
Matemáticas Aplicadas a la
Administración

LAD-1027
Apuntes Digitales

José Luis Álvarez Herrera
TecNM-ITSLP



TEMARIO
Bienvenida al curso. _________________________________4
Introducción. _______________________________________5

Tema
1.1 Definición..______________________________________7

1.2 Dominio y rango restringidos. _______________________9

1.3 Funciones multivariadas básicas. ___________________15

1.4 Representaciones gráficas de funciones matemáticas .__16

1.5 Fórmula pendiente-intersección ____________________21

1.6 Determinación de la ecuación de una línea recta. ______27

1.6.1 Pendiente e intersección. ____________________27

1.6.2 Pendiente y un punto _______________________27

1.6.3 Dos puntos _______________________________28

1.6.4 Aplicaciones a modelos de oferta y demanda. ____32

Tema

2.1 Funciones lineales ______________________________39

2.2 Modelos de equilibrio ____________________________43

2.2.1 Modelo de punto de equilibrio aplicado a la ____-
____-producción _______________________________43

2.2.2 Modelo gráfico de punto de equilibrio. __________46

2.2.3 Modelo utilizando la contribución al 
    costo fijo y a la utilidad. _____________________48

2.2.4 Modelos de equilibrio para tomar 
    decisiones de comprar o producir _____________54

2.3 Sistemas de ecuaciones lineales ___________________59

2.3.1 Métodos de eliminación suma y resta 
   Sistemas de ecuaciones de 2x2 y 3x3 __________59

2.3.2 Método de eliminación Gaussiana de 

    sistemas 2x2, 3x3 solución única. _____________66

2.3.3 Aplicaciones a modelos económicos 
_____administrativos..___________________________73



Tema
3.1 Introducción a las matrices. _______________________83
3.2 Tipos especiales de matrices ______________________85

3.3 Operaciones con matrices ________________________88

3.4 Introducción a los determinantes. Solución
de un determinante de 2x2, 3x3 por el método 
de columnas aumentadas y cofactores  _________________93
3.5 Propiedades de los determinantes __________________97
3.6 Solución de la inversa de una matriz.________________98

3.7 Aplicaciones a modelos de insumo producto_________105

Tema
4.1 Límites y continuidad ___________________________114

4.2 Derivadas algebraicas con fórmulas. _______________123

4.3 Derivadas de n-ésimo orden. _____________________126

4.4 Derivadas parciales básicas. _____________________131

4.5 Aplicaciones de la primera y segunda derivada 
(a máximos y mínimos). ____________________________139

4.6 Aplicaciones a ingresos, costos y utilidades. _________146

4.7 Análisis marginal. ______________________________149

Tema
5.1 Concepto de antiderivada. _______________________155
5.2 Reglas de integración directas ____________________157
5.3 Integral definida _______________________________160
5.4 Aplicaciones del cálculo integral a problemas
de las áreas administrativas. ________________________163



Bienvenida al curso.

Es un gusto recibirlos en este espacio de aprendizaje en donde muchos de ustedes 
tienen la idea de que las matemáticas son números abstractos, sin embargo; 
descubriremos que realmente son el lenguaje de las decisiones estratégicas.

Durante el presente semestre aprenderán a transformar datos en proyecciones 
financieras, a optimizar recursos a través de modelos lineales y a interpretar el 
cambio marginal para maximizar utilidades.

Mi objetivo principal es que desarrollen el pensamiento analítico para liderar 
organizaciones.

“Un administrador que domina las matemáticas no adivina el futuro: lo 
calcula y lo planifica.”

¡Mucho éxito en este nuevo ciclo!



Introducción a la asignatura.

Objetivo general.

La asignatura de Matemáticas Aplicadas a la Administración tiene como objetivo 
principal que el estudiante tenga una base sólida sobre aspectos matemáticos, que 
conozca los principales modelos lineales y sus representaciones gráficas para el 
apoyo en las aplicaciones a los modelos de oferta y demanda, analizando los 
conceptos de ingreso, costo, punto de equilibrio, equilibrio en el mercado, así como 
la solución de sistemas de ecuaciones lineales para su aplicación práctica.

Objetivos Específicos.

Que el estudiante de esta asignatura pueda analizar y aplicar los criterios 
matemáticos como en las funciones lineales, sistemas de ecuaciones, matrices, 
cálculo diferencial e integral para mejorar el análisis de las técnicas cuantitativas 
aplicadas a modelos económico-administrativos. Así por ejemplo:

Tema 1. Funciones matemáticas y ecuaciones lineales

Sus competencias principales en este tema son: Entender el significado de dominio 
y rango (resolver ejercicios). Resolver y graficar problemas donde aplique la fórmula 
de Pendiente- intersección. Determinar y analizar la ecuación de la línea recta 
aplicada a la oferta, demanda, depreciación y pronósticos.

Tema 2. Funciones lineales, aplicaciones y sistemas de ecuaciones lineales.

En este tema crea y resuelve modelos de Punto de equilibrio, grafica el punto de 
equilibrio. Resuelve sistemas de ecuaciones utilizando los métodos de suma y resta, 
Eliminación y Gauss Jordán y aplica el modelo en casos prácticos.

Tema 3. Álgebra Matricial.

Aplicará la notación de una matriz para la representación matricial de datos y 
solucionará problemas de sistemas de ecuaciones para la solución de casos del 
área económica administrativa.



Tema 4. Diferenciación y sus aplicaciones

Comprenderá los conceptos de límite y continuidad para la solución de problemas 
relativos a tasa de promedio de cambio e incrementos y aplicará las reglas de 
diferenciación de máximos y mínimos como la metodología en la aplicación a 
Ingresos, costo y utilidad.

Tema 5. Integración y Aplicaciones

En este tema aplicará las reglas de integración para la resolución de problemas de 
integrales definidas en la aplicación de inconvenientes relativos al área económica y 
administrativa.
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TEMA 1.
Funciones matemáticas y ecuaciones lineales

1.1 Definición
1.2 Dominio y rango restringidos
1.3 Funciones multivariadas básicas
1.4 Representaciones gráficas de funciones matemáticas
1.5 Fórmula pendiente-intersección
1.6 Determinación de la ecuación de una línea recta

1.6.1 Pendiente e intersección
1.6.2 Pendiente y un punto
1.6.3 Dos puntos
1.6.4 Aplicaciones a modelos de oferta y demanda

1.1 Definición

Función Matemática: Relación establecida entre dos conjuntos A y B que asigna a 
cada valor del conjunto A (variable Independiente) un único valor del segundo 
conjunto (variable dependiente).

Ecuación Lineal

Una ecuación lineal o de primer grado es aquella que involucra solamente sumas y 
restas de variables elevadas a la primera potencia. Son llamadas 



lineales porque se pueden representar como rectas en el sistema cartesiano.

Ejemplos de Ecuaciones lineales.



1.2 Dominio y Rango Restringidos.

El Dominio: de una función es el conjunto de todos los posibles valores de entrada.

El Rango: de una función es el conjunto de todos los posibles valores de salida.

Ejemplo 1.

Suponga que a uno de los vendedores el patrón le ha dicho que su sueldo 
dependerá del número de unidades que venda a la semana. Si se establece que:

Además; suponga que el patrón le ha dado al vendedor una ecuación para 
determinar su sueldo semanal a saber:

Ejemplo 2.



Ejemplo 3.



Para determinar esos valores,

Así pues; el dominio de la función incluye todos los números reales que sean 
mayores o iguales a 5, esto es,



En este caso, el Rango es igual al Dominio



Ejemplo 5:



Ejemplo 6:



1.3 Funciones multivariadas básicas

En muchas funciones matemáticas el valor de una variable dependiente depende de 
más de una variable independiente.

Se da el nombre de funciones multivariadas a las que contienen más de una 
variable independiente.

En la mayor parte de las aplicaciones del mundo real, las funciones multivariadas 
son las adecuadas.

Una clase de funciones multivariadas es la de las funciones bivariadas. Estas (a 
diferencia de las funciones multivariadas) tienen dos variables independientes.

He aquí un ejemplo de una función bivariada.

Ejemplo: (De una función bivariada)

Ejemplo: (De una función multivariada)
Evaluar la función

Ejemplo: (De una función multivariada)



1.4 Representación Gráfica de Funciones Matemáticas

Mediante el modelo visual se podrá reforzar la comprensión de los conceptos 
matemáticos. Ese modelo casi siempre será una representación gráfica en donde se 
utiliza el plano de coordenadas o plano cartesiano. Así por ejemplo; podemos 
deducir cómo será la gráfica de las siguientes funciones por simple inspección y 
además reforzar el concepto de dominio y rango.

Encuentre la gráfica por simple inspección de: 









Ejemplo 2. Para trazar la función cuadrática: 



1.5 Fórmula Pendiente-Intersección

La pendiente de una línea puede ser positiva, negativa, cero o indefinida. Su 
representación gráfica es de la siguiente forma:

Desde otro punto de vista, la forma general de una ecuación lineal de dos variables 
se expresa como: 

……………1)

Al resolver la ecuación 1) para la variable “y” se obtiene:



A esta expresión se le da el nombre de FORMA DE PENDIENTE-INTERSECCION 
de una ecuación lineal o bien; se puede expresar de la siguiente forma: 

Representando m la pendiente de la línea que representa la ecuación y k es la 
coordenada de la intersección con el eje y.

Ejemplo. Reescribir la siguiente ecuación en la forma pendiente-intersección. 

           ∴

En los ejercicios siguientes reescriba cada ecuación en la forma de pendiente-
intersección y determine la pendiente y la intersección con el eje y.







Ejercicios



En este caso se puede interpretar como que el vendedor está obligado a vender un 
mínimo de 9 unidades (o aparatos). Antes o menos de las 9 unidades se consideran 
como perdidas.



1.6 Determinación de la Ecuación de una Linea Recta

Al aplicar matemáticas, se inicia el análisis determinando las relaciones verdaderas 
o aproximadas entre las variables de interés.

Este tema sumamente importante ya que aprenderemos como determinar la 
ecuación para la relación lineal.

1.6.1 Pendiente e Intersección

Ejemplo 1.

Ejemplo 2.

1.6.2 Pendiente y un punto



Como en este tema se habla de conocer la pendiente y un punto que se encuentre 
sobre una línea debería satisfacer la ecuación de pendiente-intersección con el eje 
“y”. Esto se ilustra más fácilmente mediante algunos ejemplos:

Ejemplo:

Ejemplo:

1.6.3 Dos puntos (Determinación de la ecuación de una línea recta)

He aquí un caso más probable: algunos puntos de datos que se hallan sobre la línea 
han sido reunidos y se quiere determinar la ecuación de la línea. Supóngase que se 
nos dan las coordenadas de dos puntos que se encuentran sobre una recta. 
Podemos determinar la pendiente de la línea aplicando la fórmula de los dos puntos: 



Problema 1.
Determinar la ecuación de la recta que pasa por:

Calcular la pendiente de la recta.
Se calcula usando la fórmula:

Sustituyendo los puntos

Usar la fórmula de la ecuación de la recta.
La ecuación de la recta en forma punto-pendiente es:



Simplificar la ecuación.
Desarrollando la ecuación:

Ejemplo...
(Dos puntos)
Determinar la ecuación de la recta que pasa por (4,2) y el origen. 

Ejemplo (De dos puntos)

Determine la forma de pendiente-intersección caracterizada por los atributos 
indicado



Ejemplo:

Ejemplo:

Si ahora cambiamos de posición los puntos 

1.6.4 Aplicaciones a Modelos de Oferta Demanda



Una relación que especifique la cantidad de un artículo determinado que los 
consumidores están dispuestos a comprar a varios niveles de precios, se denomina 
ley de la demanda. La ley más simple es una relación del tipo: 

Es un hecho que, si el precio por unidad de un artículo aumenta, la demanda por el 
artículo disminuye, porque menos consumidores podrán adquirirlo, mientras que, si 
el precio disminuye, la demanda del artículo se incrementará.

Una relación que especifique la cantidad de cualquier artículo que los fabricantes (o 
vendedores) puedan poner en el mercado a varios precios se denomina ley de la 
oferta. La gráfica de una ecuación de la oferta se conoce como curva de la oferta.

Ejemplo.(Demanda).

Un comerciante puede vender 20 rasuradoras eléctricas al día al precio de 25 dlls. 
Cada una, pero puede vender 30 si les fija un precio de 20 dlls. a cada rasuradora, 
determine la ecuación de demanda.

Solución al ejemplo de demanda



Curva de demanda lineal. O sea que: cuando el precio por unidad es 10 dlls, puede 
tener una demanda de 30 unidades.

MODELOS DE COSTO LINEAL

En la producción de cualquier bien por una empresa, intervienen dos tipos de 
costos; que se conocen como:

COSTOS FIJOS Y COSTOS VARIABLES. 

A LOS COSTOS FIJOS; Sí hay que enfrentarse sin importar la cantidad producida 
del artículo; por ej. Rentas, intereses sobre el préstamo y salarios de administración.

Y LOS COSTOS VARIABLES; dependen de la cantidad de artículos producidos 
como son: los materiales y mano de obra. Y finalmente



Ejemplo:

El costo de fabricar 10 Máquinas Impresoras al día es de 350 dlls, mientras que 
cuesta 600 dlls. Producir 20 Impresoras del mismo tipo al día: suponiendo un 
modelo de costo lineal, determine la relación entre el costo total (yc) de producir X 
Impresoras y dibuje su gráfica.

Ejemplo: De costo lineal

El costo de fabricar 100 cámaras a la semana es de 700 dlls. y el de 120 cámaras a 
la semana es de 800 dlls.

a) Determine la ecuación de costos, suponiendo que es lineal.

b) ¿Cuáles son los costos fijos y variables por unidad?



Ejemplo: De costos lineal

El costo variable de procesar un Kg de granos de café es de $0.50 y los costos fijos 
por día son de $300.

a) Obtenga la ecuación de costo lineal y dibuje su gráfica.

b) Determine el costo de procesar 1000 kilos de granos de café en un día.

De costo total= costos variables + costos fijos 



Ejemplo: De Costo lineal

El costo variable de fabricar una mesa es de 7 dólares y los costos fijos son de 150 
dlls. al día.

a) Determine la ecuación de costo lineal y dibuje su gráfica.

b) ¿Cuál es el costo de fabricar 100 mesas al día?

 

C.TOTAL= Costo variable + Costos fijos

FUNCIONES LINEALES DE COSTOS

El costo es la expresión cuantitativa monetaria representativa del consumo 
necesario de factores de la producción que se emplea para producir un bien o 
prestar un servicio.

Con las funciones de costos trataremos de plantear un modelo matemático 
simplificado de la realidad económica. Iniciaremos diciendo que los costos de 
producción de un bien o de prestación de un servicio tienen distintos componentes 
que, en un principio, le atribuiremos un comportamiento lineal, pues es el modelo 
más sencillo.

Las funciones lineales cumplen un importante papel en el análisis cuantitativo de 
los problemas económicos. En muchos casos los problemas son lineales, pero, en 
otros, se buscan hipótesis que permitan transformarlos en problemas lineales ya 
que su solución es más sencilla.



Costo lineal

Cuando una empresa produce cualquier bien o presta un servicio, deberá utilizar 
una serie de insumos que valorizados monetariamente le genera costos, que 
analizados en función a la relación total, los denominaremos costos fijos y costos 
variables. Los primeros, como lo indica su nombre, son independientes de las 
cantidades de un artículo que se produzca o un servicio que se preste (p.ej.: alquiler 
del local, depreciación de los bienes durables, determinados impuestos, etc.). En 
cambio, los costos variables dependen de la cantidad que se produzca de ese 
artículo o que se preste del servicio, (p.ej.: costos de materiales, de mano de obra 
productiva, etc.).

Ejemplo 1: El costo variable de fabricar juntas para machimbre es de 2 dlls. por 
unidad y los costos fijos por día son de 30 dlls. Escriba la fórmula de costo total y 
construya su gráfica. ¿Cuánto cuesta fabricar 25 juntas de machimbre por día?

Solución:



Actividades de Aprendizaje del Tema 1.

Investigación para Unidad 1: 

1) ¿Qué es función?

2) ¿Qué es dominio?

3) ¿Qué es el rango?

4) ¿Qué es una ecuación lineal?

5) ¿Cuántos tipos de funciones hay?

6) ¿Qué significa pendiente?

7) ¿Qué significa ordenada?

8) ¿Cómo se representa la ec? de la recta?

9) ¿Qué diferencia existe entre el costo fijo, el costo variable y el costo total?

10) En la ec. de la recta cómo interpretarías cada uno de sus términos y los signos 
de ellos mismos.

 

Ejercicios para resolver de la unidad 1.
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TEMA 2.
Funciones lineales, aplicaciones y sistemas de Ecs. lineales

2.1 Funciones lineales
2.2 Modelos de equilibrio

2.2.1 Modelo de punto de equilibrio aplicado a la producción
2.2.2 Modelo gráfico de punto de equilibrio
2.2.3 Modelo utilizando la contribución al costo fijo y a la utilidad
2.2.4 Modelos de equilibrio para tomar decisiones de comprar o producir

2.3 Sistemas de ecuaciones lineales

2.3.1 Métodos de eliminación suma y resta Sistemas de ecuaciones de 2x2 y 
3x3

2.3.2 Método de eliminación Gaussiana de sistemas 2x2, 3x3 solución única

2.3.3 Aplicaciones a modelos económicos administrativos

2.1 Funciones Lineales

DEFINICIÓN

FUNCIONES LINEALES DEL INGRESO 

El dinero que entra en una organización por la venta de sus productos o por la 
prestación de servicios suele recibir el nombre de ingreso. La manera más básica 
de calcular el ingreso total por la venta de un servicio es:



EJEMPLO:

EJEMPLO:

En la empresa VW un técnico de control de calidad realiza visitas para inspeccionar 
el sistema de fabricación de la empresa, dicho supervisor cobra 70 dlls. Por cada 
visita más 30 dlls. Por cada hora adicional que necesite para llevar a cabo dicha 
inspección.

a) ¿Qué función matemática representa el costo de las inspecciones? e indique 
cuál es la variable dependiente y cuál es la independiente.

b) Calcule cuál es el gasto de la empresa si el técnico utiliza 5 horas en la 
Inspección. 

c) Si la empresa paga 310dlls. Entonces: ¿Cuántas horas estará ocupando el 
técnico para la inspección?



EJEMPLO.

Un vendedor de robots para panificadoras tiene un sueldo base de 700 dlls. 
Mensuales, por otro lado; tiene una comisión de 95 dlls. Por cada robot vendido.

a) ¿Cuál será la expresión algebraica de la función que proporciona el sueldo 
mensual del vendedor si depende del número de robots vendidos?

b) ¿Cuántos robots debe vender para ganar 2030 dlls. en un mes?





2.2 Modelos de Equilibrio

La utilidad de una organización es la diferencia entre el ingreso total y el costo total.

UTILIDAD= INGRESO TOTAL- COSTO TOTAL

Cuando el ingreso total es mayor que el costo total, la utilidad será positiva, en tales 
casos a la utilidad puede llamársele ganancia o utilidad extra.

Si el costo total es mayor que el ingreso total, la utilidad es negativa y puede dársele 
el nombre de pérdida neta o déficit.

Cuando tanto el ingreso total como el costo total son funciones lineales de la(s) 
misma(s) variable(s), la función de utilidad es también una función lineal de la(s) 
misma(s) variable(s). Esto es, si

2.2.1 Modelos de punto de equilibrio aplicado a la producción

Otro caso importante es EL PUNTO DE EQUILIBRIO, que se da cuando no hay 
ganancias ni perdidas. Es decir; los costos son iguales a los ingresos o sea:

INGRESO TOTAL= COSTO TOTAL 







2.2.2 Modelo gráfico de punto de equilibrio

GRÁFICA DE PUNTO DE EQUILIBRIO





2.2.3 Modelo utilizando la contribución al costo fijo y a la utilidad

En la administración actual, la toma de decisiones financieras necesita entender 
claramente la relación que existe entre costos, volumen de producción y utilidad. 

El modelo de contribución al costo fijo y a la utilidad, también conocido como modelo 
Costo- Volumen- Utilidad (CVU), es una herramienta fundamental que permite 
analizar cómo las variaciones en el nivel de ventas influyen en los resultados 
económicos de una empresa.

Este modelo se basa en la clasificación de los costos en fijos y variables. Los costos 
fijos permanecen constantes dentro de un rango relevante de operación, 
independientemente del volumen de producción, mientras que los costos variables 
cambian de manera proporcional al nivel de actividad. 

A partir de esta distinción surge el concepto de contribución marginal, que 
representa la parte del ingreso por ventas que se destina primero a cubrir los costos 
fijos y, una vez cubiertos estos, a generar utilidad.

Modelo Costo–Volumen–Utilidad (CVU)

Resumen de fórmulas y significado de cada término



EJEMPLO.

Problema 1. Cafetería universitaria

Una cafetería universitaria vende combos a $120. El costo variable es $70 y los 
costos fijos son $10,000.

Preguntas y respuestas

1. ¿Cuál es el margen de contribución por combo vendido?

Respuesta: MC = 120 − 70 = $50 por combo.

2. ¿Cuántos combos deben venderse para alcanzar el punto de equilibrio?

Respuesta: Q_PE = 10,000 / 50 = 200 combos.

3. ¿Qué sucede con la utilidad si se venden más de 200 combos?

Respuesta: A partir del combo 201 se genera utilidad.

Desarrollo matemático resumido:

MC = 50

Q_PE = 200 unidades

Interpretación de la gráfica:

A partir del punto de equilibrio los ingresos superan a los costos totales.



EJEMPLO.

Problema 2. Fábrica de camisetas

Una fábrica vende camisetas a $150 con costo variable de $90 y costos fijos de 
$12,000.

Preguntas y respuestas

1. ¿Cuál es el margen de contribución unitario de cada camiseta?

Respuesta: MC = 150 − 90 = $60 por camiseta.

2. ¿Cuántas camisetas deben venderse para no tener pérdidas?

Respuesta: Q_PE = 12,000 / 60 = 200 camisetas.

3. ¿Por qué es importante conocer este punto para la planeación financiera?

Respuesta: Permite fijar metas mínimas de ventas.

Desarrollo matemático resumido:

MC = 60

Q_PE = 200 unidades

Interpretación de la gráfica:

El punto de equilibrio indica el nivel mínimo de ventas necesario.



Problema 3. Panadería local

Una panadería vende cajas de pan a $80, con costo variable de $50 y costos fijos 
de $9,000.

Preguntas y respuestas

1. ¿Cuál es el margen de contribución por caja de pan?

Respuesta: MC = 80 − 50 = $30 por caja.

2. ¿Existe utilidad o pérdida al vender 200 cajas?

Respuesta: U = 30(200) − 9,000 = −$3,000 (pérdida).

3. ¿Qué decisión administrativa podría tomarse con este resultado?

Respuesta: Incrementar ventas o reducir costos.

Desarrollo matemático resumido:

MC = 30

Q_PE = 300 unidades

Interpretación de la gráfica:

Las ventas actuales no cubren los costos fijos.



EJEMPLO. Taller mecánico

Un taller cobra $200 por servicio, con costo variable de $120 y costos fijos de 
$20,000.

Preguntas y respuestas

1. ¿Cuál es el margen de contribución por servicio?

Respuesta: MC = 200 − 120 = $80 por servicio.

2. ¿Cuántos servicios deben realizarse para alcanzar el punto de equilibrio?

Respuesta: Q_PE = 20,000 / 80 = 250 servicios.

3. ¿Cómo afecta el aumento de costos fijos a las metas de venta?

Respuesta: Incrementa el número de servicios requeridos.

Desarrollo matemático resumido:

MC = 80

Q_PE = 250 unidades

Interpretación de la gráfica:

El aumento de costos fijos desplaza el punto de equilibrio.



EJEMPLO. Tienda en línea

Una tienda en línea vende productos a $100, con costo variable de $65 y costos 
fijos de $14,000.

Preguntas y respuestas

1. ¿Cuál es el margen de contribución unitario Del producto?

Respuesta: MC = 100 − 65 = $35 por unidad.

2. ¿Cuánto debe vender la empresa para cubrir todos sus costos?

Respuesta: V_PE = 14,000 / 0.35 = $40,000.

3. ¿Por qué es útil expresar el punto de equilibrio en términos monetarios?

Respuesta: Facilita la planeación de ingresos.

Desarrollo matemático resumido:

MC = 35

Q_PE = 400 unidades

Interpretación de la gráfica:

El punto de equilibrio en ventas permite planear ingresos mínimos.



2.2.4 Modelos de equilibrio para tomar decisiones de comprar o producir

EJEMPLO (DE MODELO DE EQUILIBRIO)

Para un fabricante de relojes, el costo de mano de obra y de los materiales para 
reloj es de $15 y los costos fijos son de $2 000 al día. Si vende cada reloj a $20. 
¿Cuántos relojes deberá producir y vender cada día con objeto de garantizar que el 
negocio se mantenga en el punto de equilibrio?

CONDICION DE EQUILIBRIO:





EJEMPLO.

Los costos fijos por producir ciertos artículos son de 5000dlls. al mes y los costos 
variables son de 3.50dlls. Por unidad, si el producto vende c/u a 6.00dlls, determine:

a) El punto de equilibrio

b) Determine el número de unidades que deben producirse y venderse al mes 
para obtener una utilidad de $1 000 mensuales y

c) Obtenga la perdida cuando solo 1 500 unidades se producen y venden 
c/mes.



El costo de producir x artículos está dado por; y= 2.8x+600 y cada artículo se vende 
a $4.00

a) Encuentre el punto de equilibrio

b) Si se sabe que al menos 450 unidades se venderán ¿Cuál debería ser el precio 
fijado a c/articulo?

EJEMPLO:

Un grupo de ingenieros quieren formar una compañía para producir detectores de 
humo. Han ideado un diseño y estiman que los costos variables por unidad, 
incluyendo material, mano de obra y costos de mercadotecnia son de 22.50 dlls. Los 
costos fijos relacionados con la formación, operación y dirección de la compañía y la 
compra de equipo y maquinaria dan en total 250 000 dlls. Estiman que el precio de 
venta será de 30 dlls. Por detector.

Determine:

a) El número de detectores de humo que han de venderse para que la empresa 
alcance el equilibrio en el negocio.

b) Los datos preliminares de mercadotecnia indican que la empresa venderá 
aproximadamente 30 000 detectores de humo a lo largo de la vida del proyecto. Si 
les pone un precio de 30 dlls. cada uno, determine las utilidades esperadas en este 
nivel de producción. 



b) cuando se proyecta una venta de 30 000 detectores de humo

 (30 000)= 7.5 (30 000)-250 000

 (30 000)= = 225 000- 250 000= -25 000 

 (30 000)= -25 000 Tenemos pérdidas



2.3 Sistemas de Ecuaciones Lineales

2.3.1 Métodos de eliminación suma y resta Sistemas de ecuaciones de 2x2 y 
3x3

Una gran cantidad de problemas en negocios y economía desembocan en los 
denominados SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES, por ejemplo; consideremos 
la siguiente situación:

El propietario de una tienda de televisores desea expandir su negocio comprando y 
poniendo a la venta dos nuevos modelos de televisores que acaban de salir al 
mercado. Cada televisor del primer tipo cuesta 300 dlls. y cada televisor del 
segundo tipo 400 dlls... Cada televisor del primer tipo ocupa un espacio de 4pies 
cuadrados, y 5 pies el segundo modelo. Si el propietario solo tiene disponibles 2 000 
dlls. Para su expansión y 26 pies cuadrados de espacio. ¿Cuántos modelos, de 
cada tipo deberán comprar y poner a la venta haciendo uso completo del capital 
disponible y del espacio?

SOLUCIÓN:







EJEMPLO:

(Decisión de adquisición). Una compañía trata de adquirir y almacenar dos tipos de 
artículos, x y y. cada artículo x cuesta $3 y cada artículo y cuesta $2.50. Cada 
artículo x ocupa 2 pies cuadrados de espacio del piso y cada artículo y ocupa un 
espacio de 1 pie cuadrado del piso. ¿Cuántas unidades de cada tipo puede 
adquirirse y almacenarse si se dispone de $400 para la adquisición y 240 pies 
cuadrados de espacio para almacenar estos artículos?

De esta manera sabemos que podemos adquirir 100 artículos del primer tipo y 40 
del segundo.

Los mismos resultados se pueden ver de manera gráfica:





EJEMPLO.



EJEMPLO.



2.3.2 Método de eliminación Gaussiana de sistemas de 2x2, 3x3 solución única

El objetivo de la eliminación Gaussiana es convertir la matríz aumentada a una 
matriz escalonada (triangular superior) para resolver las variables mediante 
sustitución hacia atrás.

EJEMPLO.



EJEMPLO.

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones por el método de eliminación 
Gaussiana.

EJEMPLO.

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones por el método de Gauss (procedimiento 
simple)



EJEMPLO.

Resuelve el siguiente sistema por el método de Gauss (método simple) 



EJERCICIOS. 

Resolver los sig. Sistemas de ecuaciones utilizando el método de Gauss.

Problema 1. Análisis de combinación de recursos

Problema 2. Planeación de inventarios

Determina la cantidad de cada producto resolviendo el sistema de ecuaciones 
lineales mediante el método de Gauss.



Problema 3. Distribución de actividades administrativas



EJEMPLO.

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones por método de Gauss (proceso simple)

Una empresa industrial se encuentra evaluando la conveniencia de producir 
internamente o comprar a proveedores externos tres componentes clave para su 
proceso productivo, denominados Componente A, Componente B, Componente C.

Para apoyar la toma de decisiones, el área de costos realizó dos estudios 
independientes, cada uno bajo diferentes escenarios operativos, generando los 
siguientes modelos matemáticos.

Escenario 1. Producción interna con distintas combinaciones

En el primer escenario, se analizaron tres combinaciones de producción interna, 
considerando los costos asociados a cada componente. A partir del análisis 
financiero se obtuvieron las siguientes relaciones:

La producción de una cantidad del componente A, cuatro del componente B 
y una menos del componente C, tiene un costo total equivalente a 6 
unidades monetarias.
 La producción de dos unidades del componente A, cinco del componente B 
y siete menos del componente C, representa un costo total de -9 unidades 
monetarias.
La producción de tres unidades del componente A, dos menos del 
componente B y una del componente C representa un costo total de 2 
unidades monetarias.

Estas condiciones se modelan mediante el sistema.



Escenario 2. Evaluación alternativa de costos operativos

En un segundo estudio, la empresa analizó un escenario alternativo, considerando 
ajustes en el proceso productivo y condiciones distintas de operación. El análisis 
generó las siguientes relaciones entre los costos unitarios de los componentes:

El doble del componente A, más el costo del componente B, menos tres veces 
el costo del componente C, es igual a -1.
El costo del componente A, menos tres veces el costo del componente B y 
menos dos veces el costo del componente C, es igual a -12.
Tres veces el costo del componente A, menos cuatro veces el costo del 
componente B y menos el costo del componente C, es igual a -5

Este escenario se modela mediante el sistema:



2.3.3 Aplicaciones a modelos economico-administrativos

EJEMPLO 1 

Análisis de costos de producción

Una empresa fabrica tres productos A, B y C. Se sabe que:

1a + 2b +1c cuesta $1200
2a + 1b + 3c cuesta $2100
3a + 2b + 2c cuesta $2700

Determina el costo unitario de cada producto

Paso 1. Planteamiento del sistema

Sean:



Paso 4. Sustitución regresiva



EJEMPLO 2



EJEMPLO 3. Planeación de personal 

Una empresa cuenta con tres áreas principales: Operaciones, Finanzas y Recursos 
Humanos.

El total de empleados es 90
Operaciones tiene el doble de empleados que finanzas
Recursos humanos tiene 10 empleados más que finanzas



Resultado final

Operaciones: 40 empleados
Finanzas: 20 empleados
Recursos Humanos: 30 empl



Ejercicios

Resuelva los siguientes ejercicios por el método de eliminación.





Ejercicios para resolver por el método de Gauss 



Resolver los sig. Ejercicios.
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TEMA 3.
ÁLGEBRA MATRICIAL

3.1 Introducción a las matrices
3.2 Tipos especiales de matrices
3.3 Operaciones con matrices
3.4 Introducción a los determinantes. Solución de un determinante de 2x2, 3x3 por

el método de columnas aumentadas y cofactores
3.5 Propiedades de los determinantes
3.6 Solución de la inversa de una matriz
3.7 Aplicaciones a modelos de insumo producto

3.1 Introducción a las matrices 

El álgebra matricial es una herramienta importante para las matemáticas aplicadas, 
especialmente en el ámbito administrativo. Las matrices nos permiten representar y 
manipular información estructurada para encontrar solución a problemas complejos. 
Su utilidad principal va encaminada al tratamiento de grandes volúmenes de datos y 
relaciones entre variables.

En el ámbito administrativo, las matrices se emplean en la optimización de 
procesos, la evaluación de alternativas y la toma de decisiones basadas en modelos 
cuantitativos; por ello, el álgebra matricial tiene una fuerte aplicación práctica en la 
gestión empresarial y en la mejora en la eficiencia organizacional.

Definición: Una matriz es un arreglo rectangular de números reales, encerrados en 
grandes paréntesis rectangulares. Normalmente denotadas con letras mayúsculas 
como A, B, C.



Atendiendo la notación de Grossman, S. I. (2012) indica que la matriz se representa 
de la siguiente manera: 

Así, la matriz A desarrollada en notación matricial es:

Algunos ejemplos de matrices son las siguientes:

Los números reales que forman el arreglo se denominan entradas o elementos de la 
matriz. Si una matriz tiene “m” renglones y “n” columnas, se dice que su tamaño es 
(mxn). Así, la matriz A es de tamaño 2x3, B es una matriz 3x4, C es una matriz 4x1 y 
D es un vector renglón porque es de 1x5.

*Siempre se indica primero el renglón y posteriormente la columna.



3.2 Tipos especiales de Matrices.

a) Matriz diagonal

Es una matriz cuadrada en la que todos los elementos fuera de la diagonal principal 
son cero.

Aplicación: Representa ponderaciones de recursos independientes. Por ejemplo, 
cada valor en la diagonal puede indicar el costo unitario de tres insumos distintos, 
sin interacción entre ellos.

b) Matriz identidad

Es una matriz cuadrada con unos en la diagonal principal y ceros en el resto.

Aplicación: En administración, simboliza la asignación directa de recursos sin 
transformación. Por ejemplo, un empleado asignado a un área específica sin 
rotación.

c) Matriz triangular (superior o inferior)

En una matriz triangular superior, todos los elementos debajo de la diagonal 
principal son cero.

Aplicación: Puede modelar jerarquías administrativas, donde las decisiones fluyen 
de niveles superiores hacia inferiores sin retroalimentación directa.

d) Matriz simétrica

Es aquella en la que los elementos son iguales respecto a la diagonal principal: Una 
matriz A



Aplicación: Representa relaciones recíprocas, como la interacción entre 
departamentos que comparten recursos de manera equitativa.

e) Matriz ortogonal

Aplicación: En administración, puede interpretarse como un modelo de rotación de 
personal o redistribución de funciones, manteniendo la eficiencia total del sistema.

f) Matriz de transición (estocástica)
 Es una matriz cuadrada en la que cada fila representa probabilidades y la suma de 
sus elementos es igual a 1.

Aplicación: Se utiliza en cadenas de Markov para modelar la probabilidad de que un 
cliente permanezca fiel a la empresa o cambie de proveedor.



Tipos especiales de Matrices y sus aplicaciones.



3.3 Operaciones con matrices

Las operaciones con matrices son procedimientos que permiten trabajar con datos.

Organizados. Entre las principales operaciones se encuentran la suma, la resta, la 
multiplicación por un número (escalar), la multiplicación de matrices y otras.

Cada operación tiene reglas específicas; por ejemplo, para sumar matrices deben 
tener el mismo tamaño, y para multiplicarlas debemos cumplir ciertas condiciones 
entre filas y columnas. 

Estas operaciones resultan muy útiles en áreas administrativas, pues facilitan el 
análisis de información, la organización datos y el soporte parala toma de 
decisiones.

Propiedades de las matrices.

Las matrices poseen propiedades que permiten efectuar operaciones algebraicas y 
resolver sistemas de ecuaciones. Las más importantes son la suma y resta, la 
multiplicación, la transposición, la existencia de inversa (cuando aplica) y el cálculo 
del determinante.

1.  Suma y resta de matrices.
Solo se pueden sumar o restar matrices del mismo tamaño (igual número de 
filas y columnas). Se suman o restan elemento por elemento. 

2.  Multiplicación por un escalar
Cada elemento de la matriz se multiplica por el número escalar. 

3.  Multiplicación de matrices.
Se puede realizar si el número de columnas de la primera matriz coincide con el 
número de filas de la segunda.

4.  Matriz identidad.
Funciona como el “1” en la multiplicación.

5.  Transposición.



6.  Inversa de una matriz.
Solo existe para matrices cuadradas y no singulares (determinante distinto de 
cero).

7.  Determinante.
Se define únicamente para matrices cuadradas (sirve para verificar si una 
matriz es invertible).

   Resumen de las propiedades.

EJEMPLOS.

Suma de matrices.

La suma de matrices puede realizarse siempre y cuando sean del mismo tamaño. 
Así, por ejemplo:

Tamaño de matrices: (3X2)

Por ejemplo, determinar la suma de A-B.

Multiplicación de una matriz por un escalar

La multiplicación de un escalar por una matriz implica multiplicar cada 



componente o elemento de la matriz por el número real dado (escalar).

Producto de matrices:

Dos matrices pueden multiplicarse solo si el número de columnas de la primera es 
igual al número de renglones de la segunda.

Si observamos; tenemos dos columnas en la primera matriz y dos renglones en la 
segunda, por lo tanto: se cumple con la regla del producto de matrices.

Cumpliendo con que: en la multiplicación de matrices, “la propiedad no es 
conmutativa”.
EJEMPLO.



AB no se puede realizar, ya que A tiene tres columnas y B tiene cuatro renglones.

Pero si intentamos el producto de BA, obtenemos:

Resolver las siguientes operaciones con matrices:





3.4 Introducción a los determinantes: 

Los determinantes son valores numéricos asociados a matrices cuadradas “mismo 
número de renglones que de columnas”. Con este concepto se puede derivar 
información importante y resolver problemas en areas como administración, 
economía e ingeniería.

En este caso; nos enfocaremos en el área de la Administración.

El determinante de una matriz nos puede aportar información como:

Saber si una matriz es invertible (si es diferente de cero).
Resolver sistemas de ecuaciones lineales
Calcular áreas y volúmenes
Analizar transformaciones lineales en espacios vectoriales.

Ejemplo:

Para las matrices de 3X3 podemos utilizar la regla de Sarrus, así:

Si ahora deseamos calcular el siguiente determinante de la matriz B:

Conclusión:

Método de columnas aumentadas.

Otro procedimiento para calcular determinantes de 3X3 consiste en aumentar 
renglones o columnas (Regla de Sarrus). Esto consiste en repetir las dos primeras 
filas debajo de la matriz (aumentar renglones) o las dos primeras columnas a la 
derecha de la matriz (aumentar columnas).



Ejemplo 1 (aumentando columnas).

Se toman las diagonales formadas por tres números, empezando de izquierda a 
derecha (hacia abajo) y luego de izquierda a derecha (hacia arriba).

Método de renglones aumentados.

Ejemplo 1

A manera de comprobación; aumentamos ahora los dos primeros renglones y 
resolvemos el determinante anterior.

Ahora; “solo se repiten los dos primeros renglones”.

Ejemplo 2. Aumentando columnas: “solo se repiten las dos primeras”.

Aumentando renglones “solo se repiten los dos primeros”



Ejemplo 3.

Calcular el determinante de A. 

“Aumentando columnas”

Aumentando renglones: “solo se repiten los dos primeros”.



3.4 Determinantes por el método de cofactores 

El método de cofactores se emplea para hallar el determinante de una matriz. 
Consiste en eliminar filas y columnas para formar submatrices, y multiplicar los 
elementos de la matriz original por los determinantes de dichas submatrices.

Ejemplo.

Calcular el det. (A) por cofactores, “considerar la columna 1”.

NOTA: Los signos se van alternando ya sea en columna o renglón.

Calcular el det. (A) por cofactores “considerar el renglón 1”



3.5 Propiedades de los determinantes.



3.6 Solución de la inversa de una matriz.

1.  Calcular el determinante de la matriz A 

2.  Calcular matriz de cofactores 



3.  Matriz de cofactores. 

d.  Matriz Adjunta.

Comprobación:



a) Desarrolle el determinante aumentando renglones, columnas y cofactores.

NOTA: No vea el procedimiento hasta que resuelva con los diferentes 
métodos.

Matriz de cofactores.

a) Desarrolle el determinante aumentando renglones, columnas y 



cofactores.

NOTA: No vea el procedimiento hasta que resuelva con los diferentes 
métodos.

Matriz de cofactores.



Matriz Adjunta.

Comprobación.

Regla de Cramer 

La regla de Cramer es un método del álgebra lineal práctico y efectivo para resolver 
sistemas de ecuaciones lineales que tienen el mismo número de ecuaciones que de 
incógnitas (sistemas cuadrados) y que poseen una solución única.

Utiliza determinantes para calcular el valor de cada variable.
Ejemplo. Resolver el siguiente sistema utilizando la regla de Cramer.

Para aplicar la regla de Cramer, primero lo expresamos en su forma matricial, 
quedando de la siguiente manera:



Ejemplo. Resolver el siguiente sistema utilizando la regla de Cramer.

Expresamos el sistema de ecuaciones en su forma matricial así:



1.  Comprobación 



3.7 Aplicaciones a modelos de insumo producto. 

Los modelos insumo-producto son herramientas matemático-económicas que 
analizan las relaciones entre los distintos sectores productivos de una economía o 
empresa. Desarrollados por Wassily Leontief, permiten estudiar cómo la producción 
de un sector depende de los insumos de otros sectores.

En administración, economía e ingeniería industrial, estos modelos ayudan a:

Planear niveles de producción
Analizar costos
Determinar requerimientos de materias primas
Evaluar el impacto económico entre sectores

El modelo se fundamenta principalmente en el uso de matrices, sistemas lineales y 
álgebra matricial.

Conceptualmente, un modelo insumo-producto representa:

Lo que cada sector produce
Lo que cada sector consume de otros sectores

Ejemplo.

En una región económica existen dos sectores principales:

Sector agrícola
Sector ganadero

Para producir sus bienes, cada sector necesita consumir parte de la producción del 
otro sector y también parte de su propia producción.



Esto indica: 

0.2 El sector agrícola necesita 0.2 unidades agrícolas para producir una 
unidad agrícola.
0.1 El sector ganadero necesita 0.1 unidades agrícolas para producir una 
unidad ganadera.

Indica: 

0.3: el sector agrícola necesita 0.3 unidades ganaderas para producir una 
unidad agrícola.
0.2: el sector ganadero necesita 0.2 unidades ganaderas para producir una 
unidad ganadera.



Esto indica:

El mercado necesita 80 unidades agrícolas
El mercado necesita 60 unidades ganaderas



Interpretación:

Para satisfacer la demanda del mercado y el consumo interno entre sectores, la 
economía debe producir aproximadamente: 

114 unidades agrícolas 
118 unidades ganaderas.

Esto sucede porque cada sector consume parte de la producción del otro mientras 
produce. 

Ejemplo 2 de insumo-producto con matriz 3X3

Una región industrial está formada por tres sectores económicos: 

1.  Agricultura
2.  Industria alimentaria
3.  Transporte

Cada sector necesita consumir parte de la producción de los otros sectores para 
poder operar. Después de realizar un estudio económico, se obtuvo la siguiente 
información:

Sector Agricultura.

0.2 unidades agrícolas
0.1 unidades de alimentos
0.1 unidades de transporte

Sector Industria alimentaria 

(Para producir 1 unidad de alimentos se requieren):

0.3 unidades agrícolas
0.2 unidades alimentarias
0.1 unidades de transporte

Sector Transporte.

(Para producir una unidad de transporte se requieren):

0.1 unidades agrícolas

0.2 unidades alimentarias
0.2 unidades de transporte



Demanda final del mercado

La economía necesita satisfacer:

150 unidades agrícolas
120 unidades alimentarias
100 unidades de transporte

Se pide: determinar la producción total requerida de cada sector utilizando el 
modelo insumo-producto.

Paso 1. Formación de la matriz de coeficientes.

Construimos la matriz tecnológica.

 Filas > Sectores que proporcionan insumos

 Columnas> Sectores que consumen dichos insumos

Interpretación de cada término: 

Significa:

0.2: Agricultura consume agricultura
0.3: Industria alimentaria consume agricultura
0.1: Transporte consume agricultura

Significa:

0.1: Agricultura consume alimentos.
0.2: Industria alimentaria consume alimentos
0.2: Transporte consume alimentos

Significa:

0.1: Agricultura consume transporte.
0.1: Industria alimentaria consume transporte
0.2: Transporte consume transporte

Paso 2: Vector de demanda

Paso 3: Modelo matemático.



Paso 8: Resultado del modelo.

Después de calcular la inversa y multiplicar:

Interpretación económica completa:

Para satisfacer: 

La demanda externa
Y el consumo interno entre sectores, la economía debe producir 
aproximadamente: 

265 unidades agrícolas
238 unidades alimentarias
190 unidades de transporte

Interpretación sector por sector



Agricultura.

Debe producir más de 150 unidades demandadas porque:

Parte de su producción es utilizada por alimentos y transporte.

Industria alimentaria.

Debe producir 238 unidades porque:

Además de satisfacer al mercado,
Abastece a agricultura y transporte.

Transporte.

Debe generar 190 unidades para:

Cubrir movilidad productiva entre todos los sectores.

Conclusión:

La matriz de coeficientes técnicos nace del análisis de cuánto consume cada sector 
para producir una unidad de producto. Cada término representa una relación 
económica entre industrias.

Los modelos de Insumo-producto permiten: 

Analizar interdependencia económica
Planear producción
Optimizar recursos
Apoyar la toma de decisiones administrativas y económicas mediante álgebra 
matricial.

Resolver los siguientes ejercicios:

Ejercicio 1.

Dos sectores industriales trabajan conjuntamente:

Energía 
Manufactura

Para producir una unidad de energía:

Se requieren 0.25 unidades energéticas
Se requieren 0.15 unidades manufactureras.

Para producir una unidad de manufacturera:



Se requieren 0.20 unidades energéticas 
Se requieren 0.10 unidades manufactureras.

Demanda final:

180 unidades de energía
140 manufactureras

Paso 1

Interpretación. 

0.25 energía consume energía 
0.20 manufactura consume energía 
0.15 energía consume manufactura
0.10 manufactura consume manufactura

Interpretación.

Energía debe producir 305 unidades
Manufactura debe producir 240 unidades

Ejercicio 2.

Una ciudad tecnológica cuenta con tres sectores:

1.  Tecnología
2.  Telecomunicaciones
3.  Educación

Para producir una unidad tecnológica:

0.15 Tecnología
0.10 Telecomunicaciones
0.05 Educación

Para producir 1 unidad de Telecomunicaciones:

0.20 Tecnología
0.25 Telecomunicaciones
0.10 Educación

Para producir una unidad educativa:



0.10 Tecnología
0.15 Telecomunicaciones
0.20 Educación

Demanda final:

250 Tecnológicas
180 Telecomunicaciones
160 Educativas

Interpretación:

Primer renglón:

Tecnología abastece tecnología
Tecnología abastece telecomunicaciones
Tecnología abastece educación

Segundo renglón:

Telecomunicaciones abastecen tecnología
Telecomunicaciones abastecen telecomunicaciones
Telecomunicaciones abastecen educación

Tercer renglón:

Educación abastece tecnología
Educación abastece Telecomunicaciones
Educación abastece educación

Interpretación económica.

Para satisfacer la economía digital:

Tecnología debe producir 390 unidades.
Telecomunicaciones debe producir 355 unidades.
Educación debe producir 280 unidades.

Esto demuestra la fuerte interdependencia entre Tecnología, Telecomunicaciones y 
educación.
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TEMA 4.
DIFERENCIACIÓN Y APLICACIÓNES

4.1 Límites y continuidad

4.2 Derivadas algebraicas con fórmulas

4.3 Derivadas de n-ésimo orden

4.4 Derivadas parciales básicas

4.5 Aplicaciones de la primera y segunda derivada (a máximos y mínimos).

4.6 Aplicaciones a ingresos, costos y utilidades

4.7 Análisis marginal

4.1 Límites y continuidad 

Introducción.

En el estudio del cálculo aplicado a la administración, los límites y la continuidad son 
conceptos esenciales que permiten examinar el comportamiento de funciones 
relacionadas con costos, producción, utilidades, ingresos, demanda y crecimiento 
empresarial.

El límite analiza el valor al que se aproxima una función cuando la variable 
independiente se aproxima a cierto número. Esto facilita el estudio de situaciones 
con cambios graduales en fenómenos económicos y administrativos.

Por su parte, una función es continua cuando puede representarse gráficamente sin 
interrupciones, saltos o huecos. La continuidad es importante porque muchos 
modelos administrativos requieren procesos estables y previsibles.

Los límites y la continuidad son esenciales para:

Comprender el cálculo diferencial
Analizar tendencias económicas
Estudiar crecimiento de costos y utilidades
Modelar fenómenos administrativos



Concepto de límite.

El límite de una función representa el valor al que se aproxima la función cuando la 
variable se acerca a cierto punto.



INDETERMINACIONES

Ejemplo.

Concepto de continuidad. 

Una función es continua cuando:

Existe la función en ese punto.
Existe el límite.
El límite y la función tienen el mismo valor.

Condición de continuidad.

Importancia en la administración:

Estudiar costos marginales
Analizar crecimiento de empresas
Evaluar tendencias de mercado
Modelar comportamiento financiero
Predecir variaciones económicas.



EJEMPLOS.

Ejercicio 1. Límite directo.

Ejercicio 2. Límite con polinomios.

Ejercicio 3. Límite indeterminado.

Ejercicio 4. Continuidad



PROBLEMAS DE APLICACIÓN PRÁCTICA.

Problema 1. Costo de producción.

Interpretación: Cuando la empresa produce cerca de 50 unidades, el costo total se 
aproxima a $ 450.

Problema 2. Ingreso empresarial

Interpretación: Cuando las ventas se acercan a 400 productos, el ingreso se 
aproxima a $165

Problema 3. Demanda de mercado.



Interpretación: Cuando el mercado se aproxima al nivel crítico de 3 unidades de 
análisis, la demanda tiende a estabilizarse en 6 unidades.

Ejercicios para resolver. (Con solución).

Interpretación: Cuando las ventas se acercan a 6 unidades, la utilidad empresarial 
tiende a $12.

EJEMPLOS DE LÍMITES BÁSICOS (con procedimiento)



Límite de una función completa:

Encuentra el límite:







4.2 Derivadas algebraicas con fórmulas

Las derivadas algebraicas constituyen una de las herramientas más importantes del 
Las derivadas algebraicas son una de las herramientas más valiosas del cálculo 
diferencial, pues permiten conocer la rapidez con la que cambia una variable 
respecto a otra. En administración, especialmente en finanzas, las derivadas se 
usan para analizar costos, ingresos, utilidades, demanda y producción, facilitando la 
toma de decisiones y la optimización de recursos.

En este tema existen numerosas fórmulas de derivación; no obstante, emplearemos 
las 10 primeras “más importantes”.



10 FÓRMULAS MÁS ÚTILES EN LA ADMINISTRACIÓN.

Ejercicios resueltos.



Encontrar la derivada de las siguientes funciones:

EJEMPLOS: “Aplicación de la regla de la constante”

EJEMPLOS: “Aplicación de la regla de las potencias”

EJEMPLOS: “Aplicación de la regla del múltiplo constante”



4.3 Derivadas de n-ésimo orden

Las derivadas de n-ésimo orden se obtienen al derivar repetidamente una función 
varias veces. Mientras que la primera derivada mide la tasa de cambio de una 
función, las derivadas de orden superior permiten analizar fenómenos como la 
aceleración, la concavidad y el comportamiento global de la función.

Ejemplos de derivadas de orden superior.



Ejemplos prácticos.

1) Ejemplo de costos de producción de una fábrica de envases.

Una empresa que fabrica envases plásticos observó que sus costos de producción 
no aumentan de forma constante. El departamento de costos detectó que: 

Al incrementar la producción, aparecen ecónomas de escala.

Cuando la producción es demasiado alta, los costos vuelven a crecer 
aceleradamente.
Los costos fijos anuales son de 1000 dlls.

Después de analizar los datos históricos, se propone el siguiente modelo:

Determinar las primeras cuatro derivadas e interpretar administrativamente los 
resultados.

Diseño de la función.



Derivadas.

Interpretación administrativa.

2) Problema de rendimiento de una inversión financiera.

Una empresa invierte capital en un proyecto tecnológico; tras analizar el 
comportamiento histórico de inversiones similares, los analistas proponen que el 
rendimiento acumulado (en miles de dólares) durante los primeros años puede 
modelarse así:

Se observó que:



Interpretación administrativa.

La empresa obtiene rendimientos cada vez mayores
La velocidad de crecimiento aumenta con el tiempo
La aceleración del rendimiento también crece
La cuarta derivada constante indica que la estructura de crecimiento también es 
estable y mantiene una tendencia positiva.

Regla práctica para construir funciones en Administración.

Normalmente se forman sumando componentes:

Así se justifican matemáticamente las funciones dentro de los problemas 
administrativos.

3) Ventas de una tienda departamental.

Una tienda departamental estudia el comportamiento de sus ventas durante los 
primeros meses de operación.



Construya la función de ventas y obtenga la tercera derivada.

Formación de la función.

Interpretación.

La aceleración de las ventas disminuye constantemente debido a la saturación del 
mercado.

Ejercicio para el alumno:

Expansión de una empresa.

Una empresa nacional estima su crecimiento mediante:

Interpretación: La expresión presenta una tendencia positiva



4.4 Derivadas parciales básicas

Las derivadas parciales extienden el concepto de derivada ordinaria a funciones de 
dos o más variables independientes. 

Mientras que la derivada ordinaria analiza el cambio de una variable respecto a otra, 
las derivadas parciales estudian el efecto de variar una sola variable manteniendo 
las demás constantes.

En administración, economía y finanzas es habitual encontrar resultados 
dependientes de varios factores simultáneamente. Por ejemplo, la utilidad puede 
depender de la producción y del gasto en publicidad. En esos casos, las derivadas 
parciales permiten medir el efecto aislado de cada factor sobre el resultado.

EJEMPLOS DE DERIVADAS PARCIALES. 

Hallar las derivadas parciales de: 





Ejemplo. Supongamos que la utilidad de una empresa está dada por:

Esto significa que, manteniendo constante la inversión en publicidad, la utilidad 
aumenta 5 unidades por cada producto adicional vendido.

Esto significa que manteniendo constante el número de productos vendidos, la 
utilidad aumenta 3 unidades por cada unidad adicional invertida en publicidad.



¿Cómo se calculan?

Para derivar parcialmente respecto a una variable:

1.  Se deriva normalmente con respecto a esa variable
2.  Las demás variables se consideran constantes

Aplicación en Administración.

Las derivadas parciales permiten responder preguntas como:

¿Cómo cambia la utilidad si aumenta la producción?
¿Cómo afecta la publicidad a las ventas?
¿Cuál es el efecto de incrementar el precio de un producto?
¿Cómo cambia el costo total cuando aumenta la mano de obra o la materia 
prima?

Problemas de aplicación práctica.

Beneficio de una Inversión.

Una empresa invierte en:



Interpretación: 

La capacitación genera beneficios crecientes
La tecnología también genera beneficios crecientes
Las derivadas parciales permiten conocer el beneficio marginal de cada 
inversión.

Esta es la metodología que normalmente se utiliza en problemas administrativos y 
económicos de derivadas parciales.

 

Beneficio de una inversión.

Ingresos de una cafetería.

Una cafetería desea estimar sus ingresos mensuales considerando dos factores:



Interpretación:

Ejercicios de Tarea: ejercicio 3 y 4
3. Ingresos de una fábrica de muebles

Los ingresos mensuales de una fábrica dependen de:

La Gerencia determina:

Construya la función de ingresos.
Formulando la función:



Interpretación 

4.  Ingresos de un gimnasio
Un gimnasio desea modelar sus ingresos considerando:

Los estudios indican:

Determine la función de ingresos y sus derivadas parciales.
Formulando la función



Interpretación



4.5 Aplicaciones de la primera y segunda derivada (a máximos y 
mínimos).”Enfoque a la administración”

Los máximos y mínimos son aplicaciones del cálculo diferencial que permiten 
encontrar los valores óptimos de una función. En administración, se utilizan para 
tomar mejores decisiones relacionadas con las utilidades, los costos, las ventas, la 
producción y las inversiones.

Un máximo representa el mayor valor que una variable puede alcanzar, como la 
utilidad o las ventas. Un mínimo representa el menor valor posible, como los costos 
o los gastos de operación.

Mediante el uso de las derivadas, las empresas pueden determinar las condiciones 
más favorables para alcanzar sus objetivos, optimizando recursos y mejorando su 
desempeño. Por ello, el estudio de máximos y mínimos es una herramienta 
fundamental para la planeación y la toma de decisiones administrativas. 

Máximos y mínimos absolutos



Los extremos absolutos también reciben el nombre de extremos globales.

Máximos y mínimos relativos



Ejemplo 1 

a) Determine el precio que debe cobrarse con el fin de maximizar los 
ingresos totales.

b) ¿Cuál es el precio de los ingresos anuales totales?

Solución:

a) La función que se nos proporciona es la de ingresos totales, los cuales 
dependen del precio, mostrándose una función que no es lineal (cuadrática). La 
primera derivada de la función de ingresos es:

Esta función muestra el ingreso marginal. Al igualar a cero para cumplir con la 
condición de primer orden, tenemos:

El precio que la compañía debe cobrar a fin de que el ingreso se maximice 
es de cinco pesos por unidad.

Para verificar que existe un máximo, se obtiene la segunda derivada:



Ejemplo 2

Una dependencia gubernamental de una ciudad ha estado experimentando con la 
estructura de precios del pasaje en el sistema de transporte público de microbuses. 
Abandonó la estructura de precios por zona, en la que el precio variaba 
dependiendo del número de zonas a través de las cuales cruza el pasajero. El 
nuevo sistema requiere de precios fijos en los cuales el pasajero puede viajar a 
cualquier punto de la ciudad por el mismo precio.

La dependencia realizó una encuesta entre los ciudadanos para determinar el 
número de personas que utilizarán el nuevo sistema de microbuses si el precio fijo 
es igual para todas las distancias. A partir de los resultados de la encuesta, los 
analistas de sistemas determinaron una función de demanda aproximada, lo que 
expresa el número de pasajeros diarios como función del precio a cobrar.

La función demanda es:





Ejemplo 3

Una compañía que se dedica a la elaboración de anuncios publicitarios decidió 
establecer una estrategia para reducir sus costos y, de esta manera, además de 
asegurar que se incrementen sus utilidades, reduce el precio para los contratantes 
del servicio. Después de realizar diversos estudios, la compañía obtuvo la siguiente 
función de costo:





4.6 Aplicaciones a ingresos costos y utilidades

En administración es fundamental comprender la relación entre ingresos, costos y 
utilidades para evaluar el desempeño y tomar decisiones acertadas. Mediante 
funciones y derivadas es posible analizar cómo varían estos elementos cuando 
cambia el volumen de producción o ventas.

El ingreso es el dinero obtenido por la venta de bienes o servicios, el costo incluye 
los gastos para producirlos, y la utilidad resulta de restar los costos a los ingresos. 
El análisis de estas funciones permite determinar niveles óptimos de operación, 
maximizar ganancias y mejorar el uso de recursos. Por ello, estas aplicaciones son 
esenciales en el análisis y la planificación empresarial.

Ejemplo 1

Una empresa se dedica a prestar servicios de consultoría sobre aspectos 
publicitarios a diversas empresas que desean incrementar sus ventas anunciando 
sus productos en diversos medios realizó encuestas acerca de los costos de 
publicidad y determinó que las funciones de costos, al tomar en cuenta los costos de 
publicidad y de demanda de servicios de consultoría, son:



Ejemplo 2





4.7 Análisis marginal

El análisis marginal es una herramienta práctica para la toma de decisiones que 
permite medir los costos y beneficios de los cambios graduales en una actividad 
para maximizar las ganancias.

El concepto de análisis marginal se centra en comparar el beneficio adicional 
(“Beneficio marginal”) que se deriva de un cambio en el nivel de actividad (“o 
producción”).

Cómo realizar un análisis marginal

El análisis marginal cuantifica el impacto incremental de ciertos cambios para 
optimizar la toma de decisiones internas y mejorar la eficiencia operativa.

El objetivo de realizar un análisis marginal es determinar el nivel óptimo de 
producción o actividad donde el beneficio marginal es igual al costo marginal.

El análisis marginal comprende la descomposición de una decisión particular en una 
serie de opciones incrementales, en las que el costo marginal y el beneficio marginal 
se sopesan entre sí por cada unidad adicional de actividad.

Beneficio Marginal (BM): Aumento o disminución incremental en el beneficio 
total de una unidad adicional de actividad.
Costo Marginal (CM): Aumento o disminución incremental en el costo total 
debido a una unidad adicional de actividad.

Si el beneficio marginal supera al costo marginal, se considera racional proceder 
con la actividad incremental. 

El proceso iterativo se repite hasta alcanzar el nivel óptimo, que se refiere al punto 
en el que el costo marginal es igual al beneficio marginal (y se maximiza el beneficio 
neto); por lo tanto, el análisis se suele presentar en un gráfico para ilustrar el punto 
estimado de producción (o rendimiento) óptimo.

Proceso para realizar un análisis marginal:

Paso 1: Identificar la actividad que se va a analizar.
Paso 2: Determinar el nivel de actividad actual.
Paso 3: Definir el cambio incremental en la actividad.
Paso 4: Calcular el costo marginal (CM) del cambio incremental.
Paso 5: Estimar el beneficio marginal (BM) del cambio incremental.
Paso 6: Comparar el costo marginal (CM) con el beneficio marginal (BM).

El “Beneficio Marginal (BM)”, puede sustituirse por “Ingreso Marginal (IM)”, que se 
refiere al aumento o disminución incremental de los ingresos totales por la venta de 
una ciudad adicional.



Fórmula del análisis marginal

Beneficio neto: Diferencia entre los beneficios marginales y los costes marginales, 
es uno de los factores clave en el análisis marginal.

Dado un beneficio neto positivo, se entiende que la decisión de seguir adelante 
genera un resultado favorable para la empresa.

En resumen, si el beneficio marginal es igual al coste marginal, la entidad ha 
alcanzado el nivel óptimo de producción (o volumen de producción), donde se 
maximiza el beneficio neto total.

La fórmula para el beneficio neto total es:

¿Cómo se relaciona el análisis marginal con la maximización de beneficios?

El análisis marginal está directamente vinculado a la maximización de beneficios, 
teniendo en cuenta que los beneficios se maximizan en el punto donde el ingreso 
marginal es igual al coste marginal, al menos en teoría.

Si el beneficio marginal supera el coste marginal, la empresa debería proceder a 
producir una cantidad adicional, ya que el beneficio neto esperado debería 
aumentar.

Por el contrario, si el beneficio marginal es menor que el coste marginal, la entidad 
no debería proceder a producir una unidad adicional, ya que el beneficio neto 
esperado disminuirá.

Sin embargo, la decisión de seguir produciendo por encima del nivel determinado 
daría como resultado que los costes marginales superan los ingresos marginales, 
reduciendo así el beneficio total.



Sin embargo, la decisión de seguir produciendo por encima del nivel determinado 
daría como resultado que los costes marginales superan los ingresos marginales, 
reduciendo así el beneficio total.

 

Ejemplo 1: Cálculo de análisis marginal.

Supongamos que una empresa manufacturera está decidiendo la cantidad total de 
unidades que producirá el próximo mes.

La producción actual de la empresa es de 1000 unidades al mes. Sin embargo, 
debido a limitaciones propias de la fábrica, como equipos obsoletos, tiempos de 
inactividad y problemas de comunicación entre turnos, la empresa comienza a 
experimentar deseconomías de escala a niveles de producción más elevados.

El costo marginal y el ingreso marginal por cada 100 unidades adicionales son los 
siguientes:

Para maximizar las ganancias, la empresa debería producir unidades adicionales 
hasta el punto en que el ingreso marginal sea igual o superior al costo marginal. 

En este caso; la producción adicional óptima es de 200 unidades, ya que producir 
las siguientes 100 unidades (300 en total) resultaría en un costo marginal de $6 000, 
igual al ingreso marginal, por lo que no hay ganancias adicionales.

Con una producción adicional óptima de 200 unidades, podemos calcular los 
siguientes datos financieros.

Los 3, 000 dólares representan el beneficio máximo que la empresa puede obtener 
al mes aumentando su volumen de producción (o rendimiento), teniendo en cuenta 
sus limitaciones de capacidad actuales y otros factores que pueden contribuir a las 
deseconomías de escala.

En conclusión; Las ineficiencias y limitaciones de fabricación que surgen con un 
mayor volumen de producción (es decir, la cantidad producida) contribuyen al 
aumento de los costos marginales que, con el tiempo superan los ingresos 
incrementales generados.



Ejemplo 2 Análisis marginal en una tienda de escritorios

Una empresa fabricante de escritorios produce actualmente 800 escritorios al mes. 
Debido a que todavía cuenta con una capacidad instalada disponible, el gerente 
analiza aumentar la producción. Sin embargo, conforme la producción aumenta, 
comienzan a presentarse horas extra, mayor desgaste de la maquinaria y costos de 
mantenimiento.

El departamento financiero estima el siguiente comportamiento por cada 100 
escritorios adicionales.

Procedimiento

Se compara el ingreso marginal con el costo marginal para cada incremento de 
producción.

Observamos que al producir 300 unidades adicionales, el ingreso marginal es igual 
al costo marginal.

No obstante, desde el punto de vista administrativo, la empresa obtiene su máximo 
beneficio económico al producir únicamente 200 unidades adicionales, ya que 
producir las siguientes 100 unidades ya no incrementa la utilidad, únicamente 
cubren el costo de producirlas.

Cálculo del beneficio incremental

Como la decisión óptima es producir 200 unidades adicionales, se consideran 
únicamente los dos primeros incrementos.

Ingreso incremental total

Costo incremental total

Beneficio incremental



Resultado:

La producción adicional óptima es de 200 escritorios, ya que producir las siguientes 
100 unidades (300 en total), ocasionaría que el ingreso marginal sea igual al costo 
marginal, es decir, ya no existiría utilidad adicional.

Los resultados financieros son los siguientes:

Ingresos incrementales: $41,000
Costos incrementales: $32,000
Beneficio incremental máximo: $9,000

Ejercicio Análisis marginal Fábrica de detergentes “LimpioMax”

La empresa LimpioMax, dedicada a la fabricación de detergente líquido para uso 
doméstico, produce actualmente 3,000 envases por semana. Debido al incremento 
en la demanda por parte de supermercados y tiendas de autoservicio, el gerente de 
producción analiza aumentar su producción.

Sin embargo, conforme aumenta la producción, la empresa comienza a utilizar 
horas extra, incrementa el consumo de materias primas y requiere mayor 
mantenimiento de la maquinaria, lo que provoca un aumento gradual del costo 
marginal.

El departamento financiero estima el costo marginal y el ingreso por cada 100 
envases adicionales.

Procedimiento

La producción incremental óptima es de 300 envases, ya que producir los siguientes 
100 envases (400 en total) ocasionaría que el ingreso marginal fuera 



igual al costo marginal, por lo que ya no existirían ganancias adicionales.

Cálculo de beneficio incremental

Como la producción adicional óptima es de 300 envases, se consideran únicamente 
los tres primeros incrementos.

Ingresos incrementales totales

Beneficio incremental máximo

Beneficio incremental máximo

Resultado

La producción óptima es de 300 envases, ya que producir las siguientes 100 
unidades, ocasionaría que el ingreso marginal sea igual al costo marginal, es decir, 
ya no existiría utilidad adicional.

Ingresos incrementales: $42,000
Costos incrementales: $27,500
Beneficio incremental máximo: $14,500
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TEMA 5.
INTEGRACIÓN Y APLICACIONES
5.1 Concepto de antiderivada
5.2 Reglas de integración directas
5.3 Integral definida
5.4 Aplicaciones del cálculo integral a problemas de las áreas administrativas

5.1 Concepto de antiderivada

La antiderivada constituye uno de los conceptos fundamentales del cálculo integral, 
ya que representa el proceso inverso de la derivación. Mientras que la derivada 
permite determinar la razón de cambio de una función, la antiderivada busca 
encontrar la función original a partir de su derivada. En otras palabras, si se conoce 
cómo cambia una variable, la antiderivada permite reconstruir la función que 
constituyó dicho cambio.

El estudio de las antiderivadas es importante, porque constituye la base para 
resolver problemas relacionados con áreas bajo la curva, acumulación de 
cantidades, crecimiento de poblaciones, movimiento de partículas y diversos 
modelos económicos y administrativos. En administración, por ejemplo, las 
antiderivadas permiten obtener funciones de costo, ingreso o utilidad total cuando se 
conocen sus funciones marginales.

En esta unidad se aprenderá a identificar una antiderivada, aplicar las reglas 
básicas de integración y comprender la importancia de la constante de integración 
para determinar correctamente la familia de funciones que satisfacen una derivada 
dada.



Ejemplo 1:

Ejemplo 3:



5.2 Reglas de integración directas

Resolver las siguientes Integrales mediante las fórmulas anteriores.







5.3 Integral definida

Las integrales definidas constituyen una de las herramientas más importantes del 
cálculo integral, ya que permiten determinar la acumulación total de una cantidad a 
lo largo de un intervalo específico. A diferencia de las integrales indefinidas, cuyo  
resultado es una familia de funciones acompañada de una constante de integración, 
las integrales producen un valor numérico que representa una cantidad concreta.

Las integrales definidas tienen numerosas aplicaciones en la administración, 
economía y negocios. Por ejemplo, permiten calcular ingresos totales a partir del 
ingreso marginal, costos totales a partir del costo marginal, crecimiento acumulado 
de ventas, inventarios, demanda acumulada y otras cantidades que dependen de la 
suma continua de números pequeños.

En este tema se estudiará el concepto de integral definida, su interpretación 
geométrica y económica, así como los métodos básicos para calcularla y aplicarla 
en la solución de problemas reales relacionados con la administración y la toma de 
decisiones.



La integral calcula el área con signo de la región sombreada:

Resolver las siguientes integrales definidas.

EVALUAR 





5.4 Aplicaciones del cálculo Integral a problemas de las áreas administrativas.

Ejemplo 1. Costo Total a partir del costo marginal

Una empresa dedicada a la fabricación de escritorios ha determinado que su costo 
marginal está dado por: 

Interpretación administrativa.

La empresa necesitará invertir $13,200 para producir 40 escritorios, considerando 
tanto los costos fijos como los variables.



Ejemplo 2. Ingreso total a partir del ingreso marginal

Una empresa comercial vende equipos de cómputo. El ingreso marginal está 
representado por:

Interpretación Administrativa:

Al vender 60 equipos, la empresa obtiene ingresos por $14,400, información útil 
para evaluar estrategias de ventas.



Ejemplo 3. Utilidad total a partir de la utilidad marginal

Una empresa de mensajería estima que su utilidad marginal es:

Interpretación administrativa

La utilidad esperada al atender 15 servicios es de $6,125, lo que ayuda a evaluar la 
rentabilidad de la operación.



Resolver los siguientes ejercicios.

Ejercicio 1. Producción acumulada a partir de tasa de producción

Una empresa produce componentes electrónicos. La tasa de producción por hora 
es:

Resultado:

La producción de piezas después de una jornada de 8 horas es de 

Interpretación administrativa

Al finalizar la jornada de 8 horas, la empresa dispondrá de 1,004 piezas, dato útil 
para la planeación de inventarios y entregas.
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Programa de Matematicas Aplicadas a la Administración

No. Temas Subtemas
Horas 

sugeridas

1

Funciones 
matemáticas y 

ecuaciones 
lineales

1.1 Definición

1.2 Dominio y rango restringidos

1.3 Funciones multivariadas básicas

1.4 Representaciones gráficas de funciones 
matemáticas

1.5 Fórmula pendiente intersección

1.6 Determinación de la ecuación de una 
línea recta

      1.6.1 Pendiente e intersección

      1.6.2 Pendiente y un punto

      1.6.3 Dos puntos

      1.6.4 Aplicaciones a modelos de   -------
oferta y demanda

15

2

Funciones 
lineales, 

aplicaciones y 
sistemas de 
ecuaciones

2.1 Funciones lineales

2.2 Modelos de equilibrio

      2.2.1 Modelos de punto de 

      equilibrio aplicado a la 

      producción

      2.2.2 Modelo gráfico de punto 

      de equilibrio

      2.2.3 Modelo utilizando la 

      contribución al costo fijo por y a 

      la utilidad

      2.2.4 Modelos de equilibrio para 

      tomar desiciones de comprar o 

      producir

2.3 Sistemas de ecuaciones lineales

      2.3.1 Métodos de eliminación       

      suma y resta Sistemas de 

      ecuaciones 2x2  y 3x3

      2.3.2 Metodo de eliminación 

      gaussiana de sistemas 2x2, 3x3, 

15      



      solución única

      2.3.3 Aplicaciones a modelos 

      economico-administrativos

3
Algebra 
matricial

3.1 Introducción a las matrices

3.2 Tipos especiales de matrices

3.3 Operaciones con matrices

3.4 Introducción a los determinantes. 
Solución de un determinante 2x2, 3x3 por 
método de columnas aumentadas y 
cofactores

3.5 Propiedades de los determinantes

3.6 Solución inversa de una matriz 

3.7 Aplicaciones a modelos de insumo 
producto

15 

4
Diferenciación 
y Aplicaciones

4.1 Limites y continuidad

4.2 Derivadas algebraicas con fórmulas

4.3 Derivada de n-ésimo orden

4.4 Derivadas parciales básicas

4.5 Aplicaciones de la primera y segunda 
derivada (a máximos y mínimos)

4.6 Aplicaciones a ingresos costos y 
utilidades

4.7 Analisis marginal

9

5
Integración y 
aplicaciones

5.1 Concepto de antiderivada

5.2 Reglas de integración directas

5.3 Integral definida

5.4 Aplicaciones del cálculo integral a 
problemas de las áreas administrativas

6


