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PROBLEMAS DEL TAMANO DE LA FABRICA
EN L& INDUSTRIA DE I0S PAISES
MENOS DESARROLILADOS #

En este trabajo se analiza el problema del tamafio de la instalacién
fabril, que es . unc de los elementos esenciales para decidir el estableci-
miento de nuevas industrizs en los paises mencs desarrollados, y est{ vin-
culado Intimamente con lo que se suele denominar "econemias de la produccién
en gran escala", Tecdo el mundo sabe que, en cendiciones normales, el costo
de produccidn de las industrias es mencr (en algunos casos, muchc menor) en
las fébricas de gran tamafio que en las de pequefic, debide sobre tedo a que
les gastos de construccidn y equipe y la cantidad de mano de obra requerida
para cualquier preceso varian en mencr proporcién que la capacidad de 1la em-
presa, En los pafses industrializados, la manufactura de productos indus-
triales se suele realizar en fébricas lo bastante grandes para que les cos-
tos resulten eccnémicos, En los pafses insuficientemente desarrollados que
tratan de diversificar sus actividades industriales, por la falta de merca~-
des nacionales amplios, impide con frecuencia establecer en las etapas ini-
ciales fdbricas cuyo tamafic permita mantener los costos en un nivel compa-
rable al de lcs pafses industrializados més antiguos, Mientras exista esta
situacion, la discrepancic entre los costos y la cempetencia de les produc-
tos importadcs tienden a cbstaculizar la creacién de nuevaes industrias en
los paises menos desarrcllades, lo cuél, a su vez contfibuye a retrasar, e
inclusov a interrumpir, su desarrcllo econdmice.

Los elementocs gue se deben examinar al estudiar el problema del temafic
adecuado de la féhrica sen: i) el cesio de la preoduccién y la cuantia de
la inversién en las condiciones que predominan en la regién, y su variacién
segin la capacidad preductiva; ii) el precio de lcs productos importadces
competideres; iii) la magnitud del probable mercacc y su crecimiento previ-
sible, y iv) los costos de distribucién de lcs preductes de fabricacidn
nacicnal, que dependen de la cenfiguracién geogrdfica del pais y de cotres
caracteristicas fisicas y eccnémicas del mercado interno; estes facteres

plantean a su vez el prcblema de la ubicacidén de las industrias,

Preparado por la Direccidén de Asuntos Econdmices de las Naciocnes Unidas.
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Desde luego, las conclusicnes que se sacan del estudic de estcs elemen-
tes sdle sen unc de les factores que se han de tener en cuenta al decidir si
se establece ¢ no una determinaca industria. También existen ctros factores,
tales como las pricridades que se ctorgan a algunas industrias, lecs objetivos
que persiguen la pclitica de desarrollo del pais y las consideraciones no
econémicas.,

En este estudio se presta principslmente atencién al andlisis de los
tres primercs elementos enumerades, en des industrias (una de abenos amenia-
cales y otra de envases de vidric) cuya creacién se estd censiderando en una
regién insuficientemente desarrollada {la América Central), El estudio tre-
ta sobre tude de dar un método de evaluacidn que pueda aplicarse a otras in-
dustrias dende se planteen problemas anflogos.

Come ya se sabe que la pequefiez del mercade interno es unc de los prin-
cipales obsticulcs que se cvponen al establecimiente de empresas industriales
en iuchcs paises insuficientemente désarrolladcs. se ha creido cenveniente
estudiar el caso de los paises pequefios cuyc mercade internc estd limitado
por la escasa poblacién y el reducidc nivel de ingreses. Las cince repibli-
cas centrcamericanas, cuya poblacidn cscila entre l.OO0.000-y 4,000,000 de
halbitantes, estdn estudiandc la creacidén de ur mercade comin y piensan es-
tablecer industrias que se beneficiarian del mercadc m&s amplio lecgrado con
ese plan, lLas dcs industrias elegidas para este estudic, lcs abonos nitro-
genados y lcs envases de vidric, figuran entre las que se crearian dentrc del
programa de integracicn,

Desde el punto de vista metcdeldgice, un estudio scbre la América Cen-
tral, con especizal referencia a las industrizs integrables, cfrece muchas
ventajas. Cumc se trata de un prcblema concerete, del que se preccupan los
Gobierncs y leos hombres de negecios, es posible obtener una perspectiva real
de la naturaleza de lcs factores en juege, reunir datos scbre las coendiciones
econdmicas gue existen en lcs palses interesados y sacar ciertas conciusicnes
acerca de la forma prictica de abcrdar este problema y de los deméds estudios
que cenvendria realizar,

Respectc a las industrias incluidas en el andlisis, su seleccidén se besé
en les consideraciones signientes. La expensién de le produccidn agricola adop-

tando técnices més oficeces, sobre todo el uso m#s difundido de los &bonos se
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suele considerar como unc de los objetivos principales de los programas de
fomento de los paises insuficientemente desarrollados., Como los abonos qui-
micos no suelen contener mids que del 20% al 30% de ingredientes activos, los
fletes tienden a hacer elevado, y a veces prohibitivo, el costo de los impor-
tados. Por tales motives, el plan de integracidén econdmica de Centroamérics
prevé la creacidén de una industria de abonos, sobre todo para fabricar abonos
nitrdgénadoal/.

Aunque algo menos importante desde el punto de vista econdmico general,
la industria del vidrio también se considera adecuada para incluirla en el
programa de integracién de las cinco repiblicas centroemericanas. lLa demanda
de vidrio plano en la regidn no parece ser suficiente para justificar el esta-
blecimiento de una fdbrica, pero la situacidn aparece mds favorable respecto
a los envases en especial bofellas corrientes para cerveza, bebidas sin al-
cohol y leche, que utilisarian las industrias de productos alimenticios ya
instaladas, |

las dos industrias tienen ciertas caracteristicas comunes que revisten
interds para losfines de este estudio. En ambas, los flietes de los productos
importados competidores ccnstituyen una proteccidén natural significativa, y
ademds el mercado constituido por las cinco repiblicas centroamericanas re-
quiere unidades de produccidén que son pequefias si se juzgan por las normas de
los pafses més avanzadosgl.‘ Al mismo tiempo, cada ﬁna de estas industrias
representa hasta cierto punto un grupo amplio de actividades industriales.
Como se verd mfs adelante con algin detalle, las dos difieren bastante en lo
que se refiere a la estructura de las inversiones de capital y de costes y a
la capacidad econdmica minima, Aunque en ambos casos se trata de procesos que

1/ la fabricacidén de abonus fesfatades con materias primas importadas (ta-
les como fosfato y azufre natural) no parece resultar ventajosa en todos
los cascs; el peso de esas materias es mucho mayor que el del producto
acabado y el valor agregado es relativamente pequefio en relacién con el
de las materias primas,

2/ Aunque no se conoce con exactitud el consumc de abonos nitrogenados y
envases de vidrio en la actualidad, los datos tomados de las estadisti-
cas aduaneras y la informacidn proporcionada por los importadores y usua-
rios demuestran que el mercade fermado por los cinco pafses es pequefio.
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requiereﬁ una gran densidad de capital, los abcnes nitrogenados, que scn ejem-
plo de una industria que trabaja con procescs quimicos, se ajustan a congicio-
nes técnicas bastante rigidas; las fases del proceso estdn bieﬁ determinadas
y no se pueden mcdificer cen facilidad. En cambio, existen varias operacio-
nes en la fabricacién de envases de vidrio que se pueden mecanizar més o me-
nos (tales como la manipulacién de materias primas, la preparacion de hornadas
y el embalaje y manejo de los productos terminados. por ejemplo), a31, pues,
se dispcne de ciertc margen pera medificar la densided de capital en esta in-
dustria. Ademds, la capacidad de produccion de la 1ndustr1a de abenos nltro~
genados aumenta a "saltos" apreciables, cada uno de los cuales enge una in-
versién adicicnal de importancia, mientras que en la 1ndustr1a de envases de
vidrio, la medificacién de la capacidad es mds flexible‘desde el punto de vis~
ta de la inversién de capital, pﬁgs los aumenfcs se pﬁeden censeguir, dentro
de ciertos limites, iﬁstalando nuevas unidades para moldear betellas, Por
dltimo la estructura de lcs costos en relacién con la capacidad es bastante
distinta en las decs industrias., ILos ccstos relacicnades con la inversién de
capital representan. la mayor parte de les costos totales de producclén en la
primera, mientras que en la segunda las materias primas constituyen el ele—
mento principal en los ccstos,

PLANTEAMIENTC GENERAL DEL PROBLEMA

El métudo utilizade en este estudic se puede resumir de la manera siguien-
te. . Pgrtiendo de la base de que se usa la misma tecnologia en los paises in-
dustrializadce y no industrializades, se estudia la estructura de los costos
de prcduccidn en relacidn con la capacidad para les primercs y luego se tras-
lada a lcs segundos reajustande los datcs pertinentes, y el punto de capacigad
econcmica minima se determina en relacidn ccn el precic de 1les productos im-
portados,competidofea. A continuacidn se'compera la citada capacidad econé-
mica minima con la magnitud real del mercado internc, con cbjeto de determi-
nar si el establecimiento de la fébrica estd ecénémicémentg justificado. En
casc afirmative, se tiene que dsterminar el tamafio §ptimo de tal fébrica; el
_aspectc dindmico de este preblema se estudia calculando el desarrcllo proba-
ble del mercado mientras dura la vida dtil del equipo. En la etapa siguiente
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se abandona un poce la hipStesis inicial de identidad de técnica; y se supo-
ne que se podrfan introducir otras (por ejemnlo, las que indican una menor
densidad de capital), evaluindose de nuevo en cerrespondencia los resultados
obtenidos en el primer caso. Un problema conexo es la posibilidad de prolon-
gar la wida til del equipo mediante un mantenimiento mis frecuente, con lo
que se reduce indirectamente la densidad de capital de un determinado procesc
fabril, Las diversas fases descritas se examinan con algin detalle en los
pirrafos que aparecen a continuacidn.

Estructura de los costos de las industrias incluidas en este estudio, a base
de la préctica seguid a _en los Estados Hnldos

El punto de partida es la experiencia adquirida por un pais industriali-
zado en la manufactura del producto; el pafs que se ha elegido para este cb-
Jjeto son los Estados Unidos.

Respecto a la estructura de los costes, los gastos de produccidn se cla-
sxflcan en grupos amplios, establecidos de tal manera que su variacién en re-
lacidn con la capacidad sea andloga dentro de cada grupo. Para evitar com-
plicaciones, se propone analizar los tres grupos sigulenteéi i) materias
primas y suministros, incluidas todas las compras corrientes de la fdbrica

pero no los suministros para el mantenimiento; ii) mano de obra, incliddos
los salarivs y pagos conexos, aparte de las remuneraciones del personal en—
cargado de la conservacién, y iii) costos relacionados con la inversidn de ca-

pital, incluida la depreciacidn, mano de cbra y materiales para el manteni-
miento, el rendimiento normal del capital y cargos diversos, tales comc inte~
reses a corto plazo y primas de segurc. Ia variacién de lcs costcs en rela-
¢idén con la capacidad de prcduccidn se puede determinar para cada unc de es-
tos grupos, En general, las materias primas y energia que se consunen son
aproximadamente proporcionales a la capacidad, mientras que las necesidades
de mano de obra y de equipé aumentan con menos rapidez que ésta

1/ Ios costos representados pbr la suma de los tres grupos 3délo incluyen
los gastos de produccidn, excluyendo conceptos tales come los gastes de
venta y propaganda o distribucidn,

g/ Es posible preparar de una manera sistemdtica las curvas pertinentes pa-
ra diversas industrias; aqui podemos seflalar, anticipdndonos a las con-
clusicnes del estudie, que la reunidn de esta clase de datos serd muy
Gtil en la prdctica para planear proyectos industriales en leos paises
menos desarrolladcs.

/Traslado de



Traslado de lecs dates a los pafses mencs desarrcllados

Con objeto de éplicér a las regiones menos desarrolladas los dates ece-
némicos basados en las précticas de los:paises industrializados.hay que dis-
poner de informacidn razonablemente exacta sobre les ccstes de los diverses
factores de produccidn en los rrimeros, Los datos pertinentes para detérmi-
nados pafses centroamericancs aparecen en otrc lugar-de este trabajo. Des-
pués se vuelven a calcular les- datcs de los costes basdndose en los nuevos
precios de lecs factores, Hay que introducir alguncs ajustes para tomar en
cuenta las condiciones que existen en el pafs, Por ejemple, las materias pri-
mas de prcduccién nacional quiﬁé se ccnsigan ‘en una forma peco cenveniente;
es pesible que su calidad no sea tan buena o unlforme come se nece51ta o que
el suministro resulte irregular. FEn estos casos, hay que incurrir en gastes
suplementarios, porque es preciso elaborar las materias primas antes de uti-
lizarlas, porque es necesaric mantener més existencias c¢ porcve el rendi-
mientc en productes acabados pﬁede ser mencr, lLos cestos de las materias
primas se reajustardn en ccrrespondencia. Respecto a los costes de la mano
de obra, éstos nc sélo se determinan por la escala de salarios sino también
por la productlvidad de lcs trabajadores industriales de la regién, y habrd
que intreducir el ajuste correspondiente,

Precios de los productos importades competideres

El ccesto de preduccidn asi obtenido se cumpara ccn el precio de los pro-

ductos impertados. Aunque, en primera apreximacidn, el precic de las impor-
taciones se censiderard en este estudic ceme un dato de referencia, quizd

- cenvenga dar un paso mds y describir brevemente alguncs &e los.problemas que
plantea el usc de 1los precice de las importaciones para decidir el tamafio mi-
nimo de la fébrica queé resulta econémico.

En primer lugar, el precic de las importacicnes se determina mediante
los costos de produccidén de los pafses industrializades més antiguos. Este
criterio plantea el problema del nivel de les costos en escs paises:: En otras
palabras, suele existir un nivel minimc de ccstes que correéponde a la explo-
tacién de una industria con su capacidad Sptima de preduccién. Ia hipétesis
bésica es que las industrias que expertan a los pafses mencs desarrcllados
estdn funcionando a esa capacidad.éptima, .5in embargo, el'examen de esta fa-~
ceta no entra dentro del alcance de este dccumento.,
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Determinacidén de la capacidad minima

Cuando se conccen les costos con que pueden producirse un articulo en
fébricas nacionales de distintas capacidades, asi como el precio a que se
ofrece importado, es posible utilizar estos datos para determinar la capaci-
dad minima requerida para fabricar tal articulo en el pafs a precios de com-
petencia. Esta capacidad serd aquella en que los costos de produccién en el
pafs sean iguales al precio de importacién; por debajo de este punto, la
produccidn nacional ya no puede competir con las importaciones a base del
precio. Si los estudios del mercado interno demuestran que es démasiado pe-
quefio para mantener tal capacidad minime, suele resultar mds barato utilizar
productbs importados para satisfacer las necesidades del palis. En ‘cambio,
si estes estudios del mercado indican que el consumo interno permite instalar
una capacidad mayor que la minima, estd econdmicamente justificada la crea-
cién de una industria nacional. Por regla general, el precio de los produc-
tos competidores importados es mis elevado que el costo de fabricarlos en
una instalacién de tamafio ptimo en un pais industrializado, a causa de los
fletes, que son muy elevados en las dos industrias elegidas. Asf, pues, la
capacidad econdmica minima de una fébrica en un pafs insuficientemente de-
sarrollado serd por lc general muchc menor que el promedio de capacidad de
la fébrica correspondiente en un pais industrializado.

El problema de decidir la capacidad en el caso de un mercado en expansién

En algunos casos, los estudios del mercado de un determinado producto

industrial pueden revelar que el volumen de ventas probablemente aumentard en
un futuro inmediato o préximo; entonces hay que decidir qué tamafic tendrd la
fébrica productora, . Si el tamafio elegide es demasiado pequefio, el costo de
produceidn no sélo serd m&s alto que lo necesario, sinc que despuds de algin
tiempo no se pedrd satisfacer toda la demanda. Por otra parte, si se elige
un tamafio demasiado grande, la fébrica funcicnard durante la mayor parte de
su vida dtil a menos de su plena capacidad y cen un costo antiecondmico, de-
bido sobre todo a que los cargos para depreciacidén y mantenimiento del equipo
Yy los intereses sobre el capital se harén integramente contra los costes, aun
cuando la produccidén sea inferior a la capacidad dlsponibleé/ Come se verd

5/ También es probable que la mano de obra empleada en la fébrica, asi camo
el consumc de algunas materias primas y de energia, sean excesivos en
relacién con la produccién,

/més adelante,
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~mds adelants, este problema reviste especial ﬂmportaﬁéiq en las industrias
"donde por razones tecnolégicas resulta dificil aumentar gradualmente la ca-
pacidad de las instalaciones a medida que se desarrolla el mercado;.asi su-
cederfa en la fabricacién de abonos nitrogenados. La forma de abordar este
problema en el estudic consiste en averiguar el tamaflo de fdbrica en que el
costo .medio de produccidn durante toda la vida dtil del equipo es minimo,
Cambios en el proceso tecnolégico y prolongacidn de la vida del equipo

: Hasta ahora se ha supuesto que se estaban aplicando sin modificacidn
procesos técnicos rigidamente definides, tal como se usan 9nnlos_paises in-
dustrializados, En algunos cases, es—posible recurrir a otros procesos (por

e 1o ‘menos para cie:tas'operaciones), per lo que se puede seleccionar una combi-

nacidn de técnicas que resultard mds econémica en las condiciones que existen,
En tales c;rcunstang;as. el coste calculado a base dé un proceso corriente ‘en
un pais industrializadoe no es a_pricri el més bajo posible, Cuando los sala-
rios son bajos, resultapé ventajoso: medificar el proceso (por lo mencs para
algunas operaciones) a fin de aumentar el contenido de mano de obra en rela-
cidn con el capital. A veces no serd fdcil investigar esta posibilidad, pues-
. to que en loa. paises indﬁ§trializados ya nc se emplean los procesos con ele-
vada intensidad de mano de obra, y, en consecuencia, no se Qispondria de da-
tos basados en la experiencia para realizar un estudio comparativo. Sin em-
Bargo, es posible obtener informacidn sobre una experiencia pertinente de al-
gunos pafses insuficientemente desarrcllados donde se utilizan procesos menos
mecanizados. Una investigacidn sistemdtica dé las posibilidades de- substi-
~tuir el capital por mano de obra en diversas operaciones industriales seria
indudablemente muy il para planificar el desarrclle industrial de los paf-
ses menos desarrollados, sobre todo los datos acerca de la existencia de téc-
nipas mencs mecanizadas y rendimiento-comparable.,

.Un probleﬁa conexo qﬁe se plahteé en relaciéh con la posible variacién
de la intensidad de capital en el equipo productor -o sea de lbs insumos re-
~latives de éapital y mano de obra~ es la vida itil que se espera tenga el
equipo instalade. Se puede considerar que la duracidn de esta vida es fun~
cidn del ritmo de desgaste del equiﬁg y de la rapidez con que éste se torne
anticuado. El desgasie vy la obsblqsceﬁcia son conceptos relativdé.,y es muy
p;obablé que, a2 la luz de las condiciones que existen en los palses menos

\ ’ desarrollados, las



desarrollades, las ncrmas para declarar gastado o anticuado el equipo sean
muy distintas de las que rigen en los paises industrializados:; Por ejemplo
quiz4 se ccnsidere que el ritmo de desgaste del equipo se puede reducir con
un mantenimiento y reparacidén mds intenscs y completes; en los palses que
disponen de escasos recursos de capital, tal politica resultarfa muy acertada
para las industrias donde el insumo de capital es grande. Como la mano de
obra representa un elevado percentaje de los gastos de mantenimiento y repa-
racidon, la prolongacién de la vida del equipo equivaldrfa a sustituir capital
per mano de obra, y seria un procedimiento muy importante para ahcrrar capi-
tal., Ademds, como les salarios son mds bajos en los paises insuficientemente
desarrolladcs, los gastos para-un determinado volumen de mantenimiento y re-
paracién‘ se pueden reducir adn mds utilizando mds trabajadcres y mencs re-
puestos,

Por dltimo, pueden hacerse algunas observaciones acerca de ciertos as-
pectos de la polftica econdmica oficial que afectan a la industria, cua-
les‘pueden tener una influencia significativa, y a veces directa, en el pro-
blema que se examina., El casc mds evidente es aquel en que el gobierno esta-
blece o aumenta el derecho de aduana que grava un preducte importado, u otor-
ga privilegics tributarics o subsidios directos que sirven para rebajar los
precios de los articulcs de produceidn nacional., Es evidente que tales me-
didas afectan la pcsicién relativa de lcs precies de importacién y de los
costos interncs y rebajan propercionalmente el punto de capacidad econémica
minima, Un efectc semejante se consigue cuando se reduce el tipo de cambics,
supcniendo que la mcdificacidén del valor de la moneda no va acompafiada de un
cambic equivalente del nivel de precios y salarios del paisé/. Las medidas
de politica general del Gobiernc, tal ccmo, por ejemple, las encaminadas a
reducir el empleo de recurscs de capital que escasea estimulando la sustitu-
cidn general de equipo per manc de obra en las cperaciones industriales, .

6/ Este estudic supcne que los precics interncs se mantienen a un nivel
constante., Esta simplificacidén, que facilita la vresentacién de los
datos, nu ofrece desventajas impertantes desde el punto de vista del
propio estudio. Sin embargo, si implica que no se tiene en cuenta la
posible distorsidn del mecanismc de precics y costes de empresas in-
dustriales aisladas debido a las condiciones inflacionarias.

/tienen un
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tienen un efecto mds indirecto, Este dltimo caso estd evidentemente relacio-
nado con el problema de la modificacién de la tecnologia que ya hemos anali-
zado. ‘

' RESUMEN DE IA TECNOLOGIA DE IAS INDUSTRIAS
COMPRENDIDAS EN ESTE ESTUDIO

Fabricacidén de abonos nitrogenados v '

El procéso industrial que se usa hoy para producir aboncs nitrcgenados
se basa en gran parte en la.sintesis del dmoniacoZ/; a continuacidén se enu-
meran, sin los detalles técnicos, sus principales etapas. '

a) Produccién de_la mezola de hidrdgeno y nitrégeno.

La produccién de hidrégeno a base de hidrocarburosg/ se funda en la

reaccion entre el hidrocarbure liviano y el vapor de agua a gran tempe-

ratura y presién, que da por resultado una mezcla de dcido carbénico e
"hidrégeno, Existen varios procesos para provecar la reaccién, que tie-
ne lﬁgar en presencia de un catalizador adecuado. Unc de los procesos
mds corrientes incluye las siguientes operacicnes: )
1) En un primer convertidor (reformador) alrededor del 70% del hi-
drocarburo utilizado como materis prima se convierte en el hidrége-
no y monéxido de carbono; este iltimo es un producto intermedio;
11) En un segundo convertidor, ‘se introduce una cantidad de aire su-
ficiente para completér la transformacidn de las materias primas en
hidrégenb ¥ mondxido de carbono; la mezcla gaseusa asl obtenida tam-
bién contiene la cantidad de nitrégeno necesaria para la .sintesis;
1i1) Enun tercer sparato, se produce una reaccién del monéxido de car-
bono con vapor de agua para formar mfs hidrégeno, mientras el pri-

mero se transforma en dcido carbdnice.

7/ El sulfato aménico también es un subproducto de la fabricacién de coque
y gas de hulla, ‘

8/- En Awmérica Central, el hidrégeno pocris obtenerse de los productos del
petréleo, tales comc el fuel-oil pesadec o el gas reformaco, si la fé-
brica de amoniaco estuviera situada cerca de una refineria, El gas re-
formado, que est{ compuesto principalmente de hidrdgeno, es un subpro-
ducto de la refinacién del petrélec, En Centroamérica no hay ninguna
refineria, pero se piensa construir una en virtud del programa de inte-
gracién econémica. .

/b) Purificacién



b) Purificacién de la _mezcla de hidrdgeno y nitrdgeno.

Para que la eficacia de la sintesis sea elevada, hay que purificar la
mezcla de hidrégeno y nitrdgeno, Durante la purificacién, se extrae el
didxido de carbono -que en caso necesario puede utilizarse para produ-
cir urea en otra seccidn de la fébrica- y luege se eliminan las pequefias
cantidades de monoxido de carbono que todavia quedan en la.mezcla,

c) Sintesis

Una vez purificada, la mezcla gaseosa se inyecta en el aparato en que se
sintetiza el amonfaco. El rendimiento de la reaccidn es del orden de
20% 6 30%; la mezcla gaseosa resultante contiene amonfaco, que se separa
por enfriamiento, y nitrégeno e hidrégeno no combinados, que se hacen
recircular, -

El sulfato aménico se obtiene per reaccidén de 4cido sulfirico sobre el
amoniaco; el producto se separa y, en casc necesaric, se granula, El nitra-
to aménicc se suele preducir en dos secciones de la fdbrica: en una se ob-
tiene 4cido nitrico por oxidacidén del amonfaco, y en la otra se hace reaccio-
nar el 4cido con mds amoniaco para producir nitrato aménico. Para usarlo co-
mo abono, se suele dilulr con materiales inertes, lo que da un producto que
contiene del 20% al 21¥ de nitrdgeno; ademds, se granula para reducir su
higroscopicidad,

Para fabricar urea, se hace reaccicnar el didéxido de carbono con el amo-
niaco a temperatura y presidn adecuadas, El rendimiento de 1la reaccidn es
relativamente reducido y la preoduccidén de urea por este procedimiento resulta
bastante costosa., Con otro procedimiento, que permite obtener simulténea-~
mente ‘urea y nitrato aménico, el amoniaco nc convertido en urea después de
circulado se aprovecha para hacer nitrato,

Hay que sefialar que el amcniaco no se suele usar directamente come abono,
pues se necesitaria un equipo muy carc para transportarlo, almacenarlo y es-
parcirlo por las tierras. Sin embargo, hace poco se consideré conveniente en
algunos casos, incluso en las regiones insuficientemente desarrolladas, uti-

lizar el amoniace en si en vez de transfermarle en uno de los abones corrientesz/

9/ En México se ha eestudiado un proyecto por el que se instalaria un fdbrica
de amoniaco con capacidad de 100 toneladas diarias y se organizarian ser-
vicios de distribucidén para utilizarlo directamente como abeno.

/Fabricacidn de



Fabr;cacién de envases de vidric ’
las principales etapas en la fabricacidén de envases corrientes de vidrio

son la prepafacién y mezcla de las materias primas, el moldeado y. enfriamien-
‘'to de las botellas, y el embalaje y almacenamiento del prodﬁcto’acabgdo.

las materias primas bdsicas son arena muy pura, carbonato de sodio y cal,
que tienen que mezclarse en proporciones adecuadas, Se suelen- afladir peque~
flas cantidades de otras s?les minerales, sobre tcdo como colorantes. La mez-
cla se introduce en hornos cuya temperatura llega a 1,500°C. El rendimiento
de la operacidn depende en gran parte de la calidad de la arena, de la mezcla
correcta de los ingredientes y de la temperatura adecuada de los hornos,

El vidrio fundido se vierte en los moldes de las méquinas moldeadores,
donde se prensa y sopla automfticamente hasta darle la forma y el espesor que
se desean;g( Las miquinas moldeadores son de distintos tipos; por otra par-
te, se necesita un nimero relativamente grande de obreros calificados para di-
seflar y mantener los moldes, Los envases pasan a continuacién a hornos de
recocido, donde se les somete a un enfriamiento controlado, en virtud del cual
se les hace resistentes a los golpes al reducir .las tensiones internas.

Al salir de estos hernes, el producto se inspecciona y embala. "En los
Estados Unidos, los clientes suelen exigir que las botellas se entreguen en
cajas de cartén, las cuales se vuelven a usar més de una vez. El embalaje re-
quiere muchos trabajaderes, incluso en las fébricas en que la operacién estd
mecani;ada en parte, Los clientes también insisten en que las botellas se
inspeccionen con gran cuidado antes de .entregarlas, para que no haya dificul-
tades cuando se llenan a mdquina.

Incluso si los usuarios fuesen menos exigentes y estuviesen dispuestos a
aceptar calidades peores, parece que las botellas que tienen que lavarse y
llenarse a miquina (por ejemplo, las de cerveza y bebidas gaseosas) sélo red-
nen las condiciones réquéridas'ai se fabrican con mcldeadores automdticas.

.10/ Algunas veces (que, sin embargo, son raras) se utilizan procesos semiauto-
miticos de moldeado y scvplado. El antiguo métcde de soplar con la boca
ha desaparecido pcr completo.
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ESTRUCTURA DE 10S COSTOS EN LAS DOS
INDISTRIAS EN LOS ESTADOS UNIDOS

Nitrato aménico

' Utilizando los datos facilitados por una firma especializada en la cons-
truccién de fébricas de amoniaco, se calcularon los gastos de produccién del
nitrato en los Estados Unidos con una f4brica de determinada capacidad, su-
poniendo que funcionase aprovechdndola plenamente. A base de estcs datos, se
estimaron los costos de produccidn con distintas capacidades, partiendo de
ciertas hipdtesis. Como simplificacidn, se supusc que los componentes de los
costos de produccidn varian de la manera siguiente segin el tamafio de la fd-
brica:

i) El consumo de materias primas por tonelada de abono obtenida es casi

independiente del tamafio de la fdbrica;

ii) Como el proceso es continuo -y estd muy mecanizade, se supuso gque

parte del nimero de trabajadores requerido es independiente del tamafio

de la fébrica y que el resto de este componente varia segiin ese tamafio.

En otras palabras, se establece que el costo de la mano de obra por uni-

dad, como funcidn de la capacidad de producecién, estd formado por una

parte variable, que disminuye a medida que aumenta el tamafio de la fd-

brica, y por una parte fija, Asimismec, se consideré que la parte fija

y variable de los costos de mano de obra es de 50:50 para una fébrica

con cgpacidad de 150 toneladas diarias.

iii) Los costos relacionados con el capital (que para abreviar llamare-

mos en adelante costos de capital) sén evidentemente proporcionales al

volumen de la inversidn requerida. Esta dltima se eleva cen la capaci-

dad, aunque de una manera relativamente lenta. En la prédctica, puede ad~

mitirse que la inversidén exigida (y, por lo tanto, los costos generales

de capital)_aumenta proporcionalmente con la O,6a. potencia de la capaci-

dad de la fébfica. En otras palabras, los cestos de capital por tonelada

/de producto
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de producto acabado son inversamente proporcionales a la O,4a, potencia

de la capacidad;bc En adelante, el valor de esta potencia se denomina-

ré "exponente del gasto de capital",

Los resultados de los diversos cdlculos figuran en el cuadro 1, por el
cual puede verse que, para una capacidad de 150 toneladas diarias de amoniaco,
los costos de capital representan el componente mayor, pues absorben el 60%
del total, mientras que las materias primas y la mano de obra sélo represen-
tan un 20% cada una. Cuaqdé se trate de capacidades pequefias (50 tcneladas
diaras), los costos globales resultan mucho maycres (aproximadamente el 50%),
porque los costos de mano de cbra y capital por tonelade producida son sen-
siblemente mds altos.

11/ la introduccién de estas relaciones algo complejas para la variacién
de los costos de mano de obra y capital segiun el tamafio de la fdbrica,
es necesaria porque ng se dispone de datos reales para estos componen-
tes en funcién de los distintos tamafios de la fdbrica. Véase la nota
&/ del cuadro 6,
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Cuadro 1
ESTADOS UNIDOS: COSTO CALCULADO DE IA PRODUCCION DE
NITRATO AMONICO SFGUN LA CAPACIDAD DE LA FABRICA

(D6lares per tecnelada certa de centenide de
anonface, a precics de 1957)

CAPACIDAD DE LA FABFICA
(toneladas ccrtas diarias)

RUBROS
50 100 150 300

Materias primas y suministrcsﬁ/.......... 27,0 27,0 <7,0 27,0
mrle de obra edBDCCLOCLGLOOCELOLCOECEDECECOODPDOOOS hé,o 28’8 23’0 ‘17’2
Costos de capitalg/..............-o...e.-ll7,h 8993 75’6 57!3

TOTAL 190,4 15,1 125,6 101,5

Fuente: Se basa principalmente en losdatos propercicnados per la M. W, Kellogg

Co., de Nueva York. También se ccnsultaron las fuentes siguientes:
"Econcmics of Ammenia Manufacture frem Several Raw Materialis", por
Barrett S. Duff; Petrcvleum Prccessing, The Fluer Ccrperaticn, febrero
de 1955; "Ammcnia-5; Partial Oxidaticn with Air", per B. J. Mayland,
E. M. Comley, J. Co Reynclds, The Cil and Gas Journal, 25 de octubre
de 1954; "Ammonia at 1.000 Atmospheres", per Will H. Sharcn y H. L.
Thempsen, Industrial and Engineering Chemistry, febrerc de 1952, y
"Synthetic Ammenia from Netural or Refinery Gases", Petroleum
Processing, septiembre de 1956,

El detalle es comc sigue:
Délares
Gas natural: 41.000 pies cibices a unes 0,34 délares por mil
ples cﬁblccs 000004 cCOCOCOOOPOCOQ@O00CO0OOOCGOCLCCOLEONOOOCECGCOG®ODO IA
Productes quimices, electricidad y 2gua eeececocoscocacsscos 7
SUMiniStrOS diversos (Sacos‘ etc.) ©08000COCOCOEOCLIDOCETOCOCS 6

la inversién necesaria para una fébrice con capacidad de 150 tcnela-
das diarias se calculé en 9,000,000 de délares para la fdbrica en si,
més 4,500.000 para preparacién del terrenc, carreteras de accesc,
servicios generales, et¢.; ccn una produccién anual de 50,000 tonela-
das, lcs costos de capital per tenelada son:
Délares

Depreciacidén (a2 base del 10% 8nual)ececececceccescsocoacsscs 27
Mantenimiento y conservacidn (4% anual)eesecessscocoscscrose 11
Segurcs, impuestcs y cargas diversas (2% anual)eeecccceccocscs 6
Rendimiento ncrmal del capital (12% anual)..ececccccoscsasss 32

Se cbservard que la cifra correspondiente a este \iltimo rubre (que
es del 12% anual) es mucho mayor que el tipo de interés cerriente., la
diferencia se debe a elementos tales come cargas diversas, utllida-
des e impuestos,
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Envases de vidrie

Las fdbricas de envases de vidric, esnecialaente las mds grandes, sue-
len preducir recipientes de forma, capacidad, peso, esnesor y cclores muy va-
riados. Para simplificar, lcs cdlculos que-aparecen a continuacién se re-
fieren a fibricas que producen botellas cerrientes para cerveza y bebidas ga-
seosas, conuna capacidad de 12 onzas de liquide'y un peso de 12 onzas, Co-
moe ya se ha indicado, la capacidad de las fdbricas de envases se determina
aegﬁn el nimero y tipo'dé'laé'mdquinas moldeadores instaladas. ILcs dates que
se han podido obtener. sobre los gastos de fabricacién de.butellas son.incom-
pletos y preceden de distintas fuentes; sin embargo, se ha tratade de evaluar
su -estructurs por unidad de produccién (en este caso, una gruesd) para una
fédbrica de tamafic medic muy mecanizada., Respectc a la variacién de les dis-
tintcos elementes del costo cen la capacidad, se partié de las 31gulentes hi-
_ pétesis.

1) Se ccnsideré que el ccnsumo de materias-primas y ctres facteres uro~
ductivos por tcnelada de producto acabodo es casi independiente de la
capacidad, aunqus el de energfa tiende a aumentar uﬁ poco en las fébri-
cas pequefias;

11) Incluso en las f4bricas muy mecanizadas del tipo que se estudia, pa-
rece razonable supcher una reIAcldn lineal, peroc nc propor¢icnal, entre
la fuerza de trabajo requerida (sin incluir el personal de mantenimien-
to) y la capacidad; en ctras palabras, les cestos de la manc de cbra

por tonelada de producto acabade disminuyen poco a poco a medida que au-
menta el tamafio, Se supondrd-que el nimerc de trabajadores necesario

es proporcicnal al de mdquinas mcldeadoras més una;

iii) E1 desembclso de capital para inversién aumenta aproximadamente cc-
moé la 0,75a, potencia de la cap&cidadgé{ Ics costos de capital por to-
nelada de producto acabado .serdn inversamente preporcicneles a la 0,25a.
potencia de 1la capacidad;é/

12/ En el caso de lcs abonos nitrogenadcs, se surusc un cceficiente mds bajo
(la 0,6a, potencia. de la capacidad). Para los envases de vidrio, una
parte relativamente grande de las instalacicnes (miquinas moldeadoras,
cdmaras de recocido, equipo de manipuleo y parte de les edificios) varia

. directamente cen la capacidad, mientras que la instalacién nc especializa-

) da (hornes y suministro de agus y electricidad) es relativamente poco im-

pertante, Véase la nota g/ del cuadro 6.

13/. Véase la ncta de pie de pdgina No. 11,
/Aunque estas
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Aunoue estas cifras séle scn aproximedes, nc deben tener un gran porcen-
taje de error y se utilizarcn como base del cuadro 2, en el que se calcula la
variacién de los costos comc funcidn de la capacidad en las fébricas que pro-
ducen botellas de un tipo determinade. Esta variacidén indica que en una f£4-
brica con seis mcldeadoras, las materias primas representan las des quintas
partes de los costos y la manc de obra y el capital las tres décimas cada
uno. En una fdbrica pequefia con una sola moldeadora, los costos serian un
LO% mayores debide a los mayores gastos de mano de cbra y capital por unidad
de producto,

Comparacién de las funcicnes de coste para las des industrias
La comparacién del cdleulo de los cestos para las dos industrize demues-

tra que en las fébricas de abones nitregenades el ccsto unitaric tiende a ba-
Jar mds a medida que aumenta la capacidad productiva que en las f4bricas de
envases de vidric. Segin las cifras del cuadro l.-silla capacidad de 1la ﬁri—
mera industria se sextuplica (es decir, de 50 a'300 tcneladas diarias) les
costos bajan del 45% al 50%; un aumento comparable de la capacidad de la in-
dustria de envases de vidrio (es decir, de 2 a 12 miquinas moldeadoras) re-
presentaria, segin las cifras del cuadrc 2, una disminucién de los costos ¢
que sblo alcanzaria un ncco mds del 209, Esta discrepancia se debe en gran
parte a que en la industrie de envases los costos relativamente estables de
las materias primas y suministros representan un porcentaje mucho mayor del
tetal, Ademds, las necesidades globalas de mano de cbra tienden a seguir mds
de cerca el incrementc de la capacidad productiva que en una industria quimi-
ca, comc la de aboncs, Este hace que el elemento manc de cbra de les cestos
por unidad de produccidn sea relativamente mds estable en la primera industria
que en la segunda, donde tiende a disminuir muchc a medida que aumenta la ca-
pacidad.

/Cuadro 2
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Cuadro 2

ESTADO3 UNIDOS: COSTO CLICULADO DE LA PRODUCCION DEa/
BOTELLAS DE CERVEZA SEGUN LA CAP:CIDAD DE LA FABRICA~

(D8lares por gruesa embalada, a precics de 1957)

CAPACIDAD DE 14 FABRICA
(ndmerc de moldeaderas de botellas)

RUBROS
1 P ool o 6 12

Y 8
3 !

Materias p!‘imasyuuuz.u:..i. .oi“d.o?'.zjw 2.‘;0 . 2.1&0 12.1‘-0. & 2.w
Meno-de Obra eeesceseconsssssccscsa 3,09 2.31 1093 1080 1'67
Costos de capitalg/.........o...... 3,02 2,54 2,13 1,93 1062

TOTAL 8,51 7425 6,46 6,13 5,69

Fuente: Se basa prineipalmente en los datos proporcicnades per la Enhart

Manufacturing Cempany, Hartford-Empire Company Divisicn de Hartford
Connecticut), También se cconsultaron las fuentes siguientes: Di-
reccién General del Censc, Annual Survev of Manufactures, 1953; Ofi-

rcina de Estadfsticas del Trabajo, Glass Containers, ‘Infcrme No. 70,

octubre de 1954; Administracién de Ccoperacidn Internacicnal, Plant
Requirement for Manufacture cf Glass Containers, julic de 1955.

‘las cifras se refieren a botellas de cerveza cun capacidad de 12 on-

zas 1l{quidas y peso de 12 onzas., (Ccme se dispone de muy pocos datos
publicados sobre la estructura de los costos en la industria de en-
vases de vidrio, las cifras son aproximadas y sélo indican érdenes
de magnitud, - '

El detalle es comc sigue:

Délareg
Aren&, cal Yy prOductC'S quimiccs 000ce0cc00teCO00C000LCOCCOOOS 0'95
Elactricj.dad 0000000000 eQCCLELeOdLOCCRENEBCDOOREDCHERELOOLERT S o’h5
Cajas de cartdn scsasvsvesssssessssccanasssspsapsnsenssssay 1900

Para una f4brica con seis moldeadcras se ha supuesto una inversién
de 5,500,000 délares y una produceidn anual de 970,000 gruesas, "em=-
balades. Después se calcularon los costes"de capital, por.gruesa
manufaecturada, en la forma siguiente: -
Délares
Depreciacién (a base de un 10% anual) seceeecceccocoocecsces Opbl
Mantenimiento Y censerv'aCién (10% &nual) sececsce0enecsescse 0’57
Impuestos, seguruvs, intereses y carzas diversas (2% anual). 0,11
Rendimiento normal del capital (12% anual) (véase el dlti-
mo pérx‘afo de ]-anotabdel cuadro l) foeoooanacocoooveesODOOS 0’68
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ESTRUCTURA DE LOS COSTOS DE LAS
DOS INDUSTRIAS EN CENTROAMERICA

Generalidades

Aplicando el método descrito en la seccién anterior, se pueden calcular
los costos que se cbtendrian en paises tales como las repiblicas centroame-
ricanas, calculando la diferencia entre estos dltimes paises y los Estados
Unidos de tres elementus principales: las materias primas y suministros, la
mano de obra y el capital.

la maycria de las materias primas y los suministros tendrian que impor-
tarse, Ninguno de estes paises produce ni fuel-oil ni gas natural asi como
tampcco la maycria de los productos quimicos utiiizados para fabricar nitra-
te aménico. En la produccidn de envases de vidrio, habria que imoortar la
arena (de la que n¢ hay yacimientos con pureza suficiente en la regidn), as{
ccmo las cenizas de susa y ctras susténcias quimicas (por ejemplo, los ceclo-
rantes), la exploracidn de los recurscs naturales quizés ccntribuya a mejo-
rar el suministr¢ de materias primés rroducidas en la regidén, perc por el
memento los célculos tienen que basarsé en el precio de lecs productos impor-
tados, que serd mucho mayor que el de les recursos existentes en los Estados
Unidos. Per ejemplo, el precio del fuel-oil pesado importade por les paises
de la América Central es unas 2,5 veces maycr que el del equivalente calé-
rico del gas natural en los Estades Unldos;5/ Para otros materiales impor-
tados, la diferencia de precio serd mucho mencr, oscilando entre un 30% y
un 50% sobre los precios estadcunidenses. Se ha supuesto que el costo de
las materias primas producidas en los mismes pafses es igual o quizd ligera-
mente superior

14/ EL precic del gas natural & fines de 1957 erz de 0,34 délares por 1,000

piesa, lo cual equivale a 1,65 délares por barril de 42 libras de
fuel-cil pesade. En aguella época este ccmbustible se vendia en la Amé-
rica Central z uncs 4,00 délares por barril (3,85 en la costa del Pa-
cifico de El Salvador y 4,35 ddlares en la ciudad de Cuatemala),

15/ También se tiene en cuenta el heche ya citade de que la mala calidad y
la falta de unifcrmidad en las materias primas de origen nacional pue-
den hacer que les costos de preduccién resulten mds elevados.
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Al calcular el coste de fabricacidén del nitrato aménico en los Estados
Unidos (que se basa en el uso del gas natural ccmo fuente de energia y mate-~
ria prima), el gas natural representa mi&s del 50% del cesto global de 1las ma~-
terias primas. En Centroamérica habréd que sustituir el gas natural por fuel-
oil importado, y el costo tctal de las materias primas puede calcularse en
casi des veces el de los Estados Unidos, Para la industria de envases de vi~
drio, el ccsto de las materias primas serd alrededor de un 50% mds.

Respecto al costo de la mano de obra, se obtuvieron datos scbre las con~
diciones generales de los trabajadores en Centroamérica efectuando encuestas
en las administracicnes de las principales f4bricas, Aungue abarcaron prin-
cipalmente las fébricas de cemento, cervecerfas, etc., se ccnsideré gue las
industrias relativamente "pesadas" que precducen abonos nitrogenados ¢ enva-
"ses de vidrio tendrdn prcbablemente condiciones andlogas. .

Segin la informacidn reuhida, es prcbable oue las grandes fdbricas con-
sigan contratar y conservar una fuerza de trabajo con calificacicnes compara-
bles a las que tiene en los pafses industrializados. As{, el mantenimiento
del equipo no es un problema insoluble, siempre que la administracidén siga
con persistencia una pclftica de capaciter y elevar a lcs trabajaderes dentro
de la empresa.

En cuanto a les salarics, los de El Salvader, Cesta Rica y Honduras pa-
recen ser andlogos; ccnvertides en délares de les Fstados Unides al cambio
cficial, el jornal por hera para_las<siguientes categorias de trabajadores y
lu remuneracién mensual para los’ ingenieros son:

Trabz jadores semicalificados y.no calificados .. 25 a 30 centavos
Trabajadores calificadcs eeccecessscescsccscccos 50 8 60 centavos

Mecdnicos cecescesssccccssecscscoscscssascssasss 70 centavos

5ecretarios cececcescsccciiccccecesccoconccncsss Un délar

INENieros esceeeccecocecoccosococsoscosscosescse 500 a 600 délares (mensuales)

En Guatemala, los salarios de los trzbajadores de categorias similares
parecen ser muchc mayores; la diferenéia oscila entre el 307 y el 50%.

éi se tienen en cuenta los pages indirectos y les beneficios en especie,
parece que las tasas de salarics de lcs trabajadores manusles de Centroaméri-
ca (con excepcidn de Guatemala) son una sexta parte de las de los °

/Estados Unidos



¥ los sueldos de los trabzjadores calificados y personal administra-
tivo y profesicnal oscilen entre la mitad y la tercera parte de los niveles
correspondientes. Tcmandv en cuenta el percentaje relativo de trabajaderes
no calificadoes, empleados de administracién y prcfesionales en comparacién
con el nimero de trabajadores manuales, el promedio de la remuneracidn en
Centroamérica (con excepcién de Guatemala) puede decirse que es de 25% del
promedio de los Estados Unidos para la industria de abones nitrogenados y
del 20% para la de envases de vidrio,

Como ya se ha indicado, loes costos de la mano de cbra estdn determina-
dos por las tasas de salario y la productividad., Apenas se dispone de in-
formacidn directa scbre el dltimo punto, Basdndcse en elementos de Jjuicio
conexcs, la preductividad de lcs trabajadores en un paifs centroamericanc se
establecié en algo mencs de las dos terceras partes de la nroductividad en
los Estadcs Unido&gé/,

Considerando en cenjunto la diferencia en las tasas de salarics y en la
productividad de la mano de obra, el costoc unitario de la manc de cbra en
Centroamérica es del LO¥ para la industria de abones y del 32% para la indus-

tria de envases de vidric, de los cestos cerrespondientes en los Estades Unidos.

16/ En el estudio titulado Prcductividad de ls manc de obra en la industria
textil algodonera de cince paises latincamericancs, de la Comisién Eco-
némica para América latina (Nc. de venta: 1951:11.G.2), se midié la pro-
ductividad de la manc de cbra en fébricas tipicas de los paises intere-
sados en funcién del excedente de ]a entrada por tal ccncepto scbre la
ccrrespondiente a una fdbrica "tipo" utilizada came medelo. Este es-
tudio ccntiene un andlisis del excedente de facteres de produccidn se-
gin diverscs factores de ineficacia. Lcs datos demuestran que el exce-
dente de entrada de mano de cbra en una fébrica textil mederna atribui-
ble a factcres distintcs del tamafio del establecimiento o del tipo de
equipo 0scild entre el 20% para Méxice y el 1064 para Chile, con un pro-
medio para todos los paises del 61% de la entrada ncrmal, Esta cifra
estd afectada por otro facter de ineficacia (la mecdernidad del equipo)
¥, por lo tanto, tendid a exagerar la ineficacia "neta" de los trabaja-
deres, Sin embargo, este hecho quedé neutralizado peroque el promedio
de todos les paises estd muy influfde por los dates correspondientes a
zonas relativamente bien industrializadas, come Szo Paule y México. A
la luz de lo que antecede, se ccnsideré razcnable para Centroamérica un
60% de "excedente de entrada de mano de obra", lc que cerresponde a una
pérdida de productividad del 40Z.

/Con respecto
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Con respecto a los desembolscs de canital, el costo del eauipo importa-
do entregado en fébrica ser{ de un 30% a un 4O¥ mayor que en los Estados Uni-
dos. En cambio, segin la informacién reunida en la regién, el cesto de la
instalacién del equipc y de la ccnstruceidn de edificios en les paises resul-
tarfa aproximadamente igual, ILa inversidén glcbal en capital fijo es un 25%
méds elevada que en lcs Estades Unides. lLos elementos de-los cestes de capi-
tal tienen las caracteristicas que describimes a continuaeidn:

Se ha supuesto que la tasa de depreciacidn es igual en Centroamérica y
en los Estados Unidos, en la hipdtesis de que la vida del equipo y de los
edificios resulta idéntica, Comc el valor del éapital invertido se calcula
que es en Centroamérica un 25% mayor que en los Estades Unidos, el cesto.ab-
‘soluto de-la depreciacion también serd un 25% mds elevado,

Respecto a los cestes de mantenimiento y censervacién, ya se ha calcu-
lado que en Centroamérica la manc de cbra cuesta del 32% al 404 y el equipo
importade del 130% al 140% de las respectivas cifras en los Estadecs Unidos,
Basdndose en la prdctica ncrteamericana de asignar cantidades iguales para
lcs gastes de mano de cbra y repuestus, los citades cestos parecen ser del
80% al 90% de las cifras de los Estados Unidos.

El tctal de los otros des conceptos, o sea los carges inersos’(impueu-
tos, segurcs, etc.) y el rendimiento nermal del capital, se calcula en un 40%
mds que en'los Estados Unidos. en relacidn ccn el valor del capital invertide,
o en un 75% mis en términce absolutos (dejandc una vez mds margen para el
hecho de que el valer del capital invertide se calcula en Centrcamérica en
un 25% mis que en los Estades Unidos).

Combinande los cuatro elementos del coste y teniendo en cuenta la par-
te relativa que les corresponde en les ceostes glebales (véanse las notas de
les cuadres 1 y 2), los costos globales en términcs absclutes parecen ser un
45% mayores en la industria de los abcnos y un 35% en la industria de enva-

" ses de vidrioiz,

En el cuadro 3 se resumen los indices de lcs tres componentes principa-

‘les de lus costes en las industrias de Centroémér;ca que se examinan,

ll/ 1a cifra correspondiente a la industria de envases de vidrio es menor
_ perque el porcentaje de les gastcs de mantenimiento y censervacién re-
sulta mds elevade,

/COSTOS DE
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COSTOS DE PRODUCCION EN LCS ESTADOS UNIDOS
Y EN CENTROAMERICA PARA FABRICAS DE DIFERENTES TAMANOS
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Cuadro 3

INDICES DE IOS COSTOS POR CATEGORIAS PRINCIPALES,
EN DOS INDUSTRIAS DE CENTROAMERICA

(Costos de los Estadcs Unidos = 100)

V Industria de Industria de
COMPONENTES DE 105 COSTOS " abonos envases de vidrio
Materias primas y suministros sece.. 200 150
Mano de obra Q000006000 Q0COCGCOGIOSIOIOICOICODPODS LO M N - 32
Capital (tcdos los elementos) c.e... 145 135

Cuadro 4

CENTROAMERICA: COSTC CALCULADO DE IA PRODUCCION DE
NITRATC AMONICO SEGUN LA CAPACIDAD DE LA FAERICA

(Délares de los EE,UU. por tcnelada certa de
contenido de amoniacc, a precics de 1957)

CAPACIDAD DE LA FABRICA
(tcneladas certas de

RUERO produceidn diaria)
50 100 150 300
Materias primas y suministros ....., 54,0 54,40 54,0 54,0
Manc de obra ®@e00ecc0sccot0ecCccone e 18’1& 1195 992 6'9
COStos de C&pit&l feopecsescoecoeocoO0 17902 12905 109’6 8301

TOTAL 242, 6 195,0 172,8 44,0

. Fuente: las clfras se han derivadc del cuadrc l aplicando les Indices que
figuran en el cuadre 3,

tha:. Les dates son apreximades y séle indican érdenes de magnltud.

/Cuadro 5
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Cuadro 5

CENTROAMERICA: COSTO CALCUIADO DE 1A PRODUCCION DE
ENVASES DE VIDRIO SEGUN LA CAPACIDAD DE LA FABRICA

(Délares de los EE.UU. por gruesa embalada
a precics de 1957) )

CAPAGIDLD DE LA FABRICA

(ndmero de moldeaderas de botellas)
RUBRO .

1 2 R 6 12

Materias primas y suministros .... 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
Mano de obra sececcocesscsccoccass 0499 0,74 0,62 0,58 © 0,54
Costos de capital ccceeccoesvccsee 407 3,43 2,88 2,60 = 2,19

TOTAL 8,66 7,77 7,10 6,78 6,33

p——

Fuente: Las cifras se~han derivédo del cuadro 2 aplicando los fndices que
figuran en el cuadro 3.

Nota: Los datos son aproximades y séle indicgn d¢rdenes de magnitud.

Costos de produccién

En los cuadres 4L y 5y en el gréfico I figuran les cestos de produccién
para las dos industrias examinadas y para fdbricas de diferentes tamafics.
los gastos se calculan aplicando a les conceptes correspohdientes de los
cuadros 1 y 2 los fndices de costo resumidos en el cuadre 3.

~ La comparacién de las cifras de los cuadres 4 y 5 con la de los cuadros
ly2 perﬁite sacar las ccnclusiones siguientes: |

la parte corfespondiente a los costecs de la manc de cobra en los costos
globales de produccidén es muchc menor en Centroamérica que en los Estados
ﬁnidos; asi, debido a los salaricvs mucho mis bajous que predominan en los
paises centrcvamericanos, la parte de lcs costos glcbales imputable a la ma-
no de obra en una fdbrica de abones con una preduccidn diaria de 150 -tenela-
das seria Unicamente del 5% en Centrcamérica, mientras que en los Estados
Unidos llegaria a cerca del 20%, En la industria dé envases de vidrio, para
una fibrica con seis moldeadoras, la cifra correspondiente seria de 8%-a 9%,

en comparacién ccn cerca de un 30%.

/los costos
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Los costos globales de nroduccién en Centrcamérica resultan mucho més
favorables comparados con los de los Estados Unidos en la industria de en-
vases de vidrio, que exige mds manc de cbra que la de abcnes. EL coste de
produccién de es¢s envases es un 2% mayer que en los Estados Unidos pera una
fébrica con capacidad mfnima (una moldeadora) y un 11¥ para una fébrica re-
lativamente grande (ccn 12 de dichas mdquinas). En la industria de los abo-
nos, la diferencia de costos suele oscilar entre un 27¢ y un 42%, segin el
tamafio de la fdbrica. _

El aumento de los costos de produccién en correspendencia con la dismi-
nucién del tamafio parece ser mfs lento en Centrcamérica que en lcs Estados
Unidos; en otras palabras, parece que en la primera regién el factor tamafio
afecta menos los cestos de produccién. Esto se debe scbre tcdo al mayor por-
centaje que en los cestos tctales tienen les costes unitarics de las.materias
‘primas y suministrcs, que se supusc scn indeperdientes del -tamefio.

DETERMINACION DEL TAMAﬁO MINIMO DE LA FABRICA

Generalidades

Ios dos ejemplos ya presentados de funciones de ccsto ilustran el he-
cho de que los gastos de produccién resulten relativamente elevadcsiien las
unidades productoras pequefias y tienden a disminuir mucho en las f£bricas de
mayor tamafic. Per otra parte, se puede suponer légiczmente que los prpcios
de los productos importados (que en gran parte se determinan por los precios
vigentes en los principales paises productores y por Jos gastes de trans-
porte) serdn casi independientes del volumen de importacicnes™, Como ya
se ha indicado, el tamafio minimo de la f4brica para que la produccidén nacio~
nal esté en condiciones de ccmpetir es aquel en que los gastos de produccidn
interna son iguales a los precios de importacién, La cuestién ultericr de
8i la produccién nacional estd justificada desde el punto de vista econémico
dependerd del volumen y de otras caracteristicas del meréado interno,

18/ El precio puede ser un poco mis bajo si se hacen ccmpras en gran escala
por contrato; ademds, se logran eccnomias proporcicnales en el transpor-
te. Este hecho se podria tomar en cuenta sin mayor dificultad.:

'~ /Puede haber
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Puede haber razones de mucho peso para que un pafs inicie una industria
nacional cuando el mercado interno no justifica la creacién de una fébrica
nl siquiera de tamafio minimo, o cuando ni siquiera existe un tamafio minimo
que se ajuste a la definicién que hemos dado (es decir, cuando toda la curva
de los gastos de produccién en el pals estd por encims del precio de impor-
tacién). Tales razones pueden estar relacionadas con la polftica de sustituir
las importaciones para ahorrar divisas, proporcionar oportunidades de empleo
a los trabajadores u otras consideraciones.

Los costos de distribucién no afectardn sensiblemente la situscién
cuando sean casi iguales para el producto nacional y el importado (por
ejemplo, si la fébrica proyectada se encuentra cerca del principal puerto
de entrada de las importaciones). Sin embargo, en muchos casos las
importaciones pueden entrar por varios lugares segin la ubicacién de los
principales centros consumidores, lo que quizéd les dé ventajes en la
competencia con los productos nacionzles, sobre todo si éstos se obtienen
en una sola fébrica, sea cual fuere su ubicacién; ello harfa que se eleve
la cantidad minima econémica.

Ademds, el precio de importacidén que se debe considerar desde el punto
de vista del empresario privado, es el de venta del producto competidor en
el mercado interno, en el que estén ineclufdos los derechos de importacién.
Al evaluar la economfa de la produccién interna desde el punto de vista de
la economfa nacional, es evidente que no tendrd que tomarse en cuenta este
dltimo factor. Por lo tanto, el tamafio econémico "minimo" tendr{ distinta
magnitud segin se considere desde el punto de vista del empresario privado
o de la economfa nacional.

Al establecer el tamafio econémico minimo de la f4brica se pueden
presentar los siguiente casos:

a) Suponiendo que el mercado absorbe la produccién a plena capacidad,
los gastos de produccién en una fébrica nacional del tamafio més pequefio
compatible con la técnica resultan menores que el precio éel producte
importado competidor. En este caso, la produccién interna serd econdmica-
mente viable y la capacidad dependerd de la magnitud del mereado,

/b) Toda la



b} Toda la curva de costos se encuentra por encima del precio del
producto importado competidor. En este caso, no existe ninguna capacidad
para la cual la produceién nacional reaulte'econdmicamente-viable a base
de pre¢ios de competencia. : T Lo

¢) La curva de costos corta la linea de los precios de importacién.

. E1 punto donde se ecuentran determinar la produccién minima econdmica.

Al evaluar el mercado pueden tomarse los datos sobre las importaciones
del pafs o regién como base para preparar los primeros c¢4lculos, aunque
posiblemente hayan de hacerse algunos ajustes. Si los productes importados
son muy verlados y de distintas.calidades; habrd que calcular en detalle la
parte de la demanda global que se pqdré satisfacer con los distintos
productos que se piensa fabricar en el pafs, -la posible preferencia por
los productos importados puede eliminerse con medidas -restrictivas; sin
embargo,. al estudiarlas hay que investigar el grado en que quizﬁ per judiquen
los' intereses de determinados consumidores, También serfa apartarse de la
realidad suponer, sin mis investigaciones, que el mercado nacional o regional
podré ser atendido econémicamente en toda su extensidén geogréfica con la
produccién interna, sobre todo si piensa establecer una sola unidad productora,
Los gastos de transporte por el interior de los pafses suelen ser mayores
. cuando se.trata de naciones poco desarrolladas. Al mismo tiempo, en muchos
casos (por .ejemplo, en Centroamérica, debido a su corfiguracién geogréfica)
los productos importados se pueden entregar econdmicamente en diversos
puertos ‘de entrada bien elegidos, lo cual puede constituir para algunos
mercados nacionales una ventaja decisiva en favor .de las importaciones por
lo que respecta a gastos de transporte. Cuando sucede as{, una parte del
mercado es econémicamente inaccesible para el productor nacional., Esto
significe que al hacer une investigacién adecuada del mercado, el cdlculo
de la posible demanda global tendréd que suplementarse con un anilisis de
la distribucién geogréfica de dicho merecado.

Por el contrario, ciertos factores pueden afectar en sentido opuesto
la probable magnitud del mercado. En el caso de élgunob’prodgctos con gran
elasticidad de la demanda con respecto al precio, podrfa preverse un mercado
mucho mayor si las mamufacturas nacionales pudieran venderse a un precio més
barato que los productos importadoé. La experiencia de los paises con una

/estructura econémica
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estructura econémica comparable podria servir de base para calcular la
elasticidad. En otros casos, sobre todo para ciertas industrias bdsicas,

el desarrollo de una fuente interna de suministro constituye de por si un
poderoso factor de estimulo de la demanda del pafs. Por dltimo, se puede
tomar en cuenta la posibilidad de exportar los productos. Sin embargo, no
se debe exagerar la importancia de esta fuente de demanda, pues si el
artfculo exportado no goza de un trato preferente en el comercio exterior
tendrd que competir en él mercado internacional con los de los paises
industrializados; éstos suelen estar en mejor situacién por lo cue respecta
a los costos y quizd a la calidad del producto,

Tamatio mfnimo de la fibrica en las dos industrias que se analizan

Con fines ilustrativos aplicaremos las consideraciones cue anteceden
a las dos industrias cue se analizan, Los cuadros 4 y 5 muestran para cada
una de ellas los gastos de produccién con fébricas de diversos tamatios en
Centroamérica., Los precios de competencia de los productos importados se
calculan en esta regién en 210 délares (EE.UU) por tonelada de contenido de
amonfaco para los abonos nitrogenados y en 9 déleres para la gruesa de

botellas para cervezalgé Supondremos que estos precios se aplican a cualaquier
cantidad de importaciones y que permanecen constantes durante toda la vida
ytil de la f4brica; ademds, que los costos de distribucién son igusles para
los articulos de produccién nacional y los importados.

Fn el gréfiéo 2, la curva de costos para las diversas capacidades de
la fébrica de la industria de abonos corta la lfnea de precios de importacién
en el punto A, que sirve para establecer el tamafio econémico minimo en.85
toneladas diarias.20 Se observard que este punto se desplaza hacia la

19/ Estos precios son un poco m4s bajos que los de fines de 1957.

20/ En el caso de las botellas para cerveza, el precio de competencia de
las importaciones (9 délares por gruesas es mis elevado que el costo
de produccién (8,66 d6lares por tonelada) en una fébrica equipada con
una moldeadora, que es la capacidad mfnima técnicamente posible. Esto
entrarfa dentro de la categoria a) mencionada; es decir, la fibrica con
la capacidad mds pequefia podria explotarse con un costo econdémico.

/ Gréfico 2
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Gréfico 2

DETERMINACION DEL TAMANO MINIMO DE LA FABRICA
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derecha si los costos de produccidn suben o los precios de importacién bajan,
Supondremos que el actual mercado de abonos de Centroamérica podrfa consumir
100 toneladas diarias, dentro de cuya cifra resulta viable la produeccién
econémica. El paso siguiente consiste en determinar la capacidad 6ptima

que ha de instalarse, tomando en cuenta no sélo el mercado actual, sino su
crecimiento previsible,

SELECCION DEL TAMANO OPTIMO DE LA FABRICA CUANDO
HAY DEMANDA CRECIENTE

Cuando se ha sacado la conclusién de que la creacién de la fibrica es
econémicamente viable, se plantea el problema de elegir su capacidad éptima.

Este problema tiene dos facetas, una de espacio y otra de tiempo, Ia
primera se refiere a la evaluacién del mercado ya existente que hza de
abastecer la fébrica; la segunda al desarrollo de ese mercado con el
transcurso del tiempo.-la primera es esencialmente un problema de ubicacién
y 86lo se puede abordar bien si se dispone de datos suficientes acerca de
factores tales como la ubicacién de las materias primas, las disponibilidades
de mano de obra y.energig; la distribucién geogréfica de los centros consu-
midores, los gastos de transporte, etc. Este aspecto no puede analizarse
aqui, pues exige un estudio separado basado en informacién obtenida en la
regién,

Por ahora sélo nos ocuparemos de la segunda faceta, es decir, de las
venta jas que ofrecerfa el elegir una capacidad de fébrica superior a las
necesidades actuales, previendo que el mercado se desarrollard. ELl problema
que plantea la eleccién de capacidad éptima consiste en que, mientras una
fébrica mayor funcionarfa a menos de su capacidad durante el perfodo injcial,
una vez que el mercado se haya expandido hasta un2 magnitud que justifique
el trabajo a plena capacidad permitird obtener m4s economfas de escala y
operar con costos menores. Si el tamafbelegido no es bastante grande,
disminuirdn los beneficios que se obtendrian en el futuroc de las economfas de
escala; si es demasiado grande, la fébrica sélo funcionarf a plena capacidad
hacia el final de su vida dtil, y las econcmias de escala no compensarin por
completo las pérdidas en los gastos de explotacién debidas a la capacidad
inactiva,

/Como ya
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- Como ya se ha indicado, si se conocen de antemano-la probable vida del
equipo y el ritmo de desarrcllo del mercado, es posible calcular la capacidad
éptima, que serfa aquella que permitiese mantener al minimo los costos
globales’ durante la vide dtil del equipo. La capacidad Sptima se- encontrard
en todos los casos entre la que corresponda a la demanda del mercado en el
momento en que se construye la fébrica y la que corresponda: a la demanda
probable en el momento en que hay que renovar el equipo. E problema de
la capacidad éptima reviste menos importancia en las industrias donde es
posible ampliar gradualmente las instalaciones a medida cue se desarrolla
el mercado (suponiendo que se prevé esta poﬁibilidad en el momento de
construir la fébriéa), por la poca péndienté.de la correspondiente curva de
"costos de relacién con el tamafio o, dicho de otra forma, por el rendimiento
constante en relacién con la escala de produccién,

En cuento al método de célculo, la capacidad 6ptima se determinard
obteniendo primero el llamado "perfodo éptimo" (mimero de afios de desarrollo
del mercado desdé que empieza a funcionar la fébr;ca) que corresponde a la
capacidad éptima, Una vez que se conoce este periodo, se halla la capacidad
utilizando la curva de desarrollo del mercado.

’

Célculo del periodo éptimo ' )

Podemos suponer éue los costos de distribucién no entran en el célculo
del periodo éptimo, pues dependen de la configuracién geogrifica del pais y
de factores de ubioacién relativos al mercado. - En-cusnto a los costos de
produccién; ya se ha indicado que las necesidades en materias primas y
suministros se supone que son independientes de la capacided; los costos
de mano de obra por unidad de producto tienden & disminuir cuando aumenta
..el tamafio de la f4brica, pero como la parte que les corresponde en los costos
globales es relstivamente pequefla, su variacién se considerard despreciable
para los fines de este cdlculo. Por lo tanto, el iunico elemento del costo
que ha de tomarse en cuenta se refiere al capital, La capacidad 6ptima se
‘ha definido como aquella en que los costos de capital se manterdridn al
‘mfnimo durante la vida dtil de la f4brica. En el apéndice se explica ‘cémo
se calcula el perfiodo éptimo correspondiente.

En el grdfico 3 aparecen las curvas de variacién del periocdo éptimo

/(tal como '



(tal como se ha definido) para diferentes ritmos de expansién de la demands,
cano funcién del exponente del gasto de capital. Dicho exponente ya se
menciond al examinar la variacién de los costos relativos a la inversién de
capital como funcién de la capacidad. Entonces se dijo que la inversidén de
capital suele variar en proporcién a una determinada potencia fraccionaria
de la capacidad, EL exponente del gasto de capital es el valor numérico
de esa potencia, que se designa en él cdlculo matemdtico por < ;
también vimos en ese anilisis que los costos por unidad relativos al
capital son inversamente proporcionales a la capacidad elevada a la (1-)
ava, potencia.2

El gréfico demuestra que el perifodo éptimo es m&s prolongado para los
valores menores del exponente del gasto de dapital, y viceversa.gg/ Ademds,
indica que el perfodo éptimo sélo varfa un poco para los diferentes ritmos
de desarrollo del mercado (las curvas sélo se desplazan ligeramente hacia
arriba con los ritmos mis acelerados de desarrollo), °

Los datos del grdfico 3 también aparecen en el cuadro 6.

Aplicacién al caso de la industria de abonos

Se ha supuesto que el actual mercado de abonos en Centroamérica podria
consumir 100 toneladss diarias de nitrato aménico. Ahora supondremos que el
mercado se desarrollard con un ritmo anual del 10% durante la vida dtil del
equipo, que se considera es de 10 aflos, Esto significa que el terminar la
vida de la fdbrica, la demanda habri aumentado un 160%, hasta llegar a algo
menos de 260 toneladas diarias. Por dltimo, se ha supuesto que el exponente
del gasto de capital es 0,6,

21/ Véase la pég. 15.

22/ 1la légica de este resultado se puede apreciar considerando los casos
extremos. Un exponente del gasto de capital préximo a la unidad
significaria que los costos por unidad trabajando a plena capacidad
serian casi independientes de la capacidad; en otras palabras, apenas
se conseguirizn economfas de escala., Por lo tanto, carecerfa de sentido
construir una fdbrice de tamafio mayor que el justificado por el mercado
actual (esto sélo produciria pérdidas, debido a la capacidad inactiva
en los primeros afios). A la inversa, un exponente del gasto de capital
préximo a cero indicarfa un intenso efecto del tamafio sobre el costo
por unidad (a plena capacidad); en tales circunstancias, la capacidad
éptima vendria a quedar muy cerca de la magnitud final del mercado.

/Cuadro 6
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Cuadro 6

’ ' PERIODO Y TAMANO OPTIMO EN RELACION CON EL EXPONENTE
' ' DEL GASTO DE CAPITAL '

(Ritmo de desarrollo de la demanda del mercado = 10%
al afio; vida dtil del equipo = diez afics)

-~

Valor del Perfodo 6ptimo de Indices del

exponente del gasto crecimiento-.esperado tamafio éptimo
de capital ay del mercado, en afios (demanda actual’
del mercado ‘= 100) .
0,2 ooc..ocoo.-ooooo,oooo 8,&:, 225)9
O’h_ Sesccetcscsccrrnen 6,8 189)"‘
0,6 000e¢consc000ccccnoe A;s . 153)5
0,8 LR Y A N XY ) 2,2 N 123,3 »

8/ Quizds resulte dtil ilustrar la relacién entre los diversos valores del
exponente del gasto de capital, y los valores correspondientes de dicho
gasto y de los costos de capital por unidad de producto, en la forma
siguiente:

'’ Valor del exponente del gasto se.... 0,2 O,LJ 0,6 0,8

Indice del gasto de capital necesario

para una f4brica de doble tamafio ’

(gasto de capital para el tamafio 3 .
béSicoglm R XXz 115 132 152 171&

Indice de los costos de capital por

unidad de producto en una fébrica

de doble tamafio (costo para la

fébrica de tamafio bdsico = 100) ... 58 66 7% . 87

Coe : , © /Rl gréfico



Fl gréfico 3 da para estos datos un perfodo éptimo de 4,5 afios. El
mismo grédfico indica que al terminar este perfodo la demanda del mercado habrd
aumentado un 53,5% hasta llegar a 153,5 toneladas diarias, cifra que representa
la correspondlente capacidad 6ptima,

En el gréfico 2, el costo de produccién por tonelada correspondiente a
esa capacidad es de 172 dSlares por tonelada de contenido de amonfaco (punto P!),
Sin embargo, esta cifra corresponde ‘a un funcionamiento a plena capacidad,
que no se logrard antes de 4,5 afios, asf{ que el costo medio de produccién
durante toda la vida dtil ser4 proporcionalmente m&s 'alto, llegando a
184,30 délares por tonelada (punto P). Se observard que este costo todavia
es ménor que el que se obtendria con una fédbrica de 100 toneladas que funcio-
nase a plena capacidad, el cual serfa de 195 délares por tonelada (punto P'!),
Este hecho ilustra la ventaja, en el caso de un mercado de expansién, de
seleccionar una capacidad mayor que la que corresponde a la demanda inicial,

Se observar{ que se he dejado sin resolver el problema de cémo satisfacer
en la \{ltima parte del perfodo el exceso de demanda del mercado sobre la
capacidad 6ptima instalada. Como una solucién, ese exceso se podria atender
mediante importaciones hasta que termine la vida ttil de la fédbrica. Entonces
se podria construir otra de un nuevo tamafio éptimo, que correspondiese a la
demanda global del mercado en ese momento, tomando en consideracién el posible
desarrollo ulterior de éste. Otra solucién posible, sobre todo en aquellos
casos en que hay motivos justificados para evitar las importaciones (que podria
representar un volumen apreciable), seria constituir, =ntes de¢ que termine la
vida de la primera fébrica, otra segunda cuya capacidad sélo corresponda al
exceso de demanda. Esto reduciris proporcionalmente el mercado disponible
para la fébrica "sucesora" en el momento en que tuviera que renovarse la
primera fébrica; tal solucién quiz4 congelase el costo de la produccién
nacional en un nivel desfavorable e impidiese que el pafs se beneficiara de
las considerables economias de escala que permite obtener la fébrica de gran
capacidad., Este problema se agudiza especialmente en las industrias en que
el tamafio influye mucho sobre los costos, Tomando en consideracidén estos
factores, convendria en determinadas circunstancias elegir la capacidad de
la nueva fibrica por encima del nivel Sptimo, en el sentido que se ha definido
con anterioridad,

/MODIFICACION DE
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MODIFICACION DE IA TECNOLOGIA Y PROLONGACION DE LA VIDA DEL BQUIPO

" ‘Modificacién de la tecgologié

En los ‘célculos efectuados en la seccién sobre estructura de los costos
de las dos industrias en Centrcamérica se supuso que le tecnologfa en esa
regién y én los Estados Unidos es idéntica, y sobre todo que en el proceso
permanece constante la composicién cuantitativa (ccmbinacién),de los |
princibales factores de produccién (mano de obra y papital).gz(‘Ahora
flexibilizaremos esta hipétesis de tecnologia invariable. En muchos casos
_se pueden usar distintos procesos que requieren diferentes cantidades
relativas de capital y mano de obra. Ademis, en casi todos los procesos..
de produccién existe alguna flexibjlidad en este sentido,

. En los pafses econémicamente adelantados, la' combinacién de faotores
de los procesos industriales se ajusta a.los costos relativos del capital
y mano de obra. Se puede canjeturar que en los paises insuficientemente
desarrollados, donde existe una relacidén distinta entre el costo de-factores,
la combinacién de factores de costo mfnimo exigird el correspondiente reajuste
en los procesos de produccién,gé/.Ciﬁéndonos al problema que se examinz,
una modiricapicn de técnica. que dé por resultado una entrada relativamente
mayor de mano de obra (que es el factor menos costoso) y una reduccién
profesional de las nec981dades de capital, tender a hacer bajar el punto
de capacidad minima, _ )

. En los Estados Unldos, se calcularon como se indica a continuacién los
costos anuales correspondlentes a una inversidn de 100,000 délares en las
dos industrias qQue se anallzan

23/ Sin embargo, la necesidad de mds mano de obra se puede deber a la menor
productividad de los trabajadores en las regiones insuficientemente
desarrolladas.,’

2/ Véanse los articulos "Densidad de capital en la industria de los paises
" insuficientemente desarrollados", "Seleccién de técnicas en la planifi-
cacién -industrial", y "la densidad de capital ‘en la construccién de
grandes obras de ingenieria", en Industrializacidn y Productividad,

BOletin No ol
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Industria de Industria de ehvases
abonos de vidrio
(D8lares)

mpreCiACién’ I FE N EENNENNNNNENNEN NEN] 10.% 10.0%
Mantenimiento y conservacién,

gseguros, etc. 0eecceceecsceccnces 6.000 12.000

Rendimiento del capital esccccsree 12,000 12,000

TOTAL 28,000 34.000

El salario anual medio de un trabajador - correspondiente a 50 semanas
de 40 horas a razén de 2,50 d6lares por hora, incluidos los seguros sociales
¥ otros pagos conexos ~ es de 5,000 d6lares. Asi,pues, el costo anual de

inversién en equipo oscila entre _5.000

28.000 X 100.000 = 18.000 Y

22000
34,000
se puede sustituir un trabajador por equipo, cuyo costo anual es inferior
a 18,000 délares (en la industria de abonos) o a 15,000 d8lares (en la

industria de envases de vidrio), se logra una ganancia neta en los gastos

X 100.000 = 15.000 délares. En otras palabras, cada vez que

de produccién, v
Si se aplica este cdlculo a Centroamérica utilizando los datos sobre
costos cue figuran en el cuadro 3, las equivalencias respectivas para las

dos industrias serdn .4 45y x Q4 . 5 000 y 15.000 X 922 _ 3,500
1,h5 1,35
délares.

Camo ejemplo de sustitucién de mano de obra por equipo en el caso de la
industria de envases de vidrio, se pueden mecanizar en distinto grado varias
operaciones accesorias, tales como la descarga, traslado y mezcla de materias
primas y la manipulacién de los produétbs acabados, Segin 1ld informacién
fragmentaria de que se dispone, parece que hay posibilidades de economizar
en equiﬁo sustituyéndolo por mano de obra, a razén de 10,000 délares de
equipo por trabajador, sobre todo en las fdbricas pequefias. En los Estados
Unidos no estarfa justificada tal institucién, pues el empleo de un traba jador
m4s agrega a los costos tanto como el uso de 15.000 d6lares de equipo.

/Sin embargo,
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~~ 5in embargo, 8l 1o est{ en Centroamérica, donde el mismo aumento de la
~- mano de obra.gélo equivale en costos al uso de equipo por valor de
3.500 délares.,

A este respecto, hay que sefialar que el problema de la utillzacidn
m4s econémica de los recursos de capital en los pafses insuficientemente
desarrollados se puede abordar de una forma' m4s bésica~modificando los
procedimientos y el equipo psra adaptarlos a los recursos disponibles en
esas regiones (tales como el capital y la mano de obra calificada).

La tendencia del disefio del equipo industrial corriente en los. paises
industrializados ha sufrido la influencia del aumento secular de la capa~
cidad en la mayorfa de sus industrias y de la demanda de procesos y equipo
que economicen el uso de mano de obra., Por lo general, se han descuidado
las investiéaciones para disefiar equipo que tenga un rqndimientb igualmente
elevado en’lés operaciones en pequefia escala y con un uso relativemente
mis abundante de mano de obra, Sin embargo, es de esperar que los estudios
sistemdticos de esta cuestién mediante la colaboracién de los institutos
de 1nvestigaciones y fabrlcantes de mdquinas en los paises econémlcamente
adelantados Y en los menos desarrollados proporcionen beneficios tangibles
a estos ﬁltimos, aobre todo cuando se encuentran en la fase inicial de su
desenvolvimiento industrial. También podrian realizarse estudios anélogos
para crear equipo bésico de usos miltiples que_po@ria utilizarse en las

1industrias elaboradas; esto exigiria asimisma qﬁe se rectificase la
actudl tendencia de las investigaciones sobre disefio, cue tienen por
objeto crear un equipo cada vez mds especializado,

Intensificacién del mantenimiento y reparacién
La vida til de una determinada pieza del equlpo no es necesarismente

de una magnitud flja, sino que puede hacerse variar dentro de ciertos
_limites. La prolongacidn de esa vida haria_d;sminulr las cargas anuales
por intereses y depreciécién; al mismo tiempo, es ﬁroﬁable que diera bor
resultado costos de mantenimiento y reparacién cada vez més .oltos, al ir
enve jeciendo el equipo, Tomando en consideracién la'variacién en sentido
opuesto_de estos eleméntos, hay un valor 6ptimo para la vida dtil que,

/como primera
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como primera aproximacién, corresponde al costo minimo total en el transcurso
de los afios de uso,

En igualdad de condiciones, los componentes de intereses y depreciacién
son proporcionales al costo del equipo, que suele resultar més elevado en
los paises insuficientemente desarrollados; ademis, los tipos de interés
también suelen ser mis altos que en los péises industrializados. En cambio,
los gastos de mantenimiento y reparacién se componen en gran parte de mano
de obra, que puede contratarse mis barata en esos paises. En conjunto,
estos factores parecen favorecer-la politica de prolongar la vida dtil del
capital fijo. :

Desde luego, tal polfitica s6lo se justifica si el equipo cuya vida se
prolonga no estd en peligro de quedar técnicamente inétil.por su antigliedad.
Es una prdctica industrial corriente -~ cuando se inventa un nuevo procedi-
miento técnico o se mejora uno existente o cuando el gusto piblico experi-
menta un cambio que exige un modelo radicalmente diferente del producto -
sustituir el equipo instalado incluso antes de que esté fisicamente
desgastado.

Es cierto que en los paises industrializados un factor importante para
declarar anticuado el equipo es el aumento de los salarios, cue constituye
un incentivo para introducir equipo m4s econdmico y procesos que requieran
menos mano de obra. Sin embargo, no es muy probable cue en los paises
insuficientemente desarrollados se sienta la presién de la obsolescencia
a causa de este factor.gé/

25/ E1 célculo mds detallado tendrfa cue tomar en consideracién factores
* tales como la obsolescencia y las pérdidas de produccién causadas por
}as averiss cada vez mds frecuentes,

26/ En determinadas circunstancias, quiz4 resulte ventajoso para los pailses
menos desarrollados adguirir equipo cue, aunque apto para producir
articulos de calidad satisfactoria, esté siendo sustituido en los paises
industrializados por equipo que economice mano de obra, o se esté
abandonando debido a un cambio radical en el tipo de producto que exigen
los consumidores. Equipo de esa clase se puede obtener por lo general
en condiciones ventajosas., Sin embargo, en la obsolescencia del material
industrial pueden intervenir otros factores, as{ que el problema del
uso de tal en los paises menos desarrollados se debe abordar con gran
cautela,

/El examen



El examen completo_del problema de determinar en Ya préctica cufl es
la vida éptima del equipo merece por si un estudio especial. En esta ocasién,
88lo haremos unas cuantas observaciones acerca de los factores que entran
-en juego, ' .

La vida éptima.se determina fundamentalmente por: i) el volumen fisico
de mantenimiento y reparaciones requeridos y su veriacién con la edad del
equipo, y ii) el costo del mantenimiento en relacién con-el del equipo.

El primero de estos' elementos suele variar de una industrie a otra, pero

es esencialmente igual en-los pafses desarrollados ¥ .en los menos adelantados,
Por el contrario, el segundo elemento puede ser muy diferente de un pais a
otro, sezin los, precios relativos de la meno de'obra y el capital, y esta

- diferencia es 1la que justifica la prolongacién de la vida §til del equipo

- industrial en los paf{ses insuficientemente deszrrollados mediante mayores
‘actividades de-mentenimiento y reparaciones a base de un uso’intensivo de
mano de obra, Otras posibilidades que se pueden tamar en consideracién a
este respecto es la sustitucién de los repuestos por mano de. obra en .el
mantenimiento y reparaciones, y la fabricacién en el péis de repuestos para
.reemplazar a los importados, lo cual esunentaria ain mfs el contenido de mano
de:obra del capital en uso y reduciria los costos en correspondenciea,

Aparte de estas ventajas y shorros conexos en:divisas, los pafses insufi-
clentemente desarrollados dispondrédn asi de una escuela préctica para
ampliar los conocimientos mecdnicos (que suelen ser deficientes) y,.en
algunos casos, les proporcionzrfa el nicleo de uns industria naeional de
construccién de maquineria, —_— .. -

Para citar un ejemplo, examinaremos la prolongacién de 10 a 15 afios
‘de la vida de la f4brica en l= industria de abonos.QZ/ Supondremos que
esa prolongacién puede lograrse con un volumen & mayor de mantenimiento v,
reparaciones, de tal modo se duplicaria el costo medio annal por, este
concepto. -Para una inversién de 1.000.G00 de délzres en la colurna (1)
del cuadro 7 aparecen los costos aruales de depreclacién y mantenimlento
en los Estados Unidos, basados:en:la prdctica industrial de ese pais y

o}

r

27/ EL periodo de 15 afios se ha elegido arbitrarzamente para fines {lustra-
tivos., El precedimiento ya descrito servird para determinar ‘si ‘esta
cifra representa en calidad la vida Sptima.

/suponiendo una
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suponiendo una vida normal de 10 afios. La prolongacién de esa vida hasta
los 15 afios originarfa un aumento de los costos, como puede verse en la
columna (2) del cuadro. Tal prolongacién resultarfa antieconémica dentro
de las condiciones de costos que existen en dicho pals,

Para la regién centroamericana, los costos del equipo importado
(incluidos los repuestqq) y de 1la mano de obra se han calculado antes en
un 135% y LO% respectivamente, de los correspondientes a los Estados
Unidos, En las columnas (3) y (4) se convierten las cifras que aperecen
en las columnas (1) y (2) utilizando esos coeficientes, Las cifras
demiestran que en Centroamérica laprolongacién de la vida dtil permitiria
ahorrar, suponiendo que se utilicen las mismas técnicas.de mantenimiento,
hasta un 6% del total, con lo cual quedaria justificada,

Ya se ha dicho que resultarfa ventajoso para los pafses mencs desarro~
llados realizar las operaciones de mantenimiento y reparacién con una
cantidad relativamente mayor de mano de obra que de repuestos, Se supone
que esta sustitucién es posible y que el mimero de trabajadores se puede
aumentar en la misma proporcién en que dismimuye el uso de renuestos,

Los datos se han calculado de nuevo en las columnas (5) y (6) del cuadro 7,
Las cifras demuestran que se puede ahorrar el 17% de los costos de manteni-
miento y reparacién aplicando técnicas con mds densidad de mano de obra;
si se prolongase la vida hasta 15 afios, el ahorro en los costos globales
podria llegar al 10%Z, En tales condiciones, es muy conveniente prolongar
esa vida de 10 a 15 afios,

El enfoque sistemdtico del estudio de estos problemas exige que se
rednan y analicen multitud de datos basados en las pfécticas industriales
sobre los requisitos fisicos del mantenimiento y reparacién del equipo
segin su edad en las diversas industrias, inclufdo. el nimero de horas-
hombre de trabajo y los repuestos que se necesitan, las posibilidades de
modificar el porcentaje de ambos factores y los datos pertinentes sobre
costos, Se trata indudablemente de una labor muy amplia, que pare poder
realizarse con eficacia requiere el esfuerzo coordinado de las organizaciones
de investigacién técnica publicas o privadas, de las instituciones académicas
¥y de las asociaciones industriales, tanto en los pafses avanzados como en
los menos desarrollados, Sin embargo, se cree que la importancia del
problema es suficiente para que justifique el uso de los recursos necesarios,

/Cuadro 7
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Luadro 7 -

DATOS COMPARATIVOS SOBRE LOS. COSTOS DE DEPRECIACION Y MANTENIMIENTO DE UNA FABRICA
- 'DE ABONOS NITROGENADOS CON UNA VIDA UTIL.DE 10 6.15 AfCS

(Miles de d6lares de los EE.UU, por 1,000,000 de dé}ares" de inversién
- en los Estados Unidos) ‘

América Central

- Vismas técricas de Mayor uso relative de

RUBRO . ' .. mantenimiento y mano de obra en

. A 3 reparaciones de los mantenimiento y
Eastados Unidos Estados Unidos reparaciones

Diez Quince Diez  Quince 'Dieé Quince
afios afios afios afios afios afios
B¢ 5 BN ) B D A (9 (5) (6)
Depreciacién seeeseees 100 67 135 %0 . 135 . 9

Mantenimiento, conser- 8/ .

vacién y reparaciones 4O 80 35° 70 29. © 58
Mano de obra seesccoce 20 y LO 8 - 16 IL,S 29
R»CpueStOB’ 00sc000sc0ne 20 2/ hO 27 '5-14 ' 11&)5 29
TOTAL ~ 140 147 170 160 Ti6h w8

a/ Véase el cuadro 1. - )
b/ Conforme a la prédctica actual en los Estados Unidos, los costos de manteni-

miento y reparaciones se dividen aproximadamente por igual entre mano de
obra y repuestos,

-

B “ - ¢ A
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© . CONCLUSIONES

En este informe se ha tratado de sintetizar el punto de v1sta de los
ingenieros a quienes corresponde analizar los problemas técnicos y de
costos de la industria y disefiar las instalaclones productlvas, y el de
los economistas y administradores qQue preparan programas y evalﬁan
proyectos industrlales desde un punto de vista sc¢onémico mds general,
organizan la polftica econémica y adoptan las medldas adecuadas, ‘

A base de los datos técnlcos de dos 1ndustr1as en las condic;ones de
funcionamiento que suelen existir en los paises 1ndustriallzados, se ha
tratado de destacar algunos de los problemas econdmlcos que plantea el
eatablecimiento de las mismas industrias en una regién insufi ientemente
desarrollada, y de ver hasta qué punto se podrfa genarallzar el método
aplicdndolo a otras industrias.’

Aunque los datos que se usan solamente indican érdenes de mégnitud y

‘las conclusiones obtenidas son sélo provisionales, _parece qué el método
de trabajo que se suglere en este articulo se podria usar para examinar
problemas anélogos en otras regiones, Los c&lculos de los desembols?s
‘en inversiones y costos y la bcﬁparaciﬁn con los precios é cﬁe _pueden .
: imnortarse los productos y la magnltud del mercado que hay que atender,
pueden proporcionar une gufa muy til a los 1ndus~r1eles y a las autor1~
*dades pﬁblicas para evaluar la cuantfa de las inversiones en una determ;nada
industria y 1a probabilidad de realizarlas. ‘ '
- Este hecho sugiers que quizd fuese muy \itil desde el punto de vista
préctico iniciar estudios sistetifticos y concretos de esta clase en otras
industrias, seleccionadas sea porque son especialmente 1mportantes para
el desarrollo de las regiones menos adelantadas 0 porque corresponden a’
las necesidades especioles de determinadas reglones. Tales estudios
demostrarian indudablemente que algunab industrias (Sobre todo las que
pueden hacer un uso més intenso de mano de obra relatlvamente barata)
podrfen establecerse en, condiciones bastante favorables y merecerian
especial atencién. Asf, pues, basidndose en este estud104 parece que la
industria de envases de vidrio en Centroamérica se encontraria en buenas
condiciones al respecto.

‘ T /A tal
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A tal efecto resultarfa dtil - aungue el trabsjo requerido serfa muy
grande -~ que los centros de investigacién de las universidades o institutos
técnicos trataran de reunir una documentacién sistemitica y coherente sobre
la estructura de los costos de un pafs industrializado (por ejemplo, los
Estados Unidos) de muchos productos industriales y sobre la variacién de
tales costos en relacién, por ejemplo, con el tamafio de 1la fébrica,
tomando en cuenta todos los factores que influyen en esa relacién,

Entonces seria posible determiner, aunque sélo fuera de una manera aproximada,
el tamafio mInimo de la fébrica que permitirfa obtener tales productos con
determinados niveles de costo de las materias primas, salarios y equipo.

Los datos provisionales que figuran en este articulo parecen indicar que

en las regiones menos desarroliadas'el tamafio mfnimo quiz4 sea con frecuencia
menor que el tamafio medio de las f4bricas en los paises industrializados més
antiguos, - ‘

M4s adn, quizé{ sea muy importante pera las posibilidades de desarrollo
industrial en las regiones poco industrializadas que los fabricantes del
equipo actualmente en demanda en esas regiones orienten sus estudios hacia
el disefio de tipos adecuados pera lograr un rendimiento 6ptimo con capacidad
inferior a la normel en los paises muy desarrollados. Disminuyendo asi el
tamatio mfnimo para que puedan establecerse y funcionar de una manera econé-
mica industrias vinculadas a un mercado interno generalmente limitado, se
facilitarfe mucho la industrializacién en las fases iniciales,

La misma serie de datos también proporcionzris una bese sistemstica
para evaluar el temafio éptimo de la fdbrica que se va a establecer,
teniendo en cuenta las caracteristicas peculiares del mercado en lo que se
refiere a magnitud, distribucién geogrdfica y desarrollo previsto, En
este articulo se ha tratado de delinear un método que podria utilizarse
para tal evaluacién,

La necesidad de ampliar todo lo posible las oportunidades de empleo
¥y de aprovechar el cepital disponible con la mayor parsimonia.,suele ser
preocupacién importante de lod.gobiernos que preparan planes o programas
de fomento econémico. Esto significa que Hay que estudiar la forma de
adecuar al empleo relativo la mano de obra y capital en las industrias a
las cantidades de que se dispone., En este estudio se ha tratado de demostrar

/que un
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que un grado de mecanizacién menor que el habitual en los pafses industria-~
lizados, ademds de corresponder en general a consideraciones de politica
econémica nacional, permitirfa disminuir los costos, y asi serfa atractivo
desde el punto de vista del empresario privado. Por lo tanto, el problema
del tamafio de la fdbrica estd relacionado con el de la intensidad de capital,
pues implica un andlisis de las posibles ventajas de sustituir cierta
cantidad de equipo por mano de obra (es decir, de utilizar procedimientos
técnicos menos mecanizados, en vez de procedimientos que requieran una
mayor intensidad de capital). Se ha observado que algunas actividades
accesorias del proceso de produccién (por ejemplo, la manipulacién de
materiales) permitqn esa sustitucién sin afectar el rendimiento del proceso
ni ia calidad &el producto, S5i ge realizaran estudlos apronlados de
procedimientos bédsicos de produccibn, quizés se encuentren p031bllidades
mucho méds importantes de.sustitueién. En caso de que los reallzasen los
productores de equipo, exigirfian que se modificara algo la orientacién

de sus investigaciones sobre el disefio; de hecho, en muchos casos tendrfan
que ir en contra de la actual tendencia, cuyo_obJetivo principal es
economizar mano de obra. Ya se ha dicho que los institutos de investiga-
ciones técnicas piblicas y privadas de los palses adelantados y menos
desarrollados podrian hacer con ventaja tales estudios, ,

De manera anfloga, se indicé que la vida probable del equipo puede
modificarse dentro de lfmites bastante amplios. lLa vi&a més prolongada
signiflca més mantenlmlento y reparacién Y, como estas actividades utilizan
relativamente mucha mano de obra, se ha sugerido que en los paises menos
desarrollados conviene desde el punto de vista econémico prolongar la vida
del equipo més all4 del plazo que se considera normal en los paises indus-
trializados, Tal prolongacién con m4s actividades de mantenimiento y
reparacién permitirfa ahorrar una' importante cantidad de capitaly afectarfe,
en consecuencia, el porcentaje relativo de capital y mano de obra entrados,
en beneficio de este dltimo factor. En este aspecto, también parece
conveniente iniciar una amplia investigacién sobre el costo real del mante-
nimiento y reparacién en relacién con la edad del equipo (incluida la
frecuencia y duracién de las averias para las diferentes industrias) y las
posibilidades de utilizar mano de obra en vez de repuestos en las tareas de
mantenimiento y reparacién,

| /APENDICE
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CdYeulo del tamafio Sptimo de 1la fdbrics oon demanda creciente
R

- .k o7 . B

Como ya se ha indicado en las piginas anteriores, se considere’ el tamaflo dptimo dé 1a fddrita
aquel p.n ol cual 1os oostos uniterios medios de capital son mfnimos durents tode la vida i1
del equipo. Estos costos se obtienen mediante una fraccidn, ouyo numeredor es el total de postos

de capital (C) ¥ ouyo ‘demotrinador s la produscidn total (P) durente la vida Wtil del équipo,

As{, pues, la férmula dal valor afnino eas . e

. . .
-~ . . [ . . 4o

4

Sea N la vida Uil del oqulpo, en affos, y

~ o

nel porfodo eorrospondiento al ta.m.ﬁo op’d.no, que oon mtorioridtd se dmonr.lno "porfodo

+ e . - .t

4 =4 ¢ (1) . - (2)
. (1 =1,2 3 '") - - .

- 4 - .- - - .

1a funcién que expresa la demanda proba;bl‘e después de transourrides § afios en relacicn oon la
demanda, inteial (o setual), d

El valor de O serd propox-eioml al y.sto de inversion con una ea.pe.oidnd, d'; correspondiente
" .

al perfodo {ptimo, n, o sea .

.

-

Cmk [do £ (n)]“ . . | ‘ ) (3)

’

slendo o el exponente de ga.;u de capital, t;l oomo se ha definido, yk una constante,
E1 velor de P es la sume de 1a produceddn durante N affes, supentendo qué la producoidn anval
de los n primeros afios aumentard con la demanda del mercade hasta que se logre la plena capacidad
" (dptima), después de 16 owrl e produceidn se mentendrd omstante a este iﬁ.'timo' ;i:ro(l. ) Asf, puess

-~

P -gdo [0,5¢2(1) ¢ £ (2) ¢+ emeee s £ (n=1)+ (N=n+.0,5) £ (n)]-= %-4. (u)y

* on donde A es el valor de 1a expresidn entre pardntesis
Sustituyendo en la eeuncdén (1) los valores de C y P que figuren en (3) y (4) tendremost

. ' c X [a, £(n)]<* ! -
' - ¥ .4:. A O . (51

.

/n valor de £ (1) se refiere al término del afio 1dsimo, quo ge eond.don. cemo’ ol punto medio
del perfodos (1-0,5) a (1+0,5), , -
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El valor afnimo de la tx-amsng se puede hallar calculando el velor minimo del ssgundo mismbro

ds la eounsién (5), que es funcién de n. EL valor de n correspondiente = ase mimime es sl
"perfodo Sptimo".

Como k, do ¥y & son oonstantes, es evidente que el valor mfnimo de

k [d‘ £ (n)] x

4 A
o

sorresponde al valor mfnimo de
fr ()] «
A
[f (0)]e
El velor minimo de = se calcularéd en los dos casos especiales que figuran a continuaciéni

1. E1 desarrollo de la demands se efecta a un ritmo que tiene el valor compussto anual r.
Si suponemos que R=1+ r,

[t ()] %=r"

(6)
y
A=0,54+ R+'sz+ -'--+an"1+ (N -~ n+ 0,5) R
R+l  n ¢
_0,5_...1(1\ -)+(N-n)R" @)
au
El velor mfnimo de la fracecién - oorresponderd al valer de n para el cuals
ncx -4
e + @
? o,5rf_.1(a“-1)+{n-n)n“
°
2 R=-1, - 1 1~ «
A=y l“‘ pmex) W-n) | - (9)

Se pusde doultru-/ qus con ritmos moderados de desarrollo, en qus el velor de R ne superard

R
_/Enorectot 1 log R 108 R%"*"i

1 R+1_ 1,2m+1
Seat R=1+;, entonoces: Iog.RE—_-T~log (14:;)

Para 1o valores de R préximos a la unidad, m serf grands y, por lo tamtes

I ool i, i LY
<= = = Y
hc.lld- ! = 10g, {1-«-"] log E 2

- N



mucho la unidad, ¢l valoer de

R=1 1

R+1"° lg R

se aprexime a;'.. asf, 1a ecuacién (9) se convierte en

i—i=1-2.1'“ fs (0~ n) (10)

Aplicasién al caso de la industria de abonos nitregenados
Suponiendo que o = 0,63 N 10y r = 0,1 (R = 1,1), 1a ecusoién (10) se convierte en:

x_lﬁ' 1 « 0,0635 (N = n) | (1)

Esta eousaién se pueds resolver gréficamente; el valor de n corresponde al punto donds la
1
ourve —g carta 1a recta 1 - 0,0635 (N ~ n), la solusién da un perfodo Sptime n = k,5,
9

2. Come el desarrollo de la demands s una funcién lineal y el incremento snual s Adg,
tenemost

Ad-
diﬂd°+ dwlsd. (1 + Ad)g,

‘- on este cases

[f( ) =@san™

y
A= 0,54 (14A)+ 1+ 24) 4 e+ [ 14 (n-2)A] +
+-(R-n+o,5).(1+An)=N(1+An)'-§;-2- (22)
El valor mfnimo de la fraeccién 1+ M) oerresponde al valer de n, tal qust

‘ =%

.4 (2+am)® (1+ 4n)*

—— e -—- 2‘9 (13)

dn A dn N(J.*An)-!-:'"
o seas
(1-0,5«)Aa2+[1-(1-az)w]n-(1~a)n=o (14)

51 se aplica esta férmula a la industria de abonos nitrogenades, suponiendd que o = O,Gs
N=10y A =0,1, 1a ecuacién (14) se oonvierte en
0,702+ 0,6n-U=0

1o ocual da n = 4,4 affos.

{En realided (I + })h 3 convergs musho m{s rdpidamente hagia '02 oon 108 valores crecientes de

: -1 1

o
B, que (1 + a)® converge hacia e, En oomou-nch, ol valor do S log. = of 06,4986 pare

para R = 1,2; 0,4997 para R= 1,15 y o,um pars R = 1,05),



