
No.1 /Vol. 143 /  Ene.-Jun.. /2008

Acerca de las economías 
de escala, el tamaño 

y la localización de inversiones

M anuel Castro Tato * 
Fernando M. Portuondo Pichardo * *

En este trabajo se analiza la importante relación que existe entre los costos de inver
sión, de operación y  de transporte de insumos y  productos, y  el tamaño y  la localiza
ción de inversiones industriales. Se parte del estudio del concepto conocido como de 
economía de escala. Se ofrecen algunas expresiones de cálculo fundamentales para 
la evaluación esencial de las variantes de tales inversiones.

Introducción

Cualquier cliente sabe que mientras m ayor capacidad disponga para con
servar productos el refrigerador doméstico, o de m ayor tam año sea la pantalla 
del televisor que desea, m ayor precio tendrá en el mercado. Otro tanto ocurre 
con los equipos industriales. Y  siendo una fábrica un conjunto de equipos debi
damente diseñados y técnicamente ordenados para producir uno o varios pro
ductos, se comporta similarmente el costo de inversión en relación con el ta 
m año de una fábrica de una tecnología dada: a m ayor tam año, m ayor costo

Profesor titular y profesor consultante de la Facultad de Economía, Universidad de La Habana. 
Profesor titular y profesor consultante de la Facultad de Ingeniería Industrial.

204



de inversión. Y  aunque algunos pudieran pensar que el costo de inversión se 
increm enta proporcionalm ente con el tam año — y aun otros pudieran haber 
olvidado que no es así—  lo cierto es que a partir de un tam año m ínim o, y 
dentro de cierto intervalo de razonabilidad, el costo de inversión de cada uni
dad incremental de capacidad, cuesta menos.

Por otra parte, al tener esto últim o en cuenta, a veces se pudiera pensar 
que una gigantesca industria sería la solución técnico económ icam ente más 
conveniente para producir toda la cantidad deseada de uno o varios deter
m inados productos. En tal caso, sin embargo, se estarían om itiendo algunas 
consideraciones técnicas y económicas importantes, como los costos im plí
citos en la transportación  de los insum os hasta  la  localización  de la 
«m egafábrica», y los implícitos en la distribución de sus productos hasta los 
sitios en que son necesarios.

En efecto, a las grandes ventajas económicas que se pueden obtener cons
truyendo e instalando fábricas de gran tamaño, pueden oponerse en algunos 
casos los costos en que se puede incurrir principalmente por la transportación 
de las materias primas, insumos fundamentales, y (o) de la producción termina
da o por cualquier otro factor importante. Todo ello indica que para lograr el 
aprovechamiento m ás eficaz de cada nueva inversión hay que tener en cuenta 
las ventajas económicas de la economía escala y los factores de localización de 
las nuevas fábricas.

Este trabajo tiene como objetivo central, analizar principalmente los efectos 
técnico-económ icos y sociales que hay que considerar en la m ayoría de los 
casos, cuando se estudia la posible ubicación general o macrolocalización en 
el territorio nacional de una fábrica, teniendo en cuenta el aprovechamiento de 
las economías de escala, unido a las deseconomías en que se puede incurrir si 
no se tiene en cuenta, se valoran y se evalúan los factores de localización, 
especialmente las deseconomías de transporte.

Las economías de escala

La relación técnico-económica de las economías de escala en las inversio
nes es el resultado de la disminución relativa del costo del capital de inversión 
por unidad de producción en la m edida en que se increm enta la capacidad de 
producción de los proyectos de inversión en la industria.
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Esta relación técnico-económ ica es conocida desde m ediados del siglo 
pasado, la cual fue divulgada por R. W illiam s Jr. la denom inó «factor de las 
seis décim as» pues halló  que en la  industria  qu ím ica de los E E .U U ., los 
costos de inversión de proyectos de inversión de igual tecnología variaban 
com o la  re lac ión  de sus capac idades e levada al exponen te  0,6. 1 O tros 
autores, entre ellos C. H. C hilton y la O rganización de las N aciones U n i
das para el D esarro llo  Industrial (O N U D I) tam bién  plantearon ese factor 
de d ism inución del costo un itario  de la capacidad en la m edida en que se 
increm entaba el tam año de la industria. En C uba fue conocida un poco más 
tarde a princip ios de la década de 1970 y publicado  en la Revista Econo
mía y  Desarrollo, po r M . C astro  Tato 2 y Fernández de B ulnes 3; m ás 
tarde se publicó  por F. Portuondo  P ichardo  4 en el libro  de Economía de 
empresas industriales, en el cual se b rinda una  dem ostración  de los fun 
dam entos técn icos de la referida  relación  entre el costo  de inversión  y la 
capacidad, así com o ejem plos de su aplicabilidad.

E stos ahorros re la tivos de capital en la  industria  qu ím ica tam bién  se 
presentan en las inversiones de otras ram as industriales com o el cem ento, 
el níquel, el azúcar, la  m etalurgia, la electricidad y en las h idroeléctricas, 
refinerías de petróleo y en las dem ás ram as industriales. D ebido a que son 
tecnologías diferentes y pueden tener distintos niveles de desarrollo, el va
lo r del exponen te  genera lm en te  d ifiere  del 0,6 referido , y tom a valo res 
entre 0,4 y 0,9.

En la práctica, para conocer el costo aproxim ado de inversión de lo que 
constituye el llam ado «lím ite de baterías» (del inglés battery limits) es de
cir, de los com ponentes de la tecnología propiam ente, que excluye las ins
talaciones o facilidades auxiliares (conocidos en inglés com o off-sites) de 
una nueva instalación industrial de la m ism a tecnología y tipos o clases de 
producción de las plantas de referencia, que deben ser preferiblem ente las 
instaladas m ás recientemente, se utiliza generalm ente la expresión m atem á
tica siguiente:

I 1/I0 ( C / V
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donde:

Il = 

C i =

El c o s to  de  in v e rs ió n  (battery limits) no  c o n o c id o  p a ra  u n a  
c a p a c id a d  C -  c o n  la  te c n o lo g ía  d e  lo.

La c a p a c id a d  p ro p u e s ta  p a ra  la in v e rs ió n  I-

Io = El c o s to  d e  in v e rs ió n  re a l d e  la p la n ta  d e  c a p a c id a d  C o.

C o = La c a p a c id a d  d e  p ro d u c c ió n  a n u a l d e  la  p la n ta  d e  
re fe re n c ia .

? _ E s  el e x p o n e n te  d e  e c o n o m ía  d e  e s c a la  d e  la  te c n o lo g ía  
s e le c c io n a d a .

i

Costo de 
inversión por 
unidad de 
capacidad

Gráfico 1
Comportamiento del costo por unidad 

de capacidad vs. Capacidad
i

1 I I  | t
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El término de la derecha de la expresión (1) es el denominado «factor de las 
seis décimas», o también «factor de Williams», pues al despejar I1 multiplicaría 
al valor de la inversión de referencia I0.

En la figura 1 se puede observar gráficam ente el tipo de relación que en la 
práctica existe entre el costo de inversión por unidad de capacidad y la ca
pacidad de los proyectos de inversión, es decir, los efectos de la econom ía 
de escala.

Los beneficios económicos que se obtienen por la disminución del costo de 
inversión por unidad de capacidad en la medida en que se incrementa la capa
cidad de producción se han ido identificando y explotando tam bién en otras 
ram as productivas com o la m inería, las construcciones, pero quizás lo más 
notable se ha observado en los m edios de transporte. En estos últim os, en 
poco más de m edio siglo la capacidad de transportación se ha increm entado 
varias veces, por ejemplo, en los medios de transportación: los camiones en la 
actualidad pueden cargar decenas de toneladas, los aviones m ás de 300 pasa
jeros, los barcos, cientos de m iles de toneladas.

El factor económico principal que ha influido en el diseño de nuevas tecno
logías, construcción e instalación de nuevas industrias, en la producción de 
nuevos equipos de transportación, todos de gran capacidad y eficiencia en su 
funcionamiento, ha sido el gran ahorro relativo que se obtiene en los costos de 
producción, administración y ventas, en comparación con los que se tendrían 
en un m ayor núm ero de plantas o equipos cada uno de m enor tam año para 
lograr la m ism a producción o servicio.

Esta tendencia a la instalación de industrias de gran tam año en cierta m edi
da ha sido aplicada en la localización de algunas en el territorio nacional. Qui
zás a veces pueden no haberse tenido en cuenta suficientem ente los demás 
factores importantes de localización.

Los factores de localización 
de las nuevas fábricas

Es sabido que hay varios factores: técnicos, económicos, políticos y socia
les, estratégicos, que influyen en m ayor o m enor medida en la ubicación de las 
futuras fábricas en el territorio nacional.
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La selección de la zona del territorio nacional más ventajosa para la ubica
ción de un tipo de instalación de producción industrial es una necesidad de 
prim er orden por la im portancia que tiene para el desarrollo económico y so
cial, así como territorial, a mediano y largo plazo.

U n ejemplo elocuente de la poca perspectiva de desarrollo integral a largo 
plazo del país antes del triunfo de la Revolución el 1ro de enero de 1959, se 
constata fundamentalmente en la capital, donde se producía alrededor del 70% 
de la producción industrial del país, m ientras que solo contaba con el 22%  de 
la población. Se ponía de manifiesto una elevada concentración territorial de la 
producción. En la actualidad, habiéndose analizado cuidadosamente la nece
saria distribución territorial de la producción, se han incrementado los centros 
productivos en otras regiones del país habiéndose reducido la anterior propor
ción a m enos del 40%.

Lo anterior tiene en cuenta la importancia política, económica y social que 
tiene lograr una localización óptim a para todo el pueblo de las nuevas indus
trias por su gran incidencia en el desarrollo proporcional de todo el territorio 
nacional, especialmente por el ahorro que se puede obtener en las transporta
ciones y en la elevación del nivel de vida de la población en todos los órdenes.

Las mejores experiencias prácticas en las últimas décadas, indican también 
que la decisión de localización de las nuevas fábricas es un problem a técnico, 
económico, político y social, así como estratégico para algunos tipos de indus
tria. U n ejemplo práctico actual es el desarrollo de la generación eléctrica dis
tribuida que se está realizando en el marco de la Revolución Energética.

Grandes ventajas económicas se obtienen cuando se aprovechan las econo
mías de escala y los llamados factores de localización. Entre dichos ahorros que 
se pueden obtener se destacan por su magnitud los gastos de transportación de 
las materias primas básicas. En Cuba, un ejemplo clásico de esto último lo cons
tituyen las tres plantas de níquel en el Norte de la región oriental, que están 
localizadas cerca de los yacimientos de la materia prima para cada instalación. 
Este hecho está motivado porque para obtener una tonelada de níquel más co
balto (Ni+Co) se requiere transportar de 70 a 90 toneladas de mineral.

D e form a similar, el ahorro en la transportación de los productos term ina
dos a las zonas de su dem anda es otro factor im portante. La ya m encionada 
generación eléctrica distribuida es un ejemplo de tener en cuenta este factor, al 
reducirse las pérdidas en la distribución.

209



La participación y el análisis de todos los factores de localización así como 
considerando la economía de escala deberá permitir que cada localización de 
una nueva instalación industrial sea siempre el resultado de un análisis integral 
de todos los factores, con el fin de poder m inim izar al m áxim o posible los 
costos de producción y transportación.

Un criterio de selección

U n criterio de selección de la com binación óptim a entre el tam año de la 
instalación, que implica la consideración de la economía de escala, y los demás 
factores de localización — excluidos los atinentes a la creación de infraestruc
tura, que por lo general no son imputables solo a la instalación industrial, sino 
tam bién al desarrollo del territorio de localización de esta—  es el de lograr un 
m ínim o de la sum a del costo total de producción y de transportación de las 
m aterias primas, los insum os y productos, com o se m uestra en la expresión 
siguiente.

i = Variante de localización que se analiza.
Ci = Costo total de producción promedio anual de cada variante “i” de

localización.
Tij = Costos totales de transportación promedio anual hasta la zona “i” de 

localización que se analiza, de las materias primas e insumos 
fundamentales desde sus fuentes “j ”.

Tik = Costos totales de transportación promedio anual de la producción 
terminada desde la zona “i” de localización que se analiza, a las 
diversas zonas de consumo “k”.

Ci + Ó Tij + Ó Tik = M ínim o (2)

donde:
Desde luego, la aplicación de la expresión (2) no excluye en lo absoluto la 

consideración de los demás criterios conocidos para la evaluación de proyec
tos de inversión que no son objeto de tratam iento en este trabajo.
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Consideraciones generales

- Las m ejores experiencias prácticas en la econom ía cubana aconsejan 
que para poder lograr el aprovecham iento óptim o de las economías de 
escala en las futuras inversiones o proyectos industriales, es necesario no 
solo tener en cuenta el tam año óptimo, sino también haber determinado 
la zona de localización óptima para la economía del país en el territorio 
nacional para poder minimizar los gastos de transportación de las materias 
primas e insum os y los de distribución de productos, así como tener en 
cuenta los factores políticos, sociales y los estratégicos.

- En varias experiencias prácticas en Cuba y en otros países, se aprecia 
que el aprovechamiento de las economías de escala se ha generalizado 
no solo en las ram as industriales, sino tam bién en la m inería, en el 
transporte aéreo, marítimo y terrestre, en la construcción, no solo por la 
disminución del costo unitario de capital por el incremento de la capacidad, 
sino fundamentalmente por el ahorro adicional que se obtiene en los costos 
de producción, porque no crecen en la misma escala los de administración, 
los gastos de personal, ni los de ventas, que tienden a comportarse como 
fijos o semifijos.

- N o obstante esas ventajas que ofrecen las economías de escala, no deben 
ignorarse los demás factores implícitos en la localización de proyectos 
industriales, por lo que se sugiere y (o) rem em ora, la conveniencia de 
aplicar un criterio de selección que procure conjugar todos los costos 
relevantes atinentes a cada localización que le resulten directam ente 
imputables al proyecto, para poder identificar la de mínimo costo total.
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Notas

1 Ver R. Williams Jr.: “Six tenths factor aids in Approximating costs”, en Cost Engineering in the 
process Industries, pp. 40-41.
2 Ver M. Castro Tato: “Las Economías de Escala”, en Economía y  Desarrollo.
3 C. Fernández de Buolnes: “Métodos rápidos para el cálculo del costo de inversión”, en Economía 

y  Desarrollo.
4 Fernando M. Portuondo Pichardo: Economía de empresas industriales.
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