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Actividad econémica

Analisis estatico

Arancel

Beneficio

Bienes

Bien publico

Capital

GLOSARIO

Toda accion humana dirigida a la creacion de valor,
en la forma de bienes y servicios, que se aplicaran a

la satisfaccion de necesidades.

Relaciona variables correspondientes al mismo

periodo.

Gravamen que se aplica a articulos importados; se
utilizan con el objetivo de recaudar y para proteger la
industria nacional.

Diferencia positiva entre los ingresos y los gastos.

Todo aquello que tiene aptitud para satisfacer

necesidades.
Bien que no es excluyente ni rival; el coste marginal
de provisidon a un consumidor adicional es cero y no

es posible impedir que nadie lo consuma.

Conjunto de medios de produccién de la economia.
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Ceteris paribus

Cll

Colusion

Competencia

Concyt

Demanda

Digi

Estructura organizativa que se constituye en un
mercado oligopolico a los efectos de regular
conductas, determinar volumenes de produccion y

precios.

Dejar constantes algunas variables del modelo para

analizar las consecuencias de la variacion de otra.

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Acuerdo entre dos o0 mas empresas concurrentes en
un mercado oligopolico a efectos de limitar o

restringir la participacion entre las mismas.

Situacién de concurrencia en un mercado por parte de
varias empresas que desarrollan diferentes practicas
comerciales a efectos de obtener beneficios

economicos.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Esta constituida por las cantidades de determinado
bien o servicio que los compradores estan dispuestos

a adquirir a cada nivel de precios.

Direccion General de Investigacion de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.
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Economias de escala

Empresa

Escasez

Factores productivos

Importaciéon

Inversion

Materia prima

Modelo

Ciencia que estudia la aplicacion de recursos
escasos entre usos alternativos para la satisfaccion

de necesidades multiples.
Es la capacidad de una empresa para expandirse a
medida que el costo total medio a largo plazo

disminuye e incrementa la cantidad de produccion.

Organizacion que coordina los recursos y factores a

los efectos de generar un producto o servicio.

Desbalance entre las necesidades y los medios a

disposicion para su satisfaccion.

Componentes genéricos primarios de la funciéon de

produccion.

Adquisiciones de bienes y servicios de otros paises.

Gastos de wuna organizacibn para mantener

incrementar su capacidad productiva.

Componente basico del proceso productivo, que sera

objeto de procesamiento o transformacion.

Representacion simplificada de la realidad que

pretende explicar como funciona la misma.
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Optimo econémico

Precio de reserva

Sincyt

Subvencion

Mercado caracterizado por la presencia de un solo

comprador del bien o servicio.

Combinacién de factores que permite obtener un

nivel dado de produccion al menor costo posible.

Maxima disposicidbn a pagar por un bien o servicio

por parte de un consumidor o adquirente.

Secretaria del consejo nacional de ciencia y

tecnologia.
Cantidad de dinero que se concede a una entidad o

una institucibn como ayuda econdémica para realizar

una obra o para su mantenimiento.
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RESUMEN

El impacto ambiental de un producto como sustituto de la madera es
sumamente positivo, principalmente si se tiene en cuenta que distintas
industrias dentro del mercado guatemalteco utilizan dicho recurso como materia
prima. El proyecto de aglomerados de plastico se cataloga como un proyecto de
investigacion que busca utilizar desechos solitos reciclables y por medio de un
proceso de transformacion, crear un producto que pueda optar como alternativa

de los paneles de madera MDF.

El presente trabajo de graduacion ha sido elaborado con el principal
objetivo, de establecer si existe un mercado para la producciéon en masa del
producto sustituto de los paneles de madera MDF. El desarrollo se ha planteado
a diferencia de un estudio de factibilidad, como una investigacién de los
principales agentes econdmicos que operan en el mercado, debido a que esto
representa una alternativa con base en la microeconomia a fin de encontrar una
demanda para el producto de analisis. Asimismo, este trabajo brinda fuentes de
informacion secundarias para desarrollar un plan de produccién o coordinar el
manejo de materiales y distribucion de operaciones de las lineas de produccion,
que actualmente carece de datos histdricos o porcentajes de aceptacion de

mercado.
En el primer capitulo se puede encontrar informacion histérica sobre el

Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll), su evoluciéon y su rol como

dependencia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos.
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El capitulo siguiente se centra en establecer la trazabilidad del proyecto,
sus inicios, la situacion actual y el desarrollo por todas las fases. Desde la idea,
pasando por la financiacién, hasta la estandarizacién del proceso de produccion

de los tableros de aglomerado.

Posteriormente se pueden encontrar todos los conceptos econdmicos
tedricos que sustentan la base para el analisis microecondmico. Mientras que
en el cuarto capitulo se desarrollan todos los calculos para establecer las
estrategias de mercado, estructuras de mercado, discriminacién de precios y
coeficientes de elasticidad por medio de los métodos matematico, estadistico y

grafico.

Finalmente, en el desarrollo del Uultimo capitulo se realizan
comparaciones entre los resultados obtenidos, interpretacion de datos vy

aplicacion de estrategias.

Cabe mencionar que durante el desarrollo de la investigaciéon se
analizaron los diversos agentes econdmicos que operan actualmente en el
mercado. Proceso que brindd informacién sobre: la demanda, los costos, el
precio de venta, la estructura de mercado, elasticidades y nivel de produccion

del proyecto antes mencionado.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un analisis microecondmico para la produccion y venta de
tableros de aglomerado de plastico como sustituto directo de paneles de
madera MDF, dentro del Centro de Investigaciones de Ingenieria, Usac.

Especificos

1. Analizar por medio de la teoria econémica, la demanda insatisfecha de

los paneles de madera MDF.

2. Determinar la cantidad éptima de tableros minimos de aglomerado y el

precio a que debe venderse para maximizar las ganancias.

3. Identificar el precio que el mercado esta dispuesto a pagar.

4. Establecer las elasticidades de demanda y oferta para mercado de

paneles de madera MDF.

5. Analizar la sensibilidad del mercado de tableros minimos de aglomerado,

ante la imposicién de un impuesto o un subsidio.

6. Establecer si es aplicable discriminar precios, para la maximizacion de

ganancias.
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7.

Desarrollar estrategias mercado de contienda para que el producto se

mantenga dentro de un monopolio, ante la existencia de competencia.
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INTRODUCCION

El proceso de contaminacion, sumado a todos los actos de los seres
humanos ha conllevado al encarecimiento de los recursos naturales, obligando
a que la industria presente propuestas ecologicas para el desarrollo de
productos que usan como materia prima el material de reciclaje. Dentro del
Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos,
conscientes de la problematica actual en materia de recursos ecoldgicos, se
desarrolla el proyecto de aglomerados de plastico, que en conjunto con otros
aditivos, permite desarrollar propiedades mecanicas similares a las
caracteristicas de los aglomerados de madera; con el principal objetivo de

sustituirlos como materiales de construccion.

Pero este tema no es nuevo, paises como: Tailandia, Egipto, Japdn,
China, Reino Unido, Espaia, Polonia y México, son lideres a nivel mundial en la
practica del reciclaje de tetrapak. Ademas en Brasil, existe un proceso
estandarizado para producir en serie tejas con ese material utilizadas para la

arquitectura.

Sin embargo, en el mercado local no existen alternativas ecolégicas para
los materiales de produccion de madera. Dato alarmante tomando en cuenta
que Guatemala es un pais altamente demandante de paneles de madera MDF,
como se podra observar en los datos de importaciones presentados en este

trabajo.

El estudio microeconédmico permite a las organizaciones el analisis del

comportamiento de diferentes productos dentro del mercado objetivo, desde el
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punto de vista de la teoria econdmica. El desarrollo de los agentes econdmicos
y su manera de operar en el mercado, brindan informacién valiosa sobre las
cantidades de produccion y precio que maximiza las ganancias. Lo que
representa una alternativa para determinar proyecciones de demanda vy

viabilidad de proyectos.

El desarrollo del presente trabajo de graduacion se centra en establecer la
importancia del analisis del comportamiento microeconémico de productos para
determinar la demanda, los costos, la estructura de mercado, las elasticidades,
principales estrategias y la relacion de tableros minimos de aglomerado de

plastico como sustituto de paneles de madera de MDF.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Antecedentes generales del Centro de Investigaciones de

Ingenieria (Cll)

La fundacion del Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll), se remonta
al 27 de julio de 1963, dia en el que se llevd a cabo el acuerdo del Consejo
Superior Universitario, correspondiente al punto noveno del acta numero

ochocientos cuarenta y dos.

Inicialmente el Consejo Superior Universitario instituyé el Centro de
Investigaciones de Ingenieria con el principal objetivo de conjuntar la Direccién
General de Obras Publicas, con el Laboratorio de Materiales de Construccion
de la Facultad de Ingenieria. Alrededor de 1962, el CIl amplié sus funciones
para poder acoger al Laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria,
competentes a la Facultad de Ingenieria. Consecutivamente se agreg6 el
Laboratorio de Analisis de Aguas, que hasta 1965 estaba a cargo de la
Municipalidad de Guatemala. Cerca de 1967, la creacién de las escuelas de
Ingenieria Quimica, Ingenieria Eléctrica y Mecanica Eléctrica contribuyeron a la
ampliacion de las funciones del Cll, al designarsele el desarrollo de los distintos

laboratorios de cada escuela.

Las unidades de Investigacion en Fuentes no Convencionales de Energia
y Tecnologia de Construccion de la Vivienda se agregaron al Cll en 1977. Un
afo después se instituyd el Centro de Informacién para la Construccién (Cicon),

adjuntandose de inmediato al CII.



La participacion conjunta de la Unidad de Tecnologia de la Construccion
de la Vivienda y de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos
de Guatemala represento el desarrollo del Programa de Tecnologia, en apoyo a
los asentamientos, ademas de entablar para el Cll una serie de relaciones
nacionales e internacionales. En 1997, se concretd la construcciéon de la Planta
Piloto de Extraccion y Destilacidon, proyecto que inicié cerca de 1990, enfocado

tanto a la investigacion como a la prestacion de servicios.

La participacion del Cll en Programas de Investigacion y Desarrollo a lo
largo de todo el pais y su vinculacién a nivel internacional, se torné significativa
a partir de1999. A su vez, durante el 2007, se desarrolld la ampliacion y
actualizacion de las instalaciones del Cll, con la construccion del tercer nivel del
edificio T-5. Proyecto que fue inaugurado un ano después. Durante el 2009, la
Planta Piloto de Extraccién y Destilacion se modernizé para dar paso a la
creacion del Laboratorio de Investigacion en Extractos Vegetales, que le
concierne a la seccion de Quimica Industrial. Ademas, se inicia el proceso
administrativo para la crear de la seccidon de Tecnologia de la Madera, que

actualmente se encuentra consolidada y operando.

1.2. Descripcion general

El Centro de Investigaciones de Ingenieria tiene como funcién principal la
Investigacion en pro del desarrollo de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, pero también su enfoque se basa en la prestacion de servicios a
entidades gubernamentales, del sector privado y personas individuales. La
diversidad de profesionales en los distintos campos de construccion, quimica
industrial, gestién de calidad e ingenieria sanitaria permiten al CIl realizar
ensayos de comprobacién, controles de calidad, asesorias, expertajes y

cualquier consulta del area de ingenieria.



1.2.1. Misién del ClI

La misidn pretende ser una expresion conceptual de la razén de ser de
una organizacion, resaltando su identidad institucional y las estrategias de
diferenciacion que los distinguen de los demas. También busca definir los
cursos de accion necesarios para alcanzar la visibn empresarial. El desarrollo
de la misién debe ser especifico, alcanzable y motivador, de tal manera que se

dé a conocer la naturaleza de la organizacion y los objetivos de la misma.
La misién que establece el Cll es la siguiente:

“Investigar alternativas de solucion cientifica y tecnoldgica para la
resolucion de la problematica cientifico y tecnoldgica del pais en las areas de
ingenieria, que estén orientadas a dar respuesta a los problemas nacionales;
realizar analisis y ensayos de caracterizacion y control de calidad de materiales,
estructuras y productos terminados de diversa indole; desarrollar programas
docentes, orientados a la formacion de profesionales, técnicos de laboratorio y
operarios calificados; realizar inspecciones, evaluaciones, expertajes, prestar
servicios de asesoria técnica y consultoria en areas de la ingenieria; actualizar,
procesar y divulgar informacién técnica y documental en las materias

relacionadas con la ingenieria."”
1.2.2. Vision del ClI
La vision establece la imagen que la organizacién espera alcanzar con las

estrategias que actualmente desarrolla, es la base para la toma de decisiones.

Se enfoca en la vista a futuro del alcance de la razén de la empresa. El

! Mision proporcionada por el Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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desarrollo de una buena visidbn permite a la organizaciéon enfocar hacia una

imagen el uso de recursos, la misma debe ser retadora pero realista.

La visién que establece el Cll es la siguiente:

“Desarrollar investigacion cientifica, como el instrumento para la resolucion
de problemas de diferentes campos de la ingenieria, orientada a la optimizacién
de los recursos del pais y a dar respuesta a los problemas nacionales; impartir
docencia de los recursos y laboratorios afines a las Escuelas de la Facultad de
Ingenieria; contribuir al desarrollo de la prestacion de servicios de Ingenieria de
alta calidad, cientifico-tecnolégica para todos los sectores de la sociedad
guatemalteca; colaborar en la formacion profesional de ingenieros y técnicos;
propiciar la comunicacién con otras entidades que realizan actividades afines,
dentro y fuera de la Republica de Guatemala, dentro del marco definido por la

Universidad de San Carlos de Guatemala.”

1.2.3. Politicas dentro del Cli

Son politicas fundamentales del Centro de Investigaciones de Ingenieria:

o Prestar servicios preferentemente a las entidades participantes del
Centro y ofrecer los mismos, a entidades y personas que, mediante
convenios especificos deseen participar en sus actividades en forma
cooperativa o bien utilizar los elementos del mismo, en relacion con sus

problemas técnicos especificos.

2 Vision proporcionada por el Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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o Colaborar en la formacién profesional de ingenieros y técnicos, mediante
programas de docencia practica y la capacitacion y promocién en la

realizacion de trabajos de tesis, en sus laboratorios y areas técnicas.

o Propiciar el acercamiento y colaboracion con otras entidades que
realizan actividades afines, dentro y fuera de la Republica de Guatemala.
Para el cumplimiento de las politicas, el Cll como parte de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ha establecido
relaciones muy fuertes con el Ministerio de Comunicaciones,
Infraestructura y Vivienda (MICIVI) y con la Municipalidad de Guatemala.
Estas tres entidades son a las que van dirigidos preferentemente los

servicios.

También se tiene una relacibn de prestacion de servicios con otras
instituciones estatales municipales del pais, comités de comunidades de
escasos recursos, organizaciones no gubernamentales, sector privado de la
construccion y otras industrias, asi como en el publico en general que solicite

los servicios del Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Con propésitos del cumplimiento del programa de investigacion se ha
establecido una relacién directa con el Consejo Coordinador e Impulsor de la
Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala (Conciusac), cuyo
ejecutor es la Direccidén General de Investigacidon de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (DIGI) y con el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Sincyt), el cual es ejecutado por la Secretaria del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (Concyt). Miembros del equipo de trabajo del Centro de
Investigaciones de Ingenieria participan en las actividades de estas dos

instituciones.



son:

1.2.4. Objetivos del Cli

A continuacién se detallan los objetivos del CII:

Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacion cientifica como un
instrumento para la resolucion de problemas de diversos campos de la
ingenieria, especialmente los que atafien a la evaluacibn y mejor
utilizacién de los recursos del pais y que estan orientados a dar

respuestas a los problemas nacionales.

Prestar sus servicios preferentemente a las entidades participantes del
Cll y ofrecer los mismos a entidades y personas que mediante convenios
especificos deseen participar en las actividades del Centro en forma
cooperativa o bien utilizar sus recursos en la resolucion de sus

problemas técnicos especificos.

Colaborar en la formacion profesional de ingenieros y técnicos, mediante
programas de docencia practica y adiestramiento, y la promocion de
realizacion de trabajos de graduacion en sus laboratorios y unidades

técnicas.

1.2.5. Funciones del ClI

Las funciones que competen al Centro de Investigaciones de Ingenieria

Fomentar y contribuir a la realizacion de estudios e investigaciones en

diferentes areas de ingenieria, en especial aquellos que atafen a la



evaluacion y mejor utilizacion de los recursos del pais, y que estén

orientados a dar respuestas a los problemas nacionales.

o Realizar programas docentes en areas de su competencia para colaborar
en la formacion de profesionales y técnicos y promover la realizacion de

trabajos de graduacion en sus laboratorios.

o Colaborar en el adiestramiento de técnicos de laboratorio y en la
formacion de operarios calificados, especialmente en los campos de la
construccion y la ingenieria sanitaria.

. Colaborar con los servicios de extension universitaria.

o Realizar anélisis y ensayos de comprobacion de calidad de materiales y

productos de diversa indole, en areas de su competencia.

o Realizar inspecciones, evaluaciones, expertaje y prestar servicios de

asesoria técnica y consultoria en materia de su competencia.

o Actualizar, procesar y divulgar la informacion técnica y documental en las
materias afines, en especial en el campo de la tecnologia de los
asentamientos humanos.

1.2.6. Recurso humano dentro del CIl

Para la ejecucion de las actividades del Cll, se cuenta también con el

recurso humano.



Tabla I. RRHH del Centro de Investigaciones de Ingenieria

CATEGORIA | USAC | Municipalidad de Guatemala | TOTAL
Profesional 18 2 20
Técnico 20 4 24
Operativo 11 2 13
Administrativo | 7 1 08
TOTALES 56 9 65

Fuente: Cll. www.cii.ingenieria.usac.gt. Consulta: el 22 de mayo de 2014.

1.3. Delimitacion de las secciones del CIi

El Cll se desarrolla en distintos campos de investigacion de las
ingenierias, estos campos se encuentran distribuidos en las distintas secciones

que se detallan a continuacion:

o Concretos, Aglomerantes y Morteros

. Quimica y Microbiologia Sanitaria

o Metrologia Industrial

J Quimica Industrial

o Metales y Productos Manufacturados

o Mecanica de Suelos

o Ecomateriales

o CICON (Centro de Informacion a la Construccién)
o Tecnologia de Materiales

o Tecnologia de la Madera

° Gestion de la Calidad



1.3.1. Concretos, Aglomerantes y Morteros

La seccion de Concretos, Aglomerantes y Morteros desarrolla su funcién
en la investigacion del comportamiento de las propiedades mecanicas de los
materiales, con el objetivo de predecir la estructura, calidad y desarrollo 6ptimo
de las propiedades en conjunto, esto se realiza por medio de ensayos
estandarizados. Los diversos servicios se ofrecen a todas las entidades

gubernamentales, no gubernamentales y del sector privado.

En el sector de Extension y Docencia, esta seccion se encarga de la
administraciéon de laboratorios de los cursos magistrales de Resistencia de
Materiales 1 y 2, asi como el curso de Materiales de Construcciéon. La jefatura
de esta seccidn también se encuentra inmersa en asesorias de trabajo de
graduacion del area de ingenieria civil y otras carreras. Ademas, las funciones
incluyen la formacién de distintos maestros de obra a través de practicas de
laboratorio, que permiten desarrollar conocimientos de control de calidad para

materiales de construccion.

1.3.2. Quimica y Microbiologia Sanitaria

La seccion de Quimica y Microbiologia Sanitaria centra sus funciones en
la investigacion y experimentacion referente a la calidad del agua que se utiliza
para consumo humano, especificamente en la Direccién de Operaciéon y
Mantenimiento de Empagua. La base del laboratorio se establece en la norma

Coguanor y sus derivadas del Ministerio de Economia.

Dentro de las funciones de docencia, la secciéon se centra en la formacion
profesional de los egresados, funcionando como centro de docencia y practica

experimental para completar los estudios de ingenieria. El laboratorio se emplea



para desarrollar informes sobre analisis quimicos, sanitarios y examenes

bacteriologicos.

1.3.3. Metrologia Industrial

La seccion de Metrologia Industrial centra sus funciones en brindar
servicios para la calibracién de instrumentos del sector industrial, asi como

también en el desarrollo de ensayos a equipos eléctricos de potencia.

En el sector de extension y docencia, la seccidbn administra el laboratorio
de la clase Instrumentaciéon Eléctrica, referente a la escuela de Mecanica
Eléctrica. La jefatura de la seccion también se encuentra inmersa en la asesoria

de tesis del area de ingenieria eléctrica, mecanica eléctrica y otras carreras.

1.3.4. Quimica Industrial

Para abarcar de mejor forma las actividades de investigacion y desarrollo,
la seccion de Quimica Industrial se encuentra divido en dos principales areas,
que se enfocan en prestar servicios de indole analitica y procesado de
materiales. La divisién de fisicoquimica practica ensayos estandarizados que
buscan la caracterizacion de diversos materiales utilizados en la industria y el

desarrollo de las ingenierias.

El desarrollo de investigacion de la seccién de Quimica Industrial, se
realiza en conjunto con diversos proyectos financiados por la Direcciéon General
de Investigacién — Usac y la Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia. Dentro
de las actividades de docencia y extension, la seccion apoya la realizacion de
proyectos de graduacion, asi como actividades, cursos, seminarios y talleres

referentes a las tematicas del campo de servicios.
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1.3.5. Metales y Productos Manufacturados

La seccion de Metales y Productos Manufacturados, tiene como principal
funcién el desarrollo de ensayos estandarizados de resistencia, tension,
complexion y flexion de los diversos materiales que se utilizan dentro de
proyectos de construccion, con el principal fin de verificar la funcionalidad de los

mismos.

1.3.6. Mecanica de Suelos

La seccion de Mecanica de Suelos desarrolla los diversos ensayos
estandarizados bajo los reglamentos de la Sociedad Americana para el Ensayo
de Materiales y la Asociacidn Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y
Transporte. Ademas dentro de sus actividades de docencia, se encuentra la
asesoria y desarrollo de proyectos de investigacion del area de ingenieria civil,

fomentando la investigacién y el desarrollo cientifico.

1.3.7. Ecomateriales

La creacion de la seccion de Ecomateriales se remonta al 11 de agosto de
2007, por resolucion de Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria, con la
principal funcién de abarcar las funciones de servicio y docencia en validacion
cientifica de la tecnologia de construccion en Guatemala. Asi como la constante
investigacion y desarrollo en la utilizacidon de desechos agroindustriales como

materiales de construccion en el sector nacional.
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1.3.8. Cicon (Centro de Informacidén a la Construccion)

La seccion de Cicon tiene con la funcién principal brindar apoyo a los
investigadores del CII, estudiantes de la Universidad de San Carlos y a
cualquier institucion que necesite consultar bibliografia relevante a materiales y

procedimientos de construccion.

Le corresponden las actividades de recoleccién, procesamiento y difusion
del material didactico para que esté a la disposicion de investigadores,

profesionales y estudiantes universitarios.

1.3.9. Tecnologia de los Materiales

La seccion de Tecnologia de los Materiales se orienta principalmente a las
actividades de investigacion, estudio, ensefianza y desarrollo de servicios
concernientes a las estructuras, componentes y diversos elementos de
construccion que se emplean en el mercado, con la inclusién de las nuevas

tecnologias.

Dentro de la investigacion, se desarrollan nuevas formas, procedimientos
y técnicas de fabricacion para elementos de construccidén, cabe mencionar que

la seccion cuenta con el respaldo de proyectos por parte de la Digi y el Concyt.
En el area de docencia, la seccion fomenta la ejecucion de proyectos de

graduacion y ensayos para la elaboracién de trabajo de graduacién acorde a la

carrera de ingenieria civil.
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1.3.10. Tecnologia de la Madera

La seccion de Tecnologia de la Madera se enfoca en la investigacion de
las diversas propiedades de la madera, asi como las aplicaciones de distintos
materiales relacionados con la misma. Innova los métodos de produccion,
asesoria y consultoria en la ciencia y tecnologia para el aprovechamiento de la

madera.

Dentro de las actividades de investigacion, se desarrollan ensayos
relacionados con el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de la
madera. Esta seccidén es la encargada de realizar los distintos mobiliarios que
se utilizan en la Facultad de Ingenieria. En las actividades de docencia, la
jefatura de la secciéon busca promover la realizacion de trabajos de graduaciéon

que contribuyen al desarrollo del pais.

1.3.11. Gestion de la Calidad

La seccion de Gestion de la Calidad, centra su enfoque en el
establecimiento y disefio de distintas lineas de produccion que puedan
funcionar como plantas piloto y laboratorios para los estudiantes de la Escuela
de Ingenieria Mecanica Industrial. A su vez busca el desarrollo de software de

simulacién de procesos industriales.

Esta seccion se enfoca también en estandarizar y gestionar la calidad en
todos los procesos administrativos y de servicios de las distintas secciones del
Cll, asi como la investigacidén e innovacion constante de nuevos procesos. Se
incluira informacion relevante, como mision y visién, debido a que el presente
trabajo de graduacion se desarrollara dentro de la seccién de Gestion de la
Calidad del CII.
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1.4.

Mision de la seccion de Gestion de la Calidad: gestionar y mantener
controles de calidad en los procesos administrativos y de servicios del
Centro de Investigaciones de Ingenieria, por medio de la mejora continua
y la atencion en el servicio al cliente, manteniendo programas de
capacitacion al personal en las areas de aseguramiento de la calidad,
seguridad industrial y desarrollo humano, fomentando la investigacion
cientifica en las areas de gestion de la calidad, seguridad industrial y
ocupacional, produccién e innovacion industrial y experimental, mediante
la ejecucion de politicas, estrategias y desarrollo sostenible en las areas
de investigacion, desarrollando las lineas de investigacion en el area de
gestion de la calidad, acreditacién de ensayos de laboratorio bajo la

Norma ISO 17025, desarrollo humano, gestion integral de proyectos.

Vision de la seccion de Gestidon de la Calidad: a mediano plazo ser
lideres en la organizacion administrativa y tecnoldgica, que consolide el
desarrollo sostenible del Centro de Investigaciones con un sistema de

gestiéon integrado.

Estructura del Cll

La estructura de recursos humanos del Centro de Investigaciones de

Ingenieria (Cll) se desarrolla bajo un sistema técnico administrativo, en una

infraestructura que responde a las necesidades del mercado. El personal con el

que cuenta es del ambito ejecutivo y técnico que posee la autoridad y recursos

necesarios para desempenar sus funciones.

El Cll establece disposiciones que aseguran que el personal esta libre de

presiones o influencias que comprometan o entorpezcan los resultados
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analiticos, evitando presiones comerciales, financieras o de cualquier otra

indole.
1.4.1. Organigrama

Es una representacion grafica que expresa en términos concretos y
accesibles la estructura, jerarquia e interrelacion de las distintas areas que

componen una empresa u organizacion. El organigrama del Cll es el siguiente:

Figura 1. Organigrama del Centro de Investigaciones de Ingenieria,

Usac
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Fuente: CIl. Estructura organica. www.cii.usac.edu.gt. Consulta: 23 de mayo de 2014.
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1.4.2.

A continuacién, se detallan los puestos y funciones de la estructura actual

Descripcion de puestos y funciones

en el Centro de Investigaciones de Ingenieria:

Tabla Il.

Puestos y funciones del Centro de Investigaciones de

Ingenieria

NOMBRE

CARGO

Ing. Murphy Olympo Paiz

Recinos

Decano Facultad de Ingenieria

Inga. Telma Maricela

Cano Morales

Directora Centro de Investigaciones de Ingenieria

Ing. Oswin Antonio

Melgar Hernandez

Coordinador del Sistema de Gestion de la Calidad

Ing. Mario José Merida

Meré

Coordinador del Laboratorio de Extracciones
Vegetales (LIEXVE)

Licda. Ingrid Benitez

Coordinadora del Laboratorio de Analisis
Fisicoquimico (LAFIQ)

Inga. Dilma Yaneth

Mejicanos Jol

Directora Técnica Seccidén de Aglomerantes,

Concretos y Morteros

Inga. Claudia Sucelly

Vela Alvarez

Auxiliar del Proceso de Acreditacion Seccion de

Aglomerantes, Concretos y Morteros

Ing. Omar Enrique
Medrano Méndez

Director Técnico Seccion de Mecanica de Suelos

Ing. Pablo de Ledn

Director Técnico Seccidén de Metales y Productos

Manufacturados

Fuente: Cll. Estructura organica. www.cii.usac.edu.gt. Consulta: 23 de mayo de 2014.
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1.5. Ubicacion del Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll)

Geograficamente el Centro de Investigaciones de Ingenieria se encuentra

ubicado en la Ciudad Universitaria, zona 12, ciudad de Guatemala.
1.5.1. Edificios del ClI
Las funciones del CIl se desarrollan dentro de los complejos de la
Facultad de Ingenieria, especificamente en los edificios T-1, T-3, T-4, T-5y T-7,

asi como un area de materiales de construccién y la Unidad de EPS, siendo el

T-5 donde se localiza el Cll el edificio principal.

17



Figura 2. Distribucion general Facultad de Ingenieria
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Fuente: Seccién de Planificacion, planta general edificios Facultad de Ingenieria.
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Figura 3. Planta amueblada del Centro de Investigaciones de Ingenieria
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2.  SITUACION ACTUAL

21. Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll)

Actualmente las actividades que desarrolla el Centro de Investigaciones
de Ingenieria se enfocan en 3 areas bien definidas, el area de investigacion, el

area de extension y el area de docencia.

En el desarrollo de la investigacion, el CIll define sus lineas de
investigacién acorde a los programas de investigacion universitarios, asi como
las lineas establecidas en las comisiones sectoriales e intersectoriales del
sistema nacional de ciencia y tecnologia. El Cll también desarrolla aquellos
proyectos que no estén incluidos dentro de las lineas establecidas, pero que
sean potencialmente susceptibles de obtener financiamiento de cualquier

entidad nacional o internacional.

Los proyectos de investigacion que se llevan a cabo dentro del CII,
provienen de financiamiento externo, debido a que la Universidad no asigna un
fondo especifico para la investigaciéon en este centro. ElI CIl cuenta con el
principal apoyo del Sistema Universitario de Investigacién, del fondo nacional de
ciencia y tecnologia y de cualquier convenio que se establezcan con

organismos nacionales e internacionales.
Este sector, en la actualidad cuenta con los programas y subprogramas de

investigacion que corresponden al Sistema Universitario de Investigacion que

se muestran a continuacion:
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Programa Universitario de Investigacion en Asentamientos Humanos

o Condiciones Sociohistéricas de los asentamientos humanos.
o Factores para el desarrollo de los asentamientos humanos.
o Movimientos sociales y estrategias para el desarrollo de los

asentamientos humanos.

o Procesos culturales en el desarrollo de los asentamientos
humanos.
o Caracterizacion de los asentamientos humanos.

Programa Universitario de Investigacion en Desarrollo Industrial

o Desarrollo industrial

o Agroindustria

o Medio ambiente

o Recursos humanos

o Gestion empresarial

o Impacto social

o Tecnologia

o Normalizacién y metrologia

Programa Universitario de Investigacion en Recursos Naturales y

Ambiente

o La sociedad guatemalteca y el ambiente.

o Evaluacion y conocimiento del uso de los recursos naturales y
ambiente.

o Opciones para la utilizacién sustentable de los recursos naturales

y el ambiente.

o Monitoreo ambiental.

22



Las comisiones de investigacion del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia, en las cuales el Centro de Investigaciones de Ingenieria participa,

con los respectivos representantes, son:

o Comision de Construccion. Siendo sus principales lineas de
investigacion: tipologia de vivienda, materiales de construccion y

sistemas, y métodos constructivos.

o Comision de Energia. Con lineas de investigacion referentes a: fuentes

nuevas y renovables, conservacion y uso, y transferencia de tecnologia.

. Comision de Formacién de Recursos Humanos.

o Comisién de Industria. Con lineas de investigacion en: madera, miel y
cera, tintes y colorantes, grasas y aceites, caucho y hule, alimentos
preparados, aceites esenciales, fibras naturales, fitofarmacos, alimentos

para animales, adhesivos, acumuladores de ciclo profundo y mineria.

o Comision de Medio Ambiente. Siendo sus principales lineas de
investigacion: recursos naturales renovables, sociedad y ambiente, y
area de contaminacion.

o Comisién de Popularizacion.

Para continuar con la descripcidon de las actividades del Centro de

Investigaciones de Ingenieria, es necesario mencionar las areas de extension y

docencia.
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En el area de extension, los distintos servicios que presta el Cll se realizan
con base en la demanda de los usuarios, que deben de cumplir con solicitudes
de o6rdenes de trabajo. Ademas, también se brindan servicios de informacion y

consultas bibliograficas por medio del Centro de Informacién a la Construccion.

En la actualidad, el Centro de Informaciéon y Prevencion de Desastres,
esta en fase de formacion, funcionara adscrito al Cll, como parte del Centro
Regional de Informacién de Desastres (CRID), que opera en el area
latinoamericana, con apoyo de las Organizaciones Panamericana de la Salud
(OPS), la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la Federacion Internacional
de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja y la Organizacién Decenio

Internacional para la Reduccion de Desastres Naturales (Odirden).

El area de docencia se representa en tres programas, siendo estos:
pregrado, posgrado y educacién continua a nivel técnico. Cada uno desarrolla

las siguientes funciones:

o Programa de pregrado: el programa de pregrado se encarga de brindar
apoyo a las distintas escuelas de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos, las funciones del Cll incluyen facilitar el
equipo, instrumentacion y asesoria a los estudiantes, asi como la
aplicacion de proyectos de graduacion y practicas de laboratorio a todo

nivel. Ademas, se encarga de la administracion de los siguientes

laboratorios:

o Resistencia de Materiales |
o Resistencia de Materiales Il
o Materiales de Construccion
o Mecanica de Suelos
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o Mamposteria

o Concreto Armado |
o Mecanica de Fluidos
o Hidraulica
o Instrumentacion Eléctrica
o Ingenieria Eléctrica 2
o Quimica 2
o Quimica y Microbiologia Sanitaria
o Microbiologia
o Circuitos 2
o Programa de Posgrado: el sistema de posgrado proporciona el desarrollo

de laboratorios de Quimica y Microbiologia Sanitaria a estudiantes de la
Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria (ERIS). La mayor parte del

programa de posgrado se encuentra en fase de formulacion y ejecucion.

o Programa de Educacién Continua: este programa se encuentra en la fase
de desarrollo, su unica inclusién se dio por parte de la seccion de
metrologia, con el curso magistral de Educacion Metroldgica para la

industria nacional.

2.2, Proyectos existentes dentro del Centro de Investigaciones de

Ingenieria
A continuacion se describen una lista de proyectos que las distintas

secciones del Centro de Investigaciones de Ingenieria han realizado desde el
2005 hasta la fecha:
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Evaluaciéon experimental del comportamiento de revestimientos utilizados
en paredes de construcciones en tierra y su aplicacion en una Vivienda
rural FODECYT.

Estudio tecnologico integral de la madera y la corteza del primer raleo de

4 especies de pino cultivadas con fines industriales. Fodecyt.

Adquisicion de equipo para la Seccidén de Suelos PROINTEC.

Adquisicion de equipo para la Seccién de Concretos PROINTEC.

Calibraciéon del patrén electronica P1 para esfigmomanometria para el
mantenimiento de la trazabilidad del patrén de calibracion de medidores

de presioén arterial que es depositario en el Cll FACYT CTCAP.

Calibracién de esfigmomanometros en hospitales nacionales como un
proyecto de servicio en metrologia legal en el area de manometria que

realiza el Centro de Investigaciones de Ingenieria FACYT CTCAP.

Adquisicion de puntas de prueba para realizar calibraciones en el rango
de 4 GHz. Calibraciones de RF en el rango de 700 mHz y de voltaje en el
rango de 5y 40 kV en AC y DC. Mediciones de corriente en el rango de
10 a 100 A en DC. FACYT CTCAP.

Adquisiciones para utilizar el Multimetro hp 3458A que adquirié el ClI-
USAC para el servicio de calibracion en metrologia eléctrica. FACYT
CTCAP.
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2.3.

Adquisicion de una bomba manual para la comparacion de manémetros
de aceite para el sistema de calibraciéon en el rango de 0-60 mpa, para el
servicio de metrologia de manometria que brinda el Centro de

Investigaciones de Ingenieria. Digi.

Disefio de un reactor a nivel de planta Piloto para la obtencion de

biodiésel a partir de aceite de origen vegetal Agrocyt.

Concepciones que poseen los estudiantes de precalculo y célculo de la
Facultad de Ingenieria, acerca del concepto de funcién proceso de
documentacion del sistema de gestion de la calidad de los siguientes
laboratorios: Laboratorio de Produccién de Medicamentos, Laboratorio de
Andlisis Fisicoquimico y Microbiolégico (Fac. CCQQ y Farmacia).
Laboratorio de Analisis de Suelo, Planta y Agua. "Salvador Castillo". Fac.
de Agronomia y 2 laboratorios de la Fac. de Ingenieria, Laboratorios de
Quimica y Laboratorio de Materiales FACYT CTCAP.

Evaluacién a nivel de laboratorio de las caracteristicas del desecho de
camaron marino cultivado para su aprovechamiento como fuente de

quitina y quitosano Fodecyt.

Implementacion de un sistema de control de calidad en la edificacién de

muros utilizando maderas nacionales Fodecyt.

Descripcion del proyecto de aglomerados de plastico

Dentro de la seccion de Gestion de la Calidad del Cll, conscientes de la

problematica actual en materia de recursos ecologicos, se genera el proyecto

de aglomerados de plastico, que en conjunto con otros aditivos, permite
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desarrollar propiedades mecanicas similares a las caracteristicas de los
aglomerados de madera. El proyecto parte de la iniciativa del ingeniero Oswin
Antonio Melgar Hernandez, que surge de la idea de crear productos con
distintos aglomerados de material reciclado, como una respuesta innovadora a
las necesidades del mercado. Se califica como proyecto de desarrollo
experimental y tecnologico, enfocado en la disciplina de ingenieria y tecnologia

para el area sectorial industrial.

El financiamiento se dio por parte de la Secretaria Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Concyt), luego de que la iniciativa fuese presentada en una

convocatoria de ideas a nivel nacional.

El proyecto consta de 7 fases como se describen a continuacion, cabe
mencionar que actualmente se encuentra en la fase de culminacién, el proceso
de produccion de planchas de aglomerado se encuentra estandarizado y se

realizaron los ensayos necesarios.

o Fase 1: definicibn del método de recoleccién de los desechos de
tetrabrik.
o Fase 2: estandarizacion de la preparacion de los desechos de tetrabrik

para el proceso de transformacion.

° Fase 3: procedimiento de la caracterizacion del desecho de tetrabrik para

utilizarse como materia prima.

° Fase 4: disefio del proceso de transformaciéon de los envases de tetrabrik

como un nuevo producto.
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o Fase 5: Analisis de las propiedades fisicoquimicas y mecanicas del

nuevo material elaborado.

o Fase 6: Comparacion de las caracteristicas del nuevo material con las

caracteristicas de los tableros MDF.

o Fase 7: Disefio de prototipos con el nuevo material como materia prima.

Como parte del desarrollo cronoldgico y los componentes de cada fase se

enlistaron en dos tablas, las actividades relevantes del proyecto durante el afio

de mayor actividad, como muestra a continuacion:

Tabla lll.

Desarrollo de actividades del proyecto aglomerados de

plastico durante el primer semestre del 2013

Mes

Actividades Relevantes

Enero

O

Estandarizacién del proceso de preparaciéon del molde y pesado del
mismo.

Definicion de estrategias concretas para la obtencion vy
transformacion de materias primas.

Definicion de las dimensiones exactas del molde que se usé para la
probeta de prueba.

Analisis fisicoquimico del material en distintas condiciones.

Febrero

Definicion y estandarizacién del proceso de pesado, trituracién de
materia y se presentaron los resultados obtenidos.

Ensayos a muestras a determinada compresién y temperatura.
Concientizacion en los centros educativos para la recoleccion de
materia prima.

Desarrollo de ensayos de humedad en tetrabrik.
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Continuacion de la tabla Ill.

Marzo | o

Desarrollo de la muestra de tetrabrik con adicién de polipropileno.
Establecimiento del comportamiento de la muestra y la reaccion ante
distintas cargas de presion.

Concientizacion de la importancia de las 3R en escuelas rurales del
pais.

Desarrollo de métodos complejométricos para la determinacién de
calcio, magnesio, hierro y aluminio en tetrabrik a distintas condiciones.

Abril | o

Primeras pruebas, resultados obtenidos a la mezcla de tetrabrik en
adicion de polipropileno.

Mayo | o

Proceso de cimentacion y ubicacién de la bodega de materia prima.
Limpieza e inventariado de materia prima.

Junio

Evaluacién de los datos obtenidos a las nuevas probetas de tetrabrik.

Tabla IV.

Fuente: elaboracién propia.

Desarrollo de actividades del proyecto aglomerados de

plastico durante el segundo semestre del 2013

Mes

Actividades Relevantes

Julio

(@]

Comparacion de la aplicacion del ensayo ASTM D-143 a probetas
de tetrabrik y madera respectivamente.
Redisefio de moldes para planchas de tetrabrik.

Agosto

Definicion de nuevas estrategias de recoleccion de materia prima.

Septiembre

Cimentacion del espacio fisico a utilizarse para la producciéon de
aglomerados de tetrabrik.

Octubre

Andlisis fisicoquimico de tetrabrik triturado y procesado.

Noviembre

Ensayos sucesivos de las mediciones fisicoquimicas de densidad
aparente y densidad real.
Desarrollo de 3 nuevas probetas para determinacion de
elementos en el material.

Diciembre

Desarrollo de estructura metalica para el producto piloto.
Determinacién de volumen desplazado asi como niveles de calcio
y magnesio en cada una de las probetas.

Fuente: elaboracién propia.
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2.3.1. Producto

El producto es un paralelepipedo de diferentes dimensiones que sirve
como materia prima para la construccion. Cuenta con dos capas de
aglomerados de plastico y como material aglutinante se utiliza duroport. En las
siguientes imagenes se encuentran los primeros prototipos del producto y su

uso como materia prima:

Figura 4. Tetrabrik triturado para uso como materia prima

Fuente: Centro de Investigaciones, SGC, Facultad de Ingenieria.

Figura 5. Prototipo del producto de aglomerado de plastico

Fuente: Centro de Investigaciones, SGC, Facultad de Ingenieria.
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Figura 6. Primer prototipo del uso del producto como materia prima de

construccion

Fuente: Centro de Investigaciones, SGC, Facultad de Ingenieria.

2311. Especificaciones

En las siguientes tablas se establecen las especificaciones minimas con

las que debe cumplir para la elaboracion del producto de aglomerados de

plastico:
Tabla V. Dimensiones minimas del producto piloto de aglomerado de
plastico
Tamarfio de molde | Medidas (Ancho*Largo) | Area superficial
Pequefio 8,5 cm* 25 cm 212,5 cm?
Mediano 22,5 cm*40 cm 900 cm?
Grande 20 cm *46 cm 920 cm?

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Especificaciones minimas del producto piloto de aglomerado

de plastico
Tamafio de Primera capa Capa Segunda capa
molde tetrabrik Duroport tetrabrik
Pequeiio 100 gramos 2 gramos 100 gramos
Mediano 400 gramos 16 gramos 400 gramos

Fuente: elaboracién propia.

2.3.1.2. Funciones

El producto se enfoca principalmente a cumplir las mismas funciones que
desarrollan los materiales de construccion. El enfoque se basa en desarrollar
planchas de aglomerado de distintas dimensiones, que puedan servir de
alternativa dentro de la industria de construccion, resaltando el costo bajo y el

impacto ambiental del mismo.

2.3.2. Descripcion del proceso

El proceso establecido para la elaboracién de aglomerados de plastico
sigue un flujo lineal, a continuacion se describen las distintas operaciones que

caracterizan al proceso:

o Preparacion del horno: el proceso de preparacion del horno incluye
registrar en la ficha correspondiente al bloque a realizar, la hora de
encendido del horno y la temperatura inicial observada en la pantalla del
mismo. Se debe tomar en cuenta el rango de tiempo que necesita para

alcanzar la temperatura deseada.
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Preparacion del molde:

o Limpiar el molde de todos los residuos correspondientes a bloques
realizados con anterioridad.

o Con la ayuda de una brocha, aplicar una capa uniforme de aceite
mineral sobre toda la superficie del molde.

o Aplicar talco industrial sobre la superficie del fondo del molde,

luego distribuir el talco uniformemente sobre toda el area, agitando

el molde.
o Aplicar talco y esparcir uniformemente sobre los bordes internos
del molde.
Figura 7. Preparacion del molde para la elaboracion del producto

Fuente: Centro de Investigaciones, SGC, Facultad de Ingenieria.
Colocacion de pliegos base: colocar dos pliegos de tetrabrik, los mismos

deberan cubrir el fondo y los bordes del molde, los pliegos deberan tener

un traslape de aproximadamente 2 cm en el centro del molde.
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Pesado de materia prima (primera capa): con la ayuda de la balanza
analitica ubicada en la bodega de materia prima, medir una porcién de
triturado de tetrabrik segun la mezcla de dureza y area superficial del

aglomerado; por estandarizacion se emplean 350 g.
o Llenado de molde (primera capa): llenar el molde con los 350 g de
tetrabrik, distribuyendo el material uniformemente sobre toda la superficie

interna del molde.

Figura 8. Llenado del molde en el proceso de elaboracion del producto

Fuente: Centro de Investigaciones, SGC, Facultad de Ingenieria.

o Pesado y aplicacion de aditivo: medir una porciéon de duroport de 16 g,
utilizando la balanza analitica. Posteriormente, aplicar en el molde y

distribuirlo uniformemente.

o Compresion de material (primer compresion):

o Cerrar del molde ubicando la tapa sobre el material.
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Colocar el molde en la prensa hidraulica y aplicar una presion de
10 toneladas durante 1 minuto.
Inmediatamente, liberar la presion, retirar el molde y regresar a la

mesa de trabajo.

Pesado de materia prima (segunda capa): con la ayuda de la balanza

analitica ubicada en la bodega de materia prima, medir una porcién de

triturado de tetrabrik segun la mezcla de dureza y area superficial del

aglomerado; por estandarizacién se emplean 350 g.

Llenado de materia prima (segunda capa): llenar el molde con los 350 g

de tetrabrik, distribuyendo el material uniformemente sobre toda la

superficie interna del molde.

Colocacion de pliegos: colocar dos pliegos de tetrabrik con la seccién de

aluminio hacia arriba, sobre la segunda capa de triturado.

Preparacion de la tapa:

o

Aplicar una capa de aceite mineral sobre la superficie interna de la
tapa del molde.

Aplicar talco industrial sobre la superficie de la tapa.

Esparcir el talco uniformemente sobre toda la superficie,
realizando movimientos alternos de izquierda a derecha y de

arriba hacia abajo.

Compresion final de material:

@)

@)

o

Colocar tapa sobre material, cubriendo por completo el molde.
Trasladar el molde a la prensa hidraulica.

Aplicar 10 toneladas de presion durante 1 minuto.
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o Liberar la presion, retirar el molde de la prensa y trasladarlo

nuevamente a la mesa de trabajo.

o Verificacion de temperatura Optima de horneado: verificar que la
temperatura del horno alcance un valor que se encuentre dentro del

rango de 220 a 225 grados centigrados.

o Horneado del bloque: introducir el molde al horno y esperar 30 minutos.
o Compresidn final:
o Sacar el molde del horno y colocarlo inmediatamente en la prensa

hidraulica, aplicando una presion de 10 toneladas durante 20
minutos.

o Al terminar los 20 minutos, liberar la presion y trasladar el molde a
la mesa de trabajo.

o Desmoldado: retirar el bloque final del molde.

2.3.3. Maquinaria

Para que el proceso de transformacion de los aglomerados de reciclaje se
lleve a cabo, se utiliza una serie de maquinas que cumplen funciones

especificas. A continuacion se describen cada una de ellas:

2.3.3.1. Balanza analitica

Se conoce como balanza analitica a un tipo de balanza que se caracteriza
por dar datos exactos y muy especificos respecto del peso de un objeto o
elemento particular. Dentro del proceso, es un dispositivo eléctrico que cumple

la funcién de pesado del material, se encuentra ubicada en la mesa de
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preparacion del bloque. Es importante considerar que para que las balanzas
analiticas funcionen de manera correcta, deben ser calibradas antes de ser

usadas y a veces, recalibradas de manera periodica.

Figura 9. Balanza analitica utilizada en el proyecto de aglomerados de

plastico

Fuente: Centro de Investigaciones, SGC, Facultad de Ingenieria.

2.3.3.2. Prensa hidraulica

La prensa hidraulica es una maquina compleja semejante que permite
amplificar la intensidad de las fuerzas y constituye el fundamento de
elevadores, prensas, frenos y muchos otros dispositivos hidraulicos de
maquinaria industrial. Su principal funcién dentro del proceso es la de
compactar el material con el aditivo, posee la ventaja de que el operario debe

aplicar fuerzas pequefias en comparacion de la presion que genera la maquina.

38



Figura 10. Prensa hidraulica utilizada en el proyecto de aglomerados de

plastico

Fuente: Centro de Investigaciones, SGC, Facultad de Ingenieria.

2.3.3.3. Horno industrial

Los hornos industriales son los equipos o dispositivos utilizados en la
industria, en los que se calientan los materiales y las piezas o elementos
colocados en su interior por encima de la temperatura ambiente. Mediante un
intercambio de energia calorifica, los hornos aumentan su temperatura y
transfieren determinadas cantidades de calor al cuerpo o material que se

encuentra en su interior.
Dentro del proceso, el horno industrial es utilizado para lograr la

conjuncién del material aglomerante con el aditivo, en una temperatura del

rango de 200 a 225 grados centigrados.
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Figura 11. Horno industrial utilizado en el proceso de elaboracion de
los aglomerados de plastico

Fuente: Centro de Investigaciones, SGC, Facultad de Ingenieria.

2.3.3.4. Crusher

El crusher o molino es una maquina compuesta, cuyo principal objetivo

dentro del proceso es el de triturar la materia prima uniformemente.

Figura 12. Molino utilizado en el proceso de elaboracién de los

aglomerados de plastico

Fuente: Centro de Investigaciones, SGC, Facultad de Ingenieria.
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2.34. Diagramas

Herramienta grafica que representa los pasos de una secuencia de
actividades, dentro de un proceso o procedimiento, identificAandolos mediante
simbolos. También se incluye toda la informacién relevante para el analisis, tal
como: distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.
Proporcionan informacion necesaria para la administracion y asignacion de
recursos en una linea de produccion. Los diagramas se dividen en tres partes

basicas:

o Identificacion: es la parte donde se detalla la informacién a la que

pertenece el diagrama, los datos son los siguientes:

o Nombre del diagrama
o Nombre de la fabrica
o Departamento
¢ Producto
o) Nombre de quien lo elabora (analista)
o Numero de hoja
o Fecha
o Método (actual o mejorado)
o Cuerpo: en esta parte es en donde se describe la simbologia.
o Tabla resumen: es un resumen donde se describe la simbologia utilizada,

el numero de veces que se repite cada simbolo y la suma de los tiempos

entre simbolos iguales.
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2.3.4.1. Diagrama de flujo de operaciones

En este diagrama se registran ademas de operaciones e inspecciones,
todos los traslados, retrasos y almacenamientos, en los que incurre un articulo
en su recorrido por la planta. Dentro del mismo se pueden establecer
operaciones combinadas segun el proceso. Siendo sus principales operaciones

y simbolos:

o Operacioén: se dice que hay una operacién cuando se modifica de forma
intencionada cualquiera de las caracteristicas fisicas o quimicas de un

objeto.

o Inspeccién: se dice que hay una inspeccidn cuando un objeto es
examinado para fines de identificacidn o para comprobar la cantidad o

calidad de cualquiera de sus propiedades.

o Operacion/Inspecciéon: se dice que hay una operacién / inspeccidn,
(combinada) cuando a un objeto se le hace una operacién y se

inspecciona al mismo tiempo.

o Traslado o transporte: se dice que hay un transporte cuando un objeto es

llevado de un lugar a otro la distancia recorrida debe ser mayor a 1,5 m.

o Demora: se dice que hay espera o demora con relacion a un objeto
cuando las condiciones no permitan o requieran de la ejecucion de la

accion siguiente prevista.

o Almacenamiento: existe almacenamiento cuando un objeto es guardado

y protegido contra el traslado no autorizado del mismo.
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Figura 13. Simbologia del diagrama de flujo de operaciones

Q OPERACION
INSPECCION
|:> TRANSPORTE
:) ESPERA
v ALMACENAMIENTO
) COMBINADA

Fuente: Diagramas para el estudio del trabajo. www.ingenieriayeducacion.wordpress.com.

Consulta: mayo de 2014.
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Figura 14. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del producto

Seccion de Gestion de la Calidad
Proceso: Elaboracién de aglomerado de plastico (actual)
Diagrama de Flujo de Operaciones

Analista: Jesus Alberto Lépez Revisor: Ingeniero Oswin Hernandez
Fecha: mayo de 2014 Pagina: 1/3
Bodega de
Materia Prima

114 seg 1 Limpiar el molde

33 seg 2 Aplicar Aceite

Vegetal

199 seg 3 Aplicar Talco

Industrial

Colocar
120 seg 4 pliegos base

de tetrabrik

78 seg 5 Pesar 350g de
tetrabrik

Inspeccién de
S5seg | 1 | pesaje de 350g
de tetrabrik

Espaciar
83 seg 6 uniformemente sobre
la superficie los 350g
de tetrabrik

87 seg 7 Colocar 16g de

Duroport
05'seg 8 Cerrar el
molde

-«

15m . :
Llevar a prensa hidraulica
2 seg 1 R
144 seg 1 Preparacion de

prensa hidraulica

> «—

Pagina 1
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Continuacion de la figura 14.

Seccién de Gestion de la Calidad
Proceso: Elaboracién de aglomerado de plastico (actual)
Diagrama de Flujo de Operaciones
Analista: Jesus Alberto Lépez Revisor: Ingeniero Oswin Hernandez

Fecha: mayo de 2014 Pagina: 2/3 | A
60 seg 9 | Aplicar 7.5 Toneladas
2 Retirar molde de
10 seg prensa hidraulica
l Transportar a
1.5m 2 mesa de
2seg ¢ preparacion
Pesar 350g de
78 10 tetrabrik
. (segunda capa)
| Inspeccion de
Sseg | 2 ] pesaje de 350g
de tetrabrik
Espaciar
83 seg 1 | uniformemente sobre
| la superficie los 350g
de tetrabrik
Limpiar Tapa
Z2se8 12 del molde
29 seg 13 Aplicar aceite
vegetal
63 seg 14 Aplicar talco
industrial
\ Colocar 2
14 seg 15 /  pliegos de
tetrabrik
\ Cerrar el
05 seg 16 | racide
1.5m Llevar a prensa
2seg hidraulica

Pagina 2

o — w —
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Continuacion de la figura 14.

Seccién de Gestion de la Calidad
Proceso: Elaboracién de aglomerado de plastico (actual)

Diagrama de Flujo de Operaciones

Analista: Jesus Alberto Lépez Revisor: Ingeniero Oswin Hernandez
Fecha: mayo de 2014 Pagina: 3/3 8
144 seg . Preparacion de
3 | prensa hidraulica
Aplicar 7.5
60 scg 17 toneladas
1.05m Trasladar a
18
2seg horno
1800 seg | 19 \ Hornear el
molde
1.05m | Trasladar a
20
2 seg prensa
Preparacion de
144 seg 4 prensa hidraulica
Resumen l
Actividad Simbok C Distancia Tiempo Aplicar 7.5
Operacion O 22 210m 4228 seg 3200 seg el toneladas
Demora 4 - 442seqg ¢
D 2.23m Trasladar a
aseg 4 ) mesa de
Transporte :> 4 6.73m 10seg T desmontaje
Operacion- — 2 - 10seg
Inspeccién 41seg 22 Desmontar

Almacenaje PT

Almacenaje MP v 1 - - Almacenaje de

producto terminado

Total 34 8.83m 4690 seg

Pagina 3

Fuente: elaboracién propia.

46



2.3.4.2. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido de actividades se efectua sobre un plano del
area donde se situan las maquinas a escala. En él se traza una linea punteada
que indique la secuencia que seguira el producto. Este diagrama no es mas
que el diagrama de flujo dibujado sobre el plano del area de produccién
indicando la trayectoria que sigue el proceso, como una fotografia aérea del
proceso de fabricacion. Es evidente que el diagrama de recorrido es un
complemento valioso del diagrama de operaciones del proceso, pues en él
puede trazarse el recorrido inverso y encontrar las areas de posible
congestionamiento de transito, y facilita asi el poder lograr una mejor

distribucion en la planta.
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Figura 15. Diagrama de recorrido de la elaboracion del producto

Seccién de Gestién de la Calidad

Proceso: Elaboracién de aglomerado de pléstico (actual)
Diagrama de Recorrido
Analista: Jesus Alberto Lépez Oswin

Fecha: mayo de 2014 Pagina: 1/2

18

19)

.

=)
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Continuacion de la figura 15.

Seccién de Gestién de la Calidad

de ag d (actual)
Diagrama de Flujo de Operaciones
Analista: Jesdas Alberto Lopez : Ing Oswin Her

Fecha: mayo de 2014 Pagina: 2/2

2
1 2 3
1 5 4
6 7 8

Pagina 1 | N

Fuente: elaboracién propia.

2.3.4.3. Diagrama hombre-maquina

Es la representacion grafica de las operaciones en donde intervienen
hombres y maquinas. Este diagrama permite determinar la organizacién y con
ello, la eficiencia tanto de las maquinas como de las personas, logrando

aprovechar ambos recursos al maximo.
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Figura 16. Diagrama hombre maquina del proceso de elaboracion del

producto

Seccidén de Gestion de la Calidad
Proceso: Elaboracién de aglomerado de plastico (actual)
Diagrama Hombre-Mdquina
Analista: Jesus Alberto Lépez Revisor: Ingeniero Oswin Hernandez
Fecha: mayo de 2014 Pagina: 1/1
\ N N
S Q &5
S @ & S &
e e & & S
Operador S <t BN By R
Preparacion de molde 12 min Tiempo Muerto (12 min Tiempo Muerto
Tiempo muerto 3,5 min prensado 3,5 min Tiempo Muerto | 3,5 min
Preparacion segunda z :
6 min 6 min Tiempo Muerto | g min
capa de molde .
Tiempo Muerto
Tiempo muerto 3.5 min prensado 3,5 min Tiempo Muerto | 3.5 min
Traslado a Horno Tiempo Muerto Tiempo Muerto
Tiempo muerto 30 min Tiempo Muerto |30 min Horneado 30 min
Traslado a prensa -Tiempo Muerto 0.03 min Tiempo Muerto 0.03 min
Tiempo muerto 22 4 min Prensado Final |22.4 min Tiempo Muerto |22 4 min
Desmonjate de molde - Tiempo Muerto Tiempo Muerto

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4.4. Diagrama bimanual

Es disefiado para dar una representacion sincronizada y grafica de la
secuencia de actividad de las manos del trabajador, indicando la relacién entre
ellas. El registro se realiza mediante los simbolos convencionales de los
diagramas de proceso (DOP) omitiendo el de la inspeccién, debido a que el
proposito del diagrama es describir los movimientos elementales de las

extremidades.

Este diagrama es importante para el registro de las tareas rutinarias,
repetitivas y de ciclos breves realizadas en contextos de produccion de volumen

bajo o moderado. Los simbolos que se utilizan son:

Operaciéon: se emplea para los actos de sujetar o utilizar, una

herramienta, pieza o material.

o Transporte: se emplea para representar el movimiento de la mano hasta

el trabajo, herramienta o material o desde uno de ellos.

o Espera: se emplea para indicar el tiempo en que la mano o extremidad
no trabaja.
o Sostenimiento: el simbolo se utiliza para indicar el acto de sostener

alguna pieza, herramienta o material con la mano cuya actividad se esta

consignando.
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Figura 17. Diagrama bimanual del proceso de preparacion del molde

DIAGRAMA BIMANUAL Operario/Tetrabrik/Molde
Diagrama no. 1 Hoja: 1 de: 1 Disposicion del lugar de trabajo
Producto: Plancha de Tetrabrik - -
Actividad: Preparacion del molde m T
Método Actual Operacion: Lugar:
Elaborador: Jesus Lopez Fecha: 14/01/2015 Centro de Investigaciones (Cll) Actividad
DESCRIPCION TIEMPO . - . v
Trasladar mano derecha hasta espatula 2 seg
Sostener con mano derecha la herramienta 3 seg
Limpiar molde empleando la herramienta 20 seg
Sostener con mano izquierda el molde 25 Seg
Agitar con ambas manos el molde para botar la cera acumulada 5 seg
Trasladar mano derecha hasta espatula 2 seg
Sostener con mano derecha la herramienta 3 seg
Limpiar molde empleando la herramienta 26 seg
Sostener con mano izquierda el molde 31 Seg
Agitar con ambas manos el molde para botar la cera acumulada 5seg
Trasladar mano derecha hasta espatula 2seg
Sostener con mano derecha la herramienta 3 seg
Limpiar molde empleando la herramienta 20 seg
Sostener con mano izquierda el molde 25 Seg
Agitar con ambas manos el molde para botar la cera acumulada Sseg
Trasladar mano derecha hacia el aceite vegetal 2 seg
Espaciar con mano derecha el aceite vegetal en el molde 5 seg
Regresar el aceite vegetal a su posicion 2 seg
Trasladar mano derecha hacia brocha 2 seg
Sostener con mano derecha la herramienta 1seg
Untar el aceite en el molde, con la ayuda de la brocha. 22seg
Regresar la brocha a su posicion 2seg
Trasladar mano derecha hasta talco industrial 2seg
Sujetar recipiente de talco industrial 1seg
Esparcir uniformemente el talco en el molde 170 seg
Agitar con ambas manos el molde para esparcir el talco 30 seg
Trasladar mano derecha hacia primera capa de tetrabrik 2seg
Colocar uniformemente con ambas manos el pliego de tetrabrik en el molde 13 seg
Trasladar mano derecha hacia segunda capa de tetrabrik 2 seg
Colocar uniformemente con ambas manos el pliego de tetrabrik en el molde 13 seg
Trasladar mano derecha hacia tijera 2seg
Sostener con mano derecha la herramienta 1seg
Cortar las esquinas en la base de los pliegos de tetrabrik 8 seg
Doblar con ambas manos las esquinas de la base de tetrabrik 12 seg
Trasladar mano derecha hasta recipiente con tetrabrik triturado 2seg
Sostener recipiente de tetrabrik triturado 1seg
Espaciar uniformemente 350 gramos de tetrabrik triturado en el molde 75 seg
Trasladar mano derecha hacia superficie de duroport de 1cm de espesor 2 seg
Sostener con mano derecha superficie de duroport 1seg
Colocar superficie de duroport en el drea superficial del molde 2 seg
RESUMEN
Actividad Simbolo Cantidad Tiempo (seg)
Operacion . 16 431
Transporte ‘ 13 26
Demora ! 0 0
Sostenimiento v 11 95
Total 40 552

Fuente: elaboracion propia.
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3. PROPUESTA DE ESTUDIO MICROECONOMICO

3.1. Economia

El campo de estudio de esta ciencia ha evolucionado notablemente en los
ultimos cincuenta anos, en donde se ha extendido y ha abarcado una gran

cantidad de conceptos, que se definen a continuacion:

o Busca predecir el comportamiento de los ciclos econémicos, asi como las

diversas politicas para moderarlos.

o Estudia el comercio internacional, los efectos de la globalizaciéon y las
finanzas.
o Analiza la implementacién de politicas gubernamentales que permiten el

desarrollo econdmico.

o Examina los tipos de interés y precio de acciones en el mercado
financiero.
o Analiza el crecimiento en paises en desarrollo y propone maneras de

estimular el uso eficiente de los recursos.

o Regula las razones por las que algunos paises tienen ingresos elevados

mientras otros viven en la pobreza.

o Estudia el mercado laboral y los indices de desempleo.
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Haciendo una sintesis de todos los conceptos anteriores, la economia es
en esencia el estudio de la manera en que las sociedades utilizan los recursos
escasos para producir bienes valiosos y distribuirlos entre diferentes
necesidades humanas. Este concepto presenta dos ideas clave para entender
el desarrollo de la economia, la escasez y la necesidad de utilizar los recursos

con eficiencia.

Bajo estas condiciones, la escasez limita a la sociedad de producir todos
los bienes y servicios que los individuos desean tener y representa uno de los
principios de la economia. En un mundo sin escasez, los individuos y las
empresas no se preocuparian por administrar sus ingresos limitados, las
entidades gubernamentales no tendrian que preocuparse por impuestos y la
aplicacién de politicas, ante la abundancia en el mercado no tendria ningun
sentido el estudio de la economia. El segundo principio que le da sentido a la
economia es la eficiencia, al tratarse de recursos limitados, la sociedad busca
satisfacer las necesidades y deseos de los individuos con la mayor eficacia

posible.

3.2, Economia descriptiva

La economia descriptiva es una division de la economia, que tiene como
principal objetivo la observacion a nivel descriptivo del comportamiento de los
diversos agentes de un sistema econdmico. Ademas, se encarga del registro,
levantamiento de datos, descripcion y clasificacion de hechos relevantes en la
actividad econdmica, para que posteriormente de someterse a un proceso
cientifico, dichos datos puedan ser analizados en busqueda de relaciones entre

los diversos agentes econoémicos.

54



Los datos registrados por la economia descriptiva careceran de valor e
importancia, a menos de que puedan conducir a generalizaciones significativas
del comportamiento de los agentes arriba mencionados. Esto representa su

relacién con la teoria econdmica.

3.3. Teoria econdmica

Se considera a la teoria econdmica como la esencia de la economia, su
principal objetivo es construir modelos sistematicos a partir de los datos
recopilados por la economia descriptiva. De manera lbégica, construye
supuestos generales que relacionan hechos entre si. También, analiza las
acciones, reacciones y grados de dependencia de un fenbmeno econdmico en

relacién con otro de interés.

El proceso de formulacién de generalizaciones constituye la transicion
entre la economia descriptiva y la teoria econémica. Este proceso implica la
teorizacion de los hechos reales, de donde se generan principios, teorias, leyes

y modelos econémicos.

La teoria econ6mica afirma que una economia produce con eficiencia
cuando no se puede mejorar el bienestar econdmico de una persona sin
perjudicar a otra. Su esencia es reconocer la realidad de la escasez y luego
encontrar la manera de organizar a la sociedad de tal manera que logre el uso

mas eficiente de sus recursos.

3.3.1. Macroeconomia

La macroeconomia moderna tiene sus inicios durante 1936, cuando John

Maynard Keynes publico su obra Teoria general del empleo, el interés y el
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dinero, en ella Keynes realizd un analisis de las causas de los ciclos
econdmicos, con periodos de inflacion elevada y desempleo. Su obra
representd un aporte significativo, debido a que durante esa época Inglaterra y
Estados Unidos se encontraban estancados en la conocida depresion de la
década de los treinta, en la que cerca de un 25 % de la mano de obra se

encontraba desempleada.

Se considera como una rama de la teoria econdmica que estudia el
desarrollo de los agentes econdmicos como un todo, que incluye dentro de su

campo de estudio los efectos en:

o Produccion.

o Niveles de empleo.

o Inflacion.

o Déficit comercial.

o La forma en que los bancos centrales manejan el flujo de dinero y las

tasas de interés.
° Causas de crisis financieras internacionales.

o Crecimiento y estancamiento de economias en diversos paises.

En esencia, la macroeconomia estudia el desarrollo de la economia como
un conjunto en funcion de la evolucion de las variables econdmicas agregadas,
como el consumo, el producto, la inversion, el nivel general de precios, los
indices de empleo y su relacion entre si, asi como los efectos de las politicas

gubernamentales.
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3.3.2. Microeconomia

Se conoce también en algunos ambitos como teoria neoclasica. Se
considera a Alan Smith como el fundador de la microeconomia, en su obra La
riqueza de las naciones publicada en 1976. Smith estudié la determinacién de
los precios de la tierra, la manera en que se fijan los precios individuales, el
trabajo y el capital; asi como las fortalezas y debilidades de los mecanismos de
mercado. Pero su aporte mas significativo fue identificar las propiedades
notables de eficiencia en los mercados y encontrar una relacién con el beneficio
econdmico que resulta de las acciones interesadas de los individuos, a pesar
del desarrollo de la microeconomia durante las ultimas décadas, muchos
economistas coinciden en que los principios de Smith siguen siendo de gran

utilidad hasta esta época.

La microeconomia representa un modelo teérico de referencia que permite
analizar los patrones de comportamiento de consumidores, empresas,
mercados y de la economia en su conjunto, fundamentada en el
comportamiento de agentes individuales. Es un catalogo de teorias que
postulan ciertas reglas y supuestos de la forma en que funcionan los mercados
y ayuda a comprender la asignacion de recursos productivos, asi como la
intervencién de precios y mercados. La base tedrica permite predecir y controlar
el proceso de asignacion de dichos recursos mediante el disefio de politicas

permanentes.

Un concepto aceptado por los expertos de la materia, sugiere que la
microeconomia es la parte de la teoria econdmica que se dedica al estudio de
la empresa, entendida esta como la iniciativa y que a la vez describe la
actividad econdémica al nivel de los agentes individuales que conforman un

sistema econdmico. Asi, deriva de una rama de la ciencia econdmica que
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estudia la produccién y precios en mercados individuales especificos; su
principal objetivo es el analisis de las preferencias y decisiones de los

consumidores.

En el entorno de microecondmico se manejan cuatro conceptos basicos
que se desarrollaran a profundidad por la importancia de su relacionan entre si,
siendo estos: las mercancias, los precios, el mercado y los agentes

econdmicos.

. Mercancias: se refiere a los objetos de circulacién en la economia,
generalmente se dividen en dos grupos. Los recursos primarios que se
refieren a todos aquellos productos que dependen de la disponibilidad
que de ellos ofrecen los recursos naturales, y servicios producidos, que
son el resultado del proceso productivo de las empresas, son bienes
producidos a partir de la transformacion de otras mercancias como

factores productivos.

o Precio: es una magnitud econdmica que mide la escasez relativa de la

mercancia de interés.

o El mercado: existe siempre y cuando dos o mas individuos estén
dispuestos al intercambio de un bien o servicio, los mercados son de
profundo interés para la microeconomia, puesto que en ellos se
desarrolla el proceso de asignacion de recursos y la actividad economica.
En todo mercado participan dos tipos de agentes diferenciados: los

productores y los compradores.

o Los agentes econdomicos: son todas aquellas clasificaciones de las

unidades administrativas, productivas o consumidoras que actuan en la
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economia, en ellas se generan y toman decisiones respecto a
actividades econémicas. Los agentes econémicos comunes lo conforman
las familias, empresas, el gobierno, organismos descentralizados,

productores, instituciones de seguridad social, entre otros.

3.3.21. Principio equilibrio parcial

Cualquier modelo matematico utilizado en la economia o en otra ciencia,
tiene como principal objetivo el describir relaciones relativamente simples. Por
ejemplo, en un mercado de lacteos un economista se dara a la tarea de analizar
el precio del producto con algunas variables cuantitativas, como las condiciones
naturales, el precio de los insumos y las expectativas de los consumidores.
Cada condicién por independiente, en un marco simplificado, permite estudiar
como se determinan los precios de los lacteos y entender como influyen

condiciones especificas.

Todo economista es consciente de que fuerzas externas alteran el precio
del producto y también que, cuando analiza el modelo, estas fuerzas
permanecen constantes. Cabe la aclaracion de que los economistas no
suponen de que los demas factores no inciden en el precio, sino que la
verdadera suposicion es que estos no cambian durante el periodo de interés.
Todos los modelos economicos utilizan este supuesto conocido como “cetiris

paribus’.

3.3.2.2. Estatica comparada

La estatica comparativa se encarga de estudiar la intervencién de los
parametros del modelo en los diferentes estados de equilibrio. Siempre se debe

de suponer que el modelo parte de un estado de equilibrio inicial dado, y se
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analizaran que ocurre si se produce un desequilibrio. Para ello, no se

consideraran los efectos del periodo de transicion ni el proceso de ajuste.

3.3.2.3. Economia positiva y economia normativa

La economia positiva busca razones objetivas para explicar el
funcionamiento de los fendmenos econdémicos; identifica la manera en que la
sociedad resuelve con la practica los problemas econdmicos que enfrentan, se

ocupa de “lo que es o deberia ser”.

Por otra parte, la economia normativa describe prescripciones de
fendmenos econémicos basadas en juicios de valor moral y subjetivo; responde
a criterios éticos, ideologicos o politicos, es decir la manera como una sociedad
debe resolver los problemas econdmicos que se le presentan. Se ocupa de “lo

que deberia de ser”.

3.3.24. Ley de marginalidad

La ley de marginalidad establece que la utilidad marginal de un bien
decrece cuando cada unidad extra del bien consumido genera un aumento
menor en su utilidad total. Es asi, como el costo marginal es aquel en el que se
incurre al producir una unidad extra, y el ingreso marginal es el incremento en

el ingreso total generado por la venta de dicha unidad.
Bajo esta ley, si una empresa desea maximizar su utilidad total, debera

aumentar su produccién hasta el punto de igualar el ingreso marginal de vender

una unidad extra con el costo marginal asociado a producirla.
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3.3.2.5. Estimacion de mercado

El mercado es fundamental para justificar toda inversion que se hace con
la intencién de generar utilidades, ningun producto destinado a generar ingresos
puede sostenerse sino tiene la habilidad de responder a las demandas del
mercado. Esto quiere decir que, cuando se crea un producto o servicio y se
coloca en el mercado, el mismo debe cumplir con las expectativas de los

clientes en términos de precio, volumen, embalaje, calidad, entre otros factores.

La estimacion de mercado, se basa en la identificaciébn cuantitativa, de los
registros histoéricos del tamafio del mercado del producto o servicio. Se define
como una prevision de la demanda maxima en un periodo, en funcién del
numero de clientes potenciales y la tasa de compras. Este proceso provee
informacion valiosa sobre los mercados en que se operara; ademas, puede
influir en las caracteristicas del producto o la tecnologia aplicada. Para el
desarrollo de estrategias de marketing, decisiones sobre producciéon o precio,
es necesario entender cual es el tamafio y volumen de la demanda, la
capacidad adquisitiva de los clientes potenciales, el consumo medio y el

comportamiento del mercado.

Dentro del proceso de estimacion existen dos componentes claves, el
numero de clientes de un producto y la tasa promedio de compras esperada.
Para identificar a los compradores se utilizan principalmente las fuentes
secundarias, informacion economica y los datos comerciales. Mientras que,
para definir la tasa de compra se admite la aplicacion del “método de las

relaciones en cadena” o el “método de indice del poder de compra”.

El método para calcular la demanda variara segun el producto o servicio

en cuestion. Ahora bien, para comprender el método utilizado en la estimacién
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de la demanda del presente trabajo de graduacién, sera necesario desarrollar
algunos conceptos tedricos, como: precio internacional, consumo nacional,

produccion nacional.

o Precio Internacional: al comparar el mercado interno de un pais con el
mercado externo se encuentran dos precios, el precio interno y el precio
internacional. Estos pueden coincidir si el costo de los productores
internos es similar al de los externos. El precio internacional de un
producto lo determina el mayor productor a nivel mundial y es el precio
mas bajo en el mercado del comercio exterior. Mientras el mercado del
pais de analisis permanezca cerrado y no se realicen transacciones
internacionales, esta diferencia de precio no provoca ningun efecto ya
que se esta hablando de dos mercados completamente independientes.
No obstante, si se abren las fronteras al mercado exterior esta diferencia

de precios genera los siguientes criterios:
o Si el precio interior es inferior al precio internacional, los
productores del pais tendran la capacidad de vender el bien o

servicio al exterior, como se puede observar a continuacion:

Figura 18. Comportamiento del mercado interno de un pais exportador

Sin Comercio Internacional Con Comercio Internacional
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Precio Internacional P Chfin
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Fuente: Comercio exterior. http://www.aulafacil.com/Microeconomia/Lecciones/Lecc-20.htm.
Consulta: 24 de febrero de 2015.
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Con el nuevo precio los consumidores adquiriran una menor cantidad,
mientras que los productores aumentaran su oferta. Esto generara un
excedente que no es consumido por el mercado interno, pero que encontrara

salida al exterior por medio de exportaciones.

o Si el precio interior es superior al precio internacional, una alta
porcion del mercado de los consumidores adquirira ese bien o
servicio en el exterior. Como se puede observar en la siguiente

figura:

Figura 19. Comportamiento del mercado interno de un pais importador

Sin Comercio Internacional Con Comercio Internacional
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*—'—Fé
Q] QJ q‘! '?J

Fuente: Comercio exterior. http://www.aulafacil.com/Microeconomia/Lecciones/Lecc-20.htm.
Consulta: 24 de febrero de 2015.

Con el nuevo precio los consumidores desearan adquirir una mayor
cantidad del producto, mientras que los productores reduciran su oferta. Este
desequilibrio genera un exceso en la demanda que no puede ser cubierto por la
oferta interna, pero que en su mayor parte sera satisfecha con la entrada de

productos del exterior o productos sustitutos.
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El segundo concepto microecondmico, representa el principal fundamento
tedrico que sentd las bases para establecer la demanda insatisfecha del
mercado de tableros de aglomerado de madera, que se pretende sea cubierta
por el producto sustituto. Es una alternativa que, con datos historicos y
estadisticos provee el comportamiento del mercado bajo la interaccién de
produccion nacional e internacional, exportaciones, importaciones y el rol del
precio interno y el precio mundial en un mismo grafico, como se muestra a

continuacion:

Figura 20. Componentes del mercado interno con importaciones
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0
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EP: Excedente Productor

Fuente: MAINO, Maria Luisa. Apuntes de microeconomia. p. 23.

En la figura anterior, se evidencia como el excedente consumidor abarca
un area mayor en comparacion con el excedente productor. La produccién
interna “Qo” a un precio mundial de Pl solo cubre una cantidad minima de la
demanda interna “Qd”, posicion que crea una demanda insatisfecha; que como

se menciond con anterioridad se pretende sea cubierta con una porcién el
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producto sustituto. En el sistema también se identifican medidas protectoras
como el arancel y la recaudacion fiscal.

Estos conceptos teéricos fundamentan la razén por la que se investigo el
precio internacional del producto de interés, tanto para identificar la situaciéon
actual del mercado de tableros de aglomerado de madera como para definir su
comportamiento interno. Como primer paso, se inicia por definir a los principales
productores de tableros de aglomerado a nivel mundial, que acudiendo a
estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y

la Agricultura (FAO) son:

Tabla VII. Principales productores de tableros de aglomerado a nivel

mundial

e Porcentaje de participacion
a nivel mundial

China 48 %
Estados Unidos 9%
Rusia 4 %
Alemania 3%
Canada 3%
Brasil 3 %
Polonia 3%

Fuente: elaboracion propia.

Como siguiente paso, para establecer el precio mundial del producto se
debe identificar al mayor oferente a nivel mundial. Que segun los datos
estadisticos es China, con un porcentaje de participacion del 48 %. Se procede

a tabular y registrar los precios del producto por parte de este pais en su
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importacion dentro del mercado guatemalteco durante un periodo de cinco

afos, informacidén que se proporciona a continuacion:

Tabla VIIl.  Precio mundial de tableros de aglomerado dentro del

mercado de Guatemala

Precio mundial de tableros de fibra de madera u otras materias lefiosas, incluso aglomeradas

con resinas o demas aglutinantes organicos

Precio mundial en Precio mundial en

ARo Toneladas Valor del dolar

dolares quetzales
2009 947 Q8,35 $ 576,56 Q4 814,26
2010 1671 Q 8,01 $ 669,06 Q 5 359,17
2011 1678 Q7,81 $ 716,33 Q 5594,53
2012 1657 Q7,90 $ 770,07 Q 6 083,52
2013 1892 Q7,85 $ 558,67 Q 4 385,54

Fuente: TradeMap, Agexport. Consulta: 28 de enero de 2015.

Posteriormente de analizar los datos de la tabla anterior y las estadisticas
de la FAO, se concluyé que en el mercado de tableros de aglomerado los
oferentes guatemaltecos son incapaces de producir incluso una porcion muy
pequefia a un precio por arriba del Pl; razon por la que se ve obligado a
completar el excedente de la demanda por medio de produccion exterior. Bajo
estas condiciones se puede calcular la magnitud de la porcion de mercado
insatisfecho utilizando conceptos microecondmicos de la interaccién de

consumo Yy produccion nacional, como se explicard mas adelante.

Como fue necesario establecer la partida arancelaria de los tableros de
aglomerado de plastico para encontrar registros historicos en las bases de
datos de “Agexport”, se ampliara un poco mas sobre el significado de arancel

integrado y el inciso arancelario.
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Arancel Integrado: es un sistema internacional estandarizado que permite
recopilar, validar, consultar e incorporar en una base de datos, toda la
informacion de las mercancias que circulan en el mercado de
importaciones y exportaciones. Este sistema es parte de un acuerdo
internacional firmado por diversos paises, cuyo principal objetivo es
facilitar el proceso de las multiples medidas que se realizan en las

aduanas. Se basa en un codigo que desciende hasta un nivel de 6

digitos, que representa un registro unico de identificacion para

mercancias dentro de un catalogo aduanero.

(@]

Inciso Arancelario: el inciso arancelario se refiere a una partida y
una seccidon especifica, dentro del registro del arancel integrado

que permite identificar una mercancia en particular.

Una vez comprendida la importancia del arancel integrado en la

investigacién de datos historicos del producto de interés, se puede identificar el

inciso arancelario en la Super Intendencia de Administracion Tributaria (SAT),

que lo clasifica en:

Tabla IX. indice arancelario

Seccion IX. Madera, carbén vegetal y manufacturas de madera; corcho y sus

manufacturas; manufacturas de esparteria o cesteria.

Capitulo 44. Madera, carbdn vegetal y manufacturas de madera

Codigo | Descripcion

4411 -Tableros de fibra de madera u otras materias lefiosas, incluso aglomeradas
con resinas o demas aglutinantes organicos

4411.1 | -Tableros de fibra de densidad media llamados MDF

Fuente: Portal SAT. www.portal.sat.gob.gt. Consulta: 15 de enero de 2015.
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Produccion nacional: la produccion es el proceso por medio del cual se
crean los bienes y servicios econdmicos, es la actividad de mayor
relevancia en un sistema econémico. Por otra parte, la produccion
nacional se define como el valor total de la corriente de productos y
servicios finales generados en una economia especifica a un pais, por
unidad de tiempo, que generalmente es un afo. Dentro de su ambito, se
incluyen el consumo del mercado interno y si fuese el caso, las

exportaciones.

A continuacion se muestran proyecciones de registros histéricos de la

produccion nacional de tableros de fibra de madera, datos que fueron

analizados para establecer la demanda potencial del producto sustituto:

Tabla X. Datos historicos de la producciéon nacional en Guatemala de

tableros de fibra de madera

Produccién nacional

Incis

o Arancelario 4411 -Tableros de fibra de madera u otras materias lefiosas,

incluso aglomeradas con resinas o demas aglutinantes organicos

Ano |Toneladas | Valor en doélares Valor del délar Valor en quetzales

2009 428| % 380,000.00 | Q 8.35| Q 3,173,000.00
2010 262| $ 232,000.00 | Q 8.01 | Q 1,858,320.00
2011 511 § 41,000.00 | Q 7.81 ]| Q 320,210.00
2012 68| % 57,000.00 | Q 7.90 | Q 450,300.00
2013 464 | $ 487,000.00 | Q 7.85| Q 3,822,950.00

Fuente: TradeMap, Agexport. Consulta: 28 de enero de 2015.
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Figura 21. Comportamiento grafico de los datos histéricos de la
producciéon nacional en Guatemala de tableros de fibra

de madera
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Fuente: elaboracién propia, AutoCAD.

Posteriormente de aplicar una regresion lineal a la figura anterior, que
representa el comportamiento del consumo nacional de paneles de madera
MDF durante un periodo de 5 afios, se pudo determinar que con un coeficiente
de correlacion R = 0,875041 la ecuacion que mejor describe el comportamiento
es P(x) =3,655Qd, + 6198, con pendiente positiva como lo establecen los

fundamentos tedricos.

o Consumo nacional: el consumo es uno de los componentes esenciales
dentro de cualquier economia, es un agregado de cantidades que mide
el valor de todas las mercancias compradas por una naciéon. Sus
variaciones representan la causa principal de las expansiones y
recesiones en los mercados a corto plazo. Es por eso que en cualquier

economia sera siempre importante analizar el rol del consumo como el
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factor que dinamiza el comportamiento del mercado interno y parte

esencial del desenvolvimiento econdmico de un pais.

Es sencillo conocer los niveles de consumo de un pais, asi como el PIB
mide el valor de la produccién de bienes, el consumo nacional se encarga de
medir el valor del gasto, dentro de los que estan incluidos el sector privado,
publico y externo. Dentro del registro, se incluyen los productos de consumo
producidos en Guatemala. Para el desarrollo de la demanda del producto
sustituto, se analizaron los datos histéricos del consumo nacional de los

tableros de fibra de madera. Que se presentan a continuacion:

Tabla XI. Datos historicos del consumo nacional en Guatemala de

tableros de fibra de madera

Consumo nacional

Inciso arancelario 4411 -Tableros de fibra de madera u otras materias lefiosas,

incluso aglomeradas con resinas o demas aglutinantes organicos

Ano |Toneladas |Valor en dblares | Valor del dolar Valor en quetzales

2009 17620 $ 7300 000,00 | Q 8,35 | Q 60955 000,00
2010 12593| § 9257 000,00 | Q 8,01 | Q 74148 570,00
2011 13158 $ 10610 000,00 | Q 7,81 | Q 82864 100,00
2012 9948 $ 12564 000,00 | Q 7,90 | Q 99255 600,00
2013 14497 $ 935900000 | Q 7,85 | Q 73468 150,00

Fuente: TradeMap, Agexport. Consulta: 28 de enero de 2015.
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Figura 22. Comportamiento grafico de los datos histéricos del
consumo nacional en Guatemala de tableros de fibra

de madera
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Fuente: elaboracion propia, AutoCAD.

Posteriormente de someter la figura anterior a un analisis de regresion
estadistico, se obtuvo el modelo matematico P(x) = —0,811Qd, + 17 146, que
mejor se ajusta al comportamiento del consumo nacional de paneles de madera
MDF; con un coeficiente de correlacion bastante aceptable de R = 0,896377. La
ecuacion presentd pendiente negativa, en relacibn a lo que dictan los

fundamentos tedricos.

3.3.2.6. Demanda

Es el volumen total, fisico o monetario, que sera adquirido por un grupo de
compradores en un mercado y un periodo de tiempo especificos, bajo las

condiciones del entorno y un determinado esfuerzo comercial. La demanda
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estd en estrecha relacién con lo que los consumidores desean adquirir. El
proceso de demandar implica que los clientes estan dispuestos a comprar,
mientras que comprar es efectuar la adquisicion del producto. La demanda

refleja una intencién, mientras que la compra constituye una accion.

Algunas caracteristicas de la demanda que se deben mencionar, son las

siguientes:
o Funcion con pendiente negativa.
o Relacion inversa entre el precio del bien y la cantidad que los

consumidores desean comprar.

. Puede ser una funcién lineal o una curva.

Es importante hacer énfasis en la diferencia entre la demanda del
mercado, desde donde se partira para calcular la demanda del producto, y la

demanda individual.

o Demanda del mercado: representa la suma de todas las cantidades
demandadas de un bien o servicio a determinado precio, por todos los

individuos que lo integran.

° Demanda individual: se centra en el analisis de la cantidad demandada

de un solo oferente en el mercado, de un solo individuo en particular.

Como se ha mencionado con anterioridad, el método para calcular la
demanda variara segun el producto o servicio en cuestion, o del criterio del
investigador. Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizo la
interaccion del comercio exterior, la produccion y el consumo nacional, con la

intervencion del precio mundial.
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Para explicar de una mejor manera la técnica que se utilizd se partira de
que, el precio mundial es en esencia, el agente que determina si un pais cuenta
con exceso productor o consumidor. Para las condiciones del producto en
cuestion, el mercado guatemalteco cuenta con un exceso consumidor, que
actualmente se cubre en su totalidad por medio de importaciones. Es entonces
en este punto, donde el producto puede por medio de un esfuerzo comercial,
apropiarse de una pequefia parte de este exceso. Para expresarlo mejor fue
necesario el uso de graficas a escala del comportamiento de la condicion antes

descrita.
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Figura 23. Interaccion de precios mundiales en la curva de consumo y
produccion nacional del mercado guatemalteco de paneles
de madera MDF
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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En la figura anterior, se muestra graficamente la interaccion de los precios
mundiales dictados por el mayor productor de paneles de fibra de madera
(China) con las curvas de consumo nacional y produccién nacional. Fue
evidente identificar que al precio del lider, los oferentes locales no pueden
producir ninguna unidad, por lo que el mercado guatemalteco cubre sus
necesidades con importaciones. Posteriormente de identificar las cinco areas
sombreadas en las distintas graficas que representan porciones insatisfechas
en el mercado, fue sencillo determinar los puntos de la demanda potencial total
del mercado, informacion que se registra en la tabla de la demanda, funcién de

la demanda y curva de la demanda.

o Tabla de la demanda: la cantidad que un individuo demandara de un bien
o servicio dependera principalmente del precio. Cuanto menor sea el
precio, mayor sera la cantidad demandada. Generalmente y para facilitar
su estudio, la informacidén sobre la cantidad demandada y el precio se
recopila en la tabla de la demanda. La demanda de un mercado siempre
se representara como la suma de todas las demandadas individuales de

los distintos oferentes de un bien o servicio.

Figura 24. Ejemplo de las tablas de la demanda individual y del

mercado de un bien o servicio

Precio Cantidad de CD Cantidad de CD Demanda
de un CD demandada demandada del mercado

{en euros) por Miguel por Victor

15

2,0

2,5
3.0

+

e | o | e
]
-l

=T Y LT I - =]

Fuente: PEREZ, Luis Antonio. La oferta, la demanda y el mercado. p. 62.
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Tabla XII. Demanda del mercado nacional de paneles de aglomerado

de madera MDF

Precio (P,) |Cantidad Demandada (Qd,)
Q 4 814,26 15206 Ton
Q 5 359,17 14 534 Ton
Q 5594,53 14 243 Ton
Q 6 083,52 13 641 Ton
Q 4 385,54 15734 Ton

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla XIII. Demanda individual nacional de paneles de aglomerado de
plastico
Precio Cantidad Demandada
Q 4814,26 760 Ton
Q 5359,17 727 Ton
Q 5594,53 712 Ton
Q 6083,52 682 Ton
Q 4 385,54 787 Ton

La curva de la demanda se refiere a la representacion grafica de la
relacion existente entre el precio de un bien y la cantidad demandada. Al trazar
la curva de la demanda, se presupone que se mantienen constantes todos los

demas factores que pueden afectar a la cantidad demandada, excepto el precio.

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2.6.1.
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Dentro de esta curva se evidencia el comportamiento de la ley de la demanda,
que es la relacidon inversa existente entre el precio de un bien y la cantidad
demandada, en el sentido de que, cuando se reduce el precio aumenta la
cantidad demandada, mientras que, cuando aumenta el precio disminuye la

cantidad demandada.

Figura 25. Representacion grafica de la curva de la demanda individual y

de mercado de un producto

Figura a) Figura b) Figura <)
PJ:‘:? d= Curva de Curva da F::.;‘cc"c.;: Curva de
compacto demanda de Migusl demanda de Wictor i demanda de mearcado
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Cantidad da Cantidad da Cantidad da
discos compactos dizcos compactos discos compactos

Fuente: PEREZ, Luis Antonio. La oferta, la demanda y el mercado. p. 64.

Figura 26. Curva de la demanda individual de los tableros de aglomerado

de plastico
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
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En la figura anterior se puede encontrar en un plano cartesiano a escala,
la representacion grafica de la demanda individual para el proyecto de
aglomerados de plastico. EI comportamiento sugiere una tendencia lineal

negativa, acorde con lo establecido por la teoria en la ley de la demanda.
3.3.2.6.2. Ecuacion de la demanda

La funcién de la demanda es la funcion que describe la relacion existente
de la cantidad demandada de un bien o servicio respecto a factores que le
influyen como el precio del bien, el nivel de ingresos del consumidor, los precios
de bienes sustitutos y complementarios, los gustos y preferencias del cliente, la
publicidad, la temporada y la moda, por citar los principales factores que le
afectan. Al expresar esta relacion de forma matematica, queda de la siguiente
forma:

Qd, = F (P, P,,IM,, GP,, Exp,)

Generalmente tiende a catalogarse esta expresion matematica como una
ecuacion y no como lo que en realidad es, una funcién. La principal diferencia
es que una funciéon es en esencia un conjunto de pares ordenados con la
caracteristica de que un valor en las ordenadas determina un valor unico en las
abscisas. En un enfoque bivariable, normalmente se presenta la funcién de la
demanda en razén de la variable mas influyente, siendo esta el precio del

propio bien.

Al referirse al caso particular de la funcién de la demanda de los tableros
de aglomerado de plastico y tomando como base la tabla de la demanda
individual, se aplicé una regresién estadistica de donde se obtuvo que con un
coeficiente de correlacion “R = 0,9998”, la relacion lineal entre el precio del bien
y la cantidad demanda sea “P(x) = —16,22Qd, + 17 146".
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3.3.2.7. Oferta

Dentro del ambito de la economia, la oferta esta integrada por la totalidad
de bienes y servicios que se ofrecen en el mercado en un momento
determinado y a un precio concreto. Se relaciona estrechamente con los
términos en los que las empresas desean producir y vender sus productos. Se
debe precisar la diferencia entre ofrecer y vender, el primer término refleja la
intencidon de estar dispuesto a vender, el segundo refleja una accién concreta.
Es por ello que se dice que la oferta recoge las intenciones de los oferentes que
quieren y pueden producir. La funcion de la oferta establece que la cantidad
ofrecida de un bien o servicio en un periodo de tiempo concreto dependera del
precio, las condiciones naturales, el precio de los insumos, la tecnologia de
produccion, impuestos, subsidios y el numero de empresas que actuan en el

mercado. De esta forma se debe representar la funcion de la siguiente forma:
Qs =F (P,,CN, P, Tec, Estructura, Imp, Subs)
La denominada ley de la oferta establece que, ante un mayor precio de un
producto o servicio en el mercado, mayor sera la oferta del mismo. Esto se
origina puesto que, los productores tendran un mayor incentivo para ofrecer sus

bienes.

Figura 27. La curva de oferta en el mercado de un bien o servicio
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Fuente: PEREZ, Luis Antonio. La oferta, la demanda y el mercado. p. 62.
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Dentro del modelo microeconémico de maximizacion de ganancias de una
empresa, y concretamente para el presente ambito de andlisis, la oferta de
tableros de aglomerado de plastico esta representada por la curva de costos
totales. Como se ha mencionado la oferta esta en estrecha relacién con lo que
los oferentes pueden y desean producir, mas especificamente con los factores
productivos. Es por eso que la curva de costos representa las capacidades y la
asignacion de dichos recursos dentro de la organizacién, el costo es en esencia
uno de los principales elementos de diferenciacion que determinan la

participacion de una empresa dentro del mercado.

3.3.2.71. Costos

Previo de analizar la teoria de costos es preciso diferenciar entre el costo
contable y el costo econémico. Desde la perspectiva contable los costos hacen
hincapié en los gastos erogados, los costos histéricos, la depreciacion y otros
términos contables. La definicidbn de costos que plantean los economistas, parte
del concepto del costo de oportunidad, y sugiere que el costo de un factor de
produccion esta determinado por la magnitud del pago necesario para mantener

el recurso dentro de su uso actual.

El costo econdmico es entonces, el pago necesario para mantener un
factor de produccion dentro de su uso actual. Asimismo, el costo econdémico de
un factor es la remuneracién que ese factor recibiria en su mejor empleo

alternativo.

El uso de esta definicion no implica que los conceptos contables no sean
relevantes para el comportamiento econdmico. De hecho, los procedimientos
contables forman una parte integral dentro del proceso de toma de decisiones

de un administrador, porque afectan directamente la tasa impositiva que se
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aplicara a las ganancias. Ademas, los datos contables son sumamente sencillos
de obtener a diferencia de los datos econémicos que con frecuencia deben ser
generados de forma independiente. Sin embargo, la definicién que utilizan los
economistas tiene la caracteristica de que se puede aplicar a todas las
empresas y constituyen un sistema conceptualmente homogéneo, por ello son

mas adecuados para un analisis teorico general.

Se simplificaran dos cosas de los factores de producciéon que utiliza la
empresa. En primer término, se supondra que solo hay dos factores de

“l”

produccion: un trabajo homogéneo “I” y un capital homogéneo “k”. En segundo,
se supondra que esos factores se contratan en mercados perfectamente
competitivos, en los que la empresa actua como precio-aceptante donde
adquiere el precio del trabajo “w”, salario por unidad de trabajo y el precio del
capital “v”, que es la suma de la tasa de depreciacion y del tipo de interés del

mercado capital.

o Teoria de costos: la teoria de costos estudia las relaciones que existen
entre los costos de los insumos y los diferentes niveles de produccion. El
problema mas recurrente de un empresario es decidir sus niveles de

produccion y el precio asociado a los mismos.

El uso de esta teoria permite determinar qué método de los técnicamente
eficientes, adoptara la empresa, atendiendo a sus objetivos minimizadores de
costos. Es decir, el costo influye decisivamente en la cantidad de bienes que el
productor esta dispuesto a lanzar al mercado. Si el precio vigente fuese
demasiado bajo para cubrir los costos de funcionamiento, no ofreceria ninguna
unidad; si por el contrario, el precio fuera alto ofreceria una gran cantidad. El
principal factor que determina los precios de la oferta de las diversas cantidades

de productos, es el costo de producirlos.
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Costos explicitos e implicitos: antes de avanzar, también se debe definir
la diferencia entre costos explicitos e implicitos. Se denomina como costo
explicito a aquél que tiene una remuneracion determinada por la
utilizacién de un factor productivo; por otra parte, el coste implicito es el
coste de oportunidad y son indirectos al no tener una remuneracion

determinada al menos, de forma directa como los anteriores.

Costo total

Es el total de erogaciones que realiza una empresa en concepto de
retribucién a los insumos empleados en la produccion. Toda actividad
agrupa a los rubros componentes del costo segun su naturaleza, es
decir, segun estos varien o no con la cantidad de producto elaborado,

clasificandolos en fijos y variables.

o Costo Fijo: son aquellos cuya cuantia permanece constante
independientemente del nivel de produccion, son los costos de los
factores de produccion fijos. La “fijeza” solo existe cuando la
empresa permanece estable en su estructura durante el
transcurso del periodo de tiempo considerado en los calculos de

capacidad. Normalmente se asocia al factor fijo “k”.
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Tabla XIV. Descripcion de los componentes del costo fijo incurrido en el

proyecto de aglomerados de plastico

Costos fijos

Descripcion Cantidad | Subtotal

Crusher 1 Q 12304,00
Balanza 1 Q 10000,00
Prensa 1 Q 25000,00
Horno 1 Q 28000,00
Sierra cinta 1 Q 8000,00
Compresor 1 Q 7000,00
Sierra de Banco 1 Q 8000,00
Moldes 100 Q 66661,00
Martillo 1 Q 60,00
Pinzas 1 Q 70,00
Picos de loro 2 Q 110,00
Alicates 2 Q 150,00
Corta alambre 1 Q 88,00
Vais 2 Q 100,00
Desarmador 1 Q 20,00
Castigadera 1 Q 40,00
Guantes 1 Q 80,00
Lentes 1 Q 70,00
Total costos fijos Q 165 753,00

Fuente: elaboracién propia.
o Costo variable: son aquellos cuya cuantia varia segun el nivel de

produccion o con relacion al grado de actividad de la empresa, son
los costos que dependen de la cantidad empleada del insumo

“I”

variable. Comunmente se asocia al factor variable
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Tabla XV. Descripcion de los componentes del costo variable para el

proyecto de aglomerados de plastico

Costo Variable
Descripcion Total
Tetrabrik Q 0,39
Aceite vegetal Q 1,10
Talco industrial Q 0,27
Mano de obra directa | Q 1,11
Energia eléctrica Q 1,32
Duroport Q 0,01
Total Q 4,20

Fuente: elaboracién propia.
Figura 28. Curva teodrica de costo total, costo fijo y costo variable en

funcién del nivel de produccién

Costo total
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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3.3.2.7.2. Funcion de costos

Algebraicamente, los costos totales se pueden definir como CT = CF + CV,
gue no es mas que la suma geométrica del costo fijo mas el costo variable. Por
otra parte, matematicamente la funcién de costo total muestra que, para un
conjunto cualquiera de los precios de los factores y para un nivel cualquiera de

produccion, el costo total minimo contraido por la empresa es:

C=C(v,w,q)
C =wl+ vk

En esta expresidon matematica, el término “vk” se asocia al componente fijo
del costo, mientras que, el término “wl” representa el costo variable en un plazo
corto. La funcion de costo total tiene la tendencia a comportarse de manera
cubica, caracteristica que se asocia a la influencia de los tres factores de los
que depende (trabajo, capital, servicios empresariales). Asimismo, al referirse
concretamente al proyecto de aglomerados de plastico, tomando como base los
datos de la tabla XIV y aplicando el modelo general de CT; se obtuvo que la

funcién que mejor describe el desempeno de los costos totales sea:
CT = 0,0080d,> — 6,808Qd,* + 5904Qd, + 15 188
3.3.2.7.3. Curva de costos
La curva de costos no es mas que la representacion en un plano
cartesiano, donde el eje de las abscisas esta representado por los niveles de

produccion y el de las ordenadas por unidades monetarias, del desempefio de

los costos de la empresa.
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Generalmente en la curva se evidencia cdmo el CT aumenta a medida que
crece el NP, en su primera etapa tiende a tener un comportamiento céncavo
hacia arriba, etapa en la que los costos aumentan a una tasa moderada, la
misma tasa permanece constante a medida que el nivel de produccion alcanza
el intervalo promedio de produccion; o sea el punto de inflexion. Luego de este
punto, el comportamiento de la grafica es convexo debido a que los costos

aumentan a una razén progresivamente mayor.

Para encontrar la curva de costos, es necesario conocer y tabular el
desempefo de costos para diferentes niveles de produccion del proyecto,

informacion que se proporciona a continuacion:

Tabla XVI. Desarrollo del costo total para diferentes niveles de

produccion de tableros de aglomerado de plastico

Nivel de produccion | Costo total
Np (En toneladas) CT
0 Q 165753,00
1 Q 169 885,80
2 Q 174018,60
3 Q 177 849,00
5 Q 186417,00
10 Q 207 081,00
100 Q 579033,00
200 Q 1158 066,00
300 Q 1571 346,00
400 Q 1984 626,00
500 Q 2480782,50
600 Q 2976 939,00
700 Q 3887 478,00

Fuente: elaboracion propia.
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Como siguiente paso se graficaron los datos expuestos en la tabla XIV
para poder observar su comportamiento en una plano a escala,
satisfactoriamente se obtuvo un coeficiente de correlaciéon R = 0,988 por medio
de una regresion estadistica. La tendencia de los valores sugiere una expresion
cubica, lo que se encuentra en profunda relacién con lo establecido en la teoria.
Para apreciarlo mejor, a continuacibn se muestra la curva de costos del

proyecto de aglomerados de plastico:

Figura 29. Curva de costo total del proyecto de aglomerados de plastico
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Fuente elaboracién propia, empleando AutoCAD.
o Costo medio: representa una de las dos medidas que se utilizan en

economia para el costo unitario, es el costo de todos los recursos
productivos asociados a cada nivel de produccion, imputables a cada

unidad producida. Matematicamente es igual al costo incurrido para
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producir una determinada cantidad de unidades, divido por ese numero

de unidades y se expresa de la siguiente forma:

C(v,w,q)

Costo medio = Cme(v,w,q) = ;

El costo medio esta compuesto por el costo medio fijo y el costo medio

variable, como se detalla a continuacion:

o Costo medio fijo: como el costo fijjo total es una cantidad
constante, al dividirlo por el numero de unidades producidas (a
medida que estas aumentan) se obtiene una curva que ira siempre
en descenso. Tedricamente, se representa por medio de una

hipérbola equilatera.

o Costo medio variable: es el costo de los recursos variables en que
se incurre para alcanzar un nivel determinado de produccion,
asignable a cada una de las unidades producidas a ese nivel. A
medida que la producciéon aumenta, también lo hace la cantidad

empleada de factores variables.

Figura 30. Comportamiento tedrico del costo medio y sus componentes
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Fuente elaboracién propia, empleando AutoCAD.
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Las curvas de costo medio variable y total, poseen la caracteristica que se
comportan en forma de “U” como se muestra en la figura 20. El punto mas bajo
de estas curvas indica cuando el productor alcanza el nivel de produccién de
maxima eficacia de los factores productivos, la curva posee esta tendencia
porque mas alla de este punto, se genera una reduccion de esta eficacia al

incurrir en mas recursos para producir una unidad adicional.

Posteriormente de aplicar el modelo de la funcién de costo medio a la
funcion de costo total, se puede concluir que para el presente ambito de analisis

del proyecto el costo medio estara definido por:

~0,008Qd,° — 6,808Qd,” + 5 904Qd, + 15 188
- Qd,

Cme

J Costo marginal

Es el segundo principio que se utiliza en economia para medir el costo
unitario, indica cual es el incremento en el costo total como consecuencia de
producir una unidad adicional. Matematicamente, es la primera derivada de la

funcién de costo total y se expresa de la siguiente forma:

daC(v,w,q)
dq

Al aplicar ese modelo a la funcion de costo total, se obtiene que para el

Costo marginal = Cmg(v,w,q) =

proyecto de aglomerados de plastico la funcién de costo marginal sea:

Cmg = 0,0240d,% — 13,616Qd,. + 5 904
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4. APLICACION DE LA PROPUESTA

4.1. Equilibrio de la empresa en el mercado de aglomerados de

plastico

Se debe iniciar definiendo que una empresa es una agrupacion de
individuos que se han organizado con el fin de transformar factores de
produccion en bienes y servicios. Los distintos individuos aportaran diferentes
tipos de factores, como las habilidades de los trabajadores y diversos equipos

de capital, con la expectativa de recibir algun tipo de recompensa de eso.

La idea de equilibrio conlleva implicita una situacién en el que las fuerzas
que operan sobre el mercado se compensan, de manera que los agentes que
intervienen no tienen incentivos para desviarse de las decisiones que les han
conducido a esta situaciéon. En economia se entiende por equilibrio aquella
situacion en la que no hay fuerzas inherentes que inciten al cambio. Algunos
economistas han adoptado un enfoque “conductual” para estudiar las
decisiones de las empresas, pero la mayor parte de ellos ha encontrado que
este planteamiento es demasiado complejo para efectos generales. En su lugar,
han adoptado un enfoque holistico, el cual considera que para la toma de
decisiones, la empresa es una sola unidad y, por tanto, evita las complejas
cuestiones del comportamiento de los proveedores de factores en sus
relaciones. Ante este planteamiento, normalmente es conveniente suponer que
un solo director dictatorial toma las decisiones, quien racionalmente persigue

una sola meta y que esta suele ser maximizar las ganancias.
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La mayor parte de los modelos de la oferta suponen que la empresa y su
director persiguen la meta de obtener la mayor cantidad de ganancias

econdmicas posibles, acorde a la siguiente definicion:

o Empresa que maximiza ganancias: una empresa maximizadora de
ganancias elige sus factores y sus productos con el unico fin de obtener
la cantidad de ganancias maxima posible. Es decir, la empresa tratara de
conseguir que la diferencia entre sus ingresos totales y costos totales sea

lo mas grande posible.

Esta definicion tiene un largo historial en la literatura econdmica y existen
muchas razones para recomendarlo. Es un supuesto plausible porque, de
hecho, los duefios de las empresas buscarian que sus activos adquieran el
mayor valor posible y porque los mercados competitivos podrian castigar que
las empresas no maximicen las ganancias. También ofrece resultados teoricos
interesantes que, de alguna manera, explican las decisiones que toman las

empresas.

Si las empresas, en sentido estricto, buscan maximizar las ganancias,
entonces tomaran decisiones de forma marginal. ElI empresario,
conceptualmente, experimentara ajustes de aquellas variables que puede
controlar, hasta llegar al punto en el que seria imposible aumentar mas las
ganancias. Esto implica que observe las ganancias adicionales o marginales
que puede obtener si produce una unidad adicional de producto o en las
ganancias adicionales que obtendria si contratara un trabajador mas. Mientras
estas ganancias crecientes sean positivas, elegira la accion que la lleva a cabo.
Cuando las ganancias adicionales de una actividad son nulas, entonces el
empresario habra llevado esa actividad tan lejos como es posible y, por ende,

no seria rentable llegar mas alla.
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Por supuesto, que el principal objetivo del presente trabajo de
investigaciéon es analizar el proyecto de aglomerados de plastico como el
comportamiento de una empresa maximizadora de ganancias, por lo que los
anteriores conceptos se ajustan perfectamente a nuestro ambito de estudio.
Para aplicar el modelo de maximizacion, sera necesario definir y establecer las
funciones de ingreso total y marginal del proyecto, como se presentan a
continuacion:

o Ingreso total: una empresa vende determinado nivel de produccién “q”, a
un precio en el mercado “p” por unidad. Los ingresos totales (IT) estan

determinados por:

IT(q) =p(q).q

Siguiendo este modelo de ingreso total y partiendo de que la funcién de
precio es P(x)=-16,22Qd, + 17 146, el ingreso total del mercado de

aglomerados de plastico es:

IT(q) = —16,22Qd,.> + 17 146Qd,,

o Ingreso marginal: el ingreso marginal es el aumento de los ingresos
totales cuando se vende una unidad de producto mas, generalmente se
dice que es el ingreso por producir y vender una unidad adicional.
Mediante su uso, la empresa compara la cantidad que cada unidad
adicional afiade tanto al ingreso total como al costo total.

Matematicamente se determina como:

I aIT
mg =——
9=
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Al aplicar este modelo a la funcion de ingreso total, se obtiene que la

funcién de ingreso marginal para el mercado de aglomerados de plastico sea:

Img = —32,44Qd, + 17 146
Al producir “q”, la empresa contrae determinados costos econémicos que
como ya es conocido, se representan mediante “CT(q)”. Se dice que la
diferencia entre los ingresos y los costos son las ganancias econdmicas ().
Dado que tanto los ingresos como los costos dependeran de la cantidad

producida, las ganancias también dependeran de dicha cantidad. Es decir,

n(q) =p(q).q — CT(q) =IT(q) — CT(q)
De donde se obtiene la condicién necesaria para determinar el valor de “q”
que maximiza las ganancias haciendo que la primera derivada de este modelo

respecto a “q” sea igual a cero.

or ,()_6IT oCcT
aq_”q_aq dqg

De modo que la condicién de primer orden para el maximo es que,

dIT _ dCT
dq  dq

Esta es una simple formulacion matematica de la regla que dice que el
ingreso marginal es igual al costo marginal. Se establece como un modelo de
maximizacidén general, puesto que, no todos los productos poseen condiciones
similares ni todos los mercados en los que operan se comportan de la misma

forma. Es entonces que existen distintos modelos de maximizaciéon segun las
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caracteristicas particulares de cada mercado, el numero de oferentes, la
participacion, el numero de demandantes, entre otros factores. Mas adelante se
ampliaran los distintos modelos que se aplican a las condiciones de los distintos
mercados, por ahora basta con entender la condicion general que graficamente

se comporta de la siguiente manera:

Figura 31. Comportamiento teérico del modelo de maximizacion de

ganancias de una empresa

CT

IT
cT

I

Beneficic
Maximo

fn ]

Pérdidas

Fuente: La maximizacién de beneficios. http://www.econlink.com.ar/maximizacion-beneficios.
Consulta: 29 de mayo de 2015.

41.1. Método matematico

El método matematico se basa en establecer el nivel 6ptimo de produccién
gue maximiza las ganancias del empresario, a través de las funciones de costos

e ingresos.
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Como primer paso es necesario recordar que la funcién de ingreso
marginal asociada al proyecto de aglomerados de plastico esta definida por:

‘Img = —32,44Qd, + 17 146", mientras que la funcion de costo marginal se

expresa por medio de: “Cmg = 0,024Qd,* — 13,616Qd, + 5 904”.

Seguido a esto y basandose en la teoria, se aplica la condicion de

equilibrio de primer orden para la que el nivel de produccion se establece como:

Cmgy = Imgy
0,024de2 —13,616Qd, + 5904 = —32,44Qd, + 17 146

Que posteriormente de la respectiva simplificacion, da origen a una
ecuacion de segundo grado con una incognita, la cantidad o6ptima de
produccion. Es necesario mencionar que las unidades de la variable
independiente “Qd,” se encuentran en toneladas. Por consiguiente, las
soluciones que mejor satisfacen la ecuacion son: “Qd, =397" y “Qd, =
—1181". Al tratarse de unidades de produccion, se considerara como valida

unicamente la solucién positiva.

Ahora, para establecer el precio y el costo medio bastara con sustituir el

valor de “Qd, = 397" en las respectivas funciones de “P(x) = —16,22Qd,, +

17 146" y “Cme = 0,008Qd,.> — 6,808Qd, + 5904 + 15 188Qd, ' ”.
4.1.2. Método estadistico
El método estadistico para encontrar el punto de equilibrio que maximiza

las ganancias se utiliza generalmente cuando no se conocen las funciones de

ingresos y costos, pero si las proyecciones de los mismos para diferentes
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eficiencias de produccion. Este método tiene el uso de la interpolacion lineal

como principal herramienta.

La interpolacién lineal es un principio estadistico que se utiliza cuando se
presenta el caso en el que se conoce el valor de f(x) en una serie de puntos
X1, X3,..., Xp, PEro NO se conoce una expresion analitica de la funcién que
permita calcular el valor para un punto arbitrario. La idea de la interpolaciéon es
poder estimar la funcion para este dato arbitrario desconocido, a partir de la
construccion de una recta que una los puntos donde el valor si se conoce. Si el
numero de datos es superior a dos, se uniran por medio de rectas los puntos

consecutivos.

Los casos mas comunes de interpolacién lineal son la interpolacién simple
y la interpolacion doble, la unica diferencia entre ambos es el numero de valores
arbitrarios que se busca predecir a partir de una serie de datos conocidos.

Como se muestra en los modelos generales a continuacion:

Figura 32. Tabla general para el calculo de interpolaciéon simple

| Interpolacion Simple |

Factor 1 Factor 2
DATO A a C
DATO B X v
DATO C b d

Fuente: RALDA, Guisela. Apunte de microeconomia, material de apoyo. p. 2.

Gy 0 [Ty 1]

Siendo “y” un valor desconocido, mientras que “a”, “b”, “c”, “d” y “x” datos
conocidos (figura 22), la estimacién del dato arbitrario a partir de la interpolacién
simple es:
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_cx—cb—dx+da
Y= a—>b

Figura 33. Tabla general para el calculo de interpolaciéon doble

Interpolacion Doble

Factor 1 |Factor 2 Factor 3
DATO A a C e
DATO B X Y Y
DATOC b d f

Fuente: RALDA, Guisela. Apunte de microeconomia, material de apoyo. p. 2.

Conocidos los valores de “a”, “b”, “c”, “d”, “e” y “f’ de la tabla general para
el calculo de la interpolacion doble (figura 23), las soluciones para los valores

“X”y “Y” (por usar dos parametros comunes) son:

ad — af — bc + be
c—d—e+f '’

de — cf

X = c—d—e+f

Como primer paso, fue necesario tabular las proyecciones del desempefio
del proyecto de aglomerados de plastico para precio, IT, CT, Cme y ganancias
en diferentes niveles de produccion (tabla XV). También se registraron valores
de Cmg e Img, pero en este caso para valores de produccién intermedios a los
anteriores (tabla XVI). Seguido a esto, se analizaron los datos de NP (que se
encuentran resaltados en las respectivas tablas) para los que se cumple la
condicion de equilibrio de primer orden para la maximizacién de ganancias, que
como se ha mencionado con anterioridad, es el punto en el que el Img es igual

al Cmg.
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Tabla XVII.

Proyecciones de precio, IT, CT, Cme y ganancia del

proyecto de aglomerados de plastico para diferentes

niveles de produccion

NP

Precio

IT

CT

Cme

Ganancia

Q17 146,00

Q 0,00

Q 15188,00

Q -

Q (15 188,00)

50

Q16 335,00

Q 816 750,00

Q 294 868,00

Q5 897,36

Q 521882,00

100

Q15 524,00

Q1 552 400,00

Q 547 508,00

Q5 475,08

Q1 004 892,00

150

Q14 713,00

Q2 206 950,00

Q 779108,00

Q5 194,05

Q1427 842,00

200

Q13 902,00

Q2 780 400,00

Q 995668,00

Q4 978,34

Q1,784,732,00

250

Q13 091,00

Q3 272 750,00

Q1 203 188,00

Q4 812,75

Q2 069 562,00

300

Q12 280,00

Q3 684 000,00

Q1 407 668,00

Q4 692,23

Q2 276 332,00

350

Q11 469,00

Q4 014 150,00

Q1615 108,00

Q4 614,59

Q2 399 042,00

400

Q10 658,00

Q4 263 200,00

Q1 831 508,00

Q4 578,77

Q2 431 692,00

450

Q 9847,00

Q4 431 150,00

Q2 062 868,00

Q4 584,15

Q2 368 282,00

500

Q 9 036,00

Q4 518 000,00

Q2 315 188,00

Q4 630,38

Q2 202 812,00

550

Q 8 225,00

Q4 523 750,00

Q2 594 468,00

Q4 717,21

Q1929 282,00

600

Q 7414,00

Q4 448 400,00

Q2 906 708,00

Q4 844,51

Q1 541 692,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Proyecciones de Cmg e Img del proyecto de aglomerados

de plastico para niveles de produccion intermedios

NP intermedios Cmg Img
25 Q5 578,60 | Q16 335,00
75 Q5017,80 | Q14 713,00
125 Q4 577,00 | Q13 091,00
175 Q4 256,20 | Q11 469,00
225 Q4 055,40 | Q 9 847,00
275 Q3 974,60 | Q 8 225,00
325 Q4 013,80 | Q 6 603,00
375 Q4 173,00 | Q 4 981,00
425 Q4 452,20 | Q 3 359,00
475 Q4 851,40 | Q 1 737,00
525 Q5370,60| Q 115,00
575 Q6 009,80 | Q (1 507,00)

Fuente: elaboracion propia.

Como segundo paso de este método y una vez identificados los limites, se
procede a tabular los datos en el orden establecido en la tabla general para el
calculo de interpolacion doble, como se muestra a continuacion:

Tabla XIX. Datos tabulados para encontrar la condicién de equilibrio

por medio de la interpolacion doble

NP

Cm Im
Intermedios J J

375 Q4 173,00 | Q4 981,00

X y y
425 Q4 452,20 | Q3 359,00

Fuente: elaboracién propia.
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Seguido a esto, se aplico la solucidn general para la interpolacion doble;

donde la variable “x” represento el nivel de produccion en el punto de equilibrio

“en

mientras que la variable “y” la condicién de igualdad entre Img y Cmg. Se

obtuvieron valores de 396 toneladas para el NP y Q4 291,65 respectivamente.

Como tercer paso, se procedié a tabular los datos de precio y Cme en el
orden establecido en la tabla general para el calculo de interpolacion simple,

como se muestra a continuacion:

Tabla XX.  Datos tabulados para encontrar precio y Cme por medio de la

interpolacion simple

NP Precio NP Cme

350 Q11469,00/350| Q 4614,59
396 y 396 y

400| Q10658,00/400| Q 4578,77

Fuente: elaboracién propia.

Para finalizar el método se aplicoé la solucién general de la interpolacion
simple para encontrar el precio y Cme en el nivel de produccién del punto

equilibrio. Denotados ambos con la variable “y”, se obtuvieron valores de Q10

722,88 para el precio y Q4 581,64 para el costo medio.
4.1.3. Método grafico
El método gréafico es la alternativa mas sencilla para determinar el nivel de

produccion que maximiza las ganancias, mediante el comportamiento de las

funciones de costos e ingresos en un plano cartesiano. Donde el eje de las
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abscisas esta representado por los niveles de produccion y el de las ordenadas

por unidades monetarias.

Para establecer la condicion de primer orden que maximiza las ganancias,
dentro de un mismo plano, se proyectan las funciones de precio, ingreso
marginal, costo marginal y costo medio. Como se muestra a continuacion con

las funciones del proyecto de aglomerados de plastico:

Figura 34. Condicién de equilibrio para el proyecto de aglomerados de

plastico por el método grafico

16,000

14,000 Precio

Precio=0Q10,792.91 ieimimimimimimimim————— 5 /

Img

12,000

10,000

8,000

Cme=Q4,910.08

6,000
CMG, C

(@]
3
@

Kl

4,000

2,000 :
Np optimo=392.86

o

100 200 300 400 500 600 700 800
CANTIDADES (EN TONELADAS)

Fuente elaboracién propia, empleando AutoCAD.

Para encontrar el punto de equilibrio basta con identificar graficamente la
interseccion entre las curvas de ingreso marginal y costo marginal. En el caso
particular de la figura anterior, que representé las curvas del proyecto de
aglomerados de plastico, esa interseccidn se alcanz6 en un nivel de produccién

de 396,09 toneladas. Asimismo, para establecer el precio y el costo medio fue
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necesario proyectar una asintota con el nivel de produccidon conocido e
identificar los cruces en las distintas curvas, de las que se obtuvo valores de
Q10 712,30 y Q4 579,99 respectivamente.

4.1.4. Precio optimo

Es el precio en el que se encuentra el balance de generar la maximizacién
utilidades a la empresa pero que a su vez es atractivo y accesible al consumidor
o mercado meta. Por 6ptimo, se entiende como el mejor valor que puede tomar
una variable determinada en relacion a un objetivo particular, considerando los
medios que tiene para alcanzar ese objetivo. El precio 6ptimo por tonelada que

se sugiere en el caso particular del proyecto de aglomerados es:

. Q 10 706,66 por el método matematico
J Q 10 712,30 por el método grafico
o Q 10 722,88 por el método estadistico

4.1.5. Cantidad 6ptima

Un productor ha alcanzado el nivel éptimo cuando combina los factores de
produccion de tal forma, que el costo de producir una unidad del producto
resulta ser el mas bajo posible o cuando varia las unidades de uno de los
factores de produccion mantiene constantes las unidades de los demas
factores. Aplicados los tres métodos se obtuvo que la cantidad oOptima de

produccion que se sugiere para el proyecto de aglomerados de plastico sea:

o 397 toneladas por el método matematico
o 396 toneladas por el método grafico
o 396 toneladas por el método estadistico
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4.2, Elasticidades de la demanda

Los economistas utilizan las elasticidades para resumir casi todos los
efectos cuantitativos que les interesan. Dado que estas medidas se concentran
en el efecto proporcional que el cambio de una variable ejerce sobre otra, estas
no estan sujetas a dimensionales; es decir, “se cancelan” en el calculo
matematico de la elasticidad. Por lo tanto, la elasticidad de y con relacion a x

(por usar dos parametros comunes) que se denota como “e,, " y se define por:

Este concepto se aplica a la curva de la demanda para medir la variacion

de la cantidad demandada en funcion de las variables que la determinan.

o Gustos y preferencias: esta elasticidad es la variable que registra la
susceptibilidad de la demanda de un bien o servicio, ante el cambio de
los gustos y preferencias de los consumidores. Adquiere un valor positivo
cuando el bien es altamente aceptado y un valor negativo cuando se esta
perdiendo mercado. Provoca que se demanden unos bienes frente a
otros. Asimismo mide los comportamientos por cuestiones culturales,

educativas o por la costumbre y la moda.

o Ingreso de consumidores: la elasticidad de ingreso es una variable que
mide la sensibilidad de la demanda de un bien o servicio ante el cambio
en el ingreso de los consumidores, en condiciones ceteris paribus. La
cantidad demanda de un bien es sensible a los cambios en el ingreso de

los demandantes, de modo a que al cambiar este afectara también la
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demanda. Se deben considerar el analisis de los valores que puede

adquirir:

o Si la elasticidad ingreso es mayor que uno (e, > 1) el bien se
clasifica como normal y de lujo, lo que indica que ante una
variacion del ingreso, variard considerablemente la demanda
asociada, que suele ser muy elastica. Al no ser necesarios, los
consumidores pueden prescindir de ellos en un momento

determinado.

o Cuando la elasticidad ingreso adquiere un valor entre cero y uno
(0 < ey <1) el bien se clasifica como normal y necesario, la
demanda variara ante cambios en los ingresos, pero en menor
proporcidén que la situacion anterior. Suelen tener una demanda
inelastica, las personas seguiran comprendo el bien porque tienen

necesidad del mismo.

o La elasticidad ingreso es menor que cero (e, < 0) cuando la
demanda variara en relacién contraria a los ingresos monetarios,

este tipo de bien se clasifica como inferior.

Precio de otros bienes: se conoce también como elasticidad cruzada, es
una medida de la sensibilidad que sufre la demanda de un bien en
particular, ante el cambio en el precio de un bien sustituto o un bien
complementario. El valor de la elasticidad sera positivo cuando se trate
de un bien sustituto y negativo cuando sea un bien complementario,
como se define a continuacion:

o La demanda de un bien puede variar cuando el precio de otro bien

sufre un cambio. En ese caso, esos bienes tiene una relacién de
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“sustitutos”, que son aquellos que tienen la capacidad de

satisfacer una necesidad similar, aunque sea solo parcialmente.

o Los bienes complementarios tienen la caracteristica de que,
usualmente, se consumen de forma conjunta o poseen la
capacidad de mejorar su utilidad si se consumen en forma

conjunta.

o Expectativas: la elasticidad de las expectativas es la variable encargada
de registrar la susceptibilidad de la cantidad demandada; ante una
variacion de lo que los consumidores esperan, a corto plazo, que este
por suceder en el mercado. Mide los comportamientos de los

consumidores ante sus expectativas.
4.21. Elasticidad precio de la demanda

Mide la sensibilidad de la cantidad demandada ante variaciones del precio.
Es decir, nos indica la variacion porcentual que experimentara la cantidad
demandada de un bien ante el cambio del precio en uno por ciento.

Matematicamente se expresa como:
_ Ag, P
P0 TAP g,

El célculo de la elasticidad precio de la demanda permite establecer las

siguientes diferenciaciones:
o Demanda elastica: cuando una variacién del precio en un 1 % provoca

una variacion de la cantidad demandada superior a ese porcentaje

(epp > 1) se concluye que la demanda es elastica con respecto al precio.
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o Demanda inelastica: cuando una variacién del precio en un 1 % genera
una variacion de la cantidad demandada inferior a ese porcentaje
(epp < 1) se considera que la demanda es inelastica con respecto al

precio.

o Demanda elastica unitaria: si una variacion del precio en un 1 % influye a
una variaciéon de la cantidad demandada en ese mismo porcentaje

(epp = 1), la demanda tiene elasticidad unitaria

Figura 35. Comportamiento grafico de los tipos de elasticidad precio de

la demanda

0 " > 3 s Cantidad

Fuente: Elasticidad. http://www.aulafacil.com/cursos/microeconomia/elasticidad. Consulta: 6 de
junio de 2015.

o Demanda perfectamente elastica: ante una variacion porcentual minima
en el precio la cantidad demandada sera cero. Este es el caso donde el
mercado cuenta con muchos oferentes y demandantes. El valor del
coeficiente es un numero muy grande como para considerarse infinito

(epp = ).
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o Demanda perfectamente inelastica: la minima variacion en el precio
provoca que la cantidad demandada siga igual. El coeficiente de
elasticidad precio de la demanda es cero (epp = 0). En este tipo de
mercado, los bienes no tienen sustitutos o se trata de bienes muy

basicos.

Figura 36. Comportamiento de la curva de la demanda ante distintos

coeficientes de elasticidad

Demanda perfectamente Demanda ineldstica
ineldstica

P) ................
Bl
Q; Q0
Demanda élastica Demanda s rfectamente
elastica
Py
Q. Q; Q; Q;

Fuente: Elasticidad. http://www.aulafacil.com/cursos/microeconomia/elasticidad. Consulta: 6 de
junio de 2015.

Para el calculo de la elasticidad precio de la demanda del mercado de
aglomerados de plastico, se utilizbé el punto de maximizacidén de beneficios. Con
una cantidad demandada de 397 toneladas a un precio de Q10 706,66 y el
inverso del valor de la pendiente de la funcién de precio. Como se muestra a

continuacion:
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1 1070666
°0 = 1622 397

- 1,67

Se obtuvo un valor de elasticidad mayor a uno, de lo que se puede
interpretar que ante una variacion de un 1 % en el precio, la cantidad
demandada de aglomerados de plastico sufrirda una variacion de 167 %.

Haciendo el producto relativamente sensible a los cambios de precio.
4.3. Elasticidades de la oferta

Se refiere al grado de respuesta de la funcién de oferta a las variaciones
en el precio u otros factores que le afectan. La amplitud del cambio definira que
las ofertas sean elasticas, caracteristicas de gran amplitud, o inelasticas, de

poca amplitud; matematicamente se define como:

. _AQqs P
PS AP "q

El tipo de elasticidad de la funcion de oferta dependera en este caso de

los factores:

o Tecnologia: la elasticidad de tecnologia mide la sensibilidad de la curva
de la oferta de un bien o servicio ante el cambio en los aspectos

tecnologicos de produccion.
o Condiciones naturales: es el factor de la oferta que registra los cambios

en el nivel de producciéon en consecuencia de catastrofes o condiciones

naturales que afectan a los oferentes. Las condiciones pueden influir
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positiva o negativamente. Generalmente se asocian a los productos

agricolas.

Ademas de estos, también depende de los siguientes factores que se

ampliaran mas adelante:

o Precio de insumos
o Impuestos
o Subsidios
4.3.1. Elasticidad precio de insumos

Se encarga de medir las variaciones en la cantidad ofrecida ante cambios
en los precios de los recursos necesarios para producir, al hablar del precio de
los recursos se refiere al precio del trabajo, de materias primas, de energia y

tasas de interés.

Al mantenerse constantes los precios de los insumos al inicio del proyecto
de aglomerados de plastico esta medida permanece sin efecto. Sin embargo, se
sugiere durante el desarrollo, registrar los cambios en la oferta ante cualquier

variacién en los insumos para tener una variable de decision en el proyecto.
4.4. Sensibilidad de la regulaciéon del Gobierno

En casi todos los paises industriales, los mercados raras veces estan
libres de la intervencion del Estado. Este, ademas de establecer impuestos y

conceder subsidios, suele regular los mercados de distintas formas. Las

intervenciones mas importantes pueden ser: la fijacion de precios maximos,
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precios minimos, impuestos indirectos a la produccién, subsidios de produccién

y aranceles de importacion.

El principal objetivo de regulacién gubernamental es mejorar el bienestar
social, se busca corregir fallas que se presentan en los mercados como

monopolios, monopsonios, carteles o existencia de externalidades negativas.

44.1. Elasticidad de impuestos

Es un mecanismo de control econdmico que se encarga de medir la
variacion porcentual en la cuota de produccidén de un oferente, ante la
imposicion de un impuesto por parte del gobierno. Es importante diferenciar las
formas en las que el estado interviene en el mercado por medio de impuestos,

siendo estos:

o Impuesto de cuantia fija: es un impuesto fijo, que tiene como objetivo no
afectar el precio o la cantidad de produccion. Con este tipo de regulacién
el gobierno busca minimizar o en su defecto, eliminar las excesivas

ganancias en los mercados de competencia imperfecta.

o Impuesto por unidad: el gobierno puede reducir la ganancia de los
mercados de competencia imperfecta si establece un impuesto por
unidad. Este tipo de medida posee la caracteristica de que se puede
trasladar parte de la carga al consumidor, lo que incrementa el precio y

reduce la produccién.

Al no identificar ningun impuesto inmediato en el desarrollo del proyecto

de aglomerados de plastico, se analizd la sensibilidad de esté ante la
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intervencion del gobierno, como una herramienta de decisibn o un mecanismo

de control que permita tener respuestas a corto plazo ante las regulaciones.

Suponiendo que el gobierno establece sobre el producto un impuesto “t”
quetzales por unidad. Al acatar esta disposicién, la funcién de costos totales se
ve afectada, puesto que se agrega un componente de costo variable. Para darle
un valor numérico al impuesto “t” se toma como base el IVA, que es el 12 % del
precio del mercado (Q1 284,80 por unidad), modificando la funcién de costos
totales a “CT = 0,0080d,.> — 6,808Qd,* + 7 188,80Qd, + 15 188”. Las funciones
de costo medio y costo marginal, que estan en estrecha relacién con los costos
totales, también se ven afectadas y adquieren valores de “Cme = 0.0080d,> —
6,808Qd, + 7 188,80 + 15 188Qd, ' y Cmg = 0,024Qd,> — 13,616Qd, + 7 188,8”

respectivamente.

Al modificarse uno de los componentes de la condicién de equilibrio de
primer orden (el costo marginal), se reduce la cuota de produccion a 362
toneladas y se traslada el impuesto al consumidor pues el precio se elevaria a
Q 11 274,36; asimismo, las ganancias del proyecto sufririan una reduccién del
4 %. Lo que indica que el proyecto es relativamente poco sensible a la
imposicion de impuestos por unidad con un coeficiente de elasticidad de 0,74,

pero el producto se tornaria menos atractivo al consumidor en cuestion precio.

Continuando con las suposiciones, se analizara el efecto de la imposicidén
de un impuesto “f” de cuantia fija por parte del gobierno. Esta regulacion
produciria un cambio en la funcién de costos totales, puesto que se suma un
componente de costo fijo, modificandola a “CT = 0,008Qd,> — 6,808Qd,* +
7 188,80Qd, + 15188 + f”. Caso contrario del Cmg que al ser la primera
derivada de la funciéon de CT, se mantiene igual. Al no variar la condicion de

equilibrio de primero orden, la cuota de produccién y el precio también
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permanecen constantes, sin efecto alguno sobre el consumidor que dispone
del mismo producto en el mercado al mismo precio. Las ganancias del
empresario por otro lado, sufren una disminuciéon de magnitud “f’, para que se
entienda mejor lo se expresara de manera matematica como “ n(q) = IT(q) —
[CT(q) + f]". Como medida de control se puede concluir que ante la imposicion
de un impuesto de cuantia fija, el proyecto de aglomerados de plastico sufriria

una reduccion en el margen de utilidades en relacion de la magnitud “f”.

4.4.2. Elasticidad de subsidios

Los subsidios son una cantidad monetaria que los gobiernos conceden a
las empresas, por cada unidad de produccidn para financiar parte de sus costos
y por lo tanto vender a un precio distorsionado por abajo del precio normal de
equilibrio. Por lo general, se establecen los subsidios de produccion en los

siguientes casos:

o Cuando se considera que la cuota de produccién en la situacién normal
es escaza.

o Cuando el precio de equilibrio normal del mercado es muy alto.

o Cuando el bien o servicio a subsidiar es de primera necesidad para los

sectores de menores ingresos.

Por todo esto, la elasticidad de subsidios se encarga de medir el cambio
porcentual de la cantidad ofrecida ante la imposicion de una subvencién por

parte del estado.

Los subsidios pueden analizarse de la misma forma que los impuestos; de
hecho muchos economistas los conciben como un impuesto negativo. Con un

subsidio, el precio de los vendedores es superior al de los compradores y la
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diferencia entre los dos es la cuantia de subvencion. Como es de esperar, la
influencia de un subsidio en la cantidad producida y consumida es exactamente

la contraria a la de un impuesto, la cuota de produccién aumenta.

Para el proceso de analisis, se supondra que el gobierno otorga al
proyecto de aglomerados de plastico un subsidio “s” quetzales por unidad
producida. Con esta medida, la funcién de costos totales sufriria una reduccion
en el componente de costo variable. Como objeto de estudio le daremos un
valor de 12% del precio del producto al subsidio “s” (Q1 284,80 por unidad).
Esta accién estableceria la nueva funcibn de costos totales en “CT =
0,008Qd,> — 6,808Qd,*> + 4 619,20Qd, + 15 188", que a su vez generaria una
reaccion en cadena que modifica la funcién de costo marginal a “Cmg =

0,024Qd,.% — 13,616Qd,, + 4 619,20".

Como el principal objetivo de un subsidio es abaratar el producto y
aumentar la cuota de produccién disponible en el mercado, al desplazar la
curva de costo marginal se obtendria una nueva condicion de equilibrio con 430
toneladas de producto a un precio de Q 10 171,40. En estas condiciones, el
coeficiente de elasticidad de subsidio alcanzaria un valor de 0,69 y las

ganancias subirian un 2,90 %.
4.5. Estructura de mercado

La teoria economica clasifica los mercados de acuerdo con su estructura,
y esta depende principalmente de la cantidad de oferentes y demandantes,
ademas de otros factores.

Se denominan estructuras de mercado a las diferentes formas que puede
adoptar la competencia. El concepto de competencia se refiere a la condicidon

que prevalece en un mercado segun la cual la busqueda y consecucion de
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beneficios de cada empresa se hace a expensas de los beneficios de otra u
otras. Se diferencian por el numero y tamafio de los productores y
consumidores que operan en el mercado, el tipo de bienes y servicios que se
comercian, y el grado de transparencia de la informacién. También son
relevantes las barreras de entrada o salida y las caracteristicas tecnologicas de
las empresas. Se deben identificar y comprender dado que influyen

decisivamente en la formacién de precios.

Figura 37. Clasificacion de los mercados segtin el numero de

demandantes y oferentes

[ _DEMANDA ] L |
OFERTA Un sele comprador ; Fartos compradores ; Mucheos compradores
. MOMNOPOLIO . .
Unsolovendedor |  BmATERAL | Monopoloparel | VONoPoLo
Varios vendedores Monopsonio parcial Olhigopolio bilateral DU%DFE%%,? DE
] T cnnnpennrm | OLIGOPOLIODE | COMPETENCIA
Muchos vendedores MONOPSONIO DEMANDA PERFECTA

Fuente: GARGALLO, Pablo. Clases de mercados. p. 2.

4.5.1. Monopolio

Dentro de un monopolio, una sola empresa cubre un mercado entero. Esta
unica empresa afronta toda la demanda del mercado de su producto. El
monopolio, empleando lo que conoce de la curva de la demanda, toma la
decisién de cuanto debe producir. A diferencia de la decision relativa al nivel de
produccion en el caso de las empresas en competencia perfecta, decision que
no tiene efecto alguno en el precio de mercado, por otra parte, la eleccion del
nivel de produccion del monopolio determinara, de hecho, el precio del bien. En
este sentido, los mercados monopolistas y los mercados que se caracterizan

por la competencia perfecta representan casos diametralmente opuestos.
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Resulta conveniente considerar que los monopolios tienen el poder de
determinar los precios. Evidentemente, un monopolio puede elegir el punto de
la curva de demanda en el que prefiere operar. Puede elegir el precio de

mercado o la cantidad, pero no ambos.

La razon que explica la existencia de los monopolios es que otras
empresas consideran que ese mercado no es rentable o que les resulta
imposible entrar en él. Las barreras a la entrada son, en esencia, la fuente de
todo el poder del monopolio. Si otras empresas pudieran entrar en el mercado,
la empresa dejaria de ser por definicion, un monopolio. Las siguientes son

causas principales que los originan:

o Posesidén exclusiva de un insumo o fuente de materias primas
o Concesiones gubernamentales

o Patentes de invencion

o La tecnologia de la produccion

o Economias de escala

Existen dos tipos generales de barreras a la entrada, las barreras
tecnologicas y las barreras legales. Una de las principales barreras tecnolégicas
es que la produccidon del bien en cuestion podria exhibir costos marginales y
promedio decrecientes para un gran intervalo de niveles de produccion. La
tecnologia de produccién es tal que la empresa produce escalas relativamente
grande y a bajo costo. Situacidon que se conoce como monopolio natural, donde
una empresa podria encontrar que es rentable reducir mucho sus precios para

sacar a las otras empresas de la industria.

Por otra parte, muchos monopolios puros son creados por ley y no por

condiciones econdmicas. Estos se basan en la proteccion legal de un producto
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a través de una patente o de los derechos de autor. El argumento para defender
el monopolio otorgado por el gobierno es que el sistema de patentes y derechos
registrados hace que la innovacion sea mas rentable y, por tanto, actua como

incentivo.

La anterior definicidn, de monopolio puro, representa la base sobre la que
se analiz6 el mercado de aglomerados de plastico; que aunque cuenta con un
sustituto directo, tiene las caracteristicas de innovacidén necesarias para obtener
una patente que le permita constituirse dentro de las estrategias de un
monopolio. Para poder maximizar el beneficio, se optd por el modelo en el cual
el ingreso marginal sea igual al costo marginal. Dado que el monopolio, al
contrario de una empresa en competencia perfecta, afronta una curva de
demanda con pendiente negativa, el ingreso marginal sera inferior al precio de
mercado. Para poder vender una unidad mas, tendra que reducir el precio de
todas las unidades que vendera, para asi poder generar la demanda extra

necesaria para absorber esta unidad marginal.

4.5.2. Oligopolio

Un grupo pequefo de oferentes forma un oligopolio. Es una estructura de
mercado en la cual la rama de una actividad es dominada por un pequeio
grupo, se caracteriza por la presencia de pocos vendedores o productores de
un bien o servicio y multiplicidad de consumidores. Uno de sus rasgos es la
creacion de barreras al ingreso de nuevos oferentes, practica a la que las

empresas existentes destinan un esfuerzo considerable.

Este tipo de mercado opera a través de juegos estratégicos entre los
participantes. Cada acciéon de un oferente, tiene un impacto considerablemente

fuerte sobre el éxito de los otros competidores hasta generar reacciones
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inmediatas. Este hecho determina que existe permanente interaccion entre
ellas. El numero reducido de empresas implica también que las mismas tengan
capacidad de ejercer un poder de mercado provocando que los precios sean
mas altos y la produccién sea inferior que la 6ptima desde el punto de vista
social. Por otra parte, la permanente interaccién que existe entre las empresas
es con la intencion de mantener el poder colaborando entre ellas, en vez de

competir por el precio.

La existencia de pocos competidores en el oligopolio y sus caracteristicas
mencionadas de comportamiento estratégico pueden dar lugar a la existencia
de acuerdos en precios o reparticion de mercado. Estos acuerdos se
denominan colusidén, que puede ser tacita o abierta. Una colusion abierta se
conoce comunmente como “cartel”. La colusibn ha creado submodelos
oligopolisticos en los que el equilibrio de maximizacién de ganancias varia

segun la situacion, a continuacidn se presentan los tres mas importantes.

. Modelo de cartel de reparticion de mercado: En este modelo, todas las
empresas que integran el cartel llegan a un acuerdo sobre la
participacion de cada una en el mercado, los competidores venden la
misma cantidad de un bien al mismo precio. La situacion de

maximizacidon de beneficios se centra en:

Imgc/u = Cmgc/u

o Modelo de cartel centralizado: a diferencia del modelo anterior, las
empresas se ponen de acuerdo en el precio de venta del producto, pero
no en la cuota de produccioén de cada empresa que integra el cartel. Esto
pretende castigar a las empresas que son relativamente menos

eficientes, dandoles una cuota de produccién menor, y premiar a las mas
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eficientes con una cuota mayor. El modelo de maximizacion se centra en
encontrar el ingreso marginal del mercado y a partir de este, establecer
los niveles de produccidon de cada empresa, matematicamente se

expresa como:

n
ImgxMercado = 2 Cmgn

i=1

Modelo del liderazgo en precio: es un modelo de colusion tacita en el
cual los oligopolistas adoptan el mismo precio que fija el lider de la
industria. La empresa dominante controla una parte importante de la
cuota de producciéon del mercado, por lo que fija el precio que maximiza
su ganancia. Luego permite que cualquier otra empresa del cartel venda
todo lo que desee a ese precio. El modelo matematico se divide en dos,

para le empresa lider es:

Imgiiger = CMyiiger

Para el resto de integrantes de la industria es:

n
P(x)lider = z Cmgy
i=1

119



4.5.3. Competencia monopolista

Se define como una estructura de mercado en la que existen varias
muchas empresas ofreciendo productos, si bien en esencia homogéneos, pero
diferenciados entre ellos. Esto permite aumentar el poder de mercado de la
empresa tendiendo a transformarse en una empresa con caracteristicas
monopolicas. Sin embargo, la existencia de muchos sustitutos cercanos limita
de forma significativa el poder de los vendedores y da como resultado una

curva de demanda muy elastica.

El concepto clave en este tipo de mercado es que se presenta una
diferenciacién del producto; es decir, un producto en particular, dependiendo del
productor pueden tener variaciones que le permitan ser, en algun aspecto,
diferente a los demas productos similares hechos por otras empresas. La
diferenciacién puede ser objetiva o subjetiva; la primera resulta de la obtencién
de un producto diferenciado mediante inversiéon en 1+D, la segunda opera en la

percepcion del consumidor y se logra mediante gastos de publicidad.

Resumiendo las caracteristicas particulares que se deben presentar en los

mercados de competencia monopolista, se puede decir que:
o La competencia no se basara en los precios, sino en otros valores
agregados, como la calidad del producto, el servicio posventa, entre

otros.

° Las barreras de entrada se limitan a la diferenciacion del producto, lo

que, sin embargo, es una barrera importante.
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o La publicidad toma una especial importancia, dado que todos los
competidores poseen cierto poder, un proceso de promociones

representara un incremento en las ganancias.

El equilibrio de la empresa en el mercado se ve sometido a la condicion de
que si obtienen ganancias econdémicas en un lapso prolongado, en un futuro
cercano entraran otras empresas en la industria. Esto implica que se desplace
en forma descendente la demanda de cada empresa, ya que el segmento de

mercado se debera repartir entre mas competidores.

454, Competencia perfecta

Esta estructura en particular, se caracteriza por la existencia de muchos
productores y compradores; el producto es homogéneo, lo que implica que los
consumidores pueden elegir libremente cualquier bien o servicios debido a que
son idénticos. No existen barreras de entrada o salida y la informacion es

transparente para todos los que participan en el mercado.

La presencia de un numero elevado de oferentes provoca que la cantidad
producida por cada empresa sea lo suficientemente pequefia cdmo para no
influir en el precio de mercado, lo que se hace que las empresas tomen una
postura “precio-aceptante”. La oferta estara garantizada. No asi la demanda,
que al tener tantas opciones para consumir no solo se diversificara, sino que
hara del establecimiento del precio, siempre una herramienta a su favor. El
precio se establece basandose en la curva de la oferta, que debera ser de
pendiente negativa, ademas de perfectamente inelastica, y la funcion de la
curva de la demanda permanecera ligeramente inclinada, en espera de que la
oferta le presente los elementos necesarios para tomar la determinacion de

como debe llevarse a cabo la actividad comercial.
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Las condiciones con las que debe cumplir todo mercado perfecto son:

o Homogeneidad del producto

o Movilidad de recursos sin restricciones

o Liquidacion total de productos

o Gran numero de vendedores y productores
o Libre concurrencia

o Informacién y racionalidad de los agentes

Al no tener influencia en la determinacién del precio de mercado, el

ingreso total de una empresa en competencia perfecta se determina como:

IT=p=xq
Posteriormente de aplicar la primera derivada a la funcion anterior, se
obtiene que el ingreso marginal sea igual al precio que dicta el mercado, como

se muestra a continuacion:

Img =p
Lo que genera un cambio en el modelo de maximizacién de ganancias

para las empresas en competencia perfecta, que al igualar el ingreso marginal

al costo marginal obtendran la nueva posicion de equilibrio: “P = Cmg”.
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Figura 38. Maximizacion de beneficios de una empresa en mercado de

competencia perfecta

P |

¥

\/ P=Img
q

MERC ADO EMPRES L

Fuente: Competencia perfecta. http://www.eumed.net/diccionario/definicion.php?dic=4&def=637
Consulta: 29 de mayo de 2015.

4.5.5. Duopolio

Es una estructura de mercado en la que existen solamente dos
productores. Tedricamente, el duopolio es un caso particular (el mas simple) del
oligopolio. Los productores generan bienes idénticos a costos relativamente
idénticos, asumiendo que los productores conocen exactamente cual es la
demanda a la cual estaran enfocados sus productos para los consumidores

finales.

Un cambio en el precio o el nivel de produccién de uno afectara al otro y
las reacciones del segundo a su vez influirdn en el primero; generando una
cadena de reacciones, lo cual lo obligara a hacer suposiciones acerca de cémo
actuara el otro productor frente a un cambio de su politica. La caracteristica

esencial de la teoria del duopolio reside en que ninguno de los vendedores
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puede ignorar las reacciones del otro, ambos quedan ligados en una situacién

de interdependencia que les impide predecir la politica que seguira el otro.

El equilibrio del duopolio se alcanza cuando los oferentes toman acuerdos,
tacitos o abiertos, para estabilizar los precios y la produccion en un punto dado,
o de lo contrario se desata una guerra de precios. En el primer caso se arriba a
una situaciéon de monopolio, en tanto que en el segundo cada productor realiza

los beneficios normales que tendria en una situacién de competencia perfecta.

4.6. Estrategia del mercado de contienda

En los mercados actuales, los consumidores tienen poca lealtad hacia las
empresas que cobran precios altos. La globalizacién y las economias de escala
abren puertas a que nuevas opciones entren al mercado con productos de alta
calidad a bajo coste, los consumidores, entonces se iran en tropel con esa

nueva empresa.

La teoria del mercado de contienda establece que incluso si una industria
tiene una sola empresa, 0 solamente unas pocas, estas podrian operar como si
estuviesen en mercado de competencia perfecta si la entrada es totalmente
gratuita y la salida no tiene costo alguno. La competencia real es menos
importante que la competencia potencial, y la empresa, o empresas, cobraran

un precio que solo cubra el costo promedio.

Para explicarlo de una manera mas simple, se dice que el mercado de
contienda es una estrategia de mercado para las empresas monopolistas u
oligopolistas, que desean evitar el ingreso de la competencia. Para saturar el
mercado y abaratar el producto, recurren a la condicion de que el precio debe

ser igual al costo medio. Produciendo a este nivel, se aseguran el costo mas
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bajo del mercado creando una fuerte barrera de entrada a nuevos productores.
Para que esta estrategia sea efectiva es necesario que los costos totales

incluyan al costo de oportunidad y que ademas no existan costos hundidos.

Para establecer la estrategia de mercado de contienda referente al
proyecto de aglomerados de plastico, se iniciara por encontrar la nueva
condicion de equilibrio por el método matematico, donde precio sea igual a

costo medio, como se muestra a continuacion:

P(x) = Cme

0,0080Qd,> — 6,8080Qd,> + 59040Qd, + 15188

—16.22Qd, + 17146 =
. od,

Que posteriormente de aplicar la simplificacion, da lugar a una ecuacién
cubica de una incdgnita, el nivel de produccion. Las soluciones que mejor
satisfacen estas condiciones son “Qd, = —1912”, “Qd, = 735" y “Qd, = 1,357,
todas en toneladas. Al tratarse de unidades de produccién, se consideraran
como validas unicamente las soluciones positivas. Como se ha mencionado con
anterioridad, el principal objetivo de la estrategia es saturar de producto el
mercado al mas bajo costo posible, restriccion que obliga a considerar

unicamente la solucién positiva mas grande.

Entonces, el mercado de contienda para el proyecto de aglomerados de
plastico sera efectivo con un nivel de produccion de 735 toneladas a un precio
de Q 5 224,3; condicién que asegura una fuerte barrera de entrada a cualquier

competidor.
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4.7. Discriminacion de precios

Los monopolistas pueden incrementar su IT y sus ganancias para un nivel
determinado de produccién llevando a cabo la discriminacion de precios, que
consistente en cobrar diferentes precios a distintos consumidores por la
provision del mismo bien o servicio. El problema estriba, por supuesto, en
identificar a los diferentes clientes y conseguir que paguen precios distintos. No
se podra discriminar precios si la practica del arbitraje es posible; por ello, el
uso de esta estrategia es mas generalizado en los mercados de servicios que
en los de bienes, aunque originada en estructuras monopolicas se ha extendido
a otros tipos de mercado. Para que una empresa pueda discriminar precios,

deben cumplirse tres condiciones:

o La empresa solo puede discriminar precios si es capaz de lograr que los
consumidores paguen por encima del costo marginal. Para que esto
ocurra, la empresa debe tener algun tipo de poder en el mercado del bien
o del servicio en cuestidon, de lo contrario solo podra cobrar el precio

competitivo.

. Debe tener la capacidad de conocer, o inferir de alguna manera, las

diferencias en la disposicién a pagar de los consumidores.

o Debe poder evitar o limitar la reventa desde los consumidores que pagan

los precios mas bajos hacia aquellos que pagan los mayores precios.

La discriminacion de precios puede adoptar tres grandes formas, que se

denominan discriminacion de primer grado, de segundo grado y de tercer grado.

A continuacion se examinara cada una de ellas por separado.
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o Discriminacién de primer grado: idealmente, a una empresa, le gustaria
cobrar un precio diferente a cada uno de sus clientes. Si pudiera,
cobraria a cada uno el precio maximo que estuviera dispuesto a pagar
por cada unidad comprada. Se denominara precio de reserva del cliente
a este precio maximo, la practica de cobrar a cada cliente su precio de

reserva se denomina discriminacion de precios de primer grado.

Figura 39. Modelo tedérico de la discriminacién de precios de primer

grado

Precio
Renta con
discriminacion perfecta

Renta bajo Demanda

precio uniforme CM

Cantidad

Fuente: Costos y tarifas en telecomunicaciones. http://slideplayer.es/slide/1025332/. Consulta:
01 de julio de 2015.

Desde el punto de vista tedrico, la maxima ganancia de una empresa se
produciria si logra conocer el maximo precio que cada uno de los consumidores
esta dispuesto a pagar por su producto y cobrara precisamente a cada uno ese
precio maximo (siempre y cuando ese precio supere el costo de produccion).
Esta forma de cobrar “segun el cliente”, implica que la empresa no pierde de
vender a quienes estan dispuestos a pagar poco, pero tampoco se pierde de
cobrarle a aquellos que esta dispuestos a pagar un precio alto. Sin embargo,

esta opcion en general ha dejado de ser viable por varios motivos. El primero de
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ellos es la legislacion, que suele impedir que dos personas que compren un
mismo bien o servicio paguen precios diferentes. En segundo lugar, porque
existe un problema de costos asociados a la busqueda de la informacién por

parte de la empresa sobre la capacidad de pago de los potenciales clientes.

o Discriminaciéon de segundo grado: En algunos mercados, cuando cada
consumidor compra muchas unidades de un bien en un periswaq odo
cualquiera, su demanda disminuye conforme aumenta el numero de
unidades compradas. En esta situacion, una empresa puede discriminar
de acuerdo con la cantidad consumida. Es la llamada discriminacion de
precios de segundo grado y consiste en cobrar diferentes precios

dependiendo de la cantidad del mismo bien o servicio.

La discriminacion de precios de segundo grado se presenta cuando
existen muchos compradores dentro de cada mercado y existen, al mismo
tiempo, diferencias entre los compradores en cuanto al numero de unidades del
bien que ellos compran. Para llevar esto a cabo se utiliza el sistema de fijacion
de los precios por bloques, donde el consumidor paga precios distintos por
diferentes cantidades o bloques de un bien. Si las economias de escala hacen
que el coste medio y el marginal sean decrecientes, los organismos
gubernamentales que regulan del mercado pueden fomentar este sistema. Esta
politica, como provoca un aumento en la producciébn y consigue mayores
economicas de escala, puede mejorar el bienestar del consumidor; se reducen
los precios en general y el ahorro generado por la reduccién de los costes

unitarios permite a la compafia obtener mas beneficios.

128



Figura 40. Modelo tedrico de la discriminacion de precios de segundo

grado
Mayor Beneficio
Econdmico -
P cM
7 CP
."/
M D
Q

Fuente: Economias de escala. http://microeconomiaugm.blogspot.com/. Consulta: 01 de julio de
2015.

Por su facilidad de aplicacion, analizamos los efectos de la discriminacion
de precios de segundo grado en el proyecto de aglomerados de plastico por
medio del método estadistico. Como primer punto, fue necesario definir el
sistema de fijacion de los precios por bloques, de donde se seleccionaron
arbitrariamente bloques de 50 unidades de produccion. Posteriormente, se
tabularon las proyecciones de datos de precio, IT, CT y Cme para los niveles de
produccion de los intervalos de analisis, y a su vez se tabularon las
proyecciones de datos de Cmg e Img para los niveles de produccion

intermedios en cada bloque.
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Tabla XXI. Proyecciones de precio, IT, CT y Cme del proyecto de
aglomerados de plastico para discriminacion de segundo
grado
NP PRECIO IT CT Cme
0 | Q 17 146.00 Q - Q 15 188,00 Q -
50 | Q 16335.00 | Q 816 750,00 Q 294868,00 | Q 5897,36
100 | Q 15524,00 | Q 1552400,00 Q 547508,00 | Q 5475,08
150 | Q 14713,00 | Q 2206 950,00 Q 779108,00 | Q 5194,05
200 | Q 13 902,00 Q 2780 400,00 Q 995668,00 Q 4 978,34
250 | Q 13091,00 | Q 3272750,00 Q 1203188,00 | Q 4812,75
300 | Q 12280,00 | Q 3684 000,00 Q 1407668,00 | Q 469223
450 | Q 9847,00 Q 4431 150,00 Q 2062 868,00 Q 4 584,15
500 | Q 9036,00 Q 4518 000,00 Q 2315188,00 Q 4 630,38
550 | Q 8225,00 Q 4523750,00 Q 2594468,00 | Q 4717,21
600 | Q 7414,00 Q 4448 400,00 Q 2906 708,00 Q 4 844,51
650 | Q 6603,00 Q 4291 950,00 Q 3257 908,00 Q 5012,17
700 | Q 5792,00 Q 4 054 400,00 Q 3654068,00 | Q 5220,10
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXII. Proyecciones de Cmg e Img del proyecto de aglomerados

de plastico en niveles de produccién intermedios para

discriminacion de precios de segundo grado

NP intermedios Cmg Img
25 Q5578,60|Q 16 335,00
75 Q5017,80|Q 15 524,00
125 Q4577,00|Q 14 713,00
175 Q4 256,20 | Q 13 902,00
225 Q4 055,40 |Q 13 091,00
275 Q3974,60|Q 12 280,00
325 Q4 013,80 |Q 11 469,00
375 Q4 173,00 |Q 10 658,00
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Continuacion de tabla XXII.

4251Q 4 452,20 Q 9847,00
475|Q 4 851,40 |Q 9 036,00
5251Q5370,60 | Q 8225,00
575|Q 6 009,80 | Q 7414,00
625 | Q6 769,00 |Q 6 603,00
675| Q7 648,20 |Q 5792,00

Fuente: elaboracion propia.

Como segundo punto, es necesario mencionar que en esta estrategia en
particular el Img es igual al valor del precio fijado en los intervalos, para este
problema la condicién de equilibrio de Img igual a Cmg se encuentra en el
intervalo entre 601 y 650 unidades (como se podra encontrar remarcado en las
tablas XX y XXI). Para encontrar el NP de la nueva condicion de equilibrio fue

necesario tabular los datos segun el modelo general para la interpolacion

simple, como se muestra a continuacion:

Tabla XXIIl. Datos tabulados para encontrar NP por medio de la

interpolacién simple

Cmg NP intermedios
Q 6009,80 575
Q 6603,00 y
Q 6769,00 625

Fuente: elaboracion propia.
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Seguido a esto, con los datos tabulados se aplico la solucién general para
la interpolacion simple; donde la variable “y” represent6 el nivel de produccion
en el nuevo punto de equilibrio. Bajo estas condiciones se obtuvo un NP de 614
toneladas. También fue necesario tabular los valores segun el modelo general
para la interpolacion simple para encontrar el Cme, como se muestra a

continuacion:

Tabla XXIV. Datos tabulados para encontrar Cme por medio de la

interpolacion simple

NP Cme
600 Q 4 844,51
614 y

650 Q 501217

Fuente: elaboracién propia.

Que posteriormente de aplicar la solucién general para la interpolacién
simple, se obtuvo un valor para el Cme de Q4 894,81. El ingreso total del
proyecto de aglomerados de plastico al realizar una discriminacion de precios
de segundo grado seria de Q7 217 142,00; el costo total alcanzaria un valor de
Q3 005 413,34 con lo cual la ganancia del empresario percibiria un aumento
hasta el valor de Q4 211 728,66. La politica de precios por intervalos del

proyecto quedaria definida como se muestra a continuacion:
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Tabla XXV. Politica de precios por intervalos para la discriminaciéon de
segundo grado
Politica de precios por intervalos
Intervalo del Precio por Ingreso total por Ingreso total
NP intervalo intervalo acumulado

0a50 Q 16 335,00 Q 816 750,00 Q 816 750,00
51 a100 Q 15524,00 Q 776 200,00 Q 1592 950,00
101 a 150 Q 14 713,00 Q 735650,00 Q 2 328 600,00
151 a 200 Q 13 902,00 Q 695 100,00 Q 3023 700,00
201 a 250 Q 13 091,00 Q 654 550,00 Q 3678 250,00
251 a 300 Q 12 280,00 Q 614 000,00 Q 4 292 250,00
301 a 350 Q 11 469,00 Q 573450,00 Q 4 865 700,00
351 a 400 Q 10658,00 Q 532 900,00 Q 5398 600,00
401 a 450 Q 9847,00 Q 492 350,00 Q 5890 950,00
451 a 500 Q 9036,00 Q 451 800,00 Q 6342 750,00
501 a 550 Q 8225,00 Q 411 250,00 Q 6 754 000,00
551 a 600 Q 7414,00 Q 370 700,00 Q 7 124 700,00
601 a 614 Q 6603,00 Q 92 442,00 Q 7217 142,00

Fuente: elaboracion propia.
o Discriminacién de tercer grado: este tipo de discriminacion de precios

divide a los consumidores en dos grupos 0 mas con curvas de demanda
independientes para cada uno. También es el tipo de discriminacion mas
extendida, el producto suele ser el mismo y la estrategia apuesta a
cobrar precios diferentes por grupos de individuos. Existen algunas
condiciones que se deben cumplir para que se pueda efectuar,

eficientemente, la discriminacién de precios de tercer grado:

o Los mercados deben ser separables de manera simple.
o Las elasticidades de la demanda deben ser distintas en cada
mercado.

133



o Los costos deben ser iguales en cada uno de los mercados con el
fin de aislar las diferencias de precios que se deben a otros

factores.

La politica de discriminaciéon de precios exige que se aumente el precio en
el mercado menos elastico y que se reduzca en el mas elastico. Por lo tanto los
cambios tienen un efecto compensador en las pérdidas totales en términos de
asignacion. Un analisis mas exhaustivo sugiere la conclusion, intuitivamente
posible, de que la politica de multiples precios sera superior, desde el punto de
vista de la asignacion, a una politica de un unico precio unicamente en aquellas
situaciones en las que la produccién total aumente gracias a la discriminacion.
En cuanto al proyecto de aglomerados de plastico, se obvio este analisis puesto
que, de momento es imposible identificar dos tipos de demanda para el

producto en cuestion.

Figura 41. Modelo tedrico de la discriminacion de precios de tercer

grado
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Fuente: Discriminacién de precios. http://discriminaciondeprecioshalconviajes.blogspot.com/.
Consulta: 02 de julio de 2015.
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5. SEGUIMIENTO

5.1. Resultados alcanzados

A lo largo del presente trabajo de graduacion se desarrollaron principios
econdmicos con el fin de analizar la viabilidad de la ejecucion del proyecto de
aglomerados de plastico en la industria. A través de los diferentes resultados se
pudo identificar, como primer punto, que existe una demanda insatisfecha que
se puede suplir con el producto en cuestion. También se identific6 que a
mediano plazo, el proyecto reporta utilidades y beneficios como se mostrara en
el transcurso del presente capitulo, en donde se resumen los resultados finales

alcanzados.

5.1.1. Interpretacién de datos

Como parte de la interpretacion de datos fue necesario analizar los
resultados alcanzados en la aplicacion de la estrategia de la empresa
maximizadora de ganancias por medio de cada uno de los métodos propuestos,
con el fin de identificar la variacion en los valores finales se realizaron cuadros
comparativos y se calculé el porcentaje de error incurrido en el uso de cada

método, como se muestra a continuacion:
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Tabla XXVI.

Cuadro comparativo de resultados entre el método

estadistico y el método matematico

Cuadro de resultados comparativos
Resultado por método Resultado por método % de error entre
estadistico matematico métodos
MITEE 396 Ton 397 Ton 0,25 %
produccién
Costo total Q 1814 196,00 Q 1818 161,91 0,22 %
Ingreso total Q 4 243 276,00 Q 4 250 544,02 0,17 %
Precio de
venta Q 10 722,80 Q 10 706,66 -0,15 %
Costo medio Q 4 581,64 Q 4 579,75 -0,04 %
Ganancia
Unitaria Q 6 134,04 Q 6 126,91 -0,12 %
Gat’;?:f'a Q 2 429 080,00 Q 2432 381,11 0,14 %
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXVII. Cuadro comparativo de resultados entre el método
estadistico y el método grafico
Cuadro de resultados comparativos
Resultado por método Resultado por % de error entre
estadistico meétodo grafico métodos
MU 396 Ton 396 Ton 0,00 %
produccion
Costo total Q 1814196,00 Q 1813676,04 -0,03 %
Ingreso total Q 4243 276,00 Q 4242070,80 -0,03 %
Preciode | q 1072280 | Q 10 712,30 -0,10 %
venta
Costo medio Q 4 581,64 Q 4 579,99 -0,04 %
EEMEEE Q 6134,04 | Q 6 132,31 -0,03 %
unitaria
Gatrc‘)fglc'a Q 2429080,00 | Q 2428394,76 -0,03 %

Fuente: elaboracion propia.

1
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Tabla XXVIII. Cuadro comparativo de resultados entre el método
grafico y el método matematico
Cuadro de resultados comparativos
Resultado por Resultado por método | % de error entre
método grafico matematico métodos
NMICI 65 396 Ton 397 Ton 0,25 %
produccion
Costo total Q1813676,04 Q 1818 161,91 0,25 %
Ingreso total Q4 242 070,80 Q 4 250 544,02 0,20 %
Precio de o
venta Q 10 712,30 Q 10 706,66 -0,05 %
Costomedio | Q 4 579,99 Q 4 579,75 -0,01 %
Ganancia )
unitaria Q 6 132,31 Q 6 126,91 -0,09 %
Gat';":‘glc'a Q 2 428 394,76 Q 2432381,11 0,16 %

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente de analizar los cuadros comparativos entre los métodos
utilizados para encontrar el punto de equilibrio de la empresa maximizadora de
ganancias, es evidente identificar que sin importar cual método se utilice; los
resultados muestran coherencia y el porcentaje de error en las comparaciones
es tan pequefio como para ser despreciable.

5.1.2. Aplicacion de estrategias

En sintesis, las estrategias econdmicas brindan la informaciéon necesaria
para que tanto productores como consumidores puedan tomar decisiones sobre
su participacion en los mercados de bienes y servicios; buscando su respectivo

bienestar. A continuacion, a modo de resumen se encuentran las diferentes

estrategias y sus componentes sobre las decisiones a tomar en diversos
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escenarios que se puedan presentar en el desarrollo del proyecto de

aglomerado de plastico:

o Estrategia de la empresa maximizadora de ganancias: en esta estrategia
la empresa busca alcanzar la condicion de equilibrio que, segun la teoria
economia, asegura la maximizacién de las ganancias. Esta condicion de
equilibrio dependera del tipo de mercado competitivo en el que se opera.
Para el caso concreto del proyecto de aglomerados de plastico se
establecié una estructura de tipo monopdlica, como consecuentemente
una empresa no generara siempre mayores ganancias como resultado
de mayores ventas debido al factor costo, se obtuvieron los siguientes
resultados para el proyecto:

Tabla XXIX. Resultados de la estrategia de la empresa maximizadora de

ganancias
Empresa maximizadora de ganancias
Resultado
NP 6ptimo 397 Ton

Costo total Q 1818161,91
Ingreso total Q 4 250544,02
Precio de venta | Q 10 706,66
Costo medio Q 4 579,75
Costo marginal | Q 4 267,32
Ingreso marginal | Q 4 267,32
Ganancia unitaria | Q 6 126,91
Gananciatotal | Q 2432 381,11

Fuente: elaboracion propia.
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Estrategia del mercado de contienda: es una estrategia particular de las
empresas con estructura de monopolio, cuyo principal objetivo es evitar
el ingreso de competidores en el mercado para asegurar la posicion de
privilegio de la empresa. Se produce al nivel en el que no existen
pérdidas ni ganancias, para abaratar el producto y saturarlo en el
mercado. Si el proyecto de aglomerados de plastico preve la intromision
de un competidor en el mercado, basta con establecer las siguientes

condiciones:

Tabla XXX. Resultados de la estrategia de mercado de contienda

Mercado de contienda
Resultado
Nivel de produccion 735 Ton

Costo total Q 3953478,50
Ingreso total Q 3953478,50
Precio de venta Q 5 224,30
Costo medio Q 5 224,30
Costo marginal Q 9 136,68
Ingreso marginal Q (6 669,50)
Ganancia unitaria | Q 0
Ganancia total Q 0

Fuente: elaboracion propia.

Estrategia de la discriminacibn de precios de primer grado: la
discriminacion de precios es una estrategia que implica cobrar distintos
precios a diferentes clientes por el mismo bien o servicio. La de primer
grado hace énfasis en cobrar a cada consumidor el maximo precio que
esté dispuesto a pagar, aunque en la teoria esto representa el mayor

punto de ganancias, en la practica y en especifico en el proyecto de
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aglomerados de plastico resulté improcedente por la dificultad que
representa recopilar la informaciébn para cada cliente. Ademas las
regulaciones del gobierno, permiten que esta estrategia no sea mas que

un fundamento puramente tedrico.

Estrategia de la discriminacion de precios de segundo grado: este tipo de
practica es comun de las estructuras monopdlicas y se basa en cobrar
distintos precios en funcién de los bloques o pedidos de producciéon. Es
un fundamento de las econdmicas de escala y si genera bienestar en el
consumidor es incentivada por el estado. En el caso del proyecto de
aglomerados de plastico se establecidé que esta estrategia incrementara
las utilidades de la empresa en aproximadamente 70 %, formando un
sistema de bloques de 50 unidades de produccién como se detalla a

continuacion:

Tabla XXXI. Resultados de la discriminacion de precios de segundo
grado
Discriminacion de segundo grado
Resultado
Nivel de produccion 614 Ton
Costo total Q 3005413,34
Ingreso total Q 7217 142,00
Precio de venta Por intervalos
Costo medio Q 4 894,91
Costo marginal Q 6 603,00
Ingreso marginal | Q 6 603,00
Ganancia unitaria | Q 6 859,49
Ganancia total Q 4211728,66

Fuente: elaboracion propia.
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o Estrategia de la discriminacién de precios de tercer grado: este tipo de
practica discriminatoria de precios tiene como principal objetivo
segmentar a cada cliente con su respectiva demanda bien estructurada,
para poder vender a diferentes precios. Aunque el modelo es bastante
sencillo fue improcedente para el proyecto de aglomerados de plastico
puesto que, al menos, por el momento es imposible identificar dos o mas

demandas independientes.

5.2. Ventajas y beneficios del analisis microecondmico

Por su estructura tedrica, al analisis microecondmico también se le conoce
como teoria de los precios, debido a que en las economias liberales; es a través
del funcionamiento libre del mecanismo del sistema como las acciones de los
productores y de los consumidores se articulan y coordinan. Al estudiar la
formacion de precios, esa rama de la economia se orienta hacia el estudio de la
oferta, de la cual son responsables los productores, y de la demanda, que
depende del comportamiento y de las reacciones de los consumidores.
Ademas, se empefia en el estudio de los mercados en sus diversas
manifestaciones desde las situaciones de monopolio hasta el extremo de la
competencia perfecta, examinando las condiciones generales de equilibrio de
las empresas en cada una de las posibles situaciones de competencia. En
seguida investiga la oferta y la demanda de recursos productivos a partir de los
procesos de produccién, para llegar finalmente a la teoria de la distribucion del

ingreso.

Por lo anterior, se puede concluir que el analisis microecondmico se
preocupa por el funcionamiento general del sistema econémico. Las
investigaciones microeconémicas a lo largo de la historia han podido

determinar, pese a todas sus abstracciones teéricas, la interdependencia
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observada entre las actividades de los productores, de los propietarios de
recursos, y de los consumidores, hasta lograr establecer las condiciones para el

equilibrio general de la economia y para la consecucion de la eficiencia maxima.

A partir del enfoque racionalista, el analisis microeconébmico puede
alcanzar el 6ptimo econdmico siempre y cuando el sistema de precios funcione
libremente, orientado las acciones de cada uno de los agentes del sistema
economico. Los productores maximizaran sus ganancias al producir los bienes
y servicios mas escasos, con menos competidores y con precios mas
remunerativos; los consumidores a su vez, maximizaran su satisfaccion
aplicando sus ingresos a la adquisicibn de bienes y servicios que mejor
satisfagan sus necesidades habituales; los recursos de produccion seran
aplicados en la forma mas eficaz posible a las actividades que mejor

aprovechen sus potencialidades.

Para abarcar la grandeza de ese universo tedrico, el analisis
microeconomico se divide en cuatro conjuntos: teoria del consumidor, teoria de
la empresa, teoria de la producciéon y teoria de la distribucion. Con la
articulacién de esas cuatro ramificaciones teéricas se abarcan todas las
funciones esenciales que se realizan en el interior de un sistema econémico.
Todo ese complejo tedrico, aunque a veces separado de la realidad, tiene como
finalidad esencial demostrar la viabilidad de la organizacién econémica liberal:
desde que el sistema de precios pueda operar libremente, la eficiencia y el

equilibrio se alcanzaran automaticamente.

El analisis microeconémico puede considerarse como un proceso tedrico
elaborado con el propésito de determinar las condiciones generales de
equilibrio de la economia a partir del comportamiento de los agentes

econdmicos individuales -productores y consumidores.
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5.3. Acciones correctivas

Se puede mencionar dos interpretaciones diferentes de las condiciones
necesarias para lograr la eficiencia. La primera pone énfasis en que los
mercados competitivos funcionan. También establece que se debe asegurar
que se cumplan las condiciones previas necesarias para que exista
competencia, a fin de que puedan asignarse eficientemente los recursos. La
segunda pone énfasis en que es improbable que se cumplan las condiciones
previas necesarias, dice que se debe centrar la atencidn en la manera de

resolver los fallos del mercado.

Los mercados competitivos, como cualquier modelo teoérico, al aplicarse
en la realidad pueden presentar fallas; en el ambito de analisis suelen
presentarse por cuatro razones basicas: el poder de mercado, la informacién
incompleta, las externalidades y los bienes publicos. Se analiza, cada una de
ellas por separado como medidas y acciones correctivas en el caso de que el

proyecto presente ineficiencias.

o El poder de mercado: existe ineficiencia cuando el productor o el oferente
de un factor tiene poder de mercado. En el caso de que el productor
tiene poder de monopolio, elige pues la cantidad de produccién con la
que el ingreso marginal (en sustitucion del precio) es igual al coste
marginal y vende menos unidades a un precio superior al vigente en un
mercado competitivo. Al presentarse una falla en el mercado de
aglomerados de plastico, sera conveniente revisar a los proveedores y su

poder de mercado.

o Informacién incompleta: si los consumidores de diversos factores de

produccién no poseen una informacién precisa sobre los precios de
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mercado o sobre la calidad de los mismos, el sistema de mercado no
funciona eficientemente. Esta falta de informacién puede dar a los
productores un incentivo para ofrecer una cantidad excesiva de algunos
productos y una cantidad demasiado pequefia de otros. En otros casos,
mientras que algunos consumidores pueden no comprar un bien incluso
aunque se beneficien comprandolo, otros compran productos que
empeoran su bienestar. Por ultimo, la falta de informacién puede impedir
incluso que se desarrollen algunos mercados. Por lo anterior, la
informacion de los factores productivos necesarios para producir un
tablero de aglomerado de plastico deberd mantenerse actualizada para

evitar el sesgo en las decisiones de adquisicién de los mismos.

Las externalidades: el sistema de precios funciona eficientemente porque
los precios de mercado transmiten informacién tanto a los productores
como a los consumidores. Sin embargo, a veces los precios de mercado
no reflejan las actividades de los productores o de los consumidores.
Existe una externalidad cuando una actividad de consumo o produccion
produce un efecto indirecto en otra actividad de consumo o de
produccion que no se refleja directamente en los precios de mercado. Se
utiliza la palabra externalidad porque el efecto producido en otros (ya

sean beneficios o costes) es externo al mercado.
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Figura 42. El coste tedrico producido por externalidades
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Fuente: Externalidades. http://www.auladeeconomia.com/microap-material12.htm. Consulta: 29
de junio de 2015.

o Los bienes publicos: la ultima fuente de fallos surge cuando el mercado
no ofrece bienes valorados por muchos consumidores. Un bien publico
puede ofrecerse de una manera mas barata a muchos consumidores,
pero una vez que se proporciona a algunos, es muy dificil impedir que
otros los consuman. El bien o servicio no sera rentable si es dificil

impedir que otras empresas puedan venderlo.
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CONCLUSIONES

En el mercado de paneles de madera MDF se identificd por medio de la
teoria econdémica, una demanda insatisfecha en funcion del precio
descrita por “Qd,, = —1,233P + 21 141,80".

Para alcanzar la condicién de equilibrio de primer orden en el que la
empresa maximizara sus ganancias, fue necesario un nivel de
produccion de 397 toneladas de producto a un precio unitario de Q10
706,66.

Se identifico el precio que el mercado esta dispuesto a pagar por medio
de la funcibn P(x) =-16,22Qd,+ 17146, donde la variable

independiente represento la cantidad de producto.

La elasticidad precio de la demanda obtuvo un coeficiente de -1,67 lo

que indica que el producto es muy susceptible a los cambio de precio.

La imposicion de un impuesto de cuantia fija representa para el proyecto
una disminucion de utilidades pero no afecta el NP o el precio. A su vez,
el impuesto del IVA reportara un coeficiente de elasticidad de 0,74 lo que
indica poca susceptibilidad del producto ante esta medida. Finalmente,
un subsidio por unidad del 12 % generara un coeficiente de elasticidad
de 0,69.
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La discriminacion de precios de primer y tercer grado resultd
improcedente para el proyecto por la inviabilidad de la recoleccién de
informacion. A diferencia de esto, la practica de discriminacion de precios
de segundo grado en bloques de 50 unidades de produccién reportara un

aumento de 70 % en las utilidades.

La estrategia de mercado de contienda que asegura a la empresa su
posicidon de monopolio y representa una fuerte barrera a la entrada de
competidores, se alcanz6 con un nivel de produccion de 735 toneladas

de producto a un precio unitario de Q 5 224,30.
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RECOMENDACIONES

Mantener informacion actualizada sobre el comportamiento del mercado
y sus agentes econdmicos con el fin de anticiparse a los cambios en la

demanda.

Establecer periédicamente y con nueva informacién del mercado la
condicion de equilibrio de primer orden, para asegurar la maximizacion

de ganancias.

Respetar la funcién de precio establecida que representa lo que el

mercado esta dispuesto a pagar.

Calcular periédicamente los coeficientes de elasticidad de la demanda y
la oferta, como un mecanismo de control sobre los efectos en el

mercado.

Aunque el proyecto cuenta con un coeficiente de elasticidad impuesto
poco susceptible, es recomendable ante la imposicién de un gravamen,
analizar la variacién en las ganancias para asegurar la rentabilidad del

producto.

Recopilar informacién sobre los clientes para poder aplicar a mediano

plazo, la practica de discriminacion de precios de tercer grado.
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7.

Aplicar la estrategia del mercado de contienda ante el ingreso de un
competidor nuevo, para asegurar la posicion del producto en el

mercado y establecer una fuerte barrera de entrada.
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