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I NTRODUCTCI ON

La industria siderlGrgica mexicana, tuvo sus inicios desde la
época de la colonia espafiola. Durante la colonia, la produc--
cion era reducida y se destinaba a cubrir las necesidades de
las herrerTas, implementos agricolas, herramientas manuales,

piezas fundidas, etc.

'"Durante mids de medio siglo, consolidada la independencia, la
industria del hierro en México, siguid relegada a algunos ta-
lleres o 'ferrerfas' establecidos junto a yacimientos de mine

ral, conocidos desde el tiempo del coloniaje''(1).

'"La moderna industria siderirgica en México puede decirse que
nacidé el 7 de Febrero de 1903''(2) en Monterrey, N.L., al ins-
talarse el primer horno de 350 Tons., en la CTa. Fundidora de

Fierro y Acero de Monterrey, S.A.

En"1a primera década del siglo actual, todavia existfan pro-=-
blemas en el mercado de la industria naciente, . sin embargo en
las siguientes décadas, la construccién de vfas férreas, puen
tes y estructuras vinieron a abrir el camino de la expansidn

de tal industria.

(1) Modesto Bargalld, La Minerfa y la Metalurgia en la América

Espafiola durante la Epoca Colonial, F.C.E. Pag. 355

(2) carios Prieto, La Industria Siderdrgica, México 50 aiios de
Revolucién, F.C.E. Pag. 215.




En términos generales, la industria siderdrgica mexicana has-

ta 1940 no sufre grandes cambios en cuanto a crecimiento, da

das las condiciones en que se encontraba nuestro paTs. Se con
taba con un sistema de comunicacién muy deficiente, por lo --

que no habTa estimulos para la industrializacidn.

En 1941 se inicia la etapa mis importante del desarrollo de -
la industria siderdrgica en México. En 1942 1a Cfa. Fundidora
de Fierro y Acero de Monterrey, S.A. inicia la construccidn -
de su segundo alto horno con 600 Tons. de capacidad, y en --
1943 Altos Hornos de México, S.A. empieza a producir aceros -
planos y al mismo tiempo se multiplican las acerfas dotadas -
de Hornos Eléctricos, asfT como talleres auxiliares para la --
fabricacion de perfiles, alambre, tuberfta Yy estructuras de --

acero.

Esta industria, que a principios de siglo tuvo sus inicios en
la ciudad de Monterrey, ha logrado extenderse en nuestros dfas
no sélo en el Estado de Nuevo Ledn, sino .que ha tomado gran -
fuerza en el Estado de Coahuila, en donde se encuentran los -
mds importantes depSsitos de carbdn de la Repdblica Mexicana,
asi como en algunos estados del centro de la Repiblica, como

son el Edo. de México, Edo. de Puebla y Distrito Federal.

La industria siderdrgica mexicana ha tenido un gran ritmo de
crecimiento, .sobre todo en la década pasada, ya que la produc

Cidn aumentd de 1;209,493 toneladas de acero en 1960 4y & --

(1) R. Cervantes M., A. Salcedo M. y C. Martinez S. La Ind. -
Sid. Mex., Mercado vy Estructura; Hierro y Acero, Febrero
de 1970. Cam. Nac. de 1a Ind. del H. y Acero pag. 26.
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3;425,239 Tons. en 1969(]), lo que significa que casi se tri-

plicd la produccidn.en 10 afios.

Asimismo, ''el consumo nacional aparente de productos siderir-

gicos .... crece a un ritmo anual de 8.2%(2),

Dada la importancia que para nuestro pafs tiene la industria

siderdrgica,.es muy. conveniente que la.misma tenga un desarro
llo cada vez m3s racional, con el propdsito de lograr una ma-
yor eficiencia, asT como lograr una mejor asignacidn de los -

recursos con que contamos.

Uno de los principales.factores para lograr una mejor asigna-
cién de recursos.de una empresa es su localizacién. Para de--
terminar la localizacidn Sptima de una empresa ser3 necesario
tomar en cuenta la localizacidn de las fuentes de abastecimien
to, la localizacidn de las zonas de mercado, disponibilidad -
de mano de obra, vfas de.comunicacién, exenciones fiscales, -
etc. Mediante una buena localizacidn cualquier planta reduci-
ré sus costos totales, es decir.de abastecimiento, produccidén
y distribucién. '""Hay que.pensar en una mejor ltocalizacidn de
las plantas, tanto en lo.que respecta a las fuentes de abaste

cimiento como a los mercados ya que, actualmente, la indus---

(1) Hierro vy Acero, Cam. Nac. de la Ind. del Hierro y del --
Acero, Mayo 1970, p&g. 10.

(2) Rodolfo Cervantes Mejfa, Op. Cit. Pag. 25, Se Tomd co
mo base el periodo de 1960 a 1968.



tria realiza fuertes erogaciones por concepto de fletes”(])-

1) Objetivos

Dentro de los objetivos de este trabajo, estd el de la aplica
cién de las herramientas de optimizacién, asf como algunos --
criterios de-localizacidn industrial para obtener un punto de
nuestra Repdblica.en.el cual se minimicen los costos de trans

porte para una planta sideridrgica determinada.

Como el objetivo principal de este estudio.es.el de localizar
el punto donde se minimicen los costos de transporte, es impor
tante hacer notar que la hipdtesis del suscrito era que una -
planta siderirgica con proceso de reduccién directa no estaba

bien ubicada en Monterrey, N.L. ya que:

a}.- Se encuentra retirada de su materia prima mas importante,

el mineral de hierro, vy

b).- Se localiza lejos de las mds importantes zonas de merca-

do.

Sin embargo, como se demostfar3d mas adelante, en Monterrey, -

€s donde se minimizan los costos de transporte.

Para que el estudio pueda ser comparativo con la situacién ac

(1) Federico Pérez Molina, ''"Breves consideraciones sobre el -
estado _actual de la Industria Siderdrgica Mexicana'', 1]
Congreso Nacional de.la Industria Siderdrgia, 1961, pag.87




tual, se supondri que para la planta que se pretende locali--
zar habrd las mismas fuentes de abastecimiento de mineral y -
otras materias primas y tendr3d la misma localizacién del mer-

cado, asT como los mismos costos de produccién.

Es conveniente aclarar que los costos de transporte que se --
pretenden minimizar son exclusivamente los de abastecimiento

de materia prima y de distribucién del producto terminado. --
Existen algunos productos que utiliza la industria siderirgi-
ca tales como las calizas, los cuales ordinariamente se ubican
cerca de la industria siderirgica con el prop8sito de abaste-
cerla, por lo que este estudio no los tomard en cuenta, ya =--
que se transportaran en distancias muy cortas y los costos de
transporte serian los mismos para cualquier punto de localiza

cidn.

Este estudio, pretende servir como complemento a otros estu--
dios que analicen los demis factores que afectan la localiza-

cién de industrias.
En lo que respecta a la parte tedrica del estudio, es Gtil --
sentar que no se aporta nada nuevo, sino que sélo se partici-

pa en la aplicacidn practica de la teorTa existente.

2) Contenido

Este trabajo estar3 dividido esencialmente .en tres partes:

a).- En un primer capiTtulo se hard una descripcidn de la plan



ta, analizando los aspectos generales mis importantes --
y relevantes para este estudio. Ademds, en este mismo ca

pitulo se describird.la.localizacidn.de los factores pro

ductivos y.el mercado.

b) .~ En un segundo.capitulo se calcularin los.costos totales

de transporte actuales, y

¢).- En un.tercer.capitulo se determinar3 la.localizacidn Sp-
tima de 'la planta para minimizar.sus costos de transpor-
te, de acuerdo.con.los.diferentes criterios de localiza-

cion.

3) Limitaciones

A continuacidn.enumero.las principales limitaciones del pre--

sente estudio.

a).- El estudio serj estatico, es decir, se.supondri que tan-
to la localizacidn de las fuentes de abastecimiento de -

mineral como las zonas del mercado no.cambiaran.

Lo anterior es.con el propésito de hacer comparativo el

estudio. con.el . estado actual.

b).-~ Se considerardn como posibles puntos.de.localizacidn de
la planta, s610.10 ciudades, .las cuales debersn contar -

con.los servicios fundamentales de gas, energfa eléctri-



ca y agua, y ademads que tengan un buen sistema de vias de

ferrocarril y carreteras.

Estas ciudades, 16gicamente, deberdn estar localizadas -
ya sea cerca de las principales fuentes de abastecimien-
to o bien a corta distancia de los principales centros -

de mercado.



CAPITULO {

CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA

En este capitulo se sefialar3n las principales caracterfsticas
de la empresa, con especial atencién en aquellos puntos que -
.seran de utilidad para.el desarrollo de este estudio. Primera
~mente, se analizardn los aspectos generales y posteriormente

se indicard la localizacidn de las principales fuentes de =---

abastecimiento y las md3s importantes zonas de mercado.

A.- ASPECTOS GENERALES.

A continuacidn describo a grandes rasgos el proceso mediante
el cual la planta en cuestién produce los lingotes de acero,
los que a su vez son convertidos en placas o laminas de dife-

rentes dimensiones.

El proceso se inicia con la extraccién del mineral de hierro
en los yacimientos. Este mineral es triturado para darle las
dimensiones requeridas. En seguida, este mineral es transpor--
tado de la mina a la planta en Monterrey donde se inicia el -
Proceso de ''reduccidn directa con gases reductores, el cual -
trabaja a base de gas natural, mineral de hierro, agua y co--

rriente eléctrica”(l). El proceso de reduccidn directa no con

(1) Jesas M. Pefia, E1 Proceso de Reduccidn.HyL en la Siderur
gia, LIl Congreso Nacional de la lIndustria Siderdrgica,
1961, pag. 256.



siste en fundir el hierro, sino que sSlo lo libera del oxige-
no mediante la utilizacidén del gas natural, una de las rique-
zas de nuestro pais. '"E1 producto final es una esponja, conte
niendo 80% (Aprox.) de hierro y toda la ganga y las impurezas
del mineral original. Este hierro esponja es refinado poste--

riormente en la acerfa“(]).

En el departamento de aceracidn, donde son producidos los lin
gotes de acero, se utiliza como promedio un 60% de fierro es-
ponja y un 40% de chatarra. '"Aunque las cargas a los hornos -
han sido hechas con todas las 6rdenes de porcentajes de fie--
rro esponja, ha sido encontrado que 50 a 60% de fierro espon-

ja en la carga representa la composicidén Sptima de acero“(z).

"£1 porciento de fierro esponja en la carga es definido como
la razén de fierro en esponja a fierro en esponja mis el peso

de la chatarra”(3).

Anteriormente, sGlo se utilizaba chatarra para la produccién
de acero, la cual era necesario importar en su mayor parte. -
Con la introduccién del fierro esponja se logré susti tuir en
gran parte la chatarra logrando con é€sto disminuir la salida

de divisas de nuestro pafls por compra de chatarra al exterior.

(1) Ernest A. Boas, La Industria Siderdrgica en América Lati-
na, Su Origen y su Evolucién, Panama, 1966, pag. 31

(2) José Luis Pérez Ayala y Jaime Rodrfguez E., "Electric Fur
nace Steelmaking with Sponge lron'', lron and Steel Engi-
neer, August 1963, pag. 73

(3) I1b7d. pag. 73.




Los lingotes de acero antes mencionados, son posteriormente -
rolados en caliente y en frio, transformdndolos en rollos de
l12mina y placas de.difererites medidas, de acuerdo con las ne-

cesidades del mercado.

1).- Tipo de Producto.

Como se dijo anteriormente, la empresa produce laminados
planos de diferentes medidas. Estos laminados planos son

vendidos en atados de diferentes medidas o bten en rollos.

La produccidn total de la planta asciende a 440,000 tone
ladas de lingote de acero por afo, los que convertidos -
en aceros planos nos dan un total de aproximadamente ---
360,000 toneladas por las mermas y desperdicios sufridos
durante el proceso de laminacién. Aproximadamente el 18%
del peso.total.de los lingotes producidos es desechado y

convertido.en chatarra durante el proceso de produccién.

2).- La Incidencia de los Costos de Transporte.

Para el andlisis de la influencia de los costos de trans
porte en la localizacidn de empresas ''es necesario supo-
ner que los costos de produccidon en diferentes puntos, -

exXxcepto cuando son afectados por cargos de transporte, -

£ 11
son los mismos (1) -

(1) Philip Locklin, Economics of Transportation, Richard 0. -
Irwin, Inc. Fourth Editién, 1954, pag. 45.




Los costos de transporte de la industria siderdrgica pue
den dividirse en dos partes, es decir, los costos de abas

tecimiento y los costos de distribucidn.

En el caso de la industria siderirgica regiomontana, los

costos de transporte por abastecimiento resultan elevados
ya que se tiene que transportar la materia prima mas im-
portante, o sea el mineral de hierro, de lugares aparta-
dos del sur de la Repiblica y posteriormente la mayor --
parte del producto terminado es enviada al centro de la

Repiblica, lo que también viene a elevar los costos de -

distribucidn.

Regularmente los costos de distribucidén son por cuenta -
del consumidor, o sea que el producto es vendido con pre
cios LAB la planta. Para el presente estudio se supondra
que los costos de transporte son por cuenta del produc--
tor, en virtud de que lo que se pretende obtener es la -
localizacién de un punto en el cual se minimicen los cos
tos totales de transporte, es decir,.los de abastecimien

to vy distribucion.

En el Capftulo. |l se analizaradn cuantitativamente los --
costos de transporte para la empresa que en particular -
se estudia, o sea, una planta con proceso de reduccién -

directa localizada en Monterrey.

Principales lnsumos.

Con objeto de presentar un panorama general de los prin-



cipales insumos de la industria sideridrgica, a continua-
cidn presento el Cuadro No. 1 en el cual se muestran los
insumos de las Industrias Metalicas Basicas en la Repi--
blica Mexicana, de acuerdo con el Cuadro de lnsumo-Pro--

ducto de México en 1960(]).

Cuadro No. 1

INSUMOS DE LAS INDUSTRIAS METALICAS BASICAS

Rama de Actividad Millones de Pesoswz %
Explotacion de Minas Met3licas 423 14.5
Explotacién de Minerales No-Me
tdlicos 32 1.1
Expl. Derivados del Petréleo y
el Carbén. 275 9.5
Fabr. y Prod. de Min.No-Metdli_
cos 63 2,2
Industrias Metdlicas B&sicas 873 30.1
Electricidad . 62 2.1
Comercio 314 10.8
Alquileres de Ilnmuebles 72 2.5
Servs. de Cred, Seguro y Fianz 52 1.8
Otros Servicios 8L 2.9
Importacién de Mercancfias 366 12.6
Serviciosz del Gobierno L6 1.6
Varias Ramas (Resto) 242 8.3

TOTAL 2,904 100.0 }

(1) Banco de México, S.A. Investigaciones Industriales, Ofici
na de Economia Industrial, La Estructura Industrial de Mé
Xico en 1960, México 1967.




Analizando las diferentes ramas de actividad que .afectan a la
produccidn de.la industria stderdrgica podemos observar que -
dicha industria consume minerales metalicos y nommetilicos, -
derivados del petrdleo (gas natural), electricidad, chatarra
(aparece en el rengldén de importacién de mercancfas) y otros
insumos.

En la planta que analizamos ''se consume aproximadamente 600 M3

de gas natural y 70 KWH por tonelada de (fierro).eSponja”(]).

En el Cuadro .No..2 puede observarse el consumo de materiales
y energia por tonelada de acero producida, en el departamento

de aceracién(z).

Cuadro No. 2
CONSUMO DE ENERGIA Y MATERIALES POR TONELADA DE

ACERO.

Energfa Eléctrica 660 KWH

Electrodos 17 Lbs.

Cal 204 "

Magnesita 13.8

Dolomita 27.4 "

Ladrillos ' 12.5 Kgs.
(3)

(1) Fernando Gonzilez Vargas, Gufia Siderirgica para no Siderdr

gicos, [ll Congreso Nacional de la Industria Sideridrgica,
1961, pag. 382

(2) José Luis Pérez Ayala, Op. Cit. P3g. 74

(3)

Fernando Gonz&lez Vargas, Op. Cit. pag. 395.



Como se dijo anteriormente, aproximadamente el 40% de la pro-
duccién de lingotes de acero proviene de la fundicién de cha-

tarra. De la chatarra se aprovecha el 97%, ya que de las 31.6

Tons. que se le carga al horno, sélo se aprovechan 30.65 Tons.

1),

El mineral utilizado para la produccidn del fierro esponja --
tiene un contenido de 65% de fierro(z). Durante el proceso de
reduccidn el mineral pierde aproximadamente el 17% de su peso,

ya que al ser utilizado en el departamento de aceracidn ya --

convertido en fierro esponja, sélo se aprovecha el 83% del --

fierro esponja cargado en el horno. De 52 Tons. cargadas al -

horno, sélo son aprovechadas 43.1 Tons.(3)
Existen otros consumos en otros departamentos, tales como ener
gfa eléctrica, pero no son lo suficientemente relevante$, co-

mo para tomarse en cuenta en el presente estudio.

i) Coeficientes de Consumo.

De acuerdo con la informacién anterior, en sequida se elabora
el Cuadro No. 3 en el que se muestran los coeficientes de con
Sumo por tonelada de acero producida en el departamento de --
Aceracidn, con la aclaracidn de que dichos coeficientes son -

variables, dependiendo del tipo de acero que se desea producir.

(1) Jose Luis Pérez Ayala, Op. Cit. pag. 74.

(2) Juan celada S., The HyL Sponge lron, Process, lron and --
( Stefl Engineer, Enero 1960 pag. 89.
3) José Luis Pérez Ayala, Op. Cit. pag. 7h




Cuadro No. 3

COEFICIENTES DE CONSUMO POR TONELADA DE ACERO PRODUCIDA

Tipo de Unidad

Il ns umo s 3
Kgs . KWH f M

Mineral de Hierro 925 - -
Chatarra 412 - -
Cal 92.5 - =
Refractarios (ladrillos) 12.5 - -
Electrodos 7.7 - -
Ferromanganeso ]2,0(])‘ - -
Magnesita 6.3 - | -
Dolomita 12.4 - -
Electricidad = 730 m
Gas Natural - - 600
TOTALES: 1;480.4 730 600

De una tonelada de acero producida en el departamento de fun.-
dicidn, s8lo son obtenidos como promedio 820 kilos de produc-
to terminado, ya que durante el proceso de laminacidn hay mer
mas y desperdicios. Estos desperdicios son devueltos al depar

tamento de fundicién para ser utilizados como chatarra nueva-
mente

(T} Fernando GonzaTez Vargas, ''Sobre la Precalcinacién, en la

Produccién de Ferromanganeso en Horno Eléctrico; 11l Con-
greso., pag. 43.



A continuacion elaboro el cuadro de coeficientes de consumo -
para el producto terminado .considerando las mermas en el trans

porte hasta 9que es producido el lingote de acero:

Cuadro No. 4

COEFICIENTES DE .CONSUMO POR TONELADA DE PRODUCTO TERMINADO

Tipo de Unidad T
|l n s umo s Kgs . KWH VE
Mineral de Hierro 1,171.0
Chatarra 521.6
Cal 117 .1
Refractarios (Ladrillo) 15.8
Electrodos 9.7
Ferromanganeso 15.2
Magnesita 8.0
Dolomita 15.7
Electricidad 924
Gas Natural 760
Totales 1,874.1 924 760

Del cuadro anterior se deduce que los insumos de importancia

son el mineral de hierro y la chatarra, Como se observard en -
dicho cuadro, no se considera al agua como insumo, esto se de
be a que tanto el transporte del agua, como el gas natural es

muy barato, ya que es efectuado a través de tuberfas. Adem3s,



10

tanto el agua como el gas y la electricidad seran considera--
dos en este estudio como bienes ubfcuos(]), vya que las ciuda-
des sujetas a estudio, es decir, las consideradas como posi--
bles puntos de localizacidn de la planta sideridrgica, deberan
contar con suficiente agua, .asi como el .gas natural y la elec

tricidad necesarios.
En lo que respecta alas calizas, también seran.consideradas co

mo un recurso ubicuo, ya.que . los productores suelen situarse

cerca de las plantas sideriirgicas para abastecerlas.

ii) La Razdn entre el Peso de la Materia Prima y el Peso del

Producto Terminado.

De acuerdo con el cuadro No. 4 el peso total de materias pri-
mas que es necesario mover para producir una tonelada de pro-
ducto asciende a 1.874 Tons. por.lo.que el Indice de Materias
Primas Totales (IMPT), es decir,.la razén entre el peso de --

las materias primas y el peso del producto terminado seré&:

IMPT = Pesos de Materias Primas 1.874~s= 1.874
Peso del Producto 1.000

En términos de la industria sideriirgica en general, el indice

(1) vse dencmina recurso ubicuo a todo aquel que brinda la -
naturaleza de manera generalizada en cualquier regidn, vy
recurso localizado al que se encuentra en determinadas -

zonas''. Antonio Rojas Garcia, Tratado de Economia |Indus-
trial, UNAM, 1964, pag. LO4
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que obtuvimos es bajo,.ya que suele ser aproximadamente igual
a tres, debido a que en los procesos que no son de reduccidn
directa es necesario utilizar cerca.de .una tonelada de carbdn

por tonelada.de acero .producida.
B.- LOCALIZACION DE .LOS FACTORES PRODUCTIVOS DISPONIBLES.

En virtud de que este estudio se enfocari exclusivamente a --
los costos de transporte, sSlo.se analizar8n aquellos factores
sujetos a ser transportados, ya sea por carretera o via fé---
rrea, excluyendo la mano de obra, y adem3s que su costo de --

transporte sea de alguna importancia.

Llamo factores productivos disponibles, a aquéllos a los que

la planta en cuestidén tiene libre acceso. Existen en México -
varios yvacimientos de mineral de hierro de importancia, sin =
embargo, cada yacimiento es explotado por alguna empresa side

rirgica en particular.

1) Materias Primas

Uno de los problemas que enfrenta la industria siderdrgica na
cional, es el de la localizacidn de las materias primas mas -

Importantes, tales como el mineral de hierrc, el carbén y 1la
chatarra.

Las Principales f3abricas productoras de acero, se encuentran

localizadas en los Estados de Nuevo Ledn y Coahuila y €stas -
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tienen que traer el mineral de hierro, que es la mas importan
te materia prima, de los Estados .de .Chihuahua, Durango y Jalis

CO.

''Las fuentes de materias .primas son inequivocamente .uno de --
los factores principales que determinan la localizacidn indus
trial, aunque su importancia varia con.las diferentes indus--
trias, dependiendo de las .caracteristicas de sus estructuras

HP-4=y N |
de producciodon (1)

Sin embargo, ''son las etapas primarias de produccidn las que

tienden a situarse cerca de las fuentes de materias Prim35"(2)°

a) Mineral de Hierro

El mineral de hierro es un recurso localizado ya que sélo se

encuentra en determinadas zonas.

"Wos yacimientos ferriferos de México actualmente conocidos -
alcanzan un ndmero de .108 en total y se reparten en 20 entida
des federativas”(3). ""Cerca del 90% de las reservas de mine--

ral de fierro del pafs contienen aproximadamente 50% de fie--

rro”(h).

(1) Pei-Kang Chang, Agricultura e Industrializacién, F.C.E. -
México, pag. 59

(2) Gustavo Romero Kolbeck y Victor L. Urquidi, La Exencidén -
Eisca] en el D.F. como Instrumento de atraccidon de lIndus-
rias, México 1952, pag. 35

(3) Rub&n Porraz Sanabria, iInventario de los Yacimientos Ferrf¥
feros de México, Ill Congreso Nacional de la fndustria Si-
derdrgica, 1961, pag. 23.

(4) ib7d. pég. 24
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La distribucidon geografica de las reservas de mineral de hie-

rro en la Repldblica Mexicana es como sigue(]):

i) Zona del Pacifico Norte. Abarca los estados de .Sinaloa,

Sonora y Baja California, con . un .total de 22 yacimientos.
Estos yacimientos . cuentan con un total de 63 millones de
toneladas de mineral de hierro, las que son dificiles de
aprovechar por estar situadas lejos del mercado y en zo-

nas de escasas vias de comunicacidn.

ii) Zona Norte. Esta zona . comprende los estados de Chihuahua,

Coahuila, Nuevo Ledén, Durango y Zacatecas. Posee 15 yaci_
mientos con un total .de 132 millones de toneladas de mi-
neral. Esta regidn se caracteriza por tener buenas comu-

nicaciones y ademids est3 cerca de la zona carbonffera.

ili) Zona del Centro. Abarca los estados de México; ‘Morelia,

Puebla, Hidalge y Veracruz. Cuenta con 7 yacimientos con
37 millones de toneiladas. Adem3s, esta zona tiene buenas
vias de comunicacidn y se encuentra cerca de los princi-

pales centros de mercado.

iv) Zona del Pacifico Central. Comprende los estados de Ja--

lisco, Colima, Michoacan y Guerrero. Esta zona tiene 23 -

Yacimientos con 281 millones de toneladas. Esta regién -

(1) Rubén Porraz Sanabria, Inventario de los Yacimientos Fe-
rfffg;os de México, Ill Congreso Nacional de la Industria
Siderdargica, 1961, pag. 24 y 25,
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minera posee la ventaja de poder aprovechar el mar y ade
mis estd cerca de.la capital de la Repliblica que es el -

principal centro consumidor.

v) Zona del Sur. Abarca tos estados de Oaxaca, Chiapas y el

Sur de Veracruz. Cuenta con 29 vyacimientos que tienen 57

millones de.toneladas. Carece de buenas comunicaciones.

La gran mayoria de.los anteriores yacimientos, no son lo sufi
cientemente conocidos, por lo que los depdsitos calculados ~--

pueden ser mayores O menores.

Dentro de las reservas de mineral de hierro en México, ''tienen
especial importancia las localizadas en los Estados de Michoa

can, Durango, Baja California, Oaxaca y Colima“(I).

Son tres los yacimientos ferrfferos ''que estd@n en actividad y
de los que depende el suministro de casi la totalidad de los
minerales necesitados por las grandes plantas siderGrgicaskz):
1) Cerro del Mercado er Durango.
2} La Perla en Chihuahua.

3) El Encino en Pihuamo, Jalisco.

(1) Federicc Pérez Molina, Op. Cit. pag. 85

(2) Luis Torsn Villegas, La fndustria SiderGrgica Pesada del
Norte de México y su Abastecimiento de Materias Primas.
Banco de México, S.A. Depto. de Investigaciones Indus---
triales, 1963, pag. 157.
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Para la empresa que estudio '"las explotaciones actualmente en
actividad se halilan situadas en la llamada Barranca del Chili
11lo a unos 5 Kms., al Sureste del Pihuamo”(l)° En el Cerro EI
Encino se encuentra la masa ferrifera y con estudios ''se han
cubicado cerca de 20 millones de toneladas de hematita de muy

idad" "
buena calida (2)

En la Figura No. 1 se muestra la localizacidn de los yacimien
tos ferriferos que la empresa explota actualmente, y de donde
se abastece el 100% del mineral utilizado en la produccidn de

acero.

b) Chatarra.

México, asT como el resto de la América Latina, adn no est3n
en condiciones de autoabastecerse de chatarra, por lo que tie

nen la necesidad de importarla de los Estados Unidos de Norte
Amé€rica.

Las necesidades de la empresa ascienden a 187,780 toneladas -
anuales. La planta obtiene 79,200 toneladas anuales de chata-
rra de los regresos o desperdicios y tiene que abastecerse --
las 108,580 toneladas restantes del mercado nacional y del ex
tranjero. De 1a Repdblica son obtenidas 42,706 toneladas y de

Estados Unidos son trafdas 65,874 toneladas.

(1) Luis Tordn Villegas, Op. Cit. pag. 175
(2)  ibrd. pag. 175.
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La chatarra nacional utilizada es comprada principalmente en

los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas.

A continuacidn detallo los suministros promedio de la chata--

rra nacional por afo:

Cuadro No. 5

SUMINISTROS PROMEDIO DE CHATARRA NACIONA%I)

Poblacidn Tons. Anuale;r | Porciento
Monterrey, N.L. 99,934(2) 82.0
Chihuahua, Chih. 2,300 1.9
Torredn, Coah. 3,670 3.0
Saltillo, Coah. 4,585 3.8
Nuevo Laredo, Tamps. 3,643 3.0
Reynosa, Tamps. 3,240 2.6
Matamoros, Tamps. L,534 3.7

Toital e u 121,906 100.0

La chatarra importada que asciende a 65,874 toneladas por afio,
€S traida de Estados Unidos en su totalidad. En virtud de que
la empresa compra la chatarra de importacién LAB Frontera, pa

fa este estvdfo se consideraran los fletes de la frontera a -

(1) " se tomaron como base los afos de 1968 y 1969,

(2)

Inctuye 'os desperdicios de la planta durante el proceso
de produccidn (79,200 Tons. anuales).
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la planta solamente. En el Cuadro No. 6 se detallan las pobla
ciones fronterizas de donde procede la chatarra importada, --

asi como las toneladas anuales promedio.

Cuadro No. 6

CHATARRA IMPORTADA DE E.UQA(])

L4

Poblacidn Fronteriza Toneladas Porciento

de donde procede Anuales

Piedras Negras, Coah. 14,492 22.0

Laredo, Tamps. 32,938 50.0

Matamoros, Tamps. 18, 444 28.0
Totales: ] 65,874 100.0

Como se observara en el cuadro anterior, no aparecen importa-
ciones de chatarra a través de puertos maritimos. Esto se de-
be a que nuestro pafs no cuenta con un buen equipo portuario

Para maniobras de carga y descarga de chatarra. A pesar de --
que los costos por transporte maritimo son menores, la dife--
rencia no compensa los gastos obtenidos por demoras en las en
tregas de chatarra. El hecho de que exista la incertidumbre en
las entregas de este material, obligaria a la empresa a aumen

tar sus existencias para asegurarse el consumo y no tener pro

(1) se tomaron como base los afios de 1968 y 1969.
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blemas con el suministro.

¢) Otros Insumos

Existen otros materiales utilizados por la industria siderdr-
gica, los cuales son de menor . importancia que el mineral de -
hierro y 1a chatarra. Para el presente estudio sSlo se consi-

derardn los insumos que aparecen en el Cuadro No. 3.

i) cal
"Los yacimientos de piedra caliza - materia prima -funda--
mental en la.industria (calera) - son numerosos y est3in -
diseminados por toda:Repﬁblica%l). Sin embargo, son esca-
'sas las zonas .que cuentan con instalaciones modernas en -
las cuales se pueda producir cal a gran escala. Ademas, -
""a cal es un producto de baja densidad econémica y como
POr esta razén .no puede soportar elevados fletes, a ello
se debe que por lo general la zona del mercado abarcada por

los diferentes productores sea pequefa geogréficamente?z)

La cal que utiliza la empresa es comprada en la ciudad -
de Monterrey, por lo que no existen costos de flete de im

portancia. Esta cal es transportada en camiones en un tra

(1) Jorge Gutiérrez Sotelo, La Industria Calera en México, --
Banco de México, S.A., Oficina de Investigaciones iIndus--
triales, pag. 13

(2) I1b7d. pag. 13.
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yecto de aproximadamente 15 kilometros, ya que los produc

tores se localizan en los alrededores de 1a ciudad.

En la pagina siguiente detallo en el Cuadro No. /7 las po-
blaciones en las que se produce cal en gran escala. Para

lo anterior s6lo tomaré.en cuenta los estados situados en
las regiones noreste, centro Y sur de la Repdblica, ya --
que son las zonas m&s -iddneas .para.la.localizacidn de una
planta siderlrgica.por .encontrarse mis cercanas al merca-
do y a.la materia prima mis importante, el mineral de hie

Fro.

Ladrillo Refractario

Con el ladrillo refractario 1a empresa no tiene problema
de transporte ya que lo compra en la ciudad y LAB la plan
ta. A continuacién .detallo los principales centros produc

tores de ladrillo refractario en la Repiablica:

Monterrey, N.L., Monclova, Coah, Ramos Arizpe, Coah., =---

Tlalnepantla, Mex., y México, D.F.

iii) Magnesita

La magnesita que se utiliza es producida en Monterrey, N.
L. La magnesita utilizada en la industria sideridrgica solo

€S producida en Monterrey, N.L. y en Ramos Arizpe, Coah.
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Cuadro No 7

UBICACION DE LAS FABRICAS PRODUCTORAS DE CAL
(1)

Poblacién Estado No. de Fabricas
Torredn Coahuila 2
Monterrey . Nuevo Leédn 4
Veracruz . Veracruz 1
Cérdoba Veracruz 1
Ixtaczoquitlan Veracruz 1
Banderillas Veracruz 1
Soledad Dfaz S. L. P. 1
Cerritos S. L. P. 1
Dorantes Hidalgo 1
Vito Hidalgo 3
Calera Hidalgo 2
Puebla Puebla L
Apasco Méx i co 3
México D. F. 7
San Bartolo Naucalpan México 1
Tlalnepantla México 1
Xiutepec Morelos 2
Xochitepec Morelos 1
Yautepec Morelos [
Huescalapa Jalisco 2
Incalpan Jalisco 1 A

iv) Electrodos

Los electrodos actualmente no ocasionan gastos por flete
a la empresa ya que le son entregados en sus almacenes --

Por el productor, situado en Apodaca, N. L.

———

(1) Jorge Gutiérrez Sotelo, Op. Cit. pag. 17.
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v) Dolomita

La dolomita se suministra actualmente de Monclova, Coah.
Existen otros centros productores en la Replblica, es de-

cir, en Teapa, Tab., Atetetla, Gro. y Monterrey, N.L.

vi) Ferromanganeso

El ferromanganeso utilizado por la planta proviene de Te-

zuitlan, Puebla Y es transportado por FF. CC.

2) Energfa

La planta utiliza como energéticos principales el gas natural

y la energia eléctrica.

L]

a) Gas Natural.

La planta utiliza actualmente el gas natural que es traido

de Reynosa, Tamps. para la ciudad de Monterrey.

Al tratar de instalar una nueva planta en otra ciudad, nos
encontramos con el problema de que son pocas las ciudades
de 1a Repiblica que cuentan con gas natural suficiente, -

e€s decir, no estin dentro de la red de gaseoductos del --
pafs.

Para propésitos de este estudio, se consideraran sdlo ---



b)

3)

23
aquellas ciudades que cuenten con gaseoductos o bien es--
tén situadas a una .distancia m3xima de 50 Kms. de las 17-

neas de gas.

En la Figura No. 2 se.sefialan las principales 1fneas de -

gaseoductos .con.que .cuenta nuestro pafs.

Energia Eléctrica.

Nuestro pais cuenta actualmente con .una extensa red de =--
energfa eléctrica, por lo que considero que las necesida-
des de Energfa Eléctrica sobre todo en la zona centro de-
ben de ser cubiertas con facilidad. En la figura No. 3 se
sefialan las principales plantas productoras de energfa --

eléctrica en nuestro pafs.

Agua

No obstante de estar situado Monterrey en.una regién en la ~-

cual 13 precipitacion media anual varfa entre 500 y 1,000 mm.

la

(1)

industria siderGrgica regiomontana ha podido abastecer sus

Necesidades de aqua.

Las zonas del pais que mds nos interesan para el presente es-

tudio, son las del sur, centro y noreste por ser las que cuen

tan con los principales yacimientos de mineral de hierro y --

——

(1)

Jorge L. Tamayo. Atlas Geografico General de México, Ins

tituto Mexicano de Investigaciones Econdmicas, México, -

1362,
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los m3s importantes centros de mercado. Dichas zonas, con ex--
cepcidén de parte de los estados de San Luis Potosi y Zacate--
cas, cuentan con una precipitacidon superior a 500 mm. anuales
e incluso algunos estados como Veracruz, Morelos, México, Mi-
choacdn y Guerrero tienen regiones de una precipitacion anual

superior a los 1,000 mm.

En este trabajo se consideraran s6lo aquellas ciudades que --
cuentan con una precipitacidon superior a los 500 mm. anuales,
es decir, cualquier ciudad situada en las zonas antes mencio-
hadas, con excepcidén de San Luis PotosT, S.L.P. y Zacatecas,
Zac., las cuales tienen una precipitacidn inferior a los 500

mm. anuales.

Otro hecho que demuestra que las zonas antes dichas cuentan -
con la cantidad suficiente de agua, es que en las mismas exis
ten 22 plantas hidroeléctricas, lo cual es un nimero elevado,
con respecto a otras zonas como en la del norte. En los esta-
dos de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas, los cua-
les ocupan una extensa zona, solamente hay 4 plantas hidroe--

1)°

]éctricas“(

C.- UBICACION DEL MERCADO

La industria sideridrgica nacional ha tenido un gran crecimien
to, tanto en lo que respecta a la produccidén como en el consu
mo.

[

Jorge L. Tamayo. Atlas Geografico General de México, Ins

tituto Mexicano de Investigaciones Econdmicas, México, -
1962 pag. 19
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NE] desarrollo de la industria siderdrgica nacional, desde --
sus inicios hasta fechas muy recientes, se realizd dentro del

marco de un mercado de produccidén, es decir que las empresas

establecidas fabricaban sus productos y los consumidores te--
nfan que ajustar en buena medida sus necesidades al tipo de -
articulos que se venian elaborando en México"(]). A medida --
que entramos en la era de la economfa industrial, crecen las
exigencias del sector consumidor, iniciandose la entrada a un

mercado de consumo.

1) Consumo Nacional Aparente

Definiremos al Consumo Nacional Aparente de Productos Siderdr
gicos (C), a 1a suma de la Produccidn Nacional (P) de dichos

productos y la Ilmportacién (I) menos la Exportacidén (E): es -
decir, C= P + | - E. El consumo real no fué posible obtener -

lo por no disponer de la informacidn sobre los cambios en in-
ventar{os.

En la pagina siguiente se muestra el Cuadro No. 8 que nos pre

senta el Consumo Nacional Aparente de Productos Sideridrgicos .

(2)

De acuerdo con el Cuadro No. 8, el consumo nacional aumentd -
en 1960 a 1968 en un 84%. "E1 mercado nacional crece debido a

dos razones: a un consumo per capita mayor y a un aumento de
la poblacign!
(3)

(1) Hierro vy Acero, Camara Nac. de la Ind. del Hierro y del -
Acero, Mayo, 1970, pag. 3

(2) No incluye piezas fundidas y forjadas de acero.

(3) Jose Fernando Ruiz T. La Fijacién del Precio en la Indus-
tria del Acero en México, Tesis ITESM Junio 1968, pag. 45




Cuadro No.

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE PRODUCTOS SIDERURGICOS
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(1)
Ano Produccidn Importacién || Export. ggii?mgeAg;ojT
1960 1;209,493 219;107 18;078 1;410,522
1961 1;255,140 141,989 27,461 1;369,668
1962 1;268,338 149,926 42,750 1;375,514
1963 1,554,656 139,430 170,219 1;523,867
1964 1;784,152 217,600 108,697 1;893,055
1965 1;966,220 231;679 141,288 2;056,611
1966 2;170,677 230,505 142,457 23;258,725
1967 2;310,916 % 200,949 118,453 2:393,412
1968 2,585,466 170,770 158,930 2;597,306

En el Cuadro No. 9 se detaila el consumo per capita de acero

para

nuestro pafs.

Cuadro No.

CONSUMO PER CAPITA DE ACERO EN MEXICO

(2)
ANO Consumo en Kgs. por Afo
(3)
1960 53.3
1961 50.2
1962 L8.7
1963 52.3
1964 62.5
1965 68.6
1966 69.7
1967 71.4
1968 74.8

Rodolfo Cervantes Mejfa,

1970, pag. 25

En té€rminos de lingote

Op. Cit. pag. 26
Rodolfo Cervantes MejfTa, Op. Cit.

Hierro y Acero, Mayo
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Del cuadro anterior se deduce que el consumo per cipita de --
acero se incrementd en aproximadamente un 50% en 8 afos. En -
el perfodo de 1960 a 1965 la tasa media anual! de crecimiento
mmmgréffco'fué“de1”3.440%(1),

2) Principales tndustriss Consumidoras.

Con el propésito de dar una.idea general sobre el destino de
los productes siderdrgicos, en la pagina 30 se muestra el Cua
dro No. 10 que nos sefiala el Destino de la Produccidn de las
Industrias Met&ticas Bisicas. En dicho cuadro se observa que
las industrias de la construccidn y el conjunto de industrias
de transformacidn son los principales consumidores de los pro
ductos sideridrgicos en general, es decir, laminados planos, -

no planos y tuberfa.

En seguida muestro el cuadro No. 11 en el cual se observa m3s
claramente cudles son las principales industrias consumidoras
del total de productos laminados planos, los que en realidad
nos interesan para el presente estudio, ya que es el tipo de
Producto que produce la empresa. De dicho cuadro se deduce --
que la industria de transformacidén es el principal consumi--
dor de laminados planos. En 1968 dicha industria consumid el
56% del total vendido. En importancia le sigue la industria
de la construccidn, la cual consumid aproximadamente el 10% -

del total consumido.

(1) Nacional Financiera, S.A., La Economfa Mexicana en Cifras,
México, D.F. 1966, pag. 17.
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DESTINO DE LA PRODUCCION DE LAS INDUSTRLAS MET. BASICAS

(1)

. Valor
Destino Millones de Pesos
Agricultura 33
Explotacidn de Minas Met3licas 54
Preparacién y Conservacidn Carnes y Prod.
Licteos L6
Manufactura de Productos Alimenticios 35
Fabricacidn de Calz. y prendas de Vestir 43
Fabricacidén de Prods. Minerales No-Metcs. 33
Ind. Met3licas Basicas, Fund. de Acero 873
Fabr. y Rep. de Productos Met&licos 607
Const. y Reparacidén de Maquinaria 111
Const. y Rep.de Aparatos Eléct. y Acs. 254
Const. y Rep. de Matls. de Transporte 106
Construccidén de Vehfculos 96
Industrias Manufactureras Diversas 75
Construccién e Instalaciones 1,166
Comercio 132
Alquiler de Inmuebles 61
Otros Servicios 49
Exportaciones 92
Formacién Interna de Capital Fijo 222
Cambios en los Inventarios 262
Varios (28 rengiones) 340
Total: 4,690

(1) Banco de México, S. A

., La Estructura

Industrial de Mé--

Xico en 1960, Oficina de Economia Industrial. Datos toma
dos del Cuadro de Insumo-Producto de México, 1960
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Cuadro No, 11
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE PRODUCTOS LAMINADOS PLANOS

(Toneladas) (1)
Industria 1960 1962 1964 1966 1968
fnd. Agricola 1,567 1,683 4,976 2,976 3,362

Ind.de la Construc.|] 77,432 63,460 95,154 99,833(116,754
ind.de Transform. 343,783 | 345,167 | 459,868 599,707 (691,962
Ind. de los Transp.| 39,660 21,390 L1,467 80,098 | 96,171

Ind. Minera 2,040 685 2,171 3,373 3,542
Ind. Petrolera 19,929 3,085| 25,863 31,623 35,213
Distr.y Dest. Desc.| 107,305 | 130,127 | 207,200| 235,094|278,687

Totales 591,716 | 565,597 | 836,699|1052,704]1225,691

3) Principales Zonas del Mercado

Para el presente estudio, la localizacidén de la industria de -
la transformacién serd el principal indicador para ubicar las
zonas del mercado. ''Si bien la produccidn manufacturera puede
Ser una buena aproximacidn para el tamafo del mercado, una pa-

labra de advertencia es usada para estimar la potencialidad --
del mercado en un sélo producto ..... aln asi, la produccién -

manufacturera es un mejor indicador en muchos casos que cual--
quier otra medida”(z)o
Adem3s, se vers el grado de correlacion entre el ndmero de es-

tablecimientos de la Industria de la transformacidn y el valor

———

(1) Rodolfo Cervantes M. Op. Cit. Hierro y Acero, Junio 1970, -
pag. 28
(2) Robert B. Stobaugh, Jr., ¢En que parte del mundo debieran -

RPoner esa Planta? Harvard Business Review, Enero-Febrero, -
]9 9’ pégo ]320
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Cuadro No. 12 se muestra el

nimero de establecimientos por estado, asi como el valor de -

produccidn.

Cuadro No.

INDUSTRIAS DE TRANSFORMACION

(1)
Estado # de Establecimientos %a%?gaﬁzslzepgzgés)
Aguascalientes 1,162 319,688
Baja California 1,871 2;157,009
Baja California(T) 288 165,353
Campeche 708 315,929
Coahuila 3,105 5,718,228
Colima 604 171,321
Chiapas 2,422 409,883
Chihuahua 2,705 1;905,464
Distrito Federal 40,709 44,070,315
Durango 1,935 906,336
Guanajuato 5,981 2;211,503
Guerrero 1,852 257,828
Hidalgo 2,436 1;326,469
Jalisco 8,655 5;791,968
México 7,171 18;261,932
Michoac3n 5,261 1;195,803
Morelos 1,570 835,842
Nayarit 996 489,949
Nuevo Ledn 4,820 12;268,518
Oaxaca 3,267 578,948
Puebla 7,648 3;179,491
Querétaro 1,017 960,111
Quintana Roo 146 33,415
S?H Luis PotosT L,226 890,276
Sinaloa 2,317 1;570,896
Sonora 2,565 1,772,818
Tabasco i,000 162,887
Tamaulipas 3,655 1;654,005
Tlaxcala 2,075 386,997
Veracruz 7,01k 5;354,337
Yucatén 4,216 1;059,092
Zacatecas 1,791 84,449
- Totales: 135,188 116,467,060
(1) Srfa. de Ind. y Com. Direc. Gri. de Estadistica Vill Cen-

SO Industrial

1966 (Datos de 1965), México, D.F., 1967.
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Como se observa en el Cuadro No. 12, hay una gran correlacion
lineal entre el ndmero de establecimientos y el valor de la -
produccidn por estado. El coeficiente de correlacién lineal -
(r) del ndmero de establecimientos y el valor de'la produc---
cion por estado fué de 0.93. Cuando dicho coeficiente se ele-

va al, nos indica que la correlacidén es perfecta.

De acuerdo con el Cuadro No. 12, en el afio de 1965, en 6 enti_
dades se produjo el 78% del total producido por la lndustria

de la Transformacidon en México, lo que también muestra una --
elevada tendencia a la concentracidn en determinadas zonas. -
En el mismo cuadro se observa que en el Distrito Federal y --
sus alrededores, o sea el estado de México, se produjo el --

53.4% del total de la Industria de la Transformacién.

Con el propdsito de hacer una presentacidn mds clara, sobre -
la distribucién geografica de la industria de la transforma--
cidn, se dividirs al pafs en 5 zonas geograficas para determi_
nar la importancia de cada una, en lo que se refiere al nime-

ro de establecimientos y al valor de la produccidn. Las zonas

son las siguientes:

a) Pacifico Norte. Formada por los estados de Baja Califor--

nia Norte y Baja California Sur, Nayarit, Sinaloa y Sono-
ra°

b)  Zona Norte. Integrada por los estados de Coahuila, Chihua

hua, Durangc, Nuevo Ledn, San Luis Potos{, Tamaulipas y -
Zacatecas,



c)

Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México Michoacdn, Morelos,
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Puebla, Querétaro, Tlaxcala y el Distrito Federal.

d)

Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan.

e)

Zona Sur.

Guerrero y Oaxaca.

En el Cuadro No.

nimero de establecimientos de la

13 se muestra la distribucidén porcentual

Zona Centro. Compuesta por los estados de Aguascalientes,

Zona Golfo de México. Formada por los estados de Campeche,

Integrada por los estados de Colima, Chiapas, -

del

industria de transformacidn

y el valor de la produccidn por zonas, asi como su correla---

cion.

Cuadro No.

13

ORRELACION DEL VALOR DE LA PRODUCCION Y DEL NUMERO DE ESTABLECIMIEN=-
0S DE LA IND. DE TRANSFORMACI0ON POR ZONAS Y EN PORCENTAJES.

zdel Valork%del #To-
7 de Prod.enlta] de Es 2 2
°nhas 11965.(1) tableci--| x y X Xy N
(X) mientos (1)
(Y) _
¢ifico Nte. 5.3 5.9 -14.7 {-14.1| 216.09| 207.27] 198.8
rte 20.1 16.5 .1 |- 3.5 .01 - 0.35| 12.2
ntro 67 .4 61.9 L7.4 | 41.9|2,246.76(1,986.06|1755.6
Ifo de Méx. 6.0 9.7 L14.0 }-10.3) 196.00] 144.20| 106.0
cifico Sur 1.2 6.0 -18.8 |-14.0| 353.44| 263.20] 196.0
100.0 100.0 3,012.30|2,600.38|2268.7
e —_—
(1) Vi1l Censo Industrial 1966 (Datos de 1965), Op. Cit.
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Del cuadro anterior se calculd el coeficiente de correlacion

lineal (r) entre X y Y utilizando la siguiente f&rmula:

£ Xy donde x =X - X
J Ve 2 2y -
Vex®) (£v%) y =Y -V

El resultado nos dié r = .99 lo que nos indica un elevado --

coeficiente de correlacidn. Para probar si la correlacidn es

buena se obtuvo ei r critica con un nivel de significacidon -
del 1% (o4= ,01); como la r critica asciendiéd a .959, la co-
rrelacion entre el valor de la produccién y el ndmero de esta

blecimientos es buena.

Durante 1965 el nimero de establecimientos de la Industria de
Transformacidén ascendié a 135,188, de los cuales el 61.9% co-
rrespondieron a la zona del Centro, 'o que nos indica que ''la
Caracteristica basica de la industria mexicana es su concentra
cién en la zona centro“(ﬁ), Otra zona de importancia es la Zo
na Norte, en la cual se encuentra localizado el 16.5% de los
establecimientos de la Industria de Transformacidn, y donde -

s¢ produce el 20.1% del valor de la produccién.

En la Figura No. 4 se observa graficamente el crecimiento y -

la distribucidn geografica de la Industria de Transformacidn
en México de 1950 a 1965.

(1) @, Romero Kolbeck y Victor L. Urquidi Op.Cit. pag. 27
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(2)

México. UNAM. Direccidén General de Publicaciones.

1960, México., pag. 83
VIl Censo Industrial, Op. Cit.



37

Para determinar la ubicacidn del mercado, se partird del Cua-
dro No. 12, es decir, de la localizacidn de la Industria de -
Transformacidn, ya que es la principal industria consumidora’
como lo muestra el Cuadro No. 11. Aquellos estados en los cua
les el valor de la produccidén de la industria de transforma--
cion es menor del 2% del total producido por la industria de

transformacidén del pafs, seran eliminados como posibles zonas
de mercado. De acuerdo con lo anterior, quedarfan fuera del -
mercado los estados de Aguascalientes, Baja California Norte,
Baja California Sur (Territorio), Campeche, Colima, Chiapas,

Chihuahua, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacéan,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, San Luis -
PotosT, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaul ipas, Tlaxcala, Yuca-

tan y Zacatecas.

La industria de transformacidén del Estado de Puebla, produjo
el 2.73% del total de la produccidn de la Industria de trans-
formacidn nacional, sin embargo dicho estado no seri conside-

rado como posible centro de mercado por lo siguiente:

De acuerdo con el Cuadro No. 12, Puebla tiene un total de ---
7,648 establecimientos y el personal ocupado en dichos esta--
blecimientos asciende a 53,355 personas(l). De los estableci-
mientos mencionados, 3,417 son establecimientos que se dedi--
can a la manufactura de productos alimentici??)y ocupan un to
tal de 10,670 personas, lo que nos indica que los estableci--

Mientos ocupan un promedio de 3 personas aproximadamente. ---

(1) Vi1l censo ‘ndustrial, Op. Cit.
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Existen 753 establecimientos que se dedican a la fabricacidn

y reparacidn de calzado y ocupan a 2,311 personas, lo que nos
da un promedio de 3 personas por establecimiento. Ademéas, e--
xisten 640 establecimientos que se dedican a la produccién de
otros productos de mineral no met3licos, que ocupan a 3,055 -
personas, lo que hos indica que son establecimientos muy pe--
quefios. La industria que ocupa a cerca del 50% del total de -
personas que laboran en la industria de transformacién de Pue
bla, es Ja textil, la cual ocupa 25,868 personas; sin embargo,
la industria textil mexicana no es un consumidor importante -
de productos sideridrgicos, como se observa en el Cuadro No. -
10, en el que no aparece la industria textil. De acuerdo con

el Cuadro de Insumo-Producto de México de 1960(1), la indus--
tria textil mexicana s&lo consumié 6 millones de pesos del to
tal de productos siderirgicos producidos en México, lo que --
hos indica que su consumo es casi nhulo, ya que el valor de la

produccién siderirgica ascendié a 4,690 millones de pesos en

ese afo.

El estado de Veracruz a pesar de producir el L.,60% del valor
de la produccidn nacional de la industria de transformacién,
tampoco seri considerado como consumidor de productos siderdr
gicos, porque en dicha entidad sucede algo similar al de Pue-
bla. De los 7,014 establecimientos que se mencionan en el ---
Cuadro No. 12 y que ocupan a 62,320 personas, 3,358(2) se de-

dican a la manufactura de productos alimenticios (molinos de

(1) Banco de México, S.A., La Estructura Industrial de México
en 1960, Op. Cit.
(2) VITT Censo Industrial, Op. Cit.
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nixtamal y panaderfas) y ocupan a un total de 29,518 personas,
o sea aproximadamente el 50% de las personas ocupadas por la

industria de la transformacidn de dicho estado. Existen ade--
mis 97 establecimientos que se dedican a la produccion de be-
bidas, los cuales ocupan a un total de 6,418 personas. De =---
acuerdo con el Cuadro No. 10, los productores de bebidas no -
son consumidores de importancia de productos siderdrgicos. --
Los 3,559 establecimientos restantes ocupan a un total de ---
26,384 personas. Dichos establecimientos se dedican a la fa--
bricacién y reparacién de calzado (785), imprentas (103), fa-

bricacidn de productos de mineral no metdlicos (317), etc.

Una vez eliminados los estados anteriores, los principales es
tados consumidores de productos sideriirgicos (laminados pla--

nos) por orden de importancia son:

Distrito Federal, Nuevo Ledn, Estado de México, Jalisco y ---
Coahuila

e acuerdo con e' Cuadro No. 12, la distribucidn porcentual -

del producto quedarfa como sigue:

Estado Porciento
Distrito Federatl 37.84
México 15.68
Nuevo Ledn 36°60(1)
Jalisco L4.97
Coahuila 4.91

100.00

——

1) A7cada estado se le asigné el % de acuerdo con su valor de
la Eroduccién del Cuadro No. 12. A Nuevo Ledbn se le asigné
el % de los dem3s Edos. cuyo % fué menqor de 2.por ser un -

Edo. muy industrializado y estar localizado en &) la planta
que se estudia.
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Una vez obtenida la distribucidn porcentual del producto por

estados, pasaré a fraccionar los estados por poblaciones.

En 1o que respecta a el Distrito Federal y el Estado de Méxi-
co, seran considerados como una sGla entidad ya que gran par-
te de la ciudad de México estd localizada en el Estado de Mé-
xico, por lo que para propdsitos de este trabajo consideraré

que la ciudad de México recibe el 53.52% del total vendido --
por la empresa. Adem@s, opt& por tomar esta medida porque las
poblaciones que rodean a la ciudad de México, como Naucalpan

de Judrez, Tlalnepantla, etc. son consideradas como parte del

drea metropolitana de 1a ciudad de México. Para el cdlculo de
los costos de transporte, esta medida no tendrd ningin efecto,
Ya que los costos de transporte son iguales en cualquier punto
de la zona metropolitana; por ejemplo, el costo de transporte
por los FF. CC. N. de la ciudad de Monterrey a la ciudad de -

México, es el mismo que a Tiainepantla, Estado de México.

En el caso del estado de Nuevo Ledn, el 100% de su demanda --

POF productos siderirgicos corresponden a la ciudad de Monte-
rrey.

El total demandado por el estado de Jalisco, corresponde a la

¢iudad de Guadalajara, por ser la ciudad mas industrializada
del estado.

En el caso del estado de Coahuila existen principalmente 3 --
Cludades que cuentan con algunas industrias de importancia y

®stas son Saltillo, Torredn y Monciova. Para el presente estu
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dio se eliminard a la ciudad de Monclova como posible centro

consumidor de laminados planos de la planta, ya que en dicha
ciudad se localiza la m3s grande planta siderirgica de la Re-
piblica. A las poblaciones de Torredn y Saltillo, se les asig
nard el 50% del total de ia demanda del estado de Coahuila --

para los productos de la Planta en cuestion.

De acuerdo con.lo anterior, !a distribucidén porcentual del to

tal de ventas de la planta, quedarfa como sigue:

Ciudad Porciento
México 53.52
Monterrey 36.60
Guadalajara L.g7
Saltillo 2.45
Torredn 2.46

100.00




CAP I TULDO 11

COSTO ACTUAL DE TRANSPORTE

En el presente capftulo se calcularid el costo total anual de
transporte para la empresa. Para lo anterior se tomaran en --
cuenta sé6lo los principales productos utilizados como materia
prima y el producto terminado, asi como las tarifas actuales
de transporte. .Ademis, s&lo se tomara en cuenta el sistemaac-

tual de comunicaciones y transportes de nuestro pafs.

Primeramente, veré cuales son las tarifas, tanto por ferroca-

rril como por carretera.

Posteriormente, calcularé los costos actuales de transporte -
por afio para la empresa, tanto por abastecimiento de materia

prima, como por distribucidn del producto terminado.

A.- TARIFAS DE TRANSPORTE,

En el presente estudio s3lo se analizar3dn las tarifas de fe--
frocarril y de autotransportes, ya que la empresa no utiliza

el transporte mari7timo para su abastecimiento de materia pri-
Ma ni para la distribucidn de su producto. Uno de los proble-
M3s que enfirenta la industria siderdrgica nacional para sus -
€Xportaciones de producto terminado como para su abasteci’mien_

t 4
© de chatarra es la carencia de buenos puertos; a los actuales
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les faitan suficientes almacenes, lo que causa oxidacidén de -
los productos. Tampico, Tamps. por'ejemplo, tiene ''un prome--
dio de humedad relativa que oscila a lo largo del afio entre -
80 vy 8296"(])° Ademds, a Tampico le falta el equipo adecuado -
para el manejo de cargas pesadas, lo que hace muy costosas --
las operacicones portuarias. Otro problema que se presenta en

los puertos del Golfo es que no pueden llegar barcos de gran
calado.

Por el Pacifico, sGlo dos puertos se han utilizado para dar -
salida a los productos siderirgicos, el de Manzanillo y el de
Acapulco, pero su movimiento resulta ser muy inferior en com-

paracion con los puertos del Golfo.

1) Ferrocarriles

Es muy importante para ia localizacidén de una empresa, el con
tar con un buen sistema de comunicaciones y transportes ya --
que mediante €l se abastecer3d de su materia prima y a su vez

distribuirid sus productos.

Para el caso particular de México y en .especial para la indus
tria siderdrgica, sin duda alguna los ferrocarriles le son -
de gran importancia, ya que los costos de transporte por fe--

Frocarril son de los mas baratos actualmente, sobre todo cuan

b SN

(

1) Julio Carmona de la Pefia, Los Productos Sideridrgicos en el

Comercio Exterior de México, tV Congreso Nac. de la Ind.,
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do es necesario transportar productos pesados y a grandes dis

tancias.

Uno de los probliemas que tenemos actualmente es la poco exten
sa red de vias férreas con que cuenta nuestro pals, que pare-
ce ser se ha quedado estancado al respecto. A continuacidn en
el Cuadro No. 14, se muestra el estasncamiento de nuestros --

ferrocarriles en lo que a vias férreas se refiere.

Cuadro No. 14

LONGITUD DE VIAS FERREAS Y TONELAJE TRANSPORTADO POR FFCC. EN

MEXTCO(.H)
Longitud de Vfas — Millones de Tons. Km.
ANO Férreas (Kms) Transportadas
1930 23,345 4,041
1940 22,979 5,810
1950 23,332 8,391
1955 23,370 10,961
1961 23,487 13,524
1965 23,672 18,326

Para la industria side-ilrgica mexicana en particular, si es -
un verdadero problema el hecho de que nuestro sistema férreo
Se encuentre estancado, como se muestra en el cuadro anterior,

Ya que dicha industria utiliza en gran cantidad el transporte

ferroviario, sobre todc para abastecerse de materia prima. Una

r ida= g =

educida red de v7as Férreszs provoca que ias fuentes de abaste
cimi a

'Miento sean pocas y aiguhas veces es hecesario recorrer mayo
res distancias.

——

1) Neci;ona! Fimanciera,S.A. La Economia Mexicana en Cifras,
México, D.F. 1966, p3g. 136 y 137.
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La densidad de la red de comunicaciones es muy importante pa-
ra cualquier industria, ya que mediante una extensa red de co
municaciones es posible trazar un mayor ndmero de rutas y al

mismo tiempo reducir distancias,

Con el propdsito de dar una idea general sobre el costo del -
transporte ferroviario a continuacidon presento el Cuadro No.

15-
Cuadro No. 15

MOVIMIENTOS DE CARGA EN LOS FF.CC. 1955-1965

_ (1)
Carga Transport] Tons.Knm. Ingresos por | lngreso Medio
Afio | Millares de To-| Millares Flete.Milla~|por TonlPor -
neladas } res de Pesos Ton .Km
1955 27,685 10;960,878 922,523 | 36.48 |0.08
1960 34,359 14;004,412 1;513,586 | 47.07 |0.11
1965 40,952 18;325,586 1;910,356 | 46.65 |0.10

Como se observa en el cuadro anterior, el transporte ferroca-
rrilero en México es barato. El principal problema del trans-

porte por ferrocarril es la escasa red de comunicaciones.

le empresa utiiiza a los ferrocarriles para el transporte del
mineral de hierro, la chatarra de importacidn, el ferromanga

heso y parte del producto terminado.

—————

(1) Secretarfa de industria y Comercio, Direccidn General de
Estadfstica, Apuario Estadistico de los Estados Unidos Me
Xicanos, 1964-1965, México 1967.
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En el Apéndice presento el Cuadro No. 17 en el que se muestran
las tarifas de los Ferrocarriles Nacionales de México por el

transporte de mineral de hierro, el cual es transportado fnfg

gramente por ferrocarril.

De] cuadro antes mencionado se deduce que el transporte del -

mineral por ferrocarril en nuestro pafs es barato, sobre todo

a grandes distancias.

Las tarifas por transporte de chatarra son presentadas en el

Cuadro No. 18 del Apéndice. De acuerdo con dicho Cuadro, el -
costo de transporte por FF. CC. de la chatarra es descendente
a medida que aumenta la distancia, es decir, el costo de tone

lada-kil8metro disminuye, aunque a un ritmo menor que en el -
caso del mineral.

En el Cuadro No. 19 del Apéndice, se muestran los costos de -
transporte por ferrocarril para el producto terminado. De ---
acuerdo con el mencionado cuadro, el costo de transporte por

FF. CC. del producto terminado es superior al costo por trans

portar al mineral y la chatarra.

Otro producto que también es transportado por FF. CC. es el -
ferromanganeso, por lo que la tarifa correspondiente se mues-

tra en el Cuadro No. 20 del Apéndice.

Partiendo de los Cuadros No. 17, 18, 19 y 20 elaboré la gri--
fica que aparece en 1a siguiente pagina (Figura No. 5), en la

cual se observa que los costos de transporte del mineral, la
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chatarra, el ferromanganeso y los laminados planos por ferro-
carril, son decrecientes a partir de cierta distancia y a me-
dida que se aumenta dicha distancia. "En un tipo dado de me~~
dio de transporte, los costos aumentan, en general, menos que
proporcionalmente a la distanci’a"(]), lo cual se debe a que -
los costos terminales y algunos otros gastos son independien-

tes de la longitud de la ruta.

2) Carreteras.

La empresa en cuestidn utiliza ademds del transporte por fe--
rrocarril el transporte por carretera, sobre todo para la dis

tribucidon del producto terminado.

A pesar de ser el transporte por carretera mds caro que el por
ferrocarril, sobre todo a grandes distancias y cuando se tra-
ta de grandes volimenes y pesos, la empresa lo utiliza en gran
medida porque resulta ser mis seguro en lo que respecta a la

entrega del producto en su destino. El hecho de existir la in
certidumbre en cuanto a la entrega del producto por parte de

los ferrocarriles, ocasiona el tener que aumentar los inven--

tarios de dichos productos, para no carecer de los mismos en

un momento dado.

Otro factor que presiona a la utilizacién del transporte ca--
Fretero es que existe una red m&s extensa de caminos pavimen

tados que la existente de vias férreas y ademds el ndmero de

m Edgar M. Hoover, Localizacién de la Actividad Econdmica,
F.C.E, México, 1951, pag. 27




L9

unidades de carga por carretera ha estado creciendo constante
mente, lo que facilita el uso de este medio de transporté. ——
Hay ademd3s en nuestro pafs un buen nimero .de.industrias manu-
factureras .que no .tienen acceso a las vfas férreas. En el cua
dro No.15A muestro como ha ido creciendo la red de caminos pa
vimentados, asf como el nidmero de unidades de carga (camiones)

en nuestro pafis.

Cuadro No., 15 A

KILOMETROS PAVIMENTADOS Y CAMIONES DE CARGA EN MEXI%O
1)

Ao Ki 16metros Pavimentados . 222652 gzr;:Tio--
1955 18,374 220,229
1960 27,369 293,423
1965 33,023 388,684

Los productos m3s importantes y sujetos a ser transportados -
por carretera son el producto terminado (1dmina de fierro), -

cal, electrodos, ladrillos, chatarra, magnesita y dolomita.

De acuerdo con la Tarifa General para Autotransporte de Car--
- 939y la cal, los electrodos, los ladrillos, la chatarra, la
magnesita y la dolomita tienen la misma cuota, la cual trans-

cribo en el Cuadro No. 21 del Apéndice. '

(1) Secretaria de Industria y Comercio, Direccidn General de
Estadistica, Anuario Estadistico de los Estados Unidos Me
Xicanos, 1964-71965, México, 1967.

Tarifas Generales para Servicios Plblicos de Autotranspor
tes de Carga de Concesién o Permiso Federal. Sria. de Co-
munic, y Transp. Publicacién Técnica del Depto. de Tari--
fas. pag. 43 a 47.

(2)
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En el Cuadro No. 22 del Apéndice, muestro la tarifa de trans-

porte por carretera para la lamina de fierro.

Partiendo de los Cuadros 21 y 22, elaboré la Figura No. 6, la
que nos muestra.que.los costos por tonelada~kilémetro del ---
transporte por.carretera, son decrecientes a medida que aumen

ta la distancia.

B.- COSTO DE ABASTECIMIENTO.

Para el c3lculo de . los costos de abastecimiento sélo tomaré -
en cuenta los costos proporcionales al tonelaje kilométrico,

es decir aquéllios susceptibles a ser reducidos mediante una -

buena localizacidn.

Los costos de transporte independientesde la distancia, tales

como embalaje, seguros, etc., no seran calculados ya que di--

chos costos serdn siempre fijos.

Los costos por mantener stocks, tanto de materia prima, como
de producto terminado, de hecho mediante una buena localiza--

Cion seran reducidos, sin embargo, en el presente trabajo no
Séran calculados por considerar que dichos costos ne forman

Parte de los fletes, tema central de este estudio.

Los Costos de Transporte del gas natural (1) Y del agua no se-

——

1) ET costo de Transporte de Reynosa, Tamps, a Monterrey,N.L.
asci?nde a $0.00396 por metro ciibico de gas.Eliseo Adolfo
Gonzdlez C. Determinacidn del Costo de Transp. del Gas Na
tural y su Precio de Venta, Tesis, |TESM, 1968, pag. 89.
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rin calculados en este estudio, ya que ademds .de ser muy ba--
jos, la empresa compra tanto el gas como .el.agua .con precios
LAB la planta.

En el Cuadro No. 23 del Apéndice, se muestran los costos anua
les de transporte por abastecimiento para.la planta, los cua-
les ascienden a $ 27;279,747.45, lo.que significa que el cos-
to de transporte .por abastecimiento para una tonelada .de pro-

ducto terminado asciende a $ 75.78.

C.- COSTO DE DiSTRIBUCION,

Para el c3lculo de. los costos de transporte por distribucién,
seguiré el mismo criterio que para los costos de transporte -
por abastecimiento, es decir, s6lo tomaré en cuenta los cos--
tos proporcionales al tonelaje kilométrico, o sea aquellos --

que pueden ser reducidos mediante una Sptima.localizacidn.

En el Cuadro No. 24 del Apéndice, se muestran los costos de -
transporte por distribucién, los cuales ascienden a - - -
$ 40;470,763.63 por afio, por lo que el costo de distribucidn

del producto termirnado por tonelada asciende a $°112.42,

Como se observa en.los cuadros nidmeros 23 y 24, el costo de -
distribucidn por tonelada de acero producida (112.42), es su-
Perior al costo de.abastecimiento por tonelada de acero produ
cida ($ 75.78) a pesar de .que es necesario transportar 1.8 to
Neladas de materia prima para producir una tonelada de acero

(Ver cuadro No, 4 de la p&gina 9). Esta diferencia se debe mas
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que todo, a que el transporte para la materia prima es mas ba
rato que el del producto terminado y a que la mayor parte del
transporte de la materia prima se realiza por ferrocarril, --

que es mas barato.que el .transporte por carretera.

El hecho de que el .costo de transporte por abastecimiento sea
inferior al de distribucidén del producto, nos indica que para
reducir los costos de.transporte .es .necesario_localizar-la em
presa en un. punto.cercano a.los grandes centros del .mercado,

para reducir los costos .de distribucidn.que .son.los superio--
res,



CAPI TULO 11I

APLICACION DE LOS CRITERIOS CIENTIFICOS

Es dificil generalizar respecto a la localizacidn de las in--
dustrias siderdrgicas, algunas se localizan en el mercado y -
otras en las materias primas, .dependiendo de cada caso parti-
cular, sin embargo, en el presente capitulo se aplicaran algu
nos de los criterios .de.localizacidn industrial, con el props
sito de encontrar aquel punto de la Repdblica Mexicana en el

cual se minimicen los costos de tf‘énsporte (abastecimiento Y

distribucidn) para la planta sideriirgica en cuestisn,

Primeramente utilizaré el método de localizacidn de Alfred --
Weber y posteriormente un método préactico. Ambos ¢riterios ~--
tendrén la limitacidn de que s6lo.determinadas ciudades de la
Repiiblica podran ser consideradas como posibles centros de =--
Produccidn, Ya que es indispensable que las mismas cuenten --
¢n los servicios necesarios para el funcionamiento de 1a f3-
brica; en este caso especial, la principal carencia de algu--
Nas ciudades de importancia, es el gas natural por tuberta, -
Por 1o que sersn eliminadas. Sélo consideraré aquellas ciuda-
des de importancia cercanas a un gaseoducto, eliminando aque-
Nas que ‘estén a una distancia superior a los 50 kilémetros -

del gaseoducto mds cercano, es decir, sélo se tomarid en cuen-

ta una franja de 100 Kms. a lo largo de los gaseoductos de --
la Repiibijca.
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A.- LA TEORIA DE WEBER.

1) Aspectos Generales.

He decidido incluir.en este estudio la Teorfa de Weber porque
dicho autor considera a.los costos de transporte como el mas

importante factor.de .localizacién. 'Weber destaca la distribu
cién de las industrias de transformacién cuando el estableci-
miento de &stas .obedece principalmente a los costos de trans-
mnte”(l). Sin embargo, €1 considera que la localizacién in--

dustrial debe ser orientada tomando en cuenta:

a) Los costos de transporte.

b) La mano de Obra, Y

¢) Los factores de aglomeracidn y desaglomeracidn.

Weber analiza separadamente los efectos de cada uno de los --
renglones mencionados y posteriormente los une para tomar la
decision final, sin embargo, para efectos de este estudio s&-

lo serd considerada 1a orientacidn de los costos de transporte.

El tema de 1a localizacidén industrial, inicialmente, s&lo ha-
bfa sido tratado en articulos, pero sin profundizar en el mis
Mo. "'"Fue Weber el primero en resumir y coordinar todos los ar

ticulos dispersos que habia ....... dando con ello lugar a --

———

(2) Lépez Malo, Op. Cit. pag. 37.
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una discusién que todavia estd en pie y es objeto permanente

de la literatura cientifica econdmica contemporénea“(lj.

Weber clasifica las materias primas por su.localizacién y por

su permanencia.en .el .producto terminado como sigue:

'"1) Materias primas .que .se encuentran en cualquier lugar o --

ubicuas.

2) Materias primas que se encuentran solamente en algunas zo

nas, o localizadas.

3) Materias primas que dejan residuos, o que no se incoporan
integramente en el producto, las designa como materias --

primas brutas.

4) Materias primas que entran Tntegramente en el producto, -

las que denomina materias primas EEEEEP(z)'

2) La Aplicacién _de la Teorfa de Weber.

a) Supuestos.

Como casi la totalidad de las teorfas, la de Weber también se

dpoya en ciertos supuestos y.tiene algunas limitaciones.

(1) Antonio Rojas Garcfa, Op. Cit. pag. 114
(2) 1bfd. pag. 128
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Dentro de los principales supuestos podemos citar los siguien

tes.

i)

ii)

Se supone la base geografica de los materiales como algo
dado.

La naturaleza geogrifica de la esfera.de consumo serd tra
tada como un.fendmeno dado. La situacidn y el tamafo de -
los lugares de consumo serdn tomados en ta teoria como un

|
sistema de orientacidn.

iii) Weber supone varlas.localizaciones de mano de obra fijas,

con salarios también fijos y en cantidad ilimitada, pero
dicha mano de obra no tiene movilidad. Este supuesto no -
serd tomado en cuenta ya que sdlo veremos la orientacidn
al transporte de Weber y en tal orientacidn el autor so6--
lo considera a los costos de transporte como los {nicos -

que afectan la.localizacidn industrial.

Weber supone un s6lo sistema de transporte; se da cuenta
de que pueden existir varios sistemas con distintos cos-
tos, pero hace les conversiones necesarias para unificar
los costos de transporte a través de todas las lineas y -
de esta manera centrar el problema a la minimizacion de los
pesos y las distancias a ser transportados. Para lo ante-
rior toma las toneladas-kildmetro como unidades y enfoca
el problema a la minimizacién de las mismas. ''Los facto--

res fundamentales que determinan los costos de transporte
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son el peso a ser transportados y la.distancia a ser cubier--
td'u). Los dos factores anteriores pueden ser .definidos en -
términos matem3dticos exactos, .por lo que trataremos a estos -
factores como.los (Gnicos determinantes de los costos de trans

porte.
b) Indice de Materias Primas.

Con el propSésito de.darle.mis claridad a su teorfa Weber uti-
liza algunos .coeficientes, los.cuales.nos sirven como.orienta

dores acerca de la posible localizacidon de la planta.

El Indice de Materias Primas es uno de estos coeficientes y -
lo define como .''la relacidn que existe entre la suma de los -
pesos de las materias primas.localizadas .que entran en el pro

ducto y el peso del artfculo terminado“(z), es decir:

Pesos de Materias Primas . Localizadas

im =
Peso del Producto

Pe acuerdo con 1o anterior, a medida que se .utilicen mids mate
rias primas local izadas, aumentar3d el Indice de Materias Pri-
mas y disminuird a medida que se aumente el uso de materiales
UbTcuos, pudiéndose dar el caso de que el Indice de Materia--
les sea igual a cero, éste es el caso cuando sdlo se utilizan

Materiales ubicuos en el .proceso de produccidn.

—

(1) Alfred Weber, Theory of the Location of Industries, The -
(Z)Unlversity of Chicago Press, pag. 41
Antonio Rojas Garcfa, Op. Cit. pag. 128
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Para el caso particular de esta planta siderdrgica, su Indice
de Materias Primas de acuerdo con el Cuadro No. 4 (pagina 9)

serfa como sigue:

o 1.757
....1,000

= 1.757

Como se observari, en el Indice de Materias Primas no fué in-
cluido el peso de la cal, ya que se considerd que dicho pro--
ducto es ubTcuo. Como su valor es muy bajo, tiene que produ--

cirse cerca de la planta, porque no es econémico transportar-
lo a grandes distancias.

c) El Peso Localizador.

Otro de los Tndices que Weber utiliza es el 1lamado Peso Loca

lizador, el cual esti formado por el total de peso detodos los
materiales que serdn transportados para llevar al consumidor
13 unidad de producto; es decir, incluye las materias primas

localizadas y el producto terminado.

De acuerdo con lo anterior el peso localizador de esta plan--
ta asciende a 2.757, o sea, sSlo se le agregd el peso del pro

dUCtO. regularmente por conveniencia la unidad.

Para Weber aquellas industrias que tienen un alto peso locali
Zador, son atrafdas hacia las materias primas y las que tie--
Nen bajo peso localizador son atraidas hacia los centros de -

C - L - - - L
Onsumo. Las primeras tienen un alto Tndice de materias pri--
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mas y las Gltimas un bajo Tndice. '"Todas las industrias cuyo
indice de materias primas no es mayor que uno y cuyo peso lo-
calizador por tanto no es mayor que dos, se.localizan en el -

lugar de consurpo"(] ) -

Como puede observarse, en el caso de la planta siderdrgica ==
que se estudia existe.una.atraccidn hacia las materias primas,
si se utiliza el criterio de los indices antes .mencionados, -
sin embargo, Acomo dije anteriormente, éstos indices solamente
Son orientadores. M3s adelante veremos si dichas fuerzas de -
atraccidn son lo suficientemente grandes como para atraer a la

planta hacia los depdsitos de materias primas.
d) Las Figuras Local izacionales. -

Weber considera que 'la localizacién del lugar de la produc-
Cion debe ser determinada .de algdn modo u otro en relacién al
lugar de consumo Yy los depSsitos de materiales .local izados --

mas ventajosamente!! .
J =7 (2)

las figuras que Weber utiliza son el polfgono o tridngulo lo-
calizador Y el poligono o tridngulo de fuerzas. La primera fi
9ura es un polfgono o tridngulo cuyas esquinas est3n formadas
POr los depssitos de materiales y los centros de consumo y --
SUs lados son 1ag distancias entre tales puntos (ver figura -
No. 7). La segunda figura es un polTgono de fuerzas, el cuil

& construfdo de acuerdo con los pesos de los materiales uti-

) ATFreq Weber, Op. Cit.

(;) - - pég, 6]
Ibid, pag. 50
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lizados en el proceso productivo y el producto mismo. Cada la
do del poligono corresponde a un determinado producto utiliza
do como materia prima y su longitud es proporcional a su peso.
$i un material utilizado en la produccidn es mi3s pesado que el
resto de los materiales juntos, entonces la localizacidén debe
r3 hacerse en el lugar donde est8 ubicado dicho producto, por

dicha razén el .tridngulo . de peso no podra-ser construfdo.

"Las figuras-localizacionales por tanto representan la primera

y mis importante base para formular la teorfa"(l) weberiana.

El proceso de localizacién de Weber se puede ver como una lu-
cha entre las diferentes esquinas del poligono localizador, -
es decir, entre las esquinas del consumo y las esquinas de --

las materias primas.

En la pigina siguiente hago una breve explicacidn de como fun
ciona la teorfa de Weber en el uso de las figuras localizacio
nales. Supongamos que A es el lugar donde se localiza la ma-=-
teria prima a (Figura No. 7), B es el punto de localizacién -
de la materia prima b utilizada en el proceso de produccidn -
y C es el punto donde se localiza el principal centro de con-
sumo del producto c. El tridngulo ABC viene a ser el triangu
lo localizacional utilizado por Weber. El segmento AB es la -

distancia a escala del depdsito A al depdsito B y AC v BC son

las distancias de los depdsitos de materia prima al centro de
consumo. '

(1) Alfred Weber, Op. Cit. pag. 49.
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Tridngulo Localizacional

Tridngulo de Fuerzas

Figura Ho. 7

El punto donde se localizari 1a planta tendrd que estar den--

tro del tridngulo o en caso 1Tmite en sus fronteras.

Una vez obtenido el tridngulo localizador, Weber pasa a la --
construccidn del tridngulo de peso o de fuerzas (Figura No. 7).
Los lados de dicho triéngulo tendrdn una dimensidén proporcio-
nal a los .pesos de los materiales que entran en la produccidn
y el producto, es decir, si la cantidad utilizada del material
8 pesa el doble que la cantidad del b, entonces el lado a del
tridngulo de peso mediri el doble que el lado b. Después de -
construir el triangulo de peso, se miden los angulos internos

del mismo (rl, r, y.r3) y se obtienen los dngulos suplementa-
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rios (Bl’ B, v B3)’ cuya suma total deberd ser 3607 De acuer-

do con lo anterior, tendremos que:

180°

Xr, * 48,
‘¥r2 + 432 = 180°

4:'3 + 483 = 180°

Una vez obtenidos los 3ngulos suplementarios Weber propone di
bujar dichos angulos en un papel transparente (Figura No. 7)

y a partir de un punto. Posteriormente se sobrepone dicha ho-
ja transparente en el poligono o tridngulo localizader, ha~--
ciendo que las lTneas de estos vectores conVerg.entes coinci=--
dan con los vértices del poligono o tridngulo localizador; de
esta manera se localiza el punto P que aparece en dicho trian

gulo. El punto P serd el lugar donde se localizard la planta.

Otra manera de obtener el punto (P) de localizacidn de la plan

ta puede ser la siguiente:

Una vez obtenidos el triangulo localizador y el triangulo de

peso, asi como los angulos internos del trid&ngulo de peso y -
los respectivos angulos suplementarios, es posible trazar 3 -
circulos que se intersecten en un sdlo punto del tridngulo lo
calizador (Figura No. 8). Los cfrculos anteriores deberdn pa-
Sar por las esquinas del triangulo, es decir, cada circulo pa
sard por dos esquinas, como puede observarse en la Figura No.
8. El centro del primer circulo puede obtenerse aplicdndole -
al segmento AB un &angulo de B3 - 90°de A a By de B a A, el -

Punto de interseccidn serd el centro del primer circulo.
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Figura No. &

Ahora pasaré a la aplicacién de la teorfa anterior al proble-
ma de la localizacién de esta planta en particular. En la Fi-
gura No. 9 muestro las principales fuentes de abastecimiento
de la empresa, asi como sus principales centros de consumo, -

con los que formo el tridngulo localizador.

En lo que se refiere a las fuenﬁes de abastecimiento, Weber -
s6lo considera las mas importantes, por lo que s8lo considera
ré los depésitos de mineral y los de chatarra. El depésito de
mineral se localiza en los 1Tmites del estado de Colima con el
de Jalisco, o sea el punto A de la Figura No. 9. El depésito

de chatarra ser3d localizado en Monterrey, ya que es la ciudad
de la Repﬁbli&a que porporciona la mayor parte de la chatarra
3 la planta y adem3s es el centro recolector de la parte nor-
te del pais, tanto de la chatarra nacional como la de importa
¢idn (Punto B de 1a Figura No. 9). Monterrey geograficamente

Seéncuenfra localizado en el centro del poligono formado por
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jas ciudades de Matamoros, Laredo, Piedras Negras y Saltillo,
ciudades de donde proviene la chatarra necesaria en el proce-
so de produccién. Ademds de lo anterior, la chatarra es una -
materia prima que pierde poco peso en relacidn con el mineral,

ya que solamente pierden peso las piezas muy oxidadas.

En lo que respecta al consumo, éste se localiza principalmente
en la zona metropolitana de 1a ciudad de México (Punto C) y -
en Monterrey (punto B). Sélo consideraré estos dos centros de
consumo por cubrir entre ambos el 90% del total producido por

la empresa, el restante 10% se distribuye en otras tres ciuda
Y =,

des local izadas fuera del tridngulo localizacional formado por
A, ByC.

Ya obtenido el tridngulo localizacional, procederé a la elabo
racién del tridngulo de fuerzas. Las fuerzas de cada una de -
las esquinas dependerdn de los pesos de las matertas primas y
del producto terminado. Weber supone un sdlo sistema de trans
porte en su teorfa, en el que los costos de transporte son ==

uniformes a lo largo del mapa y en cualquier direccidn.

De acuerdo con las figuras 5 y 6, los costos de transporte en
México dependen de la vfa por la que se esté transportando, -
la distancia y del producto que se vaya a transportar. Como -
puede observarse en ambas figuras, es mds barato transportar
materias primas que producto terminado. Weber resuelve el pro
blema de las diferencias en los costos de transporte, ya sea
aumentando o disminuyendo las distancias o bien aumentando o
disminuyendo los pesos a transportar, de acuerdo con las dife-

r i -] o
encias en tales costos. Para lograr una estandarizacidn de -



67

los costos de transporte, aumentaré los pesos de los produc--
tos que son mas caros transportar. El aumento sera proporcio-
nal a su costo de transporte y tomando como base el costo del
transporte del! mineral de Alzada, Col. a Monterrey, N.L. por
ferrocarril. .A continuacidén doy un ejemplo .de como resolveré

el problema de estas diferencias en los costos de transporte:

$i el costo de transportar una tonelada de mineral por FF.CC.
una distancia de 1,272 Kms. es de 50.85, es decir $ 0.03972 -
por Ton=Km. y el costo de transportar una tonelada de produc-
to terminado la misma di‘stanéia. por carretera es de $ 238.50
o sea $ 0.18779 por Ton-Km., entonces consideraré que lo que
se estd transportando son 4.73 Tons. de producto terminado al
mismo precio de $ 50.85 la tonelada transportada, es decir se

tomar3 como base el costo de transportar el mineral:

1 Ton{$238°50/T°”j <. T Tt & 1 Ton,@0°18779/T0n_Km}=1+.73

Tons.
$ 50.85/Ton. 0.03972/Ton=Km.

Con el propdsito de construir el tridngulo de peso para el --
problema que estudiamos, a continuacidn calcularé la fuerza o

peso de cada una de 'as esquinas del tridngulo localizador.

Supongamos que la planta se localizard en un punto situado den
tro del tridngulo localizador, al que llamaremos P y que la -
produccidn asciende a 100 Tons. Para tal produccidn tendria--

mos que transportar hacia el purto P 117.1 Tons. de mineral -
de Alzada, Col.
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De acuerdo con lo anterior el peso de la esquina A (Alzada, -
Col.) serd de 117.1 Tons.

Para el caso de 'a esquina B (Monterrey, N.L.), su peso o ---
fuerza serd calculado tomando en cuenta el peso de la chata--
rra que serd necesario transportar hacla P para producir las

100 Tons. de producto y el peso del producto que le correspon

da a Monterrey de las 100 Tons. producidas, es decir:

i) Chatarra.

$0°23038/Ton-Km£;)
d
$0.03972/Ton-Km.

Nacional 11.86 Tons = 68.79 Tons.

Importada 18.30 Tons

$0016272/Ton—Km.§2)é 74 .97 Tons.
$0.03972/Ton-Km. 143.76 Tons.

ii) Producto Terminado.

De acuerdo con la distribucién actual de la planta a Monte--
rrey le corresponderfan 36.60 Tons. de producto. Actualmente

el 16% de la distribucidn del producto se hace por ferroca---
rril. Si suponemos que se va a seguir transportando por ferro
carril el 16%, entonces 5.86 Tons. se transportarén por FF.CC.

Y 30.74 toneladas por carretera.

——

(1) Costo Promedio actual por Ton-Km. de la chatarra nacional
(2) que llega a Monterrvey.
Costo Promedio actual! por Ton-Km. de la chatarra importa
da que llega a Mcnterrey. -
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FE.CC. 5.86 Tons

(s OOIZOAO/Ton.KM.(;)= 17076 Tons.
$ 0.03972/Ton .Km.

(2)
Cappatara 30 .74 Tons,(s 0923103/Ton°Km.) _ 178.80 Tons.
S 0.03972/Ton.Km. 196 .56 Tons.

Resumiendo lo antes mencionado, el peso total para Monterrey

(esquina B), serd como sigue:

Chatarra 143,76 Tons.
Prod. Terminado 136956 Tons.
340.32 Tons.

Para México, D.F. (C) el peso total serd calculado cons ideran
do que de las 100 Tons. producidas, serdn enviadas 53.52 Tons. a
dicha ciudad, es decir, de acuerdo con la distribucidn actual.
5i el 16% es enviado por ferrocarril y el resto por carretera,

entonces tendremos que el peso para dicha ciudad serj el si--
guiente:

FF.CC. 8.56 Tons,Q$ 0.120L0/Ton.Km. ) - 25.94 Tons.
$ 0.03972/Ton.Km.

Carretera 44 .96 Tons,($ 0.23103/Ton .Km. Y= 261 .48 Tons.
$ 0.03972/Ton.Km. 287.42 Tons.

)
(2)

Costo Promedio actual de distribucidn por Ton.Km. por --
Ferrocarril.

Costo Promedio actua’ de distribucidén por Ton.Km. por ca
rretera.
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Partiendo de los datos anteriores construiré el triangulo de
peso, cuyos lados estardn representados proporcionalmente al
peso a ser transportado de y hacia las tres esquinas del trian
gulo localizador. Por tanto los lados del tridngulo de peso -
medirdn a escala 117.10, 340.32 y 287.42 (Fig. No. 10). Cada
uno de los pesos anteriores representaran las fuerzas de a---
traccion de las esquinas A, B y C respectivamente de la Figu-
ra No. 10. A la fuerza de A 1a )lamaremos a, a la de B 1a nom

braremos b y a 1a de C la denominaremos C.,

Una vez construfdo el tridngulo de peso, procedf? a la medicidn
de sus 3ngulos internos Fi» Tp ¥ T3, encontrando los siguien-

tes valores:

Xy, = 53.75°

4_1"2 = 18.50°

4_1‘3 = 107.75°
180°

Con los angulos anteriores procederé a calcular los angulos -

Suplementarios de dichos dngulos, es decir, By>» B, v B3:

gry + 48;= 1807 53.75°+ 4 B ,= 180°
4 B,= 180°- 53.75°
2;31= 126.25°

{ra * 4B,= 1805 18.50 + X'B,= 180°
4\52= 180°- 18.50°
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4\32 161.50°
4:-3 + 433 = 1809 107.75°+ 453
453 = 180°- 107.75°

X,

180°

72.25°

La suma de los angulos By» By v B3 es igual.a 3607 como puede

observarse en la Figura No. 10.

Weber propone unir los angulos suplementarios de la manera --
presentada en la Figura No. 10, s6lo que en una hoja transpa-
rente con el propésito de sobreponerla en el tridngulo locali
zador y de esta manera hacer que dichas fuerzas estén dirigidas
hacia las esquinas del .tridngulo localizador. El punto de don
de partiran dichas fuerzas serd el lugar donde se debe locali
zar la planta. En dicho punto (P) las fuerzas quedarin equil_i_
bradas. Haciendo lo anterior en un mapa con escala de 1 cm. =
60 Km., encontré que .el punto donde se equilibran las fuerzas
estd situado al Sur de Rio Verde, S. L. P., en los limites --

del Estado de Guanajuato y San Luis PotosT, és decir al Norte

de XichG, Gto. Este municipio est3d situado a cerca de 50 Kms.
al Norte de Querétaro, sin embargo, dicho municipio no cuenta
con los servicios indispensables para el establecimiento de -
Una planta siderirgica y la 17nea de gas se encuentra a una -
distancia superior a los 50 Kms., por lo que la localizacidn
deber3d hacerse en la ciudad m3s cercana a dicho municipio que
Clente con los servicios necesarios. La ciudad donde se loca-
izarfa 1la planta seria Querétaro, ya que es la mds cercana y

Osee los servicios necesarios. ta 1Tnea de gas pasa a esca--
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sos 12 Kms. de la ciudad, por lo que el abastecimiento de es-

te combustible no.presentara problemas.

3.- Costo Total de Transporte segin el criterio de Weber.

Ya sabiendo que en Querétaro deberd situarse la planta, proce
deré al cilculo de los costos .totales de transporte para di--
cho lugar. Estos .costos de transporte los separaré, como en -
el caso de Monterrey, en dos partes, costos de transporte por
abastecimiento de materias primas y costos de transporte por

distribucidn del producto terminado.

En el Cuadro No. 25 del Apéndice se muestran los costos de --

transporte por abastecimiento, los cuales ascienden a = = =

$ 32;609,226.70.

En el cuadro No. 26 del Apéndice se muestran los costos de -~
distribucién para Querétaro, los que ascienden a - - -

$37:863,499.22.

Como puede observarse los costos de abastecimiento en Queré--
taro son superiores a los de Monterrey, mientras que los de -
distribucidn son mayores para Monterrey. La suma de ambos cos
tos para Querétaro asciende a §$ 70;472,725.92 anuales, mien-
tras que para Monterrey los costos totales de transporte por

aio ascienden a $ 67;750,711.08, es decir, el costo de trans-

Porte anual para Querétaro es superior al de Monterrey, en --
¥ 2;722,014.84 anuaies.
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Como se observa, utilizando la teoria de Weber, no es posible
reducir los costos de transporte, sin embargo sT se redujeron
las toneladas-kildmetro. Si la planta se localizara en Queré-
taro el total de Tons.Km. Por afio ascenderTa a 523;447,172,
mientras qué Monterrey tiene actualmente un total de - - =

777,874,371 Tons-Km.

El hecho de que a pesar de reducir aproximadamente en una ter
cera parte el total de Tons-Km. por afio, los costos totales -
de transporte sean superiores puede ser explicado facilmente.
(erca del 70% de las Tons-Km. para Monterrey, es decir, - - =
536;224,320 Tons-Km., corresponden al mineral que es transpor
tado de Alzada, Col. a un costo muy bajo, es decir, $0.03972

por Ton-Km., lo que nos da un costo de $ 21;298,830.00. Para

Querétaro se reduce fuertemente el total de Tons-Km. por abas
tecimiento de mineral, es decir a un total de 242;397,000 Tons
Km., s6lo que a un costo de 0.06763 por Ton-Km., por lo que -
el costo no es reducido en la misma proporcidén, lo que nos da
un costo total de $ 16;393,309.11.

Otra causa por la que los costos son superiores en Querétaro,
es que la chatarra tiene que ser transportada una mayor dis--
tancia y el costo de transporte de este material es superior

al del mineral, como se observa en ia Figura No. 5 de la p&--

gina 47.

b.- Criticas al Modelo de Weber.

La principal critica al Modeloc de Weber es la de considerar -
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un sélo sistema de transporte, en el cual los costos son igua
les para todos los productos independientemente de la distan-
cia que se vayan a transportar. Este supuesto del modelo, no
puede ser aplicado en el caso de México, porque como lo mues-
tran las graficas de los costos de transporte, éstos descien-
den con la distancia y toman en cuenta el producto de que se
trate. Ademds, hay una gran diferencia entre el costo de trans

porte por carretera y el costo de transporte por ferrocarril.

Weber en su obra ''no supo apreciar toda la importancia de la
disposicién de las rutas, las confluencias y las economias --
del arrastre a larga distanci‘a"(“. Como consecuencia de lo
anterior, a pesar de que utilizando la teoria de Weber si se
logra disminuir la cantidad de toneladas-kilémetro, es posi--
ble que no se minimice el costo de transporte, como sucede en

el caso de esta planta.

Sin embargo ''‘el trabajo de Weber fué, sin duda, un intento --
fundamental para situar la teorfa de la localizacién sobre un
plano extraordinariamente mias sistemdtico y cientifico que el

hast e ¢ 1
3 entonces utilizado (2)°
B.- UN METODO PRACTICO.

El presente método consiste en calcular los costos de trans=-

porte por abastecimiento y distribucidn para cada una de las

——

EZ% Edgar M. Hoover, Op. Cit, pag. 36

José Luis Sampediro, Principios Prdcticos de la Localiza-
cién Industrial, Agui*ar, Madrid, 1957, pag. 96
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ciudades previamente elegidas. En aquella ciudad en la que --

la suma de los costos totales de transporte sea menor, sera -

el punto de mejor ubicacién de la planta, aclarando que €sa -

serd la mejor localizaci{én en lo que se refiere a los costos

de transporte.

1)

Supuestos.

A continuacidon detalle .los principales supuestos de este méto

do de localizacidén:

a) Los costos de produccidn para cada lccalizacidn serin «~~-

b)

c)

iguales, es decir, no dependerdn de la ubicacidn de la --

planta.

Se conservaran los mismos centros de mercado, asi como --

SuU consumo anual.

Las fuentes de abastecimiento ser3n las mismas para cada
ubicacidn, con excepcién de las fuentes de ladrilio re--
fractario y de cal. El ladrillo refractario es producido
en Monterrey, N.L. y en Tlainepantia, Edo. de México, por
o que cada planta se abastecerd de la fibrica de }adri--
1o m3s cercana. Lo anterior es debido a que el ladrillo
€S un material que dado su bajo costo no resiste el trans
Porte a grandes distancias, ya que elevarfa en mucho el -
COsto de su abastecimiento. Para el casc de la cal se su-
PCndrid que se suminist-a-3 de la misma c¢iudad donde se lo

calizars la p'anta, por ser otro producto que no puede --
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ser transportado a grandes distancias por su bajo costo.

2) Limitaciones.

la principal limitacidn del presente estudio es que las posi-
bles local izaciones de la planta tendr3n que estar situadas a
lo largo de las ifneas de gas que se muestran en la Figura No.
2de la pagina 24 Adem3s las ciudades que se tomaran en cuen-
ta deberdn contar con .los .servicios mis impertantes para las

industrias tales como energfa eléctrica, agua, mano de obra vy

un buen sistema de vias de Ferrocarril y carreteras.

Para el presente estudio s&lo calcularé los costos de trans--
porte para las siguientes ciudades:

1

Saltillo, Coah, Monclova, Coah., lrapuato, Gto., Celaya, Gto.,
Querétaro, Qro., San Juan del Rfo, Qro., México, D.F., Puebla,

Pue., Veracruz, Ver. y Monterrey, N.L.

3) El Ciiculo de los Costos Totaies de Transporte.

Para determinar "os costos totales de transporte para cada --
umna de las cijudades antes mercionadas, calcularé separadamen-
te los costos de transporte por abastecimiento vy distribucidn

Para cada una de dichas ciudades.

los costos de abastecimiento para cada ciudad seran los si---

gutentes:
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Costos de Transp. por

Abastecimiento = C.A. =2£Ci di ti’ donde

c,;= Costo de transporte por tonelada-kildmetro para el jnsumo
I..
t.= Toneladas anuales del insumo i necesarias para la produc-

cién anual.

di= Distancia en kilBmetros desde la fuente del insumo | a la

localizacién de.la planta.

diti= Toneladas-kilémetro anuailes por el insumo i.

Llos Costos de Distribucidn para cada ciudad seridn los siguien
tes:

Costos de Distribucidn = C.0. = ﬁiciditi donde

¢;= Costo de transporte por tonelada-kildmetro del producto -

terminado hasta el centro de consumo i.

%= Toneladas anuales consumidas por el centro de consumo i.

ﬁ= Distancia de la Planta al centro de consumo i

%ti= Toneladas-kilémetro anuales para el centro de consumo i

Los Costos Totaies de Transporte para cada ciudad seran:
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Los costos de transporte por abastecimiento y distribucidon pa

ra cada ciudad son mostrados en el Apéndice de este trabajo.

E] resumen de tales costos puede observarse en el Cuadro No.

16 de 1a siguiente pagina.

Como puede observarse, en el Cuadro No. 16, a medida que la -
localizacidn de.la.planta se mueve hacia el centro de la Repd
blica, se reducen las.toneladas-kilSmetro anuales, sin embar-
go no se reduce el costo total de transporte. La explicacidn

de este fendmeno es muy simple. Las toneladas-kildmetro que -
son reducidas son.las del transporte de mineral, cuyo costo -
es muy bajo; sin embar’_go, son aumentadas en menor grado las -

toneladas-kilémetro por el transporte de chatarra, cuyo costo

es superior a las del mineral.

La ciudad de Veracruz la consideré como posible localizacidn

de la planta considerando que podria aprovecharse el transpor
te marftimo y de esta manera reducir el costo de transporte -
por abastecimiento de la chatarra, sin embargo, como podran -
observar en el Cuadro No. 16, los costos de distribucidn se -
elevan grandemente, por estar a una distancia considerable de

los principales centros de consumo.

De acuerdo con el Cuadro No. 16, los costos totales de trans-
porte son minimizados en Monterrey, N.L. El costo Total de --
transporte para Monterrey asciende a $ 67;750,711.08 por afo.
La segunda ciudad con bajo costo de transporte es Saltillo, -

Coah. con un gasto anual de $ 68;629,885.28.



80

hL ZSh 976901 | 4B9‘L6n‘910tL | 66 H9L R6E T | mmmLNNNmoom L 180 8zS Y 9R1‘0L291L | "4an ‘znidedap
90°9L6'GRGt0L | 0ZZ'nLS'SSS | 0§°2€0°Gu6t9E | GEEILLYESY | 95"€R6IO[9EE | Te3'zog’S6E b1y |9p venp ueg
82°588'679°89 19gtzhltofl | 9h"EqLt16StOn 8L0 th1:561 78°InL gg0'g2 €81 ‘965 SES | "ue0) ‘olft3|ES
76" 5zl ol 21 tnntees | fTUeeytE9RtLE 797°9€9%791 | ol"9zz'en9tee 01648087 0g¢ | "o/ “Daergsan]
17978 ‘#9548 £SL°9114€6L | 8T 66L HTst Yy el 99gt Lot €1°L70"0%0% 0y GE0“15L°585 *ang .m_nmsq
80" L1L 081 L9 LS gt LLL ] €97 €9L 0l 0h 9SE LLthoT” | ST LhE6LTALT §10°/991€4S | 1 - Reauzmruoy
L1°49L°[52°29 009°€00%1£6 | 487 1E1 44018 nl9‘LLn €ST £ E€9°C12° 1€ 926°575°LL9 | *4e0) _myo_ucoz
85°0Z€ 95004 18646 69 | 06°98€ RSE LS 1L 6gE° 551 89°€E6°L6L19E £92°555 hbY "4'Q fod)x%au
(IS VRO AL T 622°009°415 | 6171L0°9%h Th 848 £6£: 581 SL'NILw6ziTe | 1L€°90z6zE | 019 ‘orended)
40" 11L 9B ed #59'6£0925 | 16°L18' 49t 0y 226°5thhl £5°£6°€85 2¢ ZEL619°15¢E "019 ‘ehe|9)
‘ 0150) ouy Jod wy-uol 031509 ouy 104 Uy-uoy 03150) wcq Jod wy-uo]
uoisez}|es

S3Tv101

NOIINg1¥LS1a

0LNIIWTIILSVIY

-07 9p 4eb6m L

SINOIIVZITVIOT SILNIYIF1Q V¥Yd ILYOJSNYYL 30 S3ITYLO0L SOLSOI

91 “oN o¥avnd




CONCLUSIONES

De acuerdo con lo antes expuesto, €s posible concluir que:

1)

La teorfa de Weber no es la idénea para tratar de reducir
los costos de transporte de una planta sideridrgica, prin-
cipalmente por la gran variedad de cuotas de transporte,

asi como la.existencia de varios sistemas de comunicacidn

y la diversidad de articulos de consumo.

El decrecimiento del costo de transporte por tonelada-ki-

1émetro en nuestro pafis, hace imposible la aplicaciéon de

la teoria de Weber.
s

Considero que la teorfia de Weber puede servir como orien-
tadora cuando se trata de minimizar las distancias reco-~~
rridas. De acuerdo con dicha teorfa, en Querétaro, Qro.,

deberia de .localizarse la planta y como puede observarse

en el cuadro No. g de la pégina 80, es la segunda ciu-—-
dad con menor cantidad de toneladas-kildmetro al afo. Las
toneladas-kiidmetro anuales se minimizan en lrapuato, -~
Gto., sin embargo, tiene un mayor costo de transporte a-=-

nual que Querétaro, Qro.

Es posible local izar el punto donde se minimicen los cos-
tos totales de transporte mediante la utilizacidon de un -

Método Practico. Este método, como pudo demostrarse, es =
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bastante funcional, ya.que para aplicarlo se utilizan da-
tos que son féciles de obtener, tales como costos unita--
rios de transporte, distancias y tonelajes. Ademds, los -
fndices que se logran obtener son medidos en unidades de

pesos, lo que hace .accesible su interpretacién.

3) "Un buen ‘'centro colector', por ejemplo, es un empalme, con
costos de abastecimiento minimos, para una provision sufi
ciente de material“(j). De acuerdo con el Cuadro No. 16,
el mejor centro colector para la planta siderdrgica en --
cuestidn es Monterrey, N.L. A pesar de tener que abaste--
cerse de mineral desde el estado de Colima, Monterrey mi-
nimiza los costos de transporte por abastecimiento, por—=-

que esti bien situado .para.el suministro de chatarra.

}) "Un centro de distribucidn ideal es un lugar de .empalme -
desde el cual el costo de.la distribucién total a un gran
nimero de mercados es el mfnimo”(z), De acuerdo con el =--
Cuadro No. 16, el mejor centro de distribucidn es México,
D.F. La razdn es que &sta ciudad ocupa el primer lugar en

el consumo de laminados planos en la Repiblica Mexicana.

5) Aunque '‘por lo general, los costos de transferencia pueden

reducirse acercando lo m3s posible al vendedor y al com--

prador sobre la red de transporte Yy comunicaciones”(3),

1) Edgar M. Hoover, Op. Cit. pdg. 52
(2) 1bid. p&g. 52
3 Ibid. pag. 37.
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este estudio nos muestra que los costos de transporte no
varfan simple y directamente con la distancia. Segin el -
cuadro No. 16, las toneladas-kilémetro anuales se minimi-

zan en lrapuato, Gto., sin embargo los costos totales son

minimi zados en Monterrey, N.L.

Del presente estudio.también puede derivarse que la indus
tria sideriirgica mexicana productora de laminados planos,
an no estd en posibilidades de utilizar el transporte ma
rftimo, o bien .localizarse en algin puerto marftimo, por—
que sus principales centros de consumo se localizan en el
interior de la Repiiblica. En 1a medida en que la tndustria
siderdrgica mexicana aumente su capacidad de exportacion,

debersd estudiarse la conveniencia de localizarse en algidn

puerto maritimo.

Para finalizar, otro dato interesante originado de la pre
sente tesis, es que, como lo dije anteriormente, la hipd-
tesis del suscrito era de que en Monterrey, N.L. no se mi_
nimizaban los costos de transporte, sin embargo fué nece-
sario rechazar la hipdtesis. En la medida en que la indus
tria sideriirgica con proceso de reduccidn directa logre -
eliminar el uso de la chatarra, deberd localizarse lo mas
cercano posible de sus principales centros de consumo, =--
porque el transporte del producto terminado es mas caro -

que el de la materia prima m3s importente, el mineral de
hierro.



AP END

C

E



TARIFA DE TRANSPORTE POR LOS FF.CC.N.

CUADRO No. 17

85

PARA 1000 KGS. DE MINERAL DE HIERRO

(1)

Distancia Cuota Costo/Ton-Km Distancia}| Cuota [Costo/Ton-Km
{Kms .) {Pesos) (Pesos) (kms.) {{(Pesos) (Pesos)
15 2.45 0.1633 300 43.09 0.0537
50 8.10 0.1620 850 44 .00 0.0517
. 100 16.15 0.1615 s 900 44.95 0.0499
150 13.60 0.1306 950 45.90 0.0483
200 23.05 0.1152 1000 L4b.90 0.0469
250 26.25 0.1050 1100 48. 30 0.0439
300 29.45 0.0981 1200 49.70 0.041Y4
2156 31.35 0.0895 1300 51.10 0.0393
400 33.30 0.0833 1400 52.55 0.0375
450 35.25 0.0783 1500 53-93! 0.0359
500 37.20 0.0744 1600 55.10 | 0.0344
550 38.15 0.0693 1700 56.20 0.0330
600 39.15 0.0652 1800 57.35 0.0318
. 650 4o.10 0.0617 1900 58.50 0.0307
200 hi.os5 0.0586 2000 59 65 0.0298
750 52.05 0.0560
- g 1

(1)

Tarifa Especial de Carga

GTC No. 5, Columna 2 de los FF.C..N.



CUADRO No. 18
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TARIFA DE TRANSPORTE POR FF.CC. PARA 1000 KGS., DE CHATARRA(,,
Distancia Cuota Costo/Ton—-Km. Distancia Cuota |[Costo/Ton-Km.
(Kms) (Pesos) (Pesos) {Kms.) (Pe.sos) (Pesos)
20 3.80 0.1900 800 88.00 0.1100
50 9.50 0.1900 850 91.00 0.1070
2 100 19.00 0.1300 900 94,00 0.10k4
150 28.50 0.1900 950 97.00 0.1021
. 200 38.00 - 0.13900 1000 100.00 0.1000
¢ 250 L47.50 0.1900 1100 104.00 0.0945
- 300 52.00 0.1733 1200 108.00 0.0900
350 56.50 0 a61k 1300 112.00 0.0861
400 - 61.00 0.1525 1400 116.00 0 .0828
450 65.50 . 0.1455 1500 120.00 0.0800
500 70.00 0.1400 1600 . 124,00 0.0775
550 73.00 0.1327 1700 128.00 0.0752
600 76.00 0.1266 1800 132.00 0.0733
T 650 74.00 0.3215 1900 136.00 0.0715
' 700 82.00 0.1171 2000 140.00 0 0700
750 85 Do 0.1133
o §
(1) Tarifa Especial de Carga FCP No. 1 Culumna 12, de los FF.CC.N.




CUADRO No. 18

87

TARIFA DE TRANSPORTE POR FF.CC. PARA 1000 KGS. DE LAMINA

PLANA (1)
Distancia Cuota Costo/Ton-Km. Distancia Cuota Costo/;;nKm
(Kms.) (Pesos) {(Pesos) (Kms .) (Pesos) {Pesos)
20 4.20 0.2100 800 104 .00 0.1300
50 10.50 0.2100 850 108.00 0.1270
100 21 00 0.2100 éoo 112.00 0.1244
150 31 50 0.2100 950 116.00 0.1221
200 42.00 0.2100 1000 120.00 0.1200
250 52 .50 0.2100 1100 126 .00 0.1145
300° 58.00 0.1933 1200 132.00 0.1100
350 63.50 0.1814 1300 138.00 0.1061
400 69.00 0.1725 1400 144 .00 0.1028
450 74.50 0.1655 1500 150 00 0 .1000
500 80.00 .0.1600 1600 156.00 0.0975
550 84.00 0.1527 1700 162.00 0.0952
600 88.00 Q.14066 1800 168.00 0 .0933
650 - 92.00 0.1415 1900 174.00 0.0915
700 96.00 0.1371 2000 180.00 0.0900
750 100.00 0.1333

(1)

Tarifa Especial de Carga FCP ‘Namero 1, de los FF.CC.N., Columna 10.
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CUADRO No. 20

TARIFA DE TRANSPORTE POR FF.CC. PARA 1000 KGS. DE FERRO-
MANGANE SO (1)

Distancia Cuota Costo/Ton-Km. Distancia Cuota | Costo/Ton-Km.
(Kms.) (Pesos). {Pesos) (Kms .) (Pesos) (Pesos)
20 6.15 0.307S . Boo 82.05 0.1025
50 15.45 6.3090 _ﬂhgso 83.90 0.0987
100 - 30.85 ©.3085 900 85.75 0.0952
150 37.30 0.2486 950 87.60 0.0922
. 200 43.75 . 0.2187 1000 89.45 0.0894
250 - 49.95 0.1998 1100 91.30 0.0830
300 . 56.15 0.1871 1200 93.10 0.0775
350 | 59.85 0.1710 1300 94.95 0.0730
400 63.55 0.1588 1400 96.80 0.0691
" 450 67.30 _0.1495 1500 98.65 0.0657
500 71.00 0.1425 1600 100.15 0.0625
550 72.85 0.132h 1700 101.65 0.0598
600 74.70 0.1245 1860 103.15 0.0573
650 - 76.55 S 0.1177 1900 104.70 0.0551
". 700 78.35 | o0.1119 2000 106.20 0.0531
750 - 80.20 0.1069

(1) Tarifa Especial de Carga GTC No. 5, Columna No. 6 de los Ferrocarriles
Nacionales de México.



CUADRD Ho.

21

TARIFA DE TRANSPORTE POR CARRETERA PARA 1,000 KGS. DC CAL, ELEC-

TRODOS, LADRILLOS, CHATARRA, MAGNESITA O COLOMITA.

839

Distancia Cuota Costo/Ton-Km. ﬁistancia Cuota Costo/Ton-Km.
{Kms) (Pesos) (Pesos) (Kms ) {Pesos) (Pesos)
20 13.00 0.6500 800 156.90 0.1961
50 18.90 0.3780 850 165.40 0.1945
100 29.40 0.2940 900 173.90 0.1932
150 39.90 0.2660 S50 182.40 J.1920
200 50.40 0.2520 1000 190.90 0.1909
250 61.00 0.2440 1100 2067.90 0.1890
300 71.50 0.2383 1200 224,90 0 187k
350 82.00 0.2342 1300 241.90 3 ..360
4oo 92.60 0 23i5 1400 258.90 0. 349
Lkso 103.10 0.2291 1500 275.80 u. 1838
500 112.20 0.2244 1600 292.80 3. L8630
550 117.60 0.2138 1700 309. 80 n.1322
600 123.00 0 2050 1800 326 .80 0.:815
650 131.50 0.2023 1900 343.80 y.i309
700 140.00 0.2000 2000 360.80 0.1304
750 148. 40 0.1978
L |
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CUAURD Ne, 22

TARIFA DE TRANSPORTE POR CARRETERA PARA 1,000 KGS. DE

LAMINA DE ACERO
(1)

Distancia Cuota Costo/Ton-Km. Distancia Cuota Costo/Ton-Km.
(Kms. ) (Pesos) (Pesos) (Kms.) (Pesos) (Pesos)
20 14.00 0.7000 800 186.70 0.2333
50 21.00 0.4200 © 850 197.00 0.2317
100 33.10 0.3310 900 207.40 0.2304
150 45.50 0.3030 950 217.70 0.2291
200 £7.90 0.2895 1000 228.10 0.2281
250 70.30 0.2812 1100 241.40 0.2194
300 82.70 0.2756 i200 254,70 0.2122
356 95.10 0.2717 1300 - 274,10 0.2108
4oo 107. 40 0.2685 1400 293.60 0.2097
450 119.80 0. 2662 1500 313.00 0.2086
500 130.80 0.2616 1600 332.50 0.2078
550 138.00 0.2509 1700 352.00 0.2070
00 145.30 0.2421 1800 371.50 0.2063
650 155.60 0.2393 1900 390.90 0.2057
700" 166.00 0.2371 2000 410.10 0.2052
. 750 176.30 0.2350

(1) Tarifas Generales para Servicios PGblicos de Autotransportes de Carga de
Concesidn o Permiso Federal. Secretaria de Comunicacionas y Transportes,
Publicacidn Téecnica del Depto. de Tarifas, pdg. 43 a 47,
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