Problematica General

1. Introduccién

Un traslado de una planta industrial puede ser
interpretado como un caso especial de decisidén
de localizacién y hace referencia a la decisién
tomada por un empresario de trasladar total o
parcialmente una planta industrial de una locali-
zacién a otra.

La importancia cuantitativa de este fenémeno
ha comenzado a ser progresivamente importante
para plantas industriales localizadas en las ciuda-
des centrales de 4reas metropolitanas (que son
las plantas industriales mas antiguas y que en
muchos casos se hallan en zonas de residencia).
Las causas de dichos traslados pueden ser la ob-
solescencia fisica de las plantas (antigiiedad de
los edificios), la obsolescencia funcional (necesi-
dad de aumentar su tamano para implantar pro-
cesos de automatizacién que requieren mas suelo,
o la congestién de trdfico en el entorno urbano
que dificulta el aparcamiento y encarece el trans-
porte de mercancias (y la posibilidad de obtener
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un importante beneficio vendiendo el solar in-
dustrial a precios de suelo residencial de alta
densidad, o una combinacién de las tres.

Cuando un traslado industrial tiene lugar den-
tro de los limites de un drea metropolitana afecta
principalmente a tres variables urbanas: suelo,
empleo y viajes. Produce una vacante de suelo
industrial en una zona (que puede ser ocupada
posteriormente por otra industria o por otras ac-
tividades de la misma empresa si el traslado es
parcial o pasar a otro uso) pero genera en cual-
quier caso una demanda de suelo industrial en
otra localizacidén (normalmente en una cantidad
mayor que el de la antigua planta); parte del em-
pleo puede trasladarse a trabajar a la nueva plan-
ta v otra parte cambiar de empresa y los cam-
bios en el lugar de trabajo habrdn afectado a los
viajes diarios residencia-trabajo. Desde el punto
de vista econdmico se habrd producido una nueva
inversién en suelo, edificios y capital productiva.

Pero los movimientos o traslados de indus-
trias pueden tener lugar también desde localiza-
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ciones en dreas metropolitanas a otras partes del
pais y entonces afectan ademas a magnitudes eco-
ndmicas importantes: oferta y demanda de tra-
bajo, inversidn y desarrollo econdmico. La politi-
ca regional en paises donde se producen estos
movimientos trata de atraer plantas industriales
localizadas en las regiones mas adelantadas hacia
las regiones con rentas mds bajas o con proble-
mas de desempleo.

Desde 1945 a 1965 se produjeron en Inglaterra
unos 3.100 traslados de plantas industriales con
empleo superior a 100 personas y en 1966 dichas
firmas empleaban alrededor de 870.000 personas
(Beacham & Osborn, 1970); aproximadamente un
40 9% de dichos traslados tuvieron lugar dentro
de la misma regidén de origen mientras que el
60 % restante fueron inter-regionales. Entre 1964
y 1970 se produjeron en el Area Metropolitana de
Barcelona unos 270 traslados industriales con ori-
gen en el municipio de Barcelona afectando a unos
20.000 empleos (Clusa, 1973). En el Area Metro-
politana de Madrid se produjeron alrededor de
220 traslados industriales durante el periodo
1060-1973 totalizando unos 15.000 empleos (Me-
tra-Seis, 1973); dichos traslados explicaban cerca
del 20 9, del crecimiento industrial del drea me-
tropolitana excluyendo el municipio de Madrid.
Las cifras anteriores sefialan la importancia del
fenémeno de los traslados industriales y cons-
tituye un interesante tema de estudio para la
planificacién metropolitana entender y proyectar
este fendémeno.

El presente articulo constituye un intento
de andlisis de algunos aspectos relacionados
con los traslados industriales en el Area
Metropolitana de Madrid utilizando datos bdsi-
cos de un reciente estudio sobre localizacién in-
dustrial en la Regién Centra (Metra-Seis & CO-
PLACO, 1973). Especificamente se trata de un
andlisis para determinar las variables principales
que influyen en la emisién y absorcién de tras-
lados segin 4reas urbanas, un andlisis sobre su
direccidn espacial y la aplicacién de dos modelos
para su proyeccién. Los tres aspectos sefialados
constituyen el cuerpo principal de la investiga-

cién que se inicia con una presentacién del marco

tedrico, fuentes de informacién, zonas de estudio
utilizadas y un andlisis general de los datos. Se
dedica finalmente un epigrafe a conclusiones y a
las implicaciones de los resultados para el pla-
neamiento metropolitano.

2. El marco tedrico

Tres aspectos del trabajo tedrico-empirico pue-
den ayudar principalmente al estudio de los tras-
lados industriales: la teoria mecroeconémica de
la localizacién industrial, el andlisis de la locali-
zacién industrial intra-metropolitana y el estu-
dio de los fendmenos espaciales de movimiento,
ademds de los trabajos especfficamente relacio-
nados con el tema.

La teoria clasica de la localizacidn industrial
desarrollada por Weber, Palander, Lésch, Isard,
Greenhut, Smith... hace referencia a la firma in-

dividual que se enfrenta con el problema de de-
cidir su localizacién. El grueso de lo teoria parte
de los supuestos microecondmicos tipicos (com-
petencia perfecta, comportamiento orientado al
beneficio maximo, no influencia de los factores
personales...), de la existencia de costes diferen-
ciales de los factores (suelo, mano de obra...) en
distintas posibles localizaciones y de los corres- °
pondientes costes de transporte (a los proveedo-
res, a las materias primas y al mercado) en cada
posible localizacién, sugiriendo que la planta in-
dustrial se localizard donde se produzcan costes
agregados minimos yjo beneficios mdximos. La
teoria adolece de importantes defectos para ex-
plicar el funcionamiento de la realidad. En pri-
mer lugar, el objeto de estudio es una planta in-
dustrial abstracta sin relaciones efectivas con el
resto de la economia (se presume que existe diso-
ciacion entre el comportamiento espacial de la
firma y el resto del sistema econdmico en el que
funciona) (Massey, 1974); en segundo lugar, no
considera el espacio como elemento de monopo-
lio (Massey, 1974) (p. ej. las grandes ciudades ge-
nerando medios de inversidén que posibilitan la
continuacion sostenida del crecimiento); en ter-
cer lugar, descansa sobre el concepto del coste de
transporte que en la actualidad parece tener me-
nos importancia real que la que tenia en los ini-
cios de la industrializacién (aunque el reciente in-
cremento en el coste de la energfa podria cam-
biar esta tendencia en el futuro); en cuarto lu-
gar, no tiene en cuenta el contenido psicoldgico
de la decisién del empresario que decidird en
la mayorfa de los casos localizar la planta indus-
trial cerca de su propio medio ambiente o el he-
cho de que el problema de decisién no se plantea
tanto en términos de costes minimos en decisio-
nes alternativas como si en el lugar preferido por
razones personales el proyecto industrial es fac-
tible o no (Townroe, 1971, pdg. 125). Finalmente,
hay que sefialar, como ha indicado Townroe que
“intentos de constituir una teoria de la localiza-
cién siguiendo los cdnones de la teoria neocldsica
de los precios, no parece en general muy satisfac-
toria en términos de explicar comportamientos
reales agregados, en predecir cambios de localiza-
cién o en analizar flujos de movimientos” (Town-
roe, 1971, pdg. 2).

Muy poco es conocido acerca de los factores
que explican las decisiones de localizacion indus-
trial al nivel intra-metropolitano. Richardson
(1971) v Goldberg (1970) senalan los factores que
desde un punto de vista teérico influyen la loca-
lizacidn a este nivel pero sin verificar el modelo
con la realidad. En su anélisis empirico, Martin
(1966) ha detectado la existencia de grupos liga-
dos de actividad que se localizan generalmente en
proximidad en las diferentes zonas del Area Me-
tropolitana de Londres, asi como la localizacién
central de algunas actividades, o de su proximi-
dad a ejes principales de carreteras o al puerto,
alguno de cuyos aspectos también han sido se-
nalados por Hamilton (1967) y Pred (1964). Eco-
nomic Consultants (1971) han indicado que en
términos de los factores cldsicos de localizacién
y para el caso de la conurbacién del Sureste de
Inglaterra, ninguna parte de la regién ofrece ven-
tajas o desventajas singulares para la localizacion
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industrial y que la atracciéon de algunas édreas se
explicarfa unicamente por la disponibilidad de
suelo industrial, mejor calidad urbana o por fac-
tores personales de los empresarios. En parte,
esta conclusidn es también compartida por Ha-
mer (1973), al indicar que tnicamente el suelo pre-
senta costes diferenciales en el interior de un
area metropolitana favoreciéndose con ello la
localizacidn fuera de la ciudad central. Tampoco
los modelos de localizacién industrial intra-me-
tropolitana son de gran ayuda para explicar la
realidad; primero, por su escasez (Colenutt, 1970,
Wilson, 1971), algunos por sus dificultades opera-
cionales (p. €j., el modelo Empiric véase Massey,
1969) y finalmente otros por sus supuestos opfi-
mizadores no reales (p. ej., el modelo de Putman;
véase también Massey, 1969).

El estudio de los traslados industriales presen-
ta relaciones formales con el estudio de otros
fenémenos que impliquen movimientos espaciales
(siendo quiza el mas tratado el de la migracién), y
en este sentido podria esperarse que algunos mo-
delos utilizados para analizar y proyectar movi-
mientos migratorios puedan ser aplicados al ana-
lisis de los traslados industriales. Weeden (1973)
indica que existen dos amplios tipos de madelos
de migracién: “agregados” e “individualisticos”;
en los segundos, el andlisis se realiza para cada
individuo que emigra (en el presente caso se co-
rresponderia con el andlisis de la teoria cldsica
de la localizacién industrial). Los modelos mi-
gratorios agregados, que trabajan con cifras glo-
bales para cada drea o regién, pueden ser dividi-
dos en tres tipos: maodelos de regresion miiltiples
(que intentan explicar los origenes y destinos
en base a un grupo de variables relevantes), los
modelos de gravedad (cuya principial hipétesis
es que existen relaciones exponenciales entre la
migracidn y las variables relevantes) y los mo-
delos de Markov (que parten de la hipdtesis que
las proporciones en la matriz de movimientos mi-
gratorios entre unas regiones y otras son tempo-
ralmente estables). Los tres tipos de modelos agre-
gados han sido aplicados al caso de los traslados
industriales, en el presente ejercicio.

Finalmente existen los andlisis empiricos sobre
traslados industriales, algunas de cuyas hipdtesis
y resultados pueden ser de utilidad para su poste-
rior constatacién. Moses & Williamson {(1967),
Tulpule (1969) v Lever (1974) han estudiado el
fendmeno desde el punto de vista agregado. Las
principales conclusiones en Moses & Williamson
son que el nimero de origenes estin altamente
correlacionados con el nimero de plantas indus-
triales existentes en cada zona y que los factores
relevantes que explican los destinos son el suelo
industrial vacante, el acceso al ferrocarril y la
distancia al centro. Tulpule indica que en el Area
Metropolitana de Londres aguellos sectores mas
intensivos en mano de obra tienden a trasladarse
a distancias menores que aquellos con alto ratio
capital-producto. Lever, ha sefialado que los mo-
delos de Markov producen proyecciones mds
realisticas que aquéllos basados en las hipdtesis
de los modelos de gravedad. Considerando la
direccién de los movimientos, Hamilton (1967) y
Keeble (1965) sefialan que existe una tendencia a
movimientos radiales a lo largo de las rutas prin-

cipales de carreteras mas cercanas a los corres-
pondientes origenes. Los anilisis sobre el com-
portamiento individual de los traslados indus-
triales enfatizan el hecho de que los principales
factores que fuerzan el traslado son la necesidad
de mayor espacio para ampliaciones (Townroe,
1969 y 1971; Needleman & Scott, 1964), las po-
liticas de las administraciones locales que res-
tringen el crecimiento y localizacién de plantas
industriales en las ciudades centrales (Keeble,
1965, para el caso del Area Metropolitana de
Londres) y la congestién de trifico (Cameron &
Johnson, 1969). Con respecto a la nueva localiza-
cién no se aprecian diferencias relevantes en los
costes de transporte con respecto a la localiza-
cién anterior (Luttrell, 1962) y la disponibilidad
de suelo y mano de obra parecen ser las princi-
pales factores de atraccién para decidir la nueva
localizacién (Economic Consultants, 1971; Ca-
meron & Clark, 1968).

En la medida que en las ciencias sociales las
conclusiones empiricas sélo son vélidas para las
circunstancias que rodean al caso concreto en
estudio, los resultados y conclusiones de otros
trabajos han sido considerados hipdtesis a veri-
ficar en el presente caso. Su verificacidn poste-
rior puede ayudar a la formacién de un cuerpo
de doctrina cada vez mds amplio y general para
entender el fenémeno de los traslados industria-
les.

3. Fuentes de informacion

Los datos basicos utilizados en el presente ejer-
cicio proceden del estudio realizado por Metra-
Seis (1973) sobre localizacién industrial en la Re-
gién Centro para la Comisién de Planeamiento y
Coordinacién del Area Metropolitana de Madrid
(COPLACO).

Dichos datos hacen referencia, de una parte a
los traslados industriales entre distintas zonas
interiores del Area Metropolitana de Madrid y su
distribucién para los periodos 1960-64, 1965-68 y
1963-73, v de otra a los valores de un conjunto
de diez variables también por zonas. Los datos
bdsicos a que se hace referencia se presentan en
los anexos estadisticos 1 y 2.

Los datos de traslados industriales fueron ob-
tenidos en el estudio original a partir de un cen-
so de plantas industriales con empleo superior
a 10 personas en 1973 y posee las limitaciones
l6gicas de todo trabajo de campo censal y pio-
nero. Las tnicas transformaciones que se han he-
cho en el presente caso han sido las de considerar
como periodos quinquenales bdsicos para el and-
lisis, 1964-68 y 1969-73 y la de hacer desapare-
cer los “no consta” de las tablas originales, en
ambos casos bajo hipdtesis de proporcionalidad
con respecto a los valores sobre los que se tenia
plena informacidén. La necesidad de extender el
perfodo 1965-68 vy hacerlo quinquenal se debid
a la pretension de aplicar modelos de proyeccién
a los datos del quinquenio 1964-68 y comprobar
los resultados con respecto a los datos reales
del siguienfe quinguenio 1969-73.

La misma hipdtesis de proporcionalidad fue
utilizada para transformar en perfodos quinque-
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nales y distribuir los “no consta” para los resul-
tados de las tablas de dindmica de empleo y plan-
tas industriales por zonas en el estudio original.
Sin embargo, la hipétesis de proporcionalidad
sobre los “no consta” presenta serios problemas
cuando se aplicaba a las tablas de dindmica, por-
que los “no consta” corresponden a plantas in-
dustriales a las que no se les pudo preguntar el
afio de implantacién durante la realizacion del
trabajo de campo; en general, dichas plantas in-
dustriales estdn localizadas en el municipio de
Madrid en zonas mixtas de residencia e industria
y es de presumir que en su gran mayoria se lo-
calizaron alli antes de 1964, En las zonas del mu-
nicipio de Madrid el porcentaje de “no consta el
periodo de implantacidon” es aproximadamente el
50 9% del total de plantas industriales y empleo.
Al distribuir tales “no consta” en base a las pro-
porciones de plantas industriales para las que
se conocia este dato y para los tres periodos in-
dicados, de hecho se estid sobrevalarando la dina-
mica de los perfodos mds posteriores, si la pre-
suncién es cierta. Por esta razdn, los datos de
crecimiento anual de las zonas del municipio de
Madrid son extremadamente altos, desvirtuando
también los datos de crecimiento industrial del
drea metropolitana en su conjunto. Este aspecto
puede conducir a una sobrevaloracidén del creci-
miento de Madrid en los modelos de proyeccidn,
que debe tenerse en cuenta al analizar los resul-
tados.

Por otra parte, todo el anilisis ha sido llevado
a cabo utilizando como unidades “numero de
plantas industriales” en lugar de “empleo”. Desde
el punto de vista urbanistico la variable “empleo”
es mas relevante que el de “planta industrial”,
por cuanto esta tultima no lleva ninguna indica-
cién con respecto al tamano. La eleccién ha sido
forzada porque las tablas correspondientes a em-
pleo trasladado presentaban algunos problemas
de fiabilidad.

Las deficiencias e hipétesis adoptadas consti-
tuyen ciertamente una limitacién con respecto
a las conclusiones del trabajo y evidencian la ne-
cesidad de mejorar las bases estadisticas (espa-
cialmente desagregadas) requeridas para los estu-
dios urbanisticos.

4. Zonas de estudio:
Analisis de coherencia

Para propositos de andlisis espacial la provin-
cia de Madrid en el estudio original fue dividida
en veintiuna zonas de estudio. Debido a que la
casi totalidad de los traslados industriales lo fue-
ron al nivel intra-metropolitano (sélo cinco plan-
tas industriales se trasladaron fuera del drea me-
tropolitana pero dentro de la provincia) y que el
area metropolitana representa alrededor del 94 %
de la poblacién de la provincia, los resultados pue-
den considerarse vdlidos tanto al nivel metropo-
litano como al nivel provincial.

Las zonas de estudio se formaron al considerar
dividida la provincia en siete sectores o corre-
dores (cada uno limitado por las bisectrices de
los dngulos que forman los siete ejes principales
de carreteras con centro en Madrid) y por tres

anillos (municipio de Madrid, municipios situa-
dos entre 10 y 20 Km. del centro de Madrid, y
municipios situados a mas de 20 Km.). El mapa 1
refleja las veintiuna zonas de estudio considera-
das y los municipios incluidos en cada una.

Tres aspectos fueron considerados en el estu-
dio original para la eleccidon del citado sistema
de zonas: primero, el hecho que el crecimiento
urbano haya tenido lugar a lo largo de los siete
ejes principales de carreteras con separacién fi-
sica entre ellos (excepto en el crecimiento com-
pacto del municipio de Madrid y de las zonas 7.2
v 4.2); segundo, porque se partia de la hipétesis
de que los tres anillos considerados presentaban
caracteristicas similares con respecto a un grupo
de variables urbanas, y finalmente. también por la
hipétesis de que una parte importante de las rela-
ciones interindustriales dentro del 4rea metropo-
litana se producian dentro del corredor donde
las plantas industriales estdn localizadas. El pri-
mer aspecto es claramente detectable a partir de
los mapas de crecimiento urbano; el tercr aspec-
to fue parcialmente constatado en el estudio ori-
ginal. El segundo aspecto es quizd el mds impor-
tante desde el punto de vista del problema gene-
ral que presenta cualquier zonificacién o proceso
de determinar unidades espaciales significativas
para la planificacién y andlisis urbano, y un ani-
lisis de coherencia de las zonas de estudio en
términos de un conjunto de variables se pre-
senta a continuacion,

“El problema de la agregacidén espacial es el
de clasificacién o discriminacién entre grupos
para un propdsito particular, y el objetivo es en-
contrar un conjunto de unidades espaciales que
tengan minima varianza infrazonal y maxima
varianza inter-zonal” (Colenutt, 1970, pig. 117).
La verificacién de la hipotesis de si las unidades
espaciales contenidas en cada anillo cumplen la
propiedad anterior en cuanto a las varianzas intra-
anillo e inter-anillo puede realizarse con la ayuda
de un algoritmo de agrupacién jerdrquica. El
algoritmo utilizado en el presente caso ha sido el
algoritmo de Ward,

Dada una matriz de M variables y N observa-
ciones para cada una (zonas de este caso), “el
propdsito del algoritmo es comparar series de
valores de las variables y progresivamente aso-
ciarlos en grupos —desde 2 a (N-1)— de tal ma-
nera que se minimice la varianza dentro de cada
grupo” (Veldman, 1967, pag. 309). El proceso
de agrupacién incorpora en cada paso un nuevo
elemento o grupo (previamente formado en algtin
paso anterior) que incremente minimamente el
error patencial; el indice de error potencial es
igual a la suma de las diferencias al cuadrado en-
tre los valores (previamente estandarizados) de
las variables en cada zona dividido por el nimero
de zonas (x). La agrupacién déptima. segiin Veld-
man, es aquella anterior a la que produce el incre-
mento mas grande de error potencial (xx).

(x) Una descripcién matemé&tica mads detallada del
algoritmo de Ward puede consultarse en Russinés &
Pascual (1974).

(xx) El programa de computador parz la utilizacién
de este algoritmo puede consultarse en Veldman (1967.
pag. 311).
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Diez variables (y sus correspondientes valores
en las veintiuna zonas) fueron considerados para
el andlisis. Dichas variables (véase anexo esta-
distico 2) fueron: mimero de destinos 1969-73
Traslados (en valores absolutos), suelo industrial vacante
de (en Ha.), distancia desde el centro de Madrid (en
Industrias kilometros), precio medio del suelo industrial

(en ptas./m?), existencia o no de control urbanis-
tico por parte del organismo metropolitano, ni-
mero de plantas industriales en 1973 (en valores
absolutos), grado de diversificacién industrial (me-
dio por el niimero de actividades industriales dis-
tintas existentes), poblacién residente en 1970
(en miles de personas), crecimiento de poblacién
residente 1965-70 (en porcentajes) y grado de do-
tacidon de servicios urbanisticos del suelo indus-
trial (en tres niveles).

Los resultados de la agrupacién se presentan
en el diagrama 1 mediante un “drbol de ligazo-
nes”. En él puede observarse que en la agrupa-
cién éptima se forman tres grupos de zonas: to-
das las zonas del anillo 1 (municipio de Madrid)
en el primer grupo, mientras que los dos grupos
siguientes estdn formados por las zonas que for-
man los correspondientes anillos excepto dos zo-

nas (sobre catorce) que cambian de grupo. Los re-
sultados sustentan, en consecuencia, la hipdtesis
de que los anillos considerados presentan caracte-
risticas urbanas semejantes y justifican su trata-
miento separado.

Es necesario sefialar finalmente una importante
limitacién de los estudios espaciales, que se de-
riva del sistema de zonas elegido. La verificacién
de hipdtesis considerando como unidades bdsicas
unas determinadas zonas, implica que las hipd-
tesis contastadas tinicamente sean vélidas para el
sistema de unidades espaciales elegido y que cam-
biando este sistema pueden cambiar también la
relevancia de las diferentes variables que explican
el fendmeno espacial.

5. Algunos aspectos de
la localizacion industrial en
el Area Metropolitana de Madrid

El Area Metropolitana de Madrid, fue delimi-
tada administrativamente en 1962, incluyendo
diez municipios; un organismo administrativo
(COPLACO) fue establecido para control y pla-
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nificacion del uso del suelo. Segiin los Censos de
poblacién, de 2.329.183 personas en 1960, el Area
Metropolitana alcanzé 3.420.741 en 1970, que re-
presenta un crecimiento relativo del 46,8 % en
diez anos (3,8 9% anual) y absoluto de 1.090.958
personas, habiendo absorbido el municipio de
Madrid 886.139 personas y 204.829 el resto del
Area Metropolitana.

El crecimiento urbano rebasé hacia 1965 el
Area Metropolitana debido al crecimiento demo-
grafico e industrial de los municipios limitrofes,
y éstos fueron también considerados como perte-
necientes del Area Metropolitana para los estu-
dios del III Plan de Desarrollo Econdémico y So-
cial (Ponencias de Estructuras y Servicios Urba-
nos y Desarrollo Regional). Estos municipios re-
presentaban 124.746 personas en 1970.

El Area Metropolitana de Madrid es el cen-
tro de una amplia zona agricola y subdesarrollada
desde el punto de vista del sector secundario y
terciario. El Area Metropolitana absorbia el 93,5
por 100 de la poblacién de la provincia de Ma-
drid; las cinco provincias limitrofes (Avila, Cuen-
ca, Guadalajara, Segovia y Toledo), tuvieron en-
tre 1960 y 1970 tasas anuales decrecientes de po-
blacién entre el 1,1 % y el 2,4 9%, en el 1969
tenfan poblaciones activas en la agricultura entre
el 43 y el 63 9% de las poblaciones activas totales.
Mientras que la provincia de Madrid ocupaba el
segundo lugar de las rentas por personas, las
otras cinco provincias ocupaban los lugares 25,
26, 30, 35 v 36; la provincia que ocupaba el lugar
36 tenia una renta por persona igual a la mitad
a la de Madrid y aquélla ocupando el lugar 25 era

igual a un 60 % la renta por persona de la pro-
vincia de Madrid (Banco de Bilbao, 1969).

Aproximadamente el 56 % de la poblacién ac-
tiva de la provincia de Madrid pertenecia en 1969
al sector terciario (proporcién en gran parte ex-
plicable sélo por el peso administrativo de la ca-
pitalidad), el 41 9% trabajaba en el sector indus-
trial y construccién y sélo el 3 9% restante a la
agricultura. La industria estd basicamente concen-
trada en actividades orientadas por el mercado
(construccidn, 30 9% del empleo secundario,
34 % en industrias mecénicas y eléctricas, 8 %
confeccién y 6 95 artes graficas) (Banco de Bil-
bao, 1969).

La distribucién espacial de las plantas indus-
triales (excluida la industria de la construccién)
superiores a 10 empleos en el Area Metropolitana
se caracteriza por una alta proporcién de indus-
trias en el municipio de Madrid, aunque decre-
ciendo su peso en el tiempo (Tabla 1).

TABLA l.—Distribucién porcentual de las plantas in-
dustriales por anillos.

1963 1968 1973

Anille 1 89.0 81.4 72.3
Anillo 2 5.4 9.8 14.2
Anillo 3 5.6 8.8 13.5

100 100 100

FUENTE: Estudio Metra-Seis v elaboracién propia.
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TABLA 2.—Distribucién porcentual de las plantas in-
dustriaies por corredores.

Corredor 1963 1968 1973
1.—Eje Madrid-Burgos 18.4 20.7 18.7
2.—Eje Madrid-Catalufia 20.4 23.7 252
3.—Eje Madrid-Valencia 3.9 4.4 6.2
4.—Eje Madrid-Andalucia 22.7 205 17.8
5.—Eje Madrid-Extremadura 79 98 116
6.—Eje Madrid-Galicia 10.1 6.3 6.1
7.—FEje Madrid-Toledo 16.0 14.6 14.1

|
|
|

[
=
=

100 100

FUENTE: Estudio Metra-Seis y elaboracién propia.

En el pasado la industria de Madrid se localizd
en el Sur y el Suroeste, dando asf una imagen de
un Norte de residencia de calidad y concentracién
de servicios y un Sur industrial y de residencia de
los trabajadores industriales. Esta imagen, de
acuerdo a la tabla 2, ya no es cierta en el presente
por cuanto el fendmeno de la localizacién indus-
trial se ha expandido también por el eje 1 (Ma-
drid-Burgos) y el eje 5 (Madrid-Extremadura).
destacando la importancia absoluta y crecients
del eje 2 (Madrid-Catalufia).

Las cifras de dindmica de la Tabla 3 aparecen
excesivamente altas, en especial si son compa-
radas por ejemplo con el ritmo anual de creci-

miento del empleo industrial en la provincia de
Madrid que fue el 3,8 % en el periodo 1962-69
(Banco de Bilbao, 1962 y 1969) (frente al 11,2 %
y 7,6 % anual del crecimiento estimado de plan-
tas industriales en los periodos 1962-68 y 1969-
1973 respectivamente). La razén de tal diver-
gencia debe radicar necesariamente en la sobre-
valoracion del crecimiento del municipio de Ma-
drid debido a las hipdtesis de proporcionalidad
adoptadas para distribuir los “no consta” de las
tablas originales. Las cifras de dindmica son tni-
camente utiles para el andlisis del crecimiento
industrial fuera del municipio de Madrid.

TABLA 4.— Traslados industriales con origen en el
municipio de Madrid (1960-73).

Zonas de origen N.® de traslados o4
1.1 64 29.6
2.1 31 14.4
3.1 6 2.8
4.1 37 17.1
5.1 18 8.3
6.1 12 5.6
7.1 48 22.2
Total 216 100

FUENTE: Estudio Metra-Seis y elaboracién propia.

TABRLA 3.—Crecimiento industrial (plantas industriales) y suelo industrial vacante,

. Crecimiento porcentual Crecimiento porcentual Suelo industrial vacante
Zonas de estudio (1) anual 1964-68 anual 1969-73 1973 (en Ha.) (2)
Zonas del municipio de
Madrid
1.1 13.1 4.4 103
2.1 116 5.9 197
3.1 13.6 9.7 214
4.1 7.6 3.2 270
5.1 116 3.9 5
6.1 — 7.3 5
7.1 7.0 5.9 50
Zonas del Anillo 2
1.2 26.0 12.8 263
22 28.0 16.3 180
3.2 18.9 8.5 3
4.2 27.8 18.9 69
5.2 12.0 26.0 116
6.2 18.9 23 17
7.2 22.7 16.4 182
Zonas del Anillo 3
13 23.5 13.2 75
2.3 15:2 10.0 569
3.3 18.9 33.9 50
4.3 18.8 9.9 313
53 75.0 25.9 100
6.3 — 11.8 5
7.3 18.9 22.4 20
Totales 11.2 7.6 2.806

FUENTE: Estudio Metra-Seis y elaboracién propia.

(1) Véase mapa I.
(2) Suelo industrial aprobado por Plan General.

NOTA: Las cifras de esta tabla deben interpretarse de acuerdo a las limitaciones expresadas en el epigrafe 3.
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El andlisis conjunto de las tablas 1 a 6 y del
diagrama 2 permite exponer alguna hipédtesis
para explicar los factores que han influido la loca-
lizacién industrial en el Area Metropolitana de
Madrid. En primer lugar, el crecimiento industrial
del municipio de Madrid (que entre 1960 y 1973
ha absorbido también un 25 % de los traslados
industriales) podria explicarse por la existencia
de actividades que necesitan localizaciones cen-
trales, y este crecimiento puede mantenerse por-
que existe una importante cantidad de suelo in-
dustrial vacante, siendo su elevado precio quiza

TABLA 5.—Nuevas localizaciones de las plantas in-
dustriales trasladadas.

Zonas receptoras N.° de traslados %
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TABLA 6.—Participacién de los traslades industriales
en el crecimiento industrial metropolitano (x).

Municipio de 5
Madrid i

Zona 1.1
Zona 2.1
Zona 3.1
Zona 4.1
5.1
6.1
7.1

Zona
Zona
Zona

Media 2.2 %

H

PO =NR
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Anillo 2

o
&

S
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Zona
Zona

1.2
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Zona 4.2
8.2
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Media 23.1 %
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Zona 1
Zona 2
Zona 3
Zona 4.
5
6
7

w_
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Media 16.5

FUENTE: Estudio Metra-Seis y elaboracién propia.

FUENTE: Estudio Metra-Seis y elaboracién propia.

(x) Los porcentajes corresponden al nimero total
de plantas industriales en el periodo 1960-73 localiza-
das en cada zona con respecto al nimero total de
plantas industriales existentes en 1973.
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el limite mds importante para el crecimiento fu-
turo. En segundo lugar, la importancia del corre-
dor Madrid-Catalufia (25 9% de las plantas in-
dustriales y 32 9% de los traslados industriales)
podria explicarse no sélo por la posible orienta-
cién al mercado o a las industrias proveedoras
(Zaragoza-Barcelona-Tarragona) de las plantas in-
dustriales sino también por la influencia de fac-
tores de localizacidn tales como la autopista, el
aeropuerto y la disponibilidad de suelo industrial.
En tercer lugar, la importancia del suelo indus-
trial barato (y con escaso control urbanistico,
como una de las causas principales de su bara-
tura) podria quedar reflejado por el crecimiento
de las zonas 3.3, (Arganda) y 5.3 (Mdstoles con
su poligono industrial promocionado por la Cé-

mara de Industria ofreciendo suelo mds barato.

que si la promocién fuera privada). En cuarto lu-
gar, la escasa importancia cuantitativa del corre-
dor 3 (existen barreras fisicas al crecimiento) y
del corredor 6 (caracterizado por la existencia de
residencia de baja densidad y estratos de pobla-
cién de renta alta). Finalmente, y sin un anélisis
detallado del comportamiento espacial de las
plantas industriales segin tamafio y sector, po-
dria avanzarse la hipdtesis que los principales fac-
tores de localizacién industrial intrametropolita-
nos han sido el suelo industrial disponible, la
existencia de una concentracién industrial previa,
precio barato del suelo industrial y el acceso a
autopistas, aunque se requiririan andlisis mas
profundos para la verificacién de tal hipdtesis.

6. Origenes y destinos de los traslados
industriales: Analisis y regresién

El volumen de orfgenes y destinos de traslados
industriales afectan a la demanda de suelo y
empleo. Constituyen aspectos de interés para la
planificacién metropolitana el dar respuesta a
cuestiones tales como: ;cudnto suelo industrial
quedard libre para otros usos en el municipio
central?, ;en cudnto disminuira el empleo indus-
trial en las zonas centrales y cémo quedard afec-
tada la demanda de transporte?, ;cudnto nuevo
suelo requerirdn las plantas industriales que cam-
bian de localizacién?, ;cudntas nuevas plantas
industriales y empleo se localizard en una zona
que afectard la demanda de vivienda y transpor-
te?... En alguna medida tales preguntas pueden
ser contestadas estudiando los factores que ex-
plican los origenes y destinos en el interior del
drea metropolitana.

Hasta el presente los origenes de los traslados
industriales han sido en el municipio de Madrid
donde existe un mayor nimero de plantas indus-

triales antiguas o en zonas residenciales sin po-
sibilidades de expansién o fuera de ordenacién
urbanistica debido a sus efectos polutivos. En las
zonas metropolitanas fuera del municipio de Ma-
drid la industria empez6 a localizarse en los 1l-
timos diez o quince afos y aun no hay plantas
industriales con necesidad de trasladarse. Una
hipétesis puede ser expresada que el mayor niu-
mero de origenes tiene lugar en las dreas de ma-
yor congestién o alli donde existen plantas in-
dustriales mds antiguas; careciendo de mejores
datos el nimero total de plantas en cada zona
puede ser una variable aproximativa de la exis-
tencia de fendmenos de congestién y obsoles-
cencia.

Para los destinos cabe plantearse hipdtesis cld-
sicas con respecto a la influencia de los factores
de localizacién (algunos de los gue inicialmente pa-
recen mds relevantes han sido expuestos en el
epigrafe anterior). Parece plausible la hipétesis
de que el poder de atraccién de una zona (medido
en términos del nimero de traslados industriales
que se han localizado all{) puede ser explicado
por el nivel de economias externas (numero y va-
riedad sectorial de las plantas ya localizadas),
por la cantidad, precio y nivel de servicios urba-
nisticos del suelo industrial vacante y por la dis-
ponibilidad de empleo residente en cada zona.

Con respecto a los origenes, el andlisis de co-
rrelacion (x) dio coeficientes de correlacion su-
periores a 0,5 para las variables “nimero de plan-
tas industriales”, “precio del suelo industrial” y
“grado de diversificacion industrial” (xx) cuando
fueron correlacionados con “nimero de origenes”
en valores absolutos, y solamente con “precio del
suelo industrial” cuando el nimero de origenes
fue expresado en términos relativos (sobre el
total de plantas industriales localizadas en cada
zona). Tres variables independientes fueron pos-
teriormente analizadas mediante un analisis de
regresion miuiltiple (nimero de origenes en va-
lores absolutos); solamente los coeficientes de
las variables “nimero de plantas industriales” y
“precio del suelo” fueron significativamente no
nulos con un error menor del 5 % cuando dichas
variables se consideraron independientemente,
aunque tomadas conjuntamente sélo la primera
aparecia significativa. El mejor ajuste se produce
con la ecuacién expresada en la tabla 7.

(x) Para los andlisis de correlacién y regresién fue-
ron utilizados los programas ASA3 v ASA4 del Depar-
tamento de Estadistica Aplicada de la Universidad de
Reading.

(xx) Nimero de sectores industriales representados
en cada zona.

TABLA 7.—Mejor ecuacion de regresion para los origenes.

Coeficiente de

res ahsolutos)

1969

Variable depen- | Variable indepen- b Estadistico % . .
diente diente (error estandard) t c':;:iﬁlt?;;gn Signiticancia de b
Numero de orige- [Nimero de plan- -109405 4.33722 -8888 Significativamente
nes 1969-73 (valo- [tas industriales en {-0252236) no nulo con un

Error
5 9

menor del

1T
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Para encontrar las variables relevantes que ex-
plicasen los destinos, se realizd inicialmente un
analisis grafico que puso en evidencia que los va-
lores de las variables en las zonas interiores_ del
municipio de Madrid distorsionaban las posibles
correlaciones, tal como se deduce de los valores
de los coeficientes de correlacién de la tabla 8.

mayor ventaja fue la de ofrecer suelo industrial
bien dotado urbanisticamente y un precio del
suelo inferior en casi un 50 % al que podria re-
sultar si la promocién hubiese sido estrictamente
privada. Un interesante tema de andlisis es ave-
riguar en qué medida tales ventajas han influido
decisivamente en atraer industrias a esa zona.

TABLA 8.—Andlisis de correlacién para los destinos de los traslados industriales (x).

N.° de destinos 1969-1973 (en
valores absolutos)

N.° de destinos 1969-1973 (en
valores relativos; sobre el total
de plantas industriales en 969)

.° de planta industriales en 1969
Suelo industrial disponible (1973)
Precia del suelo (1973)

Poblacién residente 1969
Crecimiento de poblacién (1265-70)
Diversificacion industrial

Nivel de equipamienta urbanistico
Distancia al centro de Madrid

.1439 (-8850)
-6114 (-0772)
—.3078 (—-2044)
-2216 (-1642)

1665 (-7149)
—- 1773 (— - 6081)
-1141 -1617

.2019 (-4862)
-3099 (-2943)
-3676 (—-0186)

—-4133 (-4217)

—.4832(-4344)
.0307 (-0224)

—.0592 (— 7748)

(x) Las cifras entre parentesis corresponde a los coeficientes de correlacion cuando las datos de las zonas

del municipio de Madrid son excluidos.

Cuando todas las zonas del drea metropolitana
son incluidas la tinica variable relevante (signi-
ficativa con un error menor del 1 %) en el ana-
lisis de regresién, es “suelo industrial disponible”
(aungue con un R2 de sdélo. 37). Sin embargo,
cuando el municipio de Madrid es excluido del
andlisis aparecen coeficientes de correlaciéon al-
tos (con destinos en valores absolutos) con “nii-
mero de plantas industriales” y ‘“diversificacién
industrial” (confirmando inicialmente la hipdtesis
de las economias externas en el entorno inme-
diato como elemento de atraccidn) y “nivel de
equipamiento urbanistico” (aunque en sentido
contrario al esperado). El anédlisis de, atraccién
posterior reveld que iunicamente “nimero de
plantas industriales” era significativo (con coe-
ficiente distinto de cero con un error menor del
1 9%) para explicar los destinos; la ecuacién fue
en este caso:

D = .13058 F — 2.5978 (1)
(R = .885093; R* = .783390)

donde D = niumero de destinos (en valores ab-
solutos).

F = nimero de plantas industriales exis-
tentes en cada zona al inicio del
periodo.

La conclusién que *“la existencia de industria
atrae més industria” es de escasa operatividad
para el planeamiento metropolitano, ya que no
es una variable controlable, pero en cualquier
caso pone en evidencia la dificultad de fomentar
nuevas zonas industriales en los limites del drea
metropolitana con sélo medidas de planeamiento
v oferta de suelo industrial.

Los resultados, sin embarge, permiten analizar
con mayor precisidn el caso especial de Mdstoles,
donde la mayor parte de las industrias estdn loca-
lizadas en un poligono industrial promocionado
por la Cdmara de Industria de Madrid v cuya

Aplicando la ecuacién (1) al nimero de plantas
industriales existentes en Mdstoles al inicio del
perfodo (F), el resultado es que sélo cuatro tras-
lados industriales hubiesen sido atraidos si las
caracteristicas de la promocién del suelo indus-
trial de la zona hubiesen sido semejantes a las
del resto del 4rea metropolitana; el nimero real
de destinos, sin embargo, fue de 18. Ello indica-
ria que para el caso del poligono industrial de
Méstoles sélo alrededor del 20 % de los destinos
se explicaria por la hipdtesis de economias ex-
ternas (plantas industriales existentes) mientras
que el 80 % restante debe explicarse por la in-
fluencia de otras variables y posiblemente a la
existencia de una promocién especial en términos
de precio del suelo y estdndares urbanisticos, que
los empresarios valorarian como factores positi-
vos aunque el suelo estuviera localizado en los
limites metropolitanos (unos 30 Km. del centro).

7. Orientacion radial
de los traslados industriales

Una primera interpretacién de los datos del
anexo estadistico 1, podria conducir a la hipdte-
sis de que los traslados industriales siguen una
cierta orientacion radial a lo largo del corredor
en el que el origen estd situado o a corredores
adyacentes y normalmente sin cruzar el drea cen-
tral,

La orientacién radial de los traslados industria-
les ha sido observada para el caso de Londres
(Keeble, 1965 y 1969) y como ley mas general
por Hamilton (1967). La hipétesis enfatizarfa la
existencia de posibles relaciones de la planta tras-
ladada con el 4rea de origen, ya sea porque sélo
una parte de la antigua planta ha sido movida y
ciertos contactos se mantienen, o porque contl-
nua el antiguo sistema de relaciones por compras
y por ventas y éstas se realizaban en alguna me-
dida préxima o porque de esta forma se mini-
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mizarian las nuevas distancias a recorrer por
aquellos que trabajan en la planta industrial, o
por una combinacién de las tres.

La hipdtesis puede ser verificada utilizando el
test estadistico no paramétrico y* que compara
si existen diferencias significativas entre la distri-
bucién estadistica observada y la distribucién
que se daria tedricamente si tal distribucién se
realizara con proporcionalidad ponderada (x). La
verificacién se ha realizado en dos etapas: en la
primera con cifras agregadas para todas las zonas
y con tres posibilidades de localizacién (mismo
corredor donde el origen estd situado, corredores
adyacentes y otros corredores) y en la segunda
etapa mediante aplicacién del test a las cifras
de cada corredor en particular y con idénticas
posibilidades de localizacién.

TABLA 9.—Distribucién observada y distribucién ted-
rica (valores agregados).

R Valores Valores
Localizacién observados esperados

En el mismo corre-

dor. 51 31 (xx)
En corredores adya-

centes. 100 62 (xxx)
En otros corredo-

res. 65 123 (xxxx)

216 (x) 216

(x) Incluidos también los traslados con destino en
el municipio de Madrid.

(xx) 216 proporcional a 3 - tres zomas en cada co-
rredor.

(xxx) 216 proporcional a 6 - seis zonas en corredo-
res adyacentes. :

(xxxx) 216 proporcional a 12 - las doce zonas res-
tantes al excluir de veintiuna las nueve anteriores.

El valor de la y* para los valores de la tabla 9
es 63,5 y el valor teérico dado por las tablas de
la (con dos grados de libertad) es 13,8 con un
error menor del 0,1 9%. Por consiguiente existe
una diferencia significativa entre los valores ob-
servados y los esperados y esta diferencia se ex-
plica por la mayor propensién a localizarse en el
mismo y en los corredores adyacentes a aquéllos
donde el origen estd situado.

La aplicacién del mismo test para cada zona
del municipio de Madrid ofrece los resultados
de la tabla 10. De dicha tabla se deduce que exis-
ten diferencias significativas entre los valores ob-
servados y los valores esperados para las zonas
1.1, 5.1, y 7.1 que en conjunto han emitido en el
perfodo 1960-73 alrededor del 60 % de todos los
traslados. Existen por tanto bases plausibles para
sostener la hipdtesis en el sentido indicado para

ix) El valor de la y* viene dado por la foérmula
(0;: —E)?
y? = L —————— siendo O y E los valores obser-
E:
vados vy esperados respectivamente. Para determinar
posteriormente la significancia del valor de la #2 ob-
tenido, éste debe ser comparado con valores fabulados.

TABLA 10.—Distribucién observada y distribucién ted-
rica (resultados por zonas).

Zona 1.1.—Diferencia signicativa con un error menor
del 0,1 2.

Zona 2.1.—No existe diferencia significativa con un
error menor del 5 7.

Zona 3.1.—No existe diferencia significativa con un
error menor del 5 %.

Zona 4.1.—No existe diferencia significativa con un
error menor del 5 %.

Zona 5.1.—Diferencia significativa con un error menor
del 5 °.

Zona 6.1—No existe diferencia significativa con un
error menor del 5 %.

Zona 7.1.—Diferencia significativa con un error menor
del 0,1 %.

una parte importante de los traslados industria-
les (x).

8. Métodos de proyeccidn

Dos tipos de modelos de proyeccién han sido
estudiados:” en primer lugar, un método basado
en los supuestos del modelo de gravedad y en
segundo lugar, un modelo en base al concepto
de las cadenas de Markov. Cada uno de ellos in-
tenta proyectar la realidad con supuestos, meca-
nica y variables distintas: el de gravedad proyec-
tando la matriz de movimientos y el de Markov
la distribucién espacial de las plantas industria-
les existentes y trasladadas. Se pretende evaluar
en este epigrafe los problemas y la capacidad pro-
yectiva de cada uno de dichos modelos.

8.1. Modelos de gravedad.

Los modelos de gravedad parten del supuesto
que los movimientos de un drea a otra estdn so-
metidos a dos clases de influencias que actiian
exponencialmente: una positiva siguiendo una
cierta funcién de atraccién y otra negativa de
acuerdo a una funcién de disuasién. Tales mode-
los se han aplicado al estudio y proyeccién de
fenémenos que implican flujos en el espacio, en
especial a movimientos migratorios y fenémenos
urbanos (movimientos residencia-trabajo, com-
pras desde dreas residenciales a centros comer-
ciales...) (zx)

(x) Inicialmente se llevéd a cabo un test adicional
sobre los traslados con origen y destino en el muni-
cipio de Madrid, que por su extensidn no ha sido
incluido en el presente articulo. Se aplied a dichos
traslados el concepto de distancia funcional basado en
las propiedades de las cadenas de Markov (véase en
especial Brown & Holmes —1971— para el caso de la
regionalizacidn, vy Joseph —1974— para el caso de la
migracion). v posteriormente el algoritmo de Ward
para su agrupacién, El andlisis permitié poner de relie-
ve que los traslados originados en las zonas norte del
municipio tienden a trasladarse a las zonas del norte,
v que las criginadas en el sur se re-lecalizaban en las
zonas del sur; este resultado afiade nuevo valor a la
verificacion de la hipdtesis.

(xx) EIl modelo de Lowry utiliza el concepto gravira-
torio para distribuir espacialmente los lugares de re-
sidencia generados por el emplec bdsico y la de los
empleos de servicios debidos a2 la residencia.
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Los modelos de gravedad pueden ser expresa-
dos mediante dos formas generales. Para la pri-
mera puede utilizarse la establecida por Batty &
Saether (1971) para un modelo de distribucion
de compras al por menor y que es la siguiente:

o _Fifad
"7 5 F¥ /a8 e
=0 | ij
donde: -
S, = compras realizadas (en valores mone-
tarios) por residentes de la zona “i"” en
la zona “j”.
F, = funcién de atraccién de la zona *j”.
C, = poder de compra (en valores moneta-

(321}

rios) en la zona “i".
d;; = funcién de disuasion entre la zona “i”
y la zona “j" (generalmente “distan-
cia o “coste de desplazamiento™).
o y B = pardmetros a estimar, que dan cardc-
ter exponencial a las funciones de
atraccion y disuasién.

Una segunda forma de los modelos de
gravedad es aquélla que permite la estimacion de
los pardmetros por medio de andlisis de regre-
sion. Weeden (1973) lo expresa de la siguiente
forma (aplicado en este caso al analisis de la
migracion):

P, B%\B
M =A (———-—) (otras variables) (3)
d;

donde :
M, = movimiento de emigrantes desde la
zona “i” a la zona “j".
P y P, = variables de atraccién para las zo-
nas “i" y “j".
d, = funcién de disuasién (en general
“distancia”).
“A”y“B"” = parametros a estimar.

La expresion (2) constituye la formulacién de
un modelo de gravedad singularmente constre-
riido (en los origenes) y su utilizacién para simu-
lar el movimiento desde la zona “i"" a la zona “j"
de un determinado sistema espacial parte de la
hipétesis de que tales flujos son (Cordey-Hayes
1968), de una parte directamente proporcionales
al potencial de movimiento en “i" y al poder de

atraccion de alguna variable en “j", y de otra
inversamente proporcionales a alguna funcién de
disuacién o distancia entre “i" y “j"” y a la atrac-

cién total de todas las otras zonas del sistema
espacial. Las limitaciones del modelo proceden
de sus hipétesis ya que asumen un determinado
comportamiento del fendmeno de movimiento
en estudio; adicionalmente es estitico y retros-
pectivo ya que no permite predecir sin hacer
supuestos sobre los valores futuros de los orige-
nes y de la funcién de atraccidn.

Los pardmetros “a' v “f"” de la expresién (2)
poseen un significado real dentro de los supues-

tos de comportamiento del modelo de gravedad,
El parametro “f" representa una medida de la
friccian de la distancia entre zonas o la elastici-
dad parcial de la distancia y el pardmetro“s” de
la funcién de atraccién se refiere a las economias
externas existentes en la zona “j” (si “a” es ma-
yor que la unidad). Los pardmetros “o” y “B”
se estiman por un proceso de calibracién que
consiste en determinar qué pareja de valores de
dichos parametros (exdgenamente introducidos)
aproximan més los flujos de movimiento estima-
dos por el modelo y los flujos de movimiento
reales; la bondad del ajuste puede calcularse uti-
lizando una amplia variedad de estadisticos, en-
tre ellos

(Mu predicho M:i obsefvadof,(Mi predicho ___ ]\/j_l ubservadoy
el coeficiente de correlacién entre M, observado g
M, predicho o 13 distancia media de movimiento
predicha y la de los flujos observados, siendo los
valores predichos aquéllos que da el modelo para
una pareja concreta de valores de los pardmetros.

En base a la descripcién precedente, los mo-
delos de gravedad aparecen como un instrumento
atractivo para ser aplicado al andlisis y proyec-
cién de los traslados industriales: las plantas
trasladadas son atraidas por las zonas de destino
siguiendo una cierta funcién y la distancia pa-
rece tener alguna influencia. A continuacién se
presentan los resultados de su aplicacién al and-
lisis de los traslados industriales en el Area Me-
tropolitana de Madrid.

Para la aplicacién del modelo de gravedad
descrito en primer lugar (x) se ha considerado
que la funcién de atraccién viene dada por el
nimero de plantas industriales existentes al ini-
cio del periodo, variable que fue detectada como
relevante en el andlisis de regresién para ex-
plicar las plantas industriales atraidas a una zona.
Las distancias fueron medidas en Km, siguiendo
trayectos de carreferas (xx) v el estadistico uti-
lizado para medir la bondad del ajuste fue el
coeficiente de correlacién entre el numero de
destinos observados en cada zona y el corres-
pondiente nimero de destinos predicho por el
modelo. La tabla 11 sumariza los mejores resul-
tados de los coeficientes de correlacion.

TABLA 11.—Coeficientes de correlacién para valores
de o y f.

ffle 1.80 1.90 2.00 2.20 2.50 3-00

0-00 -4696 -4781 .4859 .4995 -5154 .5329
0.05 .4670 -4759 .4841 .4981 -.5145 -5325
0-10 -4672 -4735 .4820 .4966 -5136 5321
0-15 .4612 .4709 -4797 .4949 .5125 .5316
0-20 .4579 .4681 .4772 .4931 .5113 .5310

i) Se utilizd el programa GRAVITY, en un orde-
nador ICL-1600 de la Universidad de Reading.

(xx) Para calcular la matriz de distancias (desde
cada zona a todas las demds) fue utilizada la corres-
pondicnte subrutina del modelo de Lowry en la version
de la Universidad de Reading (M. Bauty & D. Fool.
Departamento de Geografia), partiendo de las distan-
cias entre zonas adyvacentes.
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Para los valores de ¢ = 3,00 y 8 = 0,0 se
obtiene el mejor coeficiente de correlacién (.5329)
aunque su valor es muy bajo (x). Adicionalmen-
te, el hecho que el parametro de la funcién de
distancia sea nulo indicarfa que la distancia no
influye uniformemente en la eleccién de la nueva
localizacién.

En segundo lugar fue utilizado el modelo de
gravedad descrito en su forma general por la
expresion (3), con la siguiente formulacion es-
pecifica:

Al
(F: F) As L
= A, (4)

M
(Dss) As L; As

donde:
M,, = nlmero de traslados con origen en
la zona “i" y destino en la zona “j”
(observaciones con M, = O no fue-
ron incluidas).

F, y F, = namero de plantas industriales loca-
lizadas en las zonas “i”" v “j” respec-
tivamente al inicio del periodo.

D, = distancia por carretera entre las zo-

T3el]

nas “i" y *j",
y A (i =1...5) pardmetros a estimar,

Tal como indican los resultados de las tablas
12 y 13, el andlisis inicial de correlacidn dio re-
sultados muy pobres. El correspondiente anilisis
de regresién posterior en base a la ecuacién (3)
no dio ningun valor significativo del estadistico
“t" para los coeficientes de ninguna variable.

TABLA 12.—Coeficientes de correlacién para las va-
riables de la expresion (3).

M, M.,/F, M,/F, M, /FF,
F, .2892 = = —
F, -0032 i - -
D;; —.0742 —.1102 —.0594 —.0423
L —.0355 —.2011 0809 —-0352
L .2533 .2018 0142 —.0492

- coeficientes no relevantes.

TABLA 13. Coeficientes de correlacién para las va-
riables (expresadas en forma logaritmica) de la expre-
sidn (3).

log. log. log. log.

M;; M,;/F; M,;/F, M.,,/F F,
log. F, -3312 — — —
log. F, 0844 - — s
log. D, —-2353 —.2450 -1451 -1758
log. L, <1381 —.2046 -2307 —-0322
log. L; -1781  —.2240 -0521 -0897

— coeficientes no relevantes.

{1 Posteriormente se utilizdé “suelo industrial va-
cante” como funcidn de atraccidn y el coeficiente de
correlacién mds alto fue de -2489.

Los resultados anteriores (de acuerdo a las dos
versiones del modelo de gravedad) deben inter-
pretarse en el sentido de que el comportamiento
de los traslados industriales no sigue las hipdte-
sis subyacentes en un modelo de gravedad (ins-
trumento vdlido por otra parte para simular otros
fendmenos urbanos en determinadas circunstan-
cias): en primer lugar, porque la distancia no
tiene influencia (en el epigrafe anterior se
constaté que los movimientos son principal-
mente radiales a lo largo de los corredores).
y en segundo lugar, porque la funcién de atrac-
cién no es exponencial (aspecto que ha sido ya
senalado por Lever al indicar que “la fuerza atrac-
tiva de las economias de aglomeracién es mucho
menos importante a la escala intraurbana que
a la escala regional o nacional, de manera que
es improbable que las concentraciones de indus-
trias dentro de la ciudad atraigan mds plantas in-
dustriales a una tasa creciente”, Lever, 1974, pi-
gina 195).

8.2. Modelo de Markocv.

Hamilton (1967), ha sugerido que la localiza-
cién y relocalizacién industrial son procesos de
probabilidad y que para su descripcion debe-
rian utilizarse modelos estocasticos y no determi-
nisticos. Un modelo de Markov es un modelo
estocdstico que predice la distribucién futura de
una poblacion (plantas industriales, en este caso)
en clases (zonas) sobre la base de las probabilida-
des de movimiento (traslados) entre ellas.

Sea “q," el porcentaje de poblacién (plantas
industriales) en la clase (zona) “i" en el periodo
“t" v sea “p,;” la probabilidad de movimiento
(probabilidad de traslado) desde la clase (zona)
“i" a la clase (zona) “j" durante un intervalo de
tiempo. La distribucién de poblacién (plan-
tas industriales) en el periodo “t” puede ser
estimada partiendo de la distribucién en el pe-
riodo (t-1) usando “n” ecuaciones de la forma
(Kelley & Weiss, 1969):

Q5o = Py 9100+ Py Do+
(para todo j=1,

vesmores T Prip e (3)

n
mas la condiciéon = q;, =1 (6)
=1

La expresién (5) puede ser reformulada en tér-
minos matriciales tal como figura en la expre-
sion (7) :

Pu Prpo Pin
Pay pz-z _____ plu
(et Qg Qo) | = (91: G2z G (T
Pai Pas oo Ppg
Distribucion Marriz de Distribucién
en el posibilidades en el

periodo (1-1):(Q,,)  de transicion (P)  periodo t; (Q,)
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Iteraciones adicionales permiten proyectar la
distribucion de las plantas industriales para pe-
riodos subsiguientes hasta Q,.,, = QP", siendo
“m” el nimero de perfodos de proyeccion.

Dos propiedades o hipétesis de los modelos de
Markov han sido particularmente criticadas: la
“estabilidad” en el tiempo de la matriz de proba-
bilidades de transicién y la “estacionaridad” de
la distribucién resultante cuando “n” es grande.
La segunda limitacién no es fundamental cuando
el modelo es utilizado para proyecciones a corto
y medio plazo (Joseph, 1974; Brown, 1970). De
la primera hipdtesis se pueden derivar dos teore-
mas (Weeden, 1973): en primer lugar, que el ni-
vel de movimiento hacia fuera (emisién de trasla-
dcs) en cada zona es una proporcidn constante en
el tiempo de la poblacién (plantas industriales)
de cada zona al inicio del periodo, y en segundo
lugar, que los movimientos (plantas industriales
trasladadas) se asignan a otras regiones (zonas)
en proporciones constantes; los resultados de la
tabla 14 indican que las menores diferencias en-
tre las proporciones en los dos periodos consi-
derados son en las zonas 1.1, 2.1 y 7.1 (diferen-
cias entre 0 v 0.8 %) que representan el 70 9%
de todos los traslados en el perfodo 1969-73. Por
tanto, y para proyecciones a corto plazo las hi-
potesis de los modelos de Markov serian razona-
bles para caracterizar el fendmeno de los trasla-
dos en el Area Metropolitana de Madrid.

Z; Z, .Z D

21 M“ MIZ P R M]_n D]

Z, M3 M5, ¢ e MZn Dz (8)

zn Mnl Mn2 ‘ Mnn Dn

B B, B, B, A

donde:

Z, = zonas del Area Metropolitana.

M, (cuando i = j) = traslados industriales
desde la zona “i"” a la zona “j".

M, (cuando i = j) = traslados industriales
dentro de cada zona mads las plantas in-
dustriales que no se han movido duran-
te el periodo considerado.

D, = ntimero de plantas industriales de la zo-
na “i” que cierran o se trasladan fuera
del Area Metropoiitana.

B, = nuevas plantas industriales que se loca-

iz

lizan en la zona “i".

La suma de cada fila equivale al nimero de
plantas industriales en cada zona al principio del

TABLA 14.—Emision de traslados industriales en las zonas del municipio de Madrid.

R 2.—Plantas o T 4.—Plantas o
Zoss - l%?ﬁ:soﬂms bodusirisles ; 2 3' l%??lf;;nes industrinles sogre3 4
en 1964 : en 1969
1.1 21 239 8.8 39 442 8.8
2.1 11 208 5.3 16 358 4.5
3.1 = 45 6 85 7.1
4.1 17 284 6.0 17 412 4.1
5.1 9 99 9.1 7 171 4.1
6.1 4 127 3.1 7 127 5.5
7 19 212 9.0 26 299 8.7

FUENTE: Estudio Metra-Seis y elaboracién propia.

Cuando en el modelo de Markov descrito en
las espresiones (3), (6) y (7) las clases son sélo zo-
nas, el modelo es cerrado y el nimero de plantas
industriales en el sistema no varia. Pero en el
caso de los traslados industriales al nivel intra-
metropolitano se trata de un sistema abierto den-
tro del cual se crean y desaparecen plantas in-
dustriales y las plantas industriales se mueven
dentro v hacia fuera del sistema. Para incluir el
companente dindmico Lever (1974), ha sugerido
la inclusién de un estado nuevo, que en columnas
representaria las plantas industriales que dejan
el sistema metropolitano (va sea por traslado
fuera del drea o por cierre) y que en filas re-
presentaria la proporcién de nuevas plantas in-
dustriales que se localizan en cada zona. La ma-
triz de movimientos para el periodo considerado
tendria en este caso la estructura de la expre-
sién (8).

periodo considerado, mientras que la suma de
cada columna es el numero de plantas industria-
les al final de dicho periodo. La matriz de pro-
babilidades de transicién se obtiene dividiendo
cada elemento por la suma de su correspondiente
fila.

La parte inferior derecha de la matriz (8), el

elemento A, presenta el problema de encontrar

un valor significativo al numero de plantas in-
dustriales que no existen ni al principio ni al final
del periodo. Idéntico problema se presenta con
el dltimo elemento del vector que representa la
distribucién zonal inicial de las plantas indus-
triales, para que contenga (n+1) elementos ¥y
pueda operarse mediante la formulacién ex-
presada en (7). Lever (1974) ha presentado prue-
ba empirica de que el valor de la distribucion
final no resulta sustancialmente afectado si del
vector resultante en cada iteracién se excluye el
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dltimo elemento y se calcula nuevamente la dis-
tribucién porcentual para los “n" primeros ele-
mentos, -

Un modelo como el descrito fue utilizado por
Lever (1974) para la proyeccidén de la distribu-
cién de plantas industriales en el Area Metro-
politana de Glasgow. Los supuestos de un mode-
lo de este tipo son principalmente tres. En pri-
mer lugar, que el ritmo de crecimiento industrial
en el drea metropolitana se mantiene constante
en el futuro; en segundo lugar, que no varia en
el tiempo la proporcién de nuevas plantas indus-
triales que se localizan en cada zona asi como
la distribucion de los traslados y finalmente, que
la proporcién de plantas industriales en cada
zona que dejan el sistema es constante en el
tiempo.

La aplicacién del modelo al Area Metropoli-
tana de Madrid (%) para los afios 1973, 1978 y
1983 en base a la distribucién inicial de plantas
industriales en 1968 y a los traslados en el perio-
do 1964-68 dio los resultados expresados en las
tablas 15 y 16. La comparacién de los valores
predichos por el modelo con los valores reales
para 1973, con diferencias maximas de 2,6 %,
pondria en evidencia la utilidad del modelo de
Markov a efectos predictivos. Los resultados de
las tablas 15 y 16 sefialan que atn existiendo un
cierto ritmo de descentralizacién industrial, den-
tro de tres quinquenios (si los supuestos adopta-
dos son vélidos en el futuro) el municipio de Ma-
drid localizard las dos terceras partes de las plan-
tas industriales existentes; tal conclusion es ve-

TABLA 15.—Resultados del Modelo de Markov por
zonas.

rosimil si se tiene en cuenta que atin existe en el
municipio de Madrid una importante cantidad
de suelo industrial vacante.

Adicionalmente, el modelo puede ser utilizado
para medir algunas consecuencias de posibles me-
didas que restrinjan la localizacidn industrial en
alguna zona. Quizd el caso mas claro, y mds in-
teresante al mismo tiempo, es conocer céma cam-
biaria la distribucién de las plantas industriales
dentro del Area Metropolitana asumiendo que
en el futuro se limita absolutamente, mediante
medidas negativas de planeamiento, el crecimien-
to industrial del municipio de Madrid. Operacio-
nalmente ello significa que son ceros los elemen-
tos correspondientes a las zonas de la ciudad cen-
tral en la dltima fila de la matriz (8). Las dis-
tribuciones proyectadas por anillos son las co-
rrespondientes a los resultados de la tabla 17,
que sefialan que la ley de la progresiva descen-
tralizacion industrial (valida para otras dreas me-
tropolitanas del mundo) todavia no es evidente
para el Area Metropolitana de Madrid.

TABLA 16.—Resultados del Modelo de Markov por
anillos.

Distribuciones
porcentuales

Anille proyectadas

1973 1978 1983

1 (Municipio de Madrid) 74.1 713 68.7
2 13.7 15.3 16.7
3 12.2 13.4 14.6

100 100 100

Distribuciones Distribuciones
porcentuales porcentuales
Zona reales proyectadas

1968 1973 1973 1978 1983
1.1 19.8 16.3 18.9 18.3 17.5
1.2 1.4 2.0 22 2.6 3.0
1.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4
2.1 15.4 14.2 15.2 14.9 14.6
2.2 53 7.7 7.6 8.4 9.1
2.3 3.0 3.3 3.4 3.5 3.6
3.1 3.7 4.0 4.0 4.1 4.1
3.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
33 0.7 2.1 0.8 0.8 0.8
4.1 17.7 14.4 15.3 14.6 14.0
4.2 0.3 0.6 0.4 0.5 0.5
4.3 2.5 2.8 3.0 3.1 3.2
5.1 7.3 6.2 6.9 6.6 6.2
5.2 0.5 1.0 0.5 0.5 0.5
5.3 2.0 4.4 4.3 5.3 6.3
6.1 5.5 5.4 3.0 2.6 23 -
6.2 0.7 0.5 0.8 0.8 0.8
6.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
7.1 12.7 11.9 10.8 10.2 10.0
7.2 15 2.2 2.1 2.4 2.7
73 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2

100 100 100 100 100

(x) Se utilizé el programa MARKOV en el orde-
nador ICL-1600 de la Universidad de Reading.

TABLA 17.— Distribucién proyectada de las plantas in-
dustriales en el supuesto de crecimiento nulo en el mu-
nicipio de Madrid.

Anillo 1978 1983
1 53.3 47.0

2 25.2 28.5

= 21.5 24.5
100 100

9. Conclusiones e implicaciones
para el planeamiente

El anélisis precedente se ha limitado a algunos
aspectos del fendmeno de los traslados industria-
les en el Area Metropolitana de Madrid. De al-
guna manera dicho andlisis permite responder a
temas tales como cudntos traslados pueden es-
perarse en el futuro, qué factores condicionaran
su nueva localizacidn, hacia dénde se orientaran
y cudl serfa la futura distribucidén de plantas in-
dustriales en el drea metropolitna, de mantener-
se tendencias y supuestos actuales. De aqui pue-
den inferirse resultados con respecto a la de-
manda de suelo, localizacién de poblacién vy
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empleo, demanda de equipamiento urbanfstico y
viajes residencia-empleo, tanto en los lugares de
origen como en las zonas de destino de los tras-
lados industriales. Algunas conclusiones son tam-
bién vdlidas para estudiar la problemdtica mis
general de la localizacién industrial, donde el
tema de los traslados industriales se insertan es-
pecificamente. Sin embargo, en el contexto de la
planificacién metropolitana, los aspectos relacio-
nados con los traslados constituyen unicamente
una pequena parcela de los fendmenos a estudiar.

Limitaciones especificas del anélisis provienen
principalmente de los temas estudiados, de las
fuentes de informacién y del sistema de zonas
adoptado. En primer lugar, porque aspectos tan
importantes como el de los efectos que los tras-
lados industriales producen sobre la demanda de
nueva residencia en las zonas de destino o cémo
son afectados los movimientos residencia-trabajo,
para citar sdlo algunos, no han sido estudiados.
En segundo lugar, porque el andlisis ha sido lle-
vado a cabo en términos de plantas industriales
y no en términos de empleo (que urbanistica-
mente es més relevante), debido a deficiencias
en las fuentes de informacién, deficiencia que hay
que imputar no tanto a los datos originales como
a la falta de estadisticas actualizadas y especial-
mente desagregadas para los estudios urbanos y
metropolitanos. Finalmente, hay que senalar el
hecho de que las conclusiones son Unicamente va-
lidas para el sistema de zonas utilizado, y que
de cambiarlo, posiblemente las conclusiones se-
rian distintas; esta limitacion, sin embargo, es
comtn a todos los estudios en los que se analizan
fendmenos espaciales.

Algunas conclusiones del andlisis convendrian
ser destacadas. Los traslados industriales expli-
can alrededor de una quinta parte del crecimien-
to industrial fuera del municipio de Madrid vy es
de suponer que su importancia aumentard en el
futuro. Los traslados originados en cada zona
pueden explicarse y proyectarse a partir del ta-
maro de la correspondiente concentracion indus-
trial, lo cual sugiere que el numero de industrias
es una variable aproximativa de fendomenos de
congestién en el entorno urbano y de obsoles-
cencia de las plantas industriales. También esta
misma variable es significativa para explicar los
factores que influyen en la atraccién de los tras-
lados para localizarse fuera del municipio de Ma-
drid. Las dos dltimas conclusiones sugieren que
el volumen de industrias localizadas es relevante
tanto para explicar por qué las plantas industria-
les trasladadas se localizan en cada zona como
para senalar la existencia de factores de repulsién
un cierto tamano minimo de industria localizada
serfa necesario para atraer nuevas plantas indus-
triales, pero a partir de un cierto tamano de la
aglomeracién industrial empezarian a generarse
traslados; tratdndose de comportamientos me-
dios vdlidos para todas las zonas, tal deduccién
es vdlida caeteris paribus la situacién del mer-
cado de suelo industrial, que se caracteriza por
sus elevados precios, falta de un adecuado estén-
dard de equipamiento urbanistico v por su in-
certidumbre légal (existe muy poco suelo apro-
bado por Plan Parcial). El andlisis ha puesto de
relieve que para una zona concreta donde existe

una promocién semi-piblica de suelo industrial,
con precios aproximadamente un 50 % mds ba-
ratos que si la promocién fuera privada y con
buena dotacién de servicios urbanisticos, sélo un
20 % de los traslados atraidos se explican por la
existencia de una concentracion industrial previa,
mientras que el 80 9 restante es debido a la
influencia de otras variables y presumiblemente
por las caracteristicas especiales de la promocion.

Las consideraciones anteriores son de cierta
utilidad para el planeamiento metropolitano. Prin-
cipalmente el hecho que sélo determinaciones
sobre uso del suelo y con medidas negativas de
planeamniento, no es posible conseguir un nivel
relevante de descentralizacién industrial, y que
por tanto la localizacién industrial y residencial
continuard concentrandose alrededor del muni-
cipio central; y ello ha quedado también demos-
trado con las proyecciones sobre la distribucién
futura de plantas industriales (atin en el supues-
to de impedir el crecimiento industrial del muni-
cipio de Madrid), Adicionalmente que el proceso
es consecuencia de un determinado funciona-
miento del mecanismo de mercado privado.

Las ventajas de la descentralizacién industrial
(localizacién de industrias a mayores distancias
del centro metropolitano) se han argumentado
especialmente en tres aspectos. En primer lugar,
porque ello reduciria la congestién en el centro
metropolitano; en segundo lugar, porque se fa-
voreceria también la descentralizacién residencial
y de servicios (la industria aparece atin como la
principal variable con poder atractivo), de mane-
ra que ayude a la creacién de unidades urbanas
dentro del drea metropolitana, menos de-
pendientes de otras (en especial del centro)
y con mayores posibilidades de suelo para
equipamientos publicos; -y finalmente, como
una consecuencia de los dos anteriores,
porque reduciria uno de los costes sociales més
importantes que es el desplazamiento residencia-
trabajo. En el contexto de la distribucién de la
renta real urbana, entendida como las posibili-
dades de control, acceso y disfrute de los bienes
y servicios publicos y privados por parte de los
diferentes estratos de poblacién (Harvey, 1973
pég. 53), las posibles ventajas de la descentraliza-
cién industrial no tienen ninguna relacién con la
actual descentralizacion industrial y residencial
que generada por el mecanismo del mercado pri-
vado obliga a desplazarse a los estratos economi-
cos inferiores de poblacién a las zonas extremas
del 4rea metropolitana con menos servicios publi-
cos, peores calidades de vivienda y mayores nive-
les de polucién atmosférica con relacién a las
dreas mds centrales. La politica metropolitana de
localizacién industrial constituye un aspecto fun-
damental del planeamiento metropolitano, el cual
bajo el objetivo general de redistribucién de la
renta real urbana, deberia garantizar mediante po-
liticas adecuadas niveles idénticos de equipamien-
to y transporte piblico, calidad residencial y con-
trol del medio ambiente en las diferentes unida-
des urbanas, y por encima de todo, un control de
los recursos y decisiones piiblicas por parte de
la comunidad.

Universidad de Reading, Mayo 1975.
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APENDICE ESTADISTICO 1

TRASLADOS INDUSTRIALES EN EL PERIODO 1960-73
Dela/Alal o | 5|2y |22 )23 3033 a1|az2|a3]|s1]s2]s3]61l]71]72] Torar
ofia / aTnia . . - - . . . . . .. N . . . . .
1.1 71 14 5] 27 I | == 1| - —1 —| =1 — 4 2| = 3 64
2.1 gl 24 4l 2 21 #| 3] —=] =] = =] ==§ 3| <| =] = 31
3.1 —d =l 2l El =1 =1 3l =] =l =l ==} =1 =| ®| — 6
4.1 =1 2.l a2t =t 2t 2| 3}~ 31 2| 3 B|—| 5| 4 37
5.1 L s — | —_— —t 1 3 — — — — 8 — 3 1 18
6.1 51 2l 21 20 al =1 =] =l ==l == 3]l =1 2| — 12
7.1 1| =| o8| — sl 3l =k al=| slwl=1 2| = 48
totaL | 12| 19| 13| 52| s| 2| 12| 6| 3| 2| 1| 3| a8| 2| 18] 18| 216

FUENTE: Estudio Metra-Seis y elaboracién propia.

NOTA: Las zonas sin traslados no han sido incluidas en Ia

tabla.

25



@

Traslados
de
Industrias

APENDICE ESTADISTICO 2

VARIABLES UTILIZADAS EN LOS ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION

. r 2 Contro! Grado medio
tancia | Precio del : . Grado de : 5 .
Nimero do | fueiey | dsdeel | suelo . [ratnblce | Nimero de | Giersn: | Pobacion | G, | de equipamento
Zona destinos disponible centro de industrial tropolitana | ;ndustriales cacién 1970 poblacidn del suelo
1969-73 fen Ha) Madrid | (en ptas./m*}| 4. Madrid en 1073 sectorial Gt residente industrial

3 (en Km.) (1) 2) » 1965-70 @
1.1 4 103 3.2 2500 1 547 46 449.5 12.6 1
1.2 10 263 12.0 1200 1 68 17 40.4 184.5 2
1.3 — 75 30.0 600 0 13 4 14.3 10.0 3
2.1 7 197 4.5 3000 1 476 46 449.5 12.6 1
2.2 36 180 16.0 1000 1 260 35 44.4 85.0 Z
2.3 1 569 30.0 720 0 111 23 58.8 91.0 3
3.1 0 214 4.5 2800 1 135 43 449.5 12.6 1
3.2 — 3 16.0 - 1000 1 2 2 0.6 18.0 3
33 12 50 25.5 600 0 69 22 11.8 62.2 2
4.1 1 270 4.0 2500 1 482 52 449.5 12.6 1
4.2 3 69 11L.0 1800 1 19 25 69.4 139.6 2
4.3 1 313 22.0 500 0 93 15 16.0 46.0 2
5.1 1 5 4.0 3000 1 207 31 449.5 12.6 1
5.2 2 116 13.0 1500 1 35 16 46.0 455.8 2
5.3 26 100 23.0 200 0 149 22 17.8 359.5 1
6.1 2 5 3.0 3000 1 182 26 449.5 12.6 1
6.2 —_ 17 75 3000 1 18 12 16.0 42.6 2
6.3 — 5 32.5 700 1 7 4 3.1 7.0 3
7.1 3 50 3.6 2500 1 398 51 449.5 12.6 2
7.2 9 182 10.0 1800 1 73 25 69.4 139.6 2
7.3 —_ 20 20.0 500 0 11 7 17.5 238.5 3

FUENTE: Estudio Metra-Seis y elaboracién propia.

(1)
(2)
(3)
(4)

Precio del suelo industrial con servicios urbanisticos. (Datos 1973).
(0)— Na existe (1)— Existe.
Nimero de sectores industriales representados en cada zona (total 66 sectores).

(1) Bien equipado. (2) Existencia de sdlo algunos servicios urbanistices. (3) Sin servicios.
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