
Cadmium 
Antimonio 

455 .000 
202 .000 
140 .000 
95 .000 
10 . 000 
19.900 

800 
500 

Las exportaciones no-ferrosas en 1972 sob repasaron US- 1 . 000 millones y 
hoydia facilmente alcanzan USS 1 . 500 millones . 
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Tecnologia 

Es interesante ahora analizar la technologia e infraestructura industrial que ha 
permitido este avance . 

Cuando uno lee los metades metalurgicos, que los Ruso.s utilizaban en Urales 
para recuperar cobre despues de la revolución, tiene impresión que lee algunos 
capitulas de Agrícola. No solo no se conocian metades de flotación y concen­
tracion algun, sino que los minerales se fundian en horno de cuba en forma bruta. 
las recuperaciones no sobrepasaban 50% y para que hablar de reverberas. Esta, 
naturalmente, debio cambiar y, en afecto, desde 1930 empieza un plan ambiciosQ 
de modernizar las industrias metalurgicas R usas . Sin embargo, el progreso es 
lento y Rusia, tecnologicamente hablando, anda de por lo menos 20 a 30 anos 
detrás dei Occidente. · 

En términos gen·erales, la revolución debia superar algo que se podria definir 
como la mentalidad campesina ·de · esta grande nación. Mientras en Occidente un 
niíio a la edad temprana ya conoce una bicicleta, un motor, un auto y se dedica 
a la mecanica, radio y pequenos arreglos, en la Unión Sovietica de esta epoca no 
hubo no solo de autos, sino incluso en la mayor parte de el e,ctricidad. EI tractor,, 
el primar vehiculo motorizado conocido por los rusos, aparecid,ó solo en la decada 
de 30. Y para que hablar de los automobiles: hasta ahora son el privilegio de unos 
pecas. 

No es de es.traiiar, entonces, de que este inteligente pueblo, con grandes 
cientificas y teoricos reconocidos, ha demostrado pecas habilidades practicas, 
manuales, tecnicas. Toda la planta en Rusia hay que construiria dos iteces; siempre 
se escapan los detalles; siempre hay errares en proceso: la comodidad dei hombre 
no !iene ninguna importancia; la obra de mano es barata y por lo tanto se usa 
en forma exesiva. No I e parece un caso conocido? Efectivamente otra grande 
experiencia para naciones en desarollo: El desarollo comienza desde la juventud, 
requiere educación, experimentación, conoclmlento en todos niveles y en · todas 
condiciones para que pueda rendir frutos. las habilidades tecnlcas se obtlenen no 
solo en escuelas y politecnlcos sino principalmente en la casa, en el arreglo de 
una ampolleta, estufa electrica, un radio, un televisor, .una motoneta etc.: la habi­
lidad de grandes nacianes Industrializadas radican en esta exposicÍón diarta a pro­
blemas técnicos y su solucián domestica, sin maestros. 

La tecnologia Rusa, por las condiciones politicas que se impuso la Unión 
Sovietica sola, no h a tenido un c .. mtacto beneficioso de "crossfertilization ·· con 
la tecnologia occidental. Por otra parte, los Rusos no resultaron tan espaces como 
Japoneses en copiar y adaptar los inventos extranjeros a sus necesidades. Esta, 
junto a la mala calidad de materiales que usan, ha dado a productos ruso una 
mala reputacion . 

Con respecto a los materiales, los metales no ferrosos incluídos, hay que 
hacer el siguiente alcance : en su afan de competir y "alcanzar y sobrepasar los 
EEUU" - de lo cual Rusia ha hecho un lema permanente, La Union Sovietica ha 
seguido el camino de una competencia loca quantitativa. En todas las plantas hay 
que alcanzar los tonelajes , sac·ar tal numero de unidades, construir tantas plantas 
o hornos, producir tantas piezas dei producto. Cumplir plan es exatamente esto: 
cumplirlo quantitativamente . La calidad llega despues . Las cabezas caen por no 
cumplir plan. Los pu estas se pierden por mala calidad, pero no siempre, porque 
hay muchos culpables. 

Un motor, una bomba, un aparato funcionan mal, porque fueron no solo mal 
montados, sino tambien porque algunas partes son con falias, porque todos los 
materiales son deficientes, porque los mismos no cumplen con especificaciones o 
son muy a limite con estas. 

Pera, cuidado! Esta no es un descontrai total . AI contrario, esta es solamente 
una preferencia relativamente baja. Cu ando hay que construir un cohete, un Sputnik, 
0 un tanque - estas errares cas1 no se cometen. Porque aqui no se puede falia r. Las 
armas, avances cientificas, conquista de espacio tienen una alta prioridad y ali se 
concentra11 los majores cerebros, los majores equipas y los majores materiales. Sin 
embargo, el beneficio de minerales, su flotacion, bombeo, transporte, �c�l�a�~�i�f�i�c�a�c�i�o�n�,� etc. 
tiene una prionqad relativamente baja . Por esta las celdas de flotac1on 1.-.• an, las 
bombas se gastan en forma excsiva. los circuitos funcionan con baja eficiencia. No 
es tan importante como el "oiro .. v nnr As lo anda cnjeando. 
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El resultado es obvio: baja eficiencia, .altos costas, mucha obra de mano, baja 
calidad de productos. 

Si se tomá una planta de concentracion sovietica, para el mismo tonelaje de tra­
tamiento ocupa por lo menos 2 veces mas de espacio. Ocupa tres o cuatro veces mas 
de personal, principalmente las muje.res. Sus recuperaciones son 5 a 10% mas· bajos 
de los estandards occidentales. La calidad de concentrados es baja. La recuperacion 
de subproductos es incompleta y de alto costo. Los diagramas dei flujo son inecesa­
riamente complicados - producto çte altas habilidades teoricas y pocas habilidades 
practicas. Se busca un camino simple donde no lo hay y se dan soluciones complejas 
donde no hay necesidad. 

Como es posible de que en la URSS, el pais con minerales de cobre sumamente 
oxiçtados, no hay una sola planta hidrometalufgica? No hay, porque no hay materiale'S 
buenos para construir tal planta. Porque no hay acido sulfurico, que debe ocuparse 
en las industrias químicas. No hay, porque se qulere todo resolver por el proceso de 
flotacion, aunque se pierde un tercio de producto. Tienen los estudios muy avanzadn" 
en extraccion por solventes, en intercambio ionico, se creen inventores dei proceso 
LPF, pero no pudieron construir ni una planta acceptable para tales tratamientos y ter­
minan pidiendo asesoria extranjera. 

Para el nuevo inmenso proyecto de Udokan, despues de 10 anos de conversa­
clones, investigaciones y consultas, terminaron llamando a propuesta internacional 
para una planta piloto de 100 tpd! Tecnologicamente hablando no parece una po­
tencia que pretende competir con los Estados Unidos. Y, sin embargo, lo es - pero en 
otros asuntos, en otras prioridades. 

Parece no un pais, no una nacion, sino varias. Hay actividades muy importantes, 
menos importantes y casi no importantes. Y los dei sector importante no se rebajan 
para ayudar en los sectores no importantes. Como es, por ejemplo, posible que la. 
nacion que produce 30.000.000 TM de acero y se considera la mas ir:nportante en 
mundo en esta mataria, todavia no puede producir una decente esponja de hierro 
para precipitar cobre en el proceso LPF, que ellos dicen de lo han inventado? La 
respuesta es muy simple: la esponja de hierro es un producto siderurgico, pero en 
este caso como lo consumo la industria no-ferrosa, es responsabilidad de ministerio 
de metales no-ferrosos. Y los no ferrosos no son expertos en ferrosos.' Por esto el 
asunto es ya cojo por lo menos 20 anos. 

Los ejemplos como estos sobran. Han escrito mucho de tostación fluo-sólida, de 
Flash smelting, de otros grandes avances. Sin embargo, cuando habia que construir 
el primar horno flash en Almalyk, debian recurrir a los Finlandeses para una tecnolo­
gia adecuada. Ahora, para la refinaria y fundicion de nickel y cobre en Norilsk, con­
sultan y contratan no solo Finlandeses sino los Franceses y oiros. Las plantas de 
alumínio estan en un estado igual: se atrasan los planes, no funciona la tecnologia, 
no sirven equipas nacionales. Los aliados Sovieticos en Europa Oriel"tal ya le tienen 
terror ai equipo sovietico, en particular a sus maquinas de flotacion, bombas de arena 
y trituradoras desgastables. 

Conclusiones 

En mas de medio siglo de su existencia como pais socialista, La Unión Sovietlca 
ha creado una poderosa industria de metales no-ferroso·s, la segunda en importancia 
despues de los EEUU. Esta industria es completamente capaz de autoabastecer el 
pais y !iene un excedente importante para la exportacion. Sin embargo, esta industria 
tanto en aspectos cualitativos como tecnologlcos estâ bastante detrâs de los estan­
dard occidentales. Usa tecnoloqias menos sofisticadas y mâs caras y tiene una efi­
ciencia, que se consideraria baja de acuerdo con niveles existentes en el occidente. 
Puede, sin embargo, competir en los mercados internacionales, primero, porque tienà 
fuentes abundantes y baratas de energia, y segundo, porque procede con el criterio 
politico mas bien que economico. 

Por ejemplo, las grandes exportaciones de alumínio, se deben porque es una for­
ma mas conveniente vender la energia electrica barata de los inmensos rios de Sibe­
ria. Por otra parte, el cobre se exporta a los aliados politicas pese que este material 
es critico para el pais mismo. 

En terminas generales, la Industria de metales no ferrosos tlene la tendencla cada 
vez mâs destacada de concentrarse en la parte Asiãtlca dei pais. tanto por las razones 
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estrategicas, .como tambien por cercania de fuentes de energia electrlca barata e ln­
mansos recursos de carbon. Por la lnmensidad dei territorlo Sovietico, no caben du­
das en existencia de recursos adecuados a mediano 'J larQo plazo. 
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