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atenci6bn a su oficio 134 del 8 de marzo de 1967, en el que se me de-

.susor del trabajo de tesis del Br. Kurt Joaquin Glaesel Koehler intitu-

du 'Localizaci6n Industrial y Econom{as de Escala en el Mercado Comf(n

Centroamericano”, tengo cl agrado de manifestarle que he cumplido con tal a

~arfa, en primer orden, discutiendo los respectivos términos de referen -

. .del trabajo, después, atendiendo las difercntes consultas que me fueron
crmiiadas y, por Gitimo, estudiando los manuscritos con el autor.

Per la razén apuntada, conozco los esfuerzos del sustentante desde el ini
ve s investigacidn, lo cual me permite destacar el trabajo acucioso que
realizado y que ahora se traduce en un estudio que, dentro de mi conoci

w1 . nto, por primera vez aborda en Centroamérica los complejos problemas
« focalizacién industriat y mide, con el instrumental que le fue dable consul
, las economias de escala cn diferentes ramas industriales.,

Las conclusiones a que licga no necesariamente son optimistas, sin em-
g0, son reflejo directo de los datos que le sirvieron de base; por consi
iente, es recomendable tomarlas en cuenta para el disefio de cualquicr po-

“ica de industrializacién que se piense tlevar a cabo en gl 4rea.

Listimo que los motivos anotados son valederos para sugerir la convenien
¢l de que el presente trabajo de investigacion sea aceptado para su presenta
¢ 1y discusi6bn en el examen general ptblico de tesis del Br, Glaesel K.

Con muestras de mi consideracidn més distinguida, me suscribo del se-
notr Decano

ntamente, —_—
. G
Y.
v Mlagrar

Iootor ViAo Sataza
!
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PROLOGO

El ¢sembir solew I il Pen ety RSN -
cconomias de escala y el querer adaptlar dichos conceptos al medio centroainicd
cano, no es tarea simple.

Fn primer lugar, la literatura disponible, lejos de concentrarse en algunes
textos de facil consulta, se encuentra dispersa en una cnorme cantidad de revis
las, follctos, seminarios y trabajos inéditos que requieren de una paciente y lar
ra bGsqueda.

En segundo lugar, son pocos los autores gue han incursionadu dentro de los
problemas de la localizacion de las industrias v ol tamaho de planta en el medio
sub-desarrollado.

Si a esto se agrega que ¢l autor del presente tra hajo, lejus de poseer cone-
cimientos adecuados deesa vasta disciplina que se conoce como la Ciencia Econt-
mica, es apenas, y serd por mucho tiempo, tan s6lo un estudiante de la cconomiy,
la cmpresa se torna atn mis ardua.

Cube, sin embargo, no dejar de desestimar que el fin perseguido sc deriva
del entusiasmo que el tema ha despertado y la determinacion de hacer del primer
acto piblico como profesional cgresado un trabajo que, aun si no reunicse las con
diciones de calidad mas deseadas, se aparte un tanto de la forma general que ha
caracterizado —-salvo pocas excepciones-— la prescntacion de tesis en ¢l medio,
Por otra parte, cs deseo del que esto cscribe que este csfuerzo sea una demostra
ci6n palpahble del enorme carifio que le ha profesado a la Ciencia Econémica, es-
fuerzo que se ha traducido en una expresion de la (¢ més absoluta que le inculcan
jas palabras que, en una ocasion, escribicra uno de 1os mis notables exponentes
de 1a disciplina: "el verdadero fin de la Ciencia Econémica no es el de tratar de
explicar nuestra triste situacion, sino el de mejorarla’.

Salvedad hecha de la parte gue analiza la localizacion industrial y las econo
mias de cscala en el medio centroamericano, hay poco de original en cstc traba-
jo. Por consiguicnte, la deuda intelectual del autor con August Liosch, Edgar
[loover, Walter Isard y Melvin L. Greenhut, no puede ser ignorada.

En lo que se refiere a la aportaci6n hecha no sc pucde dejar de hacer men-
ci6n de aquellos que, en forma totalmente desinteresada y sacrificando horas de
su valioso tiempo, prestaron su ayuda tanto intelectual como material.

Al Ingeniero Alfonso Gutiérrez R., jefe de la Divisi6n de Economfa Indus
rial del ICAITI, se debe ta idea de desarrollar of tema aquf expuesto y ¢l haber

guiado al autor e los conecptos s cos durante b odeszrrollo del o mismo. T.os



miltiples escollos que se interpusieron y las 1deas conlusas que, on ai drineiypio
surgicron, fueron salvadas por la ayuda y excelentes sugerencias recibidas .

Al Licenciado Héctor Villagran S., Asesor de oficio de la tesis se debe  a
gradecer la paciente revisiin dol mnanuascrito, la que permitié mejorar ta redac
citn y ¢l estilo del trahbajo.

Igual comstancia de agradecimicnio s¢ debe hacer a todos aquellos que faci-
litaran la obtenci6n del material bibliografico consultado, entre quienes se desti-
caron las altas autoridades del Instituto Centroamericano de Investigacion y Te.-
nologfa Industrial (ICAITI), en especial al Director, Doctor Manuel Noriega Mo-
rales y al Gerente Administrativo, Licenciado Luis F. Vettorazzi, a la Licencia
da Rocfo Marbén, Jefe de 1a Divisi6n de Documentacitn del Instituto, y el ]cl':
-Doctor Gabriel Dengo- y personal de la Division de Geologia y Minerfa del 1CA
IT1.

Especial menci6n se debe hacer también de 12 ayuda recibida por parte  dcl
Profesor Robert S. Felton, de l1a Universidad de Louisiana, E. U. A,

Por tiltimo, se agradece a la seflora Marina de Villagrdn la avuda  recibida
vn la excelente transcripcién mecanogrifica del manuscrito v a la esposa del au-
ror, Ana Marfa de Glaesel, el apoyo moral recibido y el habxr tenido la cnorme
paciencia de confrontar y revisar la version final del trabayo.



INTRODUCCION

I'l concepto espacial de 1a economfa, que ha surgido dc la necesidad de
plicar los fendmenos econdmicos dentro de nociones que impliguen un proceso
némico, tanto en el tiempo como cn ol expucio, ha hecho aparecer o que s cone
ce como la teorfa de la Jocalizacion.

Dicha teorfa ha analizado el temes desde o forma mis comental v de mavor
abstracci6n, hasta incluir un ntmero de variables que forman una parte importan
Le de los factores que se conjugan dentro de un proceso de produccidn.

l.a observacién més detenida de estos factores -y en especial los que se re
ficren a los diversos elementos del costo unitario— evidencia una estrecha rela-
ci6n entre la teorfa de la localizacién y el concepto de las economfias de produc-
ci6n en gran escala, vinculacidn que queda establecida, en primer lugar, porque
la consideracién de economias externas constituye en un grado cada vez mayor,
¢l principal factor determinante en la ubicacién de una industria. En segundo lu-
gar, la vinculacién antes mencionada lleva implicitas una serie de reflexiones re
ferentes al progreso tecnoldgico. Asi, desde el punto de vista de la localizacifn,
¢l proceso racional del desarrollo industrial ha ofrecido un desenvolvimiento pau
latino de industrias de pequefia escala, espacialmente dispersas, o industrias de
gran escala, espacialmente concentradas. En consecuencia, el estudio de un pro
hlema de localizacién implica necesariamente el analizar factores que sefialen el
srado de mecanizaci6n o automatizacidén de la industria, anilisis que, a su vez,
determinard la mayor importancia de ciertos insumos.

Enlo que respecta a los problemas del desarrollo, aparte de las considera
ciones que puedan hacerse en cuanto a la importancia de la industrializaciébn co-
mo una de las fases para acelerar ¢l desarrollo econdmico de una nacién, ésta,
-conjugada dentro de un proceso evolutivo que debe adjudicar altas prioridades al
desarrollo de 10s recursos naturales y la infraestructura- implica la integraci6n
efectiva de regiones -o espacios econdmicos- ala dindmica del crecimiento e
conémico de un pafs. Derivado de este orden de ideas, cabria pensar que las de
cisiones de inversidn, tanto particular como estatal, deberfan orientarse hacia 5_
reas determinadas a priori y conceptuadas como polos de desarrolle.

En este sentido, 1a concepcidn tradicional -la decisién de localizacidn n-
dustrial con un criterio Gnicamente micro-econdmico— ya no es véilida. Bajo . n
diciones econfémicas y sociales que se ajustan a la filosoffa actual, la ubicacion
de industrias es el resultado de un proceso influido por factores maltiples, estre-
chamente vinculados.

De acuerdo con csta nueva situacién, ¢l problema toma un =ariz tcbérico v
prictico -que podrfa integrarsc demtro de {as prenociones de una "programacion



espacial™ o sea, el de cdmo mejotar et SR aeo
uroceso, con el objeto de poder llegar  viursivies o docalizacion « stima doentr
de un espacio, o espacios, previamente determinados, en funcién de: mejor apro
vechamiento de los Tecursos. Lo anrerior neccsariamente implicari buscar o
-mwrte de diversas disciplinas como o -orfan T coonomis, geopel e, a so-
ciologia y las ciencias tecnolégicas .

Inmarcadas las anteriores considotavivnes dentro de un cuandro o, referen

« , su ha procedido a escribir el presente trabajo, dividiéndolo ¢n dos partes: 1
< vrunera que ofrecerd observaciones sobre el desenvolvimiento logrado por

« wfa dela localizaci6n industrial y el concepto de las economias de escala, v -

o scgunda, que analizard ambas nociones dentro del desarrollo industrial cenir.

crivasio,

seudiendo al hecho de que 1a teorfa de la localizacitn se ha desarvollado en
medios «condmicos industrializados, se ha estimado necesario cfectuar una  ro-
tormulacion de dicha teorfa, la cual ofrecera una serie de ponderaciones en ftor
no a los factores de localizacin, con ¢! fin de presentar, nor altimo, un moac! o
matemdtico que s o ard veos bl s e aie sierne i I se fan
Mado on ocuent:

La discusion g o~ e ol esocves de tas coonuinias Ju eseala se prosenta,
estard limitada Gnicamente a resumir diversas metodologias aceptadas universal
mente y que se consideran totalmente ajustadas al medio centroamericano, en o
referente a determinar el tamafio de ptanta, la forma de medir las economias dc
cscalua v la presentacién de casos especificos de industrias en las cuales dichas «
conomius se pudiesen manifestar en forma mas o menos intensa,

Masteriormente s¢ procedera a analizar la localizacién de industrias en Cen
troamcrica. Dicho anilisis se efectuara en forma totalmente cuantitativa, consi-
derdndose los siguicntes factores: transporte y comunicaciones, produccién c¢e <
nergla elécetrica, recursos agricolas, recursos minerales y concentracién de mer
cados. Estos faclores se conjugarsn con la localizacién de empresas industria
les existentes en el 4rea, a efecto de llegar a conclusiones especificas, en lo que
se refiere a la ubicacion de la industria y ¢l grado de racionalidad que existe ¢n-
tre dich SaC T o s arsete Sisthas encrales o das divorsas vams s ndus
iriates

S U0 UsCala e n

it pAlisn doeofanace oo ma e omis
Ta indusivia el drea, se ovolverd a recurrir g una serie de cuantificaciones, |
cada una de 1as ramas dc actividad industrial, que permitan prescntar coeficici-
tes con referencia al namero de trabajadores, encrgia consumida, capital inver-
tido y vator de la producci6n, Dichas cuantificaciones, comnparadas con cifras 81
milares para industrias cn otros palses, permitiran llegar a conclusiones especi
ficas cn cuanto a tamaio, posibles cconomias de escala y eficiencia de la  indus
1rvia aquf estudiada.
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DESARROLLO HISTORICO Y ASPECTOS GENERALES DE LA TEORIA DE LA
LOCALIZACION

Dusarroello hustGrico de fa teoria

segln diversos criterios, tres son los autorcs que mas se han significado
dezira del desenvolvimiento gencral alcanzado por la teorfa de la localizacion:
vort Thoinen, We ser v Hoo femne Tos primeros dos, O Mo oo ol
[URIRE

Popreeoy dratado sorio sobre ol proslena o de cconemiz o spacal ooon
ucatrd en la abra gue libremente pucde traducirse como: El estado aislado on
cluci6bn ala a ricultura la economfa nacional * de von Thunen.

A pesar de que su famoso esquema de los circulos concéntricos alrededor

una poblacién, no es totalmente aplicable a los problemas especificos de loca-
I1zacién industrial y, en menor grado, a cualquier intento de establecer racional -
aente un punto 6ptimo de ubicacifn, al menos establecid las bases tedricas sobre
i~ cuales se ha construfdo el concepto moderno del tema que se trata en esta le-

k! trabajo de von Thinen es sumamente abstracto, plantedndose el proble-

aw 14 localizacién sobre las premisas que, tanto ¢l costocomo las caracterfs-

.45 de la tierra y la mano de obra, son homogéncas; por consiguicnte, toda su

leuria de localizacion converge hacia una sola variable: la distancia. De aquina-

.« ¢l aspecto espacial del desarrollo econémico que indica "'que todo el desarro-
(0 cconbmico existe, tanto en el espacio, como en el tiempo™.

Ampliando sobre los conceptos de von Thinen, Weber ** supone un aprovi-
s:onamiento de materia prima no-homogéneo y varios centros de consumo, afn
. uando su representacion geométrica y el desarrollo general de su exposicion se
reduce a incluir un solo punto de demanda.

En cuanto a la difercncia de los costos de materia prima y mano de obra,
Weber sencillamente la presenta como diferencia en los costos de transporte.
Es decir, donde los insumnos tienen costos més elevados, la ubicacin se asume
como més alejada del centro de consumo.

En general se puede decir que la teorfa weberiana se basa en tres factores
gencerales de localizacién: costos de transporte, costos de mano de obra y fuer-

*  Johann Heinrich von Thiinen, Der isolicrte staat in bezichun auf landwirts-
haft und nationalokonomie; 3a. edicién: Berlin, 1875.
*+  Alfred Weber: Uber den siandort der industrien; Tubingen, 1909.



Si ¢l costo du transporte os ol Gulco Tacler signiicative, la dg
costo sea més bajo sexia la Optima. Su relacidn con ¢l centro de consumo .
derd enteramente de las caracterfsticas del producto. Asl, aquellus productos
que pierden peso cn el proceso de su transformacitn, tienden a ubicar la planta
en el lugar de extraccion de la materia prima. Por otra parte, aquellos procesus
industriales en los cuales la conversion de materia prima a producto  terminado

significa un aumento cn ¢! peso, tocalizardn v plarra eno corca dold ro de
sLie

Weaer consaderd qae oo ST e RIS e e
payd notablemente como ang fuersa locaconal . A7, Las docroncias Hte
to pueden, en ocasiones, ser mayores que las difcrencias cntre los costos Y
i bR °
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glomeracior

Por (! | .
de la localizacion, Greenbut ha expresado que al dividic los factores  iocacic:
les en tres grupos: de transporte, mano de obra y factores aglomerativos, Woin
reveld lo que para €1 significaban las fuerzas ccondémicas que afectan la locait .
cidn industrial en general. Pero, su cstimacion de una demanda constante y =i
misién de lo que €l llamara factores institucionales, de aron brechas que oo
ser cerradas para una compre!
en una economia capitalista”,

b

ciom di

G wod prominencid a los aspoectos locactonaies deniro o de ccsnomia, P
1 parte, cambios revolucionarios ¢n las téenicas de la produccidn, Lransporie,
tribucién de la energfa y mercadco, han alterado los antiguos patrones de la
-pecializacion geografica y se ha percibido una creciente disposicidn de asun:
control, tanto sobre ¢ste, comeo sovbre otros aspectos de la vida econdmica

"or esto cntendfa Weber aquellas reducciones en los costos de produee
. logran por medio dc las integraciones indusiriales, ya scu
rontales.

I, Creenbim, Plont | aean the o and inoproactice .



ni comprension de i foring como las lucrzas focacionales actdan, ha sido  cada
vez de mayor urgencia. Por otra parte, se han dado grandes pasos c¢n  cxtendi:
ia teorfa econbmica hasta una especic de tierra de nadic, la cual los gebgrafos no
cstdn en disposicién de explorar. Por fin se ha llegado al convencimicnto que lus
relaciones econfmicas entre el hombre y los recursos dispersos que estdn a i
disposicién, s6lo pueden scr analizados en términos de principios econdmicos'.

Kl andlisis de localizaciébn de Hoover se circunscribe casi exclusivamente a
los factores de costos. A estos los separa en dos grupos: los factores de trans
porte y los factores de produccién. Asf, dentro de estas dos clasificaciones muy
amplias y generales, incluye los costos dc¢ abastecimiento de materias primas y
de distribucién del producto dentro de los costos de transporte, en tanto que las
fuerzas aglomerativas y los costos de los factores institucionales los considera
coma determinantes parciales del costo de produccidn.

l‘n Hoover se encuentra una amplia preocupacién por las caracter{sticas dc!
valur de los fletes y un insistente énfasis en que el costo de transferencia no dc
bc incrementarse en forma proporcional a la distancia. Es mis, claramente su-
gicre que el costo de transporte debe ser menos que proporcional con los aumen-
tos en la distancia,

Lin su andlisis de las fuerzas aglomerativas y desaglomerativas, Hoover
tamhiCn ha introducido nuevos conceptos. Considera que dentro de la  aglomera-
c16n s¢ deben de estudiar algunas variables como los servicios de transferencia,
la ofcrta de mano de obra, las facilidades crediticias y bancarias en general, los
costos de seguros y las tasas de beneficio. Por otra parte, analiza las ventajas
de especializacién que las fuerzas aglomerativas pudiesen suponer.

En 1o que se refiere a los factores institucionales, Hoover presenta su teo-
rfu dentro de un marco conceptual eminentemente capitalista. En este sentido ,
mucstra especial interés en todas las posibles fuerzas locacionales y no  finica —
mente en aquellos factores muy generalizados que afcctan la ubicacién  de  una
planta.

Acudiendo nuevamente a E. M, Greenhut, es oportuno anotar que este autor
indica que:

"La mayor debilidad en 1a obra de lHoover es su fracaso de compenetrarse ,
¢n forma més profunda dentro del concepto de inter-dependencia locacional. Aun
cuande menciona dreas de abastecimiento y mercado y, por consiguiente, incur-
siona dentro del campo de la inter -dependencia espacial, no lleva su discusién a
una conclusién fructffera. Al contrario, al discutir este aspecto, asume la ubica
-i6n y determina el mercado y 4reas de abastecimiento del mismo; no cxplica d

*  Edgar M. Hoover. Location Theo and the shoc and leather industries. p.l



poreaé de la locahizacion desde ol punto de vista de mter-depen fenvia locacional
(0 demanda). Por consiguiente, no s6lo pone un cspecial énfasis sobre los cos-
tos, sino, efcctivamente, hace abstraccion de la demanda, a pesar de su ocasio-
nal referencia a dicho factor de localizacion. A continuacién adelanta una expl:
cacton sobre la localizacion industrial en una economfa capitalista, pcero de u
misma forma que von Thinen y Weber, mantiene et andlisis mds bicn generaliza
do dentro de un marco puramente competitivo”,”

1.2 1.teorfa de la localizacion v la teorfa ccondmica general

La ciencia ceondémica o, sunplemente la cconomfa, trata el comportamien-
to humano como una relacién entre fines y recursos escasos que poseen usos
alternativos, o dicho de otra forma, "a economia es la ciencia que estudia la con
ducta humana como una relaciéon entre fines v medios limitados que ticnen diver-

sa aplicacién™,**

Los fines »un la satisfaccion de aquellas necesidades con que se eacuentra
cualquier individuo o comunidad, unos generales, como sonla alimentacién, ves-
tuario y habitacion, y otros méis especfficos, tales como las necesidades de cdu-
cacién, salud, comodidad, diversi6n, ctc. Para la satisfaccitn de sus necesida
des, cada comunidad debe utilizar la totalidad de los recursos disponibles. Tales
recursos, que se consideran indiferentemente como factores o agentes de la-pro-
duccién, pueden ser agrupados, sin proposito de una discriminacién exhaustiva,
en cuatro cutegorfas:

a) Recursos naturales (minerales, forestales, animales, tierra, agua y cli-
ma);

b) Recursos humanos, o sea la fuerza de trabajo dispontble de acucrdo con sus
diversas calificaciones: mano de obra no especializada, scmi-especializa

da y especializada, asl como el personal técnico y de administracion;

¢) Recursos de capital, que incluyen tanto ta adquisicidn de bicnes de capi
tal como los recursos financicros:y

d) Recursos tecnol6gicos (procesos de producciébn y distribucion),
Tales recursos son escasos ya que no existen en cantidades suficicntes pa-
L. M. Greenhut. Op, cit. p. 21

qubins, L. Ensayo sobrc la naturaleza y significacion de la ciencia ceoné-
mica. p.4

a



ra atender a su demanda. Por otra parte, los fines de la actividad ccon(mica (Lo
mados como fines tendientes a satisfacer las necesidades de la comunidad) sa
:niltiples y pueden variar a través del tiempo. De csta nmltiplicidad v varialnli
dad de 10s fines, resulta que 108 recursos dispaninies poneeit =us alte rnatives,
cons:derados estitica o dindmicamente.

Tomando en cuenta estos factores, nNus chivintrdinos CON Gav ung omiidad
trene que enfrentarse, tradicivualmente, o 1TCS probiemas gencrales, como son:

~ Qué debe producirsc.
C6émo debe de producirse
Para quién debe de producirsc.

A lo anterior cabrfa afiadir el problema de dénde producir, o 5ea, en donde
localizar, dentro de un espacio geogréfico dado, ciertas actividades econdmicas,
tomando en cuenta las condiciones més ventajosas de produccién y distribucién .,

1.3 Los factore e localizacion

Con respecto a los faotores de localizacon, ¢l Insutuw Latinoarnericano de
de Planificaci6n Econémica y Social dice: "E} andlisis de la lucalizacion de las ac
‘tividades manufactureras es imprescindible en todo programa de desarrollo in
dustrial, Es asf por los hechos ffsicos que el desarrollo industrial esté ligado al
niercado (definido cuantitativa y geogréficamente) a los recursos naturales y las
cconomfas externas. Entre otras, algunas o varias de estas fuerzas locaciona-
les principales influyen en el desarrollo industrial de las regiones. Es Quil, en-
tonces, reconocer las situaciones al respecto y definir las caracter(sticas regio-
nales y/o de los centros industriales en relacifn a esas principales fuerzas de a-
traccién. Algunas veces es indispensable cuantificar los flujos inter - regionales
de productos manufacturados -y de las materias primas que utiliza el sector-si
cstdn en juego problemas de transporte, como en el caso de muchos pafses latino
americanos, en que el transporte llega a ser un importante cuello de botella. Por
lo demés, el estudio de la localizacién es especialmente necesario si algunos ob-
jetivos del programa estan relacionados con problemas de desarrollo regional :
descentralizacién, integracidn nacional, zonas atrasadas, etc. Siempre, por lo
dem4s -especialmente si se trata de un programa detallado, en que hayla posibi
lidad préctica de definir medidas y acciones especfficas para la consecusibn de
las metas hay que incluir algunas en relacibn a las facilidades bdsicas ( vias
de transporte, energfa eléctrica, etc,) y otras economfas externas. Tal cosa im
plica haber definido y calificado las condiciones respectivas existentes. -

De lo expuesto se deduce la necesidad de dos estudios principales relativos



d o docalizacronn wie es ol correspendaiente w establecer b ubicacion de las acts-
vidades manufactureras y las caracterfsticas industriales de cada centro  y  re-
gion: el otro es ¢l de analizar las caracterfsticas y problemas regionales encuan
1o a las llamadas fuerzas locacionales. Ademds, si los problemas de transporte
vsrén bajo consideraciébn ~porque inciden con significacién ¢n los costos de  pro-
duccibn y/o distribucion, o porque constituyen un cuello de botella — hay que a
grepar el estudio de los flujos inter-regionales y de los costos de transporte, al
menos para materias primas y productos manufacturados seleccionados.?

Explicada la importancia de los factores de localizacidn, se tratari de dar,
a vontinuacidn, una clasificacidén de los mismos, basada ¢n conceptos de diferen-
Lles autores,

Hacer generalizaciones sobre este aspecto no es tarea ficil, puesto que e
nisten diversas actividades industriales que tienen caractexfsticas muy definidas,
por ejemplo, la del cemento, cuya localizacidn esté influfda totalmente por la ubi
cuclén de canteras, la textil que tiene que considerar una mayor proximidad al
centro de consumo, ciertas industrias qufmicas que ro pueden dejar de tomar ¢n
consideracidn los problemas de eliminacidn de desechos, ctc.

Ademds, hay que considerar que en adicidn a los factorcs tangibles antes
mencionados, existen una serie de factores intangibles, talcs como medio ambicn
te, bienestar social, actividades de la comunidad, ctce.

En todo caso, una enumeracidn generalizada do los laciures pacue scrvir o
mo marco de referencia para el anilisis locacional.

1.3.1 Qlasificacidn de los factores de localizacion

Admitiendo que los factores de localizacién actGan conio lnerzus do o atrac
vidn, su influencia sobre la actividad productiva podria cjercerse cn dos farmas:

a) En el sentido de orientar las industrias hacia aquellos puntos geogrificos cn
gue las variaciones de los costos de transporte o de fabricaci6n sean mas
Ventajosos; vy

) En el sentido dc aglomerar o dispersar las actividades econbmicas dentro
del espacio geogrifico,

El probtema de la Tocalizacion ha mantenide, en los das casos antes expues
tos, sus caracterfsticas cconbmicas. En el primcero, las ventajus geograficas (o
Soza, Héctor, Andhisis y programacién sudustrial . p.7o
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como luerzas de etraccion, ko ol segundo, las reducciones de los costos de la ac
avidad industrial se suceden como una consecuencia de la produccion en gran es-
aluy, Lo concentracion o ceconamia de lu urbanizacion v la aglomeracion ¢ integra

[T
Seotdentifiean ast dos tipos di: Tactores de lucalizacion:
o) Los factores regionales; y
1) Los factores técnico-locacionales.
Por otra parte, se debe distinguir entre los factores de localizacién y las
metivaclones.
De acuerdo con el Manual de Localizacién Industrial * -sobre el cual se han

huxado parte de las consideraciones antes expuestas — una clasificacion de los fac
tares de localizacidn, podria ser la siguicnre:

Banco do Nordeste do Bra . Nenead oo 1 L 1zeyao Induae izl C piu-

lo 2.



CLASIFICACION DE LOS FACTORES DE LOCALIZACION

Materiales
rCostos de transporte Productos
. Subproductos
Factores regionales
Costos de mano de obra

FACTORES GENE-
Costos de energfa

RALES (Factores
gque influyen en la

distribucién espa- FACTORES ESPA - Economfas o deseconomfas de esca-
2l de las indust.) CIALES (Factores la.
que afectan la dis- Aglomerativos o Economias o deseconomfas de loca

tribucién espacial Desaglomerativos lizacién.
de ciertas indust. Economias o deseconomias de urba-

nizacién.
Agua
Disponibilidades rela ] Clima
I ACTORES ESPA - tivas en recursos de Tiexrra
(' IALES (Factores Servicios
.1 afectan la dis-
1ripucidn espacial Residuos industriales

de ciertas indust.
Recursos de capital y de crédito.

Factores tangibles Incentivos gubernamentales
Impuestos
VIOTIVACIONLES
Bienestar social
Actitudes de las comunidades
Otros

Factores intangibles
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r i N usiri on de los taco-

-

L Direct

Aquellos quu ticnen influencid sobre tos costos do producaidn (maleas Pl
mas, agua, mano de obra, instalaciones, direccion, capual 1.~ duis)

Los que tiencn wnfl woncia sabre las ventas (mereado)

Z  Indirectos
Marco naturzl
Marco lew
Marco st

De acuerce, .l lus cullsdeiad loies Jpullates por LTeenliiut, a continuacion
.amiran las caracteristicas que este autor ha concedidoa los factores que se

msideran de mayor importancia en la teorfa de la Jocalizacién:

Transporte: 'El transportc sc considera como uno de los determinantes de
mayor importancia dentro de dos aspectos: costo de servicio y tipo deser-
vicio. Silos costos de los fletes participan en una gran proporcién dentro
de 10s costos totales, al factor transporte deben introducirsele elementos e
conomizadores. Sinembargo, cl deseo de economizar eslos costos no quie
re decir, necesariamente, gue se haya ilegado a una solucion. Un prerre-
quisito para la-obtencion de la solucién adecuada es que, los costos de trans
ferencia variaran sensiblemente de una localizacion a la otra. Undato vi-
tal para la estimacién del costo de transporte serd, entonces, una combina
cion del cociente costo de transporte : costo total, vy la diferencia de car-
va de transferencia en ubicaciones alternativas.

Una excepeion terminoldgica a la regia anterior pucde resultar cuando un

producto es perecedero. En este caso, una empresa podria estar obligada

a establecerse en el lugar del abastecimiento de la materia prima o en el

centro de consumo, prescindiéndose de las diferenciales y relaciones de cos

ra. En este caso, la rapidez del transporte v no ¢l costo de servicio, resal
S c.oon.
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LCostos de procesamiento en general: Las fuerzas del morcado senalan
ius pusibilidades generales de beneficios para un bien determinado, pero
pueden, por otro lado, ejercer poca influencia sobre el aspecto especifico
de una localizacién. Si los costos de transporte y las consideraciones so
bre la demanda no requieren de una localizacién cerca de, o en el centro de
dicha demanda, la seleccién de una ubicacién en, o cerca de este punto, |
dria deberse a factores de costos de procesamiento. En forma similar, la
‘uvnte de obtencién de los materiales, podria aparentar no tener demasiad.
alraccién locacional, cuando el costo de transporte es de muy poca impor-
lancia, o cuando el flete de la materia prima (que se asume como obteniblc
de una sola fuente ) y del producto terminade es similar.

Su debe entonces, encontrar algn otro factor —que no sea el costo de tracs
porte ~ que explique el porqué de una localizacién cerca o en el lugar de a
vastecimiento de la materia prima. Hay que recordar que el costo de trans
Jurte, aun cuando en distancias cortas,puede ser de poca importancia, al
swver materiales sobre distancias més largas puede aumentar sustancial

nente. Enoeste caso, b transporte o~ noelemonto g Himite 1 dre . -
SIS

Dol o Parce ne o nd sir e o n o

Cceso switaquelius cuyo producto ticne la caracteristica de sur cutpacto,

por lo que su costo de transferencia es de poca monta, siendo en cambio, el

proceso de produccion bastante complejo.... Los costos de procesamiento

mds importantes son: alquileres, rastos de mano de olira directa ¢ indire.
IS FIRT

Yo G il
suotener sebre la docalizecion de una industria dependeria de cineo condicro
nes: el nivel de los salarios, la productividad, sus actitudes en cuanto a pa
ros, huelgas, etc., la oferta de la mano de obra y la legislacion laboral,
Pueden haber diferencias de tipo urbano rural en el costo de mano de obru:
€n este caso las industrias que requieren de un empleo intensivo de mano dc
obra, buscarfan las localizaciones donde ésta es mas barata. Generalmen-
te, una mano de obra de bajo costo, significa que ésta tiene poca o ninguna
especializacidn,

Aparte de las consideraciones antes expuestas, se debe tener en cuenta lu
movilidad de la mano de obra. Este es un fenémeno muy comin en paises
de alto desarrollo industrial en donde la constante creacién de nNuevos cen-
tros industriales que deben ubicarse cn regiones mas alejadas, para abuati
costos, cjerce atraccién solny ar d o0

reonnut. Op. o P Lon (2s



e oesds nuevas localidades . Un caso tpreo es ol del sur v veste de los Ex
i. dos Unidos donde el aumento de la mano de obra industrial ha crecido cn-
tre el 200y 30 por ciento desde 1899, cuando el promedio nacional apenas ha

degwdo al 1O por ciesto,

v) Capital . El cuprtal disponible pucde tener tres aspecios de inportancia siy
nilicativa en la teorfa de la localizacién. En primer lugar, la disponibili-
dad y el costo del capital para el consumidor y ¢l abastecedor de la emprc-
~a por localizar, juega un papel importante al decidir sobre el emplazamicn
1 de una planta. En scgundo lugar, sc¢ debe de estudiarla disponibilidad do
shorros para la emisi6n de bonos y acciones y, por ultimo, debe conocersc
'u lasa de interés.,

En ¢l caso de las empresas de gran lamane, la disponibilidad de capital ¢n
ura localidad dada, generalmente no tiene importancia, va que ¢stas vsual
mente cnentan con fondos propios

) Legislacion impesinva: Do acuerde coin cierios estadios realizades por fir
mas cousultoras cn los Estados Unidos, se ha llegado a la conclusion de gue
no cxiste correlacion entre el aumento o disminucién en los impuestos y la
ta=a de incremento o decremcnto de la produccién industrial.

Oiro autor, W. Isard, le concede un poco més de importancia al factor im-
positivo y asegura que, si se supone un caso hipotético en el cual los recursos de
la tierra se deterioraran y los impuestos aumentaran, al moverse las empresas
de una localidad a otra, se puede esperar que la curva promedio del costo corres
pondienie a la segunda localizacién, sc desplazara, ceteris paribus, a un mvel
mas alto que la correspondiente curva de la primera localizacion. *~*

Edgar Hoover *** lleva su andlisis atin mas lejos y supone que la creacion
de cicrios impuestos afecta ¢l poder de compra de la poblacion y, por vonsigiuicn
te, ticne un efecto indirecto sobre la localizacion, cspecialmente ¢n vl vasw de d
quellas industrias orientadas al mercado.

Ahora bien, este efecto puede causar un alejamiento de las mdustruas =1«
unpucsto recaudado no es debidamente repartido en la regién, o si la recaudacion
tiene una mayor incidencia sobre las utilidades de las empresas. Hoover ha  :i-

Chinitz y Vernon. Changing Forces in Industrial Location. Harvard Business
Review. Encro-Febrero 1960. pp. 126-136.
~* W, Isard. Location and Space Economy. p.lot,
s B. M. loover. Localizacion de la actividad cconbmica. p.282.



strvado que ML, las superiicles editicauas de Balumore, Washinglony G
2o, antes y después de la expansion hacia zonas sub-urbanas ha demostrado

rue 1a ampliacion hacia afuera ha seguido la estructura radial de las  carreter. -
principales, pero ha dejado desocupadas zonas intersticias. Muchas de las sol.
viones de continuidad se deben a la rdpida construcci6n fuera de los 1fmites m- .-
cipales para evitar los impuestos y otras restricciones a la edilicacion, antes
qile se haya edificado todo el terreno vacio dentro de la ciudad".

En resumen, parece estar claro que -—al menos en lo que sc¢ roticre a lacx-
jnriencia de los autores citados — la estructura impositiva de una ruglon tiene o
fectos de relativa poca importancia sobre 1a localizacién de industrias en general.
L.us casos particulares dependerdn, como sucede para o | s NELIND!
ltzacibn, de las condiciones de cada planta por localiza

.4 La teorfa de la localizaci6n industrial

Con anterioridad se ha hecho mencién o s oo 1o o .
«onsiderarse como los clésicos de la teorfa uc la localizacion, como lo son v
‘thunen, Weber y otros. Por consiguiente, ofrecer mayores consideraciones s
are 1os conceptos que cstin hinn o ortade, <01 o Te tnianty doqad Tos nr
phsitos de este trab: o,

En consecuenciz, « oo - .. Lo oo et el ol e
e capftulo, lo que apuitun autures cuniu August Losch, Eugar M. Lwover, Walios
Isard y Melvin L. Greenhut, considerados en la actualidad, como los méximos ¢ .
ponentcs de la teoria de la localizaci6bn. Por otra parte se tratard de intro:i..
algunos conceptos y modelos mateméticos que se consideran de algin inter{

.4.1 Introduccitn a la teoria de la localizaci6n indt-
Las actividades de cualquier empresa se pueden clasi: 1
a) La obtencién de los materiales necesarios para la produccién;
b) La transformacifn de estos ¢n productos acabados o semt-acabados:
c) La distribucion o venta de los productos.
Seguidamente, puede decirse que ta locel cuv T aanst © 0 O sl
rar, desde un puno de vista econdnin NEIRE o il Lol

ro AL o



. P, L
on donde:
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st os una tormudacion naay probinnmar dod problema. El concepto adseo
de la localizacion industrial requiere el andlisis de los [actores locacionales -
vas caracteristicas ya se han discutido antes , los gue actuardn como fucrzas o
aivaceién o contra-pesos, ¢t Ld orcimacion  acin dquel cspacto geogralice on ol
caal CTai sea el minimo.

De acuerdo con la funcidn antertoraieinte expreszes, se pucucn adelanta
siucicites supuestos del problema:

) Siendo Ct >Cp, la localizacidn de industrias se orientard por las variacio-
nes geograficas en el costo de transporte;

1) Stendo Cp > Ct, la localizacién de industrias seré orientada por las varia-
clones geogrdficas en los costos del proceso industrial; vy,

siendo Ct = Cp, la localizaci6n de industrias se orientarfa por las variacio

[N S oleas RREERS - .,

NIt R T TN

Gy Costos de transporte de materiales
Gty Costos de transporte de productos

v Cp se puede descomponer asf:

Cp Costo de mano de obra
Cpg Costos de energia

dey primer caso {(Ct) la industria pucde orientarse hacia .

<) Las fucutes de materia prima, o

n) Cox les crnyes e e



[T Ay upnnig cas (Op) e

) Orientarse hacia la mano de obra,
) [RINTRIIN s s om0 ool

NG U, ol aso de noapbics ceo g dee las promesas vaoen
Cluneads, lener und orientacion no especiflicamente defimda, de acuerdo con cual
mizera de los otros factores de localizacion.

- cos de irensiere g

Sc iniciaré el anélisis de los costos do transporte bajo la mayor sunplitica
1on yosible.  Asf, se supondrd dos puntos cn el espacio: uno, el centro de abax
~buicato de las materias primas (M) y, el segundo, ¢l centro de consumo
odueto que se piensa producir (C). Silos dos puntos asl establecidos

ua Tace 0 a, o ondrd leogue W oo 0 Hanes s Ta Tnes Tocacional !

Az

Fig. |

vl d S Conevontrar dos varablos ac o o0 a b e ded pantao

M y la del punto C. La industria orientard su localizacion du acuerdo con el 'pu
so" de cada uno de los puntos. Asi, si C M le serd indifercnte localizarse «n
cualquier punto de la recta, aunque de preferencia se canalizaréhacia los centros
de consumo, los cuales ofrecen mayores comodidades para los empresarios. 51
para una unidad de producto acabado, se requiere menos de una unidad de malc
ria prima, o sea si M pesa menos que C, la industria tenderd a orientarse bacia
. Fn cuso contrario, sc orientarfa hacia M, que es el centro de abastecimienro
Ceomate i prima.

F| supuesto anterior es la mayor simplificacién que se puede lograr dentru
del andlists locacional .

Ll siguiente grade de aproximacién a Ia realidad se logra al introducir mi-
samero de variables, asf, por cjemplo, se podrfa tener un centro de consu
priitos de abastesimionto de materas primas Situando tos tres puntos



sebre un mapa v omiéndotos por moedio de Hnee rectas, s obtendria 1o que se

denoninado b trigngulo focacional

Fig. 2

En este caso la industria sc orienrard de acuerdo con los "pesos™ de cada u
no do tos tres puntos, o sea que su ubicacién podria ser sobre cualquiera de los
tres laudos del tridngulo, © en un punte cualquiera dentre del mismo.

Tanto el concepto de la linea come del tridngulo locacional pertenecen a la
leorfa weberiana, por lo que no se ha entrado a hacer un mayor andlisis de  los
i:ismos. Su introduccién en este capitulo abedece, més gue todo, a suutilidad pa
ra el planteamiento general del problema. -

Siguiendo el mismo razonamiento weberiano, se puceden introducir ain méis
variables al problema, suponiendo, por ejemple, un centro de consumo y cuatro
centros de abastecimiento de materias primas. ldentificando cada uno de los pun
tus sobre un mapa y uniéndolos por medio de rectas, sc podrfa obtener una flgur;
suuilar a la siguiente:

M;

M, =

Fig.3



I bag. representa un potigono Tocacional . Come & observarse, Este
ofrece unma  Situacion  mas cercana a la rcalidad que las indicadas por las
Figs. 1y 2.

De acuerdo con el concepto del poligono locacianal, ol punto dprimo de loca
tizacion, tomando en consideracion los cosios o transparte, 1o determinado
par o} peso de cada uno de los puntos de C y M

La metodologla seguida en este caso, iuic un desairollo historee gne
fundamenta en la teorfa weberiana y que Hega a tener un mayor desarrolto v los
cseritos de algunos de los tebricos modernos como Hoover e Isard.

De acucrdo con cstos @Gltimos dicha teorfa consiste, fundamciial nonte, on
1 cimpleo de isocronos, isovectores, isodopanas e isotimias, cuyo conjuito s
delime como  isolfneas .

r

Sc tiene, por consiguiente, que para la deterninacion del punt Gptimo
locilicacién en funcibn del costo de transferencia, REN e
tus due andlisis: el polfgono locacional y las isolince

De acuerdo con lo expuesto por Hoover® el cosio do trai=por o g aaru
terminado por la construccién de isolineas alrededor de tos punios My C del po-
lfgono. El intervalo entre lfneas adyacentes podrfa representar un costo unitario
de transporte, como por ejempla, $CA 1.00 por tonelada. Ahora bien, el espacia
miento de las Ifneas alrededor de My C, dependerfa de varias condiciones. ki
primer lugar habria que considerar el peso del material usado por cada unidad de
producto; o sca, la relacién materia prima/producto terminado, expresado cn ::-
nidades de peso. Asf, por ejemplo, la extraccién de ciertos minerales darfa, <o
mo resultado de la relacion antes apuntada, un coeficiente bastante alto. En ext.
caso, la ubicacién de la planta tenderfa hacia cualquiera de los puntos M.

tarifa-kilémetro-materia rima
tarifa-kiléimetro-producto final °
Dcbe recordarse que, generalmente, el transporte del producto acabado ocupa ina

yor volumen de espacio y su traslado de un lugar a otro requiere mayor  cuidado
(el producta pucde ser fragil, deteriorable, cte.). En razdn a esto, ¢l costo de
transporic doel producto terinado serfa mds clovado gue ol tostade de T omate-
rid oprimd,

En segundo lugar, existe ]a relaci6n entre

Otro cleviento gae debe considerarse al establecer costos anitarios de trans
poriv, s la variacion que estos ofrecen conforme las distancias se alargan, Los
autores cldsicos de la teorfa asumfan, no s6lo un tipo Gnico de transporte, sinuia
rifas unitarias iguales en cualquier direccidn. A este respecto Hoover arguyc
que serfa més apegado a Ja realidad suponer que las tarifas varfan, no <8lo cun

Hoove b0 Mo T vanan The o ane the Shac an 1oarhe T ST,



drpodde o Il 1l i N

od alrea, terrestre y marftima) sino, wmbién de acuerdo con las condiciones .
4 infraestructura vial. Por otra parte, es caso com(n que exista una relaciin
proporcionalmente inversa entre la distancia y ¢l costo unitario de transporte.

Hechas las anteriores consideraciones, se procederd ahora a explicar lu
vodnica de la determinacién de un punto dptimo de localizaci6n, por medio dc¢ la
m=rruccién de isolfneas sobre un poligono locacional, ¢l cual seguir la siguicn-

1c netodologla:

Sc construye el polfgono locacional .

Se construyen isovectores en torno a los vértices correspondientes a los
materiales localizados y a los centros de consumo, o sea alrededor de los
puntos de My C; vy, finalmente

Sc interpolan los isovectores efectuando sumas combinatorias de cada u
no de los elementos My C, que se hayan tomado en consideracién. De a
quf se debe poder derivar los puntos en que los cogtos de transporte de M
v osean dguales. En todos los casos en que esto sucedy, la mejor lo

cual s " RIS R P a Soro druiing] mds oage.

Eaior, 1ocuiy, ool scitta Cotigrto scnale v ol cnal s liia
consderado bOlaInchtt‘ un punte de abastectmiento de materia prima y una locall-
«au consumidora.® Dicho ejemplo se ha llevado al grédfico en la Fig.4 que a
‘ontinuaciéon se ofrece. Como podra observarse, enla interpolacidon de cada u
no de los isovectores se ha consignado -de acuerdo con la metodologfa antes cx-
puesta -~ la suma de los valores de cada uno. De ahf resulta que se ha unido,
por medio de lineas interrumpidas, aquellos puntos cuyas sumas resultaron 1
vuales. Légicamente, el nGmero més bajo corresponde al d4rea més pequeiia den
ro de la cual estin enmarcados los puntos M y C, v el punto 6ptimo de localiza
cion es aquel en gue se unen los sovectwres M-5 y C 3,

Ko este caso ;u Lhcul.u‘, ciovez duoirazar fos sovectores alrededor deo los
puntos de un polfgono, se ha empleado una "lfnea locacional”. Este ejemplo
a4 baxaido en Caso proedenigao o ol Manual de Localizaeion Industrial .
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Cunase en los conceptos de la teoria genceral, hasta ahora expuestos  -los
cualus han llegado al desarrolle que aquf se ofrcce, a través de agregados y nm.o-
dificaciones hechos por diversos autores - ¢l problema de la localizacién ha -
contrado miltiples soluciones para problemas més concretos, Asf también, o
encuentran cada dfa nuevos sistemas de célculo que podrian encontrar aplicac.on
en una forma més generalizada. Intentar resumir en este trabajo cada uno delos
procedimientos que han surgido recientemente, serfa una labor inacabable; no obs
lante, cabrfa desarrollar un ejemplo que, ademas de considerarse de bastante 11
terés, tipifica el uso cada vez mds frecuente de las matemdéticas v la  investiga
<i6n operativa, para la solucidn de problemas de localizacién.

El planteamiento del problema se atribuye a A, H, Mcllose ™ \ su repre
sentacion grédfica se encuentra cnla Fig. 3, En ésta se ha trazado un nfimero fi
nito de centros Pi, localizados dentro de un espacio geografico determinado. Ca-
da uno de estos centros tiene una relacidn directa con ¢l centro F por localizar.
En este caso se va a suponer gue los puntos Pi representan dreas de mercado pa
ra una determinada industria, la cual deberd localizarse de acuerdo con el costo
del transporte que determinarfan las distancias del punto F a los puntos Pi, PI'
Py, etc. Con cada uno de los puntos fijos y en relacién con la variable F se esti-
ma un fndice de peso, que se¢ puede definir como un valor cuantitativo que  influi-
rfa sobre la ubicaci6n de F, Para propdsitos mds précticos este Indice podria ser
¢l costo de transporte por tonelada/kilémetro.

La soluci6n matemdtica del problema debe encontrarse a través de un mode
lo que determine la localizacién 6ptima de F, de forma que la sumatoria del pro-
ducto de una potencia de la distancia Di, entre la variable F y los puntos fi\jos ,
inultiplicado por la potencia de los fndices Vi, scan iguales a un mfnimo. Si  a
¢sta relacién se le llamase la funcién Zm, €] resultado que scrfa un valor mini
mo, darfa la solucién 6ptima.

I.a ecuacién gencral seria:
Zm vim pit

o donde:

El grade de la ecuacidn,
= Nuamero entero finito que represcenta los puntos fijos (P),
\1 Indice de peso que relaciona cada uno de los puntos variables con
¢l punto fijo F,

A Quad{'ariu Formulation of the Activity T ncation Problem. The Journalol In
dusiriad Lngineering, Sept, Octy 196l o534,
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Para establoecor ol mlumo, guoaird entonees:

n
2X¢ Zl viZ - 25 vikxi
=

por consigulente:

(3) i=1

(4) 11

El desarrollo de las ecuaciones (3) y (4) dard las coordenadas del punto F
o sea, sefialard la localizacién dptima de acuerdo con los pesos de las variables
Pi.

1.4.3 Los costos de mano de obra y produccidn

].a importancia del costo de la mano de obra como fuerza de localizacidn se
ha discutido a través de dos aspectos:

Jue su costo si determina la localizacion de ciertas industrias.
te no es su costo, sino su disponibilidad, el factor determinante.

En realidad ambos hechos tienen estrecha relaci6n. Sila disponibilidad es
csencial (ya sea en cantidad o en calidad) ésta depende cnteramente de la movili-
dud de 1a mano de obra, y dicha movilidad debe temer un precio: el costo de a-
tracr la mano de obra hacia el lugar en el que la planta sc sitGe. Esta movilidad
Jd¢ los factores de mano de obra es lo que manticne su costo a niveles similares
de una regi6bn a la otra.

Tanto en este aspecto, como cn 1os 0tros que tratan sobre la teorfa de la lo
.alizaci6n, no es posible hacer generalizaciones. La disponibilidad o costo de la
mano de obra ser4 un factor determinante para la localizacidn de una industria,
s610 ¢n aquellos casos en que el costo unitario de ella dentro del costo total del
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Sed de und preporcISiore o mente raver o loe demnd

Algunas de las industrias que tradicionalmente se han orientado havis la 1
no de obra, como la industria textil, sc van reduciendo. en virtud de la mavor me
canizacibn de los cquipos,

La maediciom de la imporiancia gue la mano ée obra pudiese to .or dentro del
total de gastos de una planta industrial, se puede medir por €]l Tadic o <de costo de
nuno de obra, que es:

I - Costo total mano de obra
Volumen de produccion

A proposite de la anterior relacion, sc debe hacer 1a salvedad gue &sta <0lo
scaplica a industrias de transformacion y no a las extractivas, donde dicho Indi-
ce us elevado, pero no determinante, en absoluto, de la localizacién.

Ahora bien, pueden bhaber mutaciones de la industria desde un punto 6ptimo
de transporte al punto 6ptimo de mano de obra. Se tendrfa como condicién de sus
titucién ccondémica entre un gasto y otro que:

ACi+ ACp<O

Hoover analiza dicha posibilidad de sustitucibn o mutacién empleando los
mismos modelos de isolfneas que ~o prescatan cn el punto 1.3.2, Dicho andlisis
se efectia en la forma siguiente:

Supbngase dos localizacioncs dentro de un cspacie weograficu:

A La localizaci6n 6ptima determinada de acuerdo con los costos de transpor-
te.

Una localizacidén ventajosa de mano de obra, dentro del cspacio geogréfico
en gue se sitda "A™,

El problema pur plantearse serfa, cntonces, de decidir si habrfa alguna ven
laja e trasladarse de "A" a "B", La solucidn, en pocas palabras, depende dela
1sodopana de transporte en que ""B" fuera a caer. Enseguida habrfa que calcular
¢l Indice de economfa * de "B" y observar la isodopana critica; ésta represcnta

El fndice de economfa se define como la cconomfa total en los gastos de mar

de obra por unudad de producto que puede resultar de la variacion regonal on

los niveles de los salarios,
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la posicibn espacial vn gue los aumentos del costo de transporte pueden sor meno

res que la disminuci6n del costo de mano de obra. Suponivudi gue JoDniioe de o
conomfa fucse $CA 200, Ta situacion podrfa ser la syoient:
3.00 .00
O
y!
Fig. 6

Si ol punto de mcjor localizacion de la mano de obra se encontrara adentro
de la 1sodopana critica Y*, si existirfa una ventaja en mover la empresa de A pa
ra B. En cambio, de encontrarse la isodopana critica en la posicién Y, no ha-
brfa ninguna ventaja en mover la localizacién de A para B.

De todo lo anteriormente expuesto, se pueden derivar ciertas conclusiones
generales, asft

El grado de movilidad de una industria, estd en razbn inversa a su peso lo-
cacional y de las tarifas.

(Cuando menor sca el peso locacional y cuando menor la relacién tarifaria
ronelada/kilémetro, tanto mayor la expansi6n, en el espacio geografico, de
las isodopanas, de donde resulta, también, una mayor capacidad de la iso-
dopana critica a alejarse del punto de localizacién de los costos minimos de
transporte.

En franco desacuerdo con la metodologia propuesta por Hoover*, W, Isard

* Ll empleo as 1sol 1eas por Hoover no es, en realidad, original, Es mds
bien una mejora sobre los métodos sugeridos por Weber, el cual, a su vez,
se basé en conceplos expuestos con anterioridad por Palander.
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desarrolly un sistema, pard decidir eiitre alternativas de focalizao won Optuma, 4
sea por el factor transporte o factor mano de obra. El método de Isard se denu
mina la lfnea de sustitucidn de gastos, y el mismo se desarrolla sobre unsistenn
d¢ coordenadas, en el cual, sobre uno de los ejes se colocan los gastos de tran-
purte v, sobre el otro, los gastos de mano de obra.

Enla Fig. 7 se han supucsto varios puntos de localizacion (K, G, E, H)
los cuales se ha escogido a F como ¢l 6ptimo, por ofrecer el costo de transpor
m:ds bajo, A guisa de cjemplo, y también cn la figura ya mencionada, sc han in-
clufdo varios puntos que han sido considerados como de bajo costo de mano de o-
bra (J, L, M, N, R). Uniendo los puntos F, ], L, M, N, R se obtlicne lalinea d:
sustitucion de gastos, Esta representa las sustituciones posibles entre los  gas
tos de transporic y los gastos de mano de obra. Al dibujar las lfncas de iso ga-
tos  CD, VW y TV, se obtienen valores que, para el caso del punto [, <ionii.
an 2,6,00 en gastos de transporte y $CA 6.00 en gastos de mano de obru.

De acuerdo con la técnica empleada por Hoover, se debe construir una isio-
dopana crftica para cada ubicacidn de mano de obra barata, considerar solamentu
las focalidades que caen dentro de 1a isodopana critica v seleccionar aguella que,
e teratinos de distancia ideal, sooenenentra s apartada de la isodopana ot
vd.

Fig.7

QT
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Dc acuerdo con la 1éenica que recomitenda Isard, solamente habria que ob-
servar si algunos puntos que represcentan tocalidades de mano de obra barata, su
encuentran dentro de las lneas de iso-gastos més bajos que ¢l punto que repre
scnta la ubicacién 6ptima del transporte. Si ninguna llena éeste requisito, no ha-
bra ninguna desviaci6n hacia la localizaci6n de la mano de obra. Siuna o mas lo
llenan, entonces la industria se desplazard a una de las localidades de mano de o-
bra barata y, precisamente, hacia aquella que se encuentra sobre la lfnea de iso-

4510 mas bajo. Tal es el caso del punto J enla Fig. 7.

En lo que se refierc a los costos de produccién de una industria, cabrfa con
- uderar, enprimer lugar, el factor energfa eléctrica. Este no fue tratade en for
ima especffica por Weber y otros autores de la teorfa cldsica de la localizacibn,
i embargo, la energfa eléctrica y, en especial, 1a hidroeléctrica introduce nue
vus aspectos al desenvolvimiento de la teorfa locacional. Esto dene estrecha re-
lacion con los recursos de agua disponibles, los que, 16gicamente, no sonlos mis
nos en todas las regiones v por consiguicente hacen que ¢l costo de la energfa va-
e,

Para poder conocer la influencia que podria ejercer el costo de energla eléc
* 1ca sobre la localizacién de una industria, o sobre la distribucién espacial de di
frrentes industrias, Hoover sugiere emplear el mismo sistema utilizado para la
localizacibn de 1a mano de obra, o sea la elaboraci6n de Indices de costo deener-

[

W, lsard, por otra parte, también sugiere un sistema similar al que em-
pleary con referencia a 1a mano de obra. A este respecto, sugiere lo siguicnte:
"IDebe aclararse que, en esta nucva situacién podrfa utilizarse un procedimicnto
paralclo al antes sugerido. Para cada punto en la lfnea de insumos de transporte
-. pucde asignar, no solamente 1os gastos de transporte necesarios, de acuerdo
con lo que sefiala la 1fnea de iso-gasto, sino también los costus de energfa, Para
cuda uno de estos, 1os gastos de transporte y energfa asociados pueden trazarse
en un grifico, en el cual serdn medidos, respectivamente, cn el eje horizontal y
vertical, Al apreciar la totalidad de los puntos trazados en dicho grafico, se con
siderard Gnicamente aquel que represente el menor gasto en transporte, y cuando
se conectan dichos puntos, de acuerdo con el orden de importancia de los gastos
de transporte, se obtiene otra lfnea de sustitucién de gastos. Esta ofrccerd las
posibilidades de sustituci6n mds represcntativas entre el costo del trausporie y el
costo de energfa, de la misma forma que la lfnea de sustitucién de gastos que se
presentara en la Fig.7, representa una sustitucién entre los gastos de transpor-
te y mano de obra.... Dadas las lineas de¢ iso-gasto y de sustituci6n, scrfa posi
ble identificar, dentro de la situacién asumida, la localizacién 6ptima. Esta co-
rresponderfa a aquel punto de la linea de sustitucién de gastos, que se encuentra
en la lfnea de iso-gasto més bajo. De csta forma, se pueden expresar las condi
ciones del equilibrio. Podria asf permitirse la sustitucién, en localidades de e
nergfa barata, de insumos de cnergfa por insumos de transporte y otrosinsumous,

25



lwempre que las condiciones ceondmicas vy teenoldgicas lo permitan. . En esia for
ma, la significacién que pudiesc ofrecer la variacion cn los costos de energfa pue
ie ser evaluada bajo una serie de premisas dadas. Cuando el punto dela 1fnea de
sustitucién de gastos, que coincide con la lfnea de iso-gasto mis bajo, correspon
de a un punto de localizacidn cn - ' ~ual el costo de cnergfa es, también, cl mis
bajo, se tiene el cuso Upico de uny Ladustria que estard orentada hacia las fuen-
tes de energfa”. -

Con respecto a los otros factores de localizacion, ¢l autor antes citado, di-
ce lu siguiente:

"En forma similar, e¢s posible hacer consideraciones sobre las variaciones
«n lus costos de otros insumos, que resultan de una diversidad cualitativa y cuan
lilativa en recursos mincerales y humanos, y de las diferencias en las institucio
.vs polfticas y culturales. Paralelamente con la variacibn en los gastos de trans
, urte, la variaci6n de la tasa de interés entre regiones, podrfa considerarse «u
1orma aislada, Se podrfan construir lfneas de sustitucién de gastos.... e iso-If
" 48 pertinentes, para determinar si existen puntos de localizaci6n con tasas dc
1erés lo suficientemente bajas para desplazar la ubicacién de la industria dc!
punto de costo minimo del transporte. Dentro de este problema, se debe dar, al
11enos, una consideracién implfcita a las alternativas en el empleo de diferentcs
.lascs de recursos de capital y a la totalidad de los puntos de sustitucién de insu-
1m0s que se asociarfan con los diferentes aspectos de la estructura del capital. -
Tambifén serfa posible considerar, en forma aislada, variaciones en el gasto dc
transporte y €l gasto por impuestos, o el gasto del transporte y gastos generales
de produccién y, finalmente, se considerarfan los efectos que, sobre los gastos,
podria tener el valorizar la conveniencia de diversas ubicaciones en funcién d¢
lus factores climdticos o ambientales, restricciones de tipo sindical, aglomera-
Libn industrial, etc.",**

En resumen, se ha presentado una brevfsima relacién de los conceptos ted~
ricos mds conocidos en lo que se refiere a la localizacién de industrias, tomando
un consideracidn los costos de los insumos. Asf, queda claramente delimitada u-
i primera parte de la teorfa de la localizacibn que, aun cuando considera sola -
mente este aspecto, tiene estrecha relacién con una segunda fase de anflisis, la
cual se considerarf a continuacién,

1.4.4 lLas 4reas de mercado
El andlisis de las 4reas de mercado para la determinacion del punto dptimo

© W. Isard. Op. cit. p.132.
** W, Isard. Op. cit., p.132-133.
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de la ubicacién de una industria ha recibido especial atencién enla obra Lacoouo-
mfa de la localizaci6én de August Losch, Por consiguiente, en el punto que ahora
se desarrolla, se resumiré la teorfa expuesta por este eminente economista alc-
mé4n, y se hard referencia, al mismo tiempo, al Manual de Localizaci6én Indus
trial del Banco del Nordeste de Brasil.

En los modelos de localizacitn que hasta ahora se han presentado, se ha =u
puesto un solo centro de consumo ( o 4rea de mercado ) sobre el cual inciden ias
diferentes y posibles localizaciones de la planta. En realidad, dentro de la rela-
¢i6n locacional existente entre 4rea de mercado y punto Optimo de produccibn, tan
solo se ha establecido el vinculo bastante relativo del costo de transporte, esta
bleci&ndose el punto de ubicacién més adecuado unilateralinente, en funcitnde los
insumos de 1a industria.

Losch establece una Intima relacién entre los dos grandes factores de lalo-
calizacién: los insumos y el mercado. Enfatiza que el Gnico tratamiento correc-
to del problema de la localizacibn es aquel que no pierde de vista ambos aspectuos,
y que, ademéds, determina la orientaci6n méds adecuada de una industria de acuer
do con la obtencibn de 10s lucros méximos para el emprendedor.

En lo que se refiere, en forma ya especffica, al tema que ahora se trata,
Losch ha dicho: "Entre todos los factores que estdn en capacidad de crear una re
gibn econbmica, escogeremos aquellos que son esencialmente econbmicos. Con-
sideraremos 4reas de mercado que no sean el resultado de alguna inigualdad na-
tural o polftica, pero que resultan de la interaccibn de fuerzas puramente econ6-
micas, algunas tendiendo hacia la concentracion y otras hacia la dispersién. Den
tro de las primeras se encuentran las ventajas de la especializacién y produccioﬁ
en gran escala; dentro de las segundas, las ventajas en costos de transporte y di
versificacion en la produccion”.*

Finalmente, cabrfa sefialar que con el empleo del concepto de insumos de
transporte, queda demostrado en forma muy clara, como el andlisis de la produc
¢ibn para un punto de consumo, puede ser visualizado como el caso especial del
an4lisis de la producci6n para un 4rea de mercado,

Este Gltimo se puede relacionar especificamente, con:

a) La capacidad competitiva de las empresas, de acuerdo con su interdcpenden
cia espacial; vy,

b) Las posibilidades econbmicas de las empresas de aumentar su produccion,
para poder servir a dreas de mercado méds extensas.

* A, Lésch. Op. cit. p.105.
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1, ., La interdependencia espacial

Dice Losch "Una planta se puede ubicar ¢n aquel lugar en el cual ol
ingreso sea mayor, en vez de aquel lugar en que los costos son menores. Afin
mds parcial que ¢l escoger ¢l sitio de mayor volumen de ventas, scrfa cl estable-
cer una planta de acuerdo con los componentes de este Gltimo: cantidad y precio.
Una orientaci6n hacia el mercado de mayor volumen, dependerfa méis bien del n?
mero de compradores, en tanto que la orientacién hacia mayores precios busca
rfa los lugares de mayor poder adquisitivo. El primero, por consiguiente, favo-
recerfa dreas populares, el segundo se orientarfa hacia 4reas méis présperas.
Ambos preferirfan una localizaci6én que estuviera alejada de la competencia™.*

Estd claro, entonces, que el simple hecho de la existencia de una amplia 4
rea de mercado, no es determinante para el mejor desenvolvimiento de una indus
tria a localizar. El andlisis del 4rea de mercado debe ahondar atin mds, en ¢l
sentido de tomar en cuenta la capacidad competitiva.

La metodologfa empleada por Losch se basa en un sistema en el cual se dc-
limitan las 4reas, tomando en cuenta los precios FOB de las industrias en situa-
cién competitiva, las distancias que las separan entre sf y entre los diversos cen
tros de consumo y, finalmente, las tarifas de transporte ¢ costos de transferen-
cia. Tambifn debe tomarse en cuenia la homogenetdad o no-homogencidad de los
productos .,

Enla Fig. 3, que a continuacién se inserta, se prescnta un modelo simpli
ficado para la determinacibn de las dreas de mercada, en ¢l cual se han supuesto
las premisas siguientes:

a) Se tomardn en cuenta dos empresas: Ay B;

b) Los artfculos producidos por &stas son homogéneos en cuanto a tipo de pro
ducto, calidades, tecnologfa empleada, etc.; -

c) El precio FOB de las dos industrias estd dado por Pa y Pb;
d) La distancia entre cada una de las industrias se designard como Da v Db: y,

e) Las iarifas de transporte quedardn expresadas como Ta y Th.
A, Losch, Op. Cit, p.26.

3



Al gual que en ¢l vjemplo simphificado Qe o presenta o i, Iy soocon
siderard, cn este caso, una 1fnea locacional en la cuzl los consunndores s¢ encon
trardn a lo largo de dicha recta (A B

Fig. 8
z
Amplionco la explinacitn sobre T Figo s, ~o fene gues

A, B - Los puntos de localizaci6n de cada una de las industrias tomadas en con
sideracibn.

AR La distribuci6n espacial de cada uno de los centros consumidores, los
cuales podrfan ser uno solo o la cantidad infinitesimal de puntos que com
ponen la recta.

_LA,J.B (Pa, Pb) = Los precios FOB de cada empresa que, por ser homogéneo
el producto, se supondrén iguales.

Z, Z*- Los pendientes de transporte que indican el costo de transporte para ca-

da uno de los puntos a lo largo de la recta A B, por uaidad de distancia
de A para B y viceversa. Se podrfa decir, entonces, que Z = TaxDa
v que Z' = Tb x Db,

Ahora bien, establecidos los precios FOB, o sea, el precio del artfculo ho-
mogéneo que se estudia en el punto de su produccibn A o B, se debe de estable-
cer el precio CIF representado por el precio FOB més cl costo de  transferencia
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hacia cualquicra de lus puntus que componen la recta A B, Este estarfa dado por:
A - Pa+4Ta Da

B b+ Tb Db

Cun las acluraciones anteriores ya es posible definir ¢l 1fmite de mercado
de cada una de las empresas A, B, o sca ol frea dentro de la cual cada una pue
de vender su mercancfa en condicioncs competitivas de precio. Este 1fmite esta-
rfa representado por la igualdad:

Pa 4Ta Da Pb~¢Tb Db

o sea, ¢l lugar preciso en que el precio CIF de A es igual al precio CIF de B.
En la Fig. 8, dicho punto estd representado por X, y la perpendicular X X* que <o
necta las pendientes de transporte, serfa ¢l lugar preciso en el cual se dividirfan
las dreas de ambas empresas. A esto Ldsch le llama una "situacifn de iso-equi-
librio”, en la cual el punto del equilibrio, tanto para los consumidores como para
los productores, estarfa dado por la ecuacibn:

(Pau+Ta Da) (Pb4ThDb) - 0

Este mismo punto X se conoce también como el "punto de indiferencia®™, o
sea, aquel lugar en ¢l espacio grogréfico en el cual al consumidor le es indiferen
te comprar ¢l producto A o el producto B.

Ampliando el anilisis en torno a una situacién més real, se puede suponer
que, por ejemplo, existan diferencias en los costos de transporte unitarios de ca
da una de las empresas. Asf, podrfa darse el casoque Pa< Pb y Ta<< Tb,
en cuyo caso la situacién de iso-equilibrio serfa 1a que se ofrece en la Fig,9. En
este caso, los costos de transferencia por unidad de distancia son menos elevados
en la direcci6n de A para B, que de Bpara A. Esta situacibn permitirfa a A ex-
tender su mercado mis cerca de B (x) que a este tiltimo para A,



Fig

Pa Pb

Al igual que el cjemplo anterior, se pueden dar diversas situaciones en que,
por ejemplo, Pa > Pb, o Tb « Ta; en cada caso, cl gréfico de las 1fncas de
transporte delimitarfa las dreas de mercado respectivas.

Fn los modelos presentados hasta aquf se ha supuesto una distribucibn de
lus consumidores a lo largo de una sbla 1fnea recta. Aun cuando este supuesto es
muy conveniente para los prop6sitos de ir construyendo todo un sistema tebrico,
parece muy dudoso que una situacion similar se presente en la realidad.

Asf, se podrfa pensar que, en una situacidn real, los consumidores sin du-
da se encuentran distribufdos en forma totalmente desordenada dentro de unespa-
cio geogrifico. A efecto de simplificar en sus inicios el anflisis, se podrfa supo
ner que dicho espacio estarfa representado por un cfrculo, tal como se ha traza-
do en la siguiente Fig. 10,



(a) (8)

Euda Figo 10 A se presenta ol caso enque Pa = Phoy Ta = Tb; asi, se¢ en-
cuentra una situacion de iso-equilibrio en la que ambas dreas de mercado estan
siendo cubiertas ¢n proporciones kiénticus para cada una de las cmpresas A 4
y el Ifmite de cada una estd dado v« 1vos DD, o , la
tangencia de ambas circunfercncia- .

En el caso 10B se tiene que 'a P, fa < oo b wodifercncia entas
larifas representa, para B, un alcjumicnto de su posicion de equilibrio Hmite, lo
cual se lraduce en un dislocamicnto del centro del cfrculo B para € (linea inte
rrumpida). Parala indusiria A, csta situacion, por supucsio, representaria ung
¢xpansion de su mercado.

Enla misma forma sc podrian ¢stimar dreas de mevesdo pars o i
trias, suponiendo que, por cjemplo, Pa<< Phoy Tu= Tl

Con base cn ¢l aparato tedrico hasta ahora expuestc, . ol dcsa:rolia
teorfa de las dreas de mercado de diferentes conformacioncs v, lo que Isard L
ITomedn "su sistema general™,

Con ¢l propdsito de simplificar y acortar en lo mas posible 1a exposicion
i <t<tema, a continuacidn sc citard algunos de los conceptos que Isard ha

to fi Wente n torne " R TR [INEIN



Mercudo T Como son sus lronteras 7 Eslas preguntas son fundamentales,

1.osch postula 1o siguiente: un plano geografico amplio y homogéneo, con ca
ructeristicas de transporte uniformes hacia todas las direcciones y con una acce-
sibilidad pareja de materias primas, cn cantidades suficientes para la produecion;
una distribuci6n uniforme de poblacion agricola, con gustos y preferencias simi-
lares, siendo cada unidad auto-suficiente al inwio; conocimicnto tecnolbgico di-
scminado a través de la regi6n y accesibilidad de oportunidades de produccibn pa
ra t0dos.... En esta situacion, un individuo podria encontrar ventajas (de acuer
. conlas cconomlas de produccion en gran escala en contraposicion con desven-
| s en el costo de transporte) en producir un artfculo que sobrepone las necesi
Jades de la unidad auto-suficiente; su drea de mercado podria asumir una forma
. codlar,

5in embargo, si un agricultor encuentran un beneficio en producir més delo
gL rocuieren sus necesidades, otros pueden ser atrafdos a hacer o mismo; asf,
. |'rusion de la competencia, al ¢liminar todos los bencficios excesivos, no soélo
srard que se reduzca el drea de mercado del producto original, sino  transfor-
. .14 su forma circular en un exdgono. LoOsch mantiene que €sta es la forma 1
v al de un drea de mercada. En primer lugar, una red de mercados  exagonales
cubrird completamente cualquier drea bajo consideractdn, en tanto que mercados
circulares dejarfan pequefios uspacios sin cubrir, tal como podrfa verse facilimen
(L cn una presentacion grafica. En segundo lugar, de todos los polfgonos rectan-
silares (exdgono, cuadrado, tridngulo) que podrfan cubrir un area, el exdgono ¢s
.1 que menvs se aleja de la forma cireular y, ¢n consecuencia, minimiza los cos
1> de transporte al satisfacer una demanda dada, Expresado en otra forma, el
(xdgono maximiza la demanda de la poblacién de un drca. Para cada bien, enton-
cus, el espacio geografico sc divide en una serie de arcas dec mercado en forma
dc¢ panal. A continuacidon, Losch agrupa estos "panales™ de acuerdo con el tama-
v de sus respectivas unidades de mercado, v, empleando un método que concuer
. con el criterio va establecido de un ¢sfuerzo minimo de transporte, ordena el
disefio de red resultante alrededor de un punto de produccién comln para, asi,
obtener un sistema de redes”.”

Se tiene, enlonces, Un NUEVO CORCEPLo €n cuanto a la contormaciOn de las &-
reas de mercado. En lo que se reficre al sistema general de Losch, lsardha sim
plificado su desarrollo matemdético a través de un modelo que sigue las pautas ge
norales que a continuacion se ofrecen,

En un cuadro se presentan los "sfmbolos del ordenamiento cspacial”, la po

i6n, dentro del plano o cspacio, de cada uno de los puntos de produccidn  estd
1-~ignada por un sistema de coordenadas (X, Y). El limite de cada una de las &-
; cas de mercado, de cada unidad de produccion, estéd representado por unconjun-

W.o T v (f: Cut. pp, 4449



to de ceuaciones, cstando cada una de Cstas duettada por o) correspondicnte Nin-
bolo gricgo, tal como sc presenta a continuacién:

Pro-
ducto

Lugar de la produccidn
Posicion

P]’ (Xl, Yl'); Pz’....Pa'

2 2,2 5,2 2
Pl ()(l Yl)’PZ""Pb

m I yiy. pin
P (X Yl),Pz....PI;‘

a4 b4 ...,

Teniendo ¢n cuenta los anteriores sfmbolos de ordenar

pProscnld i Solie o Vi,

Voviables conoct

dm

Trqm ¢m (Dq) precio FOB

+ 4

alvimae NP

Limite del
Ecuacion

arci

Nimero N ro

o‘l”/}l""' &’dz’,Bz’..../\

2 2 2. 2 2
cxl’B ]....”]];ocg,Bz....ls

i m nm._m m
By i3y Q
(1 el

A+ B4 e

to cspa dal, Liisch

TTas ren o ntrat s

fM (W) demanda inwvidnal deoun bien .

del bien m, cn ¢l lugar ¢, como una

K qm ~1Y(Dq) costo medio du pro- funcion de la demanda Lotal.
duccidn,
Sq- DM (M g™ kq™) el beneficio que rinde b roduct not oy

c Poblaci6n rural por kilémet:

Poblacion de la ciudad

qu



de trinsport.
- NGmero dv productos

- Arca total,

B, Variables por encontrar.

Nimero de
Variables
1 qm Precio FOB del bien m en el lugar Pg™
2 Gm Arca de mercado del lugar Pg™, cn kilémetros
cuadrados
} qm El ntimero de localidades que producen el bien
m.
X Y‘T Coordinador de la localizacion P‘gl‘. 2n

SO(Xrg, IS - erg = Ecuaci6n de los 1imites del drea de
mercado Prg.

Total vieviiieeenieriaenedndmo N

Establecida la simbologfa del ordenamivnto cspacial, y cada una de las va-
riubles conocidas y por encontrar, Losch establece las condiciones de equilibrio
cn la forma siguiente: "La primera condicién de equilibrio que debe de  satisfa -
cerse, es que, cada productor ocupe una posicién dentro del espacio en el  cual
maximiza sus ganancias; como resultado de esto, encontrard que no serd desea-
hle cambiar su ubicaci6n ya sea cn dircecién de Xo de Y. En scgundo lugar, to-
do el plano geogréfico bajo consideraci6n debe ser totalmente cubierto por las 4-
reas de mercado de un bien particular. Tercero, no debe existir una ganancia a-
normal; el costo de cada bien producido en cada una de las fabricas debe scr 1
gual al precio de fabrica. Cuarto, los cambios en el costo y precio medio quere
sultan de un cambio infinitesimal ¢n ¢l tamafio del drea de mercado de  cualquicr
producto, deben ser iguales. Esto serfa una consecuencia de suponer que habrla
libre ingreso de productos en cualquier tipo de produccibn, y du la curva de de-
manda de pendiente negativa que ¢l productor enfrentard..... La quinta condi-
¢i6n requiere que, cualquier consumidor en cualquicr punto Ifmite del drea, dei
ser indiferente a las posibles fuentes de produceion, de las que pucda obtener cicr



1o bici, Jb misnio proecio minino de entlega, b vista que, intoto, ol namers
de ecuaciones presentadas.... son iguales al nlmero de variables desconocidis,
¢l sistema de economfa espacial estd determinado; las desconocidas pueden deri

. '
o

Il sistema de equilibrio empleado por Losch, de acuerdo con el método sun
pliticado de Isard, seria el siguiente:

Condiciones Ecuaciones que llenan las Nimero de
condiciones Ecuaciones
-~
Lo}
Beneficios maximos * 38 20 é_ o 2
XN M
. m mn m
: +
Area total utilizada G G G G q G

ondicién de que no ¢
sistan beneficios anor-
msles ‘:1‘ (y) X™ (Dq)
Condicion que el drea
~va lo més reducida po m
sible o k™
3 G q 8 G q

5 Lineas de indiferencia Para cualquicr punto X, Y en cl limi-
como limites te
m m 2 m2
Tg+rqg (X X9 (YYD
m m _xm 2 _ym
Ty ry XXPD? (-YR))

De acuerdo con lo que pernﬁﬁ;el drea de mercado de la localizacion P"(']‘, ylas
coordenadas de divha localizacidan,

1.4.4.2 La extensibn de las industrias hacia dreas mis amplias

En el punto anterior se presentaron algunos casos de ampliacion del
arca de mercado de una industria. Sin cmbargo, en los ¢jemplos senalados se su
puso que el nivel de producci6n de la empresa estaria pre-fijado, manteniéndosc
constante. En la realidad csto no siempre ocurre. Una industria awmentard su
nivel de produccién, sicmpre que ¢l mercado lo permita, hasta el aprovechamicn

W. lsard. Op. Cit. pp.45-16,



Lo maximy de su capacidad, tratando de obiener coonomius de escala. Por
parte, Und cpresy wctard sus actvidades supliendo aquellos mcreados  que
encuentran més cerca de ella y, conforme sus procesos de produccion so opuim.
cen, tratari de buscar una ampliaci6n de su drea de mercado.

El problema, en concreto, serfa de suponer que una enprusa que vi o su-
plir un mercado determinado se preguntara hasta qué limite serfa conveniente la
expansién de su frea de mercado, considerando, por una parte, la disminucion de
los costos unitarios ¢n virtud de las economias de escala y, por otra, los aumui-
103 en el costo unitario de transferencia, en virtud de la ampliaci6én de lasdistun-
cias.

Asi, podrfa suponerse que el drea de mercado podrfa seguirse ampli ando

APa ™ Ta 6 si
APa NTa

Pur orea orte, ¢l drea del mercado no podrfa ampliarse si:

Ar < ATa

lo cuat darfa ¢l 10mne dol drea de nercado.

De acuerdo con los anteriores lincamientos, Hoover ha desarrollado un mo
dclo basado enlo que &) llamara la "linca marginal” (marginal line). Esta indi-
carfa como varfan los precios CIF, para cada punto extremo del mercado, de a-
cuerdo con la extensidn geogrifica del 4rea de mercado de una industria.

Pueden presentarse dos situaciones:

a) D¢ no haber competencia, se podrfa suponer que la empresa cubrirfaun mer
v ado cuya extensifn estarfa determinada por las diferencias o igualdad en-
tre el costo de produccidn y €l costo de transporte; vy,

b) De haber competencia, dentro de los jfmites que establece -APa<< ATa,
tendria que establecerse hasta que punto una empresa (0 dos empresas, vis

Sicndo A Disminucién cn el costo unitario.
A Aumento en ¢l coslo unitario,
Pa Precio de la empresa "a".
Ta Costo de transporte de Ja empresa "a",
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Par o los St mtevionrs =, Haove o daoorvace nodiigrans b ocwnL se
presenta en la Fig. 11 enel cual la curva que conecta las extrenudades  superio
res de las Ifneas perpendiculares a la recta AN' o sea CPSOH, indica como
varfan los precios CIF,

Fig 1i

Suponicndo que A cs ¢l punto de locatizacién de una empresa y ~— simplifi-
cando nucvamente  que los consumidores de la produccidén de dicha empresa  sc
encuentran distribufdos a lo largo de la recta ANY, podrfa pensarsc que, en sus
inicios, la industria suplird los mercados localizados en Ay L. Enel punto A
no habrfan costos de transporte, por lo quc el precio CIF  FOB. Enel punto L,
¢l precio FOB scria el mismo, en tanto que el precio CIF estarfa representado
por la perpendicular LP, La diferencial entre el precio FOB y el precio CIF  se-
1ia ¢l costo de transporte del producto de A a L, representado por la 1fnea CP que

. «uomina la "pendiente de transporte”.

siguiendo con el andlisis de la Fig. 11 y suponicndo que la empresa  situada
i Jecida abastecer el mercado M, al disminuir 10s cost0s de transporte on ra
son de que la distancia es mayor, ¢l costo unitario CIF (8) disminuird con  rela
cion al costo P.
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mercados Ny N'oen que, en el primer caso, el costo seguiria bujando en virtd!
du las economias de transporte; para el segundo caso (N') el monto de produc
¢i6n necesario para cubrir la totalidad de los mercados o consumidores de AN',
introducirfa deseconomfas de transporte que aumentarfan el costo unitario del pro
ducto de O a H. En virtud de los resultados que ha ofrecido el caso hipotéti~
co que ahora se discute, pucde llegarse a la conclusién que la empresa que se lo-
caliza en el punto A, considerando 10s costos unitarios de su produccion a distin-
tos niveles y el costo unitario del transporte a diferentes distancias, cncuentra ol
Hmite de su rea de mercado dentro de los confines de la recta A N.

El an4lisis anteriormente efectuado puede ampliarse, en cl sentide  de in-
cluir dos empresas dentro de una misma 4rca de mercado; para las dos situacio
nes, una o dos empresas, se pueden, finalmente, derivar las siguicntes conclu-
s10nes:

@) Al no haber un competidor, una empresa tendrfa posibilidades de expander
su drea de mercado hasta un nivel y una distancia 1fmite, en el cual su pre-
<10 CIF sea menor o, al menos, igual al precio CIF correspondiente a su
mercado inicial. Su nivel de produccidn seria, en consecuencia, equivalen-
te al nivel limite; vy,

b) Habiendo un competidor, una empresa s6lo puede ampliar su 4rea de merca
do hasta aquel punto, dentro del espacio geogréifico, en que sus precios CIF
sean iguales al precio CIF de la competencia.

En conclusion, podria decirse que, ¢l andlisis de las dreas de mercado cons
tituye uno de los problemas més complejos de la teorfa de la localizacion, Obser
vando el desarrollo de dicho problema a través de lo expuesto en el prescite apar
1ado, se observa que la delimitacién de las dreas de mercado depende fundamen-
tulmente de la interrelacién de tres factores:

a) Los costos de produccibn;

1%} El sistema de precios, con relcrencia, en especial, a la existencia o caren
cia de una discriminacion geografica de precios; Y,

<) L.os costos do transporte,

Lo que se ha tratado de demostrar es ol resultado de los efectos de algunas

. estas imerrelaciones, a parur de tna demarcacion clemental de las dreas de
‘reado, de acuerdo con los [undamentos tedricos més sencillos, aportados por
Solles mores que s han coatribuféo encentrar solueiones Uoproblema de



. Flsta gue ounto dichos fundamentos podocsen 1 1 oaphicacion
arectica dentro de los problemas de la realidad cn peneral o -en (e respectla
vste trabajo de tesis - para el caso de la industria contraameric:

dve  omés amplia exposicion on capflulas posteriores,

. s0rd mo-

- mentos para I Jocatizacion de ndustrias on Contveamérica

oLl Generalidades

s indiscutible que, aun para el caso de los pafscs industrialmente desarro
(ados cn cuyo medio y para cuyos problemas especfficos de localizacion se ha e-
I borado todo el aparato tebrico hasta ahora expuesto, la adaplacién dc una  teo
rfa general a ciertos casos especificos, no es siempre posible.

Esto no debe, sin embargo, reducirla importancia que dichu Leorfa pudicse
!recer como una metodologfa o como un grupo de lineamientos gencrales que puc
. th scervir de base para el andlisis de casos particulares,

Para los paises en vfas de desarrollo, en donde la estructura econdmica pre
suntu caracterfsticas muy especiales y, sobre todo, muy diferentes a aquellas
quc prevalecen en las economfas desarrolladas, la adaptacion de la teorfa de la
localizacién -en su forma méds generalizada deberfa sujctarse a una reformula-
cién,

Esto no significa que se pretenda presentar toda una nueva teorfa, sino que,
Gnicamente se tratard de eliminar los factores que se consideran de poca impor-
tancia y resaltar aquellos de mayor trascendencia. Cabe, no obstante, hacer no
. v que, aun dentro de la reformulacién que se pretende realizar, la aplicacion
avl caso genei‘al a problemas ya especificos, podria introducir variables que de-
jwniderdn del planteamiento que se haga.

Enlo que se refiere a Centroamérica, cs oportuno citar algunas de las con
101es a que se llega en el trabajo La localizacidn industrial la integracién
nica centroamericana.

Al pasar revista.... alos principios que generalmente se aplican en la
dete cinacién de 1a localizacidn industrial, y los factores que puedan influenciar
a localizacién de nucvas industrias en Centro América, dentro del csquema de iz
tegracibn econdmica regional, salta a la vista la conveniencia de estudiar més pr
l.ndamente el tema de la localizacidén, no s6lo en sus aspectos bisicos de aplica
c:on genceral, sino especiatmente en lo que sce refiere al caso conereto de la inte-



ATACION Tegional, (e Prescenta aspoeclos dignos de la mavor, atencion.,

Con el propésito de despertar interés en tales estudios, ..... se recogen a

contuniacion. . ., algunos puntos de vista..,.:

i)

ii)

i)

ov)

Ll problema de la localizaci6n de nuevas industrias en Centro América, den
tro del esquema de integracién econdmica gradual y progresiva del Istmo
cuntroamericano, debiera contemplarse no sélo desde el punto de vista del
<inpresario individual sino del planificador regional, teniendo en cuenta los
intereses de la mancomunidad. Ello impone la necesidad de contrapesar jui

«lusamente los elementos de una localizaci6n 6ptima desde el punto de vista

el productor, con los de una localizacién racional y econémica desde el
dngulo de los intereses de la Tegién. En otras palabras, debiera bhuscarse
la coincidencia de los intereses del empresario con los de la regién en con-
junto.

Los principios de localizaci6n no dehen Juzgarse cstatica sino dindmicamen
te. Ello impone la necesidad de ajustarlos a las cambiantes condiciones de
la regi6n y a sus avances en el terreno de la integraci6n de sus actividades
econémicas. Como corolario, deben preverse con la mayor aproximacién
posible y con base en todos los elementos de juicio disponibles, los cambios
que puedan ocurrir y que afecten la localizaci6n de las industrias.

En relaci6n con el punto anterior, debe tenersc en cuenta que una mala lo-
valizaci6n inicial puede significar el fracaso de la empresa y que casi nun-
ca es factible econ6micamente efectuar un cambio de localizacién de una
planta industrial establecida.

Los adelantos de la tecnologfa influencian la localizacién industrial . De ahf
que el analista debe estudiar cuidadosamente las alternativas de orden téc-
nico que puedan existir, los procesos méis adecuados de fabricacién: las po
sibilidades de usar distintas fuentes de energfa y en general los progresos
tecnol6gicos aplicables cn relacién al tamafio de las plantas, antcs de deci

dir la localizaci6n 6ptima. En Centro América, donde el estado general de
la tecnologfa no cstd muy avanzado, es doblemente neccsario tencr en cuer

ta €808 aspectos L oae g sRecimionio fo Uhicas srtionadns
nolégicamente .

Teniendo com: COonte L CIn e aciaslmente preoaleoe on Gen
ITO0 AméTica ¢n lu 1elerenie o Lransporles ¥ imercados, os probuable que las

'ndustrias cuya orientacién natural sea hacia el mercado, encuentren dificul
tades para encontrar su ubicaci6n racional, en visia de la dispersi6n espa-
cial de los nficleos de poblaci6n econémicamente activa -que constituyen los
consumidores -, a lo largo del Istmo Centroamericano, lo cual se agrava
por la inadecuada red de comunicaciones que cidazs Tos mier.dos ¢ ol



vi)

vii)

viii)

La carencia de combusiin.

nergla eléetrica en los cinco pafses de ta region, anto ¢n cuanto a dispon
bilidad como en cuanto a tarifas, introduce clementos de perturbacion cu .
desarrollo industriat y en la localizaci6n de nucvas industrias, especialm.

te de aquellas que requieren un abastecimicnto considerable de energla. I
probable aparccimiento de petréleo en la region puede cambiar ese cuadre,

Las dificultades que todavfa existen cn ¢l Istmo para permitir una upl
movilidad de los factores de la produccidén, constituyen un obsticulo|n
localizaci6n nacional de las industrias.

Dentro del proceso dindmico de la integracion econémica regional......

debe subestimarse las posibilidades de cstablecer industrias destinadas o
bastecer mercados subregionales, compuestos de dos o més pafses. En

te caso la localizaci6n de las plantas debiera estudiarse cuidadosamente,
nicndo en mira la ulterior expansién de los mercados.

El estudio de la localizacién dc las industrias, dentro del programa de int
graci6én cconfmica centroamericana, debiera responder, cn primer tér:i:
no, a los principios racionales universalmente aceptados en materia dc
calizaci6bn industrial; en segundo término, a los criterios de especialix
ci6n y complementaridad que se fundan cnla diversidad de¢ recursos v

las ventajas comparativas que tenga cada pafs; y en tercer término, a I

conveniencias de la reciprocidad econbniica entre las rep@blicas centroa:i:.

ricanas. A pesar de las dificultades de orden practico para conciliar -
tres elemenins, deberfa procurarse Hegnr on cade caso y un canlibrio 1
cional de los =m0’

De la cita anterior cabe dostacar  adomis do s considerucs s e ale

que se han presentado en torno al problema de la localizaci6n en el medio cenm:
americano - la sugerencia que sc ha hecho de poder cncontrar una posible conc-
liaci6én entre los puntos de vista del cmpresario y del programador.

Tanto el uno como ¢l otro indudablemente se regiran por los principios pe

nerales que la teorfa de la localizaci6n ha previsto. En un segundo término,
indiscutible que ninguno de los dos —empresario y programador puedan dejar
tomar en cuenta cicrtas peculiaridades ambientales que —pasando de- 1o gencral
lo particular- puedan modificar las metodologias «

das ¢n los probtemas de la localizacion de industr

Noriega Morales, Manuel. La Lo

pANL nTremericane o pr 9l v



win embargo, sc presentan divergencias on la conciliactdn ac los criterios
vonsiderados hasta el momento, cuando el programador debe encontrar una coyun
tura favorable entre una localizacidn Gptima obtenida por criterios que también se¢
rfan propios del empresario y una localizacién, que puede no ser Gptima, impmfs
ta por factores politicos derivados, por ejemplo, del movimiento inlcgr;u-mmhxll
centroamericano,

lcchas las anteriores salvedades, se podrfa suponer que, tanto ¢l progri-
mdor como el empresario, enfrentarfan problemas de situar, dentro de un espa
c10 geogrifico (en este caso el d4rea centroamericana) una planta industrial espc-—
cffica cuyos datos generales (mmercado, capacidades mfnimas y ciertos costos) se
van a suponer como ya determinados., Sc tienc entonces dos elementos: un espa-
Cio geografico y un posible proyecto, En una primera etapa, se deberd conside
rar, la siguiente informacién cspecifica:

u) El volumen de 1a demanda determinada para cada una de las regiones que se
consideran:

D) El tamaifio minimo econbmico de la planta; vy,

) Bl volhmen e de Tos msmmes regon idoes,

Poovine ~oo e ciepa = cebe de praveder stabices Tos peaos relanivos”

los factores subre ol plano geogrdfico. En ovtras palabras, sc debe determinar
< que regiones el volumen de la demanda se acerca més a la escala mfnima de
produccion de la planta proyectada o en cuales la sobrepasa. Luego debe compa-
rarse el inventario de 1os volGmenes {Isicos de insumos para cada region, selec-
cionando aquella o aquellas que presentan las mejores caracterfsticas. Asf, por
un proceso simutdneo en que se tome en cuenta conjuntamente el volumen dela de
manda y de los insumos, teniendo como base de calificacién el tamafio minimo del
proyecto, se llegars a aislar una regién, o varias sub-regiones colindantes, por
un proceso de eliminacidn sucesiva.

Para los efcctos de ubicar el punto 6ptimo de localizacidn dentro de la re-
gi6n antes mencionada, sc debe de considerar los llamados factores especificos
de la localizaci6n,

Cabe observar que en cada uno de 1os cinco pafses del drea se encuentran
dos o tres centros urbanos en los cuales se ticne una alta concentracin poblacio-
nal que, en adicibn, se enmarca dentro de una economia monctaria més desarro-
llada v que, de inmediato, sitGa a dichas conglomeracioncs como los mas 1mpor-
tantes centros de consumo en el drea,

Por Gltimo, Se debe establecer con qué medios ffsicos se cuenta (carrete-
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ras, lerrocarriles, cte,) para supliv dichos centros de consuma,

Hechas las anteriores observaciones se presentard a continus.idn una. 1
sificacién de los factores de localizacién que, para el caso gener il oo la ubica-
cidn de industrics, - bz onsidorvado como aderoads sunicionte, r ol aiea
centroamericans

Los demdés “actores que o weoria ho consicorado <o nan descaiado, Vo osoa
porque su importancia para el drea es nula o porque su condicién ¢s muy similar
en cualquiera de los cinco palses de la regién. Por otra parte, se ha incluido 1o
que aquf se llamaré el costo de inversidn e instalacidn; por ser el capital uno di:
los recursos escasos del rea y por ser su costo clevado, las inversiones en te
rrenos y edificios que se realicen tienen una gran importancia. En tanto més b
jas sean dichas inversiones, mis alto serd el rendimiento social del capital, Pu:
otra parte, como los pafses no pueden evitar pagar un alto precio por las inversiv
nes €n maquinaria que deban realizar, tiene importancia como un factor del costo.
y asf mismo como un factor de localizacién, ubicar las industrias en zqucllas 2
reas en que €l costo de terreno y edificacidn sea el minimo posible,

Los factores hasta aquf analizados, que son los que se estiman .. mayor e
levancia para la ubicacidn de una planta industrial en Centroamérica, s¢ presen-
tan resumidos a continuacién: *

1 FACTORES DE DEMANDA

a) Nmero de centros de consumie,
h) El volumen de diche consumuo,

2 FACTORES DE COSTO DE TRANSIFORMACION

a) Materias primas: localizacion y volumen;**
b) Mano de obra: cantidad y costo;
c) Energla eléctrica, agua y combustibles, cantidad y costo,

3 FACTORES DE TRANSFERENCIA

a) Infraestructura de vlas de cormum cion:
b) Costo de transporte,

47 FACTORES DE COSTO DL INVERSION T INSTALACION
a) Costo del terrena;

No se incluyd el factor polftico por no ser cuantificable,
Se refiere Gnicamente a materias primas de origen centroanicricano, ya que
las que se importen dependen Gnicamente del eosto de transferencia,
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Determinados los factores de localiza0ian que o han considerado mas
poriautes para las condiciones del drca centroamericana, para efcctos de comj.
racion se procederad, a continuacién, a discutir las metodologfas cxpuestas por
versos autores y que ya han sido presentadas en esta tesis.

El primer aspecto que sc destaca es que algunos de los factoreslocacion
les no han sido tomados en consideraciébn. Asf, por ejemplo, ¢n ¢l empleo vl
"riingulo y del poligono locacional se considera Gnicamente un centro de cansusi
“0s o méis centros de abastecimiento de materias primas, relacionindolos a trg
v~ tel costo de transferencia. Igual cosa sucede con el empleo de las iso-linc. -

Pasando hacia los sistemas méis recientes, como lo es el moadelo .

\L: Hose (p.19) sc observa que en este caso se adolece del defecto de no padersc

trabajar con el suficiente nimero de variables que se presentan en la préctica.

il ponente de este trabajo ha empleado tal modelo en diversas ocasiones y ha po-

#ido observar que, Gnicamente en el caso de la localizacién de silos, en que sdlo

. consideran dos variables: areas de produccién de granos y costo de transpor-
., ha dado resultados mas o menos aceptables.

También se han cncontrado omisiones en los modelos que examinan los cos
os de mano de obra, dreas de mercado, etc., que proponen autores como lsard
loover y otros. El modelo del "sistema de equilibrio™ de Losch (véase p.33)

autor que ha tratado el tema con mayor profundidad y detenimiento- tiene la

ntaja de conremplar un mayor nimero de variables. Sin embargo, no destaca
Jos factores de localizacién que se han considerado de importancia en el medio
ConTroTmericana.,

In lo que se refiere a la ampliaci6n de areas de mercado y la competencia,
cuiluiior elaboracién que sobre la misma se pudiera realizar dentro del proble-
. localizaci6bn, no dejarfa de tener mas que un significado eminentemente

L

nsiderando todas las observaciones hechas con anterioridad, se puede en

< ~umir que la elaboraci6n de un modclo general para determinar la mejor
icacion de una planta industrial en el drea centroamericana deberfa considerar
»mo variables minimas los factores de localizacién considerados al principio del
.resente punto y presentar un desarrolla matemdtico sencillo que, de darse el ca
, pucda permitic Ta faal introduceidn de va riables adicionales, en donde esto



1.5.2 La claboracion de un modelo aplicable al d4rea centroamericana

Aun cuando el modelo que se presentars, se ha conceptuado como un mode-
lo de aplicaci6n general, se ha considerado conveniente desarrollarlo sobre 1la ha
se de un caso hipotético.*

AsI, asumiendo que el volumen de la demanda ya ha sido determinado, por
lo que Gnicamente resta localizar 4reas especificas de mayor consumo, s¢ supon
drd una planta que trabajari a las siguientes capacidades:

ler aito 9 500 M/ano
3er afio 17 500
5° afio 23 500

La vida Gtil de la planta sc estima en veinte anos .
Ademds, se deberd tomar en consideracién los signicntes datos:

a) Sobre un plano geogrifico dado (véase Fig.13) se han fijado cinco puntos, a-
sf: "b", "c"y "d", como centros de consumo y "a" como centro de abasteci
miento de materia prima. Ademds se ha supuesto un conglomerado de po-
blacién de menor importancia (e), para el posible abastecimicnto de mano
de obra. El mercado de la planta considerada esti concentrado en el punto
"b" en un 90 por ciento. Los otros mercados "c¢" y "d" sc encucntran a dis
tancias de 150 y 300 kilémetros, cada uno de "b". La distancia cntre "a" y
"b" es de 200 kilémetros y entre "a" y "e" hay 25 kilémetros. Altrabajara
su capacidad 6ptima -en la cual, ademds, se supone que deberidn manifes-
tarsc definitivas economfas de escala- la planta estar cn capacidad de cu
brir un 60 por ciento del mercado de dicho producto que, hasta el presente,
se satisfacfa en su totalidad por importaciones.

b) La totalidad de la materia prima yuc s¢ consumira, sc obticne en un punto
localizado en "a™ (véase Fig.13).

c) Los requerimientos de mano de obra miximos (para la capacidad 3) serin
de 400 operarios calificados, repartidos en tres turnos de trabajo. Para
las capacidades 1 y 2 serdn de 200 y 300 trabajadores, respectivamenie. Pa
ra la facil obtenci6n de esta cantidad de operarios, se estima que debe te
nerse, en la proximidad de la planta un conglomerado urbano o sub  urbano
de, al menos, 40 000 habitantes. En ¢l punio "b" la poblacion sobrepasa ol
millén de habitantes, en tanto que en "a™ ¢sta llega alos 75 000, Hay ade-

El modelo aquf presentado fue claborado, para un caso prictico de localiza

ciéu, por el Ingeniero Hugo Fenton M., cxporto enonvestigacion  operativa,
v ¢l antor de este trabajo.
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Mas cw Caplome o = c-urhane on o cuya poblacidn sobrepasa hgera
mente fos 40000, Eulos puntos ' v d" se cuenta con poblaciones de¢ a
penas 20 000 habitantes. Unicamente en "b" sc estima poder obtener un ™
nor ciento de mano de obra especializada, En cualquier localizacién fuera
de un radio de 40 kilémetros de "b", la mano de obra que se obtenga deht
ser entrenada. El costo de esta preparacién se ha estimado en $CA 75.00,
por operario. E! costo de la mano de obra en "b" es de $CA 3.50 por opc-
rario/dfa,* en tanto que en "a" y "e", por ser un medio sub-urbano y no
haber mano de obra calificada, el costo serfa de $CA 2.50 operario/dia.

El consumo de energfa de la planta se estima, para cada capacidad previs-
ta, asl:

Capacidad 1 : 300 000 Kwh/afo
Capacidad 2 . 350 000
Capacidad 3 800 000

Estoc eneroia o encuentra disponible a todo lo largo de la distancia "ab” y
al mismo costo. Del punto "b" al "d" y del "b" al "c¢" la disponibilidad de
cmergfa para consumo industrial se vuelve cada vez més escasa, conforme
se aleja de "b", por no haber lineas adecuadas de distribuci6n.

El consumo de agua no tiene mayor importancia dentro del proceso indus
trial, pero se debe conmtar con, por lo menos 600 mt 3jafio. El empleo de
combustibles y lubricantes carece de importancia.

El Gnico medio de comunicaci6én de "a" para "b" es una carretera de doble
via asfaltada. El costo, por contrato, de transporte de la materia prima se
ha fijado en $CA 0.03 TM/kilémetro, en tanto que para el producto termina
do, que por su empaque y OLros factores ocupa un mayor volumen de espa
cio, sers de $CA0.09 TM/kilémerro, Las otras vias de comunicacién con-
sideradas son carreteras de segundo 6rden.

Se debe contar con un terreno que, tomando en consideracién ampliacioncs
futuras, deber4 tener una extensién de 30 000 mt2 El costo del terreno, so
bre la carretera en "a”" y "e" c¢s de $CA | OO/mt" Dentro deun radio de
20 %(ilémelros, alrededor de "b", dicho costo oscil: entre SUA 2,50 - 30
mt<.

l.a cdificacion necesaria se estima en 25 000 mt< para la capactdad 3oy on
00 y 20 000 para las capacidades | y 2, El costo de edificacion indus

fialen Ma'y Yo' es de $CA 75, 00/mt2, considerando que casi todo ¢} maiz
A
1 debe ser rranbportado de "b". En "h" este costo cs de $CA D00

footos de e lento s pondrd o raran 303 dins ol ane,



i) Se debe prever un movimiento mensual de maleris prima a ! tres  diferen
tes capucidades, asi:

Capacidad 1 : 950 T M
Capacidad 2 : 1 7:0
Capacidad 3 : 2 350

l.a relaci6n producto terminadd/materia prima serad de 0,80, -icndo los des
perdicios no aprovechables en su totalidad. El costo de la motoria prima,
a cualquier capacidad, se estima en $CA 0.0799 el kilogramo,

Llevando los datos anteriores a un mapa de la regi6n hipotética, csta queda
ria visualizada en la forma que a continuacibn se presenta:

300

250

too

0 50 IS0 200 250 300 350

Kms. Fig. 12

En un andlisis a-priori, podrian descartarse, de una vez, las localizacio
nes ey "d" ya que, de acuerdo con los datos consignados anteriormente, ade-
més de presentar &stas ur nGmero de habitantes de relativa menor importancia, -
no cuentan con una infraestructura adecuada de vias de comunicacién yproducci6n

de cnergla eléctrica.

De acuerdo, entonces, con los datos que se establecieron para cada una '
las posibles 4reas de emplazamiento ~ahora reducidas a l1as ubicaciones © 10 s
"h"~ a continuaci6n se deberdn calcular los cosros unitarios asi:



LOCALIZACION A Y

E

(Costo ~ $CA x TM)

Capacidades

1
Costo transporte 18.00
Costo energia eléctrica * 0.63
Costo mano de obra ** 19.29
(Costo materia prima 79.90
Costo de terreno 3.16
Costo de edificacion 118,42

2

18.00

0.47
15.71
79.90
L72
85.72

18,00
0.44
15.59
79.90
1.28
79.78

Se estim6 $CA 0.02, 0.015 y 0.013 el Kwh, para las capacidades 1, 2y 3 Tes

pectivamente.

Incluye €l costo de entrenamiento ameortizado en los 20 afios de la vida Gtil de

Ia planta.

LOCALIZACION B
(Costo - $CA x TM)

_ Capacidades
1 2 3
Costo de transporte 7.20 7.20 7.20
Costo energfa eléctrica * 6.63 0.47 0.44
Costo mano de obra ** 23.07 18.79 18.65
Costo materia prima 79.90 79.90 79.90
Costo de terreno 11,05 6.00 4,47
Costo de edificaci6n 110.53 80.00 74.46

Se estimé $CA 0.02, 0.015y 0.013 el Kwh, para las capacidades 1, 2y 3, res

pectivamente.

Incluye el costo de entrenamiento amortizado en los 20 afios de la vida Gtil de

la planta.

La suma de los costos e inversionces unilarias para cada una de las capaci-
dades de cada posible localizacitn presentada anteriormente permitiria, ya a es-
ta altura, determinar el punto de localizacién 6ptima.
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Sin cmbargs, y pare seguir ane mncloedologio gue sc adapie d as téemieas 1mo
dernas empleadas para explicar modelos en una forma matemaética, a continu: -
ci6n se elaborard un modelo lineal que permita ajustar cada uno de los costos do-
terminados para difcrentes capacidades a una recta. Ademés de poder justificar
la localizacion 6plima a través de métodos econométricos, el modelo a desarro-
llar permitirfa llevar a un gréfico cada uno de los rubros de costos e inversioncs
unitarias, ofreciendo, en esta forma, la pusibilidad de obtener una impresiébn vi-
sual mas clara de la situacion,

Por otra parte, dicho ajustc de los costos a una ecuacién lineal de primer
grado, como se hara en este ejemplo, o a una ecuacién de cualquier otro tipg, per
mitirfa efectuar extrapolaciones que harfan posible establecer la situaci6én de unz
planta a capacidades mayores, menores o intermudias de las que sc han tomado
¢n consideracibn.

Para los efectos anteriores, se asumird .«

Inve o=ic, Londca W, e
Inversion, por unidad de produccidn, en lerrenos,

¥

M = Costo unitario de la materia prima.

W - Costo unitario de la energfa cl¢

0] = Costo unitario de mano de obr: .

T = Costo unitario de transporte.

C - Capacidad de produccién, en toi..av s 1. i
la planta, suponicndo una eficicncia ucl 100 i

L] = Localizaci6n en, o entre, "a" y "e".

Ly = Localizacién en "'b".

N Nimera de anos de vida atil de] provect

Entonces:

(X, Y, :\'11, W, s 1)

1) Lo, Mo, t, T
dodon. EEENN
X, (o4 )
Py kb



y L2 serfa .
1 X, = OO
R 2 ..
3 M, o ©
2 2
4 Wy - o4O
2 " O(Z (<)
Lo
o T, 0<2 (C)
Determinadas las anteriores funciones de costos unitarios, para caoda  una
de las localizaciones, se deben calcular lus cotaciones Hincalos que e wjustan
dichas funciones, siendo éstas las siguientis:

Localizacion L1

| Xe - 142.3 28.3¢
2 Yo - 4.3 1.3 ¢
3 Mg 79.9
4+ We = 0.746 0,139 ¢
5 O = 2300 e

| P8

Xe 130.8 25,7
2 YC 14.9 4.6
POM, - 79.9
1 We = 0.746 0,139
o = 27 ) 4..2 «

- Q
g



Resolviend: O tl a NERITEEN o capa

:
cidades (que en vaiv case son o 1), LY, o ) s alne Caca .
de las localizaviones propucstas, los restitados e fpuren o piaginas 373
y 54,
Las consciones caleulacss en tales cuadros ofrecen an tots 00 los costos

unitarios y otro para las inversiones unitarias, de acuerdo con .+ 11~ _upuag s
des de planta propuestas y para cada una de las posibles ubicaciin

Dichos resultados son los siguicntes

1L 118,14 118.4 = 236.5

L', 041174 228,

Ly >L

2 L] 115.14 94.8 209.9
L% 107.6 + 93.6 LT

2 2

Ly > 15
s Ly 129 4 771 ICANE
Ly - 10494757 180.6

l'f> ;



rocuaclones de

<115108 unitarios

Mg 79.9

We = 0,746 0.13%
O - 23.0 3.6

1. 14,0

LOCATIZACION

Si C =0.95:

M » 79.9 - 79.9

W, - 0,746 - 0.132 - 0.6

Oc =23.0-3.4 = 19.6

Te - 18.0 - 18.0
T

L Ne - 118.1

Si C - 1.75:

M = 79.9 - 79.9

We = 0.746 - 0,243 0.5

Oc - 23.0-6.3 - 16.7

Te = 18.0 - 18.0
T

L2 Ne 115.1

Si C - 2.35:

Mc = 79.9 = 79,9

We = 0.746 - 0,327 = 0.4

Oc = 23.0 8.4 = 14.6

Te = 18.0 - 18.0
T

L3 Ne = 112.9

n-M

L

Ecuaciones de

inversiones unitarias

Xe
Ye =

142.3 - 28.3c

4.3 -

1.3c

= 0.95

X - 142.3  27.0 - 115.:

Yo 4.3 1.2 3.

Ly Ne¢ 118.
n=-X

Si ¢ - 1.75.

Xc = 142.3  49.5 = 92.

Ye 4.3 2.3= 2

Lf Ne 94,
n*X

§i C =2.35:

X - 142.3 - 66.5 = 75,

Yo - 4.3 3.0- 1.

L:i" Ne - 77.

w



Ecuaciones dc
COStos unitarios

Moo= 79,9

0.746 -~ 0.139¢
O = 27.3 - 4.2¢
I, =12,0

s

Si C
Me = 79.9

We - 0,746 ~ 0.132
O¢ - 27.3 - 4.0
Te 7.20

T
Ll nZ-MNC

Si C 1.75:

Mc - 79.9
We = 0.746  0.243
Oc = 27.3-7.3
Te = 7.20

T

2
L5 N¢

0.95 :

Si C
MC = 79.9
We 0.746  0.327
Oc = 27.3-9.9
Te = 7.20

T
L‘g Ne

=2,35:

LOCALIZACION

.
oW oo

>~111.0

[
b
~N O O

N C U

= 107.6

17.

[SCRE S S o

- 104.,9

Ecuaciones de
inversiones unitarias

Xe 130.8 - 25.2¢
Ye¢ - 14.9 - 4,6¢

"

Si C = 0.95:

Xc - 130.8  23.9 = 106.

Yo+ 14.9  4.4- 10,
1 ;

L2 N¢ 117.

$iC 1,75:

Xe 130.8 44.1:= 86
Yo 14.9 8.0- 6.

e

L2 N 93.

Si C -2.35:

Xc =130.8 59.2 - Fl.c
Yo - 14.9 10.8

Lg Ne 75



D acuerdo con los anteriores resultados, se puede concluir que, para cada
ma de las tres capacidades de planta consideradas, el costo de producir en la lo-
calizacién Ly es menor al del punto L. En consecuencia, la localizacién Opti-
ma del proyecto se encontrarfa -véase Fig.13- en el punto "b".

De acuerdo con los datos presentados se ha llegado a un resultado enel cual
cmpleando la misma simbologfa del modelo, se tiene la siguiente desigualdad:

L1y N¢ + N >L2 N¢ + N¢
n- T —
por lo que se puede inferir, que la ubicaci6n de la industria discutida se darfa en
¢l punto de mayor consumo, o sea, que s una industria orientada hacia el merca

do.

Un caso totalmente opuesto al anterior serfa si:

M Y M Y
Dl Mo Nl <2 N N
n- . n=T A

¢n cuviy caso la industria se habrfa orientado hacia las dreas de abastecimiento de
mutcerias primas.

I'inilmente, un caso intermedio estarfa dado por la siguiente igualdad:
r M Y
bl e+ Nel = Lz Ne + N¢
n n=T n-X

A~ N

en que existirfa equilibrio entre los costos e inversioncs unitarios de cada una de
las localizaciones I.| y Lj y serfa, por comsiguiente, indiferente que la planta
se localizara en uno u otro punto.

19
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EL CONCEPTO DE LAS ECONOMIAS DE ESCALA

2.1 Introduccio:

Enlas consi T [ TR i A S{HEEN

refieren a la localizacion de lus industrios, se notd que existe una ostrecha relua
¢ibn entre dichas apreciaciones y ¢l concepto de economfas de escala

Esta vinculacion de los dos aspectos, considerados cn el presente trabajo,
se efect@a por medio del anslisis de los costos unitarios de las industring, c¢n ¢l
sentido de que las decisiones . localivacion noun o cmenta dol a7l i
fectividad del capital invertido.

Asf, al haber una plant: (=dusicin’ uuie Cososy tevnolog s

harfan scnsible a las economius de esaaly, dichas ceonomius no podrian mani© -
tarse a plenitud si la ubicacitn de la industria no es Optima.

En consecuencia, y como un complemento a las diversas consideracioncs ».i
hechas en torno a 1a localizacién de las industrias, a continuacién se procedcr.d
analizar ol aspecto cspeciiico de las ceanomias de la produccidn on gran escala.

ooy o sUirica o con o, o i b
tajas de €stus en la proauc, Ut

2.2.1 Desarrollo histéricu

El primer autor que trat6 ol 1: 0o on for s tea Toe Alfres Mar
shall *, quien interpret6 dichas economfus no considerando por separadoe las ceo
nomfas de planta y las provenientes de relacionar las plantas entre s} simple
mente atribuy6 las economias de escala a la especializacién de 1a mano de obra
al uso eficiente de 1a maquinaria y al empleo economico de 10s materiales. Por
otra parte, atribuy6 o las ceonomias de escala una concepeién eminentementce ¢s-
Latica,

Schumpeter cncontrd serias objecinnes al concepto estitico de las  eonno
mfias internas y opind que la curva de costos de una empresa generalmente se |
senta en forma de \J 5 silos costos sun considerados a targo plazo y cn retac:d

aumentos de la produccidn, ésta adoptarfa uniraze o conacnte Bl oacalle ac do

N I



cancepcidn Schumpeteriana de las ceonomias de escala consiste en que, deacuer
do con este autor, la reduccién de 10s costos es el resultado de la actividad inno-
vadora, la cual se ha definido como "la aplicacién de nuevas combinaciones de fac
tores productivos o, alternativamente, como el establccimicnto de una nueva fun-
cion de produccibn.” *

A partir de estos dos autores, el conceptu de las cconomfas de escala ha te
nido cada vez un mayor uso dentro de los problemas propios de la cconomfa indus

trial, cncontrando apticaciones valivsas por medio del empleo de las  matemat

Cas,

2.2.2 Definicién de economias de escala

Ampliando sobre las nociones de los autores prescntados en el apartado ar-
terior, y en criterio del autor de este trabajo, podrfa pensarse que, en rcalidad,
tanto las economfas internas estiticas, como las dinimicas, contribuyen a la for
macibén de las llamadas economias de escala, y podria inclusive pensarse quelas
economias externas tienen relaci6én —aun cuando en una forma muy indirecta- con
este concepto,

Hecha la anterior aclaracién, se puede definir a las cconomlas de escala,
de acuerdo con lo indicado por Cepal, como a continuacién se transcribe: "Limi-
tando un primer anilisis al usp de un factor, una definici6bn conveniente de la cco
nomfa o deseconomia de escala asociada con un factor determinado, es la varia
cién del costo medio del factor por unidad de producto, en la hip6tesis del pleno u

0 de la capacidad instalada y en funcién de la variaci6n de ésta Gltima",.**

Sin embargo, esta definicién ofrece ciertas salvedades, ya que: ".....en
cicTtos casos excepcionales en que la unidad productora se reduce a una sola mé-
quina o equipo altamente especializado, cuya capacidad de produccién ¢s mayor o
Jdel orden de la dimensién del mercado, las economias de escala..... mno caben
en la definiciébn propuesta anteriormente. En cfecto, su existencia se debe a In
variacién del grado de utilizaci6én de una capacidad mfnima, fijada por razones tc:
nulogicas, v no a las capacidades de la unidad productora”.**

En realidad sc puede decir que una planta industrial cs sensible a las econn
mias de escala cuando ¢l costo unitario total de produccibén disminuye en forma
mas 0 menos apreciable con cada aumento en el volumen total dc dicha  produc
c1on.  El "punto 6ptimo” de dichas economias serfa aqucl monto du aradiuceidn on
1 cual el costo llega a ser un minimo, a partir del cual, si se s et an

Schumpeter, Joseph. ‘Teorfa del desenvalvimicnto ceconfinic

e [ T P R il



Ao el o, SLOTN U P s mantoneria statn amentaria

Venhijas o las cco Cousvd.n

Las principales ventajas que tradiciomalmonic o terivan ae la producyion
¢n gran cscala, son:

Especializacidn del trabajo;

Integracion de los procesus:

Flujo continuo de materialc=

Utilizacién eficiente de sub-products
Reduccién de desperdicios:;

Mayor productividad;

Uso eficiente del espacio ¢zl NG
Reduceinn de Tos pastos genera st -,

Dotfipesas s uaiares ] eonc pto de ceanoi fas doe e cala

La discusién del concepto de las economfas de escala, obligt ¢ considerar u
Ba serie de delnmciones ausihiares e goardan una o streelu relaeson con el tems
aquf discutidc .

Para csins focton, i Scinnario o Froe Cimacien s rial, Seereti
rfa de la Cepel o ropa o ann ke O oniderproiact s de los conveplos: pro
ceso industric , “crico de sporacin, tecnolouin v e, o o proesentan
continuacién:

"a) Procceo ulisira! o Feocodn ague Lrassiornui G provocada delileera
damente sobrc un material dado para obtener i resultado determinado, utilizan-
do medios de accion definidos con precisién: por su naturaleza, por los agentes
empleados y por los medios fisicos. Por naturaleza se cntiende una reaccibn quf
mica, una transformacion fisica, etc. Por agente se enticnde la energfa térmica,
la cnergla eléctrica, las afinidades quimicas, etc. Por medios fisicos cxternos,
s entiende el equipo productor propiamente dicho.

b) Técnica de opceracion. Es el conjunto de caracteristicas de los agentes
v nedios flsicos externos utilizados ¢n los procesos industriales, diferenciados
por uvstas causas o por la organizacion del equipo, pero no por los detalles cons-
tructivos que no dependen de ésta (tima. Ejemplo de dos técnicas de operacion

Pora I o aroceso lo constituve Ta roduwee@n det naneral de ncerra cn ol alto



aclisico, vl al surno mederns porado o oalie aresion, ciiploando los mis
mos agentes con variacion on algunas de sus caracteristicas y las modificaciones
imprescindibles en el equipo. Otro ejemplo de dos técnicas de operacién para un
mismo proceso es la produccidn discontfnua y la producciébn en seric sin variar
lus caracterfsticas de los agentes y variando unicamente laorganizacion del equi-
po y las caracter{sticas constructivas que de ella dependen.

¢} Tecnologfa: Abreviadamente, se cmpleard este érmino para designar
junto formado por un proceso y una técnica de operacitn.

d) Producto: Deffnese el producto como el resultado de una o mis operacio
nes (v dan a matceriales naturales, elaborados o artificiales, caracteristicas mer
volOgicas que permiten una identificaci6n bien definida del resultado de dichas o-
peraciones, la obtencidn de especificaciones distintas, o simultincamente un cam
tin de identificacibn y dc especificaciones (por cspecificaciones distintas se¢ en-
tienden caracteristicas bien diferenciadas, ya sca por el cambio de dimensiones o

olras propiedades, que hacen posible usos diferentes), Ejemplo de productas
di~tintos por diferencia dc identificacibn y de especificaciones, que los adaptan a
-us diferentes, son la fundicién y el acero. Ejemplo de productos distintos por
Jdiivrencia de identificacién, pero con cspecificaciones que los hacen adaptables a
{us mismos usos, el acero forjado y la fundicién maleable americana.  Ejemplo
<+ productos con igual identificacidon pero con especificaciones que los adaptan a
1-us distintos, lo constituyen flejes laminados en caliente de distintos anchos, En
o~ Lres ejemplos, el arrabio obtenido por reduccidon del mineral de hierro ha ob-
Cndo prevas caracterfsticas merenlSeicas, que scettn ol caso establecen ciferon

L IRERTSN B o Leoun - s \

[ nin AL CCC o

Lit problema del tamafio de una instalacion industrial tiene cstrecha vincula
cion con el conceplo de las economias de escala o, como sc le llama con mds ex
actitud "economfas de la produccioén en gran escala”.

En los pafses altamente industrializados, la manuwlactura de productos s
iv realizarse en instalaciones industriales lo suficientemonic grandes como dara
e rmitir abatir los costos hasta el punto més bajo posiblc,

Dv acuerdo con las Naciones Unidas, los factores guc Jddhen =or 1omades on
vracibn al estudiar el problema del tamafio adecuadv de una planta, scrian

ociones Unidas  Ropoon mrted N i Sy Tt Moo
nlaw. pp.3-22.



N JUTITS

i) Kl costode o produccion oo cuania de oinversion enoas condicio

nes que predonunan cn la region, y su variacidon segin la capacidad productiva,
1) El precio de los productos importados competidores.
.
iii) La magnitud del probable mercado y su crecimicnto proy -ible; y,

iv) Los costos dedistribucion de los productos de fabricacion nacional, guc
dependen de la configuracidn geografica del pafs v de otras caracteristicas fisicuas
v cconOmicas del mercado interm  c<to- - duntenn BNl
de la ubicacitn de las industrias”

Sin embargo, para la estin: oy
sideracion dos aspectos adicionales: ¢l tamano minimo y el tamano muxtime

La capacidad minima queda determinada —de acuerdo con lineamientos st
lados por las Naciones Unidas y que son de casi universal aceptacion en aqucl
preciso punto en que ¢l precio de importacién es igual al costo de produccién. Y
éste no puede estar por debajo de dicho punto ya que, en ese caso, serfa imposi-
ble que el producte de quc se trate pueda compelir con el producto importado.

La capacidad méxima se fija de acuerdo con las caracter{sticas tecnologi
cas del equipo a utilizarse y de la intensidad de empleo, que se le de. La deterni
nacién de estc dato, para cualquier industria, es relativamente sencilla, ya qu
se calcularé la produccién por hora de los equipos, se aplicara un coeficiente (i
eficiencia (80, 90, 100%) vy se multiplicard por cl nimero méiximo de horas que chi
cho equipo pueda trabajar en un afio.

Conocidas las capacidades minimas y méximas dc una planta cualquiera, !
siguiente paso serfa el de estimar el tamaiio adecuado de dicha planta de acuerdo
con los factores prevalecientes en el lugar de su posible ubicacién. Aqul queda-
rfa situado el concepto de tamano Optimo, el cual persigue buscar aquella capaci
dad, mayor a la minima y posiblemente, menor a la méxima, en que el costo ui
tario es el més bajo. Tomando en consideracién que:

Los equipos de gran capacidad serén siempre més rentables que los dv 1o
ducida capacidad, por razones, més que todo, de tipo tecnol6gico,

Naciones Unidas. Industrializacién Productividad. Boletin namer:

p.7
Con respecto a esta terminologfa, el autor ha notado que en muchas ocasion
se le quiere dar similar connotacién a "tamafio maximo” v "tamaio dntin

Ambos ticnen, par supuesto, significados muy distintos



b) Los cquipos do gran capacidad ticnen un costo de capital menar, por unidad
de capacidad de produccion, que los equipos de tamaiio mintmo;

<) El funcionamicnto de 10s equipos en gran escala exige, gencralmente, una

. antidad dc insumos de mano de obra, por unidad de producto, menor a la
requerida por los cquupos de pequefia escala.

Por lus ruzones aducidas parece interesante tratar de establecer las diver-
sas formas en que puede caleutarse ¢f tamaio opumo, para lo cual se hard refe-
rencia a lo que, por ejemplo, dice Luigi Bruni,* quien para la medicién de las e
conomias internas de producci6n a gran escala considera los siguientes elemen
Ltos:

a) Costo de capital;

) Costo de mano de obra;

Otros costos (materia rinu, onergla v pua o por).

¢

K este orden de ideas ¢l Conscjo Econdomico y Social de ias Naciones Uni-
das ** toma en cuenta, dentro de su mctodologia para la determinaciénde las cur
vus de economias de escala, los siguientes rubros: B
a) Inversion fija;

b) Insumos de mano de obra;
c) Inversién financiera;
d) Estimaci6n del costo;
Calewn de 1 viabilidad.
Para mayor claridad en el andlisi=, scguidamente se ofroeen e torma bre-

ve dos conceptos que identitieas o cada une de los {actores antes soialados par 1

Brane

Tes ceonumies de dimension dans un proce

ce de l'intensité de la demande Pp.389-394,
Naciones Unidas. Seminario de Programacién Industrial. Economflas de « s
cala enla programacion industeial ppLid-15,

de ddveloppoment ot Dintluen



Ioocdam

Ul oS Instrumentos cmpiricos M= cmploados para modis ¢ costa o
oital, s ol llamado factor 0.6 (Six-tenth's Factor Rule), El nroner enfoqu
ava la discucion de este factor parte del reconocimiento de la existencia de ¢q1.
- indivisibles en los factores de la produccion; asi: ".....establecida una g
de capacidades de produccion, y definidas las tecnologias a emplear, a  cada

¢ pacidad correspondera una composicién del equipo productivo. Establecienda ,
svisoriamente, como limite mdximo la que corresponde a una situacion de cqu:
ibrio, enla que todas las secciones integrantes del equipa productivo trabajan

vna capacidad, a menorcs capacidades corresponderan costos medios en  equt

s mayores, debido a la utilizacién parcial de elementos indivisibles.

Suponiendo, para simplificar, que hay un solo elemento indivisible {0 elc
.cnto estratégico) y que el resto del equipo admite una divisibilidad practicamen
« perfecta, ¢l costo de la inversion en equipos se puede descomponer cn dos it

e as cncles o cnstante, 0 sen admite s represeatacion deoia forma

KX+ ¢

IR SLIIY

Y Costo de Lomversion ca eguipos,

C o= Costo adl clementy cstratégico.,

K= Costo por unidad de capaciaad de procice o del resto del Caupe,
N\ Elemento consrante

ot Sl Tepresonla .o G- mitada St nto o rrespondien -
te 1 b capaeidad deb dermento estratégico, y en general no serd posible  adimitr
tampoco que sea continua, liiatandose en realidad a puntos ubicados sobre la rec
ty, desde el momento ¢n gue también serd preciso admitit clementos indivisibles
il resto del equipo.

Pero esta representacian sord suticientemente aproximada si existe una gran
disparidad entre 1o capacidad del elemento extratégico vla de los clementos de ma
1t costo del resto, ¢mmo acirre, por ciemplo, on el caso de Te mdostria dod <

L. <o de algodén,

ceeeSEen fugar dul custo total se constdera b iny e rsion on COipos Y i
ade capacidad doe producein, se tendred

c
\ X+~

Soiente fnneion:



s de ovupacton plond do Tos vy

Esta ccuacion correspunde a la do o hirdrnola TR
asintotas X 0 ¢ Y K, que queda completamente dewerminada por as  cons
tes Cy K.

S1 se conoce (G, basta determinar un punto, o sea la inversion necesaria pa
1 soiHlzdar una cierta capacidad de producci6én, para poder despejar K, y tam
bién con dos puntos se pucde despejar simultdneamente Cy K, pero como interc-
~urd en general determinar el tipo de curva en lugar de suponerlo con anticipa-
v10n a la investigacion de custos, en la préctica habrd que delerminar tres puntos
para verificar si el ajuste ¢s satisfactorio.

l.a primera derivada dc la ecuacion de la hipérbola equilatera muestra la va
riactin de la inversion en equipo por unidad de capacidad de produccion, en plan-
tas de distinta nooenitad:

dy C
1.6 X2

lin consecuencia, el anorro en la inversibn medido por esta derivada (debi-
i al signo negativo), por cada unidad de aumento de la capacidad de produccion,
oS vrsamente proporcional al cuadrado de 1a magnitud de la planta,

La significacién de este ahorro, desde el punto de vista de las economlas de
vevali, depende de la relacién de las magnitudes entre K, Cy X. Si C/X es del
orden de magnitud de K, habri fuertes economias de cscala, pero si C/X es sflo
una funcion de K, las cconomias de escala serdn relativamente reducidas.

...Enla representacién del costo en equipos por unidad de capacidad de
producemn se te drd una -cgunda hipérbola, de ordenada igual a:

i ¢l punto X, que es la capacidad del clemento estratégico y valida emre X| y
2X), punto en el cual aparecera una hipérbola de ecuaci6n;

\(‘
+ K
X
vilida vntre X 2X] v X - 4X }» v asT sucesivamente, siendo de notarse queto

das estas hipérbolas tienen la misma asfntota horizontal Y - K y que la magni -
tud de la discontinuidad disminuye proporcionalmente a los mdltiplos de X,".*

Nactones Unidas. Seminario de Progrimacién Industrial, Op. Cit. pp.16-18
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L o de T e Cnopresentadd expone ques para L discusion de las o=
Comomias de escdala en bonversion de los cruipos, debe de tenerse en cuenta que
Lo rofacion maemdtica entre superficies y volimenes €s menos que proporcio-
nal . Por esta razon, en toda industria de proceso contfnuo o cicle contfnuo, cn
la cual el fiujo de praduccidn se verifica por un sistema de tuberfas (como en Ia
refinacion del petr6leo), el costo del equipo naturalmente dependerd de la super-
fice involuerada. Para dos capacidades X y X2 los costos totales s¢ encon-
trarfan en lu relacion:

Si, por otra parte, ¢l proceso se verifica por ol empleo de recipientes, la
velacién entre ¢l drea y 1a superficie de WS noexpotonte DY,
un grado mayor o menor de aproximacidin.

Las anteriores consideraciones sur deoest et e stos de
capnal realizadas para la industria quimica, pero sc ha encomrado que o) mirsmo
r. clur puede tener aplicacién en casos ajenos a ésta, El origen extendido de est
vegla ha dado como resultado el llamado factor 0.6 6 Six-tenth's Factor Rule,
.uteriormente mencionado.

b) Costos de mano de obra

De acuerdo con estudios de ramas industriales realizados por algunos auto-
res como ksurd y Schooler, ** resulta que, al pasar de una instalacién de tamaio
minimo a una de tamafio miximo, las economfas de costo unitario de mano de o
bra obicnidas son mayores que las economfas de costo de capital, "El costo de
mano de obra parece decrecer de acuerdo a una funcién exponencial, mis la razén
de este comportamiento no s¢ ha podido determinar™, ***

c) Otros costas

Dentro de este encabezamiento pueden considerarse todas las materias pri-
mas, cnerglo cléetrica, scervicios, cte,

En o que respecta a las materias primas, la opini6n de algunos autores pa

rece cotncidir ¢n ¢l sentido de que ¢l costo de 8stas no es muy sensible a las eco

omfas de escala, Sin emhargo, debe tenerse en cuenta que esto dependers de la
roporeidon que ¢stas ocupen gentro del costo total .

Naciones Unidas. Seminario de Programacion Industrial. Op. Cit. pp.16-18
Isurd y Schooler, Locational_Factors in the Petrochemical Industry.
[.. Bruni. Op, Cit. p.393, ‘



In il . L [FU IO v~ dooo=al ae pudis
derivarse do o este rubro de costos son, generdlmene de poca impotianeid. Per
tanthicn agqui depende del tipo de mdasiria que se preteada examinar: oo puede
ber ninguna duda de que, para una planta gue emplea procesos de clectralisis, pe
cjemplo, se pucdan oblener importantes economias de escala del use i~ anplio
de la energlo cléetrica.

'or 1o que se reficre a la metodotogfa para la determinacién de - :
de economias de escala, se considerardn los rubros tomados cncuenta
ciones Unidas, a los cuales ya se hiciera SR e anioriores
mismo punto, v que serfon los siguiente:s:

) Inversion fij:

Por costos duv mversion fijo se debe entender los sigulentes irems  custo
‘OB de los equipos de produccibn, costo de transportar los equipos al lugar de |a
planta por instalar, gastos de instalaci6n, montaje y puesta en marcha del equ
no, costo del terreno, costo de la edificacion, proyecto y direceion de la cons
truccion y, finalmenre, intereses durante la instalacién y construccién. La sum:.
Jdu todos los costos anteriores dard el total de la inversion fija.

b) Insumos de mano de obra

Estos insumos se calculan en términos fisicos por unidad de producto, dis-
criminando, en todo caso, 1o que corresponde a mano de obra directa y mano  de
obra indirccta

c) Inversién linanciera

Este rubro se refiere a lo que sc¢ conoce también como capital de trahajo.
Ln ¢l se debera estimar, para un perfodo determinado -preferiblemente un ano
los salarios de los operarios por hora rrabajada, el costo de 1o mate v prina
cb conmsumo dooenergio cloctrica comhusnibles,

i) Lstimacion del o

l.as Naciones Unidas hai recomendado, bajo este itamn, ol efectuar una cst:
mavion del costo de produccién por unidad de producto, una amortizacion de la :n
version fija de un diez por ciento anual y un interés —de acuerdo con la cxpericn
cia latinoamericana- del doce por ciento anual. Ademds recomicndan agregar al
costo un porcemajo de rentabilidad del capital y determinacion del punto de il
brio. i



Cuantificando los diversos rubros de costus y llevandolos a un sistema do
coordenadas, se puede obtener la curva de economias o deseconomias de escala.
Uno de los ejes registrard los costos uni's rios atra Tas distinie o pacidades
1 1as cuales puede trabajar la industria.

Ahora bien, conviene hacer el andlisis 1« “n de taviane toy ma
no-inversion.

Para el primero de estos basta con obtener el costo unitario total de una
planta a diferentes capacidades y observar -ya sea llevando al grafico los resulta
dos o aplicando nmeros Indices~ su comportamiento.

En cl caso de la relacidn tamafio-inversion se aplicard 1a ya conocida férmn

I

A

cndonde Xy oy Xy sonlas dilerentes capacidades de produccion o tamanos  co-
rrespondientes a las inversiones K) y Ky, respectivamente. Esto dejarfa
como el valor por calcular.”*

Del resultado de la antcrior operacion sc colige la siguiente:

a) Si A es igual a 1.00, existe perfecta proporcionslidad enire los aumentos
de las inversiones y la produccién,

b) Si &K es mayor a la unidad existen delintlivas descoonomius de ¢scala
c) Si OX es menor que la unidad pueden haber economias de escala, significai

vas entre mas se acerque dicho valor a vero v poco o nada significativas cn
tre més se acerque a la unidad.

l.os valores de alfa que sc oblengan se pucden Hevar al grafico de acuerdo
con la figura que a continuacion s¢ presenta

I ¢ paneh e OX



Fig.13
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Para determinar el tamano adecuado de una planta los sistemas de mas re-
ciente empleo recomiendan orientar las decisiones del lamafio de planta conforme
al concepto de "valor actual dcl capital” (present value of capital). El Harvard
Business Review * ha sugerido un sistema cn el cual -haciendo caso omiso de la
ingenieria del proyecto- se consideran los factores econ6micos de construir una
planta industrial de acuerdo con varias alternativas de tamarfio. El modelo  em
pleado tiene como propdsito identificar aquellas variables de mayor importanciay
proponer un sistema de soluciones sencillas por medio del empleo  de nomdégra -
fos.**

A continuactén se resumird la metodologfa sugerida para ¢l modelo ya men
cionado y = desarrollard un solo caso, ya guv la tahlacion de todos los que s¢e
presentan dnicamoente pocris lograrse mediame ol empleo de compuataderas clee-

wronicas.,

~ Lawless & Haas. How to Determine the Rigin Size Plant, Harvard Fusiness
Review. Mayo Junio 1962, p.97.

#* Graficas que conticnen una escala para cada variable, compuestas de tal for-
ma que los valores correspondientes de cada una sc encuentran sobre una 11-
nea recta que intersecta las escalas.
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Sc debe obtener ¢l valor actual o presente de los flujos de efectivo (Measn
Tows") necesarios para cada situacion demro de cada una de las condici
nes de escalonantiento de la planta, lsto se deberfa obtener descontando o
‘vrma continui hacia un cierto punto de referencia.  Los cocficientes ¢m-
pleados para descontat (0 reducin) Tas variables, son e la forma et cn
donde:

. 2,7183 (constantc)”

1 = rasa de mterds,

= liempo,

I punto de referencia al que anteriormaente s¢ ha hecho mencion, os ol me
mento del inicio de la instalacion de la planta de tamano mlnumo,

Il objetivo es poder obtener una serie de ecuaciones que pucdin vinplearse
para estimar, con un grado razonable de aproximacién, cl valur actual
vada una de las decisiones de tamano que pudiesen tomarsc.,

Listablecidas las anteriores condiciones se debe:

Computar los valures presentes de todas las combinaciones probables delas
variablus involucradas, para cada una de las posibles decisiones de tama-
no. Para cada una de estas variables no deben emplearse valores definidos,
sino una gama de valores, que podrian ser los siguientes:

Gama de Va-
Variable Sfmbolo lores a com
putar
Tasa dc¢ incremento proyectada
del tamafo de la planta 0.50a 0.20

Coeficiente de escalonamiento
de la planta inicial f° 0.60 a 1.00

Coclicicnte de escalonamiento
para cada una de las adiciones
de capacidad 0.60a .00

Costos que se relacionan  con
¢l capital 0.10a0.20
Tasa de beneficio Py 0.10a0.20

aeorelicre a hase de Tos Togariumoes neperianos,
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Por vizones vasnleriormente apuntadas, ) modclo ressiiante no sc Consiy

nara wuit sin embargo, sc presentaran los lineamicentos gencerales del mismo a

~ <e un ejemplo muy simplificado, en el cual no sc ha incluido la totalidad de
ticulos que deberfan realizarsce,

:I caso hipatético, que se ha tomado directamente del articulo ya citado, su

~ *|4e, para un proyecto dado, se han hecho estimaciones futuras de ventas pa
1 Coovanta, asf

1967 12 000 T™M
14508 14 000
1469 17 000
] 21 000
3000
0 Tl
| IR LS SONEUe e s supolich Ue e costo de fa planta ace 12000TM

>CA 1,000 000,00, en wnto que la instalacién de 30 000 TM significaria una

~dvt6n de $CA 2, 280 000.00, Cualquiera de las dos plantas estarfa lista para

nirar en operacidn, supuestamente, durante cnero de 1967, La incognita scrfa,

entonees, determinar ¢f wmano adecuadu de la unidad a construir, en funcion  de
S costus y de las anteriores estimaciones de ventas,

Para facilitar el andlisis, se supondrd qQue existen cuatvo alternativas:
Alternativa I: Instalar, desde cl inicio, una planta dc 30 000 TM/uio.

Alternativa ll: Instalar una planta de 17 000 TN,  acmentar b capacidaden
0 T™M en 1970, si fuese necesario.

‘ternativa 1T Instalar una planta de 14 000 TN en 1908, agroger via capa
e de 7000 TM en 1970 y otras 9 000 TM en 1972, s1 necesurio,

Alternativa Ve Construir una planta de 12 000 TM v ampliar capacidad cada
cann Las necesidades,



Ademids, deben tomarse en consideracion Tos s o ocien
Sc estima una tasa de impucesto del 32 .
La vida Gtil de la maquinaria se estima cu 15 ios

Crecimicnt Hrvovectade e o planta: nire oy ! Coand Tt
wia anual .

Coeficiente de escalonamiento de da planta origing (scale up rec 1) o
Coeficiente de escalonamiento de las adiciones a la planta bdsica: 0.t

“. estima gue los costos asociados con el capital varfan en
niente proporcional a éste, pero en una proporcién del 187,

Tasa de beneficio: se ha considerado adecuadn cmplear una s el 0 oa
ru establecer comparaciones.

1) acoerdo con lo anterior, la simbologla a coplear, scria ju siguiente:

o= 0.2
fe Q.90
I 0.60
L 0.15
Py a, s

Lo solucion tradicional pura este tipo de problemas es airavis del Hamado
cuadro de flujos de efectivo (cash flow solution). Sin cmbargo, la elaboracion de
caca uno de estos cuadros significarfa calcular, para cada una de las alternativas
. condiciones dentro de cada una de ¢stas, los gastos de capital, las recuperacic
ws por depreciacion e impuestos durante 15 afos y los costos asociados con ¢

4,-1tal para el mismo ntmero de ahos, obteniéndosc asf ¢l valor actual. Sinem-
~ , ¢} empleo de los nomdgrafos facilita dichos célculos.

*zra el caso hipotético gue aquf se analiza se presentard, pala mayor loci
i, \ para cfectos de no extender demasiado la discusion, solamente el caso
Aternativa I, La comparacion de Tos resultados de las cuatro altevnativis oo
tern1inara cual reprosoia in . - (SR s - i, N
r1a mis adecuado.

Para la alter i
nte Fig, 14,

Jane deo hrpen



FIG. 14

NOMOGRAFO PARA LA DETERMINACION DEL TAMANO
ADECUADO DE UNA PLANTA
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| is relaciones «ocontradies cntre, Pryoro 0 o randado o vesultnda dul
problema, el cual se encuentra en la columna PV (valor actual) y que se lee apro

ximadamente en 2 800 miles

Siguiende el mismo procedimiento —con algunas variables en aquellos casos
en que, como la alternativa Ill, se prevén varias adiciones a la capacidad- se puc
de obtener el resultado de PV para cada una de las plantas propucstas, y la com-
paracitn de estos determinara ~como ya sc sefialara antes - el tamano de planta
a escoger. En resumen, se debe seguir la siguicnte sccuencia:

a) Seleccionar posibles alternativas;

0) Determinar que factores de tipo ccondmico se verdn afectados por la sclec-
cibn de una u otra planta;

) [ kicer las estimaciones de costos necesarius |art exprosar los fac res o
condmices en una forma cuantitativi:

58] [ I B U U acrus ]t [RIRH

oo Andlisis de las coensiar cnding Lustvias
>,6.1 Anilisis de las industrias

Resumidos los conceptos bisicos a que sc refierc el tema tratado eneste ca
o, a continuacién se procedera a presentar la informaci6n que se ha logrado
recopilar con respecto a las economias de escala para casos especificos de indus
(rias.

Dichas industrias son las siguientes: fibra de nylon, acero (pequefia y gran
cscala), cemento, nitrato de amonio, botellas de vidrio, recipientes de vidrio, co
jinctes, alquitrdn de hulla, benzol, aluminacion, caldererfas, tubos de acero sin
costura, montaje de automéviles, carburo de calcio, alcohol iso-propilico, cloru
ro de polivinilo PVC, 6xido de calcio, butadieno, acetileno de carburo, acetalde hi
do de acetaleno, ncgro de humo, etileno, dioxido de titanio, acerileno (gas natu
ral), estireno, polictileno, mctanol, urcd, cloro soda, amonfaco, dcido sulffv
co, textiles (hilatura y tejeduria de algodén), fertilizantes fosfatades v Sortilizan
tes trogenados.

Ea primer lugar, cabria obscrvar que la gran ma vorfu de os procesos  in-
dustriales tomados en consideracion pertenvecn a ba industria quimica, Por otru
parte, algunos procesos considerados disladamente scmtegran dentro de o proce



sos ulteriores, como To os ¢l caso del nitratn de monmo, L rea v el amonfaco ¢n
la produccidn de lertilizantes nitrogenados,

Debe tomarse en cuenta que en la mayorfa ce los vasos, | salvo obscerva-
cién en contrario, la informacibén que se prescita nids adelante s refierea plan
tas de procesos desarrollados en pafses industrializados con costos que se han es
timado para pafses del 4rea latinoamericana, -

Casol  Fibra de nylon

El caso se refiere a los costos de instalacibn y operacion de una planta de fi
bra dc nylon con una capacidad anual de produccién de 16 500 TM/afic de fibra,
. onsiderada como la planta de escala mfnima. Los costos estimados se¢ refieren
. una planta para Puerto Rico. Aun cuande la produccién de esta fibra se puede

icer a partir de varias combinaciones de materias primas, las estimaciones pa-

ra el presente caso se igualaron para todos 10s procesos que emplean ciclohexa
na, furfural o butadieno. Ademds, se han hecho estimaciones para plantas de
34 000 TM/afo, que se consideran como plantas de "méximas economfas de csca
la', Los costos son los siguicentes, expresados en $CA por TM-

Cuadro No, 1

[nversibn y costos de producci6n de fibra de nylon.
Plantas de economfas minima y mixima.

Planta Planta
54 000 TM/ aio 16 500 TM / ano
Materias primas 166.73 170.82
Servicios 46.91 46.91
Mano de obra directa 18.29 47.00
Costos indirectos y de capital 265.55 441.55
Total 497.48 706.28
V./ Subproductos 3.57 3.57
Costo total 193.91 702.71
Indives 70.3 100.0
Inversi6n en planta 60.0 milloncs 29.5 mill.

FUENTE: Industrial Complex Analysis and REgional Development.  Isard, Schoo-
ler y Victorisz, Cuadros 20y 22,

-



Observando ¢l cuadro anterior, se evidencian ceonomias de escala al pasar
de la planta minima a la miaxima. Estas son especialmente notorias en cl casode
los rubros de mano de obra v costos indirectos v de capital..

Caso 1l Industria dal acero

Para el caso de esta industria se han cncontrado dos tipos de  informacion .
El primero de estos se refierc al caso latincamericano; *  los datos son los si-
gulentes:

Capacidad de la Coste unitario
planta (TM) ($Ca / TM)*
50 000 209.4
250 000 158.8
300 000 137.5

1 (00 000 127.2

En délares de 1948

El segunda caso se refiere a un estudio muy completo realizado con respec
1o a la instalaci6n de plantas siderGrgicas integradas y de pequefia escala, tam
hién en la América Latina. ** En el mismo se discuten la seleccidn de equipos y
procesos para la produccioén de cogue, sinterizado, hierro, palanquilla de acero
v productos laminados, en plantas integradas de capacidades que varfan entre las
25 000 y 300 000 toneladas/afiv. De los varios procesos que Se conocen  para la
produccion de acero, se han estudiado el Martin-Siemens, horno de arco eléctri
co y convertidor refractario de oxigeno. Para ¢l caso latincamericano, y habién
duse hecho las consideraciones necesarias, se llegd a la conclusién que el proce-
s0 de convertidor de oxfgeno (LD Converter) prescntaba las mayores ventajas de
Lipo técnico y econdémico,

Por consiguiente, los costos unitarios y de capital de los difeventes tama
fiws de planta, que a continuaci6n sc consignan, sc reficren al proceso antes sena
lado. -

*  Naciones Unidas, Plant Size and Economies of Scale. "Industrialization and
Praductivity. No.8. p.55.
ECLA. Economies of Scale at Small Integrated Steelworks .



...PARTAMENTO DE
PRODUCCION

Hornos de coque
Planta sinterizado
Alto horno
Fundicioén de acero
Planta de palanquilla
Planta de laminaci6n

Sub total

DEPARTAMENTOS
AUXILIARES

Laboratorios

Sistema de energfa
Sistema de agua
Servicios

Transporte interno
Rep. y mantenimiento

Otros

Sub - total

Total.........

Cuadro No.2

Resumen de costos de capital para planta siderGrgica.
En miles de $CA/afo

.

Unitarios.,.

25 000 50 000
TM/aio TM/ aiio
2652 4 255
1910 2 861
761 1033
2 262 3 338
11 487
123 133
575 990
676 1148
612 906
457 658
735 120!
374 509
3552 5 545
11 127 17 032
445,08 340.64

100 000
T™ iio

1070

6 659
4 879
1 860
7172

21 640

142
1410
1936
1330
1010
1652

762

8§ 242

298.82

200 000
TM/ afio

3 180
1329
10 442
7 226
3519
11 921

37 617

274
1779
3088
1 746
1488
2 345
1021

11 741
49 358

246.79

300 000
TM Afio

4 152
1717
13789
8 901
4724
16 553

49 836

308
1 957
4 011
2 391
2 002
2 810
1278

14 757
64 593

215.31

74



Cuadro No,3

Castos unitarios para planta siderdrgica, cn SCA/TM .,

25 000 50 000 100 000 200 000 300 000

TM/aiio TM/afio TM/afio TWM/aifo TM/afio

HIERRO 71.51 58.51 52.64 49,32 45,08
Costo de materiales 33.26 32,80 32.40 32, 31.10
Otros costos 25.26 15.34 10.37 7.03 5.40
Cargos fijos 12.99 10.37 9.87 9.93 8.58
ACERO LIQUIDO (LD} 130 51 102,76 86.37 74.52 67.64
Costo de materiales 64.44 54,39 49,29 45.59 43.18
Otros costos 43.88 31.37 22,32 16.31 13.68
Cargos fijos 22.19 17.00 14.76 12.62 10.78
PALANQUILLA 155.73 119.43 99.43 76.22
Costo de materiales 111.90 88.44 73.72 63.63 58.38
Otros costos 16.45 9.89 7.74 5.73 4.67
Cargos fijos 27.38 21.10 17.97 15.35 13.17
LAMINACION 218.66 162,59 130.04 108.34 %9_2
Costo de materiales 138.06 105.28 85.95 72,51 65.80
Otros costos 34.88 22.45 13.97 11.22 9.64
Cargos fijos 45.72 34.86 30.12 24 .61 21.48

FUENTE: CEPAL.



T vone o s v vscals e so ohreron de aurcentar las pacidaces do
~dilas sidertrgicas, de acucrdo con los datos nies pros mrados mEstante g
vicentes. Para el caso de los costos unitarios de (apitar, o indic spectiva o-

freceria las cifras sefialadas a continuacidn:

[ndice Variacion
25 000 TM/aifio 100.0
50 000 TM/afio 76.5 -23.5
100 000 TM/afio 67.1 9.4
200 000 TM/afio 55.4 -11.7
300 000 TM/aiio 43 .4 7.0

Caso L Calde revfas

Las plantas consideradas bajo este rubro * producirdn, en un primer ca-
so, articulos en los cuales se emplearin planchas de acero al carbono, es decir,
fabricacién de estanques de almacenamiento de lfquidos, depbsitos para gases li-
cuados y vasos de presitn simples. Podra también producir caferfas de grandes
didmetros y estructuras metélicas rudimentarias. Los métodos de soldadura sc-
rin manuales o automditicos, empleando méquinas con arco eléctrico sumergido.

En un segundo caso, se ha contemplado la fabricacitn de grandes tanques dc
almacenamicnto, depdsitos de alta presién para gases licuados y vasos depresion
de cualquier tipo (inclusive torres de destilacién)., Esta produccitn se comple
mentars con calderas de vapor de capacidad media o pequeiia, intcrcambiadores
de calor y otros aparatos que, aparte de las planchas de acero, requerirdn de pcr
files, tubus y piezas fundidas.

En el primero de 11s casos, se estimé una produccitn anual de 1 500 y ...
3 000 TM; para el segundo, las capacidades anuales se situaron en | 500, 3 00U
y 6 000 TM, haciéndose combinaciones con uno y dos turnos, en cada caso.

Llamando plantas A y B a la planta primaria y a 1a planta mas compleja, rcs
pectivamente, €l resumen de las inversiones y costos para las diferentes altern:
tivas de capacidad, serfa el siguiente:

Seminario sobre programacién industrial. Economlus de Escala en las
caldere rias,



[nversiones y costos unitarios en caldererias, cn SCASTM

1 INVERSION TOTAL
Capital fijo
Capital de explotacidn
2 GASTOS DE EXPLOTA
CION
Materiales y suminist,
Energia y servicios
- Mano de obra
Otros

FUENTE: CEPAL.

1 turno
1 500
TM/aio
302.76
241.53

61,23

409.26
319.40
2.33
24.58

62.95

Cuadro No.4

Planta A

2 turnos 1 turno
3 000 3 000
TM/afio TM/aio
181.76 235.13
120.76 173.43
61.00 61.70
382.78 412.09
318.16 318.85
3.00 3.50
24,58 24 .58
37.04 65.16

2 turnos
6 000
TM/aro
148.10

86.72

61.38

386.60

317.87

23.70

41.53

1turno
1 500

TM/aiio

445.33

360.20

634.13
406 .33

8.57
52.04

167.19

Planta B
2 turnos

3 000
TM/aro

264.63
180.10

84.53

571.61

403.43

52.04

108, 24

1turno
3 000
TM/aio

451.

366.

85.

638.

407.

10.

52.

168.

60

a7

53

37

47

a7

04

79

2 turnos
6 000
TM/aiic
264 .34

183.04

81.30

573.42

404 .82

49.62

109.25



Las cifras detalladas ¢n el cuadro anterior ofrecen algunas caracteristicas
que merecen mayor comentario. Los casos aqui presentados, en los cuales so
han estudiado dos tipos de planta operando a diversas capacidades y con incremen
tos en el nimero de turnos de trabajo, presentan casos tipicos de uso intensivo de
capital y/o mano de obra.

Calculado ¢l valor del [ndice , para cada caso, se podrian determinar las
caracteristicas antes mencionadas:

Paso Valor de Caracteristica del cambio

PILANTA A:

1300 TM, 1 turno 1
3000 T™, 2 turnos 0.2 cnsiv Geomaone de ra

2 000 TM, 1 turno a
0 100 TM, Z turnos 0.432 uso mtensivo de mano de onra

A0 TM, 1 turno a
s 0O TN, 1 tirno 0.63 uso intensivo de capatal
PLANTA 1

1 500 T™, | turno
3 000 T™, 2 turnus 0,23 uso mensive deomaeno de obra

3000 T™, I turnu a
6 000 TM, 2 turnos 0.23 uso miensivo de mano de obra

1 500 T™, 1 turno a
3 000 TM, 1 turno 1.01 uso intensivo de capital

Calealando o fndice de pasios de eaplotacion de L alternativies detaliadas

N o dre anterner, o ohnienen los resultadoss sigmenies:



Paso lnulee

PLANI A

500 TM, I wrno a
000 T™M, 2 turnos EREE

-

000 TM, 1 turno 4
» (000 TM, 2 turnos

300 TM, | turno a
00e M 0 100, 6

;

PLAN

. 500 TM, | turno a
300 TM, 2 turnos 90.1

o

000 TM, 1 turno a
5 000 TM, 2 turnos 89.8

500 TM, I turno a
3 000 T™, | turno 100.6

Do L= teriores udices se puede concluir que no cxisten coonumias deoes
cala, 4l pasar de un tenano de planta a otro mayor, ¢on el mismo namero de tur-
w5, Sin embargo, al aumentar el nimero de turnos en una sola capacidad, o al
Jumentar ambas variables, se manifiestan pequefias economias de escala.

Aparte de haberse determinado que la produccién de caldererias no cs muy

.nsible a dichas economias, este ejemplo ha demostrado las ventajas que olrcce

desde el punto de vista de éstas- ¢l intensificar el nimero de turnos de una plan
La, anles de pens=anr ¢ nawmments de Ta capacidad mstalada.



Caso TV Tithos doeoacero o 1o stura

Dado lo complejo que serfa presentar cada wne de lus posiblo - procesas exis
tentes para la fabricacién de tubos de acero, en este casy  iicame o <o Fa .o
siderado el proceso ERW (electric-resistance-welding),

Bisicamente, se han estudiado tres tipos de empresi~ . dedicadas
Gnicamente a la fabricacién de tubos con costura. Las tres fabrices trabajarfan
2 400 hrs/afio, disponiendo cada una de ellas de una linea de producci6n.

La diferencia principal entre a, b y c consiste en las caracteristicas ope
rativas del equipo existenic cnnocada Chrica o oon particular ¢ ol rendinsento de
las méquinas de soldar.

Para examinar la inflaencia que riene ol aurento de las oras deo . ha jie
nuales sobre las posibles cconomias do escala, se estudiardn los incrementos e
trabajo aumentando a dos y tres turnos, esto es, 4 800 y 7 200 hrs/afio, respecti
vamente, designindose estos casos como 2a, 2b, 2¢ y 3a, 3by 3c.

Finalmente, y con el objeto de analizar la influencia que sobre los insumos
de capital y costos de fabricacién tendrfan los aumentos sisteméticos de! nimero
de lineas de produccion, se estudiaron las casos 2A, 2By 2C. En cada mnade <~
tas fébricas el nimero de horas de trabajo es de 2 400 al afo, pero lus [fnvas o
produccion doblan en capacidad a los equipos de las plantas a, by ¢

En cuanto al programa de fabricacion, de los tamafios anteriorin.nte 1nien
cionados, =c ha tomado aquel que parvece més freceente, siendo Este o - ienn

G o s b o e namiz: o oescslaon SOS

=1




Iﬂrﬁem- no- TM / ano

minal del tu- Planta Planta Planta
bo (plg.) a b ¢
1/4 92 156
3/8 290 422
12 478 670
3/4 815 1120
1 1120 1520
1 1/4 1630 2220 600
11/2 2210 2920 2030
2 - 2970 3950 4 000
21/2 4130 5 160
3 - 7 680
31/2 10 400
4 13 100
9 605 17 108 42 970

Pava Tos casos de lae slantas 21, 20, 200y 5a, 3h, 3e la produccion aumen
rurfa proporcionalniente de acuerdo a las horas de trabajo aumentadas; en los cd
sos 2A, 2By 2C, la producci6n serfa exactanente el doble de la que sedetalla en

<1 cuadro anterior.

Las inversiones totales de cada una de las plantas propucstas serian las si-

(S
Inversion
Planta . .
(Miles de SCA)
’a, 3a, 2A 1223
2b, 3b, 2B 1578 -
, Je, 3¢, 2C 1 899.0
[ Costos aiwa e aital direc o~ Conrect, para cada wio de losca
sos estudiadis, co recen en el cnadr sieudeite:

b



[
[~~]

Costos unrarios direcios indirectos o
($CA /TM)
Casos Directos
(9.605 TM/afio) 150.15
(17 108 TM/afio) 149.00
(42 970 TM/afio) 148.29
(19 210 TM/afio) 150.29
(28 800 TM/afio) 151.09
(34 216 TM/afio) 149.51
(51 200 TM/afio) 150.25
(85 940 TM/aiio) 148.44
(128 942 TM/aiio) 147.9%0
(19 210 TM/aiio) 149.36
(34 216 TM/aifio) 148.71
(85 940 TM/afio) 148.12
FNTE: CEPAL.
Cetando L SION drnace ver
2a 3.
2b
s de edta resultan = més bajos e

S

il

AN

Hode

CorLIoELE Ua s 1TuL o e factare

3

1 :bos

el sl

Indirectos

33.

27.

20.

25.

22,

21

19.
17.
16,
26.

23.

76

40

35

00

01

.40

39

60

83

17

.46

o= proceses

~ hoboiLd

Hte =18

Tota!

183.

176.

173.

170.

169.

166.

164.

176.

171.

166.

9]

40

.04

10

91
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Para los otrus casos, los valores de OX resultantes fueron lus siguicntes:

Paso A
a 2A 0.29
b-2B D.45
c 2C 0,46

Estos valores demuestran que, aun al pasar del caso en que se dupliquen las
lfneas de produccién —en un solo turno de trabajo— de la fabrica de menor capa-
cidad, y anilogamente con las demds, existe un uso intensivo del factor capital y
posibles economias de escala.

Analizando los costos unitarios de produccién que se presentaron en el ante
rior cuadro No.5, se obtienen los siguientes {ndices:

Pasos Indices
100.0

2u 95.5
3a 94,1
b 100.0
2b 96.9
3b 96.2
[ 100.0
2c 98.4
3c 97.5
a 100.0
24 95.8
b 100.0
21 97.4
¢ 100.0
e 98.8
2A 100,0
2B 97.5
2C 94.5
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Jm s las il we o L g e entienen son peco stonficativas
(el 5.9, en el mejor de los casos) (stas se mamficstan mayormente cuando se
aumentan las horas de itrabajo. Al aumentar lfneas de produccibn, mantenicndo
¢l mismo niimero de horas, cstas cconomias son menos representativas,

Caso Vo Automoviles

Los datos que se lograron obtencr * para la producci6n de avtoméviles  sc
refieren al caso del Brasil.

Aunque hubiera sido interesanic presentar un detalic de costos ¢ insersio
nes, Gnicamente fue posible obtener coustos totales para varias capacidades y wia
s y

comparacidn de la experiencia brasilefia con la experiencia europea y norteamcr;
cana, las cifras sobre ¢l particular, se consignan a continvacion:

Cuadro No. 6
Costos unitarios comparativos: Industria del ensamble de automéviles .
EE.UU. Europa
Camio - Automo Autom, Camio- Automo Autom.
nes viles  peq. nes viles  peq.
PRODUCCION EFZCTIVA *

10 000 unidades/afio 2585 23562 13535

20 000 2 568 2 532 15349
30 000 2562 2523 1530
40 000 23560 2519 1527
50 000 2 560 2519 1327
200 000 3550 3560 1062
400 000 2550 3055 1048
600 000 2500 3015 1035
800 000 2058 2598 1032
1 000 000 2030 2598 1030
*  Afo 1960,

FUENTE: CEP:t

* Seminario sobrc Programacion Industriat. Consideraciones proehminares so
bre las ceonomias de eseala en la industria automovilistica brasilera.



Tos indl <o io= et guie cntevedo, <erisn os Fi
PSS

PARA BRASH
Produccion Camio Aut'om()_ Automéviles
nes viles pequehios
11000 100.0 100.0 100.0
201 000 99.3 98.8 99.0
1 000 99.1 98.5 98.4
+ 000 99.0 98.3 98.2
000 99.0 98.3 98.2

PARA ESTADGS LNIDOS Y HROPA

Produccién Camio Automé Automéviles
nes viles e ucilos
200 000 100.0 100.0 100.0
0 000 71.8 85.8 98.7
©10 000 70.4 84.7 97.5
~K) 000 58.0 73.0 97.2
1 800 000 57.2 73.0 96.9

Las upamioncs e algunos autores, en el sentido de que la industria del en-
samble de automoviles es uno de los procesos industriales que més sensibilidad -
Jemuestran para las economfas de escala, queda plenamente demostrado en el ca
so de Estados Unidos y Europa, salvo en lo que sc refiere a los automdéviles pe-
quefios, en los cuales la baja en los costos no corre paralela al aumento de 1a pro
duccidn.

Sin embargo, es curioso notar que los costos unitarios de la planta brasile-
4 de camiones de 50 000 unidades anuales de producci6n son similares al casto
(¢ una planta norteamericana acho veces més grande. El costo unitario de los au
romoviles no necesariamente es comparable, ya que en un caso se refiere a aque
llus de tamafio medio, en tanto que en el otro se han tomado en cuenta los automd
viles grandes.,

bl



a1 N N NI RAN -~ UIni oy ol
|
roped es mas representativa yu que, onambos casos, sc han tomado tipos y mdr
cas similares, Aqufla diferencia de costos es notoria,

En conclusi6n, podria pensarse que el montaje de autom6viles y camiones
¢n la América Latina podrfa tener algunas ventajas en lo que se reficre al  bajo
costo de la mano de obra y la aplicacién de tecnologfas adecuadas. Sin ¢cmbarga,
< buaja capacidad no le permire obtener significativas ceonomfas de csenlc

Ui s ad

Debido a la diversificacién que existe en la industria textil, para ¢} caso
quf cstudiado,® se han seleccionado Gnicamente t¢ Coan SN
ires titulos distintos de hilados. Asf, se llamara

P itch Fs ! 1 o il e =75 Pera

Croc Gl pasc RS FERNOYIT ceendoo o

dos para Jcuceria y rupa ve trabajo.

Producto C: Tejidos a base dc¢ hile EN nas o
na.

La informacion obtenida con respecto a los costos, sc r. i1 ¢
cia latinoamericana.

Debe recordarse que, en la industria textil, el equilibrio entre las capacida
des productivas de las distintas secciones (apertura, cards, hilado, etc.)que com
prenden los procesos, es un factor que influye tanto en 10s costos de  produccion
como en las economias de escala.

Estando entonces dados los criterios que generalmonte oo ceptan come ml

nimos para obtener una cficiencia satisfactoria en la . TN O T TR
tamainos de planta, para cada uno de los proccsos, a-i:

m o on e " [



Tamafio [ Tamaiio 11 Tamafio I

Husos Telares Husos Telares Husos Telares
Producto A 4 200 208 400 11 000 550
8 250 250 16 500 490 22 500 660

Producto B

32 200 750 45 000 1030

Producto C 16 200 375

A efecto de mantener el equilibrio entre las unidades a que se ha hecho re-
fcrencia anteriormente, se han fijado los siguientes turnos de trabajo:

Tamafio I:
a) Hilanderfa; apertura y limpieza en un turno de 8 horas; el resto de las sec
ciones: tres turnos.
Y = tacc urfa la scceion ¢ enpomade ooonoun turno de 8 horas: ¢l resto de
HERC B i INIRE
raano

Hilanderfa: apertura y limpieza dos turnos de 8 horas; el resto de las scc
ciones: tres turnos,
Tejedurfa: la seccién de engomado operard dos turnos cn tanto que el resto

de las sccciones a tres tuinos.

Tamano tHI:
a) Hilatura: apertura y limpicza trabajaré tres turnos 1o mismo que el resto
de las secciones.
e CTardn or s trn

i) logedurta: todes fay seo

roet, ada croocada uno oo o8 tre s L



Inversién fija

Inversi6én financiera

Inversi6n total

2020 943

293 651

2314 594

Qs

1t
3576 212
576 001

4 152 213

nr
4 727 341
782 169

5 509 510

Los coslus unilarios de operacifn, para cada uno de los productos, . de
cuerdo con el tamaio de la planta, se presentan en el siguiente cuadro:

PRODUCTO A
Tamafio I
Tamaiio II
Tamaiio .11

PRODUCTO B
Tamaifio [
Tamafio II
Tamafo 11

PRODUCTO C
Tamafo I
Twmafio 11
Tamafio III

FUENTE: CEPALL

Costo de
eracion

10.79
10.59
10.39

25.01
23.90
23.35

Cuadro No, 7

Costo unitario de tejido dc algodon ¢n

$CA /100 mt.
Gastos
generales y Costo
Admon. financiero
0.36 1.76
0.28 1.59
0.21 1.54
0.53 2.72
0.42 2,48
0.31 2.32
0.25 5.46
0.95 5.03
0.70 4.85

Costo

tot:

14,
13.
13.

30.
29.
28,

al

.37
.93
.77

04
49
02

72
88
90

Los indices dul costo total, para cada uno de los productos considerados,

son los siguicntes:



Tamafios
1 1

Producto A 100.0 95.3 93.6
Producto B 100.0 96.0 92.7
Producto C 100.0 97.3 94.1

Los valores de para los casos A, By C, pasando de un tamaiio al siguien
te son los que a continuacién sec indican:

Productos
A
De 1 al 0.82 0.85
De Il a Il 0.88 0.81 0.86

Dado el tamafio de las plantas consideradas, los cuales se creen adaptables
a las condiciones de mercado existentes en la mayoria de los pafses latinoameri
canos, la mayor capacidad que -por factores de tecnologia- generalmente se en-
cuentran en las secciones de apertura, traen como consecuencia una sub-utiliza-
cion de los equipos.

Considerados los valores de ©X y el indice del costo unitarie, el cual, en el
mejor de los casos, llega tan s6lo a 92.7, se puede concluir que en la industria
textil -y dentro de los tamaios de planta seflalados~- no existen, aparentements, ¢
conomfas de escala de significacién, puesto que las cifras expuestas deben consi-
derarse como las que Tegirfan para una planta cstafidarizada y organizada adecua
damente .

Caso VI Fertdizantes
a) Fertilizantes nitrogenados

Los datos que fue posible obtener para a produceion de fertilizantes,  tanto



nitrogenadas come fosfatndos  se refieren a un informe que, sobre dicha indus
tria, presentara consideraciones para ol caso de la América Latina . *

Iin consecucncia, los costos de produccion se han estimado a base de em
plear, como materia prima para la fibrica de amonfaco, gas natural a un Pprecio
de $CA 7.06/1000 m3 y nafia a $CA 24.60/TM. Con respecto a cada fabrica, se
ha hecho un calculo para transformar todo el amonfaco que se obtenga en urea vy
nitrato de amonio, gue son los dos fertilizantes con demanda aparentemente ma-
vor c¢n el futuro inmediate, aparte del propio amonfaco.

[ os tumanas y tipo de procesos empleados, fueron los siguicntes:

318 000 TM/aio centrifugo turbinas de vapor
190 000 TM/afio centrifugo turbinas de vapor
190 000 TM/afio reciproco motores eléctricos
95 000 TM/afo reciproco  motores eléctricos
»2 D0 TN ranG reciprivo  motores cléetricos
or otra parte, se delxe rener on cuenti que Gnicamente s¢ ha conside rado o

costo de produceién sin incluir los gaslos de comercializacion, impueslos, etc.,
va que cstos tienen mucha variacién de una empresa a otra.

:n cuanto a los procesos, se ha escogido el nitrégeno sintético derivado del
anoniaco, por ser el mas barato; asi, sc consideraran solamente dos fertilizan-
tes: la urea y el nitrato de amonio.

Para la produccidn ue urea se debe entonces contar con amoniaco, €n conse
cucencia, el capital necesario para fabricarla incluye el costo de las plantas parg
producir ambas, el costo de capital de los servicios generales asignados a ¢stas
v ¢l capital necesario para su funcionamiento.

el mismo modo, ¢l capital necesario para producir nitrato de amonio  ha
de incluir el costo de una fabrica de amoniaco, una de 4cido nitrico y una de nitra
10 de amonio, asf como los scrvicios generales de ambas y el capital de explota-
cidn necesario.

Los gastos de capital requeridos para la producci6n de nitrogeno en forma

de urea y nitrato de amonio en funcion de diversas capacidades para producir ¢l
amonfaco necesario serfan los siguicntes:

CEPAL.. La ofcrta de fertilizantes en Ameérica Latina.



Capacidad de plan Detivados Capital total

ta de amoniaco para ¢l complejo
__ TW/abo Urea Nit. Amonio {millones)
318 000 330 000 230 000 -51.89
190 000 165 000 184 000 36.85
95 000 75 000 105 000 26.28
32 000 25 000 35 000 14.30

Los cOSt0s unitarios para la producciin de amonfaco, urea granulada y mi -
trato de amonio, de acuerdo con los procesos especificados, se detallan a  coany-
meacitn:

AMONIACO
Costo de
TM/alo COmMPTESOres (SCA/TM)
3i8 000 g=s matmral cemrifogos 21.39
190 000 gas matural cemrifogos 24.06
95 000 poe natural reciiprecoa 33.33

32 000 s nataral reciprocos 43.02
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AGRANUT DA

Capacidad

‘I'’™M/afio
330 000
163 000

~ 000

'~ 000

NITRATO D
Capacidad
TM/afio

230 000

184 000

105 000

35 000

Materia prima

gas natural
gas natural
gas natural

gas natural

AMONIO

Materia prima

gas natural
gas natural
gas natural

gas natural

I‘ertitizantes fosfatados

Tipo de
compresores

centrifugos
centrifugos
reciprocos

reciprocos

Tipo de
compresores

centrifugos
centrifugos
reciprocos

reciprocos

Costo de

Produccién

CA TM)
35.23
37.88
50.45

66.76

Costo de
Produccién
($CA/TM)

29,29

61.34

En el cdlculo de los costos de produccion de fertilizantes fosfatados, se tu-
vieron en cuenta los mismos aspectos metodologicos explicados en el apartado (2}

quc antecede.

En tal scntido, se tomaron aqucllos productos fosforades considerados  co-

mo basicos en ¢sie (1 uno ¢

fosfato diaménic o,

Costo cel o onhey s

Ll iantes.

400 000N

desdo osforico, suporfostato rrple

Conrespect bai



ca fosforica se auoptd un material en concentracion de F205 cquivalente al upo me
dio disponible en el drea latinoamericana a un costo de $CA 18, 00/TM. B

Sin entrar en consideraciones sobre 1os procesos que, por lo complicado de
los mismos, extenderian este trabajo a niveles ajenos a su prop6sito, a continua-
¢10n se dan los costos unitarios de produccién, de acuerdo con capacidades dadas,
para cada uno de los tres fertilizantes antes mencionados:

Capacidades Acido
TM/afio fosférico
(54% P205

15 000 116.21

0 000 99.04
300 000 96.39

Costos ($CA/TM) de Py O

Superfosfato Fosfato
triple Diaménico
(46 -47% P20 (18-46-0)
120.72 122,28
98.66 104,72
89.98 102.02

Detallados los costos unitarios de fertilizantes nitrogenados y fosfatados, a
continuacion se presentan los fndices de éstos, de acuerdo a las diversas capaci-

dades ya consideradas:

Fertilizantes nitro enados

Capacidades Amonfaco
TM/afo
32 000 100.0
95 000 77.6
190 000 55.9
318 000 49.7

Urea Nitrato
de Amonio
100.0 100.0
75.6 67.2
56.7 52 -
52.8 4

Fertdizantes fosfatados

Cipacidades Acido
TM/afio Fas{érico

15 000 100.0

90 000 85.2

300 000 82.9

Superfosfato Fosfato
triple diaménico
100.0 100.0

81.7 85.6
74.5 83 4



De los Indices anteriores se pucde apreciar que, a las capacidades omadas
en cuenta, se presentan economias de escala significativas, en mayor grado, pa
ra la produccion de fertilizantes nitrogenados, v en menor grado, para los ferti-
lizantes fosfatados.

Casos VI ai X1V Cemento, botelias de vidrio, rocipientes de vidrio, co
jincies, alquitran de hulla, benzol y aluminacion

Debido a que €l grado de detalle de la informacion de los procesos y costos
en las industrias aquf inclufdas es bastante reducido y procede de una misma fuen
te de informacién,* se la ha incluido dentro de una misma agrupacién.

La informacitn sobre ¢l costo unitario procede, para el caso del cemento,
botellas de vidrio ** y recipientes de vidrio, de experiencias adquiridas en la in
dustria norteamericana. Para el caso de cojinetes, alquitrdn de hulla, benzol v .
luminacién se ha recopilado informacién de la industria japonesa.

Dichos costos, v las respectivas capacidades, se presentan en el siguiente
cuadro No.8

. Nactones Unidas. Pant Size and Economies of Scale. I[ndustrialization and
Productivi . No. 8. pp.53-61.
** Del tipa usado para cnvasar cerveza.



Cuadro No,8

Costos en industrias de cemento, botellas y recipientes de vidrio, cojinctes, alquitrdn, benzol y aluminacion.

Producto

1 CEMENTO
Capacidad
Costo /TM

-

BOTELLAS VIDRIO
Capacidad
Costo por gruesa

3 RECIPIENTES VIDRIO
Capacidad
Costo por grueso

e

COJINETES
Capacidad
Costo por mil

> ALQUITRAN
Capacidad
Costo por TM

6 BENZOL
Capacidad
Costo por TM

7 ALUMINACION
Capacidad
Costo por TM

FUENTE: Naciones Unidas

Unidad

miles de TM/aiio
dolares de | 959

No. méquinas moldeadoras
dblares de 1957

No. méquinas moldeadoras
d6lares de 1957

Indice produccion (1961 - 1)
yen de 1961, traducido a Dls

TM/dfa

yen de 1961, traducido a Dis.

TM/dia
yen de 1961, traducidoa Dis,

TM/afio
yen de 1961, traducidoa Dis.

Variacion en la capacidad y costo

100
29.0

8.51

8.66

.220.6

100
29.0

50
80.7

200
765.1

450
19.8

7.25

7.77

185.5

200
26.5

100
74.9

1 200
752.3

111

900
16.4

300
25.4

200
71.6

3 000
743.8

unitario
1v

1 800
13.9

12
5.69

12
6.33

400
24.6

300
70.2

5 000
728.3



Los indiees de los costos anteriormente detallados ofrecen los siguientes
dusarrollos:

111

Cemento 68.3 56.5 47.9
ilotellas de vidrio  100.0 85.2 72.0 66.8
Recipientes vidrio 100.0 89.7 78.3 73.1
Cojinetes 100.0 84.0 79.0
Alquitran 100.0 91.4 87.6 84.8

100.0 92.8 88.7 87.0
Aluminacién 100.0 98.3 97.2 95.2

Los anteriores Indices permiten apreciar la presencia de economias de es-
cala de apreciable cuantia en la elaboraci6n del cemento, de regular cuantia enlas
industrias de botellas y recipientes de vidrio y cojinetes. En la producciénde al
quitrdn de hulla, benzol y aluminacién dichas economias son de aparente poca im
yortancia. B

Casos X1 al XXXI Industria quinnca

Al igual que enlos casos anteriores, nuevamente sc han agrupado un nime -
ro de industrias bajo un solo encabezado. Sin embargo, en esta ocasién, no se
trata solamente de una falta de mayores datos, * sino también de un grupo de in
dustrias que quedan claramente clasificadas dentro de una sola rama industria :
Ta industria quimica.

Por otra parte, es importante hacer notar nuevamente el conocimiento que
se nene de la tendencia demostrada por la industria quimica y otras industrias de
procesos al aumento del tamano de las instalaciones de produccién con el fin de

Toda la informacién se tomd de: Economfas de Escala en la industria ui-

mica CEPAL

9 6



obtener disminuciones importantes en los costos unitarios. Ya se¢ ha podido ob-
servar este fendmeno en la industria de los fertilizantes -actividad que encaja
plenamente dentro de la rama que ahora se estudia—, ahora t8®aria sefalar dichos
aspectos a través de una observaci6n ripida de 16 industrias adicionales.

El intervalo de las capacidades (minima a mixima) que se ha considerado pa
ra cada industria, y el respectivo valor de ©4, resultantc de la disminucién en la
inversioén unitaria al pasar de una capacidad a la otra, son los que se seiialan enel
cuadro que sigue:

Cuadro No.9

Valores de alfa en la industria quimica.

Intervalo de

Industria acidad instalada &
Isopropanol 6 000 30 000 TM/afo 0.5
Carburo de calcio 5000 60000 TM/aho 0.5-0.6
(lorure de polivinilo 2500 40000 TM/afio 0.55
Oxido de calcio 5 000 -100 000 TM/afio 0.58
Butadieno 10 000 40 000 TM/afic 0.59
Acetileno de carburo 4 880 28 800 TM/afo 0.60
Acetaldehido 10 000 60 000 TM/afio 0.60
Negro de humo 4000 30000 TM/ana 0.58-0.60
Etileno (de nafta) 10 000 60 000 TM/aho 0.54
Di6xido de titanio 5000 50000 TM/aho 0.61
Acetileno (de gas natural) 13 600 45 000 TM/aflo 0.67
Lstireno 5 000 - 70 000 TM/afio 0.76
Polietileno 8 130 48 000 TM/afo 0.87
Metanol 10 000 60 000 TM/aho 0.78
Cloro-Soda 6 600 66 000 TM/aio 0.76-0.80
Acido sulfarico 10 000 -300 000 TM/aio 0.80

FUENTE: CEPAL

1,08 costos unitarios de produccion para cada uno de los productos enumera
dos en ¢l cuadro que antecede y para las capacidades determinadas en cacla caso,
se detallan a continuaci6n:



Costos unitarios en la indusiria quim

Producgo

lsanropand

Carbaro de caicio

Clorury de polivin lo

Oxide de calcio

Butadieno

Acetileno de carburo

Acetaldehido

Negro de humo

Frileno

Cuadro No, 10

En $CA /TM.

Capacidades
(TM/afio)

© 000
12 000
00 000
5 000
15 000
30 000
100 OO
200 000
2 500
6 000
20 000
10000
5 000
15 000
30 000
100 000
10 000
20 000
40 000
4 880
19 200
28 800
10 000
15 000
20 000
30 000
60 000
4 000
7 000
11} 000
A0 000
10 000
20 000
HO D00

Costos
Unitarios

92.42
7164
56.60
184.51
120,51
94,64
73.16
71.15
375.56
290.34
250.46
237.14
34,93
24.73
18.43
12,99
239.41
201.16
177.49
264,97
251.94
249.99
206. 20
197.49
190. 84
184.45
177.82
186.87
143,44
130.35
104,11
184,74
144.7Y
104, G



Cuadro No, 10 O stos umtarios en la indastriz quinicn. o SCA TN (Cont )

Producto Capacidades Costos

(TM/afo) Unitarios

Di6xido de titanid 5 000 481.09
20 000 338.63

50 000 292.40

Acetileno 13 600 198,44
27 200 176,68

45 000 165.62

Fstircan 5 000 282,96
10 000 250.28

45 000 231.82

70 000 220,91

Polictileno 8 130 267,00
12 000 249.60

24 000 240.45

48 000 233.50

Metanol 10 000 107.35
30 480 85.14

650 000 75.60

{loro-Soda 6 600 157.28
16 500 121.87

26 400 112,02

66 000 97.76

Acido sullirico 10 000 24 .68
18 000 18.89

36 000 15.74

100 000 13.47

300 000 11 91

FUENTE: CLPAL

~

Las Indices de los costos presentados on ¢ cuadro anterior, ticacn 51

guiente desarrollo:



Cradro N1

Indice de desarrollo de los costos unitarios c¢n la industria quimica

Producto
Isopropanol 100.0 77.2 61.3
Carburo de calcio 100.0 65.3 51.3 39.6 38.3
Cloruro de polivinilo  100.0 77.3 66.7 63.2
Oxido de calcio 100.0 70.8 52.8 7.2
Butadieno 100.0 84.0 74.1
Acetileno 100.0 95.0 94.4
Acetaldehfdo 100.0 95.8 92.6 89.5 s 2
Negro de humo 100.0 76.3 69. 53
Etilenn 100.0 78.4 56.6
Diéxido de titanio 100.0 70.4 60.8
Acetileno 100.0 89.0 83.5
Estireno 100.0 88.5 81.9 8.1
Polietileno 100.0 93.5 90.1 87 .4
Metanot 100.0 79.3 70.4
Cloro-Soda 100.0 77.5 71.2 62.1
Acido sulftrico 100.0 76.5 63.8 S4.6 48.2

FUENTE: Cuadro No.lD

Observadas las cifras quc S¢ presentan on los tres dltnios cuadros, s ha-
ce evidente que la industria quimica, cn la mayorfa de los casos, ofrece  fuertes
economias de escala derivadas de aumentos en las capacidades de las planias

Sin embargo, cabrfa comentar que la dispersion de valores que se ha hecho
cvidente plantca dudas sobre la posibilidad de aplicar criterios uniformes a acti-
vidades qufimicas tratadas genéricamente, sin identificar proyectos cspecificos,
como sexia ¢l caso ahora presentado al generalizar, al nivel de industrias quimi-
cas, situaciones en que éstas sdlo estin representadas por un naimcro realmente
limitado de proycctos. No cabe duda, por otra parte, que dentro de la totalidad
de los casos presentados en este capftulo, los referentes a la industria qufmica
decididamente ofrecen indices més significativos, tanto en inversiones como e€r
costos unitarios, que una buena parte de las otras industrias discutidas. La solu
ci6n de prablemas especificos de ceonomias de escala, en cualquicr industria  a
en Oltime caso, ol prabloma pacticiraa

Comsidoras dependerd,



S0 Comctusiene < e fas industris estugiadas

l.os casos de las industrias analizadas en los apartados anteriores no han o
frecido -aunque as! se hubiesc deseado~ una absoluta uniformidad de presenta-
cifn en los datos obtenidos. Y esto necesariamente debfa de ser asf, ya que las
fuentes consultadas no fueron, en todos los casos, las mismas,

De cualquier forma hubo unidad de presentacién en cuanto a la elaboracién
de Indices de costo unitario de produccién y suficiente informacion en lo que se
refiere a las inversiones. Generalizando sobre estos dos aspectos -y sin apar-
tarse del criterio ya sustentado que estas cuantificaciones no siempre se deben to
mar como indicativas de todos los casos~ se podrian calificar las industrias a-
quf analizadas, de acuerdo con su mayor omenor susceptibilidad a las economias
de escala. En ¢l caso de procesos diversos, se escogié el valor mis bajo obteni-
do (0 sca, la economfa de escala méas alta), Tambitn tendrfa que tcnerse en
cuenta que 10s costos e inversiones unitarios podrian ser aGn mis bajos, de au-
mentarse la produccién por sobre las capacidades que se encontraron, No obstan
te, aun cuando no fuera claramente indicado ¢n ninguno de los trabajos consulta-
dos, sc cree que la capacidad méxima sefialada para cada producto era la dptima.

l.a calificacién por emplear serfa la siguiente:

Industrias altamente sensibles a las economfas de escala: Aquellas en que
¢] valor de © ¢s menor a 0.20 y el Indice del costo unitario se reduce en un
204 0 més,

Industrias sensibles a las economias dec escala: Aquellas c¢n que el valor de
o« es mayor de 0.20 hasta 0.60, y el indice del costo unitario varfa de un
20 hasta un 59%.

<) Industrias poco sensibles a las economias de escala: Aquellas en que los
valores de o4 scrfan mayores de 0,60 hasta 0.90 y ¢l Indicc del costo unita
rio varfa de més de un 10 hasta un 20%,

o) Industrias que no son sensibles a las economfas de cscala: Aquellas en quo
lus valores de © son mayores de 0.90 hasta 1.00 vy ¢l {ndice del costo uni-

tarto varf Jde 000 un 100,

Deacnerdo ¢ Tos o deriors s criterios v con los datos que seclabararon pa
T add ndusivia, coeant o s pre s oenta ciidre en el cual se ha califien-

¢oovada uno doTos < ~ oSt dgdes
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Cuadro No,12

Calificacion de las ceonomfas e cscala on Gl casos de mousirias.

Industrias

Fibra nylon
Acero
Caldererias
Tubos de acero
con costura
Automodvilcs
[ndustria textil
Feriidizantes ni
irogenados
Fertilizantes fos
fatados
Cemento
Botellas vidrio
Recipientes vidrio
Caojinetes
Alquitrdan
Benzol
Aluminacion
Isopropanol
Carhuro de cal -
cio

Cloruro de poli-
vinilo

Oxido de calcio
Butadieno
Acetileno de car-
buro
Acetaldehido
Negro de humo
Etileno (de naf -
la)

Didxido de tita
nio

Acetileno
Estireno
Polietileno
Metanol
Cloro-Soda
Acido sulftirico

102

Altas

< 0.20 0.20-0.60

Inverson anitdaria
Valores deoX
Sensi- Pocas
bles

0.90

Ea ]

e

B i

Nada

70,60 >0.90 Altas

- L00

Costas

HNLAarios

Porcientos

Sensi-
bles
20,60 2020059

it

Pocas
710
20

<o

Nada
0-10

¥
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LA LCCALIZACION INDUSTRIAL

.t It

Enla parte primiera de oste trabajo se han hecho adgunas consideraciones -
bre la teorfa de la localizaci6n industrial y se ha tratado de efectuar una  crftica
¢ la misma en cuanto a su grado de aplicacibn en los problemas de localizacibn
de industrias en el drea centroamericana, También se han hecho sugerencias pa
ra la adaptacibn de los factores de localizacibn a los problemas del 4rea. B

En esta segunda parte sc tratard de analizar, en un primer paso, los gran-
des factores que necesariamente han tenido que influir en 1a localizacibn de las in
dustrias existentes, sc tratard de cuantificar los resultados de dicha localizacién
actual y se abordardn algunos criterios que pcrmitan calificar €] grado de mala o
buena localizacibn que se pudiese encontrar,

Aun cuando en la primera parte de este trabajo se han presentado un ntime-
ro de factores de localizacidn que podrfan ser de importancia ~ya sea que estos
fucsen cuantificables o no cuantificables~ se ha pensado que con analizar los cua-
iru que aqufl se ofrecen, se contarfa con suficientes elementos para poder derivar
conclusiones especfficas, Dentro de los factores no considerados, posiblemente
tendrlan alguna influencia sobre las decisiones individuales de localizacion las le

(s o decretos que se reficren a aspectos tributarios. Sin embargo, como el a-
rea SC encuentra en un proceso de integracion que contempla, entrc otros, la e
quiparacion de dichas politicas -especialmente aquellas que se refiercn a las le-

vs de fomento industrial- se ha pensado que no seria necesario entrar a discu-
tir eslc posible factor de localizacién, evitando, en esta forma, alargarinGtilmen
ol andlisis,

En consecuencia, se hard un estudio un tanto somero de las vias de comu-
Hcacién, la energla cléctrica, las materias primas y los mercados, Derivado de
cste andlisis se tratard de establecer ¢l srado cfectivo de dicha concentracion v,
do los resultades de todas cstas cuanticdeiones, o procoderad 4 derivir conclu

Sinnes e~pecificias

1 2 lLos factores de la localizacitn

1.2.1 Las vfas de comunicaci®n

Secptango aue Tooniesnr forn niooor T Couoni-

oo o 1 [RSTRS I il oy L



acucrdo con cstudios realizados sobre la intensidad del volumen de carga trans-
portada en Centroamérica en 1964, * por diversas vias dc comunicacion, se ha ¢s
timado el siguiente total de carga en aquellas localidades cn que dicho trafico es
de intensidad mayor:

(En T/afio)

Pais Carretera ﬂutiilses a:ﬁ; Fczrrrr(;l Total
Guatemala 800 000 10 000 2 000 250 000 1 062 000
El Salvador 500 000 100 000 600 000
Honduras 150 000 3 000 1 000 260 000 414 000
Nicaragua 200 000 15 000 5 000 50 000 270 000
Costa Rica 500 000 20 000 2 000 190 000 712 000

Total 2 150 000 48 000 10 000 850 000 3 058 000

Dentro del total de carga transportada en las 4reas de mayor concentracion,
el movimiento por carretera significé un 70.3 por ciento, el de ferrocarril un
27,8 por ciento, en tanto quc ¢l resto ofrecié una importancia relativa, de tan sé
lo, un 1.9 por ciento. B

Dada la importancia dcl desplazamiento de mercancfas a través de las ca-
rreteras, ¢l anilisis se concentrars Gnicamente en tal medio de transporte.

El sistema de vias de comunicacioén terrestre en Centroamérica ha deriva-
do sus caracteristicas basicamente de los factores climaticos y geogréficos, los
cuales han determinado la concentracidénde dreas urbanas o de 4reasde poblacién
rural de alta densidad.

Conforme dichas drcas se fueron convirtiendo en centros administrativos,
la necesidad de comunicaciones con otras regiones determind un sistema de ca-
rreteras que irradiaban desde los centros administrativos hacia las zonas de ma
yor produccién agricola, zonas que se situaban en las 4rcas de més facil acceso,
generalmente aglomeradas alrededor de los grandes certros urbanos.

Debido al incremento del comercio con el exterior, se cOnstruyeron carrc-

T.$.C. Cunsortium. Central American Transportation Study. Vel. I.



teras (y paralclamente a ¢stas ‘errocarriles) que, concelando los centros adminis
trativos con las 4reas de produccién agricola, se dirigian hacia los principales
puertos de las costas del Ad4ntico y Pacffico.

Esta caracteristica estructural de las principales vias centroamericanas si
guc, a0n hoy en dfa, pricticamente inalterada.

En 1963, el total de carreteras pavimentadas y de invierno fue de 24 816 ki
lometros, con una distribucién relativa por pafses, asl:

Guatemala 30.6 ¢
El Salvador 12,4
londuras 14.2
Nicaragua 20.9
(Cosla Rica 21.9
Cenlroamérica 100.0

No es nccesario cuantificar con mayor detalle para poder opinar que el sis-
tvina actual de carreteras en Cemtroamérica es inadecuado, Una simple observa
«ion de cualquier mapa de caminos del 4rea revela que an existen vastas regio-
ues que no poseen vias de comunicaci6n. Sin embargo, aun cuando queda mucho
aur cfectuar, el progreso realizado ¢n los dtimos afos, considerando los proble
mas de financiamiento que cada uno de los cinco pafses debe enfrentar, ha sido de
importancia.

Por otra parte, se han iniciado algunos programas, como la apertura de ca
rreteras en la zona norte de Guatemala, cl departamento de Olancho en Honduras
v las zonas norte y de Nicoya en Nicaragua y Costa Rica, respectivamente, que
significan al menos un primer intento de romper la estructura a que se ha hecho
referencia en péginas anteriores.

Ademds, el movimicento de integracitn econémica del 4rea ha hecho perci-
bir la urgente necesidad de promover una mejor intercomunicacién entre los cin-
co palses.

Con base al estudio de transportes anteriormente mencionado, se ha elabo-
rado ¢l mapa No. l* el cual muestra las maximas concentraciones de transporte
de carga por carretera en el 4rea, de acuerdo con una encucsta realizada en el a-
no 1964,

Salta a primera vista el alto grado de concentraci6n cxistente, ¢l cual deter

T.S.C. Consortium. Op. Cit. Mapa No.IV-13.



mina cinco 2 s el nte chet o il o
Zoma
1 Centro de influenes Cadid Civdle

Lixtension de la zona:

a) Area de concentracién mixima: Departamentos do Guatemala, Fscuin
tla, Sacatepéquez y partc de Santa Rosa. Ruta Guatemala Matias dc
GAlvez Puerto Barrios;

b) ‘rea de concentracion secundaria: Departamentos de Suchitepéquez, Re
talhoten v triansio entre Coatepeque v Quezalienango,  Trafico cmdad do

aatcmale Frontora de Bl salcadoy

VAR
Centro de influencia: San Salvador.

K Extensién de la zona:
a) Arca de concentracion mixima: Santa Ana San Salvador - San Migud]
Acajutla;
b) Area de concentraci6n secundaria: San Miguel - Fronicra de Honduras:
San Miguel Frontera Nicaragua; Santa Ana - Frontera Guatemala.

Zona 3
1 Centro de influencia: San Pedro Sula.
2 Extension de la zona:

a) Arca de concentracibn maxima: Ruta San Pedro Sula Tegucigalpa.
b) Area de concentracion secundaria: Tegueigalpa  Trontera Fl Salvador.

Zona 4

Centro de inlluencia: Managua.

Extension de la zona:

a) Area de concentracion maxima: Leén  Managua  [Jinotepe.

b) Area de concentracién secundarias Ledn  Frontera 151 Salvador: Mana
gua  Rivas,
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Zona 5
1 Centro de influcncia: S

2 Extensi6n de la zona:
a) Area de concentra. - s mal Zona doeo ol
Cartago;
1) Arca de concentracion secundariar San Jos¢  Puntarenas  Provincia de
Nicova,

, Horeeiw, Sun osd

De las Cinco cunas anteriores, las concentraciones de maxinio volumen de
carga se encuentrancn l, 2y 5.

Por otra parte, es importante hacer notar que, mientras entre las zonas 1,
2, 3y 4 existe una vinculacién de tréfico de regular intensidad, la zona 5 -0 sea
Costa Rica- se encuentra aislada. Esto, por supuesto, no quiere decir que no ha
va tréfico, sino que éste no llega al minimo, que se ha consideradoen el mapa de
100 000 toneladas por afio.

En el mismo mapa No.l se han trazado lineas isocronas de costo de trans-
porte. Estas se ajustaron a un cilculo del costo promedio de transporte de cada
pafs para el movimiento de carga intercentroamericano, cstimédndose, con base
en lo anterior, la distancia que podria recorrerse a base de un costo de $CAS5.00
nor tonelada. Asf, se han dibujado, alrededor de cada centro de influencia, lineas
isocronas de 5, 10 v 15 unidades monetarias. Vale advertir que, como s¢ ha tra
bajado a base de promedios, el costo de transporte se mantiene estitico. En la
vealidad, los cfrculos deberfan agrandarse paulatinamente, en espccial en el ca-
-0 de movimientos de Guatemala a San José y viceversa, ya que a mayor distan-
cia el costo debe disminuir.

Sin embargo, lo que aqul se persigue es, inicamente, establecer diferencia
les e interrelaciones de costos entre las cinco zonas. Asf, se notard que el cos-
ro mAximo se encuentra en la zona 1 (Guatemala); enlas zonas 2, 3y 4 (Salva-
Jor, Honduras y Nicaragua) éste es ligeramente-inferior ¢ idéntico para las tres,
¢n tanto que en la zona 5 (Costa Rica) se presenta ¢l costo mas bajo de la totali-
dad del drea.

Por otro lado, puede notarse que las lineas isocronas que representan $CA
5.00 de costo de transporte por tonelada se encuentran perfectamente enirelaza
das para el drea Guatemala  San Salvador Tegucigalpa Managua, en tanto que

San Jued pevamente ofrecs cavay e st de ai=lanuents,
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Coatematu . L8 100 kWh capacidad sl
Principales centrales pruducturas:

Lus Esclavos 12 000 AW
Guacalate I 12 500
Pulin 5 500
San Luis 5 000
El Salto 5 500
I . Laguna 34 000
[ Castellana 5 000
ki flondo 2 400

Ll salvador 106 343 kW capacidad rotal

Principales centrales productoras:
Guajuyo 15 000 kW
Sistema S de noviembre 60 000

Honduras 09 000 kW capacidad total
Principales centrales productoras:
Canaveral 28 500 kW
{wgucigalpa 6 600
San Pedro Sula 4 759

Nivaragua : 132000 kW capacidad wotal
Principales centrales productoras:

Jinotega 50 000 kW

Munagua 41 000

Chinandegs ~> 000
Costa Rica 0 151035 kW cupacidad wotal
Principales centrales productoras:

La Garita 37 500 kW

Riu Macho 37 500

Colima 24 425

San Antonio 12 500

Ventanas 12 500

Sumando ¢l total de cada una de las centrales anotadas para cada uno de los
¢ neo pafses, éstas tendrian las participaciones relativas, dentro del tutal de ca-
puavidad instalada, que se -enalan a continuacidn:



Guatcimala .2
El Salvador 70.5
Honduras 57.8
Nicaragua 72.7
Costa Rica 68.7

Cada una de las plantas mencionadas se han ubicado en el mapa No. 2, por
medio de un tridngulo, Ademds, sc han localizado todas las plantas de genera-
cidén de menor importancia que existen en el 4rea y se han trazado las principales
lfneas de distribucién. Asf{, quedan claramente indicadas aquellas rcgiones enlas
cuales hay disponibilidad de energia para establecimientos industriales o para pro
piciar la instalacién de conglomerados industriales, las cuales se circunscribi
rfan a las vecindades de las lfneas de transmision de voltajes mayores (de 66 4
115 kV) vy, por ende, a aquellas dreas en que existe ]a mayor generacion de cner
gfa.

De acuerdo con los datos mencionados se podrian fijar nuevamente cinco zo
nas de concentracitn cnla produccidn de cnergla eléctrica, que pedrian ser las si
Zuientes:

Zona |
1 Centro de influencia: Guatemala Escuinrla,
2 Extensién de la zona:

a) Area de concentracidn maxima: Los Lsclavos-Guatemala-Escuntla,
b) Area de concentracion secundaria: Rfo Hondo; Retalhuleu, Mazatenan-
go, Quezaltenango, Coatepeque.

Zona 2

1 Centro de influencia: San Salvador

2 Extensién de la zona: Santa Ana, San Salvador, Presa 5 de noviembrc.
Zona 3

1 Centro de influencia: Tegucigalpa y San Pedro Sula.

Extension de la zona: Tegucigalpa  San Pedro Sula.
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Zona 4
Centro de influcncia: Managua.

Extensi6n de la zona: Jinotega, Managua y Leén.

Zona 5
Centro de influencia: Area de San José, Cartago y Alajuela

Extensi6n de la zona: Cartago, San José, Heredia, Alajuela y Puntarenas.

Los datus consignados indican que cualquier industria que requiera de flujo
clécirico para el funcionamiento de su maquinaria posee solamente dos alternati-
vas: construir su propia planta de generacibén, en cuyo caso el costo de la ener-
#fa serfa elevado o ubicarse forzosamente dentro de cualquiera de las cinco &-
rcas que se han detallade.

1,2.3 Las materias primas: la agricultura y los recursos mineros

En este apartado se hard un anilisis, por separado, de la produccion agrf-
cola y de los recursos minerales existentes en el 4rea. Nuevamente se debe ha-
cer énfasis en que no se trata de presentar un acopio de datos de produccién o de
particularizar sobre la existencia de determinados recursos, El propésito es el
de demostrar en una forma grifica el grado de concentracién y la ubicacion de es
t0s recursos, en forma totalmernte relativa, Dicha discusibn se realizarid a nivel
de pafs,

1.2.3.1 Guaremala
a) Recursos agricolas

La mayor produccion agricola de cultivos temporales y perennes en Guate-
mala se localiza sobre la zona incluida dentro de la llamada Vertiente del Paci-
fico.

Para los efectos de poder determinar el posible grado de concentracionde la
produceion agricola en dicha zona, se han investigado los datos por departamen-
tos para los siguientes productos: café, banano, algodén, cacao, azlcar, pldta-



no, arroz, frijol, mafz, ajonjolif, tabaco, leche, ganado sacrificado y otros tre-
ce productos no especificados.

Dicha produccién que se ha cxpresado en toneladas métricas y para el aiio
de 1963, ofreci6 las cifras que a continuacién se consignan:

Cuadro Np. 13

Guatemala: Volumen total de la produccién agricola, por departamentos, 1963

-En TM-

Departamento Produccién
Alta Verapaz 136 740 3.3
Baja Verapaz 87 883 2.1
Chimaltenango 111 695 2.
Chiquimula 107 902 2.0
Escuintla 1 01t 893 24.3
Guatcemala 174 133 4.2
Huehuetenango 166 286 4.1
Izabal 310 175 7.4
Jalapa 91 845 2,2
Jutiapa 170 505 4.1
Petén 32 680 0.8
Progreso 50 023 1.7
Quezaltenango 200 191 4.8
Quiché 133 452 3.3
Retalhuleu 243 585 5.5
Sacatepéquez 46 152 1.1
Santa Rosa 264 131 6.3
San Marcos 265 158 6.4
Solola 35 483 0.8
Suchitepéquez 428 597 10.3
Totonicapin 22 874 0.5
Zacapa 72 599 17

Total 4 163 982 100.0

FUENTE: T.S.C. Consortium. Central American Transportalion Study.

En el anterior cuadro se puede ohservar que el grado més alto de concentiy
ci6n de la produccién agricola, por departamentos, se encuentra en Escuinda, ol
cual ofreci6 una participacion relativa dentro de la produccion total del pais de uu
24 porcicnto. 1o siguen, por orden de importancia, Suchitepeéquez, (10 por ciento).
Trabal (7 por cicnto), Santa Rosw, San Marcos v ctalhualeu (todos con ol o porciento).



De acuerdo con lo anterior, sc puede determinar una zona (inica que presen
tarfa un grado de concentraci6n de la produccidn agricola bastante elevado. Esta
zona estarfa enmarcada -véase mapa No,3 - por los departamentos de Retalhuleu,
Suchitepéquez, Escuintla, Guatemala, Santa Rosa y Jutiapa, con una produccion
conjunta gue representarfa, para 1963, un 55.0 por ciento de la produccién total
de la RepGhlica.,

Dentro de la producci6én de esta zona ofrecieron mayor importancia las co-
sechas de cafla de azficar (casi medio millén de toneladas), algodon (50 mil tone-
ladas) y mafz (cerca de 200 mil toneladas).

Finalmente, vale la pena hacer notar los cnormes recursos madereros exis
tentes en la regi6n Norte del pafs, principalmente el departamento de El Petén,
los cuales aln permanecen generalinente inexplotados.

b) Recursos minerales

l.a informaci6n existente sobre los recursos minerales en Guatemala es un

1into cscueta. Aun cuando 1a casi totalidad del pafs ha sido analizada desde el pun

de vista geol6gico, se tiene muy poca informaci6n sobre las posibles reservas
de los distintos yacimientos ya ubicados,

Bisicamente se consullaron dos trabajos: "Geologia y Recursos Minerales
de México y Centro América” por el Dr, Gabriel Dengoy "Mineral Deposits of
(cntral America” del Departamento del Interior del Gobierno norteamericano,
Nicha informaci6n se resume a continuaci6n.

En Guatemala se conoce de la existencia de dos zonas principales de mine-
rales de plomo, zinc, plata y cobre, La primera de éstas se inicia en el departa
mento de Huehuetenango y se extiende hacia el este por la parte central de El Qui
ché, el sector norte de Baja Verapaz y la parte sur de Alta Verapaz, La segunda
zona a que se ha hecho referencia se ubica en el drea de Mataquescuintla, cn el

departamuonte oo alape,  on? ma i rofe entre cate departamento ol de
Chiquimul.
Las mines vodopisies oxastenies oo ostas Jonas han safride explotaciones

¢sporddicas on pequena escala (120 toncladas de plomo al ano en las minas de San
\lguel Acatdn). Las reservas estimadas dc plomo y zinc de El Rosario y Villa
Linda se calculan en menos de 50 000 toneladas. Igual cstimaci6n se ha hecho pa
ra Santo Domingo y Torl6n. Por otro lado, las mayores reservas parecen estar
¢n Caquipec, enla zona de Huehuetenango Quiché  Alta Vcrapaz, estimandosc

<toson SN0 00D TN T whién s tione Cnoctiento de aries vacihmiontos de

HUR r e h . e v ubiesie i 1A



en ol norte deb depurtamoento de Jalapa voon Bl Progrese, Ba mayor o estas ni
nas produjo, cn ung vcasion, alrededor de L300 oncladas de cromo onun ava
[.as reservas que se han estimado, en ¢l mejor de tos casos, apoenas llegan a
10 00D toneladas.

En el departaimento de Chiquimula v cerca de San Juan Sacateplquez se lie
ne conocimiento de la existencia de depésitos de mineral de hierro. Estos depd-
<o~ nunca han sido explotados ni se conocen sus posibles reservas.

En el 4rea comprendida entre Iztapa y Las Lisas, sobre la Costa del Pacifi-
cer, »c han encontrado yacimientos de arenas titanfferas en cantidades que pare
cen ser importantes. Recientemente se tratd de iniciar su explotacion, pero ésta
Iracasé por causas que no viene al caso mencionar,

Posiblemente el depOsito mineral més importante encontrado hasta la fecha
¢n Guatemala est4 en el 4rea de El Estor y MontGfar, en el departamento de lza-
hal. Aqul se han ubicado yacimicntos extensos de lateritas niqueliferas, cuyas re
scrvas, que han sido estimadas en 100 millones de toneladas, hacen suponer quE
¢sle quizd sea el tercer depOsito mas grande del mundo. La explotacion de este
yacimiento se iniciaré en breve.

Los principales recursos no-metélicos que se explotan en Guatemala sonlas
rocas calizas empleadas en la fabricacion de cemento. La disponibilidad de es-
tas Tocas, y de otros materiales necesarios cn la indusiria mencionada, es lo su
ficientemente amplia para satisfacer la creciente demanda de materiales de cons
truccién,

En la elaboracién del cemento se requiere una cantidad considerable de ye-
s0, existiendo en Guatemala depésitos adecuados. Los yacimientos de este mine-
ral y que en la actualidad se explotan, ¢stan situados en el departamento de Chi
quimula, al norte de Ipala y en los departamentos de Alta Verapaz y E1 Quiché .-
sin embargo, los depositos mas grandes se encuentran en la parte norte del de-
partamento de El Petén, cerca de Uaxactin y Paso Caballos. Dada la distancia dc
(stos a la tinica f4brica productora de cemento y por lu falta de via- de comuni-
cacién, dichos dep6sitos se encuentran inexplotados.

Fl mineral no-metélico que en la actualidad ofrcee micjares porspueativas on
¢l sector de la explotacion minera de Guatemala, es ¢l azufre. Las muyores re-
scrvas localizadas hasta la fecha se encuentran en el lado del Lago de Ixpaco, en
¢l cual sc ha estimado que existe una concentracién del 60% de azufre y unacanti-
dud de, por lo menos, 100 000 metros cbicos de lodo. ‘También se ha tenido co-
nocimiento de mayores depdsitos en el 4rea del volcan de Tecuamburro, El depd
~ito de Ixpaco se encuentra actualmente en explotacion,

1N anos anteriores, y principalmente dnvante la svgunda guerra mundinl, se



explotaron e¢n Guatemala pequenas vetas de cuarzo Optico y demica, principalmen
te en la Sierra de ChuacGs. Dicha explotacién estd, en la actualidad, inactiva y
no se tiene conocimiento sobre la magnitud de 1os yacimientos.

En ¢l presente se estan explotando rocas con fines ornamentales, principal-
mente ciertos tipos de marmol y de travertino. La principal explotacién se en-
cuentra ubicada en el departamento de Zacapa.

Uno de los yacimientos de minerales no metélicos que se ha descubierto en
los Gltimos afios y que puede llegar a ser de importancia, es la magnesita locali-
zada al norte del Lago de Izabal. Este yacimiento est4 siendo evaluado, y atn no
se-conoce su verdadero potencial .

En el mismo departamento de Izabal, en el Rfo LAmpara, se han encontrado
algunos depésitos de carbén de valor calérico regular y que se suponen ser de al-
guna extensiébn. Nuevamente, en este caso, no se puede cuantificar sobre las re-
servas cxistentes,

Otro mineral no metilico sobre el cual se han hecho muchas especulaciones
¢s el petr6leo. En la actealidad no hay en Guatemala ningin yacimiento de éste
o de gas natural, que sea explotado comercialmente.

En la parte norte de Guatemala se encucntra una zona de rocas sedimenta-
rias que se extiende desde los departamentos de El Quiché, Alta Verapaz e Izabal,
hacia el norte, hasta incluir todo el departamento de El Petén. Esta misma zona
se extiende, fuera de las fronteras actuales de Guatemala, hasta Belice, Tabas-
co, Campeche y Yucatan. A toda esta formacidn generalmente se le conoce como
1a Cuenca de El Petén.

En las partes de la cuenca correspondientes a El Petén y Belice sc han per-
forado varios pozos profundos, pero con resultados negativos. Unicamente uno de
¢stos, ¢l Chinaja No.l, ha rendido muestras de petréleo de alguna significacion.

Aunque se han cfectuado numcrosas investigaciones, tamto cn Belice como
¢n El Petén, y aun cuando no ha side posible localizar yacimicntos comerciales,
se considera que por tratarse de un 4rea muy exiensa, el némero relativamente
limitado de perforaciones que se han efectuado hasta ¢l momento no es  suficiente
para descartar las posibilidades petroleras de esta zona en su totalidad.

Del lado del Pacffico de Guatemala también se han realizado algunas inves-
tigaciones de exploracidn petrolera. Estas han indicado la cxistencia de un espe
sor considerable de rocas sedimentarias bajo 1a planicie costera de Guatemala,
que se extiende costa afuera en la plataforma continental. La perforacion de po-
208 cn esta zona que, de acuerdo con informaciones recibidas, se iniciard en brc
ve, deberd revelar Lo oxistenas o nade petraten. ’

iy
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Selvs o
a) Recursos agricolus

Coma sc verd mds adelante, on Bl Salvador no existe un alto grado de con-
centracion de la produccién agricola ya que ésta se verifica con similar intensi-
dad en toda la extension del pafs. Lo anterior queda graficamente demostrado en
¢l mapa No.3. Afin asi, se ha cstimado que, aproximadamente, un 30 nor cicnto
de los productos agropecuarios consumidos internamente provicnen . Guatcmals
y Honduras, principalmente, y de Nicaragua en menor grado.

El volumen total -expresado en toneladas métricas- de la provuc.ion, en ¢l
ano de 1963, de café, algodon, azicar, arroz, frijol, mafz, ajonjoll, tabaco, ic-
che y diez otros productos no especificados, por departamentos, y la  particip:
cion relativa de cada uno, fue la que se sciiala ¢n el cuadro que siguc:

Cuadro No.14

El Salvador: Volumen total de la produccién agricola, por departamentos, 1963

-En TM -

Departamento Producci6n Ye
‘Ahuachapén 89 723 4.9
Cabaiias 46 221 2.5
Chalatenango 107 271 2.8
Cuscatlan 66 775 3.6
La Libertad 163 787 8.9
La Paz 182 936 9.9
La Unién 154 202 8.4
Morazin 67 815 3.7
San Miguel 230 443 12.5
San Salvudor 9 316 5.2
Santa Ana 144 389 7.8
San Vicente 101 117 5.9
Sonsonate 127 680 6.9
Usulutin 265 316 14.4
Total 1933 991 100.0
FUENTE: .5, O, Consortium, Central anerican Transportation Stdy

Dl antertor vusdro sc ocde baervar gue Tas aras uetores, 1.1



bertad, La Paz, La Union, San Migucel, Sonsonate, Usulutin representaron,  cn
1963, un 61.0 por cicnto del volumen total de produccién agricola. Estos mismos
departamentos forman una zona que abarca, con la excepcién de Santa Ana, toda
la costa sur de la Rep@iblica. En el mapa No,3 se ha delimitado la zona por me-
dio de un rectingulo de lineas quebradas.

b) Recursos minerales

El Salvador es un pafs en el cual la explotacién de recursos mineros y la c-
xistencia comprobada de diversos minerales es de relativa escasa importancia.

Ocasionalmente se ha explotado mineral de zinc y ptomo, pero con rendi-
micntos tan bajos que con posterioridad dichos yacimientos fueron abandonados.

Enla region de Santa Rosa de Lima se explotaron ~de 1945 a 1953- 35 000
onzas de oro y 69 000 onzas de plata. También estas minas se encuentran inacti-
vas cn la actualidad.

Las posibilidadcs de explotacion de las arenas titaniferas del Pacifico y los
depdsitos de mineral de hierro y liquito son aln desconocidas.,

Asf pues, la Gnica actividad extractiva de importancia que enla actualidad
atu upera es aquella que se dedica a la explotacién de materiales para la construc
cinn, especialmente granito, arcilla, diotomita, yeso y, en menor grade, mar -
mol

Dichas explotaciones y las ubicaciones de algunos de los depésitos conoci -
dos de minerales metdlicos se encuentran sefialados en el mapa No.4. Aun cuan-
do su distribucién cubre la casi totalidad de la Replblica, parcce haber una noto-
ria mayor concentracién enlos departamentos de Santa Ana, Sonsonate, Ahuacha-
pin, La Libertad, La Paz, Chalatcnango y San Salvador.

1.2,3.3 Honduras
a) Recursos agricola~

El aprovechiamiento del  vvite i . G e Covu
tivos percnnes y cultivos de rotacion, c¢s relativamente pequeio.  La mayor rigin
za de este pafs radica en las grandes rescrvas forestales, inexplotadas, localiza
das principalmente en los departamentos de Olancho, Colon y Grac - N,
reas que, al mismo tiempao, carceen de vias de acceso apropiadas



Lu produccion hondureis de ana o ve onliivos, [ TUR , ot
sada ¢n toneladas y para cada una doas divisionos admimistratvas, foe Ta s
te:

Cuuadre No, 15

Honduras: Volumen total de la produccidn agricota, por depurtaiiontos, RE}
-En TM-

Departamento Produccién %
Adintida 125 550 12,1
Colén 29 266 ’
Comayagua 36 110 RER
Copén 42 229 4.1
Cortés 211 864 20,5
Choluteca 32 635 3.0
El Paraiso 38572 3.7
Francisco Morazén 51 283 A0
Intibucé 21 458 202
Islas de la Bahfa 1323 0,1
La Paz 18 761 [
Lempira 33 293 3.2
Ocotepeque 13 537 i3
Olancho 43 406 4.2
Santa Birbara 68 280 6.0
Valle 19 248 1.v
Yoro 247 253 23.9

Total 1034 072 100.0

FUENTE: 1 C. s, Consort
1 1a observacion del cuadro ante or, so pucde «onclur gae s de Taomi

tad (36,5 por ciento) del volumen towal de la produccién agricota ¢n Honduras co-
rrespomde a tres departamentos: Atldntida, Cortés y Yoro. Del total de la pro-
duccibn de éstos, aproximadamente un 80 por ciento corresponde a la cosecha del
banano,

Si a los tres departamentos ya mencionados se agregan dos adicionales que
pertenecen a la misma zona (Santa Birbara y Copén) resulta que la produccién de
toda csta zona norte del pals representa un 67% del volumen total . Se tiene enton
ces, que Honduras ofrece una concentracién de recursos agricolas en una zona ;r-
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Nicaragua

a) Rccursos agricolas

Sopaimientos e carhan y
tuerro. De acuerdo con la localizacién de ¢stos, sc han establecido, por lo tan-
1, cuatro drcas dc concentracién de recursos minerales, las que quedan sefala-

La concentracitn de la produccitn agricola en Nicaragua es clevada.

's los volGmenes de la producci6n de café, banano, algodtn, cacao, azlcar,
plituno, arroz, frijol, mafz, ajonjoli, tabaco, leche y ganado sacrificado, se ob-
tivnen los volGmencs de la produccitn agricola para cada uno de los departamen
ves en que dicha ~epiiblica se encuentra dividida, los cuales presentan las

abmoliey

NG we

Departamento

Boaco
Carazo
Chinandega
Chontales
Esteli
Granada
Jinotcga
Ledn
Madriz
Managua
Masaya
Matagalpa
Nueva Segovia
Rio San Juan
Rivas
Zelaya

Total

o lativas gue

Volr=en total del

N

TUENTE: T.C.S. Consortium

itn se sefialan:

Caadro No, 16

-En TM-

Produccion

44 005
42 893
721 469
62 932
32 530
59 638
56 256
119 469
16 197
265 243
20 014
107 750
30 775
16 717
81 397
34 402

1711 687
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produccion agricola, por departamentos, 1900
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La mayor produceinn agricola do Niearugua sc envueniva coneentrada en los
departamentos de Chinandega, Managua, Leon y Matagalpa, drea que cubre ta par
te noroeste de la costa del Pacffico y cuya produccion en 1963 significé un 70.9 po;
ciento del total de la Repiblica. Cabe hacer notar que la produccion de dichos de
partamentos significé un total de 809.8 miles de TM de azlcar y 209.9 miles de
TM de algoddn. La suma de estas dos representa una participacién relativa, den-
tra del volumen total de la producci6n agricola en Nicaragua, del 59.5 por ciento.

En el mapa No.3 se ha seflalado el 4drea antes discutida. Se puede observar
que dentro de la misma, la superficie empleada para produccién agricola de cul-
Livos continuos o de rotacion es relativamente reducida. Esto se compara con las
dreas mdis amplias que se encuentran en los departamentos de Chontales y Zela-
va; sin embargo, y de acuerdo con las estadfsticas recopiladas, la produccién a-
pricola de estos dos Gltimos apenas significa un 5.7 por ciento dentro del volumen
ttal, en 1963,

Las anteriores consideraciones llevan a suponer que la region noroeste del
Pacilico, cuya produccién representa casi las tres cuartas partes del total del
pais, c¢s ademais la regién que emplea las mejores técnicas de cultivo, realizando
las mismas en forma intensiva.

Por otra parte, vale la pena hacer notar los importantes recursos foresta-
les que, al igual que en el caso anteriormente examinado de Honduras, se encuen
tran incxplotados en los departamentus de Rio San fian v Zelava

bh)  Recursos minerales

L: cxplotacién de recursos minerales siempre ha tenido importancia dentto
Jde 1as Jdiversas actividades econdmicas de Nicaragua. En el pasado se ha explo-
tado casi exclusivamente el oro y la plata. Enla actualidad dichas extracciones
adn se verifican, prificipalmente, en las afucras de la ciudad de Matagalpa, obte-
niéndose una producci6én anual neta de 10 000 onzas troy de oro y 20 000 onzas de
plata. Las reservas de dichas minas son desconocidas.

En ¢l departamento de Zelaya, y principalmente en las tocalidades de Siuna
v Rousita se verifica una intensiva extraccion de oro. Enla primera de éstas se
han calculado 4 300 000 TM de reservas cuyo rendimiento est4 estimado en 0,27
unzas por tonelada, la extraccién de mineral en la actualidad es de, aproximada-
mente, 2 000 TM/dfa, lo que significarfa una produccién de oro por afio de mas o
menos 100 000 onzas troy.

Lin 1a localidad de Rosita se han estimado reservas de mineral de oro y pla
la del arden de 3 200 000 TM, con una concentracion de 0,29 onzas/ tM de oro v
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orden de 270 000 TM/ano

En cuanto a la existonci Je otros mincrales se tione conocinie o de yact-
mientos importantes de hierro, cobre, fusfatos, molibdeno, plomo, wungsteno 'y
niquel .

De todos éstos, Gnicamente se ha extraido el mincral de cobre y se conocen
las reservas de éste y del mineral de hierro. En la localidad de Rosita (departa-
mento de Zelaya) se han obtenido, aproximadamente, 8 000 TM/ano dc¢ mineral
de cobre y las reservas estimadas se sitian en cerca de 2 000000 de toneladas
con un promedio de cobre del 3.9 por ciento.

Enla misma localidad de Rosita s¢ ha ubicado un depodsito de hicrro cuvas
reservas de mineral se han estimado en, aproximadantcnte, 30 000 000 de tonela
das con una concentracién de Fe del 60 por ciento,

Todos los yacimientos anteriormente citados s¢ han scnalado cn ¢l mapa No.
4. Al mismo tiempo se¢ han trazado las localizaciones dc algunos depdsitos de mi
nerales no ferrosos, usados principalmente en la industria de materiales de cons
truccion y de algunos depdsitos de hierro y cobre cuya cxistencia cs sospoechads,
pero de los que no se conocen las posibles reservas.

De acuerdo con los conocimientos que se poscen ¢s, cntonces, ovidente que
la mayor concentracién de recursos mineros en Nicaragua sc localiza en la re-
gion comprendida entre las poblaciones de Rosita y Siuna, en ¢l departamento dv
Zelaya. Dicha zona ha sido delimitada por un circulo de lineas interrumpidas o
abarca, ademds de los depésitos ya conocidos, el drea de posibles existencias
resorvis petroliferas.

i.2.3.0 Costa Rica
a) Recursos agricolas

Con excepcidn de la parte norie de la Provincia de Guanacaste, ol wrritaro
de Costa Rica se encuentra intensamente aprovechado, ranto endrea  de bosques
densos, como en drecas de cultivos perennes y de rotaciin

Para los efectos de poder cuantificar la concentracidn de dicha produccion
gricola, se han investigado, por provincias, los datos correspondientcs a los si-
gutenres cultivos v productos de vrigen pecuario: café, banano, algadén, cacao,

platano, azicar, «reoz, frijol, maiz, tabaco, Teche, ganado sacrvitcads Hros



dace productos no c-pecificados,  Dicha produccion expresada en toneladas mé-
Iricas v para ¢l ano de 1903, ofrecid las siguientes cifras:

Cuadro No.l17

Costa Rica: Volumen total de la produccién agricola, por provincies, 1963.

-En TM-

Provincia Produccién %
San José 292 722 10.1
Alajuela 895 798 31.0
Puntarenas (norte) 307 753 10.6
Puntarenas (sur) 432 188 14,9
Cartago 416 609 14.4
(Guanacaste 257 234 8.9
Heredia 71 354 2.5
I.oudn 220 209 7.6

Total 2 893 867 100.0

FUENTE: T.C.S. Consortium

mayor grado de concentracion de una sola provincia se encuentra en

. Juela, cuya produccidn significd un 31.0 por ciento del total de la Repablica. -

1 sc considera la regi6n denominada como Mescta Central y algunas reas adya-

«ntes en las cuales existen cultivos de importancia, puede decirse que en la

provincia de Alajuela, ya antes mencionada, y en San José, Puntarenas y Cartago
se concentra casi la totalidad de l1a produccion agropecuaria del pafs (81.0 %).

Dentro del volumen total de dichas producciones, tiene importancia prepon-
derante el azlcar, cultivo que se generaliza en Alajuela, la parte norte de Punta-~
rcnas y Cartago, provincias en las cuales se cosecha alrededor de un millén de
toncladas de cafia, Otro cultivo que ofrcce volimenes de importancia es el bana-
no, del cual se cosecharon casi 200 000 toneladas en la parte sur de Puntarenas.

En el mapa No,3 se ha delimitado la zona dc¢ maxima concemtracion de la
produccidn agrfcola de Costa Rica,

b) Recursos mincrales

Eun ¢l mapa No.4 se han trazado los depésitos en explotacidén y la existencia
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comprobada de minerales metdlicos y no-metalicos en Costa Rica. A simplovis
tu se puede notar que este pafs posee la mayor concentracién de riqueza miners!
en ¢l drea o que, al menos, ha sido el més active en localizar sus dep6sitos,

Ademds de pequchas extracciones de oro y plata verificadas en el  pasiado,
sc¢ explotd, a principios de siglo, los depdsitos de manganeso localizados en ¢l lu
uar denominado Sardinal, en la provincia de Guanacaste. De éstos sc extrajo ¢n
un perfodo de tres afos, aproximadamente 60 000 toneladas de mincral, estimdn-
¢ 1s¢ que aln existen reservas de 20 000 TM con una concentracién de Mg del 20-
=~ poer clento,

Sin embargo, la mayor riqueza mineral de Costa Rica se encuentra en  sus
cxisicncias, aon inexplotadas, de aluminio y hierro. Del primero de ¢stos se b
nhicado una serie de dep6sitos en el Valle Rio General de la provincia de San Jo
~(, cuyas reservas se estiman en 150 000 000 de TM a una concentracion de ....
Al»0:5 del 35 por ciento.

Kl yacimiento de hierro en forma de arenas titaniferas mas importante quo
st ha podido localizar a la fecha ests en Boca Coronado, Puntarenas, Sus rescr-
vas se han estimado en 2 000 000 TM con concentraciones de Fe que oscilan entre
¢l 15 y el 55 por ciento. Ademis, se ha ubicado otra serie de formaciones de a-
renas titanfferas, tanto cn la misma costa del Pacffico como la del Adéntico, cu-
yas reservas son desconocidas.,

Aparte de los minerales antes mencionados, se tiene conocimiento de la c-
xisteneia de depdsitos de zine y plomo y de algunos posibles mantos  petrolfferos
de reservas no determinadas.

De acuerdo con las anteriarcs informacioues, ¢s posible sefialar un drea de
mayor concentracién de recursos minerales, la cusl - ubrcariv en ol extremo
sur delb pafz (véasce mapa No.+).

L 2o= o Los moreedos

I.a magnitud de un mercado esid fisicamente determinada por ¢l namero de
fianitantes que lo componen y por el ingreso que éstos perciben. La concentra
1450 de estos dos factores (namero de habitantes por kilémetro cuadrado y diferen
Cin relativa del ingreso per-capita, de un drea determinada en relaci6én con otra
1 ootras reas) dulo THInan fa airac et e un nereada puede tener sohre tos fae
tores productivos,

e acu rao Pos e Pters - criie T, onesee nto s o rd e de
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SIS CIIKITRU, pol cdreecrse de cidTas de ingrese geogranceo por depurta
mentos o provincias para la totalidad del 4rea, fue necesario llegar a conclusio-
nes baradas Gnicamente en datos de poblacion,

Fira los efectos anteriormente mencionados se seleccionaron, en una pri -
mereaproximacion, aquellos departamentos o provincias quc mostraron el mayor
udmero total de habitantes, de acuerdo con cifras de los Gltimos censos realiza-
dus. Los totales de dicha seleccién debieron de ofrecer, cn cada caso, una par-
Licipacion relativa de por lo menos un 50 por ciento del total de la poblacién de ca
us uno de los cinco pafses.

A continuacibn, y en una segunda aproximacién, se ubic6 aquellos  centros
urbanos que acusaron una poblacién de 10 000 habitantes 0 mis. Dicho margense
{1j6 un tanto arbitrariamente, quizas, con base en un criterio puramente empiri-
<o, asumiéndose que, dado el tamafo dc los centros urbanos en el drea, éste po-
drfa scr el I{mite representativo de lo que podria calificarse como "ciudad”, con
tudus Tas implicaciones de la definici6n de esta palabra.

L.n una aproximacién final se comprobé sila mixima concentracién -o, sen
cilanmienie, si el mayor nimero- de dichos centros urbanos o "ciudades” coinci-
fa con las dreas fijadas en primer término. Al mismo tiempo s¢ asumié  ~ con
un criterio emplrico impuesto porlacarencia de datos~ que estas dreas, por su
‘Mmisma conformacidn "més urbana” que cl resto de la regitn, necesariamente de
herfan acusar un ingreso per-cépita mayor.,

Hechas las anteriores consideraciones, se determinaron cinco dreas de ma
vima concentracién de mercados, las cuales, debidamente cuantificadas con las
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.4.1 Guatcinaia
De acuerdo con el Censo de Poblacion de 1964, los departamentos de

la Repablica de Guatemala que ofrecicron las mavores cifras absolutas v relan

vas dentro del toral des pats, juer cn Jos s s
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Departamento

Guatemala
San Marcos
Escuinda
Quezaltenango
Suchitepéquez
Chimaltenango
Santa Rosa
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En ¢l mapa No.5 sc ha trazado la zona correspondiente a los ocho  departa-
mentos de la Repiablica que se han seleccionado por tener el mayor nimero rela-
“1vy de habitantes, al mismo tiempo s¢ han ubicado las 20 ciudades de mayor im-
pertancia. La observacion de dicho mapa permite apreciar la existencia de  dos
‘conglomerados” urbanos: uno alrededor de la ciudad de Guatemala y otro  den-
tro de la esfera de influencia de la ciudad de Quezaltenango. Ambos ‘“conglome-
rados" se encuentran incluidos dentro del 4rea de departamentos de mayor pobla-
e

Dentro de esta misma dreca se podrian entonces, clasificar tres regiones de
diversa intensidad:

Regi6n de méxima intensidad: los departamentos de Guatemala, Sacatepé-
quez y parte norte del departamento de Escuintla.

i Regi6n de intensidad media: departamento de Quezaltenango.

iii Region de intensidad relativa: cf resto del drea que comprende los ocho de
partamentos <clecciunados .

2 4.2 El Salvador

Los departamentos de El Salvador que acusaron la mayor poblacion
absolwa y relativa, dentro de la poblacion total del pais, * en 1964, fueron los si
suientes: **

Departamento Poblacitn %
San Salvador 463 228 18.4
sinta Ana 259 155 10.3
“an Miguel 231 821 v,k

Lisulutdn 207 061 5
I  Libertad 203 480 5l
Sonsonate 166 932 6.6
Paz 130 659 2
Ahuachapén 130 710 52
San ecnte 112 920 4.5
rral 75.7

2 510 984 habitantes.
Tomado de América en Cifras. Vol [. OEA. Washington, D.C.



ool mirsra ane P04, s Srha s gue acnsaran and peblacion ma

e 1O 000 hebitanies fucron las que a continuacion quedan enumeraduas: ™
San Salvador 248 000 hab.
Santa Ana 74 000
San Miguel 38 000
Nueva San Salvador 27 000
Villa Delgado 23 000
Sonsonate 23 000
San Vicente 13 000
Mexicanos 15 000
Chalchuapa 14 Q00
Ahuachapdn 13 000

En ¢l mapa No.5 se ha sefialado el drea que comprendc tos  acpartamentos

« muyor poblacién detallados con dnterioridad y se han ubicado, ademés, las 10

. iudades de mayor importancia, ya enumeradas. La concentracién de mercados

cxistente en El Salvador es del todo evidente, ya que queda demostrada una  total

coincidencia entre el drea de mayor poblacién y los centros urbanos. Por oira
pirte es notoria -y esto contrasta con los demdés pafses— la proporcién tan  am
plia, dentro de la extension total de esta Repiblica, que el drea sefalada ofrece.

I 2.4 v Hondurus

Enla Repablica de Hesdnea et ot anentos gt
ron €l mayor nimero de habitantes:

Departamento Poblacion
Francisco Morazan 284 428 15.1
Cortés 200 099 1.6
Choluteca 149 175 7.9
Santa Birbara 146 909 7N
Yoro 130 547 6.9
Copén 126 183 0.
El Parafso 106 823 A
Total 60.

* Tomado de América en Cifras. Vol. 1.

SIECA. Compendio Estadfstico Centroamericann. 1963, Poblacion total
1 884 705

ERS
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Las Areas urbanas que se scleccionarig, de acacrdn con 1os o rierios  va
CXpuestos, fueron las signientes:

Tegueigalpa 134 00U hab.
San Pedro Sula 58 000
La Ceiba 25 000
Puerto Cortés 17 000
El Progreso 14 000
Tela 12 000
Choluteca 11 000

El &rea que comprende los siete departamentos escogidos y que represen-
tan un 60.7 por ciento de la poblacién, se ha sefialade en el mapa No,5. Al mis-
mo tiempo se han localizado los siete centros urbanos antes detallados.

Con la excepcién de La Ceiba y Tela, existe una coincidencia entre ambas
voncentraciones de poblacién. Por otra parte, cabria comentar que, dentro del &
rca delimitada, hay dos centros ae concentracion méxima, uno cn la regi6n de Te
gieigalpa v otro en la regidn de San Pedro Suls B

1 2.4.4 Nicaragua

Observando el némero de habitantes reportado por el Gltimo censo, *
para cada una de las divisiones politico-administrativas de Nicaragua, se ha po-
dido determinar una mayor concentracitn en una regién que estd comprendida por
los siguientes departamentos:

Departamento Poblacion

Managua 318 826 20.8
Matagalpa 171 465 12
Lebén 150 051 9o
Chinandega 128 624 5 4
Masaya 76 580 5 0
Carazo 65 888 4
(;ranada 65 643 45

Total

* FUENTE: OEA. América en Cifras. Vol. I,
** SIECA: Compendio Fstadistico Centre imericano, 464
Poblacicn total 345 I8N



Las arcas urbanas con poblaciones mayores de 10 000 habitantes, de acuer
do con los mismos datos del Censo de Pohlacitn de 1963 *, fueron las siguientes:

Managua 234 580 hab.
Lebn 44 053
Granada 28 507
Masaya 23 402
Chinandega 22 409
Matagalpa 15 030
Estell 12 742
Diriamba 10 499
Bluefields 10 000

Cada una de estas localidades, y los departamentos dec mayor concentraci6n,
han quedado sefialadas en el mapa No.5.

No es necesario hacer mayores comentarios sobre el alto grado de concen-
tracién demogréfica existente en Nicaragua, ya que ésta es del todo evidente al
compararse lo reducido del drea sefialada en comparacion con la extensiéon total
del pafs, y la coincidencia de aquella con la mayorfa de los centros urbanos mis
importantes,

1.2.4.5 Costa Rica

Del anilisis de las cifras demograficas de Costa Rica, para 1963, se
han podido destacar tres provincias con cifras ** de poblacién de importancia, a-
si:

Provincia Poblacibn

San José 487 658 36.5

Alajuela 240 672 18.0

Cartago 155 433 11.6
Total 66.1

Censo de Poblacion 1963. Direccion General de Estadistica y Censos. Mana
gua, Nicaragua.

** SIECA: Compendio Estadistico Centroamericano, 1963,
Poblacion total: 1 336 274,
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Los centros urhanos de mayor nuportancia, scleccionados con basc on los
CTiterios ya expucstos con anterioridad, fucron los siguientes:™

San José 99 969 L.b.
Heredia 21 881
Cartago 2] 480
Lim6n 19 450
Puntarenas 19 395
Alajuela 18 201

Be las seis ciudades antes mencionadas, cuatro sc encuentran dentro de las
tres provincias mis pobladas, lo cual demuestra un grado relativamente alto de
concentraciéon de pohlacidn.,

L3 Laldo e ond mdustria y su grado de concentracion
L ion de la industria
Ladete s ninecan de 1a ubicaci6n de los establecimicntos industriales en el

drea centroamericana implicaba, necesariamenie, el acopio de informacién que @
nicamente se puede obtencr del anilisis de cifras provenientes de censos indus-
triales, Desafortunadamente, en este scctor —como también en otros— el adrca
adolece, en algunos casos, de una carencia casi total de informacién, en otros és
la es tan atrasada que hace imposible el emplearla y, finalmente, se ha encontra
do una falta de homogeneidad entre 1a recopilacion de informacioén de un pals a o-
tro.

Las deficiencias antes apuntadas han obligado al uso de informaci6n que no
siempre seria comparativa cntre un pafs u otro v a efcctuar una seric de estima-

ciones en aquellos - - i TITEPN st ing mple , sereills
mente no disponibl.
No obstantc t o I . sl do Tovaniar ung -

rie de datos que -cn Glting instancta sc empleardn Gnicamente para determimar
grados de concentracién de la localizaci6n industrial, la informacién recabada po
see el suficiente grado de aproximacién que permita llegar a conclusiones ajusta
das a la realidad.**

*  FUENTE: AID/ROCAP, Physical Resources Inventory. 1964,

** Ademés de las diversas fuentes oficiales de estadistica, sc consultd para ca
da pafs el "Informc preliminar de las industrias clasificadas enlos  paiscs
centroamericanos de conformidad con las leyes nacionales de fomento indus-
trial”. Doc. SIECA/DII/128.
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La metodologia empleada en cada caso sc describird conforme se analice la
mformacion por pafses, y ésta s¢ presenta ¢n los apartados siguientes,

1.3.1.1 Guatemala

Para el anilisis del sector industrial guatemalteco, se trat6 de obte
ner, por departamentos, las cifras correspondientes a: nlmero de establecimien
tos, personal ocupado y valor de la produccién, No obstante habersc efectuado un
Censo Industrial en el afio 1964, ¢ste afin no ha sido tabulado™® y, por consiguien
te, la informacidn requerida -salvo una revisién de papeleta por papeleta— no
fue obtenible. El censo inmediato anterior, y para el cual si hay informacién pu
blicada, se efectud en 1958. B

Dado el desarrollo industrial que el pafs ha ofrecido en la filtima década, se
ha considerado que dichas cifras serfan inservibles. La (Gnica solucibn fue, en
consecuencia, montar una hipStesis que permiticse estimar la situacibén a una fe-
cha mis reciente, y la cual se ‘desarroll6 en la forma que sigue:

a) Se obtuvieron las cifras del nimero de establecimientos, obreros emplea-
dos y valor de la produccién industrial en Guatemala, de acuerdo conuna en
cuesta efectuada por la Misién Conjunta de Programaci6n, en 1962,

b) Se calcularon las participaciones relativas de cada uno de los tres  datos,
por departamentos, de acuerdo con el Censo de 1958,

c) 1.0s datos de la Misi6n Conjunta se hicieron crecer hasta 1964, de acuerdo
con el Indice de desarrollo de la produccién industrial 1958-1962, el cual
sc estim6 en un promedio acumulativo anual de, aproximadamente, un 3 por
ciento.

d) A estas cifras proyectadas a 1964, se les aplicé la estructura porcentual

por departamentos calculada para ¢l Censo de 1958,

1.0s resultados de las anteriores hipotesis se presentan cn ¢l sigulente cua-
dro,

*  Dic. 1967
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Cuadro No. 18

Guatemala: Namicro de o stablecimientos, personal ocupado y valor de la
produccida industrial, 1964, Por departamentos.

NGmero Valor bruto de la
Departamentos de Personal produccién -
Establecimientos oc ado en $CA

Guatemala 1391 35 500 208 875 038
El Progreso 20 219 210 999
Sacatepéquez 92 986 3 315 703
Chimaltenango 60 1918 8 741 399
Escuintla 119 3 343 25 967 196
Santa Rosa 50 329 1507 138
Solold 2 110 904 283
Totonicap4n 47 603 3 315703
Quezaltenango 260 5973 28 635 620
Suchitepéquez 47 658 4 219 986
Retalhuleu 45 274 1205710
San Marcos 70 384 301 427
Huehuetenango 27 219 210 999
Il Quiché 37 233 301 427
Baja Verapaz 5 164 241 142
Alta Verapaz 70 1479 4 219 986
El Petén 7 109 210 999
Izabal 17 986 4 219 986
“acapa 35 603 3014 276
Chiquimula 42 274 602 855
Jalapa 21 270 602 855
Jutiapa 25 164 602 855

Total 2 489 54 798 301 427 582

FUENTE: Estimacibn, Los establccimientos inclufdos son Gnicamente  aquellos
de 5 6 més trabajadores.

Debido a gque las anteriores cilras sc ostimarvon sobre bases conscrvaduras
y que sc partid de datos que incluyeron Gnicamente establecimientos de 56 més
trabajadores, se cree que la informaci6n del nimero de establecimientos y per-
sonal ocupado estard muy por debajo de las cifras que rcalmente ofrecer4 el Cen-
50 de 1964, Por otra parte, se estima que el dato del valor bruto de la produc -
cibn y ~—lo que es més importante para los prop8sitos aquf perseguidos— la dis-



tribucion de la industria por departamentos se ajustard en forma hastante mis a-
proximada a dichas cifras. Tales extremos se podrédn comprobar cuando final -
mente las cifras de dicho Censo estén disponibles.

En el mapa No.6 se ha dado una idea de la localizacibn de tos 2 489 estable
cimientas industriales, por departamentos, Mayores comentarios sobrela con-
Centraeitn de dichns industrias se presentardn mds adelante, en ¢l punto 1.3.2.

. .7 Bl Salvador

1.2 informaci6n m4s reciente que se encuentra publicada con respec
1w o la industria salvadoreia, desafortunadamente, data de 1961, afio enel cual
se levantara ¢f Tercex Censo de Industrias.

En lo que se reflere a la presentacién de dichas cifras para los efectos aquf
purseguidos, se ha estimado prudente no introducir estimaciones que permitie-
sun tener una idea de la situacién en afios posteriores. Por otra parte, existensu
ficientes fundamentos para suponer que ¢l grado de concentracion de los estable-
cimientos industriales censados en 1961 -y que en Gltima instancia es lo que real
mente interesa— no haya variado en una forma significativa de ese afio a esta fo-
cha.

En consecuencia, el nimero de establecimientos existentes en 1961, su per
sonal ocupado y el valor bruto de la produccién ofrecieron las cifras que se con-
signan en el cuadro que sigue:



Cuadro No, v

El Salvador: Nimero de cstablecimientos, personal ocupadoe y valor de la
producci6n industrial. 1961, Por departamentos.

Namero Valor bruto de la
Departamentos de Personal produccion

Establecimientos ocupado En $CA

Ahuachapén 81 1 470 4 834 656
Santa Ana 224 7 256 32 325 353
Sonsonate 79 3035 16 051 614
Chalatenango 68 685 1164712
La Libertad 143 6 625 31 541 979
San Salvador 722 18 747 86 097 846
Cuscatlan 241 2 439 2 203 704
La Paz 195 2 227 12 837 061
San Vicente 283 3035 4 109 381
Cabafias 97 758 485 280
Usulutdn 136 3080 27 195 579
San Miguel 262 4 688 22 251 149
Morazin 137 932 411 809
I.a Uni6n 46 384 39 951
Total 2714 55 361 241 550 Q77

FUENTE: Tercer Censo Industrial, 1961, Direccién General de Estadistica ¥y
Censos, San Salvador.

1.3.1.3 Honduras

Al igual que en el caso de El Salvador, las estadisticas industriales
de Honduras -que se refieren al afio de 1962- son un tanto obsoletas.,

Sin embargo, también aquf se ha pensado que la informaci6n que se persi
gue vbiener, o sea lo que se refiere a la concentracion de los establecimientos in

dustriales, no debe haber variado cn un grado muy elevado de 1962 a esta fecha.

La informacifn correspondicnte a Honduras se presenta en ¢l cuadro  si
guicnte:
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Cuadru No, 20

Honduras: Nomero de establecimientos, personal ocupado y valor de la
produccioén industrial, 1962. Por departamentos.

Nomero Valor bruto de la
Departamentos de Personal produccion en
Establecimientos ocupado $ CA

Fco. Morazin 175 S 643 19 421 807
Atédntida 46 1 380 5031 437
Col 6n 3 174 620 221
Comayagua 37 630 1011 764
Copén 8 144 137 716
Cortés 150 4 552 33 038 604
Choluteca 28 719 2 634 482
El Parafso 19 257 464 157
Intibuca 4 199 235 063
La Paz 5 189 316 399
Olancho 9 98 137 146
Santa Barbara 11 1 411 2612022
Valle 2 23 61 810
Yoro 13 394 1214 485
Total 510 15 813 68 357 815

FUENTE: Primer Compendio Estadfstico. Sccretarfa del Conscje Nacional de

Feonomfa

1.3

Tegucigalpa, 1904,

.1.4 Nicaragua

E! tnico censo industrial cfectuado en Nicaragua —y por consiguicn-
e ia Gnica fuente de informacién disponibic sobre las caracter{sticas del sector
industrial - corresponde al afio de 1964, Desafortunadamente, dicho Censo ain
se encuentra en proceso de tabulacién * y, por consiguiente, no fue posible obtc-
ner la informacion completa que se requerfa.

En consccuencia, se procedité a levantar una serie de cifras de acuerdo con
la siguiente metodologla:

a) Se obtuvieron estadfsticas preliminares del Censo de 1964, las cuales deta-

Diciembre de 1967.



b)

c)

)

Haban o nlnero do establocinicmos indastriaics pur departamcento y lapar
ticipaci6n relativa de cada uno de éstos dentro del producto bruto industrial
para el mismo afio.

Como no fue posible obtener la cifra oficial del producto bruto industrial pa
ra 1964, se tomo la cifra estimada por la Misién Conjunta de Programacitn
para 1962,

La cifra de 1962 se hizo crecer de acuerdo con el Indice de produccién 1n
dustrial que, para Nicaragua, aparece en el Anuario Estadfstico de las Na-
ciones Unidas y que se refiere al bienio 1962-1964. De esta manera se ob-
tuvo el producto bruto industrial de este Gitimo afio,

A la cifra obtenida, de acuerdo con la metodologfa explicada en el punte ¢)
anterior, se le aplict la distribucitn porcentual por departamentos explica
da en el punto a), obteniéndose de esta forma la estimacion del producto
bruto industrial por departamentos,

lLos resultados de las estimaciones anteriormente detalladas se presentan -

«n ¢l cuadro que sigue. Estos corresponden al nfimero de establecimientos exis-
lcites en cada uno de los departamentos de Nicaragua para 1964 y a la aprecia
1190 del producto industrial bruto para esc mismo afio. Por carecerse de la  in -
tsrmacidn necesaria, no fue posible presentar las cifras correspondientes al nfi-
mere de trabajadores,



oo Noo 2

Nicaragua: Namero de establecimientos y valor o mrocuccidr ddustrial.
1964. Por departamentos.

Ntmero Valor bruto de
Departamento de la producci6n
Establecimientos En $CA

Carazo 272 6 561 343
Chinandega 625 23 402 123
Granada 371 8 311 034
Leén 973 13 560 109
Managua 1 359 138 881 757
Masaya 661 5030 363
Rivas 221 2 843 248
Boaco 879 1 530 980
Chontales 459 1 749 691
Lstelf 586 3 280 671
Jinotega 749 2 405 826
Madriz 122 656 134
Matagalpa 647 437 423
Nueva Segovia 179 1312 269
Zelaya 156 4374 228
Rfo San Juan 28 4 534 229

Total 8 323 218 771 428

FUENTE: Estimacidn con basc cn datos pl’C‘]iznin.’lI‘E ded Censo de Industrias de
1964,

1.3.1.5 Costa Rica

De acuerdo con el Censo Industrial efectuado ¢n Costa Rica ¢n el ano
1964, ¢l namcro de establecimientos, personal ocupado y valor bruto de la pro
duccion, por provincias fue el siguiente:



Costa Ric Namero de establecimientos, personal ocupado y valor de la
produccion industrial. 1964, Por provincias .

Namero Valor bruto de la
Provincia de Pe rsonal produccién en
Establecimientos ocupado $ CA

San José 2 492 19 355 113 583 510
Alajuela 1088 4 826 27 995 646
Cartago 698 3169 19 451 050
Heredia 381 1 964 14 060 974
Guanacaste 477 1187 2 384 869
Puntarenas 481 1876 9 148 259
Limén 191 895 4 764 620
Total S 808 33 254 191 392 931

FUENTE: Censo de Industrias. 1964.

L .2 Fl grado de concentracitn de ba mdv~tria

La dificultad encontrada cn la obtenci6n de datos referentes a la industria
cemtroamericana - y sobre lo cual ya se dieron explicaciones en el punto que ante
ccde- ha obligado a que, en el mejor de los casos, se pudieran hacer considera-
ciones c¢n torno a tres cifras: el nlimero de establecimientos, el nGmero de tra-
bajadores ocupados y el valor bruto de 1a produccién, todos por departamentos o
provincias de las cinco repfiblicas.

Observando cada uno de los cuadros en que dichos datos se han consignado,
s¢ notan diferencias entre los diversos pafses -notoriamente cn las cifras que co
rresponden al nimero de establecimientos- que parecen no ajustarse a la reali
dad. Tal es ¢l caso de Nicaragua que, comparado con, por ejemplo, Guatemala,
presenta un total de 8 323 establecinitentos, en tanto que ¢l segundo reporta tan
solo 2 489,

Para dos pafscs que preseatan un prado de desarrollo industrial similar, la
diferencia antes apuntada pareccrfa cxeesiva v ésta padrfa justificarse por una,

o varias de las siguientes razones:

a) En ¢l caso de Nicaragna, posiblemente se mcluyeron todos  las  establect



mentos ncustricles, onte gue 0 il sd o seincoaverar s do
3 trabajadores o mas

n) Frrores de tabuls coonentre ura o ropas

o5 difcrenciss aiates apuntadas obligaron,  or consiiente, o realizar un
an4lisis un tanto mas minucioso de las cifras disponibles. Liste andlisis llevarfa
a la elaboracién de lo que podrfa denominarse un "coeficiente de concentracién”.

Dicho coeficiente se elaboré de acuerdo con la siguiente metodologfa:

a) Dadas las dificultades encontradas, principalmente entre las cifras del ni-
mero de establecimientos, se penso que dichos errores supuestos podrian
corregirse empleando, ademés de dichas cifras, los datos correspondien-
tes al namero de trabajadores y el valor bruto de la produccién. Por otra
parte, se pensd convehiente incorporar a la elaboracion del coeficiente una
comparacidn relativa, entre los pafses, del nGmero de trabajadores por es
tablecimiento, del valor bruto de la produccién por establecimiento y, fina!
mente, del valor bruto de la produccién por trabajador empleado. i

bh) Para efectos de evitar el tener que realizar un andlisis de cada uno de los
departamentos o provincias del 4rea centroamericana, sc seleccionaron un
namero de zonas que, de acuerdo con el mapa No.6, evidenciaban un ma-
yor nimero de establecimientos. Esta primera aproximacién se corrigi6 to
mando en cuenta los daios del nGmero de trabajadores y valor bruto de Ta
producci6n, presentados en el punto anterior, Este procedimiento  permi
1i6 escoger nueve zonas de evidente mayor concentracion de establecimien-
tos industriales en ¢l area, asf:

Zona 1 : Guatemala-Escuintla

Zona 2 : Quezaltenango

Zcna 3 ¢ San Salvador l.a Libertad  La Paz
Zoma 4 : Santa Ana

Zoma 5 : Tegucigalpa

Zona 6 : San Pedro Sula

Zona 7 : Managua

Zona 8 : l.edn Chinandega

Zona 9@ : San José - Alajuela leredwa

<) La elaboracién del coeficiente ofrecid dificultades adicionales ya gue, on cl
caso de Nicaragua, no sc contaba con el dato del namero dc 1rabajadores o-

cupados por departamento 1o cual, naturalmentc. tampoco permitia  e¢sti-

4 fuentce citada no especificé esta informacién.



d)

ol ndmero oo hajadore s Toostabbocirn oo ne ey 1 b [SEE
produceidn por trabajador. LEn consceuencia fue necesario estimar dicha ¢
.rit, siguiendo el siguiente procedimiento:

Para el namero de trabajadores empleados en la zona de Managua, s pro
medié el nimero medio de trabajadores por eswablecimiento de las zonas
2, 5, 6 y 9. Este promedio se¢ multiplicd por el nGmero de establecimien
tos cn Managua.

2

Para el nmero de trabajadorcs empleados cn la zona Leén - Chinandega
s¢ siguid el mismo procedimiento empleando el promedio de las zonas 3 y
[N

Una vez obtenidas !as cifras necesarias se procedi6 a calcular la participa-
cion relativa de lo  Jatos de cada zona dentro del total de cada pafs, con los
siguientes resolte s

Paiicmacion rolativa de coda pafs o lel total

LEn porcientos.

Namero Valor bruto
Zonas de de la Personal
COE e ntosy whice e da
Guatewmsaly Hscour o tin 6, ) uov
(Juczaltenango 10.4 9.5 10.9
sun Salvador La Liber-
tad La Paz 39.0 54.0 49.9
Santa Ana 8.3 13.4 13.1
‘Tegucigalpa 34.3 28.4 35.
San Pedro Sula 29.4 48.3 28.8
Managua 16.3 03.5 20.0
Le6n Chinandega 19.2 16.8 27.0
San José - Alajuela He-
redia 68.0 78.6
CLamuae 10N seocalont ron as sigientes re aeiones, para cadd cona:

\alor bruto de la produccion por establecimiento
~imcere de trabajadores por establecimionto
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Valor bruto de la produccion por trabajador ocupado

Obteniios 1os anteriores cocficientes, sc buscd para cada caso ¢l mas ele-
vado, llcegandose a los siguientes resultados:

Zona 4 (Santa Ana) : 32,3 trabajadores por establecimiento,

Zona 6 (San Pedro Sula) : $CA 220 257 de valor bruto de la produc
cion por establecimicnto; y -
$CA 7 258 de valor bruto de la produccién
por trabajador ocupado.

El siguiente paso consistié en establecer la relacion que existia entre ca-
da uno de los datos mis altos encontrados (inciso anterior) y el dato de ca-
da una de 1as otras zonas; esta relacion se estimé asumiendo quc el dato al
to serfa igual a 100,0. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Trabajadores V.B.P. V.B.P
Zonas por por esta- por tra -
Establecimiento blecimiento ba ador
Guatemala - Escuintla 79.8 70.6 83.3
Quezaltenango 71.2 50.0 66.0
San Salvador La Libertad-
La Paz 80.5 55.9 65.1
Sania Ana 100.0 65.5 61.4
Tegucigalpa 99.7 50.4 47.4
San Pedro Sula 91.0 100.0 100.0
Managua 74.7 46 .4 56.9
Leo6n- Chinandega 85.5 10.5 11.4
San José - Alajuela Here -
dia 20.4 17.8 82.2

nn

Si se denominaran datos ''x" a las cifras correspondientes a laparticipacion
relativa de establecimicntos, trabajadores y valor bruto de la  produccitn,
dentro del total de cada pafs, y datos "y" a las relaciones que se estableciv
ron -también cn forma relativa- en el inciso anterior, se podria suponur
que €l grado de concentracion absoluta en una zona cualquicra estarfa dado

por la raz6n de:

Cc Lx 42y 600

0 sea que, cntre mis se aproxime la relacion de sumatorias anteriores a...



OO0 inay Sou Caaode concantracion veletivie oo los establecimicntos in
dustrialus de cada zona, A csia razon s le podrfa denasninar ¢l "caeficien
te de concentracion”, ol que, para cada una de las zonas estudiadas prescn
10 los siguicntes valores:

Zona ¥ x + Yy Ce

1 Guatemala Escuintla 209.5 233.7 443.2
) Quezaltenango 30.8 187.2 218.0
3 San Salvador La Libertad

La Paz 142.9 201.5 344.4
4 Santa Ana 34.8 226.9 261.7
> Tegucigalpa 98.4 197.5 295.9
0 San Pedro Sula 106.5 291.0 397.5
h Managua 99.8 178.0 277.8
& Ledn  Chinandega 63.0 107.4 170.4
o San Jos¢ Alajuela Heredia 227.9 120.4 348.3

Decuerde con loonterie v aceptandy o metodeiopgf o deserita, se pue-

de concluir que on ¢l arca controgamuericana oxiste una concentracionrelativa de cs
1:blecimientos industriales que puede calificarse como "clevada” en las zonas de
Guatemala-Escuintla, San Pedro Sula, San JosC-Alajucla~Heredia y San Salva-
dor La Libertad- La Paz.

Por otra parte, existe una concentracion relativamente menos clevada  en:
Fegucigalpa, Managua, Santa Ana, Quezaltenango y, por fitimo, Ieén- Chinande-
ga

1.3.3 El coeficiente de localizacién indusirial

L1 propésito del cooficiente de localizacidn industrial es ¢l de determinar ¢l
"grado de Tocalizacidtn™ que, on wi drea dada pudicera tener una 0 mas ramas  in-
dustriales.

Este cocficiente —que fucra desarrotlado por P. Sargant Florence * per-
mitird tener una idea mas clara del grado de concentracitn de la industria cn Cen
troarnérica, e¢stablecido c¢n el punto anterior, ya que sefnalaria aquellas rama in-

*  Florence, P. Sargant. The Logic of British and American Industry. pp.37-43
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El método de calculo empleado se basa en la desviacion de la distribucion de
‘rubajadores en varias industrias, o varias dreas, de la distribucion ¢nla totali-
dad de la industria, o todo un espacio geografico, por analizar.

La metodologia seguida -y que tiene algunas variaciones con respecto almé
todo de Filorence - fue la siguiente:

a) Se obtuvo el dato del personal ocupado en la industria, para cada uno de los
cinco pafses del drea.

b) Se obtuve el dato de 1a poblacién econémicamente activa, para cada uno dc
los ¢inco pafses del rea.

~

Se estableci6 la relacién porcentual de a) con relacién a D).

d) Se investigb el nGmero de trabajadores para 19 ramas industriiles cn cada
uno de los pafses.

e) ‘e estableci6 la relacién porcentual entre el nimero de trabajadores de ca-
da rama y el total de poblacion ocupada en la industria.

f) Se calcul6 1a desviaci6n de cada una de las relaciones encontradas, en rela
cibn de una conla otra.

g) La sumatoria de las desviaciones de los cinco pafses, en cada rama, darfa
el coeficiente de localizacién de dicha rama.

Ahora bien, de acuerdo con la anterior metodologfa, Florence obtuvo coefi-
cientes para un nGmero de ramas industriales en los Estados Unidos y la Gran
Bretafia y su conclusi6n fue que, dicho coeficiente debe tener una amplitud de
valores que no deberfa sobrepasar los limites entre 0y 1.00, siendo cadacaso ex
tremo indicativo de: "ninguna localizacién" (no location), en el caso dc ser el coc
ficiente 0, e "industria muy localizada"™ (a high degree of localization) cuando el
coeficiente fuese 1.00.

Sin embargo, el caso de la industria centroamericana, al aplicar la meto—
dologla ya descrita, demostr6 que la suposici6n de los limites 0al.00, noes co
rrecta. Tal extremo se comprebs cuando, por ejemplo, la industria centroame-
ricana de productos alimenticios ofreci6é un coeficientc de 1.35 y la de metalicos
bisicos uno de -0.33.

Los anteriores extremos se explican por ¢l becho que, encl area, existe un



i
mde~irial total es muy clevada, en tanta que, por ¢l contraria, hay unamayor.c.n
trdad de ramas indusiriales cuya produccidn o importancia relativa es muy red
<wda, Tal situacion hace que, al calcular los cocficientes, éstos sobrepascn ~
mites que —con la experiencia de una industria mas proporvionalinente repatt
o Florence habfa supuesto conio miximos y minimos.

OO IIECTO U Ledbids LHuust U Lies Ciyd pa l'll(l]);ll'l(')ll dentro ac la proaucy!

El problema asi creado llevé a hacer imposible una comparacién entre cic:
1as ramas de la industria centroamericana y aquellas analizadas por Florence. l.
(nica solucidn, entonces, cra la de reducir los coeficicntes obtenidos en el caso .
quf estudiado dentro de los limites de 0 a 1.0, y esto sc hizo asf:

Se tom6 como valor médximo el coeficiente de 1.35, de la rama de industria
alimenticia. Este se igualé a 1,00 y todos los otros coeficientes positivos
-« njustaron en relacién a esta igualdad.

b) vluimo valor minimo se tomé el coeficiente 0,33 (metilicos hisicos) y sc 1
sualé a 0,1, Los demis coeficientes negativos sc ajustaron ¢n relacion
{ -, pero en razén recfproca, dividida por dos.

da la metodologfa hasta aqul descrita, expresada en sunbalogia malema-
ea -uwsa que Florence no hizo y que posiblemente obligd a que su mala aprecia
¢i0n pasara inadvertida—- quedarfa como a continuacidn se indica:

Si se llama:

P Personal ocupado cn la industria,
R Poblacién econdmicamente actlva
m Guatemala
r = El Salvador
Honduras
p Nicaragua
q Costa Rica
. Niaero oo trdae cdores oo rtamas mdustriales L
Fmrence , las relaciones seving
| Pm...q La rclavion poreen. al doe orsomi ocupad o
om...q  Rm...q : N N .
industria cuos o biacion ceondiicamenie activg

(trazén X ),
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La tabulacion de las 19 ramas industriales de 1os cinco palses

La roluacion porcentusd entre ¢l ni-
mero de trabajadorcs por rama de
actividad industrial v ¢} personal o-
cupado en la industria (razén /3 )

Las desviaciones entre las razones
/3 yor, por ramas y paises (coe-
ficiente A ).

La sumatoria de las desviaciones de
cada rama industrial del dgea (CL
coeficiente de localizacion industrial}

considera

dos fue un tanto extensa y por esa raz6n no se incluye aqui, Por otra parte, vale
la pena hacer notar que toda la elaboracién de los coeficientes ~en el caso de rea
lizar un anédlisis similar al presente, o unc aGn m4s extenso— pucde hucerse réd-
pidamente mediante el empleo de equipos de célculo electrénico.

rea centroamericana, fueron los siguientes:

Los coeficicntes obtenidos para cada una de las ramas industriales enel a-
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Centroamericar Coclicientes ae localizacion mdustrial, por ramas de achivi

Rama Coeficicntc
I Industria manufacturcra de productos alimenticios [.00
2 Industria de bebidas 0.17
3 Industria del tabaco 0.06
+ Fabricacion de textiles 0.23
> Fabricacion de calzado, prendas de vestir y otros
artfculos confeccionados con productos textiles 0.55
6 Industrias de la madera y del corcho, cxcepto la -
fabricaci6n de muebles 0.03
Fabricacién de muebles y accesorios 0.08
5 Fabricacién de papel y productos de papel .05
9 Imprentas, editoriales e industrias conexas 0.0
10 Industria del cuero y productos de cuero y piel,
excepto calzado y prendas de vestir 0.06
.1 Fabricacion de productos de caucho (.0~
12 Fabricacién de substancias y productos quimicos 0.10
I3 Fabricacién de productos minérales no metalicos,
excepto los derivados del petr6leo y del carhén 0.08
Industrias metalicas bdsicas 0.04
!5 Fabricacion de productos metélicos, excepto ma-
quinaria y equipo de transporte 0.06
I6 Construccién de maquinaria, excepto la maquinaria
eléctrica 0.06
~ Construccién de maquinaria, aparatos, accesorios
y artfculos cléctricos 0.05
18 Construccién de material de transporte 0.07
19 Industrias manufactureras diversas 0.06

e acuerdo con los resultados detallados en ¢l cuadro anterior, se¢ pucde
conclutr que las industrias con un cocficiente de localizacién "alto” son la de .
limentos, bebidas, textiles y fabricaci6én de prendas de vestir. Las industrias con
coeficientes que podrian Hamarsce "medios” serfan: fabricacion de muebles, im
prentas v cditoriales, substancias y productos quimicos v productos minerales no
metélicos

El resto, o sca las industrias de tabaco, madera, papel, cuero, caucho, me
tilicas b&sicas, productos metdlicos, maquinaria, maquinaria e¢léctrica, materia



Lot transporte ¢ adustrias diversas, ofrceteron coctic ooos

v cuando se han hecho las tres calificacioncs anteriormente mencionadas,
oo conveniente establecer comparaciones entre la experiencia centroamericana y
la de pafses con un grado mayor de desarrollo, Para cl caso Gnicamente s¢ cuen
12 con los cocficientes que Florence elaborara para la industria britdnica cn 1951,
Desafortunadamente, no ¢s posible hacer una comparacién de rama por ramd, .
que la clasificacion empleada por ¢l autor ya mencionado difiere de la usada  n
las estadfsticas industriales centroamericanas. No obstante, se cree que los si-
guicntes cjumplos podrfan ser bastante ilustrativos.

Cuadro No, 24

lictentes de localizacion on varias industrias britinicas, 1951,

Actividad industrial Coeficiente
IFabricacion de galletas 0.237
Elaboracion dc pan 0.11
Fabricacién de embutidos 0.19
Beneficio de granos 0.20
Leche y derivados 0.14
Enlatado de alimentos 0.15
Bebidas embotelladas 0.22
Bebidas alcoh6licas 0.43
Tabaco 0.36
Hilado de algod6n 0.74
Elaboracion del yute 0.89
Tejido del ray6n y nylon 0.40
Produccién de ropa 0.39
Industria de la madera 0.12
Fabricacion de mucbles 0.30
Fabricacién del papel 0.23
[imprentas 0.21
Fabricacion de zapatos 0.52
Elaboraci6n dcl cuero 0.35
Industria del caucho 0.32
Industria farmacéutica 0.24
Industria dc materiales de construccion 0.11
Produccitn de cemento 0.20
Industria del acero 0.57
Produccién de maquinaria eléctrica 0.25
Industria del vidrio 0.42

'prlr;lni .

FUENTE: Florence, Sargant P. Post-war investment, location and size o
Apéndice Bl
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-. Jhuacraron para Centroamérica, permite llegar a las siguientes conclusicn. -

obscIvacion de lus anteriores coclivicnle sy SU Comparacion con lus

) La variacién de los coeficientes britidnicos, dentro de los 1fmites 0 a
s Mmenos cxtrema que la obtenida para el caso centroamericana. Esto
‘T indicativo de que la produccién y conceniracion de la industria britis
«std mas proporcionalmente repartida cntre tas diversas ramas considern
das. Por otra parte, en el caso del drea centroamericana, s¢ cncuentra v
na alta concentracion en un muy reducido nimero de industrias primaric:

)] I'n tanto quc el caso cenlroamericano presenta coeficientes elevados par.
industria de alimentos, bebidas, tcxtiles y fabricacién de prendas de vestir,
la industria britdnica ofrece coeficientes desde muy bajos hasta  imerme
'ins en la produccién de alimentos y beiidas I . ARt n

wstria il " 300 -~

sl It il
¢ amun Centroamericano

.1 la introduccién del capitulu sobre lecalizacion s hizo una breve deserip
J1on o .u metodologfa a scguir para el ustudio de la localizacion industrial cn Cen
troamérica y que, esencialmente, se deberfa realizar conforme a los  siguicntes
|}aso0s:

.ndlisis de los principales factores de localizacion industrial en el drea y
consideraciones sobre el grado de concentracién de cada una de ¢stos;

) ‘nalisis del grado de concentracion de la industria cn su totalidad y por prin
.pales ramas de actividad;

Conclusiones sobre las posibles interrelaciones entre 1a concentracifnue: -

GO IS TR (el \ ) 1o Ta B il
I
1.0s pasos @) y o) ahbberior ot i NI it addos o s
apartados que preceden. Por o quu soo i Toowm - {U), Ssteoserd pro

< utsde en el presente punto.

I as cuantificactones de los e 1 - onlioacion ndstrial de oo
Con acinn dodos estahlecimionte > cal moon i o nsib dun

Clas o v pores TS R Lind BRE



pletos. e ha pensads, por consiguiente, quo unad mayer cuantificacion  de  las

nosibles interrelaciones encontradas alargarian este trabajo -de por sf volumino

y presentarfan  una seric de dificultades ¢n cuante 2 su preparacion,  Por

.ra parte, se ha pensado que una elaboraci®: yrifice del problema  serfa més
nrachica,

Hechas las anteriores consideraciones, sc procudi6 a cltaborar wr mapa que
fie 7o la suma de los resultados obtenidos de analizar los factores de localizacitn
v el conglomerado industrial del 4rea. Se pensd que la forma més scncilla de e-
fectuar lo anterior ya estaba dada por la serie de mapas (1 al 6) prescntados en
i transcurso de la elaboraci6n del presente capitulo. Restaba entonces fGnica
mente calcar los resultados que se obtendrfan de sobreponer cada uno de los seis
mapas . El cuadro que presenta dicha sunerposician os el que se ofrece on elbma
pa N 7, inserto en el presente punt..

De la observacion del mismo sc norz, mmediatamente, cinco zouss de gran
concentracién de todos los factores do localizacion, salvo uno, e cotncuden con
la maxima localizacién de la industria

Esta ceincidencia de los cuatro factorcs (imercades, transpurte, produccion
apricola y energia eléctrica), y la no-ceincidencia del quinto factor  considerado
(recursos minerales), con las dreas de mayor produccidn industrial, permitiria
llegar a las siguientes conclusioncs:

a) Existen en el area centroamericana zonas de un evidente y relativo desarro
1lo de la agricultura que concentran una proporcién mayoritaria de la pro
duccién agricola de cada pals.

h) Estas mismas zonas invariablemente se encuentran ubicadas en las vecinda
des de los grandes centros administrativos y, ¢n contados casos, cerca de
poblaciones urbanas de importancia secundaria

Dentro de los conglomerados que forman la cstrictura de mayor produceidn
agricola y los grandes centros administrativos - urbanos, sc encuentra uni
infraestructura -cn ¢l caso aquf analizado: producci6n de energfa eléciri-
ca y medios de comuaicacion  bisicamonte diserada en functn deoos 51
puicntes elementos

]
~—

l.a apertura de fas Jo comunicacion de pramer arden que permitan o oin
racil acceso a aquellas freas gue se dedican a la explotacidn agropecuaria
racional y de productos para la exportacidn. Estas mismas vias deben per
mitir el envio de ¢ich produce s hacia los puctos maritimas, para sl
terior exportacion

Siffcacion deooorrete o que s crmntan e e retal oo

sol)
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finalment.,

nlo qu. - “h IS N
meckides que se dedican a los procesos de semi-claboracion de producto

PO CIPUES F R TITEPR
CCUATIO que se exportard o eonsumird localmente, v 4 surtir de alum-
vado pibhico v consto demcstco o indestriad o los ooandes centros nrbe

nos,

Las anteriores constderaciones permitirian cepar o ostablecer que, de .
cuerdo con la orientacion que se lc ha dado a la infraestructura actual del
rea centroamericana ~limitada cn este andlisis a las vias de comunicacian
or carretera y a la produccion de energfa cléctrica- ¢n funcién de una pr:
Juccidn agrivola para la exportacioén y su comercializacién interna a travis
iv un centro administrativo-urbano, :a ubicacién de industrias -tanto aqu.
as que transforman dicha produccién agricola como las que transforman
ITaR materias primas st restringida a derornnarse dontro o dichas or

- el ~.

=1 1 mia llevaria a cone . oloante
uni locallze..on dpirng, cualquier tipo de oo = cvinacten mdusirial o gue
‘stuviere orientada hacia los centros de abastecimiento de materias primas
que no entrase dentro de los limites de una transformacion de productos e
ninentemente agricolas, estaria mal localizada, c¢n tanto no se re-oriente,_
adicalmente, la infraestructura existente, en tal forma que, o permitiese
facil acceso a zonas poseedoras de otros recursos, o bhien permitiese —si
« quicre- la instalaci6én de conglomerados industriales c¢n los bordes marl
1mos o fronteras de los pafses para asi facilitar la transformacion de ma-
rias primas provenientes dcl exterior.

I'nr otra parte, todas aquellas industrias cuya ubicacion estd determinada
n funcidn de los mercados, encuentran restringidas sus dreas deaccion al
no tener un acceso [dcil a una gran proporcién de la poblacidn, por no exis
ir, cn primer lugar, las vias de comunicaci6n adecuadas. Este hecho hi-
aumentar significativamentc el costo de transferencia, restringiéndos.
7 mas el mercado de que podria disponerse, por el hecho de que -apari.
Il costo mds clevado de los bienes- estos mismo centros de poblacion
sislada generalmentc perciben ingresos bajos.

‘Thdas las consideraciones hasta aqui expuestas llevan a pensar en una poli-
ca a nivel de integracién centroamericana que, en primer lugar, se ocu-
use de realizar los estudios necesarios que permitan ubicar una serie
Tos e desarralla’™ 5 aquf dehe renerse ny presente que osre térmmne:

NS P



miento- sobre los cuales planificar, a largo plazo, la creacion de una nuc
va infraestructura,

Finalmente, la planificacién de estos polos debe también prever con sut:
ciente amplitud una serie de consideraciones que emtrarfan dentro del cun
vepto més amplio -pero también importante para el futuro desenvolvintic i
to de 1a integraci6n centroamericana- del desarrollo equilibrado. 7
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EL TAMASO DE PLANTA Y LAS ECONOMIAS DE ESCALA EN EL MERCADO
COMUN CENTROAMERICANO

Pl Dmre neeion

En este Gltimo capftulo se tratard de cuantificar en torno a varios factores
~tal como ntmero de trabajadores, energfa consumida y capacidad aprovechada-
(ue puedan dar una idea sobre el tamafio medio del establecimiento industrial cen
roamericano a nivel de ramas, y que ofrczcan alguna indicacién sobre las posi?
hles economfias o deseconomf{as de escala.,

Toda la informacidn que se obtenga de fuentes oficiales se manejard a nivel
de rarmz industrial, admitiéndose, en un principio, que una encucsta dirceta cler
tos orincipales exstableciientos det frea habiesc olrecido datos de mavor nte
rd

0

Sinembargo, osle no Jue posible  on conscoucncta so debe suponer, quelos
datos escogidos en este caso sexrdn lo suficientemente represcntativos paradar u-
na idea muy generalizada de las caracter{sticas quc sc pretenden establecer.

.’ Kl ramano, el grado de mecanizacidn y aprovechamiento de la capacidad de
las olantas industriales existentes

l'ucas las estadfsticas que se analizan en el presente punto se obtuvieron de
uns =ola fuente: la Encuesta Industrial efectuada por la Misién Conjunta de Pro
rramacion en 1962*. En consecuencia, estos datos no necesariamente coincidi-
rin con los que se emplearon, en apartados anteriores, para la discusidn de l1nu-
bicacion de las industrias en el 4rea.

En el caso aquf discutido se pensé que scrfa méis adecuado —dado €l tipe d¢
anélisis que dcberd efectuarse— emplear cifras que fueran comuncs para los ci:
¢o pafses y correspondieran a un mismo afio, Las estadfsticas oficiales conteni
das en los censos industriales nc poseen estas caracteristicas. Debe advertirs.
que la encuesta cfecluada por la Mision Conjunta abarct a la totalidad del “sect:
fabril™ ** y una muestra de los establccimicntos medianos (20-49 trabajadores).

Misién Conjunta de Programacion para Centroamérica, Encuesta Industria:

Centroamericana, 1962.
Toereiinolagfo crocada por Ta Mision, que orrespondic o industriae can

B e



Se eree que, de acuerdo con o anterior, L mues chnciaestacs por la A

s10n Conjunta, que dié mayor importancia a los establecimientos grandes, podria
ofrecer conclusiones m4s Gtiles al discutir, en términos generales, los tamatio-
de planta y las economfas de escala en el 4rea centroamericana. No obstante, o
Ix (cnerse en mente que los datos presentados tienen ya més de cinco afos de hi
ber sido recabados,

Las cifras sobre las que se ha elaborado, con basc cnla informacion oble-

nida de la encuesta ya mencionada, son las siguientes:

Namero de trabajadores por establecimicnts
kWh consumidos por establecimicnt:
Capital fijo reportado, por it b ado
(Japacidad aprovechada

Fn vista de que los datos antes mencionados se elaburaron a nivel e rwna

:ndustrial, debe aclararse que al suponer gque se puedan obtener cuantificacionces
qic den una idea del tamafio medio, por rama, del establecimicnto industrial con
troamericano, se deben tener en cuenta las siguicnics caracterfstcas de los  da-
tos empleados:

a)

b)

La elahoracibn se ha hecho a nivel de digitos de la clasificacion CIIU., Es-
to incluirfa, entonces, un regular nimero de industrias, de procesos no
siempre similares, que podrfan -al estar "diluidos" dentro de los prome-
dios que se ohtendran~ distorcionar cicrins gltuaciones individuales  muy
favorables asf como muy desfavorables.

Se asumiré que, basicamente, €l tamano du la planta ostd dado per ol name
ro promedio de trabajadores por empresa. Para ctectos de calivicacién  sc
supondra que el tamafio de la planta es "grande' siocupa de 50 a 100 o
m4ds operarios, "mediana" si ocupa de 25 a 49, "pequeia’” cuando tienc
de 10 - 24. La de menos de 10 trabajadores no se tomard c¢n cuenta.”

‘También se debers considerar que, aun cuando en la encuesta sc pidi6 con-
signar el promedio de trabajadores ocupados en cada industria durante un a
fio, podrfan haber errores en ¢l sentido dc que un nomero no determinado
Jde industrias no hubiesen acatado estas instrucciones al pie de la letra y po
Jrfan haber reportado trabajadores cmpleados en meses anormales.

kil grado de mecanizacién de las empresas industriales s¢ medird a trasee

cbe aclararse que esta clasificacion sc hizo, no en funcion de 1o cobertura
reparrada en Lo encuesta,  sino de acucrdo con los rosali o - ohte os

[
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de Tos timos de reaciones: los EWE consmmidos o pronecio poe cacn esta-
blecimiento en un ano, y el capital fijio invertido por cada trabajador cimplea
do. Se considerard que el grado de mecanizacibn es alto si laempresa con
sume més de 200 000 kWh/afio o si su capital fijo invertido por trabajado;
cs mayor de $CA 10 000; mediano si consume entre 80 000 y 199 999 kWh,
afio o tiene invertido de $CA 5 000 a 9 999 de capital fijo por operario y, fi
nalmente, se considerari que una empresa tiene un bajo grado de mecanizg
¢ién si consume de 10 000 a 79 000 kWh/ano y su inversién fija por trabaja-
dor oscila entre los $CA 1 000 y 4 999.

Los datos empleados para los valores unitarios que se obtendrén dentro de
este an4lisis podrfan adolecer de varios inconvenientes:

No se pudo establecer si, dentro del consumo de energfa se incluyd aque
lla que es generacidn propia de las vnipresas pudiends ser, por consiguicn-
te, que ge esté pecando de omisién,

El capital fijo podrfa no ser una forma homoglnea de medir of grada de
mecanizacién ya que no serfa de extrafar que, on lanto algunas plantas hu-
biesen amortizado totalmente la depreciacifn de su equipo, otras nolo hu-
bieran hecho asf.

Finalmente, se obtuvo el dato de las capacidades aprovechadas en promedio
cada ptenta, habiéndose hecho la siguiente calificacidn:

alto aprovechamiento 0.70 1.00
aprovechamiento medio 0.50 0.69
bajo aprovechamiento 0.30 - 0.49
aprovechamiento nulo 0 0.29

Nucvaaieiiv on este caso podrfan escapar a la atencibn situaciones indivi
duales de muy altos aprovechamientos, al estar inclufdos estos casus den-
tro de una rama industrial que ha sido promediada.

No obstante las posibles dificultades que se han previsto, se¢ cree que,  en
gencral, la informacién obtenida podrfa dar una idea del ramafo medio de lasplan
tas industriales que operan dentro de cada rama de actividad industrial enlospafl
ses del drea y podria, inclusive, llegarse a determinar si, en genmeral, la indus-
tria centroamericana estarfa en condiciones de aprovechar ~en aquclio=  proce
sos donde esto es posible— las ventajas de las economias de escala

Lox datos a que se ha ™ che vecorencia = presentan on Jaos des o adr .
wuliente s
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Cuadro No.

Contresrorica Porcicitos Je capacidad ap STV A
Por ramas

Ramas Guatemala El Salvador nduras Nicaragua X b
ca
1 0,64 0.67 0.73 0.80 0.73
2 0.81 0.42 0.53 0.55 0.3
3 0.43 0.41 0.41 0.35 0,34
4 0.41 0.85 (.54 0,87 }.37
5 0.60 0.50 0.41 0.43 {8
0 0,60 0.50 0.66 0.55 .
- 0.32 0.46 0.38 0.38 (.
3 0.34 0.36 0.21 0.51 1,
Bl 0.70 0.30 0.55 0.50 0.
1 (.50 0.35 0.47 0.44 0.
0.51 0.67 0.36 0.50 0.~
0,61 0.73 0.50 0.47 0,
0.77 0.60 .91 0.36 1.5
t 0,43 (0.44 -~
. Q0,41 0.35 1,37 (.42 SRR
0.42 0.48 0.40 0.42 0.142
0.42 0.43 0.40 0.89 0,49
0.43 0.38 0.72 0.52 0.42
0.32 1.00 0.45 1.00 0.79

Porciento de capacidad aprovechada en relacién a la capacidad tedrica mdxi
nia
b I'ncnesta Industrial Centroamericana 1962, Mision Conjunta de Py

mase en las culras que olrecen los dos cuadros anteriores so lin clectig

. culificacién * de cada una de las ramas industriales consideradus, de a-

rdo con los conceptos ya expuestos en parrafos anteriores, que permitirfan de

wwrminar ¢! tunafio medio voo—cen consideraciones que se entrarin a hacer en el

punto siy. .o . RES pos o cooner cosce i
do escala.

Esta califnedcion se real Coonoo ilras ndxnn minima
que ofrectd la informacidn rolativa o cada puls cel dre



Las calificaciones en referencia han permitido llegar a fas culentes con-
clusiones:

d4) De acuerdo con el nimero de trabajadores ocupados en promedio para cada
rama industrial, se puede suponer que el tamafio medio de las plantas  in
cluldas dentro de la rama "fabricacion de textiles"” se puede calificar como
"grande”, en cada unc de los cinco pafses del drea. Igual tamafio lotienc la
industria del tabaco en Honduras, Nicaragua y Costa Rica, las industrias
del papel y productos de caucho en Guatemala; substancias y productos qui
micos en El Salvador; la industria de la madera en Honduras y la industria
.limenticia en Nicaragua.

D) Como industrias que poseen, en promedio, un alto grado de mecanizacién,
uv acuerdo con la energfa eléctrica consumida por establecimicento y el mon
:u de capital fijo invertido por trabajador, se podrfa clasificar a la  indus-
tria del tabaco en Honduras, Nicaragua y Costa Rica, la industria textil c¢n
llonduras y Nicaragua; la industria de bebidas en El Salvador y Costa Rica,
|4 madera en El Salvador y Costa Rica, la fabricacién de papcl, produclos
de papel y productos de caucho en Guatemala; las industrias metalicas ba-
sicas en El Salvador; mincrales no metilicos y productos mctalicos excep
to maquinaria y equipo de transporte en Mearagua v la industria alimenti
cia en Costa Rica.

c) El sprovechamiento de la capacidad instalada sc calificd como alto para  la
industria de bebidas, imprentas editoriales y conexas y productos mincera-
les no metalicos en Guatemala; la industria textil y productos quimicos en
el Salvador; productos alimenticios, productos minerales no metdlicos y
construccioén de material de transporte en Honduras; productos alimenti
cios, textiles y construceitn de maquinaria en Nicaragua; vy, alimentos ¢
imprentas on Cosla Rica,

lus caracleristicas doe cada una de fas ramas ndusivalcs cspecificadas en
loe 1ncisos @), b) y ¢) anwcriores se presentan —para una mejor  campren
s1on— en el siguiente cuadro No.27. En este mismo cuadro se han incluido ni-
. amente aquellas ramas industriales que obtuvicron una calificacién alta enlo e
respecta a su tamaifio, grado de mecanizacién (ya sea en funcion de energia consiu
muda o en funcién del capital fijo invertido por operario) o capacidad apravecha
da, indicindose en cual de las tres caracterislicas se sitia cada rama con uni
Ty

Il anterior ordenamicnto de los hallazges a que permitio llegar el andlisis
de 1. industria centroamericana permite observar que, en casi todas las ramas
Lwisten ciertas incongruencias, no esperadas, que dificultan un tanto poder llegar

Loderivar conclusionos abselntus on To gite - espodts Las v claciones ormales on
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voaare Y
erical Kowas bocuntieles jue so clasiicaron de tamafio g
Guatemala El Salvador
Ramas Alta Aprove Al Aprove
De gran mecanl cham. De gran mecani cham.

1 IndustiTia manufacturera de
productoe alimenticios

2 Industria de bebidas

$ Industria de] tabaco

4 Fabricacion de textilea

* Industria de la maders y del

carcho, excepto la tabrice -
cidn de muebles

ES

Fabricacion de papel y pro-
ductos de papel

¢ Imprenwme, editoriales ¢ in-
dustrias conexas

Fabricacitn de productos de
caucho

2 Fabricacién de substancias
y productos qufmicos

3 Fabricacion de productos
minerales no metdlicon, ex
cepto Jos derivados del pe-
tréleu y del carbén

Industrias metdlicas bisicas

-5 Fabricacion de productos

i

metdlices, excepto maquing
ria y equipo de transporte

~ Construcci6n de maquinaria,
aparatos, accesorios y ar -
ticulos eléctricos

$ Construccion de materlal de
transporte

~NTE: Cuadroa Nos. 25+ -

tamafio zaclon elevado

tamafo zacién elevado

PN

Honduras™
Alta Aprove

De gran mecani <ham. De gran mecani

tamafo zacidn clevado

oo roscchairento o
Nicara RSO
Alta  Aprove Alta Aprove

cham.
lamafio zaciébn elevado

De gran mecan cham
tamafio zaclion elevadu



AT enia i catre o~ 0b
racteristica y ¢l grado de mecanizacion encontradi, AsT, S¢ Prescnim ung scric
d¢ casos cn que se tiene un alto grado de mecanizacion, un elevado nimero de o©
| rarios y aprovechamientos bajos. Todas cstas consideraciones -que ya ety
Awcerian al dominio del concepto de economias de escala~ se volveran a i . T
von mayor detenimiento més adelante.,

Interesarfa ahora llevar el anilisis general del tamafio de las plantas 4 su

srade de aprovechamiento hacia una comparacién con las caracterfisticas de la in

ustria en pafses que posean un mayor grado de desarrollo que el centroamerica
My,

Esta comparacién permitirfa extenderse por afucra del circulo un tanto ¢s-
trecho que se impuso al calificar el tamafo, mecanizaci6n y grado dc provediii-
micnto de la industria del drca con base en sus propias caracterfsticas

Para los efectos antes anotados se escogi6 el caso de la industria cu MO
co, pafs que, ademé4s de cncontrarse en un grado de desarrollo muchisimo mas .
levado que el de Centroamérica, presenta ciertas caracteristicas  estructurales
que, aun cuando han sido substancialmente mejoradas oirceen clerta similitad con
las condiciones socio-econémicas del 4rea estudiada.

Para el caso, solamente se estudiardn las ramas 1a 4, 6, 8y 1lald, por
str ¢stas las que mejor se definen como las de evidente mayor tamaiio y eficien-
cia en la regién centroamericana.

Los promedins de niimerae de trabajadores por establecimiento  y consumo

de encrgin . orvaool case de Moxice  Lont OBOTICE, S Prascllan vaoes addiro sl
aaiente,



Cuadro No. 23

Comparacion de ramano co dlanta y posibles grados de mecanizacion:  industria
de México y Centroamérica. 1962.

Trabaj./Establec. kWh/Establecimicuto

Rama
C.A. México C.A. Mexico

| Industria manufacturera dc

productos alimenticios 30,1 60.0 95 062 2423 400
2 Industria de bebidas 32.6 54.0 179 322 2 949 bl
- Industria del tabaco 70.3 90.5 143 536 4 956 GU
I Fabricaci6a de textiles 67.9 70.5 184 000 1861 <0
¢ Industria de la madera y del

corcho, excepto la fabrica

. 9n de muebles 29.7 144 .0 95 192 1 823 4ix
% . bricacion de papel y pro-

Jduictos de papel 29.3 153.0 47 017 8 574 ~un

Fabricaci6én de productos de

caucho 27.3 641.0 398 377 6 296 oo
2 Fabricaci6n de sustancias y

productos quimicos 29.3 89.6 71 907 I 339 voy
13 Fabricacion de productos mi

nerales no metélicos, excep

12 los derivados del petréleo

v del carbdn 19.0 186.5 88 604 10 475 700

Industrias metalicas bisicas 25.3 289.4 38 552 17 809 w0
!5 Fabricacion de productos me

talicos, excepto maquinaria

v equipo de transporte 13.5 172.3 51 200 1 740 200

FUENTE: Para Centroamérica: Cuadro No. 12 . Para México: Sumurind «tcdix
tico 1962, Direccién General de Estadfstica, México, D.F.

Aun cuando hubiese sido interesantc hacer comparaciones entrc capital 11jo
invertido por operario, no fue posible obtener esta cifra para México.

No obstante, el cuadro presentado con anterioridad muestra, en una forma
mas clara, el grado de mecanizaci6n y tamafio de la industria en Centroamérica
Aun cuando el namero de operarios por empresa (supuestamente  represcntativo
del tamano medio de la planta) en algunas ramas, como la de bebidas, tabaco
textiles, no ofrece diferencia muy apreciable entre el caso centroamecricano y Mo
xico, las diferencias de consumo de encrgfa por unidad son notorias.



St pucde, Hor cunsiguicnte conclur gue, dentro de laindastria centroame
ricena -y sin olvidar que el analisis rcalizado no es mds que una serie de pro
medios- el tamaiio de las plantas que operan tiende a ser pequefio y que el grado
de mecanizaci6n encontrado es relativamente bajo, Con estos antecedentes cn

mente se pasard a discutir lo relativo a las economias de escala en la industria
del areu.

? 3.1 Situacibn actual du la industria

t‘n ¢l capitulo segundo —parte primcra- de este trabajo se presentaron los

wientos teéricos que se refieren a la determinacién del tamafio de laplanta y

~ cconomias de escala. Al mismo tiempo se present una serie de casos  de

ndustrias y se determiné el grado de economias de escala que éstos pudiesen lle
ar a ofrecer.

Muy claro debe ser, a estas alturas, la estrecha correlacion que deberfa de
¢aistir entre el tamafio de una planta y sus posibles economias y deseconomias
Jdu uscalas. Con cse prop6sito se han establecido -en el punto que antecede a s+
e los tamanos promedio de establecimiento industrial centroamericano.

De acuerdo con Jos lineamicntos teoricos a que ya se ha hecho refcrencia,
se podria deducir que las ramas industriales que mayor sensibilidad a las econo-
s de cscals ofrecerfan en Centroamérica serian las siguientes: ™

fdustria alimenticia
Industria del tabaco
Industria de bebidas

indusr ape

Trodue caucho
Cabe adverur que el autor ha e TR SO B FH R
lizada- que no existe un criterio Lndorime respuclo . o oais s
ceonomfas de escala cn ciertas industrias. Tal es el caso - Lotia  textil,

Los criterios expresados a esle respecto sc basan en dalos recopilados de in
variado nimero de fuentes y, por consiguiente, la experiencia en ellas ofreci
da tiene su origen en casos donde han intervenido variables que podrian o no
ser tipicas de la industiria cemtroamericana. Enlo que sc refiere a la industria
textil, ¢l autor ha tenido experiencias practicas en el medio aqui estudiado,
e han demostrado que ésta no es nniy seasible a dichas economins  Sin em-
narge, investigadores en otros medios han expresado un eritero opuesto. ; ..



Substancias y productos guimicos
Industrias metalicas basicas
Fabricaci®n de productus metalicos, cxeepro material de transporte

corsiroco i de eane riad de tansporte
[RAREN AN caividee s oy .‘;Ig‘.;ll;l”t‘i‘v IO
‘) Por simple equiparacién con la lista de industrias clasificadas ¢ome <

bles" alas economfas de escala, ¢ . 1.ocn ne. Clirero No o4
pitulo segundo, de la primera part::

h) En aquellas industrias que no aparcc. wn o Lo 1 (- v Cionae, N1
por ejemplo la industria de alimentos, sc ha temadv como criterio para e
lcrminar la existencia o no de economias de escala en el drea centroamer:
cana, el tipo de proceso que usualmente se emplea en cada rama (procesos
continuos con alta mecanizacién), En otros casos se ha hecho la seleccitn
-como por ejemplo en papel y productos de papel- por el conocimiento cm
pirice que se nene del tipo de industria que, deatro de esta rama, opera on

Ul arios ) afses dol drea.

Cabe adverur que la scleceion reahizada oo necesariamente mucsira gue on
uni determinada rama todas las industrias deban de ofrecer, tedricamente, cco-
2umfas de escala, por otra parte, la no inclusién de otras ramas tampoco signi -
tica que en algunos casos no pudicran existir economfas de escala. Lo que se ha
sretendido es, Gnicamente generalizar en torno a la lista de industrias que fue po
>:blc obtener y cuyo detalle no se pudo aiinar en mayor grado, por la carencia dc
suliciente informacion.

A comtinuacitn se tratard de determinar si aquellas ramas industriales que
lculcamente se suponen Ser scensibles a las economfas de escala presentan tales
cononedas, de acuerdo con las caracteristicas de tamaeno v eficiencia va  senala

S a ol L

I S N TRECT TN

Dicha rama industrin olfrcee mayur maio y alto grado de aprovechamion-
to de capacidad en Nicaragua; por otra parte ha demostrado caracteristicas genc
1ales de una alta mecanizacién y aprovechamiento de la capacidad instalada en

{sto solamente viene a confirmar la necesidad de efcctuar un estudio més 1o
ndo, « nivel de vasos particulares, que determine la realidad de la indiestrs:

[ I RS DR O A A O



Costa Rica. Su:nevor tonwno relatve 2.0 vdajadores poe lecimicnio
cn Nicaragua- no estd muy alejado del tamano medio de 60 trabaj.dores  cncon-
trado en la industria alimenticia mexicana, Sin embargo, estdo no se compensa
con un grado de mecanizaci6n elevado -la diferencia entre Nicaragua ¥y México
¢s enorme- por lo que se podria inferir que, en general, dicha rama no tendria
las caracteristicas que la hiciesen proclive a demostrar economfas de escala. En
i caso de Costa Rica -pafs en el cual dcbe pesar fuertemente la industria del cn
latado y conservas de alimentos- se encuentra un Telativo mayor grado de meca
nizacién. Sin embargo, al compararse con México (195 000 k¥ stablecimiento
contra 2 400 000) se observa que el tamaiio medio de la planta . starricense cs
bajo. De asumirse quc las tecnologias empleadas en ambos casos son similarcs
-y no hay evidencia alguna que demucstre lo contrario- se podria suponer que en
Costa Rica la industria de alimentos tampoco ofreceria economfas de escala  de
significacion.

1) Industria del tabaca

La industria del tabaco ha mostrado caracterfsticas generales de gran ta
maio y elevada mecanizacién -relativa al tamaho de la industria centroamerica-
na  en Honduras, Nicaragua y Costa Rica. Es importante hacer notar que el to
tal de establecimicntos inclufdos dentro de este trabajo para los tres pafses men
c1onados es de seis, por lo que el anélisis deja de ser tan generalizado como lo
fuv, por ejemplo, para la industria alimenticia, rama que cont6 con un  nQmero
muchfsimo mayor que, sin duda, incluy6 una gran cantidad de empresas de peque
I tamafo.

Al comparar el tamafio medio de las plantas, en los tres paises menc ona-
Jdas, con el que se ofrece en el caso de México se puede observar que, para Nica
rugua y Costa Rica, éste es evidentemente mayor. No obstante lo anterior, el gra
do de mecanizacion, que estarfa dado por la energia consumida, cs bajo ya que,—
on tanto la planta mexicana consume un total de 1 800 000 kWh/ano, en Centroa
mdérica, y para el mejor de los casos  Nicaragia-, este consumo apenas lega
1 270 000 kWh/afno,

Examinando la capacidad aprovechada de los tres casos du plantas de mayor
tamafio encontrados —Honduras, Nicaragua y Costa Rica- s¢ obscrva que dicho a
provechamiento cs alto (87 por ciento) Gnicamente en Nicaragua. En esta forma
han coincidido en la industria del tabaco de este ltimo pafs dos factores impor
tantes que podrian determinar la cxistencia de economias de escala: relativo gran
tamafio y un alto grado de aprovechamiento; también es significativo el hecho de
que ésta sea la industria que mayor consumo de energfa ofrece enel drea. Sin
embargo, cabe observar que de acuerdo con los datos recabados, su inversion dc
capital fijo por trabajador ocupado s 1aomds baja, o cual estarfa en abicrta con



AL s CHrECiurintoods tmamiente destacadas .

'n conclusion, cabria pensar que, de acuerdo con las condicioncs genera
g1 industria del tabaco presenta en el 4rea, la que actualmente opera en
Mearagua ofrecerfa algunas caracteristicas que podrian suponer posibles econo-
nifas de escala.

) Industria de bebidas

De los cinco pafses del 4rea,la industria de bebidas en Honduras vy El Salva

dor ofrecid el mayor nmero de trabajadores, en promedio, por unidad (41 y 42
trabajadores por empresa, respectivamente).  Sin cmbargo, el grado de mecani
<i6n parcce tener importancia tinicamente en El Salvador, pafs en ¢l cual esta
una ofrecié un consumo medio de energia por afio de méas de 600 000 kWh, com
irado con casi 3.0 millones en México . ' -

Por otra parte, el grado de aprovechamiento promedio de esta industria fue
ansola del 42 por ciente, 1o vual descarta totalmente cualquier consideracion

e, respect - thles cosmomlng de osoals, pudiera haed rag,

Industria det papel

lista rama, que ademas de la produccién de papel incluye también los pro-
de papel, reporté para el drea un total de 56 cstablecimientos. Para Gua
mala —pais que arrojé el promedio mas alto de nGmero de operarios por cada
npresa- el total de establecimientos inclufdos fue de 11, Estos dltimos ofre
algunas cifras quc son un tanto contradictorias ya que, mientras su cmpico
cnergia cs bajisimo (16 000 kWh/afio versus 8.5 millones de la industria en
(Nieo) su monto de inversion fija por trabajador -$CA 10 195- es bastantc «
ada. No es posible, por consiguicnte v por estas mismas contradicciones,
drsc un criterio claro del grado de mecanizacidn que ot ot
oM,

Per dltimo, el coeficiente de aprovechamiento .
=il entre 21 por ciento para Honduras v S5l por cic
N 'll



¢) Productos de cauchn

De acucrdo con lus ctmdfstivas quu, sobre la industrie controameriena, se
recabaron para el afio 1962, los establecimicntos idustriales de mayor tamano ¢
importancia dentro de la rama de productos de caucho, se encontraban ubicados
en Guatemala. En el Testo de los palses del drca, los datos que sobre dicha acti
vidad industrial se recogieron parecen seflalar que &sta no tienc mayor imporlar__l
cia.

Obviamente, los promedios obtenidos en Guatemala para los 14 estahleci
mientos inclufdos, estaban fuertemente influidos por la fibrica de lfantas y neu-
maticos que, ya para ese afio, operaba en el pals,

Sin embargo, el tamafio medio de la industria (51 trabajadores por cstable
cimiento) estd muy por debajo del promedio mexicano de 641 operarios, Por o-
tra parte, el grado de mecanizacién establecido a través del consumo medio de .
nergfa eléctrica, también presenta diferencias considerables (1.8 millones 4
kWh en Guatemala versus 6.3 millones en México, por establecimiento).

Si se asume que el por ciento de capacidad aprovechada de esta rama inui--
trial, que para Guatemala fue del 51 por ciento, seria representativo dela ofa-
ciencia de la fabrica de llantas en 1962, definitivamente se puede deducir que és
ta no podrfa haber estado operando con economfas de escala en ese entonces. -

En la actualidad, se sabe que la planta mencionada estd operandocon un gra
do de aprovechamicnto bastante etevado, sin embargo, su capacidad maxima  ha

sido limsitad: pava Sovminr onirada o wTacion e e dama 1 TS
ta Rica.
De acuerde an log proces s ¢ las wecnologhing giln 5o v noopad w

ci6n de llantas y ncumnaticos, se puede pensar quc dicha produce on podria  estar
sujeta a economfas de escala de alguna importancia.

Sin embargo, 1as limitaciones a que se ha hecho mencitn anteriormente .
que afectan del mismo inodo a la planta que opera en Costa Rica, mas el hecho dc
que, por restricciones propias del mercado al cual sirven, &stas se hayan concep
wuado como fabricas de un alto grado de diversificacién, hacen dudar seriamentc
que alguna vez puedan llegar a abatir 1os costos hasta un nivel que manificste ver
daders ceonomia de escala, B

t) Substancias v productos quimicos

Los restltados obtenidas de calevls Dammera dey o e os o reia



lectrica consumida por ecmproesa, capial [jo wnverudo por trabajador y grade de
aprovechamiento cn la industria quimica centroamericana y su comparacion con
ipuales promedios obtcnidos para la industria en México, sefialan claramente quc
¢sta rama no ha ofrecido alin un desarrollo importante en el 4rea.

Por consiguiente, no tiene propdésito el hablar sobre posibles cconomias de
escala ya que éstas no pucden, bajo ninguna circunstancia, manifestarse.

Sin embargo, se debe tener presentc las consideracionces que se hicieron
cn la discusibn tebrica sobre las economias de escala y en la cual se concluy6 y
demostrd que esta rama industrial es, en determinados casos, sumamente sus-
ceptible a dichas economias. Por consiguiente, cualquier decisifn que en el futu-
Tu sc quiera tomar -sea a nivel oficial o de iniciativa privada, para la instalacifin
de plantas quimicas de produccién en mayor escala- debe de dar scria conside -
raci6n a los problemas de ubicacian y cconomfas externas.

2) Industrias mcetdlicas bascas, fabricacian de productos metdlicos,  oxcepto
material de transparte y construccién de material de transporte

Aun cuando cstas tres ramas industriales ofrecieron Indices de importancia
dentro del conglomerado industrial centroamericano, su comparacién con cifras
*« la misma rama industrial en México, ha demostrado que el tamafo, grado de
‘mecanizacién y aprovechamiento promedio de las plantas es bastante bajo. Al i-

1l que con la industria quimica, antes analizada, estd entonces de mds entrar a

wcer consideraciones sobre economias de escala; por otra parte, el andlisis he
che en la primera parte de este trabajo ha demostrado que, dentro de estas  ra
mas, se suscitan ¢asos sumamente interesantes de producciones con  definitivas
cconomias de escala que merecerfan una mejor atencién dentro de los programas
de industrializacién centroamericanos.

Las conclusiones a que se ha llegado al analizar, en forma un poco mas dc
wenida, aquellas ramas de la actividad industrial centroamericana escogidas, por
su rclativa mayor importancia, en lo que se refiere a tamaifio y cconomias de s
cila, no son nada alentadoras. En resumen, éstas sugicren que la dnica indus-
tria, dentro de las 19 ramas estudiadas para los cinco pafses del drea, que po
Jdrfa mastrar un grado importante de economias de cscala cs la industria del 1ab
ca de Nicaragua. Mayores consideraciones sobre estas conclusiones y sobre ol
futuro desarrvolio del problema quo aqul interesa, se presentan on ol puntosignien

te.



2.3.2 Eltamano y la cficiencia de la industria en €] futuro

El propdsito perseguido al tratar de analizar la existencia 0 -como
¢sta ya comprobado- no existencia de economias de escala cn ¢l Mercado
Com@n Centroamericano, obedece al deseo de fijar lfneas de polftica ge-
nerales que, en opinion del autor, serdn necesarias conforme el desarro-
110 industrial de la regién continGe manifestdndose.

De acuerdo con los preceptos de la economfa clasica, que suponian
¢l perfecto conocimiento de cada productor con respecto al otro, merca
dos de competencia perfecta, pleno empleo y una ausencia total de friccio
nes en la distribucidn de recursos, la fijacion de polfticas direccionales -
de desarrollo -sea la que se emplea en economias centralizadas o en es-
tados socialistas de un dirigismo m4s benigno- scria totalmente innecesa
ria. Asi, las ganancias serfan el Gnico patrdn de medida para determinar
el grado de eficiencia con el cual una industria estarfa operando,

Sin embargo, en un mundo econémico de restricciones a las impor-
ticiones, protecciones arancelarias y manipulaciones en el intercambio de
divisas, los beneficios de las empresas no son, necesariamente, indicado
rvs de silos escasos recursos de que se esti haciendo uso, estin siendo
empleados en la forma més eficiente posible. Y esto sc debe a que los go
biernos -y todo lo expresado hasta ahora es generalmente un hecho en B
Centroamérica—- en funcion de lograr obtener ciertas metas de cardcter
politico, social ¢ econdmico, implantan medidas de polftica econémica que
en algunas ocasiones pueden afectar la tasa de beneficio de deter minadas
empresas.

Estos hechos llegan a demostrar que, en cl caso de los pafses aquf
estudiados, ha habido un cierto grado de intervencion estatal que, a base
de restricciones, por un lado, e incentivos, por otre, ha tratado de orien
tar el desarrollo industrial de la regi6n. Sin embargo, dicha intervencion
debe ser guiada en tal forma que fomente la creacidén de industrias que, en
primer término, aprovechen recursos propios del pafs, en el mayor gra-
do posible y que, cn segundo lugar, puedan llegar a ser intcrnacionalmen-
tc competitivas a un plazo futuro.

Dicha competitividad s6lo se puede lograr por medio del c¢mpleo de
técnicas adecuadas y la obtenci6n de altas eficiencias de produccién, que
permitan obtener costos unitarios bajos.

En cl capitulo anterior se analizaron una scrie de cifras relativas a
las industrias que operan en el drea del Mercado Comin Centroamericano.
El propoésito del andlisis cra el de determinar -aun cn forma parcial y un
tanto generalizada- el tamafio, 1a mecanizacion y la cficiencia promedio



a que operan dichas industrias, con el ulterior proposito de precisar si  aquellos
procesos o industrias que, de acuerdo con la experiencia mundial ofrecen econo-
mias sustanciales dc escala, demostrarian iguales caracteristicas enel medio
centroamericano,

Los resultados obtenidos demuestran que, por lo gencral y vista la  indus
tria del drea a través dc cifras promedias por rama, la eficiencia, ¢l grado de
mecanizacidn y el aprovechamiento de la capacidad instalada es bajo. Esto lle-
varia a pensar que, dadas las condiciones anteriores, los costos a que opera di-
cha industria serian -no obstante las ventajas existentes en cuanto a la baratura
de la mano de obra- elevados y que, cn consecuencia, los bienes producidos es-
tarfan en desventaja en un plano de competencia internacional .

Serfa conveniente, entonces, que los organismos encargados de determinar
las politicas de desarrollo industrial en el 4rea estudien detenidamente la etapa de
progreso que la industria actualmente ofrece.

Del andlisis antes sefialado se debe poder determinar el momento preciso en
el cual las industrias deben de estar en capacidad de subsistir sin una politica de
masiado fuerte de proteccidén, y el momento en el cual se debe pensar en un prE
ceso de industrializacién que no sélo sustituya importaciones sino que pueda es-
tar cn capacidad de competir en ciertos mercados internacionales.

Poder precisar la etapa de desarrollo actual y sefialar el grado de industria
lizacidn existente es teéricamente posible mediante ¢l 1lamado "ciclo productive™
En forma muy breve, éste se explica asf: tanto las industrias como los produc-
tos que de éstas se derivan estdn sometidos a una scric de cambios cuantitativos
y cualitativos en e] tiempo. El volumen de ventas, las técnicas de produccion, el
insumoe de los factores, 1os precios y toda una serie de elementos caracteristica-
mente econdmicos que Se identifican con un productd, o una industria detcrmina-
da, parecen asumir magnitudes totalmente diferentes desde la etapa inicial hasta
las ctapas de madurez de la industria. La teoria del ciclo productivo, que fuera
desarrollada por Simon Kuznets * por medio del estudio de un némero dc ramas
industriales, asumc que estos cambios se suceden en forma bastante sistemética
y que, por consiguiente, son previsibles.

Asi, se hah supuesto tres etapas necesarias de las cuales, la primerase re
fiere al inicio de la produccién de un articule nucvo y durante la cuat el volumen
de produccion —-por razon de los problemas que afectan directamente los proce
sos y renuencia del consumidor a adquirir productos nuevos- tiende a mantener-
s¢ a un nivel relativamente bajo.

*  Kuznets, Simon. Aspectdos cuantitativos del desarrollo ccondémica. CEMLA
y otras obras del mismo autor,



l.a seghnda fase $c caraclerTiza por un fuerle incremieme en la produccson,
proveniente do una consolidacidn total de la eficicacia productiva de la planta + do
la aveptacion del producto por los sectores de consumo.

La tercera fase y final se caracteriza por una nivelacion de Ja curva de cre
cinicnte de la produccidn, si el producta siguc teniendo accptacion, o por un de-
cremmento en la curva si el producto es sustituido por otro.

Ademas del poco volumen de produccidn, la ctapa inicial s¢ caractoriza pov
costos unitarios elevados y una produccion con empleo intensivo de mano de obra
La continuidad del proceso industrial se caracteriza, generalmente, por frecuen
tes interrupciones debida al mal mancjo de las maquinas y costos unitarios relat:
vamente elevados. .

Para reducir a un minimo los costos €l empresario debe, entonces, mante-
ner sus inversiones fijas y gastos fijos al minimo posible. Por consiguiente ope-
rardn con equipos de reducida capacidad c, inclusive, en algunos casos recons
truldos, lo cual a su vez, redundar en la mala calidad de los productos.

Sin embargo, est~ situacién no puede prevalecer por mucho tiempo y asfi,
habra una serie de industrias que entrardn en la segunda fase. Esta ha implica-
do, enlos paises industrializados, el uso de lineas de produccidn en masa y la
distribuci6n del producto en grandes cantidades. El nGmero de turnos trabajados
se aumenta, la capacidad aprovechada es mayor y los costos unitarios empiezan
a reducirse. La industria dejard de scr mano de obra intensiva para volverse
capital intensiva. En esia etapa también se eliminardn aquellas empresas que
no operan eficientemente y las escalas de produccidn empiezan a consolidarse.
En resumen, sc tendrd: empresas mds grandes, mayor mecanizacion, una ele-
vada inversi6n por operario y un alto grado de aprovechamiento. En consecuen-
cia, el concepto de economias de cscala -en aquellas cmpresas en que éstas puc
dan manifestarse- cmpicza a tener importancia y se convierte cn cl factor esen-
cial que determinard la capa~idad de competir de cada industria

Todas estas consideraciones encucntran alg@n paralelo, pasado o futuro, cn
la industrializacién del drea centroamericana.

Sc supone que cuando una nacién -o grupo de naciones, como 1o es en estc¢
caso- se decide a iniciar un proceso de desarvollo industrial, deberfa existir,
previamentc, una cuidadosa planificacion quo setalase fos =octores dooactividad
m4s aptos para una rapida industrializacion.

Cabria obscrvar aqui que, on el provese o imbratrichisaaan con e o
troamericana, la rama textil parcee haber side la proners vn establecerse v
solidarse on una forma nids 0 .onos espoutanca.  Lsto se puede explicar por «
heohe oo costris oty N Tene o O CITenEIva e



SUIC MAlLrias primns oo origen «oricelas Por consigaionte, conana mverseo 1 n
Ja rclativamente baja, mano de obra barata y cconuinias oxternas derivadas de o
na facil accesibilidad a las materias primas, esta industria podrfa gozar de las
ventajas de los costos comparativos, desde ¢l punto de vista del consumo inter-
no.

Desde el punto de vista de la tecnologia, la industria textil tiene un proceso
productivo perfectamente establecido. Su maquinaria estd totalmente normaliza-
da, de facil obtencién y mantenimiento., Por esta misma razén es relativamente
sencillo el entrenar mano de obra barata que pueda operar la maquinaria y produ
cir un artfculo de aceptable calidad. Las necesidades de personal altamente es-
pecializado se satisfacen importando téenicos Jo! caluanjero o, sencillamente, a
provechindose de las disponibilidades localos.

Similares condiciones existen en las tmas Jdo aliireaios, bebidas, tibaco,
madera y artfculos de madera y, en fin, todas aquellas industrias que poseen pro
<esos de ficil adaptacibén al medio v que transforman matcrias primas agricolas
0 pecuarias, siendo éstas, precisamcnte, las que iniciaron ¢l procesa de  indus-
‘rializacién del area centroamericanu

Se ha considerado, por otra purte, quu na buena proporcion de las  indus-
trias transformadoras de dichas matcrias primas ya han entrado dentro de la se
~unda ctapa del ciclo productivo y que, por consiguiente, los programas de desa-
rrollo industrial deben estimular la creaci6n de industrias en otras ramas. Esto
1a llevado a la actual situacién en que, una buena parte de la industria en ¢l Area
consta de un sin nmero de plantas de pequefio tamafio, que procesan, por medios
hastante mecanizados, materias primas importadas del exterior. A consccuen-

ia de todo esto, la industria centroamericana ofrece bajos indices de tamaiaq, pro
‘uctividad y cficiencia y -sc asume- opera con altos cOStos unitarios y una au-
~cneia casi total de economias de escala.

La anterior disyuntiva llevard a plantear las posibles soluciones, que mere
‘vrian el més profundo estudio v consideracidn de parte de los organismos plani-

cadores nocicns (s . R RO Caoae o adas dld proceso o
itegracidu:
a) Que s oSt ntle [TURNTIE streel Basics capar de

proveer Lis materias promus necesarias para lograr romper la dependencic
de la industria centroamericana con el exterior, Dichas industrias se  si
tuarfan cn las ramas ¢ la petroquimica (combustibles, lubricantes, con:
puestus quimicos basicos, fibra artificial y fertilizanes), siderorgica ¢ in-
austria metal mecinica bisica. La creacién de estas industrias debe leve
mplivito, ante todn, ¢l estudio cuidadoso de su localizacion y cconomias de

Ve, TTHCamente onoesta formasose podeii pensar e operar v



b)

tir, Esto naturalmente implicaria que, ¢l mercado centroamericano  debe
de estar dentro de los limites de capacidad Optima y economias de cscala de
cada una de estas industrias o, de no ser asi, poder contar con disponer del
«xcedente en mercados exteriores a precios sumaniente competitivos; de I«
contrario,

stimular con més amplitud 1a creacidn de industrias transformadoras dc
materias primas agricolas de gran tamafio y eficiencia y la creacion de in-
dustrias que, aun cuando deban importar sus materias primas, empleen u
na alta proporcién de mano de obra y tengan un elcvado valor agregado. Es
v g8erfa el caso dc empresas en las ramas de, por cjemplo, la industria e
lectronica, para-quimica y metédlica segunda.
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RESUMEN Y CONSIDERACIONES FINALES

Resumidas y comentadas las diversas tevrfas que, sobre el aspecto de la o
calizaciOn industrial, han ditundido los diversos autores que se consultaron
y tras haber considerado algunos de los modelos mateméticos que al respcc
10 existen, se ha llegado a 1a conclusi6n que todo ¢l instrumental antes mcn
cionado adolece de una serie de defectos que dificultan, en la mayoria de los
casos, su aplicacién al medio centroamericana,

Visto el anterior problema se pensé en la necesidad de efectuar una  refor-
mulacidén de los preceptos ya existentes, lo cual incidiria principalmente so
bre lus factores de localizacifn v ¢n rorno a un modelo maremdtivo gque 1o

mase a &stos en consideracion

En lo referente a los antes mencionados factores, sc descartaron unos, por
considerarse irrelevantes para la solucién de problemas de ubicacién del a
rea, y se propusieron otros que, en opini6n del autor, merecian mayoratcﬁ
ci6n dentro de estos mismos aspectos. Los factores tomados encuenta, fue
ron los siguientes: demanda o concentracién de mercados, costos de trans
formacidn, costos de transferencia y costos de inversion e instalaci6n. -

Para la elaboraci6n de un modelo matemético que considcrase los diversos
clementos antes enumerados, se elaboré un ejemplo hipotético de una plan-
ta, con tres alternativas de capacidad. Los costos unitarios resultantes se
ajustaron a ecuaciones lineales, o de primer grado, elabordndose un siste-
ma de simbologfa matemdtica que pcrmitiria determinar, sobre un plano
wcogréfico, el punto 6ptimo de ubicacién de la planta.

Por otra parte, el modelo ofrece posibilidades, no comprobadas atn en la
practica, de determinar, por extrapolacion, ubicaciones dptimas para capa
cidades menores, mayores o intermedias a las consideradas.

Resumidos los conceptos bdsicos que se reficren a la definicidn, medicion \
determinacion de las economias de escala, se analizaron los costos e inver
siones unitarios de pafses con relativo mayor desarrollo cconémico, en 31
procesos industriales. Con basc en dicho anélisis se llegd a la  conclusion
que las ya mencionadas economias de escala parecen manifestarse con ma
vor frecuencia cn las industrias de procesos quimicas, cn alpunas  indus
trias de la rama metdlica bdsica, metal mocinica v, pura ¢l case del o
samble, en la industria automovilistica

llechas las consideraciones que se reficren a lu teorfa de la localizacion
Adustre) vosu acanreoon al modio conmraiane cano, se precedid o analize

TN oS s
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trias en el drca y que ofrecian las mejores posibilidades de una cfectiva
cuantificacion.

Para los ciectos anteriores se¢ analizaron, en primer lugar, las vias de co-
municacion, estableciéndose cifras relativas al movimiento dc carga por ca
rretera. Dichas cifras permitieron determinar cinco zonas pcrfectamemz
delimitadas que suponen los mayores volGmencs transportados cn cada u
na de las cinco rep@blicas, a

Como un segundo factor de localizaci6n se estudi6 la gencracion de energia
eléctrica, especialmente aquella que permite surtir demandas industriales .
La cuantificacion de la capacidad instalada y la ubicaci6n de las principales
lfneas de conducci6n permiti6, nuevamente, fijar cinco zonas  principales
que se consideran como aptas para la instalacion de plantas industriales.

A continuaci6n se procedi6 a cuantificar el factor materias primas, paralo
cual sé consideraron Gnicamente 10s recursos agropecuarios y minerales.
Para el primera de éstos sc consignaron cifras del volumen anual de produc
ci6n agropecuaria, para cada uno de los departamentos o provincias de los
cinco pafses. En cada caso se seiialaron las drcas de mayor produccion llc
gindose a establecer cinco zonas cn las cuales ésta ha ofrecido una mayo?
importancia relativa. Enlo que respecta a 1os recursos mineros, se resu-
mi6 la informaci6n relativa a la existencia de diversos mincrales metali
cos y no metdlicos, estableciéndosc también en estc caso, varias zonas que
parecen ofrecer posibilidades de explotacion y obtenci6n de materias pri
mas para industrias bdsicas.

Por iltimo, se analizé6 ¢l factor mercado, haciéndose cuantificaciones entor
no a la concentracion de habitantes, por departamentos o provincias, y alos
principales centros urbanos. Dichas cuantificaciones permitieron estable-
cer 4reas de mayor concentracion relativa de la poblacién.

Analizados los diversos factores que incidirfan en la ubicacién de las indus-
trias centroamericanas, se procedi6 a establecer el grado de concentracion
de éstas. Para el efecto, se tabularon cifras relativas al nGmero de csta

blecimientos, personal ocupado y valor bruto de la produccion, por departa
mentos o provincias. Como instrumento de medici6n se emple6 el "cocfi

ciente de concentracion” y, para los efectos de poder derivar conclusiones
por ramas de actividad industrial, sc us6 el “coeficiente de localizacion”.

El primero de éstos permiti6 fijar ciertas zonas, dentro de cada repiblica,
con un elevado grado de concentracion de los establecimientos, mientras
que ¢l segundo -coeficiente de localizacion- llegb a establecer que las ra
mas industriales que mayor incidencia ofrecian en dicho fenémeno de aglo?
meracion, lo eran la de productos alimenticios, bebidas, textiles y fabrica
ci6n de prendas de vestir, -



Analizadeos s diversos O res O loval YO R R G
nada la incidencia de €stos ¢n la evidente aglomeracion de Jos establecimicen
‘os industriales del drea, se ha llegado a la conclusién que la infraestructu
.11 del drea se ha desarrollado en tal forma que atiende princig:imente a u-
1 produccitn agricola de exportacién, en primer lugar, y a las necesida

-ivs de consumo de los grandes centros administrativos urbanos, en segun
«o lugar. Esto se ha hecho cvidente al estudiar las vins de comunicacion

praduceion de energfa cléctrica.

Lo anterior llevarfa a pensar gue, desde ol punto de vista de 1a racional ubi
cacibn de la industria y del ordcnamiento espacial que deberia existir, enlo
referente a las relaciones de la infraestructura y los mercados con la pro-
duceibn de biencs industiriales, en el drea centroamericana se adolece dc u
na mala localizacion del conglomerado industrial en general, derivada de u
na falta de programacion cfectiva en lo que se refiere a la creacibn de una
nfraestructura que permita el racional ordenamicnto espacial de industrius
(jue no sean netamente transformadoras de productos agropecuarios y que,
por otro lado, permita ¢l ficil acceso de dichos productos a grandes seccti-
res de 1 poblaci6n, actualmente aislados.

kin estrecha relaci6n con las anteriores consideraciones, se ha encontrado
e, al analizar 10s aspcctos relativos al tamafio de plantas y economias de
vscala de la industria centroamcricana, por lo general y a través de una
vuantificacién promediada, la eficiencia, el grado de mecanizaciébny cl a-
provechamiento de la capacidad instalada es bajo. Esto llevarfa a suponer
que, dadas las condiciones hasta aquf expucstas, los costos a que opera  la
midustria serian clevados, lo cual vendria a tener graves repercusiones en

I ingreso de la poblacion y en las posibilidades de que ¢l drca pudiesc com

tir efectivamente dentro de un posible comercio internacional de produc-
tos manufacturados.

De acuerdo con las anteriores suposiciones, los organismos encargados del
desarrollo industrial del 4rea centroamericana deberfan dar alguna  consi
deracidn a las siguientes recomendaciones:

2} Se deberfa realizar un estudio mas profundo de la situacidn actual de
industria para determinar su verdadero grade de desarrollo y propiciin <!
. vantamiento de un inventario detallado de los recursos fisicos del darca
il permita ubicar, en forma definitiva, posibles polos de desarrollo

) En una segunda fase se debe de planificar el desarrollo de unas die
wwtura adecuada que esté en capacidad de arender aquellas drcas . (.

.nias de acuerdo con los criterios expucstos en cl inciso anterior:

LINCTOR B ST RO



gion, alrededor do dos posibles alternativas de acuerdo con los hallazgos
que ofrezca el inventario de recursos fisicos:

i)

it)

Evaluar las posibilidades de desarrollar uno o varios conglinerados in
dustriales, racionalmente ubicados y disenados, gue estén cn capaciT
dad de suplir a las industrias de las materias primas bésicas y necesa
rias que reduzcan la dependencia de éstas con el exterior. Dichos cog
glomerados podrfan proyectarse alrededor de ciertas ramas industria-
les, como lo serfan la petroquimica, la siderfirgica y la industria me-
tal - mecédnica bdsica; 0, por el contrario

Estimular la creacién de industrias transformadoras de materias pri-
mas agricolas, de gran tamaio y eficiencia y el desarrollo de indus —
trias que, ain cuando dcban importar materia prima, empleen una alta
proporcién de mano de obra y ofrezcan un elevado valor agregado. Tal
serfa el caso de empresas que podrfan clasificarse en, por ejemplo,
las ramas de la industria electrénica, para-qufmica y mecénica secun
daria.
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FE DE ERRATAS

l.¢ase inciso 2.4 Tamafio de planta, determinacion de ca-
pucidad y de las economias de escala, por inciso 2.5 Ta
> ano de planta, determinacion de capacidady de las eco-
nuinias de escala

" vase inciso 2.5 Anilisis de las economfas de escalaen di
vrsas industrias, por inciso 2.6 Anélisis de las econo-
us de escala en diversas industrias

«ase sub-inciso 2.5.1 Anélisis de las industrias, por sub
moiso 2.6.1 An4lisis de las industrias

| ¢ase sub-inciso 2,5.2 Conclusiones sobre las industrias
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