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Introducción 

Es conocida la tendencia demostrada por la industria química y otras 
industrias de procesos al aumento del tamaño de las instalaciones de 
producción con el fin de disminuir sus costos medios» Junto con el cre-
cimiento de la capacidad de las unidades de producción se acentúa la 
economía en el uso de recursos tales como capital invertido por unidad de 
producción y mano de obra utilizada. 

Es, sin embargo, difícil expresar este comportamiento en una forma 
aplicable al conjunto de actividades que constituyen la industria química, 
midiendo a la vez el efecto sobre las economías de capital y su reper-
cusión en los costos de producción. La diversidad que caracteriza al 
grupo de industrias químicas exige en efecto el examen de un.gran, número ._ 
de casos antes de establecer criterios aplicables al nivel de la progra-
mación sectorial. Es aún frecuente que el solo medio de obtener tales 
criterios sea el estudio de proyectos preliminares de Implantación refe-
ridos a actividades específicas.' 

Se presenta aquí un intento.de aplicación de una metodología siste-
mática a un grupo de industrias químicas, con el objeto de determinar 
el alcance de las economías de* escala en este grupo de actividades. Los 
resultados obtenidos poseen un carácter aproximado, pero confirman la 
viabilidad del método utilizado. Son susceptibles de representar en forma 
somera la cuantía de las eco nonti as de escala en todo el sector de 
industrias de procesos químicos y constituyen la base para ulteriores 
ampliaciones al resto de las actividades químicas. 

El método seguido en este trabajo se fundamenta en el examen de los 
costos de capital - inversiones - por una parte, y en el análisis de los 
costos de producción. Esto último se efectuó mediante una serie de 
cálculos de costos basados en las funciones de producción, o perfiles 
industriales, reunidas para un estudio anterior de las aptitudes regionales 
para el desarrollo de la industria química.^ En el mismo documento 

1/ E/CN.12/628 "La industria química en América Latina", CEPAL, Vol. I y II, 
/fueron planteados 
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fueron planteados algunos problemas relativos a las economías de escala y ¡ 
a su influencia sobre las aptitudes relativas de los diversos países en 
cuanto a sus posibilidades de desarrollar industrias químicas destinadas 
a abastecer una parte sustancial del futuro mercado regional. Este 
aspecto í^e medido'a través del fexsmén de cuatro tipo? de industrias 
químicas tomando eh: cuenta la estructuré de costos de factores de'cada " 
localización estudiada, és decir'superponiendo el efecto de economía de' : 

escala a las ventajáis de tipo externo propias a cada localidad. Por el 
contrario éñ este trabajo se han separado los efectos de economía dé 
escala de toda interferencia producida por cambios regionales' en los "'""•• 
irisumos con el objeto dé medir exclusivamente los cambios introducidos en 
l< ;̂-'réc^erSmíéiitbs'-de: 'x&plt&l 'y en-' los 'costos de producción por las varia-
ciones "de tamaño de'plaritás químicas.: - * 

Resumen y conclusiones 
El análisis de las economías de escala en la industria química se efectuó 
a través de 18 actividades representativas para las cuales se disponía 
de informaciones relativamente extensas, especialmente en relación al 
monto total de las inversiones requeridas a diversas escalas de producción. 

En la primera parte de ̂ este trabajo se han reurjido los resultados 
en cuanto á economías de capital y economías, de escala en los costos de 
producción. En la parte II, dedicada a tratar cada uno de. los casos estu-
diados, se presentan brevemente las aplicaciones y el proceso de fabrica-
ción del producto, las inversiones unitarias a. diversas .escalas y la 
variación de los costos de acuerdo a las mismas escalas.,. Se mencionan 
especialmente los casos en que la existencia de alternativas tecnológicas 
debe ser considerada. Finalmente en la parte III se incluyen gráficos 
derivados de los cálculos de costos y del costo de capital, en.l°s que se 
ilustran las economías de escala para cada uno de los procesos considerados. 

Las conclusiones que fluyen de este análisis inciden por una parte 
sobre la. heterogeneidad del comportamiento, de las industrias químicas, .y 
por otra sobre la validez, limitada a rangos de capacidad definidos en 
forma somera, de ciertos valores medios de economía de escala en el capital 
calculables mediante procedimientos simplificados* 

• •'''• ' /Sobre una " '" 
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SóWe vina muestra de 18 producciones típicas en que se ha tratado 
de incluir actividades tan diversas como la fabricación de polietileno, 
cal,- butadieno, ácido sulfúrico y etileno, se presenta una dispersión de 
valores., que plantea dudas sobre la posibilidad de aplicar criterios medios 
a actividades químicas tratadas genéricamente, sin identificar proyectos 
específicos, como sería el caso al generalizar al nivel de "industrias 
químicas" situaciones en que éstas sólo estarán representadas por un número 
muy limitado de proyectos. 

Por otra parte es posible tratar en forma genérica las economías de 
escala alcanzables en la inversión para plantas químicas, siempre que ello 
se refiera a rangos de capacidad definidos y acordes con las características 
tecnológicas de cada producto o grupos de actividades semejantes, como 
pueden ser las industrias "petroquímicas", la de fertilizantes, la de 
plásticos, etc. Al respecto puede establecerse una economía de escala 
de 20 por ciento a 45 por ciento al triplicarse una planta de capacidad 
determinada, cifra que será variable según el tipo de industria química. 
La posibilidad de agrupar las industrias químicas en torno a- ciertas 
categorías, en cada una de las cuales se produjeran economías de escala 
características es real, pero la determinación precis'a de tales categorías 
requiere analizar una muestra más extensa que la tratada en este trabajo. 

Las economías de escala en los costos de producción presentan un 
problema semejante, agravado por la variabilidad de la incidencia en los 
costos de aquellos factores que aportan realmente economías de escala: mano 
de obra y rubros directamente relacionados con ella y cargas de capital. 
En efecto, la incidencia de estos rubros varía no sólo en función de la 
cuantía dé las inversiones unitarias y su relación con el valor del pro-
ducto (turn-over) sino que refleja indirectamente la mayor o menor Impor-
tancia del costo de los elementos proporcionales como materias primas y 
servicios; así una misma estructura de empleo de mano de obra e intensidad 
de capital conduce a resultados diversos según si las materias primas de 
esa actividad particular son productos intermedios de valor elevados - como 
será el caso en ciertos plásticos, resinas básicas para fibras sintéticas, 
etc. - o productos minerales de bajo costo y derivados directos del 
petróleo o gas natural. En el segundo caso se tendrán economías de escala 
en los costos de producción más fuertes que el primer tipo de actividad. 

/En la 
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En la muestra analizada se encuentran así extremos que presentan 
economías de escalaren' los costos relativamente elevadas -15' à 4Ô 'pôr' 
ciento - mientras que en~otros casos éstas son bajas y no sobrepasan un 
10 por ciento para aumentos en las capacidades que pueden llegar al triple 
o quintuple de la escialâ'de référencia. * 

Puede observarse Otrk conclusión aplicable a la mayor párte de los 
productos químicos básicos y es la que dice relación con el tramo de « 
capacidades eft que se alcanzan las mayores economías de escala. Estas se 
presentan en loó nivelés bajos de capacidad y aumentan lentamente de valor 
al pasar à plantas de câpàcidad mediana para tender finalmente a un límite 
máximo pasadeslas capacidades altas. Fundamentalmente este comportamiento 
deriva de la existencia dé pro hienas de indivisibilidad de partes del 
equipo de procesamiento, a Íb¿ niveles inferiores de capacidad considerados 
y luego al límite técnico en el tamaño de los equipos para el otro extremo 
del rango: plantas de capacidad, mayor qué la realizable a base de aumentos 
en el tamaño de los componentes principales del equipo. En cierto modo 
esta situación hace más sensibles a las economías de escala las plantas 
de pequeña capacidad,correspondientes en general al nivel nacional de la 
•demanda en los países menores dé América Latina, y menos sensiblés en las 
plantas cuya capacidad sé acercara á las demandas internas totales en los 
países de mercado más extenso. 

/I 
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-.1. Industrias qüiÉáicas. definición« alcances. 

EL numeroso conjunto de procesos industriales usualmenté .englobado bajo 
la denominación "indüstriasvquimicas" r̂O presenta fronteras bien definidas, 
la división dé las actividades industriales.entre industrias mecánicas e 
industrias de; procesos se 'fundamenta en el .predominio que tiene para las 
primeras la transformación efectuada mediante el uso de elementos mecánicos 
mientras: que en las segundas predomina la transformación íntima de las 
material utilizadas, a través de operaciones químicas, o físico-químicas. 
En consecuencia pertenecen al segundo grupo-todas^aquellas actividades en 
las cuales el producto final difiere, en cuanto, á su composición, de las 
materias primas originales, r ....••. 

Esta definición, eminentemente tecnológica,'.incluye entre las 
industrias de procesos actividades tan diversas, como la sídeinírgica, 
industrias alimenticias, vidrio, cerámica y muchas otf*ás/iádemás de las' 
propias "industrias de productos químicos", Tradieioriálntente sé- ha 
reservado el empleo del término "industrias químicas"'ia las actividades 
que elaboran intermediarios o productos finales cuyo proceso de obtención 
es fundaméntálmente un proceso de transformación química. Así limitado, 
el campo que-aún cubre la industria química es vastot la ¿lásificación 
norteamericana ("Chemical and Allied Products",. Bureau 6Í Stañdards, 
Codc, 28 000) posee 96 subdivisiones mayores que incluyen no menos de 
8 000 productos químicamente distintos; sin embargo, él sol̂ 'grlipó de 
productos dé la "química del carbono" incluía en 1956"'áás- de'BÓÓ^Óoá 
entidades diferentes (Grignard). . ;•:• u^ ' • 

Semejante diversidad de productos dificulta la ádQpéxón de' criterios 
generales aplicados a este grupo de industrias... Otro Tactor de disparidad 
lo constituye' él empleo de numerosos procesos y operaeiohes de distintas 
características tecnológicas, 

A pesar de las múltiples.diferencias queLdistinguén á las industrias 
químicas entre sí, el grupo présenta ciertosrasgos comunes, al menos a 
la mayor parte dé los procesos químicos. Estos son ¿ la continuidad del 
proceso de fabricación, la homogeneidad del productos- fabricado, el uso 

/intensivo de 
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intensivo de capital, el -uso de mano dé obra relativamente calificada y 
en proporción muy inferior a la usual en ótrtís' Sectores (industria textil, 
mecánica, etc.), el empleo de instalaciones auxiliares generalmente 
importantes, la existencia de alternativas tecnológicas — ya sea en cuanto 
al proceso o en cuanto a la sustitución de materia.s primas — la tendencia 
a la renovación, rápida de sus técnicas, etc. .Consecuencia del uso inten** 
sivo de capital, de la utilización continua de los equipos de fabricación 
y de la constante renovación de su tecnología, es la existencia de econo-
mías de escala apreciables en las industrias de procesos químicos. A pe-
sar de su creciente concentración, su integración avanzada y su tendenoia 
al aumento continuo de las.escalas de producción, características de los 
productos químicos básicos, existen.numerosas fabricaciones que operan 
plantas pequeñas y cuya existencia se justifica por la complejidad de las 
tecnologías involucradas, la incidencia elevada de factores intangibles 
(know-how, soluciones originales ante situaciones especiales de mercado 
o de recursos) y por la infinita gama de especialidades y formulaciones 
químicas. Así es factible la convivencia de.industrias de tamaños muy 
diversos al amparo de situaciones especiales, ya sea en cuanto al mercado 
o a la tecnología utilizada o simplemente por la aplicación de diversos 
criterios en cuanto a investigación, políticas de reinversión y de reno-
vación de equipos, etc. Este aspecto facilita en cierto modo la entrada 
¿1 mercado de empresas pequeñas o medianas capaces de competir frente a 
las ya establecidas. Otro aspecto que introduce dificultades en la com-
paración de dos industrias químicas.semejantes, es la posibilidad exis-
tente para muchos procesos químicos, de modificar entre ciertos límites 
la obtención de subproductos, disponiendo así de un apreciable grado de 
flexibilidad frente a situaciones locales. Esta posibilidad constituye 
un factor de importancia en gran parte de los procesos llamados petro-
químicos.^/ 

El examen de las economías de escala en la industria química exige por, 
lo tanto el análisis de una muestra mínima, suficientemente representativa, 
a partir del cual es posible adelantar criterios generales, relativamente 
válidos para, el resto del grupo. 

2/ Ejemplo de ello se encuentra en los procesos más recientes para la 
obtención de etileno, acetileno, butadieno, etc. 

/2. Economías 
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2* Economías de capital en la industria química 

Una característica común a la industria química y a las industrias de 
procesos es la disminución de las inversiones unitarias - "inversión 
por tonelada anual de capacidad" - a medida que crece el tamaño de sus 
instalaciones. La relación entre el costo de dos plantas de diferente 
tamaño no es dilectamente proporcional a sus respectivas capacidades de 
producción; la relación es variable para diferentes procesos, pero en 
general sigue una función exponencial del tipo: 

KeC' C, i \\ 
w - C9 

en que, E^ y E^ representan dos capacidades de producción (o escala) 
diferentes,, y C^ con C^ representan las inversiones totales necesarias en , 
ambos casos. El exponente (alfa), llamado usualmente factor de capital, r 
presenta variaciones entre diversos procesos y para un mismo producto 
varía de acuerdo al intervalo de capacidades examinado. La posibilidad 
de caracterizar un proceso químico a través de un valor constante de (alfa), 
aplicable a cualquier tamaño de planta, es discutible y en la práctica 
queda demostrada la existencia de valores diversos de alfa en el tramo 

3/ 

inferior de las capacidades conocidas.-' 
Este hecho señala la existencia de fuertes economías de escala en la : ; 

zona de las capacidades de producción pequeñas; ello ocurre debido a la.... 
imposibilidad de dimensionar ciertos, elementos de 3,0s equipos de procesos 
por debajo de ciertos límites técnicamente realizables (intercambiadores 
de calor, bombas, agitadores, filtros, columnas de destilación) lo que . 
impone una capacidad relativamente excesiva en ciertos compone.ntes del. 
equipo. Para capacidades de producción superiores el exponente (alfa) 
tiende a normalizarse, adoptando un valor característico para el. proceso,. 
hasta alcanzar un nuevo nivel de capacidades en el cual algunos elementos 
del equipo de proceso deben comenzar a duplicarse por haber alcanzado el ""*" 
. límite de las dimensiones unitarias realizables. En esta zona el factor 
de capital aumenta de valor y tiende a la unidad;. 

2/ Entre los primeros trabajos publicados sobre el factor de capital en algunas 
industrias químicas, están los de C. Chilton (1950, C. Engineering), 

/Con el 
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Con el objeto de caracterizar las economías de escala en la industria 
química se han examinado las inversiones para 18 procesos químicos, a 
diversos niveles de capacidad. Los factores de capital obtenidos en esta 
muestra varían entre 0. 5 y 0.8 y las economías características entre 22 por 
ciento y 40 por ciento, al pasar de una escala de producción nominal, 
E q ^ a ima escala triple, E y Las inversiones se refieren a plantas 
instaladas e incluyen por lo tanto sus componentes materiales (equipos de 
proceso instalados, edificios, facilidades auxiliares, etc.) y los gastos 
de diseño, ingeniería, montaje y en general los "overheads" usuales; 
equivalen al concepto de costo "turn key" para plantas completas, no inte-
gradas en complejos industriales que puedan aportarles alguna economía -. 
adicional, especialmente en concepto de instalaciones genérales comunes. 
Estas inversiones representan en consecuencia sólo una cifra alzada suscep-
tible de variaciones apreciables debidas a condiciones locales de costos 
de mano de obra, o productividad de la misma, condiciones topográficas y 
de abastecimiento, etc. Cabe advertir que estos aspectos introducen dife-
rencias de importancia entre diversos países para plantas semejantes en 
su capacidad de producción. Asimismo el grado de perfección aportado a 
instalaciones relativamente secundarias, como el tipo de construcción en 
laboratorios, oficinas, etc., o servicios destinados al personal, contri-
buye igualmente a dificultar comparaciones entre las inversiones corres-
pondientes a dos o más plantas de igual capacidad. 

Los valores más probables de inversiones a las diversas capacidades 
se expresaron como inversión unitaria, es decir costo de capital por 
tonelada de capacidad anual. Estos fueron llevados a los gráficos repre-
sentativos de cada actividad (parte III, gráficos I a XVIII). En cada 
una se estableció una capacidad de referencia, o escala de referencia EQj 

y las inversionés unitarias a otras capacidades se compararon con ella, 

4/ La escala de producción adoptada como término central de comparación, E0, 
se ha llamado más adelante-escala de referencia o escala base y corres-
ponde aproximadamente 'al criterio de " tamaño económico" para cada uno 
de los casos examinados. 

/expresando las 
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expresando las diferencias"en porcientos de la inversión unitaria - IQ -
de referencia. La secuencia de actividades analizadas se ordenó de 
acuerdo a este porciento de economía en las inversiones para una tripli-
cación de la capacidad E0 obteniéndose el resultado, señalado ya, de 
"economías variables entre 22 y 40 por ciento de ID. En el cuadro 1 adjunto 
se presentán los valores de Economía de Escala para esta relación de capa-
cidades (de Eq a E^), junto con el valor de la inversión de referencia Ic, 
la capacidad absoluta de producción a la escala de referencia E0 y el 
exponente de.capital en el tramo E 0 - E^. En los gráficos anexos, así 
como en los valores citados en el cuadro II se pueden apreciar las variaciones 
en el costo de capital para intervalos de capacidades mayores; en algunos 
de los ejemplos éstos cubren una relación de 1.20 entre los tamaños mínimos 
y máximos para los cuales se puede establecer una estimación razonable del 
monto de las inversiones. 

En el cuadro 1 se ordenaron las economías de escala en las inversiones 
de acuerdo a su valor porcentual decreciente, agrupando los casos en tres 
categorías: aquellos en que la disminución del monto unitario de inversión 
es superior al 35 por ciento de 3.a original (Iq); luego los casos en que 
las economías quedan comprendidas entre 25 y 35 por ciento y finalmente' 
las actividades en que la economía es inferior al 25 por ciento de la 
inversión original. 

Debe admitirse que estos valores índices de- la magnitud de la economía 
realizable en las inversiones, al triplicarse la capacidad de referencia, 
reflejan en parte el criterio de selección de esta última: así en el 
caso de los extremos, que corresponden al isopropanol y al ácido sulfúrico, 
se han escogido escalas de referencia que son ya relativamente elevadas 
(caso del sulfúrico: 100 ton/día) o, por el contrario, bajas como en , 
el caso del isopropanol: 6 000 ton/año para una actividad de tipo básico 
asociada al petróleo. En otros términos, si se adoptara como escala de 
referencia para el ácido sulfúrico una planta del tipo usual en América 
Latina, de unas 30 a 50 ton/día, las economías de inversión al pasar a 
plantas de 90 a 150 ton/día sobrepasaría el 17 por ciento calculado llegando 
a más de 20 por ciento. 

/Cuadro I 



ST/ECLA/CONF.ll/L.1? 
Pág. IO • 

CUADRO I •• • • - : * •. . 

INVERSIONES UNITARIAS, ÈCOMLIÀ DE ESCALA Y FACTOR DE CAPITAL 

ACTIVIDADES 

PORCENTAJE 
DE ECONOMÍA 
DE ESCALA EN 
LA INVERSIÓN 
POR TON/AÑO 

A/ 

INVERSIÓN 
UNITARIA 
.. .. 4e , 

REFERENCIA 

B" 
.O, . , 

MILE S DE 
TON/AÑO 
ESCALA DE 
REFERENCIA 

EXPONENTE 

•. i" © O 

y 

ALCOHOX ISOPROPÍXICO " 4 3 2 4 2 : 6 . 0 ••'•' 0.5 

CARBURO DE CAXCIO 4 1 • ; ' 1 6 7 : 1 5 . 0 ' 0 . 5 - O.Ó 

CLORURO DE POXIVINIXO : " " 2 8 5 : 6 . Ò ' . 5 5 

©XIDO DE CAXCIO ; ; 3 6 ' • 34 1 5 . 0 • . 5 8 

3UTADIENO 3 8 : 6 0 0 1 0 * 0 . 5 9 

ACETILENO (DE CARBURO) 3 7 '71 •'• • 4 . 8 8 . 6 3 

ACETALDEHIDO (DE ACETILENO) ' 37" ' ' - 1 0 0 '• •20.0 

NEGRO DE HUMO 71 37 . —>'• 3 Ö ö
: 

•• 1 0 . Ö . 5 8 - . 6 0 

ETILENO .35 , ; .... . 5 7 0 * " . 1 0 . 0 . 5 4 

DIÓXIDO DE TITANIO .. .1. 2 0 0 5 . Ö . 6 1 

UREA : . •• -, • 
. ; 8 5 . 3 3 . 0 . 6 7 

ACETILENO (GAS) 3 3 4 6 5 V * • 
,13.6 ;. . 6 7 

ESTIRENO -. ••'•' - • - 2 3 ' . - : 2 $ 0 . .-• ... . 1 0 . 0 . Í , , . 7 6 

PCÜETILENO V ' 2 2 : . . - , ' ; 4 9 2 - : 8 . 1 3 . , . 8 7 

METANOL " '••'•22 . :, •.-,444 :,... 1 0 . 0 . . 7 8 

CXORO-SODA ,;.. ; . . . ¡ 2 2 •; . - 3 4 P . . 1 6 . 5 . 7 » - . 8 0 

AMONÍACO • 2 « ,. . 1 3 9 , , ; ;. ' 3 6 . 0 . 7 3 

ACIDO SULFÚRICO ••V , 1.7 . . 1 8 , , ., 36.0 . 8 0 

y IGUAL A O 

DONDE Î 

I_ - i X 100-

X A INVERSIÓN POR TON AÑO. A XA ENCALA E 

I 0 « INVERSIÓN POR TON AÑOA,, LA..ESCALA 3 E • 

VÁLIDO EN EX INTERVALO E - E _ : Í 1 2 ' , = _ 2 DONDE .C- Y C .CORRESPONDEN A. XA 

INVERSIÓN TOTAX. 
ö 3 VE , 

\ O/ 

/ATENDIENDO PARA 
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Atendiendo para los casos examinados a la curva Inversión unitaria 
vs, capacidad de planta puede establecerse-el rango-de capacidades, a 
partir,de un cierto nivel económicamente justificable, en el cual la'-' 
economía de escala es sensible, 

fu-
los productos examinados y el intervalo de.efectiva economía de 

escala se enumeran a .continuación: 
isopropanol 2 000 - 30 000 ton/año ; 
carburo de calcio "5 000 - 60 000 ton/año 
..cloruro p.- vinilo 2 500 - 40 000 ton/año 
óxido de calcio . 5 000 - 100 000 ton/año 
butadieno ... .' • 5 000 - 60 000 ton/año 
acetileno de carburo 2 000. - 20. 000 ton/año 
apet aldehido. 10 000 _ 60. 000 ton/año_ 
negro de humo 4 000 - 30 000 ton/año 
etileno (de nafta) .10 000 - 60 000 ton/año 
dióxido de titanio 4 000 30 000 ton/año 
urea 16 000 - 165 000 ton/año 
acetileno (de gas natural) . 10 000 - 45 000 ton/año 
es ti reno 5 000 - 50 000 ton/año 
polietileno (alta presión) 6 000 - 12 000 ton/año 
metanol , 5 000 - 60 000 ton/año 
cloro-soda ... 6 000 - .35 000 ton/año 
amoníaco . 18 000 180 000 ton/año 
ácido sulfúrico 10 000 — 100 000 ton/año 
La capacidad mencionada en primer término coincide aproximadamente 

Con la que. se acepta como mínima, con. la. latitud que aporta la inter-
vención de factores específicos a cada localización. En el mismo cuadro' I" 
se indican los valores del exponente o factor de capital para el- • 
intervalo señalado. Con la excepción del polietileno caso que se 1 •'••*:' 
analiza más adelante ai -tratar cada actividad - éstos, siguen una-cí¡erta 
correlación 

con. el valor de la economía de, capital obtenible al pasar a 
la escala de producción triple. ' .. .-; 73. Economías 
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3 * Economías de escala en los costos de producción 

En términos generales el costo total de un producto químico incluye los -
siguientes elementos: . , 

i) costo de manufactura, al nivel de la planta; 
ii) gastos de gestión y administración, al nivel de la empresa; 
iii) gastos de venta y de distribución; 
iv) gastos de investigación y desarrollo. 
Para determinar el efecto de las escalas de fabricación en los costos 

se tomaron en consideración solamente los componentes del primer grupo, 
es decir, los costos incurridos en la fabricación al nivel de la planta. 
En los cálculos efectuados se sistematizó el tratamiento dado a la muestra 
de actividades, a las diversas escalas de producción, a través del empleo 
del siguiente esquema básico: 

A - costos relativos al capital invertido; 
B - costos relacionados con la mano de obra y otros de menos incidencia; 
C - costos de materias primas y materiales de consumo. 
Los tres rubros - A, B y C - se utilizaron para establecer la estruc-

tura típica del costo de cada producto, resumida en el cuadro II 
(columnas 4 a 6). 

En el primer rubro se incluyen: depreciación, calculada de acuerdo 
a la vida útil probable de cada planta tipo y a la permanencia del producto 
en el mercado y reduciendo a un porcentaje global, sobre la inversión 
total, variable entre ó y 10 por ciento; intereses y seguros, se esti-
maron en un mínimo uniforme de 5 y 1 por ciento respectivamente siendo 
aceptable en primer análisis la' hipótesis de un interés mínimo sobre la 
inversión como costo inevitable (sea capital propio o servicio de créditos). 
No se pretende incluir en este rubro los beneficios de carácter comercial 
que la actividad pudiera generar. 

Bajo el segundo ítem, B, sé incluyen principalmente mano de obra, 
9 

supervisión, y un porcentaje de ambos para cubrir gastos generales. 
Igualmente se incluyeron estimaciones basadas en la magnitud de la inversión 
destinadas a cubrir los gastos de mantención, cuyo destino es en gran parte 

/Cuadro II 
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Capaci-
dad' . 

Inver 
sión 

Costei de producción Econcofas.de escala en los coátos'de producoián 

, , Distplbucitfn del costo • • ̂ ^oe-Iív t o t a l Distri&üci6h, eh p¿rcientos del costo a E 0 
Total — -i _ ' 

(miles" ' ídóla- (díílares/ . Á.fs . . ,B C f 
i 6 n / ' Ún/' ton) 

año) ' " " 
año) 

• ' En En . 
dfilares/ ^ Í t T 

" tonelada oeste a Ü E0 

A # . 
B <¡k 

Mano cfiT 
obra $ Otros 

(?) (10) (11) (12) 

•16.6 - 1 7 . 5 -5.7 - 1 3 . 3 

6 . 6 
11.3 
12.1 

5.8 
10 .5 
10.4 

.2 .2 
4.0 
'4.2 

6 . 9 
1 3 . 5 Í4.3 

10.3 . 18.5 . I;í 
6.7 11.4 

-9.8 - 9 . 2 - 1 0 . 3 -

5.1 7.0 3.9 5.1 4.7 
6 . 2 

«B 

- 1 0 . 2 -14.2 -16.9 

M 
12.7. 

J.4 16.9 
1 7 . 9 

l o . o 
19.8 
21.2 

8.8 
15.5 . a -

3.9 
6 . 0 • 

* 

1.4 2.0 
2.3 

1.5 2.0 -

-2.9 
- 1 . 0 

-2.1 
-0.8 

-3.0 
-1.7 

m 

1 . 2 
2.7 

0 . 8 
1.6 • 

Í.3 
2.5 

- . 

-26.3 
-7.5 

- 7 . 1 
- 0 . 6 

-10.0 
- 2 . 0 

1 • ' • • 

12.3 
18.3 • 

3 . 2 
5 . 2 

4.6 
7 . 2 

• r 

12.7 
26.0 

i.4 
3.9 5 . 4 10.1 í . i 3.4 

• V 
14.6 . • 20.4 6.7 . 

8 . 0 10 .8 

(1) -

5 . 0 
15.0(Eo) 
3 0 . 0 

100.0 
200.0 

é.0(Eo) 
12.0 
30.0 

2.5 
6 . 0 ( E o ) 

20.0 
4o.o 

5 . 0 15.0(E0) 
30.0 

100.0 
200.0 

10.0(Eo) 
20.0 
4 0 . 0 

(2>. (3) -

2J2 
167 
117 

82 
76 

242 
16' 10? 

34 23 
15 
11. 

184.51 
120.51 

94.64 
73.16 
71.15 

92.42 
71 .64 
56.66 

48o 375.56 
285 290.34 
170 250o46 
129 237.14 

34.93 
18,43 
12,59 11 ¿?1 

, 600 239„41 450 201.15 
337.5 177.49 

4.88CEo) 

Hilo . 34 

2É¡4¿97 
251,94 
2 % . 99 

10 ,6 

20 .0 (E 0 ) 
3a;o 
6 0 . 0 

14o 
117 ioo 

83 
63 

206.20 

1 ^ 4 5 
177.82 

4 . 0 
7¿o 

10¿0(Eo) 
25.0 
50 .0 

.575 
'.386 
'300 
208 
160 

186.57 
143.44 
130.33 
lo4.ll 

90.35 

10.0(Eo) 
20 .0 
60 .0 

570 
413 
250 

184.73 
144.79 
104.61 

5 .0 (Eo) 
20.Ò 
50 .0 

1 200. 
7Ò0 
500 

481.09 
338.63 
292.40 

(4) 

25.3 
22.2 
19.8 
17 .9 
17 .1 

3 3 . 3 
29.6 
24 .0 

1 7 . 9 

7 .6 

?.0o8 
19.2 
19 .0 
16.2 I3.5 

35*1 
31 .3 
26.5 

l:1 1.6 

9 .5 8.0 
7 . 3 6.3 
5 . 0 

43 éi 39.0 35.4 
29.0 
24 .8 

46.3. 
42 J 
3 5 . 8 

3 M -
28.9, 
23.9 

(5) 

29.5 
22.0 
17 .7 
1 2 . 4 
12.5 

28 .7 
2M lí.O 

27.6 

Í:i 6.1 

55.4 47.2 36.0 
m 
18.6 13.6 11.1 

(6) ; (7) {8) 
Carburo de ea.lcio 

45 .2 - 6 4 . 0 0 - 5 3 . 1 
55.8 
6 2 . 5 25 .87 21 .5 
69 .7 47 .35 3 9 . 3 
7 0 . 4 - 49 .36 4 1 . 0 
Alcohol isopropfllco 
38.O " 
%.l . 20.78 22.5 
6 2 . 0 35 .76 38^7 

Cloruro'de poiivinilo (PVC) 
54 .5 - 8 5 . 2 2 - 2 9 . 3 

él.°7 3 9 . 8 8 13 .7 
86 ,3 53.20 . 18 .3 

Or. id o de c a l c i o 
-41 .3 2 3 . 8 

33.6 45.0 
63. 
t>9 

-, - 1 0 . 2 0 

6 . 3 0 
' 1 1 . 7 4 

12.82 
Butadieno 

g'J 
46.3 55.1 
6 2 . 4 

38.25 
61.92 

16.0 
25 .9 

6 . 4 3«o 
2 .5 

12 .3 
10 .4 
8.2 
6 . 3 
4 . 3 

26.6. 
21.4 
21.0 
16.5 
12.5 

21.8 
1 7 . 9 
1 3 . 9 

25.7 
15.1 
11.2 

Aoetlleno de carburo 
90.4,:' 
95-1 
95.9 5 

Aoetaldeh-i<fo de acetileno. 
-8.0 78.2. «15.36 

81.6 ' - á . 6 5 
84 .5 • - -
87 .4 . 6 . 3 9 
90 .7 . 13.02 

Negro de humo 
- 5 6 . 5 4 • 
- 1 3 . 1 1 

26.22 
39 .98 

E t i l e n e 

30.3 

Vá 
54.5 
62.7 

3 1 . 9 
39.3 
50.3 0 .12 

- 3 . 5 

3 . 3 
6.8 

J+3 .4 -10.1 
20 .1 
3 0 . 7 . 

21.6 
4 3 . 4 

Dióxido de t i t a n i o 
3 9 . 4 , • ' -
56 .0 142.46 " 29.6 
6 4 . 9 188.69 • 39 .2 

/Cuadro II (conclusión) 
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Cuadro ZI (conclusion) 

Capaci-
dad 

( a i l e s 
t o n / 
año) 

Inver-
sión 

(dola-
res 
t o n / 
año) 

Costo de producción 

Tota l Distr ibución de l 
(dólares / ° o s t o 

ton) 
& fi 

Eeoncóías de escala en los costos de producción 

Economía t o t a l Distribución, en porcientas del costo a E 0 

B $ C 0 

En En 
dólares / 

tos del 
tonelada o o s t ç ) a E„ 

B # 
A $ C <$> 

Kano de 
obra 
0 : 

Otros 

(1 ) (2) (3 ) ( 4 ) ( 5 ) ( 6 ) (7 ) (8 ) (9) ( i o ) ( U ) (12) 

Orea 
1 6 . 5 , 109 73 .89 20 .7 20.2 59 .1 9.73 - 1 5 , 2 - 5 . 2 - 5 . 8 - 4 . 2 
33 (Bo) §5 64 .16 18 .5 13 .3 68 .2 -
?2 63 58.53 15 .5 9.8 7 4 . 7 5-63 8.8 4 . 4 2.3 2 . 1 

1^5 50 54.28 1 2 . ? 6 . 6 8 0 . 5 9.86 1 5 . 4 7 . 6 4 .0 3 . 8 
246 47 53.22 . 1 2 . 4 5 . 5 8 2 . 1 10 .94 17 .1 8 . 3 4 . 6 4 .2 
330 44 52.41 11 .8 4 .8 3 3 . 4 11.75 18 .3 9 .0 4 . 9 4 . 4 11.75 18 .3 9 .0 4 . 9 

a c e t i l e n o veas natural ) 
1 3 . 6 ( E 0 ) 465 198 .$4 32.8 15 .2 
27 .2 376 176.28 29 .9 
4 5 . 0 . 320 165.62 27 .0 

5 . 0 " 3¿o . 282.96 17.8 
10 ,0(Eo) 280 250,28 15.7 
2 5 . 0 . 224 231.82 I 3 . 5 
7 0 . 0 177 220.91 11 .2 

3 . 5 0 714 330.Ü0 3 1 . 5 
8 .13(Eo) 492 267*00 2 6 . 7 

12 .00 417 249 .60 24.2 
2 4 . 0 0 " 383 240.45 2 3 . I 
4 8 . 0 0 360 233.50 22 .4 

Metanol 
10 .00 ( E o) 444 107.35 53.8 21 .1 2 5 . I - - - -
30 .48 345 85 .14 52 .5 15 .9 3 1 . 6 22.21 20.7 12 .1 3 . 9 4 .7 
6 0 . 0 0 288 75.60 49 .5 14 .9 -35.6 31 .75 29.5 1 9 . 3 4 . 4 5 . 3 

Cloro - soda 
6 . 6 442 157 .38a / 4 2 . 1 3 1 . 8 26 .1 - 3 5 . 5 1 - 2 9 . I - 1 2 . 6 - 9 . 4 - 7 . 1 

l § . 5 ( E o ) 340 121.87"* 4 1 . 9 24 .5 3 3 . 6 - -
2 6 . 4 307 112.02 41 .1 22 .2 3Ó.7 9 .85 8 . 1 4 . 1 2 .1 1 . 9 -
6 6 . 0 254 97.76 39 .0 1 9 . 0 4 2 . 0 24 .11 19.8 10 .6 4 . 1 5 . 1 -

Amoníaco (gis natural) 

18 178 59 .44 4 1 . 9 
36(So) 139 46 .40 41 .9 

102 108 37.63 37.9 
180 89 34 .16 3 6 . 5 

11 .7 
10 .7 

5 8 . 4 
6 2 . 3 

22.16 
32 .82 

Est i rsno 

11 .2 
16.5 

6 . 4 
10 .2 

1 .9 
2 . 3 

2 . 9 
4 . 0 

17 .9 
11.6 

8 . 0 
6 . 4 

64 .3 
7 2 . 7 
78 .5 
8 2 . 4 

- 3 2 . 6 8 

18.46 
29 .37 

- 1 3 . 1 

7 . 4 
11.7 

- 4 . 5 

3 . 1 
5 . 6 

- 4 . 2 

2 . 0 
2 .6 

- 4 . 4 

2.3 
3 . 3 

Poliet i leno 
21.5 
15 .3 
13 .6 
12 .6 
12 .1 

4 7 . 0 
58 .0 
62 .2 
6 4 . 3 
6 5 . 5 

- 6 3 . 0 0 

17.4o 
26.55 
33 .50 

- 2 3 . 5 

6 . 5 
9 . 9 

12 .6 

- 1 2 . 1 

4 . 1 
5 . 9 
7 . 2 

- 5 . 9 

l .Q 
1 . 9 
2 .7 

- 5 . 5 

1 . 4 
2 .1 
2 .7 

3 0 . 8 . •27.3 . 13 .04 - 2 8 . 1 11 .8 6 .8 9 .5 
23 .1 3 5 . 0 _ « — «, _ 
1 8 . 9 % . 2 8 .77 18 .9 11 .2 2 .6 5 . 1 
16 .0 4 7 . 5 • 12 .24 2 6 . 4 15 .1 4 . 0 7 . 3 

Acido sulfúrico 
10 25 24 .68 12.2 50 .7 3 7 . 1 - 8 . 9 4 - 5 6 . 8 - 5 . 3 - 2 2 . 6 - 2 8 . 9 
18 21 1 8 . 8 9 1 3 . 3 38 .1 4 8 . 6 - 3 . 1 5 - 2 0 . 0 - 2 . 3 - 7 . 8 - 9 . 9 
36(Eo) 18 15 .74 13 .7 28 .0 58 .3 _ 

100 15 13.47 13 .'i 18 . S • 68 .0 2 .27 14 .4 2 .3- 5 .2 6 . 9 
300 12 11.91 12.1 10 .9 7 7 . 0 3 .33 • 24.3 . 4 .6 8 . 4 11.3 
a / Costo referido a 1 ton c loro mis 1 . 1 4 ton soda cáust ica . 

/el pago 
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el pago de salarios; finalmente se agregó en este ítem la cifra 
correspondiente a intereses sobre capital de trabajo, carga que se 
calculó en forma mínima como suficiente para cubrir los gastos directos de 
fabricación en un período de un mes; la incidencia de este último rubro es 
baja, en parte por el período corto adoptado, y no alcanza en general a 
significar mas de un 0.5 a 0t8 por ciento del costo total de producción. 

Finalmente el item C, incluye los costos de materias primas, servicios 
materiales de consumo adicionales (aditivos menores, catalizadores, 
solventes, etc.) y costos eventuales de licencias estipuladas a base de 
un valor fijo por unidad producida. En este grupo se reúnen, en resumen, 
los gastos no susceptibles de variaciones relacionadas con la magnitud 
de la planta, al menos en primera aproximación y debido al empleo de 
coeficientes tecnológicos supuestos constantes a lo largo del rango de 
capacidades analizado. Una excepción a esta simplificación se introdujo 
en uno de los casos tratados - el carburo de calcio - en que la magnitud 
de la instalación incide en forma previsible sobre el rendimiento de 
los insumos principales; energía eléctrica, coke y, en menor grado, cal., 
En el cuadro IX se observa esta incidencia sobre el ítem C para el caso 
mencionado y, en menor cuantía para el c aso del etileno en el que se obser-
varon economías menores al nivel de consumos de vapor, combustibles y 
energía. Sin embargo es preciso retener que este tipo de economías es 
frecuente en los procesos químicos y contribuye a las ventajas en cuanto 
a costo de operación, observables en plantas de gran tamaño; si no se 
incluyó en forma sistemática en los demás casos analizados ello se debe 
en primer término a la dificultad de precisar con cierta exactitud estas 
alteraciones, que se originan incluso en modificaciones menores de diseño, 

5/ 
sin perder el aspecto general de este análisis. 

los coeficientes tecnológicos aplicables a cada proceso examinado, 
así como los criterios de porcentajes destinados a cubrir gastos generales, 

5 / En líneas generales la metodología seguida se discute en el documento 
E/CN.12/628/Add.3, Anexo I, 1 - Costos de producción, y es en todo 
similar a la adoptada' en ese trabajo (Comparación regional de aptitudes 
para el desarrollo de la Industria química) para los cálculos de costos. 

/mantención, etc. 
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mantención, etc. coinciden, sal^o excepmonales réctificácioriiss de menor 
alcance, con los utilizados én un reciente trabajo ̂  y se encuentran 
citados en uno de sus anexos» 

Los costos directos de producción 'asi calculados y su estructura sé 
resumen en el cuadro II. ' 

Establecidos loé costos a las diversas escalas consideradas, las 
economías se expresaron en porcientos del costo unitario base, a la 
escala E 0 de referencia, tanto a las escalas superiores a E¿, como, éri 
algunos casos, para escalas menores en que lá diferetícia es un mayor 
costo señalado con signo negativo. ' "- -'•'• • 

En los gráficos (parte Ul) se incluyeron las curvas características 
obtenidas para los costos unitarios y Se llevaron las economías de escala 
en porcientos de E_ como referencia adicional. 

La discusión de resultados jk>r'productos se expone en lá parte II, 
En cuanto a lá valorización de" los elementos del costo ella fue hecha 

uniformemente con valores medios, qué no reflejan ninguna situación parti-
cular, y que básicamenté son los siguientes:' 

- mano de obra directa $Í/homí?ré.hora con inclusión de recargos 
sociales 

- supervisión, $3, én idénticas condiciones ; 

- energía eléctrica: $6/MikWh, para actividades electroquímicas y " 
"$10/M,KWh, 'para las demás 

- vapor, a su costó de combustible $l,37/ton J 
. • O ' .;.....'....... , 

- agua refrigeración $5/M m 
tratada $25/M ni3 '*"' -

- - azufre $30/ton ' ' 
- calizas $3/ton J " 
- sal' $3/ton ' ' ':•-"•.-' 
- coke $25/ton ^" "- ; " 
- cloro $50/ton 
- acetileno $250/ton. . '• . -
~ aceites para negro de carbono $22.16/ton v *; s ; 
- ilmenitás $22/ton •'«'•.•'.•;;.'••. v. ://; ..••..'.•,..• 

£/ Jb¿¿., Anexo II, Tecnología, 
/- naftas (para 
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- naftas (para etileno) $ 19,&/ton 
- etileno (para polietileno y estireno) $110/ton 
- combustibles $1.71 M, Cal para fuel 

$0.22 M. Cal para gas natural 
- ácido sulfúrico $22/ton 
- propileno 100$ $30/ton 
- butanos $30/ton 
- amoníaco (para urea) $60/ton 
- benceno (para estireno) $30/ton 
En general es dificultoso establecer generalizaciones sobre el efecto 

de economías de escala en los costos de producción debido a la ya mencio-
nada disparidad entre las actividades consideradas; en efecto ellas no 
constituyen una muestra homogénea desde el punto de vista de la estructura 
del costo sino que reflejan precisamente el carácter específico de cada 
industria química. 

Puede sin embargo establecerse una división entre aquellas actividades 
en que los costos se ven fuertemente influenciados por las escalas de fabri-
cación y aquellas en que las diferencias son prácticamente no signifi-
cativas (casos del acetileno a partir de carburo, o del acetaldehido), 
Para una gran mayoría de las actividades consideradas es posible que la 
significación de las economías de escala como criterio de localización 
se vea compensada por ventajas en los factores externos: costos de 
materias primas y energía, de transportes, etc., y aún otros factores 
indirectos relativos a problemas de calificación de mano de obra. Papel 
preponderante juegan en estas industrias las ventajas inherentes a la inte-
gración de una. serie de actividades en torno a un centro común de atracción 
(sea este mercado o fuente primaria de abastecimiento: refinería, gaso-
ducto, central de energía eléctrica, u otra). Situaciones como éstas 
introducirán economías, para el complejo químico, que revisten mayor 
importancia que la capacidad absoluta de sus componentes. 

Consideradas aisladamente las industrias químicas de la muestra estu-
diada acusan sin embargo una reducción promedia en sus costos unitarios 
que alcanza frecuentemente un 3^ a 40 por ciento del costo de referencia, 

/para aumentos 
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para aumentos en la escala de producción que van de la triplicación de 
la capacidad base hasta.su quintuplicación» 

La variación de la mano de obra, en su incidencia en el costo, se 
destaca en el cuadro III adjunto, en el que se indican los índices relativos 
a cada escala de producción considerada. De éstos se aprecia una tendencia 
general a una disminución rápida del ítem mano de obra, factor que consti-
tuye la mayor parte de la economía de escala en el ítem B de los costos 
de producción, como...se. aprecia en el cuadro general de resultados, cuadro II; 
en las columnas 10 a .13 ..se indican en efecto la participación de los princi-
pales rubros descosto en,la economía , porcentual señalada en la columna 9. 

Con el, objeto, de. examinar separadamente la incidencia de las economías 
de escala en las cargas financieras, se seleccionaron siete de los 18 procesos 
analizados, determinando para cada uno de ellos el costo, directo de operación 
(operative cost) .constituido por los rubros materias primas y servicios, . 
mano d3. obra directa, e indirecta, gastos generales de planta y mantención. 
El resto de los componentes del costo de producción, relacionado .con la 
magnitud de las inversiones incluye provisiones para, amortizaciones 
(6 a. 10. por ciento..de. la inversión inicial, anualmente), seguros e inte-
reses (6 por ciento-de. la inversión, en total), 

.. El resultado ..para .la muestra de 7. productos se presenta en el cuadro IV 
y en él se destacan el rápido descenso de las cargas financieras por unidad 
de'producto, (columna 3) que alcanza en. general el 60 a 70 por ciento de 
su valor; a la escala, de referencia, para aumentos en la capacidad de cuatro 
a cinco veces el tamaño base* .. En esta situación se encuentran actividades 
como la producción, de. negro de carbono, butadieno, etileno, y en menor 
grado el 

amoniaco,. Otro grupo, constituido por actividades del tipo ácido 
sulfúrico, cloro-soda y .polietileno (alta presión) acusan un menor descenso 
del rubro cargas ,de. capital: al 75/20 por ciento del correspondiente a 
. la. escala base, para ...similares aumentos en el tamaño de las instalaciones, 

•El rubro costo directo de operación acusa un menor descenso, atri-
buible en casi todos los ejemplos examinados a la disminución de" "íaano /cuadro III 
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Cuadro I I I 
• • VARIAÓIOM DE-LA MANO DE OBRA CON LA ESCALA DE FABRICACIÓN 
V ' EN 18 ACTIVIDAI&S QUIMICAS 

Mano de obra 
Escala directa por 

Productor Miles de tonelada !t ton/año Indices 
E = 100 0 

Alcohol isopropílico Eo a 6.0 100 
12.0 50 
30.0 20 

Carburo de calcio 5.0 216 
Eo 8 15.0 100 

30.0 60 
100.0 27 
200.0 27 

Cloruro de polivinilo 2.5 24» 
Eo = 6.0 100 

2S.0 43 
40.0 25 

Oxido de calcio 5.0 200 
Eq «B 15.0 100 

30.0 67 
100.0 30 
200.0 25 

Butadieno Eo = 10.0 100 
20.0 50 
40.0 31 

Acetileno de carburo Eo SS 4.88 100 
19.20 25 
28.80 23 

Acetaldehido de acetileno 10.0 16© 
15.0 133 

EQ S 20.0 100 
30.0 67 
60.0 40 

Negro de humo 4.0 250 
7.0 143 

Eo - 10.0 100 
25.0 80 
50.0 50 

Dióxido de titanio Eo s 5.0 100 
20.0 30 
50.0 15 

/Cuadro III (Cont.) 
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Cuadro III (Cont.) 

- -••••- . . .. • Mano.de. obra 
Escala directa por 

Productos Miles de tonelada 
ton/año .Indices 

E « 100 o 

Urea ••• - 16.5 200 
Eq-«= 3 3 . 0 . . - . ICO 

60 
165 .0 30 
246.0 If 
3 3 0 . 0 

Etileno Eq = 1 0 . 0 100 
20.0 60 
60.0 27 

Acetileno de gas natural Ep * 1 3 . 6 100 
2 7 . 2 57 
45 .0 48 

Estireno 5 . 0 200 
EP A 1 0 . 9 1 0 0 

2 5 . 0 6 7 
7 0 . 0 4 8 

Polietileno (alta presión) 3.5 194 
Ep = 8 .13 100 

12.0 68 
24.0 57 
4 8 . 0 51 

Metanol (gas natural) , E^ = 19 .0 100 
30.5 46 
60.0 33 

Cloro-soda . 6 . 6 194 
EP » 1 6 . 5 " 1 0 0 

2 6 . 4 6 9 
66.0 56 

Amoníaco (gas natural) 1 8 . 0 201 
EP » 3 6 . 0 . .. . 180 

108.0 57 
. f . .. 180 .0 43 

Acido sulfúrico 1 0 . 0 271 
18.0 151 

EP = 3 6 . 0 100 
100.0 36 
300.C 21 

/Cuadro IV 
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Cuadro 3V 

.ECONOMIAS DE ESCALA 'EN COSTOS DE PRODUCCION 

Capacidad ! Costo directo -Cargas Costo total 
Producto Escala Miles . de operación financieras - , ••• 

ton/año UsVton US$/ton US$/ton %Eq 

1) Negro de humo ••. Eo 10.0 84.13 100 46.20 100 130.33 100 
• . . . Ei 25.0,. ; 73.87 88 ' 30.24 65 104.11 80 

< Eii 50.0 67.95 81 •22.40 . 48 : 90.35 69 

2) Amoniaco Eo 36.0 26.94 íao 19.46 100 46.40 100 
Bi 108.0 23.35 87 14.28 73 37.63 81 
Eii 180.0 21.70 81 12.46 64 34.16 74 

3) Acido sulfúrico Eo 36.0 13.58 100 2.16 100 15.74 100 
Ei 100.0 11.67 86 1.80 83 13.47 86 
E¡i 300.0 10.47 77 1.44 67 11.91 76 

4) Butadieno Eo 10.® 155.41 100 84.00 100 239.41 100 
Ei 20.0 138.16 89 63.00 75 201.1b 84 
Eii 40.0 130.53 84 46.96 56 177.49 74; 

5) Et lleno Eo 10.0 ' 99.23 100 85.50 100 184.73 100 
Ei 29.0 82.84 83 61.95 72 144.79 78 
E.. 60.0 67.11 68 37.50 44 104.61 57 

6) Polietileno Eo 8.13 195*42 100 71.34 100 266.76 100 
Ei 12.0 169.12 97 60.47 85 249.59 94 
Eii 48.9 181.27 93 52.20 73 233.47 88 

7) Cloro-soda Eo 16.5 70.87 100 51.00 100 121.87 100 
Ei 26.4 65.97 93 46.05 90 112.02 92 
Eii 66.0 59.66 84 38.10 75 97.76 80 

/de obra" 
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de obra" e ítems relacionados, y que, en .general, es del orden del 
20 por ciento para aumentos en la capacidad de producción base que 
fluctúan entre cuatro y seis veces. 

Dado que la ponderación de los rubros "cargas de capital'! y "costo 
directo de operación" es muy variable entre los diversos productos anali-
zados, la economía de escala total en los costos de producción difiere 
en mayor grado entre los 18 productos que constituyen la muestra total 
examinada, situación que se puede apreciar en el cuadro general (II) y en 
los comentarios y gráficos relativos a cada producto. 

/IX 



ST/ECJjA/C0NF.11/L» 17 
Pág. 23 

I I 

Carburo de caloib. . 
El „carburo de calci®. es utilizado casi exclusivamente como fuente de 

acetileno., tanto para industria química como para usos industriales (solda-
dura,. etc.) iluminación. Cerno intermediario ha tenido cierta importancia 
en la producción de cianamida cálcica (abono nitrogenado) y en tratamientos 
de aceros. 

Producción: actividad asociada a la electro-metalurgia requiere consi-
derable energía eléctrica y se localiza en función del costo de esta última. 
Se le obtiene por acción del carbono (coque) sobre el óxido de calcio a 
.elevada temperatura (arco eléctrico). Generalmente el óxido de calcio 
(cal viva) es producido en la misma planta. La capacidad de los hornos de 
carburo se expresa en función de su potencia eléctrica, siendo aproximada-
mente necesarios 2 900 kW a 3 000 kW instalados por tonelada de producción 
horaria., " 7/ ' ' • •• • 

Se estillan actualmente como "pequeñas" las instalaciones basadas en 
hornos de 2 000 a 10 000 kVí, equivalentes a una capacidad de producción anual 
.de>15 000,a .75.000 toneladas; como medianas las plantas equipadas con hornos 
. de 10 a 20,mil kVí 80,000 a, 160 000 ton/año, y como máximas, las dé 38 000 kW 
de potencia 240 000 ton/año. 
a) - Inversiones > 

Se establecieron a base de diversas.fuentes y casos conocidos y cubren 
el intervalo 5 000 toneladas a 2Q0 000 ton/año. La relación entre el incre-
mento. de capacidad y el costo, de las instalaciones presenta una acentuada 
variación en,el-rangp de 5.000. ton/año a 30/50 mil ton/año, con un factor 
. de. capital variable entre 0.5: y 0,7; más(.allá de 50 000 ton/año el factor 
tiende a 0.70-0»89 y finalmente, por sobre las 100 000 ton/año de capacidad; 
tiende a 0.90. Este comportamiento se explica por la .cuantía de las inver-
siones relacionadas con la.s instalaciones generales y de servicios en torno 
al horno eléctrico, mismo y cuyos costos, no disminuyen sensiblemente al 
descender, el .tamaño decanta por debajo de las 30 000 toneladas; ademas el 

2J De un estudio sobre la industria en Japón: "Carbide Ind. in Japan", 
Carbide Ind. productivity Study team, I.C.A., Japan Productivity Center, 
1961. 

/ c o s t o de 
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costo de construcción de los hornos eléctricos es poco proporcional a su 
capacidad al menos en los niveles menores de capacidad. 

La escala adoptada como referencia es de 15 000 ton/año y corresponde 
al tipo de instalación promedia en América Latina (Argentina: tres plantas 
con un total de 53 000 ton/año; Brasil, dos productores con una capacidad 
instalada de 35 mil toneladas; Chile: hornos de 4 000 ton/año). 

Las inversiones, por tonelada de capacidad anual, son: 
5 000 toneladas $ 292 100 000 toneladas $ 82 

15 000 toneladas. $ 167 200 000 toneladas ? 76 
30 000 toneladas $ 117 
Las economías en el intervalo considerado, á partir de 15 000 ton/año, 

alcanzan un 50 por ciento de la inversión unitaria base, para una capacidad 
quíntuple, es decir aproximadamente 75 000 ton/año, 
b) Costos 

En la estructura del costo de producción del carburo predominan, a 
partir de las 15 000 ton/año, las materias primas y la onergíp eléctrica: 
totalizan 56 por ciento del costo a 15 000 toneladas para llegar a un 
70 por ciento, a 200 000 ton/año. La incidencia de las cargas financieras 
y de los ítems relacionados directa o indirectamente con la mano de obra 
son, sin embargo, altas debido al costo moderado de los insumos. La 
economía de escala en el costo de producción alcanza un máximo de 40 
por ciento para una capacidad instalada 7 a 8 veces superior a la de 
referencia (15 000 toneladas) y de ella corresponden a las cargas de 
capital alrededor de un 30 por ciento, a la mano de obra y supervisión 
el 25 por ciento a la mantención y gaetos generales el 10 por ciento y 
finalmente un 34 a 36 por ciento a economías derivadas de mejores rendi-
mientos en hornos y en la. obtención de cal viva. En este último rubro 
se incluye una disminución en el costo de la cal viva utilizada que 
incide en $ 12.05, entre 15 y 100 mil ton/año; representando una economía 
igual al 10 por ciento del costo base y que es atribuible en su 
totalidad a la economía de escala en la operación previa de obtención 

/de cal 




