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I, OBJETIVO

El presente estudic tiene por objeto mostrar las formas generales y las
tendencias de las curvas de variacién de los insumos de capital y de los .
costus, medios de fabricacidn, en funciédn.de los diferentes volimenes de.
pxﬁduccién en la industria de tubos de aceroc con costura. - -

En otras palabras, el objeto del trabajo es el de evidenciar, en
tanto que sea posible, la existencia de economds o deseconomias de escala

en este scctor de la actividad industrial,
II, DESCRIPCION DEL METODO UTILIZADO

Esle trabajo se orienta en el sentido de recaber una inform@cién gue per-
mita obtener curvas suficientemente representativas de las inversiones,
de las necesidades de capital y de los costos unitarioss correspondientes
a diferentes volumenes de produccidn, como tamblén las distintas. condl—
ciones de operacidn posibles de ser encontradas en la préctlca.

Dada la complejidad del problema, la escasez de datos estadisticos
y de informaciones técnico-econdmicas referentes. a diﬁersos métodos de.
produccifin de tubos, el presente trabajo se limita é tratar solamente
el proceso EHY (electric-resistance-welding).

En caso de ser continuadas estas 1nvest1gac1ones se anallzarén otros
procesos no mencionados en el presente t*abagoox
) Los datos utilizados para calcular las magnltudes fisiecas (velocldades
de soldadura, volimenes de producclon,letc,) tanto como los valo;es_'
scondmico-financieros (precios de las miquinas, de la materia pri@a, coste
- de la mano de obra,etc.), fueron obtenidos directamehte de fueﬁtes espe-—
cializadas {fabricantes de miquinas, proveedores de materias primas,
fabricantes de tubos,etc,), correspondiendo por tanto a las condiciones
gue, &n térmlno medio, son bastante represantatlvas de la situacidn
existente dentro de la industria, _ -

Las informacicnes disponibles obllgaron a llmltarse peor el momentc
a la fabricacidn de tubos hasta 4" de didmetro nominal.

Bisicamente se estudiaron tres empresas: a, b v g, dedicadas dnica~
mente a la fabricacidéh de tubos con costura,

/las tres



ST/ECLA/CONF, 21 /L4
Pig. 2

Ias tres fdbricas trabajan 2 4LCO hrs./afo ¥ cada una de ellas
dispone sclamente de una linea de produc01on,—/

ILa diferencia principal entre a, b y ¢ consiste en las caracteris~
ticas operativas del equipo existente en cada fibrica y en particular en
el rendimiento de las mdquinas de soldar.

Para examinar la influencia que liene el sumento de las horas de
trabajo amales sobre las economias de esas fébricas, se estudiaron los
incrementos del trabajo aumentando a dos y .tres turnos, esto es 4 800
¥y 7 200 horas anuales respectivamente, designindose estos casos como
2a, 2b, 2¢, ¥ 3a, 3b, ¥ 3e. .

Finalmente, y con el objetb de analizar la influencia que sobre los
insumos de capital y costos de fabricacidn tendrfan los aumentos siste-~
miticos del mimero de lineas de produccidn, se estudiaron los casos
2A, 2By 2C. PEn cada una de estas fdbricas el nimero de horas de trabajo
es de 2 400 =21 afio, pero las lineas de produccidn doblan en capacidad'a

los equipos existentes en las fébricas a2, by c.

l. Velocidades de soldadura

El volumen de produceidn annal de una fibrica de tubos con costura
depende bésicamente de la capacidad de las miquinas de soldar, la que a
su vez estd en funcién de las caracterfsticas operativas y, principalmente
de las velocidades de soldadura realizables. _

La velocidad de soldadura depende; entre otros factores, del espesor
de la chapay de la facilidad del material para ser soldado y de la
relacién entre el didmetro nominal y el espesor de pared del tubo.

‘Los valores correspondientes a estas caracterfsticas citadas de las
miquinas de soldar se miestran en el cuadro 1, de acuerdo con las normas
AS4, schedule &O

1/ Como anexo II se muestra un esquema de la distribucidn de los princi-
pales departamentos de las plantas consideradas,

/Cuadro 1
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: ”:_f,;Cuadyo 1

VELOCIDADES PRACTICAS DE LAS MAQUINAS DE SOLDAR.PARA LA FABRICACION
DE TUBOS DE ACERO CARBONO, EN LAS PLANTAS CONSIDERADAS

vianta a 2 , Planta © 2/ L ,JPl-ant'a ¥
T ot JERE veeihd TP Ve
pul'ga:das - ples/ mfi.@uto o pﬁlgada's‘ p’ies/ minu_tb' pulgadas pies/ mim_lt"

1/% 166 1/4 285 116 200

3/8 o1ss . aye 265 11/2 187

/2 18 - - -1f2 o185 2 166

34 | 100 - 34 172 2 1/2 95

1 S -2

11/ 65 11/, 0 112 3 1/2 a

11/2 62 ¢ 11/2 - f105 4 70

2 -7 2 7 o2 ‘

21/2 T

1/ Incluye los casos 2a, 3a y 24,
g/ n t 1 2b’ Bb.y 2B.
1/ - 1t n 2¢c, 3¢ ygc.

/2. Volumen
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2, Yolumen de preoduccién anual

El volumen de produccidn anual, en toneladas, en cada uno de los
casos estudiados, estd en funcidédn de las siguientes variables:

1. nidmero de 1lindas de produccién en paralelo
2. velocidades de soldadura

3. programas de fabricacidn

Lo turnos de treabajo anual

Para las fébricas a, b, ¢, 2@, 2b ¥y 2¢, 3a, 3b ¥ 3¢ se consideré una
soia 1fnea de produccién, y para las fébricas 24, 2B y 2C, dos 1lfneas de
producciéﬁ.g/' |

Se entiende por programa de fabricacidn la distribucidn establecida
para la jornada de trabajo de modo que cada tipo de tubo se produzca en
una fraccidn determinada del total de horas trabajadas anualmente, Para
la elaboracidn de un programa de fabricacidn debe tenerse en cuenta
principalmente las ceracteristicas del mercado consum®dor, como también
las caracteristicas operativas de las miquinas de soldar disponibles,

En cuanteo a las tendsncias del consumo se utilizd como hipdtesis
simplificadora del trabajo, que la demanda del mercado se dirige hacia
tubos negros, de acero al carbono del tipo ASA, schedule 4O con bordes
lisos ¢ biselados. |

Se considerd que el mercado es lo suficientemente amplio pars
absorber la totalidad de cualquiera de las cantidades de tubos producidos
por las f4bricas estudiadas,

En el cuadro 2 se muestran los valores de los didmetros nominales,
espesuras de parsd y pesos lineales que define las caracterfsticas

dimensionales de los tubos ASA schedule 4O,

Finalmente los turnos de trabajo anuales tienen marcada influencia

2/ Los casos’ a que darfen lugar una triplicacidn de las lineas de producidn,

sélo se considerardn en la parte dltima de este estudio a fin de
disponer de mayor mimero de datss que ayuden a estudiar de una forma
mis completa el comportamiento de las relaciones tamafio-inversidn,

/sobre los

By
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sobre los voldmenes de producclon- por eso comblnéndolos con las varia— ,
ciones del mimeroc de 1ineas de produccidn, diversidad de tipos, de tubos
y diversas velocidades de soldadura, es posible dentro de una misma
fibrica establecer dlferentes programas de produccidn, y consecuente-"
mente alcanzar diferentes voldmenes de produceidn anual, Sln embargo,
para simplificar el trabajo, se han considerado solamente cinco programa§
de fabricacidn para'ibs diferentes establecimientos y se detallan en el
cuadro '3 en donde tamblen se 1ncluye, el porcentaje de tiempo anual
ocupadce en la fabricacidn de cada dlmen315n.

i

Cuadro 2 S }' .

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES DE- LOS TUBOS ASA SCHEDULE LO

Planta a & Plantab® - - Planta ¢ ¥
Diéd- Espe~ | Did~ ~Esne-- - - Did-- Espe=. .
MRS DD e ol
nal - nal ' ' - '
(m) (i) (B/FT) (IN) (1) . (LB/FT) (IN) (1) . (LB/FT)
1 .088 2 1k i008 0 2 LA/, K0 227
3/8 Q9L W57 38 L0157 11/2 0 L5 272
1/2 109 i85 1/2 109 .85 20 T Sk .3.65
3/k Q13 013 3/ .30 1a3 21/2 0 .208 5,79
1 33 1.68 1 L1330 1.68 37 3500 7.58
11/ QL0 2,27 L1/, L0 2,27 3 1/2 4000 9.1
11/2 ALS 272 11/2 L5 272 b - 4.500 10,79
2 A5, 3.65 2. 5L 3.65 .

21/2° 203 579

1/ Incluye los casos 2a, 3a y 24. ‘ o : ;
g/ " ] n o 2b, 3b ¥y 2B. . : o ‘ R
3/ 1 f " 2e, 3cy.2C, _ . EE

Los valores de las columnas FROG I y PROG v corresponden a 51tuac1ones
extremas en las que el ciento por ciento de las horas totales de trabago anual
se dedican respectlvamente a la fabrlcaclon de los tubos de menor ¥y de mayor

pesos lineales, p051bles de ser fabricados por las méquinas exlstentes an

s [ S

a,b,c, etc.
= e e /Cpad;OQB

e
LS
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Cuadro 3

PROGRAMAS DE FABRICAC ION

Didmetro- Programa ' Programa II - - Progratia IIi. ‘ Programa IV 7 - Programa V.
nominal  {planta o Plantaﬁ Flanth ¢ | Planta a| Planta b | Planta o Planta s |Flanta b | Planta ¢ Planta | '

polegadas ; - 7 5T8 ‘ 73
zﬁog/ ' gj afio Z%:lll fon/ g/ Ton/ ! z/ ::12/ i g" ‘:%2/

PR g
8
\
W
=3
=)
3
~
Wy
4]
B
=3
&
S
W
)
-]
4

\%‘l

1/ .44 560100 17 800
3/8
T
]

12,5 870511.1 o

[
e
i an
R

.........................

1

i

1

1

1

l; L. iiene reeana PSR IO RSP
1. |1160} 20 |2 780,18 12.5 1 100! 11,1

‘.:. PP T S N

L

!

t

. I_.
12.5 1 umz 1.1 - nfi 1zoE

_N-MMNW_,ﬂm-.___
[=-]

P27 1 2101 1531%%6;'i"i';‘i"ﬂijé'é'&;"“i'iﬂé“i' 630117 | 2 zzo-'"i"s'”""”'éhbn 2{ -

_Q._a
o -]
(=]
T
-
[
ol
B
=~
(=]
]
-
..°..

b
tfo | 5881 5 12200 6.7 5000 22| 1 360 :A 12.5) 2 080} 11.115':3)"56:""1‘1@' 32200:i 2] 2 920.“1'6"" 203! 6

.@_....:_...._3._...{...'-..'.......('...._--

7 300018 | 1 é10] 12,5 2{'440: 1.1 5 660‘ 11}.3 2 970;' 23| 3 950, 18 | 4 oot; 10 [ 229004100

31/2

4qwm“m_"”mn
Total

Leslol.enl o

1@202 2 ; 150:: 0 : : 225011.1 5 120,...11} i 1901"56” 5160:1!; : 20 500 100

- 5 sho;ulq.lq””hfwl_“”m.““
‘ 560f41h.3 S ] e S
..7 100;"1h SRR SONUNY SISV I SO

e e e kR T

. S SO

' l+9500 100

oy 806: B Tt Ty

t
1
i
Tt
L
V"
I

357205m"m. e

S
w
a
=]
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=)
&
=

9 °Fed

7T/ TL" ANOD/ VIDE/ IS

14 €50, |39 350}

o/ Porsiente del tiempo de fabrisacidn.
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El tonelaje que se indica en 1z columna PROG III se refiere al
programa de fabricacién qﬁs cubre uniférmemente la tetalidad de cada
uno de los tubos de diferentes didmetros que pueden ser soldados, de
m2nera tal que corresponda a cada dimensidn-el mismo tiempo de
fabricacidn,

En las columnas PROG - II ¥ PRCG IV se muestran los diferentes
.volﬁmenos referentes a programas de-fabricacién intermedios; el PRCG
IT se concentra en la fabricacidén de tubos de peguefio pesc lineal en .
tanto que el PROG IV se concentra sobre los tubos de gran didmetro,

Los volumenes de produccidn correspondlentes a las empresas A, B
¥ C se obtuvieron teniendo en cuenta que 1a-producc1on anvwal de cada
una de ellas depende del programa de produccidn elegido.éjﬁnilogamente
se calcularon los valores correspondientes a las fébricas 2a, 2c¢, 3a,
3b 3 3c, '

Los programas de fabricacidn del.tipo PROG IV parecen ser los mds
frecuentes, en términos genefales, ya que los fabricantes de tubos
procuran en la prdctica, en tanto que sea posible, fabricar tubos de
elevado peso-lineal,  Por esta razdn, y para los efectos del presenté

trabajo, la capasidad de produccidn nominal de cualguiera de las fébricas

estudiadas se define como la produccidn anual que resulta de la
aollcaclén del PROG iv de fabrlca010n. Pbsteriormenfe utilizaremos
las cifras nominales. N

Es interesante observar Que los leﬁménes de pfoduccién anual estdn
fuertemente condiciohados por los prograhas de fabricacidn. Ios valores
mostrades en el cuadro 4 indican que por 1nfluenc1a exclusiva de los
programas de fabrlcac1on, los voldmenes anuales de produccidn de las
empresas a, b, y ¢ pueden variar entre menos del 50 por ciento ¥y
mfs del 130 por ciento de los respectivos valores nominales, lo que

resulta una gama de variacidn considerable.

3/ E1 mimero de lfneas en paralelo opera como un escalar del volumen de
produccidén de un programa dado, cuya multiplicacidn da el volumen
anual de produccién,

/Cuadro L
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Cuadro 4
VOLUMEN DE PRODUCCION ANUAL
(En_nmimeros indices)
Programa I  Programa II Programa III  Programa IV Programa V
2 L7.5 70,2 85,0 100 131.0
b 45,7 71,5 86,0 100 120,0 .
c 69.2 83.0 91.5 100 1150
Cuadro 5
MONTO DE LAS INVERSICNES
(En_miles de gslares)
Héquinas Otras
Terrencs EBEdificios de miquinas Diversos  Total
' soldar ¥ equiposg
a, 22, 3a 115 254,9 2264 573.5 160,01 223,3
c, 2¢, 3c 11.8 265,8 599.L 8,2,0 180,0 1 899.0
I7 a 12.9 305.0 L52.8 591.1 200,0 1 561.8
IIb 13,0 310,0 946,8 696,1 200,0 | 2 165.,9 3
Il ¢ 13.4. 322,0.  1198.8 872.9 225,0 2 632,1 i

/III. INVERSIONES

My
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III. INVERSICNES

los principales componentes de la inversidn para instalar una fébrica

de tubos de acero con costura son: el terreno, el edificio, las miquinas
de soldar y los equipos que forman las lineas de produccién.

' Para las f4bricas a, b ¥ ¢ etc., las cifras correspondientes estdn
en el cuadro 5. Los grificos 1, 2, 3, 4 ¥y 13 muestran las variaciones

de las curvas de las inversiones en funcidn de los diferentes volimenes
de producecidn anual alcanzados en cada empresa. Los pirrafos siguientes
explican la forma cémo se obtuvieron los valores de la inversidn,

En cuanto a la localizacién se supone que las fébricas de tubos de
acero con costura se sitdan en los alrededores de pequefios centros
urbanos donde el costo del terreno es por lo general bajo.

A pesar de que el precio medio de los terrenos industiriales varia
de regién a regién, se considerd, en una primera aproximacidn, US$ 1 por m2
como razonablemente representativo de las condicicnes medias encontradas.

Las necesidades de 4rea cubierta se determinaron integrando la
superficie necesaria para las diversas secclones de las plantas, como
lo muestra el cuadro 6,

Obviamente los terrenos necesarios para la instalacién de las '
diversas fébricas son la suma de las &reas cubiertas mis la de los
valores destinados a2 patios exteriores, Estas 4dreas externas para cualquiera
de las féabricas estudiadas tienen un-8rea de 4 180 m?.

Los aumentos de los turncs de trabajo anual en los casos 2a, 2b, 2c,
3a, 3b, ¥ 3¢, no suponen modificaciones en sus lay-outs respectivos,
por lo tanto las necesidades del &rea cubierta serén idénticas a las de
ay, by, ¥ c.

En los casos 2A, 2B y 2C los requisitos medios del &rea cubierta
son ligeramente superieres, en virtud de que existen dos lfneas de
produccidn operando en paralelo, teniendo por tanto la necesidad de

albergar una mayor cantidad de méguinas,

/Cuadro 6
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'NECESIDADES MEDIAS DE AREA!CUBIERTA

(en.82)

& b. ¢ 28, 34 25535 20, 3¢ 24 2B 26
Almecenantento interno de h;bs.:_:;g o 20 o Zo 2o o W5 N5 ko
Decapado | - - 261 261 261 28 " 261 151 261 351.. ‘ 261
Preparacifn del fleje . 189 | 183 . 189 - 189 ‘ 1.89' - 1By 3‘7ﬁ Come . b
Soldaduie de tubes \ . 115 . 128 225. - 115 128 225 230 256 450
Almacenamiento intormedie dp tubes.. . 168 - 168 . 168 168 168 168 252 282 . 252
Horno de recoci‘c’w | 675 - £75 575 675 &75 675 &5 675 . 675
Acabado de tubos! it ) 511 511 511 . 511 . 511 511 511 511 511
Almacenamiento de tubos - ":7 L. T 1900 2011 2100 1500 201l 2 100 2 380 2510 2630
Inspaccifn y despacho™ '~ - 600 €60 600 - 600 600 600 750 750 750
Plente de alte tenstén 125~ 135 135 i35 135 .135 ‘ '163- 169 169
Teller da mentenisiento. 78 y80 70 80 g8 780 780 780 . 780
Adminigtracién 672 672 672 672 372 672 ' 572 &72 ‘ 672
Areas 1ibres pare circulacifn ; 1008 ‘1008 1 008 ;1' 603 1008 1008 125 1 250 1 250

Total C 7B 78 75 7285 748 759k 8713 8 86

.9 183

ICua‘drb;’?'_ |
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_ Cuadre 7
. INVERSIONES EN.MAGUINARGA Y EQUIPOS DIVERSOS
) (En mties de dbiares)
a b o 2, 38 2b, 3b 20, 30 24 2B 20
Desesoamado 325 32,5 32,5 325 325 3245 325 325 325
Decapado 60,0 50,0 60,0 6040 £0,0 60,0 60,0 60,0 60.0
Preparacién del fleje a/ )74 o/ s/ 2/ a/f 5/. af a/
Soldadura de tubos 296,14 | u73;u 599, 4 226. 4 Y73,k 59%. L b2, 8 9l6,8 1 198.8
Recocido 120.0 15000 200,0 120,0 15040 20040 120,0 150.0 20040
Enfriamiento 20,0 2540 3040 20,0 2540 3040 2040 25,0 3040
Enderezadoras 22,0 27.5 350 22,0 27.5 350 . 220 2745 3540
Aoabado " 180,0 21,0 280,0 18o.0 211,0 28040 180.0 211.0 280,0
Tranasporiadoras
meofnicos 40,0 50s0 &0.0 he,0 5040 60,0 15,0 550 65,0
Puentes gria 45,0 45,0 W50 hs.0 bs,0 4540 45,0 45.0‘ us:o
Subestasidn 22,0 3000 45,0 22,0 0.0 45,0 305 45,5 6845
Compresoras 2,0 2,0 Y5 20 3.0 Ty 3040 Lo,0 50,0
Taller de herramientas 300 Lo.0 500 30,0 - ub.o 5040
Potal 7999 1 7.4 1 hlL 799.9 1 Mgzt 1 Wbk . 1 ohg,9 1 6429 2 071.7
Total sin miquine de
soldar 5735 &74,0 842,0 573.5 740 842.0 591,1 696,1 87249

&f Incluide en el precio de la méquina de soldar.

/Se consideréd
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Se considerd que un precio. medlo de US$ 35 OO/m es represen—
tativo de los actuales niveles de la construc01on civil para los
edificios industriagles cuyas espec1f1cac1ones estén de acuerdo con
'las exigencias bésicas de las fébrlcas de tubos, -

Ia,determlnacion del monto de la 1nver51on en méqulnas ¥ equipos
para’ las plantas conSLderadas, se hlzo 1rtegrando las cifras corres—
pondlentes al valor de las varias secclones comd’ Yo muestra el cuadroe 7.

En las f4bricas 2a, 2b, 2¢, 3a, 3b, 3¢ dado que sélo aumenta el
némerc de furnos laS'necesidades‘exigidas en la inversidén son iguzles
a los de a, b y ¢ ‘ -

las empresas 2A, 2B y 2C tienen dos 1fneas de produccidn que
trabajan en paralelo y ias necesidades de maquinaria y por lo tanto
de inversidn son mayores. '

- Existe una serie de'gastos iniciales en proyectos, montaje,
capacitacidn del personal, set-up, etc, que hay que tener =n cuenta
en la inversién. Esas partidas se muestran en el cuadro 5 como '
gastos diversos. o

"Con el‘pr0pésito de indicar la influencia del programa de fabri-
cacién en la inversidn;,se préparé“el cuadro B8 gue muestra los valores

--de inversidn por tonelada de produccidn,.

I3

/Cuadro 8
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Cuadro §
- T ' : INVERSIONESVUNITARIAS

(En,US§gton)

Programa I Programa II Programa IIT Progréma IV Programa V

a 268,0 . 182.0 150,0 128,0 95,2

b | 202.5 129.0 107.5 92.4 77.0

| 63.7 53,2 L84, Lh.3 38.4
2a 134.5 91.0 7544 60 LT7.5
2b 101.0 4.7 53,8 46.2 38.5
2¢ 31,9 26,6 2.2 22.1 19.2
3a 89.8 - 60.5 60,2 L2.5 31.7
3b 67.5 43.0 35.9 30,7 25.7
3¢ . o 21.3 17.8 16.1 1.7 12,8
24 171.0 116.0 96,0 8l.5 60,5
2B 139.0 . 89,0 7440 63.5 53.0

2C L1 36,7 3.4 30.6 26,6

IV, NECESIDADES DE CAPITAL

Agregande a las inversiones realizadas los intereses debidos al periodo de
construccidn, mds las respectivas necesidades de capital de explotacién podemos
evaluar los requisitos minimos de capital en cada uno de los casos.

NECESIDADES DE CAPITAL = INVERSIONES + INTERESES -+ CAPITAL DE EXPLOTACION

Las cifras correspondientes a las fébricas a, b, c, se muestran en el

cuadro 8 indicdndose a continuacidén la forma cémo se obtuvieron los valores.
En los gréfices V, VI, VII, VIIT y XIV se trazan las curvas correspondientes de
las necesidades de capital en funcidn de los diferentes volilmenes anuales

de preduccién,

/Cuadro ¢
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Cuadro §
NECESIDADES DE CAPITAL
(En miles de délares) - - -
Programahl Programa II ?rbéramarlii' Programa IV Programa V
a 1605.5 1 660.6 1697.6° " 1 734.6 1 817.6
b 2 101.5 2 214.5 2 275,0 2 338.0° 2 925,5
3 0613 3 212.8 3 305.3 3 398.8 3 561,8
2a 1 726,1 1 836,1 1 910.6 1 982.6 2 150,6
2b 2 305.5 2 529.0 2 65440 2 779.5 2 952,0
2c 3 823.8 4 124.8 L 318.8 L 493,8 i 828.8
3a 1 8,6.6 2 013.6 2 122.1 2 232.6 2 4,81,6
3b 257,02 8,7.0 3 030,0 3 220,0 3 480.0
3¢ 4 608.8 5 043.8 5 313.8 5 598.8 6 078.8
24 2 129,6 2 240.5 2 312,8 2 386.3 ‘2 554,3
2B 3023.9 3 294 3 372.4 3 458.4 3 670.4
2¢ I 5 012.1 5 378,1 5 708,1

707.1

5 193,1

/les intereses -
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Ios intereses que se ocasionan durante el periodo de la
construccidn se considera que son del 12 por ciento al afio sobre
los desembolsos realizados..
En los esquemas adOptados se supone un desembolso inicial ignal
al 60 por ciento de las respectlvas 1nver51ones, al comenzar el
periodo de la construccldn ¥ un 40 por ciento adicional después de
pasado el primer afio de obra. El perlodo total de la construeccidn es
igual a 24 meses, o sea:
Intereses = 0,60 . Inver. [kl + 0. 12)2 -14+0 hé] Inver, [Elao 12) - ii
0 51mplemﬁnte. N

Interéds ~ 0,20 . inversién

Al inicio de las operaciones de cualquier f&brica de tubos, se
recomienda que el capital de explotacidén sea lo suficientemente amplio
para garantizar un inventario minimo de chapa de ac¢ro correspondiente
por lo menos a las necesidades de un mes de produccidn normal, Comple-
‘mentariamente, y al igual que en cualquier otro campo de la actividad
industrial, las reservas financieras en forma de capital de explota-
cidn deben estar suficientemente adecuadas para cubrir 1la tbtalidad
de los gastos de operacidn de la empresa durante un mes de plena
actividad. El cuadro 9 muestra las necesidades del capital de
explotacién para los casos considerados en sus cinco programas de
produccidn,

Para calcular el valor de las existencias mensuales en inventario
se consideran las siguientes cifras: US$ 137.00/ten como valor sufi-
cientemente representativo del precio medio de la chapa de acero, y
que un 5 por ciento del valor total de la produccidn se pierde como
consecuencia de los desgastes en el procesc de materia prima.

A efectos del presente estudio, las necesidades nominales de
capital de las diferentes empresas se definen como los valores minimos
requeridos para operar con un volumen de produccidn anual en tornoc a

los respectivos niveles nominales,

[fCuadro 10
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”cuédéb_io |
NECESIDADES DE CAPITAL DE EXPLOTACION

Casos Programa I Programa ‘_I'I‘ _Pz‘&;gr‘a:ma 111 Programa IV Progi'ama v
a . 133.9 189.0 226.0 . 263.0 3460
2a 254.5  36L.5  438,0 511,0 679.0
3a 375.0 54,2,0 6505 761,0 1 010.0
24 255,3 366.0 438.5 512,0 680,0
b 219.5 . 33245 LT 39300 456-0 51&3 -5
2b ‘ 1-5-2345 . 647;0 . 77200 o 897-5 . l 070.0
3b 625,0 965,01 14,8.0 - 1338.0 1 598,0
2B 425.5 651.0 Th.0 . 9000, 1 072.0

c - 782,5 934.,0 1 026.5 1120.0 @ 12380
2¢ .1 545.0 18,6,0 - 2000 2 220.0 2 550,0
3c ©2330,0 2 765.0 3 035.0 3 320,0 . 3 800.0
26 1°549.0- 1 854.0 . 2 035.0 2 220,0 2.550,0

. M. GASTOS
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V. GASTOS ANUALES MEDIOS

Los gastos anuales medios de las_fabricas a, by, ¢, etc. se dividieron
en dos grupés principales: ‘ i}
| 7 a) Gastes directos

b) Gastos indirectos

Entre los primeros, los mds 61gn1f1cat1vos son los gastos de materla
prima (chapa de acero), mano de obra directa, energfa eléctrica, agua,
gombustibles y lubrificantes, )

Los gastos indirectos de mayor impbrtancia son: la mano de obra _
indirecta, mantenimiento, depreciacidn,'segurqs,'administracidn e intereses,

Para el cdlculo de los gastos directos, se considerd que los
siguientes insumbs fisicos son representativos de las necesidades medias
para fabricar una tonelada de tubos, 1ndepend1entemente de los dlametros

nominales y de los voltmenes de produccidn:

1. Chapa de acero 1,05 ton.chapa/ton. tubo ‘
2. Energia eléctrica 130 a 150 kWh/ton. tubo

3. Agua 900 «. 11200 galones/ton.tub6
L. Combustibles - 1.5 a 2,0 galones/ton.tubo
5. lubrificantes ' 0.22 a O, 26 galones/ton,tubo

En cuanto a los precilos unltarlos,_los siguientes valores se con51deran,
en una primera aprox1maclon, como representatlvos de los promedlos

vigentes dentro de la industria:

1. Chapa de acero Us$ 137.00 /ton.chapa
2. Energfa eléctrica Us$ 0,020 /k¥h

3. Agua : .. Us$ 0.0003 /galdn
4, Combustibles ~ US$  0.17 /galdn

5. Imbrificantes _ . Us$ 0,80 /galédn

Ilos totales anuales medios de los respectivos gastos directos de las
fébricas a, &, ¢, ete. fueron obtenidos multiplicande los insumos fisices
por los correspondientes preclos unitarios y después por los diversos vold-
menes de produccidn anual,

/29. Mann
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1. M,no de obra directa e indirecta

Los gastos anuales en'manc de obra directa fueron estlmados con
base en las necesidades minimas de hombres/hora para,mantener en ﬁlenc
funcionamiento las lineas de produccidén de los dlversoq casos examlnados.

Los valores considerados como. representatlvos de las necesldades
' medias tanto cofio los preclos unltarlos se 1nd1can en el cuadro 10,

En los cesos 24, 2b, 2¢, Ba, 3b y 30, las neces;dades medias de
mano de obra se admiten que son dos y tres veces maydrés gue en é, b,
¥ Ca Por otro lado en los casos A, B y C, el arreglo de las respec-j
tivas instalaciones permite antlclpar las necesidades mlnlmas. )

Ios costos unltarlos de la mano de obra dlrecta empleada durante
los turnos diurncs se 1nd1can en el cuadro tanto ccmo en 1os-turnos
de la noche que son aumentados un h5 por clento sobre 1os corres- P
pondientes valores de base del trabago dlurno. Estos aumentos tlenen
en consideracién las dlsp051c1ones legales que reglamentan, frecuen—
temente la remuneracién del trabajo noctu“no ¥y similtaneamente se _
ajustan a la politlca de incentivos observada dentro de la 1ndgstrlé
para estimular la produc01on durante los turnos de la ncche. 7

las diferencias de un 30 por clento en los salarlos de los capataces
para los casos 2A, 2B ¥ 2C, {en comparacxk: con los niveles y salarlos
pagados en a, b ¥y ¢), conciiérda con la tendencia generalmente adoptada
de aumentar la remuneracidn del trabajo en donde el volumen de servicios
¥ las responsabilidades asumidas 'son proporc1onalmente,mayo;gso

las cifras incluyen no‘sOléménte el pago de salarios sino iémbién'
las cargas sociales dadas por los empleadores que oscilan entre el 40 .
y el 60 por ciento de las de las respectivas remunerablones. En el
caso de los capataces, los valores- también 1ncluyen una pequena gratl-
ficacidn anual, _ ' T |

1os gastos de la mano de obra indirecta- tamblen estan calculados
-baséndose_en las necesidades minimas de hombre/hora para mantgnerﬂgn., _
pleno funcionamiento cualquiera de los casos examinados en este estudios |

/Cuadre 11
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Cuadrs 11

MANO DE OBRA DIRECTA, TOTAL HOMBRES/HORA POR ANO Y JORNAL POR HORA DE TRABAJO

Capatases Qperarics Obrares no ealificados
Casos Hombres/ Turno Turnoe  Hombres/ Tumo Turnc  Hombres/ Turno Turne
hera diurno nocturne hora diurno hosturno  horg diurno  moctumme

por afio US§/hora US$/hora por aflo US$/hora  US$/hora por aflo  US$/hora US§/hora

e, by o 2 Yoo 1,66 24 000 0.83 7 200 0.50
2a, 2b, 2¢ i 8oo 1,66 240 48 coo 0.83 1,20 14 Yoo 0e50 0.73
3a, 3b, 3¢ 7 200 1,66 2240 72 co0 0.83 1,20 21 600 0.50 0473
24, 28, 2C 2o . 216 36 000 083 9 600 0. 50

Cuzdro 12

MANO DE OBRA INDIRECT:, TOTAL DE HCMBRES/HORS. POR ANO Y VALOR DE LA HORA DE TRABAJO

Inseni Funclonarios Funcionarios subaliermos
o genieros graduados ¥ ayudantes

asos Hombres/hora  Salaric en Hembres/hora  Salarlo en Hombres/hora  Salario en

por sfio US$/hora por afio US$/hora por afle Us$/hora

‘ay by o 2 Yoo Y00 L 8co 9s 50 12 000 0. 80

2a, 2b, 2¢ 2 Loo 5a 20 4 8oo 4,55 .15 000 0.80
ga, 3b, 3o 2 Loo 6.40 4 800 - Bl.60 15 000 Oa80

24, 2B, 2C 2 boo e 20 4 800 Y55 .15 000 - 0, 80

/ELl cuadro
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El cuadro 11 muestra las cifras de hombres-hora/afio y los salarios
unitarios correspondientes, Istos valores incluyen los salarios pagados,
las cargas sociales dadas por los en@leadeesf(evaluadas entre un 4O y
60 por ciento de las correspondientes remuneraciones), y en Yos casos de
los. 1ngenleros ¥ func1onarlos gradlados, las correspond*entea grat1f1cac1o~ _
nes. anuales. ‘

" Yas necesidades de inggniefés'j funcionarios graduadosfen las empresas
2a, 2b, 2c, 3a, 3b, y 3¢, son aproximademente ‘las mismas de a, by c. Pero,
ante el maﬁor tamafio de las primefas firnas menclionadas es de esperar que '
las exipencias adﬁinistrétivas ocasionen un nimero de furicionarios subal-
ternos nds elevado, EL costo de la mano de obra es también mayor obede-
ciendo a la terdencia, ya citada, de aumentar la reruneracidén del trabajo
~cuando el volumsn de servicio y las responsabilidades son proporcional—
mente mMAyOres,

ELl nivel de US$ 0,80 hombre/hora estipulado para funcionarios subal-
ternos y ayudantes corresponde a una media pbnderada en que 10S primeros
entran coh'pn 60 por ciento y los obreros con un 40 por clento de las
necesidades totales deé hombres,/hora, o | B

Nétese que las remuneraciones de los funciOﬂarios subalternos y
ayudantes non t1enen.var1a01on (el motivo es que los aumentos en el nimerc. .
del personal emoleado, teniendc una disponibilidad de fJerya de trabajo
que pasa de 12 000 a 15 000 hombre-~hora/afio), ,

los totales anuales de los gastos medios en mano de obfa indirecta,
se calcularon andlogamente multiplicandb los insumos fisicos (necesidades
minimas de hombres/hora), por sus respectivos precios uniﬁarios°

Los gastos indirectos. de mantenimiento de depreciacidn de equipo, -
seguros de las instalaciones, administracidn e intereses estdn calculados
con base en los insumos fisicos y con el criterio de cdlculo, considerado
representalivo de las condiciones medias de la industria, segin sigue:

2; Mantenimiente y reposicién

Los gastos de mantenimients y reposicién inciden sobre los costos

otales de produccidn con un valor medio prdcticamente constante,‘préximo a
Us$ 12,00/ton.tubo, Los gastos anusles de las fébricas a, b, ¢, etec, resultan
por lo tanto iguales a la multiplicacién de la c¢ifra anterior por los
diversos volimenes de produccién obtenidos,

/3. Depreciacidn
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3. Depreciaciédn del equipe

El patrimonio a depreciar se considera igual = la totalidad d= las
inversiones realizadas, o sea a la suma de los inmuebles, mdquinas,
equipos ¥ diversos. ' -

A efectos de cdlculo es admisible considerar la vida dtil de los bienes
patrimoniales en torno a diez afios y un valor. residual al final de ese
perfodo igual a cero (esta hipStesis es bastante conservadora ya que en
la realidad los terrznos y los edificios acostumbran a tener un valor
residual distintos de cero). lLas reservas anuales para formar el fondo
de depreciacidn, calculadas linealmente, son, en estas circunstancias, el
10 por ciento sobre el total de las inversiones realizadas.

La Segurs de las insialaciones

Los seguros colectives de wvida y de accidentes de trabajo van normal-
mente incorporados en los gastos de la mano de obra, directa e indirecta
bajo la forma de cargas sociales. Por lo tanto los dnicos gastos que se
consideran en este apartado son los que corresponden a los seguros contra
incendio. |

Ia prime anual pagada a las compafifas aseguradores alcanza en promedio
el 5/1 000 del valor patrimonial asegurado, que puede considerarse como
la diferenciz entre el valor total de las inversiones menos el valor del

terreno,

5, Administracidn

Bs diffcil prever con exactitud los gastos amuales debidos a la
administracién, Es posible estimar con cardcter aproximaao, el monto de
estos gastos de las empresas de pequefio tamafio tales como las a, b, ¥y ¢
entre US$ 12 000 y US$ 20 000 anuales, o sea, un valor medioc igual s
Us$ 16 000,

En el caso de las fdbricas 24, 2b, 2¢, 3a, 3b, y 3¢ dada la comple-
jidad de trabajar 1 y 2 turnos durante la noche estos gastos se elevan
hasta US$ 20 000 y US$ 24 000 respectivamente.

Anflogamente ocurrird con las empresas 24, 2B ¥y 2Cs

/6. Intereses.
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.-6,. Intereses . .

Las industrias relativamenxe'pequeﬁas {a, b .y ¢) no acostumbran hacér -
reservas en el capital de explotacién;para financiar las ventas a plazos,

En general, las fébricas de tubos de acero, recurren a los descuentds
bancarios para financiar, por lo menos, un 50 por ciento de las ventas
anuales. Los plazos y las tésas medizs de los-intereses que suelen esti--
pularse en este tipo de operaciones son de 60 dias y del 'l por cients
mensual, respectlvamente.:f

Considerando que el precio medio de venta de los tubos de acero al
carbono con costura oscila en torno de US$ 235.00/ton, (variando primci-
palmente de acuerdo con el didmetro neminal, el espesor de las paredes ¥
las cantidades minimas pedidas), el total de los facturamientos anuales
de las empreaas a, by c, etc, puede ser estimado. -Con base en ese valor,
se calcula el 10 por ciento como el total de los gastos de los intereses:
bancarios.

7« Diverscs
Andlogmmente a los gastos administratives, la estimacién de los gastos
diversos (representaciones,abogados, indemnizacienes, impuestos, etc,)
tambien resulta dificultosa,

En una primera aproximacidn es razonable considerar estos gastos
diversos para las empresas tipo a, b, c, entre US$ 4 000 y US$ 8 000 amuales
o sea una media de US$ 6 000, ‘ o

Las empresas 2a, 2b, 2¢, Ba; 3b, 2c dado que tienen una mayor comple-
jidad en su organizacién suponen unocs.gastos anuales mis elevados estimados
en US$ 10 000 y US$ 14 €00, respectivamente, ,

Los gastos de las empresas 24, 2B y 2C se estiman entre US$ 10 GO0 y
Us$ 14 000,

Los cuadros nﬁmsrqs I-V (en el apéndice), muestran en detalle la
forma cdmo se reparten estos gastos anuales de las empresas a, b, ¢, etcy
para los diferentes voldmenes de prhducéidn,anual y.sus correspondientes
programas de produccidn, S

En los grédficos 9, 10,11, 12 ¥ 15 se muesiran las curvas que expresan

1lg variacidén de estos gastos anuales en funcién de los respectivos vold-
menes de produccién anual,

/VI. CONSIDERACIONES
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VI. CONSIDERACIONES FINALES

1. Sinopsis tdenica

En el esquema 1 que se adjunta se presentan en forma general las varia-
ciones dimensionales sobre la que se ha hecho el presente estudio., E1
objeto del esquema es el de poder ayudar a una visidn de gonjunto necesa-
ria a la hora de intentar unas conclusiones,

Por otro lado conviene recordar también la informacidn dada al comienzc
del estudio de que la produccidn de tubos de acern que se ha venido
estudiando estd en funcidén de 4 variables que son:

a) nimeroc de lineas de fabricacién

13) velocidades de soldadura

¢) programas de fabricacidn

d4) jornadas de trabajo amal

En el esquema adjunto se presentan los pasos dimensiocnales empleados
con las variables de produccidn, se pasa de una pianta de 9 6M5 Tm anuales
a otra de 17 108 Tm anuales y a una tercera de 42 97C. Las diferencias
entre ellas consiste en la mayor capacidad gque presentan en su equipo
bdsico de soldar. Todas ellas trabajande con una sola linea de fabrica-—
cién y un sélo turno de trabajo., Luego se pasa a los casos que resultan
de incrementar en dos y tres turnos cada una de las tres plantas antesh
meneionadas, y por ultimo se estudian los casos de duplicacidén y tripli-
cacidn de las lfneas de produccién, manteniendo un solo turno de
trabajo. '

Ademds de lo expresado hay variaciones que obedecen a2 los 5 diferentes
programas de produccién que pueden realizarse teniendo en cuenta las
velocidades de soldadura segin los equipos empleados y los didmetros no-

minales a operar,

/ESQUEMA 1
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2, Comportamiento general de las familias de curvas

BEn el apartado anterior se presentaron las cifras de expansidn de

la produccién ¥ las referencias a las variables técnicas. Estas variables
condicionan los procesos, o en otras palabras que existen relaciones de
marcado determinismo téenico, tal como las velocidades de soldadura que
vienen a ser las actividades claves de toda la produccidn ya que toda
variacidn de la produccién depende rigidamente del equipo de soldadura,

Ahora se pasa a ver clmo ese determinismo téenico puedeldar lugar a
un indeterminismo econdmico en cuanto hay variaciones en los programas
a producir y en cuanto que las variaciones de la produccidn pusden conse—
guirse con alternativas de mayores insumos de trabajo o de capital, o
sea que se presentan problemas de elecciones y por lo tanto es precise
establecer criterios de decisidn para hacer valoraciones econdmicas de los
procesos productivos estudiades,

Lo primero que se necesita para hacer juicios de valor es recurrir a
medidas wunifermes para poder comparar. Si tomames los valores moneiarios
de las siguientes partidas: Necesidades de capital/Tm, Inversién/Tm y
costo de fabricacidn por tonelada, es decir los valores medios o unitarios,
¥ para ayudar al andlisis nos servimos de las rePresentéciones grdficas
y observamos lo siguiente: S
a) En los casos de uso intensivo del trabajo.

En los procesos en que sin variar las lfneas de produccién'incfemené
tamos las jofnadés de los turnos de trabajo, las curvas correspondientes
(necesidades. de capital por tonelada, inversiones por tonelada), dismi-
nuyen como decrecimiento de la rama de la bipérbole que se acerca o
tiende hacia el eje de abeisa, '

B) En los casos de uso intensivo de capital.

Cuando manteniendo un solo turno de trabajo aumentamos las lineas
de produccidn en paralelc hasta formar tres de ellas, se forman unas
familias (para las curvas de necesidades minimas de capital por tone-
lada y de inversiones por tonelada), que aungue decrecen se desplazan en la
direccidn de alejarse del eje de coordenadas,

ILas situaciones anteriores pueden resumirse en los grédficos 1 y 2.

/Fig. la
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Fig. la Fig, 2a
Capital/TM Capital/Tm
Inversién/Tm g Inversién/Tn .
.
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Casos que se caracterizan
por aumento del factor capital

Casos que se caracterizan
por aumento del factor trabajo . -

‘ Si-analizamos las familias de curvas de "costos medios" notamos un .
comportamiento similar al de la Figura la. tanto para los procescs.de uso
intensivo del capital como del trabajo, con la distincidn de qugien estos
dltimos las familias tienen el haz mfs compacto y se aproximan mis ai
eje de asbeisas, . . ) _ _

los casos de uso 1ntenszvo de trabajo son los que en térmlnos gene-
rgles tienen un menor fndice de costo medio. 51 descenso del costo medio
también se acusa si se aplican variaciones a los programas, Los menores

valores registrados a este efecto fueron:

Cuadro 1~
INDICES DEL COSTO MEDIO

~~-Programas :
a0 I X ey Iv v
3a 100 95.6 95.1 9L 91,3
3b 95.6 92.9 91,3 91.3 . 90.8
3c. 89,7 89.4 89,1 8.9 88.9

/Para esos
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Para esos mismos procesos los valores de las inversziones medias se
comportan con marcada analogias

Cuadro 2

INDICES DE LAS INVERSIONES MEDIAS

— ._ | |
e 11 m o ow v
Casos

33 100 6?93 5509 h7»3

35.3
3b ‘ 7591 h758 3909 34-1 2806
u‘"z

3¢ 23.9 19.8 17.9 16.3

Esto hace pensar en que tanto los conceptos de costos como de inversidn
estdn sirviendo de indicadores de las alternativas de los casos y de los
programas. Si tomamos otra alternativa diferente tal como la representada
por el caso de expansidn, en que se pasa de aumento de capacidad, obtene-
mos unos resultados muy similares en términos generales tal como se presen-
tan en el cuadro siguiente, al encontrarnos ante femilias de curvas que en
diversas alternativas presentan formas muy similares de comportamiente se
hace notar que la fecnologfa resulta como una de las determinantes de las

estructuras de costos y de inversiones,
o,

Cuadre 3
INDICES DEL COSTO MEDID

[~ i
Trogramas | I 1T I v v

"~

Casos )
\]L
a 100 92.5 90,6 88,6 85.7
b 93,0 88,1 85,7 - Bhdb 83.8
c E 82.8 81.9 81.4 80,9 804

3, Los coeficientes de elasticidad y las tecnologfas alternativas

Los pares de datos produccidn-costo medic, permiten el cdlculo de los
eoeficientes de elasticidad” del costo medioo&/

1/ Dada la discontinuidad de los prceesos ne podemos usar los conceptos de
elasticidad punto o derivada eldstica, Comoe "coeficientes de elasticidad®
se expresardn los valores de las elasticidades de arco,

/Los coeficientes
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Los coeficientes de elasticidad van 2 suministrar informacidn sobre

vt ae . E ) o T o

a) intensidad del decrecimiento de los costos segin las diferentes
alternativas; '

b) medida indirecta del grado de armonfa . (comblnaclones téenicamente

Sptimas o subdptimas) de los procesosy - S

Valores del coeficiente

Pascs de los casas - Tipo ", de elasticidad
a~-2a Uso 1nten51vo de trabago _ 11
2a-3a . 1 " L 3303
v-2b it "o ‘ R - - 16,6
2b-3b n _ " ) " 33.3
c-2e o " " " ' 33,3
2¢c-3¢ ! T it ) w _ 33,3
am2h Uso intensivo del capital | 12,2
24--34 R " " i n 33,3
b-2B ! on n "o ) 20
2B-38 " n n n ) .66
c-2C 1 1" f 1 A 50 :

2¢-3C 1 1 " 1 66

A medida que aumenta el coeficiénéé sé refleja éna @éybf'elaStibidéd
de las curvas dél costo medio, En generzl presenten una mayor elasticidad -
los costcs de los procesos. més capitalizados, .

Bsto se apre01a mcgor 51 de las cifras anterlores separamos grupos
por tlpns ¥y hacemos comparaclonas de ' pares de valores, Asi 51 llamamos
ta—trabajo®, a los pasos en los que se duollca y trlpllca el nﬁmero de
turnos y "a—~capital® a los pasos en los que se dupl*ca Yy trlpllca el nnmero
de lineas de producclén, y asl suce51vamente para las’ demﬁs plantas con

/sus duplicaclones
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sus duplicaciones y triplicaciones respectivas cblenemcs:

IPrecesos —~ tipos": g ~ trabajo” - a-capitzl
teoeficientes de elasticidad™ 11-33.3 -~ 12.33.3

"Procesos - tiposh: "b ~ trabajo" -~ b ~ capital
Meoeficiéntes de elasticidadts 16-33.3 - 20-66

“Procesos — tipos": "o - trabajo" ~ ¢ ~ capital
tcoeficientes de elasticidad™ 33.3-33,3 . ~ 50-66

Ahora ademds de notar el decrecimientc de las curvas de costos también se
puede analizar cudl es el grado de complementacidn entre el factor trabajo
v el factor capitel, asi en el pasc de los procesos "a~trabajo" y el pasc
"g-capital®, las diferencias entre los coeficientes son muy pequefias
debido a que estamos a un nivel bajo de capitalizacidn, pero a medida que
se aumenta la capitalizacidn crecen estas diferencias, o sea que los
procesos mis capitalizados inciden en los costos a través de una mayor
produccidn.

Indirectamente también se obtiene informacidn en cuanto a los pro¢esos
técnicos y su armonfa o sea aguellas mejores combinaciones de factores;
‘para esto se consideré, que con cardcter aproximado, los valores reciprocos
de los coeficientes de elesticidad muestiran el comportamiento de la |
elasticidad del rendimiente técnico de la combinacidn, puesto que a medida
que el costo de un proceso disminuye, es sefial de que tal proceso es mds
arméni.co.

Los valores reciprocos, que aproximadamente tomames como indicadores
de la elasticidad del rendimiento, serfan para los casos:

Procesos-tipos y valores aproximados de las elasticidades del rendimiento:

a - trabajo a - capital
8.091 - 0,030 0,082-0,030
b - trabajo . b~ capital
0.060-0,030 0,050,015
¢ ~ trabajo ¢ - capital
0,030-0,030 .020-0,015

/La gama
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La gama de 105 valores esta comprend da entre O 091 y 0 015. Valores.
de las elasticidades del rend1m3ento, 1guales a la un"dad mostrarisn el
liamado Cptimo tecﬁ“uo ¥ valores ¢guajes a cero, el mérimo tecnlco. Ia
tendencia general mostrada en el cuadro ant ey+prhés ée ir hacia posxciones

de m&ximo apro”echamlento tecmcoa
En ¢os casos de mayores VOlumenes de prcdu9016n‘ bien aumentando el v
tiabajo, © aumentando el numero de 1ineas de fabrlcac¢ow, Eucede .que para,
‘el prlmpr caso, hay un valor estac1oqarlo de 1a e1ast1c1dad en tanto que en K
et dltimo baso, aunque pequena, hay una tendencla a di snlnulr el valor,
Estos valores y sug comportamlentos taﬁblea estan 1nd cando,uno§ valoqes. 

41mlceu ‘en clanto su sustltuolona

AOV;IA'relacién-tamaﬁo-_ Inversidn y.sus varlidciones.

Para profundizar el endlisis se pasa a estudiar el comportamientc de las =~
_diferentes inversiones al aumentar los indices de prbducéién,"" o
Comparands las cifras de produceién y los nimeros fndices de las
inversiones (para el pxograma IV) ‘se pteden estlmar los valores eyponenclales

en la férmulaz . -

| KT G ) T
donde 1as x repre°entan los Indlges de Lroducc10ﬁ, las % 108 1ﬁd1ces de,
invvrsi&n Yy 1os-sub ices se refieren a pares de valores x-k.
) La formula fue aplicaua en mctodoo 1ntensivos de trabajo; de capltal
Y en el caso de las fabrlcau bé 1caa (a—b~c)
' Ea los procésoss . »
a e~ 2a~3a" ’ _
b~2b~3b o _
c —~ 22 -~ 3c
caracterizados por el uso intensivo del trabajo, los. valores de »¢son los
més bajos, (su valor es cero)ﬂ 1o cual ademds de probar que se esté en
el origen del tridngulo de las euonomiau de escala (veaue gréfico XVI en el
apéndice) muestra la SustlttMlcn de fac;orea o sea el uso intensivo de

trabajo, en este caso, P

: /Bn el
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En el uso intensivo del factor capital, los valores de={scn:

Pascs de los casos ' Valores de =
a - 28 0,29
b - 2B ) Leb5
2B - 3B 0,82
20 ~ 3C 0.86

Cifras que expresan que, auque al pasar del caso en que se duplican y
triplican las lineas de produccidn (siempre a un solo turno de trabajo)},
de la fébrica de menor capacidad y andlogamente cén las demfs series
siempre se estd dentro del tridngulo de las economias de escala aunque
los valores aumenten,

Es de interés el resulltado obtenide para los valores de alfa al
pasar a2l caso de las plantas que trabajando un s¢lo turno y con una sola
linea de fabricacidn, aumentan su produccién, debido a la mayor capacidad

de su equipo de soldar:

Pasos de los procesos Vzlorss de =<
a-D>b Ooll--l!v
b~c¢ 0919

El primer pasd da un valor de alfa muy cercano al de los pasos en
la que se duplican y triplican las lineas de fabricacidn y por lo tante
dentro del trifdngulo de las economfas de escala, Pero el segundo pase es

el dnico caso en que disminuye el valor de alfa al aumentar el Iindice de

produccidn, Esto indica que es la dimensidén mis favorable de todos los
casos desde el punt> de vista de la inversién.

5. Ceocnclusiones

En el apartado 1. Sinopsis {écnica se mostrd que la produccidn de

tubos de acero con costura estaba en funcidn de cuatro variables las
cuales daban clerta determinacién al sistema productivo, 5Sin embargo més
tarde se expusieron alternativas en las que se veia que la determinacidn

/técnica no
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técnica no era tan rigida como parecla y que ademds de las distintas
combinaciones de las variables surgfa un indeterminismo econdmico que
daba lugar a elecciones de alternativas.

No se va a dar ahora detalle de la operacidn aislada de estas
citadas variables puesto que son’caracteristicas técnicas aex-ante ¥ no
verdaderas conclusiones. Pero si de lds variaciones y combinaciones
conjuntas de tales variables. De todo lo antericr analizado, se concluye
ques . . :

1. EIl paso de la dimensién de la fédbrica de menar capacidad trabajando con
una sola linea de fabricacidn, a voltmenes enlos que el aumento de produccidn
se debe a la mayor capacidad del equipo de soldar (siempre con wna sola .
1linea de fabricacién y un solo turnd)s es la més econdmica pues da un
exponente en la relacidn tamafio-inversidn que de Ouhl, desciende a 0.19,

Lo cual indica que es un “disefio Sptimo" y mds concretamente que al
aumentar la capacidad de produccidn se mejora el disefio,

2, 51 en cada una de las tres plantas, citadas en las que el aumento

de produccidn se debe sélo a la meyor capacidad del equipo de soldar,
aunentamos a dos y tres el nimero de turnos de trabajo los resultados para
cada diﬁensién son los mds econdmicos en cuanto al criterio de costo de
operacidén (al no variar las inversiones el valor del exponente alfa seria
cero, o que gueda fuera del planteamiento escalar), Esto indica que

la sustitucién de los insumos cde capital por insumes de trabajo es venta-
josa, para las condlcloneo del estudio que reflejan las carac»erlstlcas

de la América latina, y atin nés que se deben de usar los insumos de

trabajo al max1mo que permita el eqplpo (dado que los costos medlos las
inversiones medias descienden), ,

3« Los aumentos de¢ los coeficientes de elasticidad del .costo, confirman

la conclusién 1, a la vez que muestran con.su ¢recimiento lo que pudiera
llamarse la tendencia hacia el mejor diseﬁo%x |

»
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Cuadro A

' ... ... DETERMINACION DE LOS GASTOS ANUALES DIRECTOS E INDIRECTUS EN LOS CASOS 4,5, Y o

(Mlles de aflares) °

/

;‘/

Gagtog direchos
Materia i:r:la.

Marm de obra directa
Erergfa oldetrica
Agua,

Combustiblas

Lubricarntes

Gastos indireotes

Mano de obra indirecta
Mantenimlento y reposicién
Depreciaoién

Seguros

Administracidn

Intereses

Divorsos

Total gastos anuales

Volumen anuel do produscién

{ton/afio)

Gustes medics de preduceidn
{aflares/ten)

l Programa Case & Programe Caso b Pregrand  Caso o
¢ ; 48 SE i 3 v I 1l 11X 3 ¢ o 1 11 .- I v .Y
652,0 965,0 ° ' 1'175.0 1380.0 1 845.0 | ° 1120,0 I 760.0 2 100,0° 2 460,0 - -2 950.0 | 4 280.0 5140.0 5'660.0 6_1§o.o 7 160.0
27.5 275 7 275 27.5 27.5 27,5 27.5 2745 2745 2745 2745 27,5 275 2745 275
12,8 18,9 22,8 27.0 3642 21.8 34,2 41.0 47.9 5743 83.5 . 100,0 110,06 120,0 ;38.5
14 2.3 2.6 3.0 Bl 2.5 3.9 - 4.6 5.4 6.5 oM . 1.2 124 13.6 15.6
1_1; 2.0 ol v 2.9 349 2,3 3.6 b - 5.1 6.1 8.9 10,6 N ¢ A ;n.s _11;,7
=3 1.3 1.6 1.8 2.5 1.5 2.4 2,8 3.3 4.0 547 6.9 766 . 8.3 9.5
36,0 3640 : '36,0 36.0 36,0 3640 36,0 36.0 36.0 3640 . 36,0 36.0 - 36,0 .-36.0 . .35,0
5l.8 8.0 - 97,8 115.0 54,5 93.5 . 146,0 | 176,0 ©  205.0 “e2ls.e {1 358.0 -429.0 42,0  Bl6.0 595.0
122.6 122,68 1226 122.6 122.6 7 157.8“ 157.8 157.8 157.8 157,86 { . 189.9 189.9 189.9 ‘189.9 - 189,9
61 6.1 ."5.1 : 6.1 6.1 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 9.5 95 95 o 945 945
16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 . 16.0 16.0 16,0 L1640 1 16,0 - 16,0 . 16,0 ., 16.0 16.0
10.7 , 158 19,2 2246 30,4 18,3 . 28.6 4.l 40,1 48,1 7840 84,0 92,5 - 101.0 116,0
60 ;! 60 6.0 6,0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6:0 6.0 6.0
48,2 J 1 30043 1 535,56 1 766.5 2 290.8 | 1 513,1 2 229.9 2°61b,4 3 018.0 3'568.2 5 100.4 - 6 666;6 6651, 5 246,6 8 274442
w60 | 6750 8162 9 605 12 900 780 12210 1% 650 17 108 20 500 - |29 8c0 35 720 39350 . k2 970 . 49 500
2075 192,0 188,0 1840  178.0 193.0 18,0 178.0 . 176.0 1740 | 172.0 170.0 169.0  168.5 167.0

G¢ *Fpd

/T dNOO,/ YT/ 1S
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DETERMINACION DE

0ua.drg B

LOS .GASTOS ANUALES DIRECTOB E INDIRECTOS EN LOS CASCS 2-a ¥ 3-a

{Miles de dflares)

L

Gastos directos
Materla prima

Mano de obra diracta

V-Enargﬂa eldctrica
Agua N

Combustibles

Lubrdcantes

tastos indirectoa

Mano de obra indirecta
Mortonimiente ¥ reposi'c'itfn
Depreciasién

1 Begurcs

- Admindstracidn

"Intereses

Diversos -

Total gastos anuales

Volumon de produceidn amsl

(ten/afio)

Gastes medios de produceidn
‘(adlares/ton)

Progreme Czogo 2-0

Frograma Caso 3-a

1 11 111 I v 1 11 11X . v
13040 1 930.0 2 350.,0 2 480.0 3 690,40 1 960.0 2 900,0 3 525.0 + L4 143.0 5 520,0
673 673 673 6743 6743 107.2 1072 107.2 ° T 107.2 107;2
2546  37.8 5.6 540 . 72,4 38.4 56.6 ' 684 81,0 108.5
2.8 . W2 5,2 - 6.0 8.1 L2 6a3-- 7 7.8 9.0 12,3
2.6 . 40 4.8 : 548 7.8 N2 6.0 a2 8.7 11.7
1.8 2.6 . 3.2 346 5.0 2.7 349 8 = 5,0 75
4643 46,3 11643 L6.3  M6.3 . 543 543 54,3 54e3 - B3 -
109.6 12,0 '19'5.6 230.0 309,0 164,0 C 23,0 293.0 - 345,0 - LE5.0
122.6 122.6 122.6 122.6 122.6 . 122.6 122,6 . . 122.6 122,6 122,6
6 6.1 6.1 6.1 6.1 61 6.2 6.1 61 - 6 .|
20,0 20.0 20.0 20,0 20,0 214,0 24,0 2,0 24,0 24,0
21."‘ 31.6 38|1+ ‘45.2 60a8 . 32 .2 l"705 5702 68.‘_\0 91 lo
10.0 10,0 10.0 10,0 10,0 14.0 14,0 14,0 14,0 14,0
1740.3 . 2 44,5 - 2 915.1 3 376.9 ° W U254 | 2533.9 35915 4 291,6 b 985.3 6 Sil4e2
9120 13 500 16 324 19 210 25 8oa 13 700 20 250 zu.'ybp, 28 8o . 38 750
190,2 181.0  179.0 176.0 17240 185.0 19740 1760 174:0 169.,0

W

9¢ "3pd
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Cuadro ©

DETERMINACION DE LOS GASTOS ANUALES, DIRECTCS E INDIPECTOS, EN LOS CASOS 2=b Y 3=b

(M41ss de dflaras)

{Gastos directos

Materlsa prime

Mano de obra direoocie
Enerzfa sléetrica
‘Agus

Cembustidles

Lubricantes

Gastos indirectos

A Tt Y A

Mano de obra indiresta
Mantenimiénto ¥ reposicidén
Depreciacidn

Seguros

Administracidn

Interesos

Diversos

Total gastos anuales

Volumen de produccidn amuel
(ton/aflo}

Bastcs medlos de produccidn
{d6lares/ton)

Progrema Caso 2-b

Programa Ceso 3~b

I 11 111 v v 1 11 III Iv ¥
2 240,03 525,60 4 200,0 4 925,0 5 900,0 3 360,0 5 280,0 & 300,0 7 400,0 8 850,0
673 6743 67.5 673 67.3 107.2 107.2 167.2 107,2 10%.2
43,6 680k 62,0 55,8 14,6 €5,4 102,56 123,0 44,0 1720
5.0 748 9.2 10,8 1340 2.5 1.7 13,8 16,2 19.5
ka6 a2 3,8 10.2 12,2 649 10.8 13.2 15.3 18,3
3.0 4.8 5.6 6ef 8.0 4.5 2.2 8.4 9.9 12,0
Lg.3 bg.3 T 45,3 16,3 543 54,3 54,3 543 54,3
187.0 292,40 35240 13048 430,0 280,0 437,5 528.0 6350 73500
15%7.8 157.8 15%.8 157,8 157.8 157.8 157.8 157.8 157.8 157.8
709 742 709 7.9 7e2 73 742 742 769 709
20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 2450 24,0 24,0 24,0 2h.0
3646 572 65.8 6042 9602 54,9 8640 103,0 120,90 1440
10,0 10,0 10.0 10,0 1040 1h,0 14,0 ile0 14,0 .0
2 829,13 & 2717 5 035,7 5 847.9 6 9.3 bbbl £300,9 7 45h.6 B 68506 10 315,07
15 600 2l Y20 29 300 34 216 43 ono 23 400 36 £00 L4 000 53, 200 61 500
182,.0 17640 172:0 171,0 17040 177.0 172,0 169.0 169,0 1€8,0

LE °Frd
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(undro D

DETEEMINACION DE LOS GASTOS ANUALES, DIRECTOS E INDIRECTOS EN LCS CASUS 2-0 Y 3we

{Miles de dﬁares)

Prog:;e.ma. Caso 2-o Prograxe Caso 3-o -
1 oo T . IV v 1 11 111 v v

ﬁ-a.s‘tos dlrgctos _ . o ‘ . | ‘

Materia prima 8 560,0 10 280,0 11 320.0 12 380,0 14 200,0 | 12 850,0 15 LoO.C 17 000.0 18 500,0 2l 250,0

Yaho da obra directa ' 6723 | 8743 6743 57'.3 6703 10%.2 10752 107.2 1oy".2 10722
: Enpvl:-gfla"el{utﬁm 1670 2000  220,0 240,0 27,0 250,Q 300,0 330,0 3€0,0 1150
. Agua 18,8 _22.41 z4.8 2742 31,2 - 28,2 3346 372 408 L6.8

cdﬁiﬁﬁsf-s.bles 17,8 21,2 25‘_,}; 2546 © 2904 ‘ 26,7 31.8 3541 38,8 L
 Lubricastes s Ba 1. 16,5 19,0 171 20,7 22,8 2,9 28,5
{L}ds‘t'lu:auihdi‘ﬁ-’aés"tbs 7 . .
| Mano de-obra indtrecta K63 b6 6.3 46,3 46.3 5403 .3 543 543 543
;‘ Manteniniento y reposicidn 16,0 858.0 94l 0 1 032.0 1 192.0 1 60,0 1 265.0 1 415.0 1 65,0 ], 78a.o'
ne;;_"reua.sidn 18%.9 189;9 185.9 189,; 183.9 189.9 189.9 182.9 189:,9 189.9
| Segures ... | 95 9.5 525 5.5 955 95 < 95 9.5 945 925
- Administrgoi&n_ - 20,0 29..0 20.0 20,0 200 24,0 2440 2,0 24,0- 2,0
Imtoreses . 190.0 168, . 18500 2020 232,0 210,0 252,06 2775 - 303;0 . 34840
. Diversos _1a;6 10,0 . 10,0 10,0 10.0 . W0 k.0 T 14,0 b0 1,0
qu cilsféé ?5"“&105 9 ko m .4 13 075.4 1k 266,% 16 32036 | 14:B50.9 17 722.,0' 19 516,5 21 213,0  -24 311.3
vﬁlom aﬁgﬁml 4o producntdn 53.600 - 71 ko~ 76 j00 85 d4o © 99 000 8g 200 107 000 118 000 . "1’.#‘,006

“Bastos medios de preduscidn . . L A oL 7
(aflaresfton) 167.5 166.5 66,0 = 166.0 1€5.0 168.0 . 163.5 . 165.0. 16%.5 1645
i rs : -

8¢ "Fpd
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DETERMINACION DE LOS GASTOS

Cuddre E

{Miles do ddlares)

ANUALES DIRECTOS E. INDIRECTOS EN LOS CASUS 2-4, 2-B Y 2-C

Gastos directos

Materia prime

Mano dé obre directa
Energfa elsctrics
Agua

Combustibles

Lubrisantes

Gastos indirectos

Meno de obra indirecta

Depreciacién
Soguros
Administracidn
Intoreses

Diversos

Total gastes smiales

{ton/aiio )

{edlares/son)

Mantenimisnto y raposicién

Volumen amisl de produccifn

Gastos medlos de produccidn

6¢ °3pd

1

182.0 17945 17645 171.5

N Programe Caso 2~A Programe. Casc 2~B Programe Caso 2~C
I 11 III v v X Iz 111 iv v 1 i1 III I v
1 504.0 1 90,0 2 35040 2 760.0 3 £90,0 2 240.0 3 525.0 4 200.0 H 925,0 5 500,0 | 8 560,0 10 280.0 11 320,0 12 380.0 e 200,0
3%.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39.6 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8
2546 37.8 456 5.0 72,4 43,6 68.4 82.0 95.8 46| 167.0 200,0 220,0  240.0 277.0
2,8 by, 2 5.2 6.0 8.1 5.0 7.8 9¢2 10,8 13,0 18.8 224 24,8 2742 31,2
2.8 4.0 4.8 5.8 7.8 b6 7.2 8.8 10.2 12,2 17,8 21,2 231 25,6 29,4
1.8 246 32 3.6 5.0 3.0 4,8 5.6 66 8.0 11.4 13,8 1542 1646 i9.0
46,3 46,3 46,3 46,3 46,3 46,3 L16.3 46.3 46,3 4&,.3 L4643 4E.3 Le.3 463 4643
109.6 162,0 195,6 230,0 309,0 187.0 292.0 352.0 L10,0 490.0 6.0 858.0 ohhi0 1 032.0 1 190.0
15642 156.2 156,2 156,2 156,2 21646 216.6 216.,6 216,6 216.6 26342 263,2 263.2 26342 26342
767 77 77 7.7 77 10,8 10.8 10,8 10,8 10,8 13.1 13.1 13.1 13.1 13.1
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