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Tema 1: Funciones matemadticas y ecuaciones lineales.

Introduccién

El estudio de las funciones matematicas y las ecuaciones lineales es fundamental para
comprender y modelar las relaciones que surgen en diversos ambitos de la administracion.
Este tema presenta las herramientas basicas para representar, analizar y predecir
comportamientos en sistemas reales, permitiendo la formulaciéon de modelos matematicos
que facilitan la toma de decisiones. A lo largo de este tema se exploran definiciones
fundamentales como la funcién lineal, expresada en la forma y = mx + b, donde la
pendiente m indica la tasa de cambio y la interseccion en y b sefiala el punto de partida en el
eje vertical. Asimismo, se analizan conceptos esenciales como el dominio y el rango, la
representacion grafica de funciones y la determinacion de la ecuacién de una linea recta
mediante distintos métodos: a partir de la pendiente e interseccion, utilizando la férmula
punto-pendiente y a partir de dos puntos. Estas técnicas han sido ilustradas con ejercicios
completos que abarcan aplicaciones practicas en areas relevantes para la administracion, tales
como la amortizacidon de bonos, donde se modela la depreciacion del valor; el costo de un
producto o el costo total, que permiten estimar gastos fijos y variables; el equilibrio de
mercado, fundamental para analizar la relacion entre oferta y demanda; y el calculo del
margen de utilidad, clave para determinar la rentabilidad de las operaciones. Cada subtema
esta disefiado para conectar la teoria matematica con problemas cotidianos en el mundo
empresarial, demostrando como una representacion grafica o la determinacion precisa de la
ecuacion de una recta pueden facilitar la interpretacion de datos y la prediccion de escenarios
econdmicos. De esta manera, el contenido no solo refuerza los fundamentos matematicos,
sino que también muestra su aplicabilidad en situaciones reales, permitiendo a los estudiantes
desarrollar habilidades analiticas y estratégicas esenciales para su desempefio profesional.

1 Temal Funciones matematicas
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1.1 Definicion de Funcion.

Una funcion es una relacion entre dos conjuntos en la que a cada elemento del dominio
(valores de entrada) le corresponde inicamente un elemento en el rango (valores de salida).
Se representa mediante una regla matematica, una tabla de valores o una grafica.

Formato Analitico

El formato analitico de una funcién se expresa en términos algebraicos como:
f(x) = expresion matematica en x

Donde:

x es la variable independiente.

f(x) es la variable dependiente, que es el resultado de aplicar la funcién a x.
Ejemplo 1: f{x) =x-5

Cada valor de x tiene unicamente un valor correspondiente de f(x) o f1(x).
Formato analitico |

fl(x)=x—5 * true
3i x=—Zentonces fl(-2)=-2—5 * true
f1(-2)=-7 * true
T ———

X f1 (X)Z= = Valores de salida = Rango | y
X5
=3 57
-1. -6. f1(_x)=x—5
0. 500 i 1 {Valores de entrada’= Dominio x
1. -4.
2. =3
3. =2,
4. LA
‘ = 2 3
-7

Formato Tabular 1

v Dominio: Conjunto de valores aceptados en la variable x. Nota: La tabla solo muestra
algunos valores posibles.

v" Rango: Conjunto de valores obtenidos de sustituir los valores aceptados en la variable
X, si sustituimos x por -2 en f1(x) obtenemos que f1(-2) = - 7.

1 Formato Gréfico.

2 Temal Funciones matematicas
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La funcion f1(x) = x - 5 se representa en el plano cartesiano mediante una linea recta. Para
graficarla, se selecciona una dimension adecuada para la ventana.

v" Se trazan los puntos obtenidos en la tabla.
v Se conectan los puntos mediante una linea recta, ya que la funcion es lineal.
v La ventana que muestra la grafica, solo es un segmento del dominio y €l rango.
v El dominio = (-0, @) y el rango = (-, ).
Ejemplo 2: f2(x) = 40x + 105

£2(x)=40x+105
3i x=—Zentonces f2(-2)=40- -2+105 * true
£2(-2)=25 » true

x 1 (X)Z= - Y = Valores de salida = Rango
40*x+105
-2.| 25. £2(x)=40" x+105
-1 65.
0. 105. | ( )
4,265
1. 145. : (31)225)
2,185
2. 185. (0,10) (1,1&5)
3. 225. (-1,65)
(-2,25)
4. 265. 40 Valores de entrada = Dopmnio y
an rlv 1
25 |
Ejemplo 3: £3(x) = 12000-0.05x
£3(x)=12000" 0.05 x * true
Si x=2entonces £3(2)=12000: 0.05: 2 *» true
£3(2)=1200 * true
X f3(x):= - i§ Y = Valores de salida = Rango
12000*0...
-2. -1200.
1. -600. £3(x)=12000 0.05 x 5,3000. )
0 ol 4,2400. )
7 2ot L (3,1800.)
' 1000 2,1200.)
2. 1200.
3 1800 Valores de entrada = Dominie x
’ 1
4 2400.
4 » e
£3(x):=12000- 0.05 x

3 Temal Funciones matematicas
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Utiliza la calculadora para cotejar tu resultado con las tablas que aparecen en los ejemplos 1-
1, 1-2 y 1-3, para familiarizarte con la captura de los datos y realizar sin dificultad los calculos
para el llenado de las tablas de los ejercicios que se enumeran a continuacion.

Ejercicios 1.1

Dada las funciones, construir una tabla para x = -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7; selecciona una
ventana adecuada y grafica estos puntos y finalmente los unes con una linea recta.

. glx)=x-3
g2(x)=x-7
g3(x)=x+2
g4(x)=x-10
g5(x)=x-8
go(x)=x+5
g7(x)=x-15
g8(x)=x+1
g9(x)=x+11

.h1(x) =35x+ 100

.h2(x) =42x + 110

. h3(x) =38x + 95

. h4(x) =45x + 120

. h5(x) =30x + 90

. h6(x) =50x + 130

.h7(x)=37x + 98

.h8(x) =43x + 115

.h9(x) = 125x + 250

. k1(x) =10000-0.04x

. k2(x) = 15000-0.06x

. k3(x) =9000-0.03x

. k4(x) = 11000-0.045x

. k5(x) = 13000-0.055x

. k6(x) = 12500-0.05x

A S AN

[\ N \© T O T NS I NN R S e e e T e T o T S = S Y
A WD = O 0 N kW N~ O

4 Temal Funciones matematicas
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25. k7(x) = 14000-0.07x
26. k8(x) = 8000-0.025x
27.k9(x) = 17500-0.025x

1.2 Dominio y Rango Restringidos.

El dominio y el rango de una funcidon son conceptos fundamentales en matematicas. El
dominio es el conjunto de todos los valores posibles que la variable independiente (entrada)
puede asumir, mientras que el rango es el conjunto de valores resultantes que la funcién puede
generar. Cuando se habla de "dominio y rango restringidos," se hace referencia a situaciones
en las que estos conjuntos estan limitados debido a restricciones especificas impuestas por el
contexto o la naturaleza de la funcion.

El dominio restringido limita los valores que puede asumir la variable independiente de una
funcion, lo que puede deberse a condiciones, econdmicas o de otro tipo.

El rango restringido define los valores posibles que puede tomar la variable dependiente,
influenciado por las restricciones en el dominio o las caracteristicas de la funcion

Costos de Produccion
Representan el conjunto de gastos necesarios para fabricar o elaborar un bien o servicio.
Incluyen tanto los costos fijos como los costos variables.
Foérmula general:
C(n)=mn+b
Variables:
e (C(n): costo total de produccion
e m: costo variable por unidad
e n:numero de unidades producidas
e b: costo fijo

Ejemplo 1 Costos de Produccion: Si el costo de fabricacion de un producto depende del
namero de unidades producidas, la funcién de costo C(n) = 50n + 200, donde 50 n
representa el costo variable por unidad y 200 el costo fijo, el dominio incluye valores enteros
positivos de (n), (n > 0)ya que no es posible fabricar una cantidad negativa de productos. El

rango comienza en C(n) = 200, que es el costo minimo.

X f1(x):= ~ +*1600Ty = costo depl'oducciwso)
piecewise. | £1(x)={50: x+200,x20 (51458,)500J
0. 200. (3‘3553)400)
1 250. )
2% 300.
‘ = s e Unidqdes producidas = |
200. 11 1 9

5 Temal Funciones matematicas
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Interés Simple
Es el rendimiento generado por un capital inicial invertido durante un periodo determinado,
calculado sin reinversion de los intereses obtenidos.
Formula:
I(t)y=P-r-t
Variables:
e I(t): Interés simple
o P: Capital inicial
e r: Tasa de interés anual
o t: Tiempo en afios

Ejemplo 2 Interés Simple: Si una inversion genera un interés de acuerdo con el tiempo, su
funcién se define como /(¢)=P-r-t, donde P es el capital inicial, r la tasa de interés y ¢ el

tiempo transcurrido, con los siguientes datos P=10 000, r=3%.

a

X f1 (X)Z= v v 2400 | v = Interés simple
: : f1(x)={10000° 0.03 x,x20 A7,2100.)
piecewise. 1 N o)
1. 300. (5,1500.)
2. 600. \%, 200,
(3,900)
3. 900. A
‘ = S22 » | 300. ( 1, 300) Tempo transcurrido = X
300. 2 1 9
Dominio “tiempo™:t=0, 1, 2, 3, ... Rango: Interés simple > 0

Costo Total
Es la suma de los costos fijos y los costos variables en una funcion lineal, que permite analizar
la evolucion del gasto segtn la cantidad producida.
Formula:
Cn)=mn+b
Variables:
e (C(n): Costo total
o m: Costo variable por unidad
o n: Unidades producidas
e b: Costo fijo

Ejemplo 3 Costo Total: Si el costo fijo de operacion de una empresa es de $2,000 y cada
producto tiene un costo de $250 por unidad, encuentra el costo total de producir 10, 50 y 100
unidades.

6 Temal Funciones matematicas
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X fix):= ~ ~|n 30006 y = Costo total por unidades prodzwi?{;x
piecewise (100, 27006.)
10 4500 £1(x)={2000+250 x,x=0
50 14500. (50, 14500. )
100  27000.
« e (10 4500, ) Unidades producidas = X
27000. 20 1 40 " 120,
Dominio: Unidades = 10, 50, 100 Rango: Costo total > 2000

Margen de Utilidad
Es la diferencia entre el ingreso por ventas y el costo total de produccion, expresada como
una funcioén lineal en funcion de la cantidad vendida.
Formula:
Ux)=px-cXx
Variables:
e U(x): utilidad total
e p: precio de venta por unidad
e c: costo de produccion por unidad
o x:unidades vendidas

Ejemplo 4 Margen de Utilidad: Una empresa vende un producto a $500 y el costo de
produccion es $320. Define la funcion que representa el margen de utilidad en funcion de la
cantidad vendida y calcula la utilidad para 10, 25 y 100 ventas.

x f1 (X)Z= il ~ 5120000 V = Margen de utilidad //
. ; (100, 18000. )
plecewise.
10 1800.
25 4500.
100  18000. texto f1()={(500-320) x,x=0
. PR (25,4500.)
] » st el Cantidad vendida =X
1800. -20 10 110
Dominio: Cantidad vendida = 10, 25, 100 Rango: M de Utilidad >0

Depreciacion
Es la pérdida de valor de un bien de capital a lo largo del tiempo debido al uso, desgaste o
antigiiedad, representada mediante una relacion lineal decreciente.
Foérmula:
D(t)=Vo-m-t
Variables:
e D(t): valor del bien en el tiempo t
e Vy: valor inicial del bien
e m: depreciacion anual

7 Temal Funciones matematicas
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e t: tiempo transcurrido en afios

Ejemplo 5 Depreciacion: Un equipo de oficina se deprecia anualmente en $1,000 segun el
modelo lineal D(t) = 15,000 - 1,000t, donde ¢ es el nimero de afos. Encuentra el valor del
equipo después de 5, 10 y 15 anos.

x fi():= -~ - * 118000ty - 7 6n texto
piecewise. £1(x)={ 15000-1000' x, 0=x=15
1.  14000.
2. 13000. (5,10000.)
3.  12000.
: A eeres - (10,5000. )
14000. -3 1 Tiempo  (1550) 44|

Como puedes observar la funcion D(t) es decreciente y tiene dos restricciones:

a) El tiempo inicia en cero

b) El tiempo no puede ser mayor a quince afios, ya que en los quince afios su valor
es cero, que corresponde al tiempo de vida del producto.

Equilibrio de Mercado
Es el punto en el que la cantidad demandada es igual a la cantidad ofertada a un determinado
precio. Se determina igualando ambas funciones.
Formulas:
Demanda: D(p)=m-p+b
Oferta: S(p)=np+c
Variables:
e D(p): cantidad demandada
e S(p): cantidad ofertada
e p:precio
e m: pendiente de la funcién de demanda
o n: pendiente de la funcion de oferta
e b: ordenada al origen de la demanda
e c:ordenada al origen de la oferta

Ejemplo 6 Equilibrio de Mercado: Si la funcion de demanda es D(p) = 100 - 2p y la oferta es
S(p) = 3p, encuentra el precio de equilibrio donde D(p) = S(p).

x f16)i= -~ - r20ly
100—-2*x
15. 70. " (0.60)
20. T i
ﬂ{x}:lgg_g-x
25. 50.
] e o 3 T
60 -10 5 6Q

8 Temal Funciones matematicas
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(100—2p:3p)+2p

1
100=5p)-—
(100=5p)-<

20=p

Ejercicios 1.2

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Una empresa tiene un costo fijo de $300 y un costo variable de $45 por unidad. Define
la funcion de costo total y calcula el costo para 5, 20 y 50 unidades producidas.

El costo de fabricacion de un producto sigue la funcion C(n) = 60n + 250. Encuentra
el costo total al fabricar 8, 25 y 40 unidades.

Si el costo total de producir un articulo esta dado por C(n) = 70n + 400, determina el
costo al producir 12, 30 y 75 unidades.

Una fabrica tiene costos fijos de $150 y costos variables de $55 por unidad producida.
Encuentra C(n) y evalua para 10, 40 y 80 unidades.

Si la funcion de costos es C(n) = 90n + 600, calcula el costo total al fabricar 15, 35y
60 unidades.

Una inversion de $8,000 genera interés simple con una tasa del 4%. Define la funcion
y calcula el interés generado en 2, 5 y 8 afios.

Si una cantidad inicial de $12,500 se invierte a una tasa del 5% anual, encuentra la
funcién del interés simple y evalta para 1, 3 y 6 afios.

Un capital de $6,000 se invierte con una tasa del 3.5% anual. Define la funcion de
interés simple y calcula el rendimiento después de 4, 7 y 10 afios.

Si se invierten $15,000 a una tasa del 6% anual, ;cuanto interés se generaen 3,5y 9
afios?

Una inversion inicial de $10,500 genera interés al 4.2% anual. Calcula el interés
simple acumulado en 1, 5y 12 afios.

El costo fijo de una empresa es de $3,000 y cada unidad producida cuesta $200.
Define la funcién de costo total y calcula C(n) para 15, 40 y 75 unidades.

Si el costo total esta dado por C(n) = 225n + 1800, determina el costo para 20, 50 y
100 unidades.

Una fabrica tiene costos fijos de $2,500 y cada unidad cuesta $270. Encuentra el costo
total al producir 12, 30 y 85 unidades.

Si el costo de produccidn sigue la ecuacion C(n) = 350n + 2500, calcula el costo total
paran = 10, 50, 200.

Una compaiiia tiene costos fijos de $1,800 y costos variables de $150 por unidad.
Calcula el costo total de fabricar 20, 45 y 100 productos.

Una empresa vende un producto a $600, con un costo de produccion de $400 por
unidad. Define la funcion de utilidad y evaltia para 5, 30 y 80 ventas.

Si el precio de venta es de $750 y el costo de produccion es de $500, encuentra la
funcion de utilidad y calcula para 10, 40 y 100 unidades vendidas.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Una compaiia vende un producto en $900 y su produccion cuesta $650. Define la
utilidad como funcion de la cantidad vendida y evalua para 15, 50 y 120 productos.
Si la utilidad por unidad esta definida como U(x) = 700x - 400x, encuentra la utilidad
parax =35, 25, 80.

Si el margen de utilidad es U(x) = 850x - 620x, calcula el beneficio al vender 8, 35y
95 unidades.

Un equipo tecnologico se deprecia en $800 anualmente. Su valor inicial es de $18,000
y sigue la funcién D(t) = 18000 - 800t. Encuentra el valor residual después de 5, 12y
15 afios.

Una maquinaria de oficina inicia con un valor de $22,000 y pierde $900 cada afio.
Usa D(t) = 22000 - 900t para encontrar el valor después de 6, 10 y 14 afios.

Un vehiculo se deprecia en $1,200 anualmente desde un valor inicial de $30,000.
Encuentra su valor al cabo de 7, 10 y 12 afios usando D(t) = 30000 - 1200t.

Si el valor de una computadora sigue D(t) = 25000 - 1500t, determina su precio
después de 4, 8 y 13 afios.

Un equipo industrial empieza con un costo de $40,000 y pierde $2,000 anuales.
Calcula el valor restante después de 5, 10 y 15 afios usando D(t) = 40000 - 2000t.

Si la demanda es D(p) = 120 - 4p y la oferta S(p) = 2p, encuentra el precio de
equilibrio.

Dada la funcién de demanda D(p) = 150 - 3p y la oferta S(p) = 5p, calcula el equilibrio
de mercado.

Si la demanda sigue D(p) = 200 - 6p y la oferta es S(p) = 4p, encuentra el precio de
equilibrio.

En un modelo donde D(p) =90 - 2p y S(p) = 3p, determina el precio al que la oferta
y la demanda son iguales.

Si la demanda esta dada por D(p) = 140 - 5p y la oferta por S(p) = 3p, calcula el precio
de equilibrio.

1.3 Funciones Multivariadas Basicas.

Las funciones multivariadas son relaciones matematicas que dependen de dos o méas variables
independientes. En el contexto de la administracion, estas funciones son utilizadas para
modelar y analizar situaciones complejas en las que varios factores interactiian
simultdneamente, como costos, ingresos o niveles de produccion. La notacidon general de una
funcion multivariada es f(x,y,z,...), donde x, y, z, etc., representan las variables

independientes.

Funcion multivariada: Una funcion que depende de mas de una variable independiente, por
ejemplo, f(x, y).

v
v

Dominio: El conjunto de valores permitidos para todas las variables independientes.

Rango: Los valores resultantes posibles de la funcion al aplicar las variables dentro
del dominio.
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Ejemplo 1: La funcién de costos totales de una empresa es C(x, y) = 200x + 150y + 5000,
donde x es la cantidad de producto A fabricado y y es la cantidad de producto B. Determina
el costo total si se producen 10 unidades de Ay 15 de B.

Procedimiento:
Sustituimos x = 10, y = 15:
C(IO, 15) = 200(10) + 150(15) + 5000 = 2000 + 2250 + 5000 = 9250

El costo total es $9,250.

Ejemplo 2: Una fabrica mide su produccién como P(x, y) = 5x* +3)’ — x-y, donde x es

el nimero de horas trabajadas por el equipo Ay y por el equipo B. Encuentra la producciéon
six=4,y=3.
Procedimiento:

Sustituimos x =4, y = 3:

P(4,3)=5(4)" +3(3)* = (4)(3) = 5(16) +3(9)-12=80+27-12=95

La produccion es 95 unidades.

Ejemplo 3: Una empresa calcula su ganancia como G(p, ¢) = 100p + 200g — 50p-q,

donde p es el precio de un producto A vendido y ¢ el de un producto B. Encuentra la
gananciasip=3yq=2.
Procedimiento:
Sustituimos p=3 y q=2:
G(3, 2) =100(3) + 200(2) — 50(3)(2) = 300 + 400 — 300 = 400
La ganancia es $400.

Ejemplo 4: Un negocio calcula su demanda como D(x, y) = 500 - 10x - 5y, donde x es el
precio del producto Ay, y el precio del producto B. Determina la demanda si x=20 y »=30.
Procedimiento:

Sustituimos x = 20, y = 30:

D(20, 30) = 500 — 10(20) — 5(30) = 500 — 200 — 150 = 150

La demanda es 150 unidades.
Ejemplo 5: Célculo de interés total con dos inversiones
Un fondo de inversion permite colocar dinero en dos cuentas diferentes: Cuenta A con una
tasa de interés anual del 4%. Cuenta B con una tasa de interés anual del 5%. La funcion de
interés total en funcidn de los capitales invertidos en A y B se expresa como:
I(x,y)=(0.04x-1)+(0.05y-1)
Donde: x es el capital invertido en la cuenta A. y es el capital invertido en la cuenta B. t es el
tiempo en afos.
Procedimiento de calculo
Datos proporcionados: Capital en cuenta A: x = 5000. Capital en cuenta B: y = 8000.
Tiempo t = 2 afios
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Sustituyendo en la ecuacién y simplificando:
1(5000,8000) = 0.04x5000x 2 +0.05x8000 % 2 =400 +800 =1200

Resultado
El interés total generado en 2 afios es $1200.

Ejercicios 1.3

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Una empresa tiene un costo fijo de $300 y un costo variable de $45 por unidad del
producto A. También fabrica el producto B, cuyo costo variable es $60 por unidad,
con costos fijos compartidos. Define la funcion de costo total y calcula el costo para
5 unidades de Ay 10 de B.

El costo de fabricacion de dos productos sigue la funcion C(x, y) = 60x + 80y + 2500,
donde x es el nimero de unidades de Ay y el de B. Encuentra el costo total al fabricar
8 unidades de Ay 12 de B.

Si el costo total de produccion de una empresa esta representado por C(x, y) = 70x +
90y + 4000, determina el costo al producir 10 unidades de A'y 20 de B.

Una fébrica tiene costos fijos de $1500 y costos variables de $55 por unidad de A 'y
$75 por unidad de B. Encuentra C(x, y) y evalia para 6 unidades de A y 9 de B.

Si la funcion de costos es C(x, y) = 90x + 120y + 5000, calcula el costo total al fabricar
7 unidades de Ay 14 de B.

Una empresa fabrica dos productos, A y B, cuyos costos totales siguen C(x, y) = 85x
+ 110y + 3000. Evalta la funcioén parax =15y y = 20.

Se establece la funcion C(x, y) = 110x + 140y + 4200. Determina el costo six =5y
y=".

La ecuacion C(x, y) = 120x + 150y + 4800 modela costos de produccion. Calcula el
costo total cuandox =10y y = 12.

Una fabrica mide su produccion como P(x, y) = 5x? - 2xy, donde x es el numero de
horas trabajadas por el equipo A y (y ) por el equipo B. Encuentra la produccion si x
=6yy=4.

La produccién de una planta sigue la ecuacion P(x, y) = 7x* - xy. Determina la
produccionsix=5yy=7.

Si la produccion de un taller estd dada por P(x, y) = 6x* - 3xy, encuentra el valor de
P(x,y) cuandox=4yy=2.

Se establece la funcién P(x, y) = 8x* - 2xy para calcular la produccién de una
fabrica. Evalta la produccion six =7y y = 6.

La produccién de un equipo sigue el modelo P(x, y) = 10x? - 4xy. ;Cudl es la
produccién six=9y y=15?

Si una planta opera con la funcién P(x, y) = 4x? - xy, calcula la produccion para x =
3yy=8.

Un sistema de manufactura usa P(x, y) = 9x? - 3xy como ecuacioén de produccién.
Encuentra el resultado parax =6y y=7.
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16

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.
30.

31

. La produccién de una linea de ensamblaje sigue P(x, y) = 11x? - 5xy. Evalua el
valor de P(x, y) cuando x =8y y = 4.

Un banco ofrece una tasa de interés del 4.5% anual para inversion A y del 6% anual
para inversion B. Define la funcion de interés total en funcidén de los capitales
invertidos en A y B, y calcula el interés generado en 2 afios si se invierten $9000 en
Ay $18000 en B.

Si una cantidad inicial de $10,000 se invierte en dos cuentas distintas, una con una
tasa del 3% y otra del 6%, encuentra la funcion de interés y evalua para 5 afios con
$7000 en la primera cuenta y $3000 en la segunda.

Un capital de $12,000 se divide en dos inversiones: A con una tasa del 4.5% anual y
B con una tasa del 5.5%. Define la funcion de interés simple y calcula el rendimiento
después de 4 afios si $7000 se invierten en Ay $5000 en B.

Siuna inversion esté distribuida en dos fondos, con tasas del 2% y 3%, ¢cudnto interés
se genera en 7 afos si $6000 se invierten en el primer fondo y $4000 en el segundo?
Un negocio coloca capital en dos cuentas de ahorro, una con 4% de interés y otra con
6%. Determina el interés generado en 8 afios si se depositan $9000 en la primera y
$6000 en la segunda.

Si una inversion se divide en dos partes, con tasas de 3.5% y 5%, usa la ecuacioén
I(x,y)=0.035x+0.05y %t para calcular el interés generado en 6 afios con $5000 en

cada cuenta.
Se establece la funcion 7(x, y)=0.04x+0.06y x¢. Evalta el interés generado en 10

afios si se invierten $8000 en A 'y $7000 en B.
Se modela el interés simple con 7(x,y)=0.05x+0.07yx¢. Calcula la ganancia para

4 anos con inversiones de $12,000 en Ay $10,000 en B.

La demanda de un producto sigue la ecuaciéon D(x, y) = 600 - 8x - 4y. Determina la
demandasix =15y y=25.

Si la demanda esta modelada por D(x, y) = 550 - 9x - 6y, calcula el resultado
cuando x = 18 y y = 30.

Se usa D(x, y) = 700 - 12x - 5y. Encuentra la demanda si x =20y y = 40.

Si la ecuacion de demanda es D(x, y) =450 - 11x - 3y, calcula D(x, y) para x =22y
y=35.

La empresa usa D(x, y) = 500 - 15x - 7y. Determina la demanda si x =25y y = 28.
Se modela la demanda con D(x, y) = 650 - 10x - 6y. Evalua el resultado cuando x =
15yy=25.

. La ecuacion es D(x, y) =480 - 14x - Sy. Calcula D(x, y) parax =27 y y = 33.

1.4 Representaciones Graficas de Funciones Matematicas.

Las representaciones graficas de funciones matematicas son herramientas visuales que

permiten interpretar relaciones y comportamientos de las funciones. En el contexto

administrativo, estas graficas ayudan a visualizar tendencias, identificar puntos de equilibrio,
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analizar costos, y optimizar recursos. Cada tipo de funciéon tiene una forma grafica
caracteristica, como funciones lineales, funciones polinomiales y de otro tipo.

Ejemplo 1 Funcion Lineal: f(x) = m-x+b. Representa graficamente la funcion f1(x) = 2x + 5.
Procedimiento:

X fl(x):= ~ i }/'
2x+5 fi(o)=2 x+5 -
-4, -3. (2.0 1 |
2. 13 ’ 1 &
0.
= . (-4,3)

4 = . >

3

Ejemplo 2 Funcién Cuadrdtica f(x) = a-x’+b-x-+c: Graficar g(x) = —x +4x+3.

a

X f1(x):= ~ = y

-\ *;
. X 2+4->;.. (1,%) (5.:6)

w N = O
o N o W
—

. — . >
-2

&.

Ejemplo 3 Funcion Raiz Cuadrada J(x)=aNx=b*C, Grafica h(x)= Jx para x=0.

a

X f1(x):= ~ vy y
e [ ak-k
0 0. ‘ T
1 1 L)y 3
7 5 ( (0,08 1
9 3 !
4 ] »
3.

Ejemplo 4 Funcion Racional Jx)= a/ (x _b) e, Representa f'(x)=1/x para x#0.
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X fix):= -~ - Y
1 etiqueta
1/x ‘ fl(x)z_
] | b ¢
2 0.5 (1,1)
-1 =] \\1 (2—_1‘)
.1 1 )
1 1. ('2,?) (v1,-1) ?
2 0.5 .
!

Definicion de Funcion a Trozos

Una funcidn a trozos es una funcion que esta definida por diferentes expresiones matematicas
en distintos intervalos de su dominio. Es decir, la regla que describe la funcion cambia segun
el valor de la variable independiente.

Formato Analitico, Se expresa como:

Expresion 1, six pertenece al primer intervalo
f(x)=1Expresion 2, six pertenece al segundo intervalo
Expresion 3, si x pertenece al tercer intervalo
Nota: La funcion definida a trozos o por partes contiene mas de una expresion.
Ejemplo 5:
La siguiente funcion est4 definida por diferentes ecuaciones en distintos rangos de x:

2x-3, six<0
f(x)=4 x*, si0<x<5

10—x, six>5

X f2(x)..” vi§ y
when(
-1 =51
0o o 1 5
4 1 ,

4 16. f?.(.\')=when(x<0, 2ix= 3,when(‘03\’55,x2, 10-.\'))

6 4. v
4 n »
f2(_\'):=when(\'<0,2~ _\'—j,when(OSxSS,_t 2 >

Ejercicios 1.4
1. Representa graficamente la funcion f(x) = 3x - 4.
2. Representa graficamente la funcion f(x) = -2x + 7.
3. Representa graficamente la funcion f(x) = 4x - 6.
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4. Representa graficamente la funcion f(x) = -x + 3.

5. Representa graficamente la funcién f(x) = 5x - 2.

6. Representa graficamente la funcion f(x) = x? - 4x + 3.
7. Representa graficamente la funcion f(x) = 2x° - 6x + 1.
8. Representa graficamente la funcion f(x) = -x> + 5x - 4.
9. Representa graficamente la funcion f(x) = 3x? - 7x + 2.
10. Representa graficamente la funcion f(x) = x° - 2x + 5.

11. Representa graficamente la funcion A(x) = 2x para x=0..

12. Representa graficamente la funcion A(x) = —Jx+2 para x=>-2.).
13. Representa graficamente la funcion A(x) = 2Jx+1+3 para x=>-—1.
14. Representa graficamente la funcion A(x) = 2Jx-1+4 para x>1.
15. Representa graficamente la funcion A(x) = 4fx-1-8 para x>1.

16. Representa graficamente la funcion f(x) = L para —5<x<5.
X

2
17. Representa graficamente la funciéon f(x) = al "
X+

para —4<x<6.

18. Representa graficamente la funcion f(x) = x—_i para —3<x<8.
X+

19. Representa graficamente la f(x) = 2x_+25 para —6<x<7.

20. Representa graficamente la funcion f(x) = para —10<x<10.

x*+1
21. Representa graficamente la funcion a trozos:
2x+3, s1 x<0,

f(x)=4 x*, si0<x<4,

7—x, st x>4.

22. Representa graficamente la funcion a trozos:
3x, sl x <=2,
f(x)=9-2x+1,s1 2<x<3,

5x—4, si x>3.

23. Representa graficamente la funcion a trozos:
x*—4, si x<1,

f(x)=1x, si 1<x<6,

x—3, st x>6.
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24.

25.

26.
27.
28.
29.

30.

31.
32.

33.

Representa graficamente la funcién a trozos:
4x+5, si x<2,
f(x)=3—x+4, si 1<x<5,

5x* =2x+1, si x>5.

Representa graficamente la funcién a trozos:
x—2, st x<0,

f(x)=13x, si 0<x<8,

x*—x, six>8.

Graficar f(x) = 3x + 2.

Representar g(x)=—x"+2x+1.

Trazar la grafica de A(x)=+/x—1 para x>1.
Graficar k(x) = L

x+2
Graficar n(x) =x-3.
Trazar la grafica de p(x)=x"—4.
Representar r(x) = —2x + 7.
Graficar s(x)=~x+3) para x>-3.

1.5 Determinacion de la ecuacion de una Linea Recta.

1.5.1 Ecuacion de la recta dado su pendiente e interseccion.

I. T. Los Mochis TecNM

La formula pendiente-interseccion se expresa en la forma y = m-x + b, donde m representa
la pendiente (la tasa de cambio de y con respecto a x) y b la interseccion en el eje y (el valor
de y cuando x = (). Esta forma es fundamental para representar y analizar funciones lineales,
ya que permite visualizar de forma directa como varia la variable dependiente en funcion de
la variable independiente. En el dmbito administrativo, esta herramienta es muy Util para
modelar relaciones como el costo total frente a la cantidad producida, la depreciacion lineal
de equipos, el margen de utilidad en funcidn de las ventas, entre otros.

Ejemplo 1: Dada la funcion y = 2x + 2. Se identificam =2 y b = 2. Con los puntos: (0, 2) y
(1, 4) se traza una linea recta que aumenta de forma constante.

a

x flx):= -~ v

2¥x+2

o
VAN O

-
v

(0,2)

f1(x)=2" x+2
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Ejemplo 2: Dada la funciéon y = -2x + 4. Se identifica m = -2 y b = 4. Con los puntos: (0, 4)
y (1, 2) se traza una linea recta que disminuye de forma constante.

a

x f10):= ~ v y
-2¥x+4
fl(x)=-2 x+4

o
YN Ao

6. T N ’

Ejemplo 3: Dada la funcion y = 0.5x - 3. Se identifica m = 0.5 y b =-3. Con los puntos: (0, -
3) y (2, -2) se traza una linea recta que aumenta de forma constante.

a

A ficg:= - 4 y etiqueta
0.5%¢-3 1 f1(x)=0.5:x-3_~1
LN
0. =3 1
it -2.5
(0,-30-""(2,-2)
2. =25
3 = = " /
=3

Ejemplo 4: Dada la funcion y = 4x + 2. Se identificam =4 y b = 2. Con los puntos: (0, 2) y
(1, 6) se traza una linea recta que aumenta de forma constante.

X f1(x):= -~ - Yy |
B2 (1,6)
1. 2. |
0. 2. Higdoxid
1. 6. (0,2)
- - = 1
b ' }{r‘ ! X

Ejercicios 1.5.1

1.

® NN kWD

Determine la pendiente e interseccion en y de la funcién y = 5x + 7.

Grafique la funcion y = -x + 8 y calcule los valores parax =0, 2 y -3.
Encuentre la pendiente de la funcion y = 2.5x - 4.

Halle la interseccion en y de la funcion y = -3x + 12.

Paray =0.75x + 1, calcule y parax =0, 4 y -2.

Escriba la ecuacion de la linea que pasa por el punto (0, 3) con pendiente 4.
Verifique la pendiente de la funcién y = -2x - 5 y determine y parax =1y 3.
Grafique la funcion y = x + 2 y enumere tres puntos que pertenezcan a la linea.
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9. Determine la ecuacion de una funcion lineal que tenga interseccidbn eny = 6 'y
pendiente -1.5.

10. Calcule y para la funciéon y =3x - 2 cuandox =-4, 0 y 5.

11. Encuentre la pendiente e interseccion en y de la funcién y =-1/2x + 9.

12. Grafique la funcion y = 4x + 8 y describa la variacion de y conforme varia x.

13. Determine la pendiente e interseccion en y de la funcion y = -4x + 10.

14. Grafique la funcion y = 2x - 3 y calcule los valores para x = -2, 0 y 3.

15. Encuentre la pendiente de la funcion y = -3/2x + 7.

16. Halle la interseccion en y de la funcidén y = 5x - 2.

17. Paray = -x + 4, calcule y parax =-1,2y 5.

18. Escriba la ecuacion de la linea que pasa por el punto (0, 5) con pendiente -2.

19. Verifique la pendiente de la funciéon y = 3x + 6 y determine y parax = -2 y 4.

20. Grafique la funcidon y = -2x + 7 y enumere tres puntos que pertenezcan a la linea.

1.5.2 Ecuacion de la recta dado un punto y pendiente:
Y=y :m-(x—xl) Sy :m-(x—xl)+yl
Donde:
(x1 W ) es el punto

m es la pendiente

Ejemplo 1: Pendiente positiva
Dado el punto (2,3) y la pendiente m = 4, encuentra la ecuacion de la recta.
Solucioén: Sustituyendo (x1, y1) =(2,3) y m = 4:
Sustituimos:
y= 4(x - 2) +3
Simplificamos:
y=4x-8+3
y=4x-5

Ejemplo 2: Pendiente negativa
Dado el punto (-1,5) y la pendiente m = -2, encuentra la ecuacion de la recta.
Sustituimos:

y=—2(x - -1)+5

Simplificamos:
y=-2x-245
y=-2x+3

Ejemplo 3: Pendiente fraccionaria
Dado el punto (4,-2) y la pendiente m =3/5, encuentra la ecuacion de la recta.

Sustituimos:
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3
=—(x—-4)-2
y 5( )

Simplificamos:

3 12
==x——-2
VTS
3.2
TS

Ejemplo 4: Pendiente negativa con nimero decimal
Dado el punto (5,7) y la pendiente m = -0.4, encuentra la ecuacion de la recta.
Sustituimos:

y=—04(x-5)+7
Simplificamos:

y=—04x+2+7

y=-04x+9

Ejercicios 1.5.2

1. Dado el punto (3,4) y la pendiente m = 5, encuentra la ecuacion de la recta.
2. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por el punto (1,2) con pendiente m = 3
3. Dado el punto (-2,5) y m = 6, encuentra la ecuacion de la recta.

4. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (4,3) con pendiente m = 2.5

5. Dado el punto (-1,6) y m = 4, encuentra la ecuacion de la recta.

6. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (7,5) con pendiente m = 3.5

7. Dado el punto (-3,7) y la pendiente m = -3, encuentra la ecuacion de la recta.
8. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (5,2) con pendiente m = -4.

9. Dado el punto (2,8) y m =-1.5, encuentra la ecuacion de la recta.

10. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (0,5) con pendiente m = -2.3
11. Dado el punto (-6,9) y m = -5, encuentra la ecuacion de la recta.

12. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (4,1) con pendiente m = -3.8
13. Dado el punto (1,3) y la pendiente m =35/7, encuentra la ecuacion de la recta.
14. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (2,-4) con pendiente m=2/3
15. Dado el punto (6,2) y m =4/9, encuentra la ecuacion de la recta.

16. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (0,-2) con pendiente m =7/8
17. Dado el punto (-5,10) y m =1/4, encuentra la ecuacion de la recta.

18. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (3,-1) con pendiente m =3/4
19. Dado el punto (2,6) y la pendiente m = 0.5, encuentra la ecuacion de la recta.
20. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (-3,4) con pendiente m = 1.2
21. Dado el punto (5,-2) y m = 0.8, encuentra la ecuacion de la recta.

22. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (0,3) con pendiente m = 1.6
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23. Dado el punto (-4,7) y m = 0.3, encuentra la ecuacion de la recta.
24. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (3,1) con pendiente m = 2.4

1.5.3 Ecuaciodn de la recta dado dos puntos:

Y-, _NTh _(x_xl) y:yz_)ﬁ

X, =X Xy, =X '(x_XI)_'_yl

Donde:
(x,,» )es el punto B,

(x,,¥,)es el punto P,

Ejemplo 1: Dos puntos con pendiente positiva

Dado los puntos (1,2) y (4,8), encuentra la ecuacion de la recta.

Sustituimos:
8-2
=——- (x—-1)+2
y=g (-1
Simplificamos:
y=§-(x—1)+2
3
6 6
=—x——+2
Y733
y=2x

Ejemplo 2: Dos puntos con pendiente negativa

Dado los puntos (-2,6) y (3,-4), encuentra la ecuacion de la recta.

Sustituimos:
—4-6
= (x—-2)+6
y=g (=2)
Simplificamos:
-10
y = ?-(x+2)+6
y=-2x-4+6
y=-2x+2

Ejemplo 3: Dos puntos con pendiente fraccionaria
Dado los puntos (5,3) y (10,7), encuentra la ecuacion de la recta.

Sustituimos:
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7-3
=——-(x=5)+3
4 1()—5( )
Simplificamos:
y=i~(x—5)+3
5
4
—x—4+3
4 5
4
=—x-1
Y75

Ejemplo 4: Dos puntos con pendiente decimal

I. T. Los Mochis

Dado los puntos (4,9) y (7,15.5), encuentra la ecuacion de la recta.

Sustituimos:
15.5-9
= (x—4)+9
4 7-4 ( )
Simplificamos:
y:%-(x—4)+9
13
_2
y—?'(x—4)+9
1
y=%-(x—4)+9
13, 262 27
6 3-2 3
RENN!
Y763

Ejercicios 1.5.3

1. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por los puntos (0,1) y (5,11).

® N v kA w D

Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (-3,-1) y (2,9).

Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (4,5) y (8,13).

Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (1,6) y (7,18).

Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (-2,-4) y (5,10).
Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (3,7) y (9,19).

Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por los puntos (5,10) y (-3,-6).

Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (2,4) y (6,-2).

TecNM
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9. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (1,7) y (-2,-1).

10. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (9,12) y (3,-3).

11. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (-5,8) y (4,-2).

12. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (10,15) y (-4,-7).

13. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por los puntos (2,3) y (8,6).

14. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (-3,5) y (4,7).

15. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (1,2) y (7,5).

16. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (-5,9) y (3,13).

17. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (6,4) y (12,8).

18. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (-2,7) y (5,11).

19. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por los puntos (4,6) y (9,11.5).

20. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (2,5) y (7,14.3).

21. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (5,8) y (11,19.2).

22. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (1,3) y (6,12.8).

23. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (-3,-2) y (4,9.7).

24. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (7,10) y (12,18.5).
1.5.4 Aplicaciones a modelos de oferta y demanda.

Demanda de un producto
Es la cantidad que los consumidores estan dispuestos a adquirir de un bien o servicio a un
precio determinado, en un tiempo y mercado especificos.
Férmula general:
D(p)=mp+b
Variables:
e D(p): cantidad demandada
e p: precio del producto
o m: pendiente de la demanda (negativa)
e b: cantidad demandada cuando p es igual a cero.

Ejemplo 1: Determinacion de la demanda de un producto
Un producto tiene una demanda lineal. Se sabe que cuando el precio es $20, la cantidad
demandada es 100 unidades, y que la pendiente de la demanda es -5.
Paso 1: Identificar el modelo de demanda
La funcion de demanda sigue el formato:
D(p)=m'p+b
Donde:
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m = -5 es la pendiente de la demanda.
p =20 representa el precio del producto.
b es la ordenada al origen (cantidad demandada cuando p = 0).
Paso 2: Determinar la ordenada b
Usamos el dato D(20) = 100:
100 =-5(20) +b
100=-100+b
b =200
Paso 3: Ecuacion de la demanda del producto es:
D(p) =-5p + 200

Oferta en funcion del precio
Es la relacion entre la cantidad que los productores estan dispuestos a ofrecer de un bien o
servicio y el precio al que se puede vender en el mercado.
Formula general:
S(p)=nptc
Variables:
e S(p): cantidad ofertada
e p: precio del producto
e n: pendiente de la oferta (positiva)
e c: cantidad ofertada cuando p es igual a cero

Ejemplo 2: Oferta en funcion del precio
La funcion de oferta de un articulo sigue una relacion lineal. Se sabe que cuando el precio es
$15, la cantidad ofertada es 50 unidades, y que su pendiente es 4.
Paso 1: Identificar el modelo de oferta
La funcion de oferta sigue el formato:
S(p)=m'p+b
Donde:
m = 4 es la pendiente de la oferta.
p = 15 es el precio del producto.
Paso 2: Determinar la ordenada b
Usamos el dato S(15) = 50:
50=4(15)+b
50=60+Db
b=-10
Paso 3: Ecuacidn de la oferta en funcion del precio es:
S(p)=4p - 10

Equilibrio de mercado entre oferta y demanda
Es el punto en el cual la cantidad demandada por los consumidores coincide con la cantidad
ofrecida por los productores, a un precio determinado.
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Me¢étodo de obtencion:
Igualar las funciones de oferta y demanda:
mp+tb=np+c
Variables:
e p: precio de equilibrio
e my n: pendientes de demanda y oferta respectivamente
e b yc:ordenadas al origen de demanda y oferta respectivamente.
Ejemplo 3: Equilibrio de mercado entre oferta y demanda
Se sabe que cuando el precio es $12, la demanda es 140 unidades y la oferta es 80 unidades.
Ademas, la pendiente de la demanda es -6 y la de la oferta es 3.

Paso 1: Identificar las ecuaciones
Formato de demanda y oferta:
D(p)=-6p+b
S(p)=3p+b

Paso 2: Determinar las ordenadas
Para demanda, usando D(12) = 140:
140=-6(12) +b
140=-72+Db
b=212
Ecuacion de demanda: D(p) = -6p + 212
Para oferta, usando S(12) = 80:

80=3(12) +b
80=36+b
b=44

Ecuacioén de oferta: S(p) =3p + 44
Paso 3: Encontrar el precio de equilibrio

Igualamos demanda y oferta:

-6p +212=3p + 44

Despejamos p:

168 =9p

p=18.67

El precio de equilibrio es $18.67

Relacion entre demanda y precio

Es el vinculo inverso entre el precio de un bien o servicio y la cantidad que los consumidores
estan dispuestos a comprar. A mayores precios, la demanda disminuye; a menores precios, la
demanda aumenta.

Formula general:

D(p)=mp+b

Variables:

e m: pendiente negativa
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e p:precio

e b: ordenada al origen
Ejemplo 4: Relacion entre demanda y precio
Cuando el precio es $10, se venden 200 unidades, y cuando el precio aumenta a $25, se
venden 120 unidades.

Paso 1: Calcular la pendiente
Usamos los puntos (10, 200) y (25, 120):
m = (120 - 200) / (25 - 10)
m=-80/15
m=-16/3
Paso 2: Calcular la ordenada b
Usamos D(10) = 200:
200=-16/3 (10)+Db
200=-160/3+Db
b=760/3
Paso 3: Ecuacion de la relacion entre demanda y precio:
D(p) =-16/3p + 760/3

Expansion de produccion y oferta
Es el crecimiento en la cantidad de bienes o servicios que los productores ofrecen como
respuesta a un incremento del precio, manteniéndose una relacion directa.
Formula general:
S(p)=m'p+b
Variables:
e m: pendiente positiva
e D:precio
e b: cantidad ofertada cuando p es igual a cero
Ejemplo 5: Expansion de produccion y oferta
Cuando el precio es $30, la oferta es 400 unidades, y cuando el precio sube a $50, la oferta
es 700 unidades.
Paso 1: Calcular la pendiente
Usamos los puntos (30, 400) y (50, 700):
m = (700 - 400) / (50 - 30)
m=300/20
m=15
Paso 2: Calcular la ordenada b
Usamos S(30) = 400:
400 =15(30)+b
400=450+b
b=-50
Paso 3: Ecuacion de la expansion de produccion y oferta:
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S(p)=15p-50

Variacion de la demanda en funcion del precio
Es el andlisis cuantitativo del cambio en la demanda que se produce ante distintas variaciones
en el precio del producto.
Formula general:
D(p)=mp +b
Variables:
o m: pendiente negativa
e p:precio
e b: cantidad demandada cuando p es igual a cero.

Ejemplo 6: Variacion de la demanda en funcion del precio
Cuando el precio es $5, la cantidad vendida es 500 unidades, y cuando el precio es $18, se
venden 200 unidades.
Paso 1: Calcular la pendiente
Usamos los puntos (5, 500) y (18, 200):
m = (200 - 500) / (18 - 5)
m =-300/13 = -23.08
Paso 2: Calcular la ordenada b
Usamos D(5) = 500:
500 =-300/13-(5) +b
500 =-1500/13 +b
b=_8000/13 = 615.4
Paso 3: Ecuacion de la variacion de la demanda en funcion del precio:
D(p) =-300/13p+8000/13
D(p) =-23.08p + 615.4

Ajuste de precio por cambios en oferta y demanda
Se analiza un mercado en el que inicialmente la oferta y la demanda estan desequilibradas.
Se conoce un punto para cada funcion y la pendiente correspondiente. Se busca determinar
el nuevo precio de equilibrio.
Modelo base:
D(p)=mp+b
S(p)=np+c
Luego se resuelve:
mp+b=np+c
Variables:
e m, n: pendientes de demanda y oferta
e b, c: ordenadas de demanda y oferta
e p: nuevo precio de equilibrio.

Ejemplo 7: Ajuste de precio por cambios en oferta y demanda
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Datos proporcionados
Cuando el precio es 50:
Oferta: 1200 unidades
Demanda: 1000 unidades
Pendiente de la demanda: -18
Pendiente de la oferta: 20
Paso 1: Determinar la ecuacion de demanda
Se usa el modelo:
D(p)=mp+b
D(p)=-18p+Db
Sustituimos el punto D(50) = 1000:
1000 =-18(50) + b
1000 =-900 + b
b=1900
Funcion de demanda:
D(p) =-18p + 1900
Paso 2: Determinar la ecuacion de oferta
Se usa el modelo:
S(p)=np+c
S(p)=20p +c
Sustituimos el punto S(50) = 1200:
1200 =20(50) + ¢
1200 = 1000 + ¢
¢ =200
Funcién de oferta:
S(p) =20p + 200

I. T. Los Mochis

Paso 3: Igualar ambas funciones para obtener el precio de equilibrio

D(p) =S(p)

-18p + 1900 =20p + 200
Despejamos p:
1700 = 38p
p=1700/38=850/19

TecNM

Conclusion: El precio de equilibrio aproximado es 850/19, en el cual la cantidad demandada

es igual a la cantidad ofertada.

Ejercicios 1.5.4

Determinacion de la demanda de un producto

1. La demanda de un producto sigue una relacion lineal. Se sabe que cuando el precio

es $30, la cantidad demandada es 150 unidades, y que la pendiente es -6. Encuentra

la ecuacion de demanda.
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2.

Se observa que la demanda de un articulo cambia linealmente con el precio. Cuando
el precio es $12, se venden 220 unidades, y que la pendiente de la demanda es -4.
Determina la ecuacion de demanda.

Un producto tiene una demanda de 90 unidades cuando el precio es $18, y su
pendiente de demanda es -3. Encuentra la ecuacion de demanda.

La demanda de un bien se ajusta a un modelo lineal. Se sabe que cuando el precio es
$25, la cantidad demandada es 80 unidades, y la pendiente es -2. Encuentra la
ecuacion de demanda.

Oferta en funcion del precio

5.

La oferta de un producto sigue una ecuacion lineal. Se sabe que cuando el precio es
$20, la cantidad ofertada es 120 unidades, y la pendiente de la oferta es 5. Encuentra
la ecuacion de oferta.

Un producto se ofrece en el mercado con una relacion lineal. Se sabe que cuando el
precio es $35, la cantidad ofertada es 250 unidades, y la pendiente es 8. Determina la
ecuacion de oferta.

Una empresa ofrece su producto siguiendo un modelo lineal. Cuando el precio es $50,
la oferta es de 600 unidades, y su pendiente es 12. Encuentra la ecuacion de oferta.
La oferta de un bien se ajusta a una funcién lineal. Se sabe que cuando el precio es
$15, la cantidad ofertada es 80 unidades, y la pendiente es 4. Encuentra la ecuacion
de oferta.

Equilibrio de mercado entre oferta y demanda

9.

10.

11.

12.

Se establece un mercado con oferta y demanda lineales. Cuando el precio es $14, la
demanda es 160 unidades y la oferta es 90 unidades. La pendiente de la demanda es
-5 y la de la oferta es 4. Encuentra las ecuaciones y el precio de equilibrio.

Un mercado tiene oferta y demanda lineales. Se sabe que cuando el precio es $30, la
demanda es 200 unidades y la oferta es 120 unidades. La pendiente de la demanda es
-10 y la de la oferta es 6. Determina las ecuaciones y el punto de equilibrio.

Se estudia el equilibrio en un mercado de bienes de consumo. Cuando el precio es
$50, la demanda es 450 unidades y la oferta es 350 unidades. Si la pendiente de la
demanda es -15 y la de la oferta es 12, encuentra el precio de equilibrio.

En un mercado competitivo, la oferta y demanda siguen funciones lineales. Cuando
el precio es $60, la oferta es 900 unidades y la demanda es 700 unidades. Si la
pendiente de la demanda es -20 y la de la oferta es 15, determina el precio de
equilibrio.

Relacion entre demanda y precio

13.

Se establece que la demanda de un producto sigue una relacion lineal. Cuando el
precio es $28, se venden 190 unidades, y cuando el precio aumenta a $40, se venden
150 unidades. Encuentra la ecuacion de demanda.
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14. En un estudio de mercado, se observa que cuando el precio de un bien es $22, la
cantidad vendida es 260 unidades, y cuando el precio sube a $35, se venden 190
unidades. Encuentra la ecuacion de la demanda.

15. Un producto tiene una demanda que disminuye conforme el precio sube. Se sabe que
cuando el precio es $12, se venden 350 unidades, y cuando el precio es $25, se venden
220 unidades. Determina la ecuacion de demanda.

16. Se establece una relacion lineal en la demanda de un articulo. Cuando el precio es
$30, se venden 500 unidades, y cuando el precio es $50, se venden 350 unidades.
Encuentra la ecuacion de demanda.

Expansion de produccion y oferta

17. En un mercado, se estudia la relacion entre oferta y precio. Se sabe que cuando el
precio es $25, la oferta es 350 unidades, y cuando el precio aumenta a $45, la oferta
es 550 unidades. Encuentra la ecuacion de oferta.

18. Una empresa reporta datos de produccion con oferta lineal. Cuando el precio es $30,
la oferta es 400 unidades, y cuando el precio es $55, la oferta es 850 unidades.
Encuentra la ecuacion de oferta.

19. Se analiza el crecimiento de oferta de un producto en el mercado. Se sabe que cuando
el precio es $20, la cantidad ofertada es 280 unidades, y cuando el precio es $40, la
oferta aumenta a 600 unidades. Encuentra la ecuacion de oferta.

20. Un negocio expande su produccion siguiendo una relacion lineal. Se sabe que cuando
el precio es $35, la oferta es 500 unidades, y cuando el precio sube a $60, la oferta es
950 unidades. Encuentra la ecuacion de oferta.

Variacion de la demanda en funcién del precio

21. La demanda de un articulo sigue una relacion lineal con el precio. Se sabe que cuando
el precio es $8, se venden 600 unidades, y cuando el precio aumenta a $20, se venden
350 unidades. Encuentra la ecuacion de demanda.

22. Se analiza la variacion de la demanda en un mercado. Cuando el precio es $15, la
cantidad vendida es 450 unidades, y cuando el precio sube a $28, se venden 280
unidades. Encuentra la ecuacion de demanda.

23. Un negocio registra la demanda de su producto. Se sabe que cuando el precio es $10,
se venden 550 unidades, y cuando el precio es $22, se venden 380 unidades.
Encuentra la ecuacion de demanda.

24. Se establece un modelo lineal de demanda en un mercado de consumo. Cuando el
precio es $18, se venden 450 unidades, y cuando el precio es $30, se venden 300
unidades. Encuentra la ecuacién de demanda.

Ajuste de precio por cambios en oferta y demanda
25. Un mercado competitivo presenta oferta y demanda lineales. Cuando el precio es $35,
la oferta es 600 unidades y la demanda es 450 unidades. Si la pendiente de la oferta
es 10 y la de la demanda es -8, encuentra las ecuaciones de oferta y demanda.
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26.

27.

28.

Se establece un modelo de mercado donde la oferta y demanda siguen funciones
lineales. Cuando el precio es $40, la oferta es 900 unidades y la demanda es 700
unidades. La pendiente de la oferta es 15 y la de la demanda es -12. Encuentra las
ecuaciones.

En un estudio de precios de mercado, se establece que cuando el precio es $50, la
oferta es 1,200 unidades y la demanda es 1,000 unidades. Si la pendiente de la oferta
es 20 y la de la demanda es -18, encuentra las ecuaciones.

Un mercado en expansion presenta oferta y demanda con ecuaciones lineales. Se sabe
que cuando el precio es $45, la oferta es 1,500 unidades y la demanda es 1,200
unidades. La pendiente de la oferta es 25 y la de la demanda es -22. Encuentra las
ecuaciones.
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Tema 2: Funciones Lineales, Aplicaciones y Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Introduccion

Este tema constituye la base para comprender como las funciones lineales se emplean para
modelar relaciones de cambio constante y, a la vez, para analizar escenarios econémicos y
administrativos. Las funciones lineales, y se expresan generalmente en la forma y =mx + b,
permiten representar de forma sencilla aspectos como el costo total, el margen de utilidad,
los ingresos, la depreciacion y otros indicadores financieros esenciales. Ademas, la
formulacion y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales es una herramienta para integrar
datos de costos, inversion, asignacion de recursos y equilibrio de mercado, facilitando la toma
de decisiones estratégicas en entornos empresariales. Asi, este tema no solo refuerza aspectos
teoricos fundamentales, sino que también propone aplicaciones practicas que vinculan
conceptos matematicos con situaciones reales en la administracion.
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2.1 Funciones Lineales

Funcion lineal: Es aquella funcion que se expresa mediante la formula y = m-x + b, donde m
es la pendiente (razén de cambio constante) y b es la ordenada al origen (valor de y cuando
x=0).

Pendiente m: Indica el cambio en el valor de y por cada unidad de cambio en x; puede ser
positiva (crecimiento) o negativa (decrecimiento).

Ordenada al origen b: Es el valor por el cual la recta corta el eje y; representa el valor inicial
de la funcion.

Dominio y rango: En general, para funciones lineales el dominio es el conjunto de todos los
numeros reales y dependiendo del contexto, el rango también lo es.

Ejemplo 1: Evaluar y = 2x + 3 para x =2

Sustituir x por 2: y=2(2)+3
Calcular: y=4+3=7
Conclusion: Parax=2,y=7

Ejemplo 2: Graficar la funcion y =—x + 5
Ordenada al origen: Con x = 0 se tiene y = 5, es decir, el punto (0, 5)
Interseccion con el eje x: 0 =—x + 5, de donde x = 5, es decir, el punto (5, 0)
Graficar la recta que pasa por (0, 5) y (5, 0)

X f1(x):= ~ =l

“x+5

4 .4

fl(_r}:='_r+5

Ejemplo 3: Encontrar la ecuacion de una recta con pendiente 3 que pasa por el punto (1, 4)
Utilizar la formula punto-pendiente: y — y1 = m(x — X1)
Sustituir los valores: y —4 =3(x— 1)
Despejar: y=3x-3+4 - y=3x+1
Conclusion: La ecuacion esy =3x + 1
Ejemplo 4: Evaluar y = 4x — 2 para x =—1 y analizar la funcion
Sustituir: y=4(-1)-2=-4-2=-6
Andlisis: La pendiente 4 indica crecimiento; para x = —1, la funcidon toma el valor —6
Ejemplo 5: Se tiene que una recta pasa por los puntos (1, 3) y (4, 11)
Calcular la pendiente: m=(11-3)/(4—-1)=28/3
Usando la forma punto-pendiente: y — 3 = (8/3)-(x — 1)
Despejar: y = (8/3)-x — (8/3) +3=(8/3)-x + 1/3
Conclusion: La ecuacion es y = (8/3)-x + 1/3
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Ejemplo 6: Determinar la pendiente y la ordenada al origen de f(x) = -2x + 7
Pendiente m =2

Ordenada al origen b = 7 (ya que f(0) =7)
Conclusion: m=-2yb=7
Ejemplo 7: Resolver la ecuacion 5x +2 =17.
5x=17-2=15.
x=15/5=3.
Conclusién: x = 3.
Ejercicios 2.1
1. Calculary en la funcién y = 3x + 2 para x = 4.

2. Encontrar la interseccion con el eje x de la funcion y = -2x + 8.

3. Determinar la ecuacion de la recta que pase por (2, 5) con pendiente —2.

4. Evaluar la funcién y = —-3x + 7 para x =0 y para x = 2.

5. Encontrar el valor de x cuando y = 0 en la funciéon y = 5x — 10.

6. Utilizar la formula punto-pendiente para hallar la recta que pase por (3, 4) con
pendiente 2.

7. Calcular y en la funcion y = —x + 3 para x = 6.

8. Hallar la ecuacion de la recta paralela ay = 2x + 1 que pase por (1, —1).

9. Modelar una disminucidn constante de 10 unidades cada hora, partiendo de 100, y
plantear la funcion.
10. Resolver la ecuacion 4x + 2 = 18.
11. Determinar el valor de y en la funcion y =-2.5x + 9 para x = 4.
12. Evaltia f(x) = 4x — 1 para x =-3.
13. Evaltia f(x) =2x + 3 parax =0 y para x = 5.
14. Determina la pendiente y ordenada de la funcién f(x) = —5x + 8.
15. Halla la funcién que pasa por los puntos (2, 4) y (5, 10).
16. Escribe la ecuacion de la recta con pendiente 3 que corta en (0, —2).
17. Realiza la transformacion de la forma general de una recta a forma pendiente-
interseccion.
18. Determina x para el cual f(x) =0 en f(x) = 6x + 12.
19. Grafica la funcion f(x) = x — 4 identificando intersecciones con los ejes.
20. Encuentra la ecuacion de una recta paralela a f(x) = —4x + 3 que pase por (2, 5).
21. Describe qué sucede con la grafica de f(x) = mx + b al aumentar el valor de m.
2.2 Modelos de Equilibrio
2.2.1: Modelo de Punto de Equilibrio Aplicado a la Produccion

Punto de Equilibrio: Es el nivel de produccion o ventas en el cual los ingresos totales igualan
a los costos totales (la suma de costos fijos y costos variables), resultando en una utilidad
neta de cero.

Costos Fijos (CF): Son los costos que se mantienen constantes sin importar el volumen de
produccion (por ejemplo, alquileres, salarios fijos, amortizacion de bonos).
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Costos Variables (CV): Son los costos que varian de acuerdo con la cantidad producida (por
ejemplo, materias primas, mano de obra directa por unidad).

Margen de Contribucion: Es la diferencia entre el precio de venta y el costo variable por
unidad, y representa el aporte que cada unidad genera para cubrir los costos fijos.

BEP son las siglas en inglés de Break-Even Point, que en espaiiol se traduce como Punto de
Equilibrio PE.
Ejemplo 1: Célculo del BEP para un Producto
Una empresa tiene CF = $30,000, CV = $10 por unidad y vende la unidad a $25.
Formula: Punto de Equilibrio (unidades) = CF / (Precio de venta — CV)
=30000/(25-10)
=30000/15
= 2000 unidades.

Conclusion: La empresa debe vender 2000 unidades para cubrir todos sus costos.

Ejemplo 2: Punto de Equilibrio en una Empresa de Servicios
Una consultoria tiene CF = $5,000 mensuales, un costo variable de $50 por sesion y
cobra $80 por sesion.
n=5000 /(80 —50)
=5000/30
=167 sesiones (redondeado al entero mas cercano).

Conclusion: Se requieren aproximadamente 167 sesiones mensuales para alcanzar el
equilibrio.
Ejemplo 3: PE en la Produccién de Bebidas
Una compaiiia de refrescos posee CF = $20,000 mensuales, CV = $0.80 por litro y vende
cada litro a $1.20.
n=20000/(1.20 — 0.80)
=20000/0.40
= 50000 litros.

Conclusion: La venta de 50,000 litros es necesaria para alcanzar el punto de equilibrio.

Ejemplo 4: Punto de Equilibrio en la Fabrica de Muebles
Una empresa que fabrica muebles incurre en CF = §50,000, CV = $200 por unidad y
vende cada unidad a $350.
n = 150000 / (350 — 200)
= 50000/ 150 =333.33.. con 333 atn hay perdida, asi que pasamos a 334
= 334 unidades aproximadamente.

Conclusion: Se deben vender aproximadamente 334 unidades para que los ingresos
igualen a los costos.

Ejercicios 2.2.1
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1. Calcula el punto de equilibrio para una empresa con CF = $20,000, CV=$5y
precio de venta = $15.

2. Determina la cantidad de unidades necesarias para el equilibrio con CF =
$15,000, CV = $20 y precio = $50.

3. Halla el punto de equilibrio para una fabrica con CF = $45,000, CV =$30y

precio = $75.

4. Calcula cuantas unidades se deben vender para cubrir CF = $25,000, CV =§$15y
precio = $35.

5. Calcula el equilibrio para un servicio con CF = $3,000, CV = §50 y tarifa de
$100.

6. Halla el punto de equilibrio para una planta con CF = $40,000, CV = $8 y precio
=$16.

7. Determina la cantidad necesaria para cubrir CF = $12,000, CV = $6 y precio =
$10.

8. Calcula el equilibrio para un producto con CF = $18,000, CV = $3 y precio = $8.

9. Halla el punto de equilibrio para un negocio manufacturero con CF = $30,000,
CV = $25 y precio = $40.

10. Calcula el punto de equilibrio para un negocio de servicios con CF = $6,000,

11. CV =$30 y precio = $50.

12. Una empresa de accesorios para mascotas tiene costos fijos mensuales de
$12,000. EI costo variable por collar es de $9 y su precio de venta es de $27.
Calcula el punto de equilibrio en unidades.

13. Una empresa que produce galletas artesanales incurre en costos fijos mensuales
por $7,500. El costo variable por paquete es de $2.50 y el precio de venta es de
$6.25. ;Cuantos paquetes debe vender al mes para no tener pérdidas?

14. Una empresa de asesoria empresarial tiene costos fijos de $4,800 mensuales.
Cada sesion cuesta $45 en insumos y mano de obra, y se cobra a $75 por cliente.
(Cuantas sesiones deben venderse al mes para alcanzar el punto de equilibrio?

2.2.2: Modelo grafico de punto de equilibrio

Modelo grafico de punto de equilibrio: Representacion visual en un plano cartesiano de dos
funciones: la linea de ingresos (Ventas totales) y la linea de costos totales (suma de costos
fijos y costos variables). El punto de interseccion es el nivel de produccion en el que los
ingresos igualan a los costos, es decir, el punto de equilibrio.

Eje horizontal x Representa la cantidad de unidades o nimero de servicios vendidos o
producidos.

Eje vertical y: Representa montos en la unidad monetaria de referencia, tanto para los costos
como para los ingresos.

Linea de costos totales: Funcion lineal que resulta de sumar los costos fijos CF y los costos
variables CV multiplicados por la cantidad Q, se expresa como CT = CF + (CV x Q).
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Linea de ingresos: Funcion lineal que se obtiene al multiplicar el precio de venta (P) por la
cantidad (Q), se expresa como [ =P x Q.

Tomemos los ejemplos de la seccion 2.2.1 pero ahora los analizamos en representacion
grafica:

Ejemplo 1: Representacion grafica
Una empresa tiene CF = $30,000, CV = $10 por unidad y vende cada unidad a $25.
Se calcula el punto de equilibrio:

Q=CF/([P-CV)=30000/(25—-10)=30000/ 15 =2000 unidades.

En el gréfico, se traza la linea de costos totales con CT = 30000 + 10Q y la linea de
ingresos [ = 25Q. Ambas se representan en el plano con Q en el eje horizontal y montos
en el vertical. La interseccion de ambas lineas ocurre en Q = 2000, y evaluando en
cualquiera de las funciones se obtiene y =25 x 2000 = $50,000.
Conclusion: La grafica muestra claramente qué a partir de 2000 unidades, la empresa
comienza a generar ganancias.

x A= 0= - | fr-=md
30000+1 . 25%x f1{x)=30000+10-x _—(2600, 50000 )

CT=30.006¥T0Q
1500. 45000. 37500. i

2000. 50000. 50000. |  Ip()ess s

2500. 55000. 62500. =25Q |
p ~nnn  cannn  —rann v 2000 x=2000 Q= yx
2000. 30)09'5;@3? '

Ejemplo 2: Grafico para una empresa de servicios
Una consultoria tiene CF = $5,000 mensuales, CV = $50 por sesion y cobra $80 por
sesion.
Se calcula el punto de equilibrio:
Q=5000/(80—50)=15000/30=166.66 sesiones (redondeando al entero mas cercano).
En la representacion grafica, la linea de costos totales es CT = 5000 + 50Q y la linea de
ingresos es I = 80Q. El cruce de ambas lineas ocurre cerca de Q = 167, visualizandose
que se acerca al valor entero, mas al balance entre ingresos y costos.
Conclusion: La grafica es una herramienta til para prever cuantas sesiones se deben
realizar para alcanzar el equilibrio.
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Ejemplo 3: Modelo grafico en la produccion de refrescos
Una compaiiia de bebidas tiene CF = $20,000 mensuales, CV = $0.80 por litro y vende
cada litro a $1.20.
Se determina el punto de equilibrio:

Q=20000/(1.20 —0.80) = 20000 / 0.40 = 50000 litros.

En el grafico, se traza la funcion de costos totales CT = 20000 + 0.80Q y la funcién de
ingresos I = 1.20Q. El punto de interseccion en Q = 50000 indica el umbral en que la
venta de refrescos cubre los costos de produccion.

x 0= ~R2060:= ~'|  Ty=mo |
P =
20000+0..1.2* - {snua0, 600}
f1(x)=20000+0.8' x _—
40000. 52000.  48000. P ol
50000.] 60000. 60000. e
60000. 68000. 72000. | A+ 1
o f2(x)=1.2:x {
v mmAmn  crann aanne , 110000 X=50000
50000. / 10000 '

Conclusion: El modelo grafico facilita visualizar el impacto de cada variable sobre el
equilibrio financiero.

Ejemplo 4: Grafico en una fabrica de muebles
Para una fabrica de muebles, los datos son CF = $50,000, CV = $200 por unidad y precio
de venta = $350.
Se resuelve el punto de equilibrio:
Q =50000/ (350 —200) = 50000 / 150 = 333.33.. unidades.
En la gréfica, la linea de costos totales se expresa como CT = 50000 + 200Q y la de
ingresos como [ = 350Q. Para evitar tener perdida nos colocamos en 334
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Conclusion: La representacion grafica ilustra de forma inmediata la relacion entre costos
e ingresos, ayudando en la toma de decisiones.

Ejercicios 2.2.2

Dados CF = $25,000, CV = $8 y precio = $18, determina el punto de equilibrio y
representa graficamente las funciones.

Con CF = $40,000, CV = $12 y precio = $30, calcula y grafica el punto de equilibrio.

Para una empresa con CF = $15,000, CV = §5 y precio = $15, encuentra el equilibrio y
dibuja las lineas de ingresos y costos.

Calcula el PE y realiza la grafica para CF = $60,000, CV = $20 y precio = $50.

Halla el punto de equilibrio para CF = $35,000, CV = $10 y precio = $22 y representa
graficamente las funciones.

Dado un modelo con CF = $10,000, CV = $7 y precio = $17, determina el equilibrio y su
gréfica correspondiente.

Para CF = $45,000, CV = §15 y precio = $40, calcula el punto de equilibrio y representa
las funciones en el plano.

Calcula y grafica el PE para CF = $28,000, CV = $9 y precio = $19.

Halla el equilibrio grafico de un sistema con CF = $50,000, CV = $18 y precio = $35.

Encuentra el punto de equilibrio y representa graficamente las funciones para CF =
$33,000, CV = $11 y precio = $25.

Con CF =$22,000, CV = $6 y precio = $§16, determina el equilibrio y dibuja las curvas en
el mismo gréafico.

Dado CF = $55,000, CV = §13 y precio = $28, calcula y representa graficamente el BEP.

2.2.3: Modelo utilizando la contribucion al costo fijo y a la utilidad

Margen de Contribucion (MC): Es la diferencia entre el precio de venta (P) y el costo variable
(CV) por unidad. Representa la cantidad que cada unidad vendida aporta para cubrir los
costos fijos y, una vez cubiertos, generar utilidad.

Costos Fijos (CF): Son los gastos que la empresa incurre de forma constante sin importar el
nivel de produccion, como alquiler, depreciacion, amortizacion de bonos, sueldos fijos, entre
otros.

Utilidad Deseada (UD): Es la ganancia adicional que la empresa pretende obtener, una vez
cubiertos todos los costos fijos.
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Punto de Equilibrio con Utilidad: Es el nivel de ventas en unidades necesario para cubrir
tanto los costos fijos como obtener la utilidad deseada, calculado con la férmula:

Unidades requeridas = (CF + UD) / MC.

Modelo de Contribucion: Se utiliza para analizar la distribucion de la contribucion generada
por cada unidad vendida, mostrando como se cubren los costos fijos y se empieza a generar
utilidad.
Ejemplo 1: Célculo basico del punto de equilibrio con utilidad
Datos
Precio de venta (P): $50 por unidad
Costo variable (CV): $20 por unidad
Costos fijos (CF): $40,000
Utilidad deseada (UD): $10,000
Procedimiento
Calcular MC: 50 — 20 = $30
Determinar unidades para cubrir CF: 40,000 / 30 = 1334 unidades
Para obtener UD: (40,000 + 10,000) / 30 = 50,000 / 30 = 1667 unidades.

Conclusion: La venta de aproximadamente 1667 unidades permite cubrir los costos fijos
y generar la utilidad deseada.

Ejemplo 2: Incorporando depreciacion en costos fijos

Datos
Precio de venta (P): $80 por unidad
Costo variable (CV): $40 por unidad
Costos fijos (CF): $100,000 (incluyendo depreciacion de maquinaria)
Utilidad deseada (UD): $20,000

Procedimiento
Calcular MC: 80 — 40 = $40
Punto de equilibrio sin UD: 100,000 / 40 = 2500 unidades
Con utilidad: (100,000 + 20,000) / 40 = 120,000 / 40 = 3000 unidades.

Conclusion: Se deben vender 3000 unidades para cubrir los CF y obtener la utilidad de
$20,000.

Ejemplo 3: Aplicacion en una empresa de servicios

Datos
Precio por consulta: $200
Costo variable por consulta: $50
Costos fijos mensuales: $15,000
Utilidad deseada mensual: $5,000

Procedimiento
Calcular MC: 200 — 50 = $150
Punto de equilibrio sin utilidad: 15,000 / 150 = 100 consultas
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Con objetivo de ganancia: (15,000 + 5,000) / 150 = 20,000 / 150 = 134 consultas.

Conclusion: Se requieren aproximadamente 134 consultas mensuales para cubrir CF y
alcanzar la utilidad deseada.

Ejemplo 4: Modelo aplicado a inventario en una tienda minorista

Datos
Precio de venta: $30 por unidad
Costo variable: $18 por unidad
Costos fijos (CF): $12,000 mensuales (alquiler, sueldos, servicios)
Utilidad deseada (UD): $3,000

Procedimiento
Calcular MC: 30 — 18 = $12
Punto de equilibrio sin utilidad: 12,000 / 12 = 1000 unidades
Con utilidad: (12,000 + 3,000) / 12 =15,000 / 12 = 1250 unidades.

Conclusion: Se requieren vender aproximadamente 1250 unidades para cubrir los costos
fijos y obtener la ganancia deseada.

Ejercicios 2.2.3

1. Con CF =$50,000, CV =$25 y P = $60, calcula las unidades necesarias para
lograr una UD de $5,000.

2. Para CF =$70,000, CV = 8§30y P =$75, determina el BEP con una utilidad
deseada de $10,000.

3. Con CF = $55,000, CV = $20 y P = $50, halla las unidades requeridas para
alcanzar una UD de $7,000.

4. Dado CF = $80,000, CV = $35 y P = $90, calcula el punto de equilibrio que
incluya una UD de $8,000.

5. Con CF = $25,000, CV =$10 y P = $30, determina las unidades necesarias
para una UD de $2,500.

6. Para CF =$100,000, CV =$50 y P=$100, encuentra el BEP si se desea
obtener $15,000 de ganancia.

7. Con CF = $40,000, CV = $15 y P = $40, calcula las unidades necesarias para
alcanzar una UD de $4,000.

8. Dado CF =$65,000, CV = $22 y P = $60, halla el nimero de unidades
requeridas con una UD de $6,000.

9. Para CF = $30,000, CV =$18 y P = $45, determina el BEP con una UD de
$3,000.

10. Con CF = $90,000, CV = $40 y P = $80, calcula las unidades a vender si se
quiere una ganancia de $12,000.

11. Dado CF =$33,000, CV =$12 y P =$30, halla el BEP considerando una
UD de $5,000.

12. Para CF = $75,000, CV = $28 y P = $70, determina las unidades requeridas
para obtener $10,000 de ganancia.
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2.2.4: Modelos de equilibrio para tomar decisiones de comprar o producir.

Modelo de equilibrio para tomar decisiones de comprar o producir: Es una herramienta de
analisis que compara los costos asociados a la produccion interna (con sus costos fijos y
variables) frente al costo de compra de un bien o insumo de proveedores externos.

Costos de produccion: Incluyen los costos fijos (gastos en infraestructura, depreciacion,
amortizacioén de bonos, salarios fijos, etc.) mas los costos variables (materias primas, mano
de obra directa, costos operativos por unidad).

Costo de compra: Es el precio unitario que se paga a un proveedor, pudiendo incluir costos
adicionales de transporte o logistica.

Punto critico o umbral: Es la cantidad de unidades en la que el costo total de producir
internamente iguala al costo total de comprar externamente. A partir de ese punto, se
determina la opcién mas conveniente.

Andlisis de sensibilidad: Consiste en evaluar como varia el resultado del modelo ante
cambios en los parametros (CF, CV, precio de compra) para tomar decisiones informadas.

Ejemplo 1: Analisis de compra o produccion de un componente electronico
Datos
Produccion interna: Costos fijos (CF) = $100,000;
Costo variable (CV) = $12 por unidad.

Compra externa: Precio unitario = $25.
Procedimiento
Costo total de produccion (CT,) = CF + (CV x Q).
Costo total de compra (CT¢) =25 x Q.
Igualamos: 100,000 + 12Q = 25Q — 100,000 = (25 - 12)Q = 13Q.
Q=100,000/13 = 7,693 unidades.

A
Costo Total de Produccién 2.38et5y
CT,=CF+CV- Q

(7.696+3,1.92e+5)

CT,=100000+12' Q £1(x)=100000+12 x
Costo Total de Compra
CT,=PU-Q
CT,=25Q]
X
~2000 l 1.3 9000

Conclusion: Si la produccion anual supera aproximadamente 7,693 unidades, resulta mas
rentable producir internamente; para cantidades inferiores, es preferible comprar.

Ejemplo 2: Decision sobre la produccion de empaques para productos
Datos
Produccion interna: CF = $50,000; CV = $0.50 por unidad.
Compra externa: Costo unitario = $1.20.
Procedimiento
CT, = 50,000 + 0.50Q;
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CT.=1.20Q;

Igualamos: 50,000 + 0.50Q = 1.20Q — 50,000 = 0.70Q.

Q =50,000/0.70 = 71,429 unidades.
Conclusion: Para volumenes superiores a 71,429 unidades, es ventajoso producir
internamente; por debajo de ese umbral, conviene comprar.

Ejemplo 3: Incorporacion de amortizacion y depreciacion en la decision de comprar o
producir
Datos
Produccion interna: CF (incluyendo amortizaciéon de bonos y depreciacion) =
$150,000; CV = $30 por unidad.
Compra externa: Costo unitario = $45.

Procedimiento
CT, =150,000 + 30Q;
CT.=45Q;

Igualamos: 150,000 + 30Q =45Q — 150,000 = 15Q.
Q =150,000/ 15 = 10,000 unidades.
Conclusion: A partir de 10,000 unidades, producir internamente es mas rentable que

comprar.

Ejemplo 4: Evaluacion en el analisis de inventario para una tienda minorista
Datos
Produccion interna (ensamblaje, modificacion o etiquetado): CF = $80,000; CV = $20
por unidad.
Compra externa: Precio unitario = $30.

Procedimiento
CT, = 80,000 + 20Q;
CT.=30Q;

Igualamos: 80,000 +20Q = 30Q — 80,000 = 10Q.
Q =280,000 /10 = 8,000 unidades.

Costo Total de Produccién 270000 (8e+3,2 4e45)
CT,=CF+CV Q o

£1(x)=80000+20- x
CT,=80000+20° Q &) >

Costo Total de Compra o
P 7 12(9=320 x

CT,=PU-Q 2

CT,=30- Q| /

&
~1000

pd

10006>

Conclusion: Si se estima vender mas de 8,000 unidades, conviene producir internamente;
de lo contrario, resulta favorable comprar.

Ejercicios 2.2.4
Componente electronico
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1. Una empresa tiene CF = $120,000 y CV = $14; si el costo de compra es $27
por unidad, determina el umbral de produccion.

2. Con CF =3$90,000, CV =$10 y costo de compra de $22, calcula la cantidad
critica para decidir producir.

3. Dado CF =$110,000 y CV = $13, si el costo de compra es $26, encuentra el
punto de equilibrio entre producir y comprar.

4. Una compania registra CF = $95,000 y CV = $15; si el costo unitario de
compra es $29, determina la cantidad a partir de la cual conviene producir
internamente.

Produccién de empaques

5. Con CF = $55,000 y CV = $0.60, si ¢l costo de compra es $1.25, calcula el
umbral de decision.

6. Dado CF = $48,000, CV = §$0.55 y precio de compra de $1.15, determina la
cantidad critica.

7. Una empresa tiene CF = $52,000 y CV = §0.65; si comprar cuesta $1.30 por
unidad, halla el punto de equilibrio.

8. Con CF =$60,000 y CV = $0.50, y un costo de compra de $1.10, determina
la cantidad minima para producir internamente.

Incorporacion de amortizacion y depreciacion

9. Si CF =$160,000 (incluyendo depreciacion) y CV = $32, y el costo de
compra es $50, determina el umbral de unidades.

10. Con CF = $145,000, CV = $28 y costo de compra = $43, calcula la cantidad
critica para decidir producir.

11. Dado CF = $155,000 y CV = $35, con un costo de compra de $55, halla el
punto de equilibrio.

12. Una fabrica tiene CF = $170,000 y CV = $30; si el costo de compra es $48
por unidad, determina a partir de qué cantidad es preferible producir.

Andlisis en tienda minorista

13. Con CF = $85,000, CV = $22 y costo de compra de $33, calcula el umbral
de decision.

14. Dado CF = $75,000, CV = $18 y costo de compra = $29, determina la
cantidad critica.

15. Una tienda tiene CF = $82,000 y CV = $20; si comprar cuesta $31 por
unidad, halla el punto de equilibrio.

16. Con CF = $90,000, CV = $19 y precio de compra de $30, calcula la cantidad
a partir de la cual conviene producir.

2.3.1: Métodos de eliminacién suma y resta en Sistemas de ecuaciones de 2x2 y 3x3

Sistema de ecuaciones lineales: Conjunto de dos o mas ecuaciones que deben cumplirse
simultaneamente para las mismas variables.
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Método de eliminacion (suma y resta): Técnica mediante la cual se suman o restan ecuaciones
del sistema para eliminar una o mas variables, facilitando la resolucion.

Sistemas 2x2: Sistemas compuestos por dos ecuaciones con dos incognitas.
Sistemas 3%3: Sistemas compuestos por tres ecuaciones con tres incognitas.

Aplicacion en Administracion: Estos métodos se utilizan para resolver problemas tales como
la asignacion de costos, determinacion de margenes, planificacion de recursos, fijacion de
precios, balance de inventarios y andlisis de equilibrio de mercado.

Solucion unica: Situacion en la que el sistema de ecuaciones tiene exactamente una solucion.

Ejemplo 1. Resuelve el sistema:

4x +y=50
2x—y=10
Procedimiento:

Sumar ambas ecuaciones:
4x+y)+(2x—y)=50+10 - 6x=60 > x=10
Sustituir en la primera:
4(10)+y=50—-40+y=50—>y=10

solve(Z x-y=10 and 4'.\'+y=50,x)| 13.2‘l)’ /
» x=10 and y=10 ( 10 10)

2 x-y=10 4 x+y=50

%
40511 \ 20.05

Conclusion: x =10,y = 10. Solucion Unica.

Ejemplo 2. Resuelve el sistema:

x—3y+z=12

2x+y-—z=4

x+ty+z=10
Procedimiento:

Sumar ecuaciones 1 y 2:
x—3y+tz2)+(2x+y—-2)=12+4-3x—-2y=16 - (1)
Sumar ecuaciones 2 y 3:
2x+y—2z)+(x+y+z)=4+10 - 3x+ 2y =14 — (ii)
Sumar (1) y (ii):
Bx—2y)+(Bx+2y)=16+14 > 6x=30>x=5
Sustituir x en (1):
35)-2y=16—>15-2y=16 - y=-0.5
Sustituir x, y en ec. 3:
5-05+z=10—>2z=5.5
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solve{x—S-y+z=12,z} rEz=-x+3:y+12
solvel{2 ] x+y—2=4,z}| rz=2 x+p-4
solve _x+y+z=10,z} » z=-x—1+10

solve(x-3- y+z=12and 2 x+y—z=4
and x+y+z= 10,x}|

=1
» x=5and y=— and z=—
o o

Conclusion: x =5,y =-0.5, z=5.5. Solucién tnica.

Ejemplo 3. Resuelve el sistema:
5x—3y=19
2x +y=13
Procedimiento:
Multiplicamos la segunda por 3:
2x+y=13 - 6x+3y=39
Sumar con la primera:
(5x—3y)+(6x+3y)=19+39 > 11x=58 - x=58/11~=5.27
Sustituimos en la segunda:
2(527)+y=13->510.54+y=13 > y=246
Conclusion: x = 5.27, y = 2.46

Ejemplo 4. Resuelve el sistema:
Xx+2y—z=7
2x —y+3z=14
X—y+z=5
Procedimiento:
Restamos la tercera a la primera:
x+2y—z2)—-(x—y+tz)—>3y—2z=2 (1)
Multiplicamos la tercera por 2 y restamos a la segunda:
2x—y+tz)=2x—2y+2z
RCx—y+32)—(2x—2y+2z2)=y+z=14-10=4 >y+z=4 (2)
Sustituimos z=4 —y en (1):
3y=24-y)=2—>3y-8+2y=2—>5y=10>y=2
z=4-2=2
Sustituimos en la tercera: x =2 +2=5—>x=5
Conclusion: x =5, y=2,z=2

Con solucion multiple (infinitas soluciones)

Ejemplo 5. Resuelve el sistema:
3x —6y=12
x—2y=4
Procedimiento:
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Multiplicar la segunda por 3:
3(x—2y)=3(4)—>3x—6y=12
Ambas ecuaciones resultan idénticas.

Conclusion: Las ecuaciones son equivalentes. El sistema tiene infinitas soluciones
(dependientes). Toda solucién que cumpla x — 2y = 4 es valida.

Ejemplo 6. Resuelve el sistema:
x+ty+tz=12
2x +2y +2z=24
3x+3y+3z=36
Procedimiento:
Todas las ecuaciones son multiplos entre si:
ec.2=2xec.l, ec3=3xec.l

Conclusion: El sistema tiene infinitas soluciones. Representa un plano con infinitos puntos
en comun.

Ejemplo 7. Resuelve el sistema:

6a—4b=12
3a—2b=6
Procedimiento:

Multiplicamos la segunda por 2:

6a—4b=12

6a—4b=12
Ambas ecuaciones son equivalentes.
Conclusion: Sistema dependiente, infinitas soluciones.

Ejemplo 8. Resuelve el sistema:
x+ty+z=9
2x +2y +2z=18
3x + 3y +3z=27
Procedimiento:
Cada ecuacion es multiplo de la primera.

Conclusion: Sistema con infinitas soluciones, dependiente.

Sin solucion

Ejemplo 9. Resuelve el sistema:

2x+3y=7
4x + 6y =20
Procedimiento:

Multiplicar la primera por 2:
2(2x +3y)=2(7) —» 4x+ 6y =14
Comparar con la segunda:
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4x + 6y = 14 £ 20
Conclusion: El sistema es inconsistente. No hay solucion (rectas paralelas).

Ejemplo 10. Resuelve el sistema:

x—ytz=1
2x —2y+2z=2
x—yt+tz=5

Procedimiento:
Compara ecuaciones 1 y 3:
x—ytz=lyx—-y+z=35
Conclusion: Contradiccion directa. No existe solucion que cumpla ambas. Sistema sin
solucion.

Ejemplo 11. Resuelve el sistema:
4x + 2y =10
8x +4y =26
Procedimiento:
Multiplicamos la primera por 2:
8x +4y =20
Comparamos con la segunda:
8x +4y =20 +#26

Conclusion: Sistema inconsistente, sin solucion.

Ejemplo 12. Resuelve el sistema:

x—y+tz=6

2x =2y +2z=12

x—y+z=10

Procedimiento:

Compara ecuacion 1 con 3: contradiccion directa
x—ytz=6)vs.(x—y+z=10)

Conclusion: No existe solucion. El sistema es inconsistente.

Ejercicios 2.3.1

Resuelve:
3x +2y =180
3x —2y =60
Resuelve:
2x —y =20,000
x +y=100,000
Resuelve:
x+ 1.5y =210
x—y=30
Resuelve:
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3x +2y =210

2x + 5y =250
Resuelve:

X +y+z=240

x—2y+z=30

X =2z

Resuelve el siguiente sistema:

ptqtc=150

2p—q+3c=300

p—2q+c=30
Resuelve:

2x +y—z=150

x—y+2z=30

3x+4y+z=100

Resuelve el sistema:
x+2y+3z=60
2x—y+z=10
—x+3y+2z=50

Una empresa fija precios mediante el sistema:
4x + 5y =360
6x — Sy =240

Un centro de costos plantea:
x +2y =200
2x—y=150

Distribucion de horas en tres turnos:
x+y+z=300
X =2z
y=x—30

Determina, mediante eliminacion, los valores de x e y en:

S5x =3y =125
2x +3y =85
Resuelve:
x +4y =200
3x —2y =280
Resuelve el sistema:
2p +q=150
4p—q=150
En un analisis de mercado, resuelve:
pt2q+r=180
2p—q+r=120
p—q+2r=150
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2.3 Método de eliminacion
2.3.2: Método de eliminacion Gaussiana de sistemas 2x2 y 3x3 (solucién tnica)

Transformaciones elementales por renglon

Para el caso de las operaciones elementales el iy la j se refieren ambos a renglones diferentes.

Las transformaciones elementales se usan para la eliminacion Guassina.

Intercambio de renglones R, <> R,
Transformaciones elementales < Un escalar por un renglon k- R, — R,

Un escalar por un renglén sumado a otro renglon k- R, + R, — R,

0 -3 ]RoR[-5 -10
-5 -10 0 -3

—10}—1/5-[%1 —>R{1 2 }

Intercambio de renglones: {

-5
Un escalar por un renglon:
0 -3 0 -3

I 2

1 2
Un escalar por un renglon sumado a otro renglon:
-3 23R +R,—>R,|0 4

Intercambio de renglones: rowaap([o -3 }, 1,2) > ['5 '10]
25 ~10 0 -3

Lls -10 ‘1) 12

310 =3 Q 3

Un escalar por un renglon sumado a otro renglon: mRowAdd(3,[ 1 2 }, 1,2) ’ [1 3}'
2 2 0 4

Un escalar por un renglon: mRow!

Matriz aumentada: Representacion matricial que agrupa los coeficientes de las variables del
sistema y los términos independientes, separandolos por una linea vertical.

Eliminacion Gaussiana: Procedimiento que utiliza operaciones elementales (intercambio de
filas, multiplicacion de una fila por un escalar, suma o resta de filas) para transformar la
matriz aumentada en una forma escalonada, de la que se extrae la solucion mediante
sustitucion hacia atras.

Solucion unica: Situacion en la que el sistema de ecuaciones tiene exactamente una solucion.

Ejemplo 1 Sistema 2x2
Problema:
Resolver el sistema
(1) x+y=5
2) x—-y=1
Procedimiento:
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11 5
Formar la matriz aumentada: { { J
11 5 11
11 -1 1|-IxR+R, >R, |0 2
Operaciones: _
1 1 5 1 1 5
0 2 4 izxzez—mz 01 2
El sistema se reduce a:
Xx+y=35
y=2

Sustituciéonen (1): x+2=5 — x=3
Solucioén: (3, 2)

I. T. Los Mochis TecNM

5
-4

|
|

Ejemplo 2 Sistema 2x2 aplicado a costos de un producto:

Contexto:

Sea x el costo base de un producto y y el margen de utilidad. Se tienen las ecuaciones:

Resolver el sistema

(1) 2x+y=45
(2) x-y=5
Procedimiento:
) 1 45
Formar la matriz aumentada: { 15 }
. | 1 45 2 1 45
Operaciones: oo s }—%Rl PR >R |0 3 _%
2 1 45 2 1 45
0 33 —%R2—>R2 0 1 33
L 2 21 3
El sistema se reduce a:
2x+y=45
y=35/3

Sustitucion en (1): 2x +35/3 =45 — 2x+35/3 =45 — 2x=100/3

— x=50/3
Solucidn: (50/3, 35/3)

Ejemplo 3 Sistema 3%3 en asignacion de recursos administrativos:

Contexto:

Una empresa distribuye recursos entre tres areas:
x = costos de produccion,
Se conocen:

y = costos operativos,
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(1) x+y+z=100
2) 2x—y+z=280
3) x+2y—z=60
Procedimiento:
1 1 1 100
Formar la matriz aumentada: |2 -1 1 80
1 2 -1 60
1 1 1 100 1 1 1 100
Operaciones: |2 -1 1 80 |2R+R,—>R,|0 -3 -1 -120
12 -1 60 |-R+R,—>R |0 1 -2 -40
‘1111001 1111100
0 -3 -1 -120 —§R2—>R2 01 — 40
10 1 -2 —40 0 1 -2 —40
1 1 1 100 1 1 1 100
0 1 l 40 0 1 % 40
n an TR Ry R,
_01240 00—1—80
L 3 i
_ . _ _
1 1 1 100 1 1 1 100
0 1 l 40 0 1 l 40
3 3
0 0 —Z -80 —§R3—>R3 0 01 E
i 3 17 L 7 ]
Sistema reducido:
(1Y x+y+z=100
(2" y+(1/3)z=40
(3") z=240/7
1 1 1 100] 1il40
ella -1 1 80 7 2
1 2 -1 60]) sy
0o 1 — 8
5
240
0 0 1 —
7

Sustituya z en (2'): y + (1/3)( 240/7) =40 — y=200/7
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Finalmente, sustituya los valores de zy y en (1'): x + 200/7 + 240/7 =100 — x =260/7
Solucioén: (260/7, 200/7, 240/7)

1 1 1 100] 100260'
el -1 1 80 v
11 2 -1 60| ()1()20()
7

240

001 —

T.

Ejemplo 4 Sistema 33 en fijacion de precios y costos (aplicacion en administracion):
Contexto:
Una empresa establece tres variables:
X = costo base, y =margen de utilidad, z = costo adicional.
Con las relaciones:
(1) x+y+z=90
2) 2x—-y+3z=110
3) x—-y+2z=70

Procedimiento:
1 1 1 90
Matriz aumentada: |2 -1 3 110
1 -1 2 70
1 1 1 90 ] 1 1 1 90
Operaciones: |2 -1 3 110 |-2R +R, > R,|0 -3 1 -70
1 -1 2 70 |-IR+R, —>R|0 -2 1 20
1 1 1 90 | 1 1 1 90
0 -3 1 -70 0 -3 1 -70
0 2 1 —20|-2/3R,+R, —> R0 0 1/3 80/3
1T 1 1 90 1 1 1 90
0 -3 1 -70 0O 3 1 -70
0 0 1/3 80/3|3R, >R,|0 0 1 80

Sistema reducido:

(1 x+y+z=90

(2" -3y +z=-70

(3" z=80

Sustituya z en (2'): -3y + 80 =-70 — -3y =-150 — y =150

Finalmente, sustituya los valoresdezy yen (1'): x +50+80=90 — x=-40
Observacion: El valor negativo de x indica la necesidad de revisar los supuestos o
interpretar el costo en otro contexto (por ejemplo, ajustes o descuentos).
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Solucién: (x, v, z) = (40, 50, 80)

Ejemplo 5 Determinacion de costos en produccion y margen (Sistema 2x2):

Una empresa tecnoldgica define

x = costo de produccion de un dispositivo, y = margen de utilidad.
Con las ecuaciones:

(1) 3x+2y=240

2) x—-y=20

Procedimiento:

) 3 2 240
Formar la matriz aumentada:
1 -1 20

_ (3 2 240 (3 2 240}
Operaciones:

1 -1 20 }—%R1+R2—>R2_0 ~5/3 —60

3 2 240 (2 1 45
10 —5/3 —60}—3/5R2 —->R,|0 1 36}
El sistema se reduce a:
3x +2y =240
y =36
Sustitucidon en (1): 3x +2:36 =240 — 3x=168 — x=168/3 — x=56
Solucion: Costo = $56, margen = $36.

Ejercicios 2.3.2

1. Resuelva:

x+ty=7
XxX—y=3
2. Resuelva:
x+y=10
X—y=2
3. Resuelva:
x+ty=28
x—y=4
4. Resuelva:
x+ty=12
X—y=6
5. Resuelva:
2x +y =50
x—y=10

6. Resuelva:
3x +y=65

TecNM
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

2.3.3: Aplicaciones a modelos economico-administrativos

X—y=35
Resuelva:
4x + 2y =100
2x—y=20
Resuelva:
2x +y =48
x—y=28
Resuelva:
x+ty+z=90
2x +y—2z=280
Xx—y+2z=70
Resuelva:
X+y+z=75
2x+y—z=65
x—y+2z=55
Resuelva:
x+y+z=100
2x +y—2z=90
x—y+2z=280
Resuelva:
x+y+z=285
2x+y—z=75
x—y+2z=065
Resuelva:
x+y+z=100
x—y+z=20
2x +y—z=60
Resuelva:
x+y+z=1I10
x—y+z=30
2x+y—z=70
Resuelva:
x+ty+z=95
x—y+tz=25
2x ty—z=065
Resuelva: Xx+y+z=105
X—y+z=35
2x+ty—z=75
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Sistema de ecuaciones lineales: Conjunto de dos o mas ecuaciones lineales en las cuales se
deben determinar valores para las mismas incognitas que satisfacen cada ecuacion
simultaneamente.

Aplicaciones econdmico-administrativas: Uso de estos sistemas para modelar y resolver
problemas relevantes en la administracion y economia, tales como la determinacion de
costos, fijacion de precios, asignaciéon de recursos, amortizacion de bonos, calculo de
depreciacion, equilibrio de mercado, andlisis de inventario, libros de horas de trabajo, entre
otros.

Variables del modelo: Pueden representar costos fijos, costos variables, margenes de utilidad,
depreciacidon, amortizacion, ingresos o incluso horas laborales. La estructura del sistema
permite relacionar estas variables para obtener informacion estratégica.

Solucién tinica en modelos administrativos: Cuando los datos (por ejemplo, los coeficientes
y términos independientes) estan bien definidos, la aplicacion de métodos de resolucion
(como la eliminacién gaussiana o la eliminacidon suma/resta) permite obtener una unica
solucion que sirve para tomar decisiones informadas.
Ejemplo 1 Determinacion del costo base y margen de utilidad: Una empresa desea establecer
su precio de venta. Se determina que el doble del costo base (x) mas el margen (y) es igual a
150, y que la diferencia entre el margen y el costo es de 10.

Sistema planteado:

(1) 2x+y=150

2) y—x=10

Procedimiento:

Multiplicar por 2 la ecuacion (2):  -2x + 2y =20

Sumarlaa (1): (-2x+2y=20)+(2x+y=170) — 3y=170 — y=170/3

Sustituir en (1): 2x+ 170/3 =150 — 2x =280/3 — x=140/3

Conclusion: El costo base es de aproximadamente $46.67 y el margen de utilidad es de

aproximadamente $56.67.

Ejemplo 2 Determinacion de depreciacion y amortizacion: En la contabilidad de costos, se
registra que la suma de la depreciacion (x) y la amortizacion de bonos (y) es de $100,000, y
que el doble de la depreciacion menos la amortizacion es $20,000.

Sistema planteado:

(1) x+y=100,000

(2) 2x—y=20,000

Procedimiento:

Sume (1)y (2): (x+y)+(2x—y)=100,000+20,000 — 3x=120,000 — x=40,000

Sustituya en (1): 40,000 +y=100,000 — y=60,000

Conclusion: La depreciacion es de $40,000 y la amortizacion es de $60,000.

Ejemplo 3 Modelo de equilibrio de costos en el mercado: Una empresa modela su situacion
econdmica relacionando el costo fijo (x), el costo variable total (y) y el margen de utilidad
(z) de forma que:
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Sistema planteado:

(1) x+y+2z=500,000

(2) 2x+y—2z=300,000

(3) x+2y+z=600,000

Procedimiento:

Sume (1) y (2): (x+y+z)+(2x+y—z)=500,000+ 300,000

—  3x+ 2y =2800,000 (*)

Reste (1) de (3): (x +2y +z) — (x +y + z) = 600,000 — 500,000

— y=100,000

Sustituya en (*): 3x +2(100,000) = 800,000 — 3x=600,000 — x=200,000
Finalmente, de (1): 200,000 + 100,000 + z = 500,000 — z=200,000

Conclusion: El costo fijo es de $200,000, el costo variable total es $100,000 y el margen
de utilidad es de $200,000.

Ejemplo 4 Distribucion de horas de trabajo en departamentos: Un centro administrativo
reparte un total de 150 horas entre tres departamentos:

x = horas de produccidon, y = horas de marketing, z = horas administrativas. Se

conocen las siguientes relaciones:

(1) x+y+z=150

2) x—-y+z=50

3) 2x+y—z=100

Procedimiento:

Reste (2)de (1): (x+y+z)—(x—y+z)=150—-50

— 2y=100 — y=50

Sustituyaen (1): x+50+z=150 — x+z=100 (*)

Use (3): 2x+50—z=100 — 2x—-z=50

Sume (x) y (2x —z=50):

x+z)+(2x—2)=100+50 — 3x=150 — x=50

Entonces, z= 100 — 50 = 50

x+y+z=150
x—y+z=50
2c+y-2=100
f1 1 1 150\ [1 0 0 s0
meflly .1 1 sof|"|o 1 0 s0
|2 1 -1 100) |0 0 1 50

solve{x+y+z=150 and x—p+z=50and 2- x+y—z=100,x} * x=50and y=50 and z=50|

-

Conclusion: Cada departamento recibe 50 horas: 50 en produccion, 50 en marketing y 50
en administracion.
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Ejemplo 5 Fijacion de precios basada en costos y margenes: Una empresa tecnoldgica
establece que, para fijar el precio de un nuevo dispositivo, el triple del costo base (x) mas el
doble del margen de utilidad (y) debe ser igual a 300, y que el margen supera en 20 al costo.

Sistema planteado:

(1) 3x+2y=300

2) y—x=20

Procedimiento:

De(2): y=x+20

Sustituir en (1): 3x + 2(x +20) =300 — 3x+2x+40=300 — 5x=260 — x=152

Luego,y=52+20=72

Conclusion: El costo base es de $52 y el margen de utilidad es de $72.

Ejercicios 2.3.3

Determinacion de costo base y margen de utilidad
1. Una empresa distribuidora de alimentos establece que el triple del costo de

adquisicion mas el margen de utilidad equivale a $210. Ademas, el margen es $30
menor que el doble del costo.

Sistema:
3x+y=210
y=2x-30

2. Una compaiiia de servicios proyecta que cinco veces el costo base menos el margen
debe dar $125. El margen representa el 40% mas que el costo.
Sistema:
Sx —y=125
y=1.4x

3. Un negocio establece que cuatro veces el costo sumado al margen es igual a $200.
También se sabe que el margen menos el triple del costo da $20.

Sistema:
4x +y =200
y—3x=20

Determinacion de depreciacion y amortizacion
4. En una auditoria financiera, se reporta que la depreciacion sumada al doble de la

amortizacion de activos representa $160,000. Ademas, se detecta que el valor de la
amortizacion menos la depreciacion es de $20,000.
Sistema:
x +2y =160,000
y —x =20,000
5. Una empresa estima que tres veces la depreciacion menos la amortizacion da

$30,000. A su vez, la suma de ambos conceptos equivale a $170,000.
Sistema:
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3x —y =30,000
x +y=170,000

6. El departamento contable establece que la depreciacion més la amortizacion es igual
al 60% del valor total de un activo ($200,000). También indica que la amortizacion
es 1.5 veces mayor que la depreciacion.
Sistema:
X +y=120,000
y=1.5x

Modelo de equilibrio de costos

7. Una empresa determina que la suma de costos fijos, variables y utilidad alcanza los
$450,000. El doble de los costos fijos mas el costo variable menos la utilidad debe
dar $270,000. Por tltimo, se registra que el costo fijo mas el doble de la variable
mas la utilidad equivale a $530,000.
Sistema:
X +y+2z=450,000
2x +y—2z=270,000
X + 2y +z=1530,000

8. En un analisis contable se indica que la utilidad es la diferencia entre los ingresos
($600,000) y los costos fijos y variables. Ademas, el doble del costo variable
sumado al fijo equivale a $320,000. La suma entre costo fijo y utilidad es $380,000.
Sistema:
x +y+z=600,000
2y +x =320,000
x +z = 380,000

9. Una empresa proyecta que el costo fijo menos el variable més la utilidad representa
$250,000. A su vez, tres veces el costo variable mas dos veces la utilidad equivale a
$440,000. Por ultimo, el doble del costo fijo mas el variable menos la utilidad da
$290,000.
Sistema:
x —y+z=250,000
3y + 2z =440,000
2x +y —z=290,000

Distribucion de horas por departamento

10. Una empresa asigna 180 horas totales entre produccion, logistica y administracion.
El doble de horas en produccion mas la diferencia entre administracion y logistica
equivale a 100. También se indica que la suma de logistica y administracion es 120.

Sistema:
x+ty+z=180
2x+z—y=100
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11.

12.

y+z=120

El equipo de proyectos distribuye las horas disponibles segun los siguientes
criterios: dos veces las horas en produccion mas tres veces marketing menos las
administrativas equivale a 210. A su vez, produccion menos marketing mas
administracion da 90. Finalmente, la suma total debe ser 270 horas.

Sistema:

2x +3y—z=210

x—y+z=90

x+y+z=270

Un centro operativo reparte 200 horas entre tres areas. La suma entre produccion y
administracion representa 140 horas. La diferencia entre marketing y produccion es
20. El total de marketing y administracion equivale a 160.

Sistema:

X +z=140
y—x=20
y+z=160

Fijacion de precios por costos y margenes

13.

14.

15.

Un fabricante estima que el cuadruple del costo base mas el margen comercial debe
alcanzar los $340. Por otro lado, se proyecta que el margen es $60 mayor que el
costo.

Sistema:
4x +y =340
y—x=060

El area comercial propone que el triple del costo mas el doble del margen sea igual

a $300. También se establece que el margen menos el doble del costo base es de
$10.

Sistema:
3x + 2y =300
y—2x=10

Una empresa tecnologica registra que cinco veces el costo base menos el margen
equivale a $220. Ademas, la suma entre el margen y tres veces el costo es igual a
$320.

Sistema:
S5x —y =220
y +3x =320

60 Tema 2 Funciones lineales



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

Tema 3: Matrices

Introduccion

El algebra matricial es una herramienta fundamental en el analisis cuantitativo aplicado a la
administracién, economia y otras ciencias sociales. Su utilidad radica en la capacidad de
representar, organizar y resolver sistemas complejos de informacién mediante estructuras
ordenadas llamadas matrices. Este tema proporciona los conceptos esenciales para
comprender cémo las matrices y sus operaciones permiten modelar relaciones entre
variables, optimizar recursos y tomar decisiones estratégicas basadas en datos.

3.1 Introduccidn a las matrices presenta el concepto de matriz como un arreglo rectangular
de numeros, y establece su notacion, dimension y utilidad en contextos administrativos.

3.2 Tipos especiales de matrices, se estudian matrices cuadradas, identidad, diagonales y
otras que poseen propiedades particulares que facilitan su manipulacion y analisis.

3.3 Operaciones con matrices, se abordan las reglas para sumar, restar y multiplicar matrices,
asi como el célculo de la transpuesta, operaciones que permiten combinar y transformar
informacion estructurada.

3.4 Introduccidn a los determinantes explica como calcular el determinante de matrices 2 x 2
y 3x3, utilizando métodos como columnas aumentadas y cofactores, esenciales para evaluar
la invertibilidad de una matriz.

3.5 Propiedades de los determinantes profundiza en las reglas que rigen el comportamiento
del determinante ante operaciones como el intercambio de renglones, multiplicacién por
escalares y suma de renglones, lo que permite simplificar célculos y validar soluciones.

3.6 Solucién de la inversa de una matriz, se presentan dos métodos para obtener la matriz
inversa: el método de eliminacion y el método de Cramer, ambos aplicables en la resolucion
de sistemas lineales y en el andlisis de modelos administrativos.

3.7 Aplicaciones a modelos de insumo-producto conecta el algebra matricial con la economia
y la administracion, mostrando como los modelos de Leontief permiten analizar la
interdependencia entre sectores productivos, calcular la produccion total requerida y evaluar
el impacto de politicas econdmicas o decisiones empresariales.

Este tema proporciona las bases para aplicar el lenguaje matricial en la solucion de problemas
reales, fortaleciendo el pensamiento analitico y la toma de decisiones informadas en
contextos administrativos y econdmicos.
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3.1 Introducciodn a las matrices

Una matriz cuadrada es aquella que tiene el mismo niimero de filas y columnas, es decir, su
dimension es 72> 7, Estas matrices son fundamentales en dlgebra lineal, permitiendo calculos
como determinantes, inversas y sistemas de ecuaciones.

2 5 8 1
4
1. Numeros naturales
6 1 9 3
7 2 3 2

o 7
2. Numeros enteros | 5

/3 2/5 )2
3. Numeros racionales | 4/9 1/6 3/4
5/7 8/3 2/8

Una matriz rectangular es aquella que tiene diferente nimero de filas y columnas, es decir,
su dimension es mxn conm#n.

1 4 6 9
4. Numeros naturales
2 5 7 3

-2 3 -5 8
5. Numeros enteros
7 -1 6 0

2 3
6. Numeros racionales | —1 2
2 5

Un vector es una matriz de una sola fila o columna, utilizado en la representacion de datos,
modelos econémicos y analisis financiero.

3

7. Numeros naturales (vector columna) | 6
9

8. Numeros enteros (vector fila) [—1 5 3 7]
2/3

9. Numeros racionales (vector columna) | 5/7
1/2

Ejercicios 3.1
1. Escribe una matriz cuadrada de orden 4 con nimeros naturales.
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2. Genera una matriz cuadrada de orden 3 con numeros enteros.
Crea una matriz rectangular de dimension 2x4 con nlimeros enteros.
4. Construye una matriz rectangular de dimension 3x2 con numeros racionales y

(O8]

determina si se puede multiplicar por otra matriz.
5. Escribe un vector fila de dimension 1x4 con numeros naturales.
6. Genera un vector columna de dimension 3x1 con nimeros enteros.

3.2 Tipos especiales de matrices.
Definicion de Matrices cuadradas y Matrices rectangulares

Las matrices cuadradas tienen el mismo nimero de filas y columnas nx n, siendo esenciales
en el calculo de determinantes, inversas y sistemas de ecuaciones.

Las matrices rectangulares tienen diferente nimero de filas y columnas mxn conm#n y se
usan en estadistica, economia y modelos de distribucion.

Triangular Superior
Escalar

Identidad

Transpuesta

Tipos de matrices cuadradas

Matriz triangular superior
Una matriz triangular superior tiene ceros debajo de la diagonal principal.

5 3 7
1.|10 6 4
0 0 8
2 1 9
2.10 -5 3
(0 0 10
6 2 -3
3.10 7 1
0 0 5

Matriz escalar

Una matriz escalar es una matriz diagonal cuyos elementos en la diagonal son iguales.
300
4.10 3 0
0 0 3
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(12 0 0
510 1/2 0

0 0 1/2

-1 0 0
6.0 -1 0

0 0 -1
Matriz identidad
La matriz identidad es cuadrada con unos en la diagonal principal y ceros en los demas
elementos.

1 0 0
7.0 1 0

0 0 1

‘1 0 0 0
g 0100

0 010

0 0 0 1

1 0}
9

10 1

Matriz Transpuesta
Una matriz transpuesta consiste en cambiar los renglones a columnas asi los a;; se
transforman a;;.

[2 2 . ]2 3
10. A= , AT =
131 2 1
(4 7 9] 4 3 1]
11. A=|3 6 8|, A"=|7 6 5
15 1] i 1
3 0] (3 0 0]
12. A=/0 3 0, A4"=|0 3
0 0 3 10 0 3

) ) Escalonada
Tipos de matrices rectangulares ]
Escalonada reducida por filas
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Matriz escalonada
Una matriz escalonada tiene filas con ceros progresivos hacia la derecha.

2479
13.10 3 6 8
0 0 5 1]
a7 o
14.10 5 8
Y1 A
15.10 7

0 0 9 5]

Matriz escalonada reducida por filas
Una matriz escalonada reducida por filas es una matriz escalonada con unos como primeras
entradas no nulas en cada fila, los demas elementos de la columna son ceros.

1 005
16.10 1 0 4
0 01 6
1 0 0 2 -1
17.10 1 0 1 -3
00 1 0 -1
1 0 0 O]
01 00
18.10 0 1 0
0001
00 0 0

Ejercicios 3.2
1. Escribe una matriz triangular superior de orden 4 con nlimeros enteros.
Genera una matriz triangular superior de orden 3 con nimeros racionales.
Genera una matriz triangular superior de orden 3 y encuentra su transpuesta.
Crea una matriz escalar de orden 2 con numeros racionales.
Genera una matriz escalar de orden 3 con niimeros reales y obtener su transpuesta.
Construye una matriz escalar de orden 5 con niimeros enteros.
Construye una matriz identidad de orden 3.

XN R D

Escribe una matriz escalonada de dimension 3 x4 con nameros naturales.
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9. Genera una matriz escalonada de dimension 4x5 con nimeros enteros.

10. Encuentra la transpuesta de una matriz escalonada de dimensién 2x4 con niimeros
racionales.

11. Escribe una matriz escalonada reducida por filas de dimension 3%4 con numeros
reales.

12. Encuentra la transpuesta de una matriz escalonada reducida por filas de dimension
2x3 con numeros racionales.

3.3 Operaciones con matrices

Suma de matrices: La suma de matrices consiste en sumar elemento a elemento dos matrices
de igual dimension.

Ejemplo 1

) 2 5 8 ) 4 1 3
Matriz A = , MatrizB =
{3 6 1} [2 7 9}

2 5 8] 4 1 3 2+4 541 8+3 6 6 11
Suma: A+ B= + = =
{3 6 1] {2 7 9} L+2 6+7 1+9} {5 13 10}

Ejemplo 2

3 7 5 9]
A= , B=
{6 2} {2 4

3 7 5 9 3+5 7+9 g 16
Suma: A+B= + = =
6 2 2 4 6+2 2+4 g8 6

Ejemplo 3
1 2 4 3 57
A=|5 7 3|, B=12 4 6
6 8 9 1 35
1 2 4 3 57 1+3 245 4+7 4 7 11
Suma: A+B=|5 7 3|+|2 4 6|=|5+2 74+4 3+6|=|7 11 9
6 8 9 1 35 6+1 8+3 945 7 11 14

Resta de matrices: La resta de matrices consiste en restar elemento a elemento dos matrices
de igual dimension.

Ejemplo 4

. 79 5 . 2 43
Matriz A = , MatrizB =
3 6 8 1 5 7

7 9 5 2 4 3 7-2 9-4 5-3 5 5 2
Resta: A—B = - = =
3 6 8 1 5 7 3-1 6-5 8-7 2 1 1

Ejemplo 5
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4 8 35
A= , B=
2 6 1 4
4 8 3 5 4-3 8-5 1 3
Resta: A-B= - = =
2 6 1 4 2-1 6-4 1 2

Ejemplo 6
579 1 35
A={3 6 8|, B=|2 4 7
2 41 0 1 3
579 1 35 5-1 7-3 9-5 4 4 4
Resta:A-B=(3 6 8|-|2 4 7|=|3-2 6-4 8-7|=|1 2 1
2 41 0 1 3 2-0 4-1 1-3 2 3 2

Definicion del Producto de Matrices Unidimensionales

TecNM

En Algebra Lineal, una matriz unidimensional es aquella que tiene solo una fila o una

columna, es decir, puede ser un vector fila o vector columna.

Cuando se realiza la multiplicacion entre matrices unidimensionales, se deben cumplir ciertas

condiciones para que el producto sea valido:

1. Siun vector fila se multiplica por un vector columna, el resultado es un escalar.

2. Siun vector columna se multiplica por un vector fila, el resultado es una matriz cuya
dimension es el nimero de filas del primer vector por el nimero de columnas del
segundo.

3. La multiplicacion entre dos vectores fila o dos vectores columna no estd definida en

el producto de matrices estandar.

Ejemplo 7 Producto de un Vector Fila por un Vector Columna (Escalar)
Dado los vectores:

A (vector fila) = [2 -1 3]
4

B (vector columna) = | 5
6

Procedimiento:

El producto se calcula multiplicando cada componente y sumando los resultados:

A-B=2x%x4)+ (-1 x5)+(3x06)
A-B=8-5+18

A-B=21

Resultado:

El producto de Ay B es 21, un niimero escalar.

Ejemplo 8 Producto de un Vector Fila por un Vector Columna (Escalar)
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Dado los vectores:
G (vector fila) = [4 2 —5]

3
H (vector columna) = | 7
6

Procedimiento:

El producto escalar se obtiene al multiplicar cada componente y sumar los resultados:
G-H=@4x3)+2x7)+(-5%6)

G-H=12+14-30

G-H=-+4

Resultado:

El producto de G y H es -4, un nlimero escalar.

Ejemplo 9 Producto de un Vector Columna por un Vector Fila (Matriz)
Dado los vectores:

2
I (vector columna) = {5}

J (vector fila)=[4 7 -3]

Procedimiento:
El producto entre un vector columna y un vector fila genera una matriz, obtenida
multiplicando cada elemento del vector columna por cada elemento del vector fila:

2x4  2xT 2x-3
Ix]J=

5x4  5xT7  5x-=3
Resultado:

8 14 —6}

El productode Iy Jes | triz =
producto de I y J es la matriz [20 15 _15

Ejemplo 10 Producto de un Vector Columna por un Vector Fila (Matriz)
Dado los vectores:

3
C (vector columna) = | 1
2

D (vector fila)=[4 5 6]

Procedimiento:
El resultado es una matriz obtenida al multiplicar cada elemento del vector columna por
cada elemento del vector fila:
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3x4  3x5 3x6
CxD=|1x4 1x5 1x6
2x4  2x5 2x6
Resultado:
12 15 18
Elproductode CyDeslamatriz=| 4 5 6
g8 10 12

Ejemplo 11 Producto de un Vector Fila por un Vector Columna
Dado los vectores:

E (vector fila) = [5 3]

2
F (vector columna) = [7}

Procedimiento:
Multiplicamos cada componente y sumamos los resultados:
E-F=(5%x2)+(3x7)

E-F=10+21
E-F=3l1
Resultado:

El producto de E y F es 31, un nimero escalar.

Multiplicar una matriz por un escalar significa multiplicar cada uno de sus elementos por
un numero fijo.
Ejemplo 12 Producto de una matriz por un escalar

4 7
Matriz A =

Escalark =2
2x4 2x7 g8 14
k-A= =
2x3  2x5 6 10
Ejemplo 13 Producto de una matriz por un escalar

) 1 6 9
Matriz A = )

4 8
Escalar k=3
k_A:{3><1 3x6 3x9}=[3 18 27}
3x2 3x4 3x8 6 12 24

Ejemplo 14 Producto de una matriz por un escalar
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) 5 3 7
Matriz A =
2 8 6

Escalar k=4

oA 4x5 4x3 4x7 B 20 12 28
“T14x2 4x8 4x6| |8 32 24

Producto de matrices

El producto de matrices se calcula mediante la multiplicacion de filas por columnas, sumando
los productos correspondientes. Solo es posible multiplicar matrices cuando el nimero de
columnas de la primera matriz es igual al nimero de filas de la segunda matriz.

Ejemplo 15 Producto de matrices

] 2 4 1
Matriz A =

5 37
6
MatrizB=|2 3
4 5
Producto:

AB_{2><1+4><2+1><4 2><6+4><3+1><5}_ {14 29}

S5x1+3x2+7x4 5x6+3x3+7x5| |39 74

Ejemplo 16 Producto de matrices

3 25
MatrizA=|7 1 6
4 8 9
2 37
MatrizB=16 5 1
14 8 9

Producto:

3x242x6+5%x4 3x3+2x5+5%x8 3IxT4+2x1+5%x9 38 59 68
A-B=|T7x2+1x6+6x4 Tx3+1x5+6x8 TxT+Ix1+6x9| ={44 74 104
4x2+8x6+9%x4 4x3+8x5+9x8 4x7+8x1+9x%x9 92 124 117

Ejemplo 17 Producto de matrices

) 5 3
Matriz A =
2 7

6 1
Matriz B =

70 Tema 3 Matrices



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

Producto:
A.B= 5x6+3x4 5x1+3x9 3 42 32
2x6+7x4 2x1+7x9| |40 65

1 3]+]6 6 11
79 S5 13+ 10

—

[SER N w o

S0 oo
=Sy

] = 00

N —_—

¥

—_—

[SER

—
36}
'
—
w
—
—_—

Ejercicios 3.3
1. Encuentra la suma de las matrices:

1 35
A=|2 4 6
35 7]
(7 5 3]
B=|6 4 2
5 3 1]

2. Construye dos matrices de orden 4x4 y realiza su suma.
3. Dadas las matrices:

123 4
A=
[6789}

10 9 8 7 6
B=
5 43 21

Encuentra su suma.

4. Genera dos matrices cuadradas de orden 5 y calcula su suma.
5. Suma dos matrices de orden 3x2 con nimeros enteros.
6. Encuentra la suma de dos matrices de orden 2x5 con nimeros naturales.
7. Encuentra la resta de las matrices:
9 8 7
C=|6 5 4
3 2 1
1 2 3
D=4 5 6
7 8 9

8. Construye dos matrices de orden 4x4 y realiza su resta.
9. Dadas las matrices:
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Lo[12 14 16
22 24 26

2 4 6
F=
12 14 16
Encuentra su resta.
10. Genera dos matrices cuadradas de orden 4 y calcula su resta.
11. Resta dos matrices de orden 3%x2 con nimeros racionales.

12. Encuentra la diferencia entre dos matrices de orden 2x4 con numeros reales.
13. Multiplica la matriz:

2 3
G=1[4 5
6 7
S
H=
_9 3_

Producto de un Vector Fila por un Vector Columna (Producto Escalar)
14. Calcula el producto escalar entre los vectores:

A (vector fila)=[2 -3 4]
7

B (vector columna) = | -1
5

15. Encuentra el producto escalar de:
C (vector filay= [-1 6 3]

4
D (vector columna) = | 2
-5
16. Determina el producto escalar para los vectores:
E (vector fila)= [3 0 -2]
—4
F (vector columna) = | 5
1

17. Calcula el producto escalar entre:
G (vector fila)=[-2 4 7]
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

1
H (vector columna) = | -3
2
Halla el producto escalar de los vectores:

I (vector fila)=[5 -1 O]
2

J (vector columna) = | 3
—4
Realiza el producto escalar para:
K (vector fila)= [0 8 6]
-3
L (vector columna) = | 2
1

Calcula el producto de:

M (vector columna) =

EEN Y N\

N (vector fila)=[3 1 4]

Resultado: matriz de 3x3.

Multiplica el vector columna
-1

o0=1|7
3

por el vector fila
P=[2 0 —5]

para obtener la matriz resultante.

Realiza la multiplicacion de:
4

Q (vector columna) = | -2
6

R (vector fila) = [—3 8 1]

Obtén la matriz 3%3.
Determina el producto de:
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

3

S (vector columna) = | 3
—4

T (vector fila) =[5 -2 7]

El resultado debe ser una matriz de 3x3.
Multiplica el vector columna

por el vector fila
V= [4 4 —2]

para formar la matriz correspondiente.

Halla el producto matricial de:
-2

W (vector columna) = | 1
8

X (vector fila) = [3 -6 2]

Obtén la matriz resultante de 3x3.

Calcula el producto cruz entre los vectores:

Y:[2 -1 3]

Z:[4 0 2]

Determina el producto vectorial de:
Al: [-3 2 5]

Bl: [1 -4 2]

Halla el producto cruz para:
Cl:[6 =3 1]

DI: [-2 4 —5]

Realiza el producto cruz entre:
El: [0 7 -3]

F1: [5 -1 4]

Calcula el producto vectorial de:
Gl: [-1 -2 3]

H1: [4 0 6]
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31. Determina el producto cruz entre:

11: [3 5 -2]
J:[-4 1 7]

Por el escalar 1 =4.

32. Dada la matriz:
-1 -2 -3
H=|-4 -5 -6
-7 -8 -9

33.

34. Multiplica una matriz de orden 3x3 por 4 =35.
35.
36. Encuentra el producto entre el vector renglon:
A=[1 2 3 4]
Y el vector columna
5
B 6
7
8
37. Calcula el producto entre los vectores:
A=[2 4 6]
3
B=|5
7
38. Dado el vector renglon:

Multiplicala por A =-2.

I. T. Los Mochis TecNM

Construye una matriz de orden 4x4 y multiplicala por 4 =7

Multiplica la matriz:
13

I =
57

Por el escalar A :% .

Encuentra el producto entre una matriz de orden 2x4 y un escalar de 4 =38§.

A=[l 2 3 4 5]

Y el vector columna:
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Realiza su producto.
39. Genera dos vectores de orden 1x6 y 6x1 y calcula su producto.
40. Calcula el producto de un vector fila de dimension 1x4 y un vector columna de
dimension 4x1 con nimeros racionales.
41. Encuentra el producto de dos vectores de dimension 1x3 y 3x1 con nimeros reales.
42. Multiplica la matriz:

(2 4 6
A:
13 5}
Por la matriz:
7 8
B=9 10
11 12
43. Calcula el producto entre la matriz:
12
3 4
C:
5 6
7 8
) 9 10 11 12
Y la matriz: D =
13 14 15 16
44. Encuentra el producto entre la matriz:
2 3 4
E=|5 6 7
8 9 10
1 2
Y lamatrizz: F=|3 4
5 6

45. Genera dos matrices compatibles de orden 5x3 y 3x 4y calcula su producto.

46. Multiplica una matriz de orden 3x2 por una matriz de orden 2x5 con nimeros
naturales.

47. Encuentra el producto de una matriz de orden 4x4 por una matriz de orden 4x3 con
nimeros enteros.
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3.4 Introduccion a los Determinantes.

Definicion de Determinante

El determinante de una matriz es un nimero asociado a una matriz cuadrada que proporciona
informacion sobre sus propiedades. Se usa en la resolucion de sistemas de ecuaciones, calculo

de areas y volimenes, analisis de independencia lineal y muchas aplicaciones en algebra
lineal. El determinante permite conocer si una matriz es invertible y si su rango es maximo.

El determinante de una matriz de orden 2x2 se obtiene como la diferencia entre los
productos de sus diagonales. Dada la matriz:

o

La férmula para su calculo es:
det(A) =(axd)—(bxc)

Ejemplo 1
Dada la matriz:

i
B=
7 2
Procedimiento:
1. Identificar los elementos:
a=3b=5c="74d =2
2. Aplicar la formula:
det(B)=(3%x2)—(5x7) =6-35 =-29
Resultado:
El determinante de B es -29.

Ejemplo 2
Dada la matriz:

0
C=
1 3
Procedimiento:
1. Identificar los elementos:
a=-4,b=6,c=1d = -3.
2. Aplicar la formula:
det(C)=(—4x-3)—(6x1) =12-6=6
Resultado:
El determinante de C es 6.

Ejemplo 3
Dada la matriz:
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)
D=
5 7
Procedimiento:
1. Identificar los elementos:
a=8b=-2c=5d="1.
2. Aplicar la formula:
det(D)=(8x7)—(-2x5) =56+10=066
Resultado:
El determinante de D es 66.

Determinante de una Matriz 3%3 por Método de Columnas Aumentadas

El método de columnas aumentadas consiste en extender la matriz repitiendo las primeras
dos columnas a la derecha y luego calcular la diferencia entre los productos de las diagonales
principales y secundarias. Se aplica solo a matrices de orden 3x3.

Dada la matriz:

a b c
A=|d e f

g h i
Procedimiento:

1. Extender la matriz, agregando las dos primeras columnas al final.
2. Calcular la suma de los productos de las diagonales principales.
3. Restar la suma de los productos de las diagonales secundarias.

Ejemplo 4
Dada la matriz:
2 -1 3
F={4 5 =2
7 0 1
Procedimiento:

1. Extender la matriz:
2 -1 3 2 -1
4 5 -2 4 5
7 0 1 7 0
2. Calcular los productos de las diagonales principales:
2x5x)+(—1x-2x7)+(3%x4x0)=10+14+0=24
3. Calcular los productos de las diagonales secundarias:
(Bx5x7)+(2x-2%x0)+(—1x4x1)=105+0-4=101
4. Restar los resultados:
24 — 101 = =77
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Resultado:
El determinante de F es -77

Determinante de una Matriz por Método de Cofactores

El método de cofactores consiste en calcular el determinante de una matriz cuadrada
descomponiéndola en submatrices menores y multiplicando cada elemento por su cofactor,
con un signo alternante. Este método se basa en desarrollar el determinante a partir de una
fila o columna de la matriz.

Dada la matriz de orden 3x3:

a b c
A=|d e f
g h i

El determinante se calcula usando la expansion por cofactores de la primera fila:
det(4d)=a-C,,-b-C,+c-C,
Donde C; representa el cofactor del elemento en la posicion (i,j), obtenido de eliminar la

fila y columna correspondiente y calculando el determinante de la submatriz 2x 2.
Ejemplo 5

2 -1 3
Dada la matriz: B={4 5 -2
7 0 1

Procedimiento:
1. Seleccionamos la primera fila para el desarrollo:
b, =2,b, = -10b, =3.

2. Calculamos el cofactor eliminando la fila 1 y columna 2 de b,

2 -1 3
4 5 =22
7 0
-2 -2
Asi det =5><1—(—2)><O:5
0 1 1
2 -1 3]
Cofactorde b,: | 4 -2
7 1|
-2 4 -2
Asi det = =4><1—(—2)><7=18
7 1 7 1]
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2 -1 3 2 -1 3
Cofactorde b,: |4 5 -2|B=|4 5 =2
7 0 1 7 0 1

4 5 4 5
Asi det = =4x0—(5)x7=-35
7 0 7 0
3. Aplicamos la formula del determinante:
2 -1 3
|B]=4 5 -2|=2x5—(-1)x18+3%x(-35)=-77

7 0 1
2 3 1f
detll4 5 6) !
7 g 9
(-1)1*1. 2. det(. 5 6|\+(-1)1*2. 3-det( 4 6|
g8 9 [7 9
Ejemplo 6
3 2 -1
Dada la matriz: C=|1 4 5
6 2 7
Procedimiento:

1. Seleccionamos la primera fila para el desarrollo:
¢, =2,¢, = -1, ¢, =3.

2. Calculamos el cofactor eliminando la fila 1 y columna 2 de ¢,

3 2 -1
1 4 5
6 -2 7
4 5 4 5]
Asi det = :4><7—5><(—2):28+IO:38
-2 7 -2 7]
3 2 —1]
Cofactorde ¢,: |1 4 5
6 -2 7

=Ix7-5x6=7-30=-23

1 5
Asi det q } =
6 7

53]
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3 2 -1
Cofactorde c¢;: |1 4 5
6 2 7
1 47) [1 4]
Asi det = =1x2-4x6=-2-24=-26
6 2] 6 2]

3. Aplicamos la formula del determinante:

3 2 -1
ICl=]1 4 5 |=3x38-2x(-23)+(-1)x(-26)=186
6 2 7
Ejemplo 7
5 -3 4
Dada la matriz: D=2 0 -1
7 6 8
Procedimiento:

1. Seleccionamos la primera fila:
d, =5,d, = -3,d, =4.

2. Calculamos los cofactores:

5 3 4
Cofactorde d;,=|2 0 -1
7 6 8
0 1 0 1
Asi det = =0x8—(-1)x6=06
6 8 6 8
5 3 4
Cofactorde d;, =|2 0 -1
7 6 8
2 -1 2 -1
Asidet = =2x8—(-)x7=16+7=23
7 8 7 8
5 -3 4

Cofactorde d;;=|2 0 -1

ol O o

3. Aplicamos la féormula:

0
6}:2><6—(0)><7:12

TecNM
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5 -3 4
|D|: 2 0 —1|=(5%x6)—(-3%x23)+(4%x12)=30+69+48=147
7 6 8
Resultado:

El determinante de D es 147.

Ejercicios 3.4
Determinante de una Matriz 2x2
1. Calcula el determinante de la siguiente matriz:

2 5
A=
13 7
2. Encuentra el determinante de la matriz:
4 6
B=
2 -1
3. Determina el valor del determinante de la siguiente matriz:
3 2
C =
5 8

4. Calcula el determinante de la matriz:

all

5. Encuentra el determinante de la siguiente matriz:

1 9
E =
-2 5
6. Determina el valor del determinante de la matriz:
-3 4
F =
| 6 =7

7. Calcula el determinante de la siguiente matriz:

3 5}
A=

7 2
8. Encuentra el determinante de la siguiente matriz:
-4 6
B=
1 3

9. Determina el valor del determinante de la siguiente matriz:

2 -1
C=
_4 5}

10. Calcula el determinante de la matriz:
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9 3]
D=
2 8]
11. Encuentra el determinante de la siguiente matriz:
= o]
12. Determina el valor del determinante de la siguiente matriz:
19
F =
-2 5
Determinante de una Matriz 3x3 por Método de Columnas Aumentadas
13. Calcula el determinante de la siguiente matriz utilizando el método de columnas

E=

aumentadas:
2 -1 4
G=|3 5 2
7 0 1
14. Determina el determinante de la matriz por el método de columnas aumentadas:
1 3 5
H=\2 4 6
7 -3 8
15. Encuentra el determinante de la siguiente matriz:
5 2 6
I=4 3 -1
7 2 8
16. Calcula el determinante de la matriz por el método de columnas aumentadas:
8 4 3
J=|5 7 1
2 6 9
17. Encuentra el determinante de la matriz aplicando el método de columnas
aumentadas:
2 0 5
K=7 -1 3
4 8 6
18. Determina el valor del determinante de la siguiente matriz:
6 2 -5
L=]3 8 7
1 4 9
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19. Calcula el determinante de la siguiente matriz utilizando el método de columnas

aumentadas:
2 -1 3
G=|4 5 2
7 0 1
20. Encuentra el determinante de la matriz por el método de columnas aumentadas:
1 3 5
H=|2 4 6
7 -3 8
21. Determina el valor del determinante de la siguiente matriz:
5 2 6
I={4 3 -1
7 2 8
22. Calcula el determinante de la siguiente matriz:
8 4 -3
J=|5 7 1
2 6 9
23. Encuentra el determinante de la siguiente matriz aplicando el método de columnas
aumentadas:
2 0 5
K=|7 -1 3
4 8 6
24. Determina el valor del determinante de la siguiente matriz:
6 2 -5
L=|3 8 7
1 4 9

Determinante de una Matriz por Método de Cofactores
25. Calcula el determinante de la siguiente matriz utilizando el método de cofactores:

3 2 -1
M=|1 4 5
6 -2 7
26. Determina el determinante de la matriz por el método de cofactores:
5 -3 4
N={2 0 -1
7 6 8
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27. Encuentra el determinante de la siguiente matriz aplicando el método de cofactores:

13 2
O=|4 5 6
7 8 9
28. Calcula el determinante de la matriz por el método de cofactores:
(2 5 -3]
P={4 0 1
6 7 -2
29. Encuentra el determinante de la matriz utilizando el desarrollo por cofactores:
9 2 —4]
0=|3 6 5
8 7 7|
30. Determina el valor del determinante de la siguiente matriz aplicando el método de
cofactores:
2 35
R={1 4 7
6 8 -1
31. Calcula el determinante de la siguiente matriz utilizando el método de cofactores:
3 2 -1
M=|1 4 5
6 2 7
32. Encuentra el determinante de la matriz por el método de cofactores:
5 -3 4
N=|2 0 -1
7 6 8
33. Determina el valor del determinante de la siguiente matriz aplicando el método de
cofactores:
13 2
O=|4 5 6
7 89
34. Calcula el determinante de la matriz por el método de cofactores:
2 5 -3
P={4 0 1
6 7 2

34. Encuentra el determinante de la matriz utilizando el desarrollo por cofactores:
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9 2 4
0=|3 6 5
8 7 1
35. Determina el valor del determinante de la siguiente matriz aplicando el método de
cofactores:
2 -3 5
R=|1 4 7
6 8 -1

3.5 Propiedades de los Determinantes
Propiedad 1: Intercambio de Renglones R; <> R, el determinante cambia de signo.

Ejemplo 1
Matriz original:

35
A=
7 2
Paso 1: Calculamos el determinante original:

det(4) = (3%2)—(5x7) =6-35=-29

Paso 2: Intercambiamos los renglones:

L1702
A =
35
Paso 3: Calculamos el determinante de la nueva matriz:
det(A4)=(7x5)—(2x3)=35-6=29

Resultado:
El determinante cambia de signo: —29 — 29.

Ejemplo 2
Matriz original:
4 -1
B=
2 5
Paso 1: Calculamos el determinante original:
det(B) =(4x5)—(-1x2)=20+2=22

Paso 2: Intercambiamos los renglones:

2 5
B=

Paso 3: Calculamos el determinante de la nueva matriz:
det(B)=(2x—-1)—(5x4)=-2-20=-22
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Resultado:
El determinante cambia de signo: 22 — —22.

Ejemplo 3
Matriz original:

C=
-2 6
Paso 1: Calculamos el determinante original:
det(C) = (8x6)—(3x—2) =48+ 6 =54
Paso 2: Intercambiamos los renglones:
12 6
C'=
8 3
Paso 3: Calculamos el determinante de la nueva matriz:
det(C)=(-2x3)—(6x8)=—6—-48=-54
Resultado:
El determinante cambia de signo: 54 ——54.

Propiedad 2: Un Escalar por un Renglon kxR, = R. el determinante se modifica k veces.
Ejemplo 4
Matriz original:
2 4
D=
3 7
Paso 1: Calculamos el determinante original:
det(D)=(2x7)—(4x3)=14-12=2

Paso 2: Multiplicamos el primer renglén por 3:

, |6 12
D' =
3 7
Paso 3: Calculamos el nuevo determinante:
det(D")=(6x7)—(12%x3)=42-36=6

Resultado:
El nuevo determinante es 2x3=6.

Ejemplo 5
Utilizamos las matrices:
1 5
E=
Paso 1: Calculamos el determinante original:
det(D)=(1x3)—(5x2)=3-10=-7

Paso 2: Multiplicamos el primer renglén por -2:
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=2 =10
E=
2 3
Paso 3: Calculamos el nuevo determinante:
det(E")=(—2x3)—(-10x2)=-6+20=14

Resultado:
El nuevo determinante es —7x—-2=14.

Ejemplo 6
Utilizamos las matrices:
4 -2
F =
6 8
Paso 1: Calculamos el determinante original:

det(F) = (4x8) —(—2x6) =32 +12 =44

Paso 2: Multiplicamos el primer renglén por -3:

-12 6
F’:

Paso 3: Calculamos el nuevo determinante:
det(F")=(—12x8)—(6x6)=-96—-36 =—132

Resultado:

El nuevo determinante es 44x—-3=—132.

Propiedad 3: Un Escalar por un Renglon Sumado a Otro Renglon kxR +R, =R, el
determinante no cambia.
Ejemplo 7
Matriz original:
3 4
G=
7 2
Paso 1: Calculamos el determinante original:
det(G) =(3%2)—(4x7)=6-28=-22

Paso 2: Sumamos el doble del primer renglon al segundo: 2- R, +R, = R,

SRR [3 4
|7 2[2-R+R, =R, |13 10

Paso 3: Calculamos el nuevo determinante:
det(G") =(3x10)—(4x13)=30-52=-22

Resultado: El determinante no cambia.

Ejemplo 8
Matriz original:
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5 -1
H =
4 3
Paso 1: Calculamos el determinante original:
det(H)=(5%x3)—(-1x4)=15+4=19
Paso 2: Restamos el primer renglon al segundo: —1-R, + R, = R,
5 -1 5 -1
H = =
4 3 |-1'R+R, =R, |-1 4
Paso 3: Calculamos el nuevo determinante:
det(H)=(5x4)—(-1x-1)=20-1=19
Resultado: El determinante no cambia.
Ejemplo 9
Matriz original:
2 7
I:
36
Paso 1: Calculamos el determinante original:
det(l)=(2%x6)—(7x3)=12-21=-9

Paso 2: Sumamos el quintuplo del primer renglén al segundo: 5-R, + R, = R,

27 [2 7
3 6|5-R+R =R, |13 41

Paso 3: Calculamos el nuevo determinante:
det(/)=(2x41)—(7x13)=82-91=-9

Resultado: El determinante no cambia.

Construccion de Matrices Triangulares Superiores

6 8 2
Matriz original: |3 4 6

8 1 9
Calculamos el determinante:

6 8 2 6 8
3 4 6 3 4|=6x4x9+8x6x8+2x3x1-2x4x8—-6x6x1-3x8x9=290
8 1 9 8 1
Transformamos la matriz en triangular superior.
6 8 2|-1R+R, =>R,|6 8 2
1. |13 4 6 0 O 5| Permanece inalterable.
8 1 9 8 1 9
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6 8 2 6 8 2
2. 10 0 5|R, &R, |8 1 9| Cambia de signo.
8 1 9] 0 05
6 8 2] 6 8 2
3. |8 9 0 -29/3 19/3 | Permanece inalterable.
0 5|-3R+R,=R,|0 O 5

8
1
0
-29
4. det —29/3 19/3 =6x - 5=-290 Cambio de signo.

& 9.,
1 4

det(a) 2

a2
1 4
Intercambio de renglones "Cambia de signo el determinante"

1 4
1, 2

N

rowSwap 1 <1,1,2]»
|1 4

e

Un escalar por un renglon "Cambia a kdet(A) |

1 2 1 2
3 12

1 4
Un escalar por un renglon sumado a otro renglon "Permanece inalterable"

det‘

mRow|(3, ,2] »

det(

1 _';").,-;,
3 12|

mRowAdd(‘l 12 17) >
1 4

1 20} v
0 _h )
Ejercicios 3.5

Propiedad 1: Intercambio de Renglones R, < R,

g 2

det(

1. Intercambia los renglones y calcula el nuevo determinante:
5 3
A=
|7 2
2. Intercambia los renglones y determina el efecto en el determinante:

4 —1}
B=

2 6
3. Intercambia dos renglones en la siguiente matriz y evalua el determinante
1 4 7
resultante: C={3 2 5
6 8 9
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4. Modifica el orden de los renglones y calcula el nuevo determinante de la siguiente

matriz:
2 7 1
C=|5 9 6
4 8 3

Propiedad 2: Un Escalar por un Renglon
5. Multiplica el primer renglon por 4 y calcula el determinante de la nueva matriz:

3 s
E=
6. Aplica un factor de 3 al segundo renglon y determina el nuevo determinante:
6 1]
F=
7. Multiplica un renglon de la matriz por -2 y evalta el determinante:
(5 8 4]
G=|3 7 2
6 1 9]
8. Aplica un escalar de 5 a la primera fila y determina el nuevo valor del determinante:
(2 4 7]
H=|5 3 9
6 8 1)

Propiedad 3: Un Escalar por un Renglén Sumado a Otro Renglon
9. Suma el doble del primer renglon al segundo y calcula el determinante:

1 6
I =
35
10. Multiplica el primer renglon por 2 y simalo al segundo renglon, luego determina el

] 4 3
nuevo determinante: J =

7 8
11. Modifica la segunda fila suméandole el triple de la primera y calcula el determinante
5 21
resultante: K=|3 4 7
8 6 9
12. Realiza la transformacion sumando el primer renglon al segundo y determina el
3 75
resultado del determinante: L=|2 4 9
6 1 8
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Construccion de Matrices Triangulares Superiores

35
13. Transforma la siguiente matriz en una matriz triangular superior: A4 = {6 2}

14. Realiza las transformaciones necesarias para obtener una matriz triangular superior:
4 7
B=
2 6

5 2
15. Transforma la siguiente matriz en una matriz triangular superior: C = {8 4}

16. Aplica transformaciones para construir una matriz triangular superior con la
siguiente matriz:

1 53
D=4 2 7
6 8 9

17. Convierte la siguiente matriz en una matriz triangular superior aplicando
transformaciones adecuadas:
2 71
E=|5 9 6
4 8 3
3.6 Solucion de la Inversa de una Matriz
La inversa de una matriz A es otra matriz 4~ que, cuando se multiplica por A, produce la
matriz identidad I. Es decir: 4-47' =1

La existencia de la inversa depende de que el determinante de la matriz sea distinto de cero.
Existen diversos métodos para calcular la inversa de una matriz, entre ellos el método de
eliminacion y el método de Cramer.

Definicion de Inversa por el Método de Eliminacion

El método de eliminacion se basa en transformar la matriz A en la matriz identidad I mediante
operaciones fila, aplicando estas mismas transformaciones a una matriz identidad adyacente.

. . -1
Cuando A se convierte en I, la matriz adyacente se transforma en 4™ .

23
Ejemplo 1: Dada la matriz 4= L }

4

Procedimiento
231 0R=R]|Il 32 1/2 0
L 4 0 1} L 4 0 1}

132 12 0 132 12 0
1 4 0 1|-R+R,=R]|0 572 —1/2 1

92 Tema 3 Matrices



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

1 32 12 0 1 32 12 0

{o 5/2 -1/2 1}%1&2:1&2[0 1 -1/5 2/5}

{1 3/2 112 0 }—%R2+RI:>R1[1 0 4/5 —3/5} ' A_I_F/s —3/5}
01 -1/5 2/5 01 =15 2/5 |

15 25

4/5  =-3/5 2 3 1 0

Verificamos: Ax A~ = / / x =
—1/5 2/5 1 4 0 1

3 2
Ejemplo 2: Dada la matriz B = L }

7
32 1 0[R=R|1 24 W 0
5 7 01 5 7 0 1

W

LA A L2 )50
70 1PRERSR) 0 1L 50

%o LN

1% —% 1 [FR+R=R|0 1 —%1 %l

% % 0 _% 2""R1:>R1[1 0 %l _%1 . B! %l _%1
9
6
6

—

e}

o =

0 1 =) ¥ S A A R AN A

‘59100%1{1:»1{11%3%00
46 010 2 4 6 0 10
45600 1 4 5 6 0 01

S
|
N

[a—

0
0 1 —4R,+R = R, _5 ¢ _4
0 A 6 501

_
U‘wN&
w

NN

o

o o
—
NN
w

NN

o

o

(o)
)
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RO 7 T 7O 7 B VA

0 2% 0 =20 1 03R+R=R|0 1 0 -1 30

0 =% -6 -4% 01 0 -% -6 -% 0 1
RN 7 T 7 2 =% 0
0 1 0 -1 3 O0-$R+R=RJ0 1 0 -1 3 0
-% -6 =% 0 1 0 =% -6 =% 0 1
:1 0 3 2 -3 0 10 3 2 =% 0

0 1 0 -1 3 O0BR+R=R|0 1 0 -1 3 0

0 -% -6 -4% 0 1 00 -6 -3 % 1

_1032—40 103 2 =% 0

01 0 -1 3 0-LiR+R=R]0 -1 ¥ 0

2
00—6—3%1 001%—%2—%

[S—
-
(98]

=]

—_
o

103 2 =% o too Y -y Y v -5 u
010 -1 % 0 |3R+R=R[0 10 -1 3 0 [~C'=[-1 3 0
001 Y Ay ) 001 Y Ay ) VoA N

Definicion de Inversa por el Método de Cramer

El método de Cramer permite calcular la inversa de una matriz cuadrada utilizando la matriz
adjunta y el determinante de la matriz original. La férmula general es

A = L.
det(A4)

Matriz adjunta Adj(A4) es la matriz de cofactores transpuesta.

Adj(4)

La matriz de cofactores de una matriz cuadrada A es una matriz en la que cada elemento es
el cofactor correspondiente de la matriz original.

El cofactor de un elemento a;; de la matriz A se obtiene eliminando la fila 7 y la columna j,
calculando el determinante de la matriz menor resultante y multiplicindolo por -1/, que
aplica el signo alternante.

2 5
Ejemplo 4 Dada la matriz D = {3 4}
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de{B 2D=(2-4)—(5-3):>6—15=—7

4 5 4 5

4 -5 77 77

pi__ L T T pal] 1T
718 273 2 32

7 7 7 7

1 3
Ejemplo 5 Dada la matriz £ = L 4}

det[B iD:(1-4)—(3-2):>4—6:—2

d,=(-1)" -det([4]) = d, =4

d, =(-1)"det([2]) = d,, =2

dy =(-1)" det([3]) > d,, =3

dyy =(-1)" det([1]) = d,, =1
4 2]'=[4 -

[—3 1 {—2 1 }

-2 1 ! 1 | 1
2 2
2 31 2
Ejemplo 6 Dada la matriz F={4 5 6|..det||4 5 6||=9
7 8 9 7 9
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P 56 . 4 6 . 4 57 ]
(—1)1 ' det (—1)1 ? . det (—1)1 * . det
8 9 7 9 7 8
_ _ -3 6 3
" 31 N 2 1 N 2 3
(~1)"" - det (~1)"" -det (~1)"" - det =[-19 11 5
8 9| 79 7 8 5 8
" 3 1] N 2 1 " 2 3
(—1)3 " det (—1)3 2. det (—1)3 *. det
5 6] 4 6 4 5
-3 6 -3 ; -3 —-19 13 | -3 —19 13] -1/3 -19/9 13/9
19 11 5| |6 11 —8|l.-|6 11 —8|=|23 119 -8/9
13 8 2] |3 5 =2 35 2] [-1/3 59 -2/9
2 3 1][-1/3 -19/9 13/9] [1 0 0
4 5 6|2/3 11/9 -89|=|0 1 0
7 8 9||-1/3 5/9 -2/9] [0 0 1
28, 1 2 a1
F<l4 5 ¢| 24 5 6|2
7 8 9] L7 8 9
()2 det(‘s 6’ ) det(v‘l 6" ('1)1+3~det(-4 5')
18 9) L7 9] O b el
(-1)2+1‘det(‘3 1") (-1)2+2-det('2 1‘) (-1)2+3\det(z z) »[_lg & ]
::8 9:; ;-7 9: ::7 8‘: 13 =/ 22
(-1)3+1'det‘3 1) (-1)3+2-det(3 1, (-1)3+3-det(2 3)
15 6] 14 6] l¢ 5]
)
¥ 4 %
3 6 3 el glema| |, 4 4
-19. 11 5 6 11 «8| < TUL6 il -8 Tl o =
13 8 2] |3 5 =2 w1 i
3 9 9
573 573
Ejemplo 7 Dada lamatriz G=1 4 2|..det||1 4 2||=1
1 2 1 1 2 1
[ 4 2] w (12 v (1 4])]
—1)"" - det —1)"** - det —1)" - det
_ _ _ 0o 1 =2
N 7 3 N 5 3 N 5 7
(~1)"" -det (~1)"" -det (~1)"" - det =[-1 2 -3
2 1] 11 12 .
N 7 3] N 5 3 N 5 7
(—1)3 ' det (—1)3 2. det (—1)3 *. det
4 2 12 1 4
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0 1 2 o -1 2 0o -1 2 o -1 2
T—
-1 2 =3 1 2 -7 -1 2 TI=|1 2 -7
_2 -7 13 -2 -3 13 -2 -3 13 -2 -3 13
5 7 3]0 -1 27 [1 00
1 4 2 1 2 -7|=/0 1 0
1 2 1||-2 -3 13 0 0 1

Ejercicios 3.6
Inversa por el Método de Eliminacion
1. Calcula la inversa de la siguiente matriz utilizando el método de eliminacion:

I

5 2
2. Encuentra la inversa por eliminacion: B = {2 J

4 1
3. Determina la inversa de: C:{2 3}

4. Aplica el método de eliminacion para obtener la inversa de:
6 5
D=

3 4
5. Calculala inversa de: E ={ }

1 2
6. Encuentra la inversa por eliminacion:
1 2 3]
F=0 1 4
5 6 0
7. Calcula la inversa de:
2 1 3]
G=|4 5 6
1 4 5]

8. Determina la inversade: H =

— N W
N —
»n o N

9. Aplica el método de eliminacion para: [ =

N WA
oo Wh =
O N DN
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10. Calcula la inversa de:

2 4 6
J=|1 3 5
7 8 9

Inversa por el Método de Cramer
11. Calcula la inversa de la siguiente matriz utilizando el método de Cramer:

< 1

1 3
12. Encuentra la inversa por Cramer: L = [2 4}

13. Determina la inversa de:

o

14. Aplica el método de Cramer para obtener la inversa de:

i

15. Calcula la inversa de:

;]

2 1 3
16. Encuentra la inversa por Cramer: P={0 1 4
5 6 7
3 21
17. Calculalainversade: O=|1 0 4
5 6 7
1 23
18. Determina la inversade: R={4 5 6
7 8 9
4 1 2
19. Aplica el método de Cramer para: S=|3 5 6
7 8 9

20. Calcula lainversade: T =

N =N
0 W A
© W

98 Tema 3 Matrices



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

3.7 Aplicaciones a modelos de insumo producto.

Los modelos de insumo-producto son herramientas fundamentales en administracion y
economia, utilizadas para analizar la interdependencia entre sectores productivos dentro de
una economia o una empresa. Estos modelos permiten evaluar como los insumos utilizados
en un sector afectan la produccion de otros sectores, facilitando la toma de decisiones
estratégicas en planificacién econdmica, gestion de recursos y optimizacion de costos.

Algunas aplicaciones clave de los modelos de insumo-producto incluyen:

Analisis de impacto econdmico, determinando como los cambios en la produccion afectan
otros sectores.

Optimizacion de costos y recursos, asegurando una distribucion eficiente de insumos en la
produccion.

Evaluacion de politicas econdmicas, midiendo el efecto de inversiones o regulaciones en
distintos sectores.

Planeacion estratégica en empresas, ajustando la produccion y el abastecimiento de insumos
para maximizar eficiencia.

Ejemplo 1: Evaluacion de la Interdependencia entre Sectores Productivos

Contexto

Una economia tiene tres sectores productivos: agricultura, manufactura y servicios. Se desea

analizar como los insumos de cada sector afectan la produccion total, utilizando un modelo
de insumo-producto representado por una matriz de coeficientes técnicos.

Datos

Matriz de coeficientes técnicos A, que representa la proporcion de insumos requeridos por
cada sector para producir una unidad de producto:

0.2 03 0.1
A={04 0.1 0.2
03 02 0.5
Demanda final de cada sector:
100
D =150
200
Procedimiento
1. Calculamos la matriz identidad I:
1 00
I={0 1 0
0 0 1

2. Calculamos la matriz I - A:

99 Tema 3 Matrices



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

0.8 -03 -0.1
I-4=-04 09 -02
-03 -02 05

3. Calculamos la inversa de I - A.
1.90698 0.790698 0.697674
(I-A)"=| 12093 1.72093 0.930233
1.62791 1.16279  2.7907
4. Multiplicamos la inversa por la matriz de demanda D, para obtener la produccion
total requerida:
448.837
X=(-4)"-D=|565.116
895.349
5. Interpretamos los resultados, determinando la produccidon necesaria en cada sector
para satisfacer la demanda final.
Sectores productivos:
Agricultura = 448.837

Manufactura = 565.116
Servicios = 895.349

4 [[x 0 0]fo2 03 01\l [1.90698 0.790698 069767
(-A)""=1l0 1 o004 01 02) 12093 172093 0930233
00 1][02 02 05] 162791 116279  2.7907

1.90698 0.790698 0.697674| [100]| [448 838
12093 1.72093 0.930233| |150] " |565.116

1.62791 1.16279 2.7907 200

(1-A)"1 D=

895.35
Resultado

La matriz inversa permite calcular la produccion total requerida en cada sector, asegurando
que se cubran las necesidades de insumos y demanda final.

Ejemplo 2: Optimizacion de Recursos en una Empresa

Contexto

Una empresa tiene tres departamentos: produccion, distribucion y ventas. Se busca
determinar la cantidad 6ptima de recursos que cada departamento debe recibir para cumplir
con la demanda final de productos.

Datos
Matriz de coeficientes técnicos B, que representa la proporcion de recursos utilizados por
cada departamento:

03 02 04
B=/0.1 05 03
02 03 0.6
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Demanda final de recursos:

80
D =120
150
Procedimiento
1. Calculamos la matriz identidad I.
1 00
I={0 1 0
0 0 1

2. Restamos la matriz de coeficientes técnicos B de la identidad.
1 00 03 02 04] [07 -02 -04
01 0|-]0.1 05 03|={-0.1 05 -03
0 0 1 02 03 06| |02 -03 04

3. Calculamos la inversa de I - B.
1

07 -02 —04] [22 40 52
(I-B)'=[-0.1 05 -03| =/20 40 50
02 -03 04| [26 50 66

4. Multiplicamos la inversa por la matriz de demanda D, para obtener la cantidad

optima de recursos en cada departamento.
22 40 52 80 14,360
20 40 50 |x|120|=|13,900
26 50 66| |150 17,980

Resultado
La matriz inversa permite determinar la cantidad dptima de recursos que cada departamento
debe recibir para cumplir con la demanda final, optimizando la gestion de insumos y costos.

Ejemplo 3: Evaluacion del Impacto de una Politica Econémica
Contexto

El gobierno implementa una politica de subsidios en tres sectores econdmicos: energia,
transporte y tecnologia. Se busca determinar como estos subsidios afectan la produccion total
de cada sector.

Datos
Matriz de coeficientes técnicos C, que representa la relacion entre los sectores:

04 02 03
C=/03 05 02
02 03 0.6

Demanda final ajustada por subsidios:
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90
D =130
170
Procedimiento
1. Calculamos la matriz identidad I.
1 00
I={0 1 0
0 0 1

2. Restamos la matriz de coeficientes técnicos B de la identidad.
1 0 0 |04 02 03 06 —-02 -03
01 0/-/03 05 02|=|-03 05 -0.2
0 0 1 02 03 0.6 -02 -03 04

3. Calculamos la inversa de I - B.
1

0.6 -02 -03]' [-28 —34 -38
(I-B)'=|-03 05 02| =-32 36 —42
02 03 04 38 —44 48

4. Multiplicamos la inversa por la matriz de demanda D, para obtener la cantidad
optima de recursos en cada departamento.

-28 -34 -38 90 —-13,400

—-32 36 —42|x|130|=|-14,700

-38 —44 48| [170 -17,300
Resultado

La matriz inversa permite evaluar el impacto de los subsidios en la produccion total de cada
sector, facilitando la toma de decisiones en politicas econdmicas.

Conclusion

Los modelos de insumo-producto son herramientas esenciales en administracion y economia,

utilizadas para analizar la interdependencia entre sectores, optimizar recursos y evaluar el

impacto de politicas econdmicas. La aplicacion de la inversa de una matriz en estos modelos

permite calcular la produccion total requerida, mejorar la gestion de insumos y tomar

decisiones estratégicas basadas en datos cuantitativos.

Ejercicios 3.7

Evaluacioén de la Interdependencia entre Sectores Productivos

1. Una economia tiene tres sectores: agricultura, manufactura y servicios. Se representa la
relacion entre ellos con la siguiente matriz de coeficientes técnicos:
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03 02 04

A=0.1 05 03

02 03 0.6

Si la demanda final es:
100
D=|150
200

Determina la produccion total requerida en cada sector.
2. Se analiza la interdependencia entre los sectores energia, transporte y tecnologia con la
siguiente matriz de coeficientes técnicos:

04 0.1 03
B=102 05 02
03 02 04
Si la demanda final es:
90
D =130
170
Calcula la produccion total necesaria.

3. Se estudia la relacion entre los sectores comercio, manufactura y construccion con la
siguiente matriz:

02 03 0.1
C=/04 0.1 02
03 02 0.5
Si la demanda final es:
120
D =140
180
Determina la produccion total requerida.

4. Se analiza la interdependencia entre los sectores educacion, salud y tecnologia con la
siguiente matriz:

03 02 04
E=[0.1 05 03
02 03 0.6

Si la demanda final es:
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80
D=|110
150
Calcula la produccion total necesaria.

5. Se estudia la relacion entre los sectores agricultura, mineria y manufactura con la
siguiente matriz:

02 04 03
F={03 0.1 02
04 02 05
Si la demanda final es:
100
D =130
160
Determina la produccion total requerida.

6. Se analiza la interdependencia entre los sectores turismo, comercio y transporte con la
siguiente matriz:

0.3 0.1 02
G=/02 04 03
0.1 02 0.5
Si la demanda final es:
110
D =140
170

Calcula la produccion total necesaria.

Optimizacion de Recursos en una Empresa
7. Una empresa tiene tres departamentos: produccion, distribucion y ventas. Se representa
la relacion entre ellos con la siguiente matriz:

03 02 04
H=|01 05 03
02 03 0.6
Si la demanda final de recursos es:
80
D =120
150

Determina la cantidad 6ptima de recursos en cada departamento.
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8. Se analiza la distribucion de recursos en los departamentos marketing, produccion y
logistica con la siguiente matriz:

04 0.1 0.3
I=[02 05 0.2
03 02 04
Si la demanda final es:
90
D =130
170

Calcula la cantidad 6ptima de recursos.
9. Se estudia la relacion entre los departamentos investigacion, desarrollo y produccion
con la siguiente matriz:

0.2 0.3 0.1
J=104 0.1 02
0.3 02 05
Si la demanda final es:
120
D =140
180

Determina la cantidad 6ptima de recursos.
10. Se analiza la distribucion de recursos en los departamentos finanzas, operaciones y
ventas con la siguiente matriz:

03 02 04

K=/0.1 05 03

0.2 03 0.6

Si la demanda final es:
80
D=|110
150

Calcula la cantidad 6ptima de recursos.

Evaluacion del Impacto de una Politica Economica
11. Se analiza el impacto de subsidios en los sectores energia, transporte y tecnologia con la
siguiente matriz:
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04 02 03
L={03 05 02
0.2 03 0.6
Si la demanda final ajustada es:
90
D =130
170
Determina la produccion total ajustada por subsidios.

12. Se estudia el efecto de una nueva politica fiscal en los sectores comercio, manufactura y
construccion con la siguiente matriz:

03 0.1 0.2
M=/02 04 03
0.1 02 0.5
Si la demanda final ajustada es:
110
D =|140
170

Calcula la produccion total ajustada.
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Tema 4: Diferenciacion y Aplicaciones

En el estudio del andlisis matematico aplicado a contextos econémico-administrativos, la
diferenciacion constituye una herramienta clave para interpretar y modelar el
comportamiento de funciones que representan ingresos, costos, utilidades, demanda,
produccion, entre otras variables dependientes. La derivada, en su concepcion basica, permite
identificar la tasa de cambio instantdnea de una magnitud respecto de otra, siendo 1til para
comprender tendencias, detectar puntos criticos, optimizar decisiones y proyectar escenarios.

A través del desarrollo secuencial de esta unidad, se aborda inicialmente el concepto de
derivada y sus generalizaciones a érdenes superiores, seguido de su extension a funciones de
varias variables mediante derivadas parciales. Posteriormente se introducen aplicaciones
practicas como la identificacion de maximos y minimos, el analisis marginal y la
optimizacion en modelos de ingreso, costo y utilidad. Cada seccidon se acompaia de ejemplos
contextualizados y ejercicios cuidadosamente estructurados para que el estudiante adquiera
una comprension funcional de los conceptos y su utilidad en la toma de decisiones dentro del
entorno empresarial.

El enfoque se mantiene orientado a la formacion de habilidades analiticas que permiten no
solo calcular derivadas, sino interpretarlas en funcion de problemas reales. De esta manera,
el estudiante transita desde el dominio técnico de la diferenciacion hacia su aplicacion directa
en escenarios econdmicos concretos.
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4.1 Limites y Continuidad.

Concepto geométrico del limite de una funcién

El limite de una funcion puede interpretarse como el comportamiento de la recta secante que
une dos puntos de una curva a medida que estos se aproximan entre si. Si consideramos los

puntos x, f(x) y (x + h, f(x + h), la pendiente de la secante es:

P A € 5t A €))

secante h

Cuando el valor de % tiende a cero, la secante se convierte en tangente, y su pendiente
corresponde al valor exacto de cambio de la funcién en ese punto:

i LG = 1)

h—0 h

Este limite representa una transicion entre la aproximacion y la precision: nos da el valor
instantaneo de la tasa de cambio en x.
Propiedades fundamentales de los limites

Propiedad aditiva: Si limf(x) = Ly limg(x) = M, entonces: lim[f(x) + g(x)] =L+ M
x—a x—a xX—a
Propiedad multiplicativa: lim[f(x) - g(x)]=L-M
X—>a

[M =L

Propiedad del cociente si M #0: lim =
gl M

x—-a

Propiedad del limite de una constante: limc = ¢
X—a

Ejemplo 1 Determina el limite de la funcion f (x) = 3x — 2 cuando x > 5.

Solucién: lim(3x—2)=3(5)-2=13

Ejemplo 2 Calcula el limite de f (x) = x> + x, aplicando la propiedad aditiva, cuando

x—2.
Solucion: im(x2+x) = lin}x2 +limx=4+2=6

x*—4

Ejemplo 3 Calcula el limite de f(x) = cudndo x —> 2.

Solucion:

Factorizamos el numerador:

x*—4 _(x=2)(x+2) .y
x—2 x—2

Entonces:

+2
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2
.ox =4
lim =lim(x+2)=4
x—2 x_z x—2
, (x2—4) , (et2): (x-2)
lim |=——|= lim
= =2
b G ‘\2'.*\'-»2 e
ic+2) (x-2)'!
lim ((\ ) & ))— lim (_\+.2)
x—2
x<52 - L 5
lim (..\+2)=2.+2 *»true . lim
.\'—»2 X—>2

Ejemplo 4 Determina el limite de la constante f (x) = & cuando x —>0.
Solucion: £1£r38 =8
Definicion de continuidad
Una funcion f (x) es continua en un punto x = a si cumple:
1. Estadefinidaen a: f (a) existe
2. El limite existe: lgrj f(x) existe
3. El valor de la funcién coincide con el del limite:
lim £(x) = /()
Ejemplo 5 Verifica si la funcion f (x) = 4x + 1 escontinuaen x = 2
Solucion:
/(2) =9
lim f(x) =9

Se cumple la definicion. Es continua.

x* =1

Ejemplo 6 Analiza la continuidad de f(x) = en x =1

Soluciodn:
Fl denominador se anulaen x = 1 = no esta definida.
No cumple la definicion. No es continua.

Ejercicios 4.1
1. Evalua lirr31(2x +5)

2. Calcula liml(x2 +X)

2 —_—
3. Determina lim x —16
x—4 x J— 4

4. Determinasi f (x) = 7 tiene limite cuando x — 2

TecNM

=4 * true
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2

5. Verificasi f(x)= v -1 escontinuaen x = 1
2
6. Calcula lim*—2
x>0 x — 3

7. Evalta lin}(Sx2 —4x+1)

2
) . x +4x+4
8. Determina lim ————
=2 x42

9. Verifica si la funcién f(x) = 2x + 1 escontinuaen x = 0

10. Evalta lin} Jx+4

2
11. Determina limx 9
x—3 X — 3

2
12. Evalta lim2*_—>%*
x—6 X

13. Determina el tipo de discontinuidad de f(x)= en x = 2

2 —_—
14. Calcula limx !
x—1 X — 1

15. Evalta ling(x3 +x2)
x> —2x

16. Determina lim
x—2 X — 2

17. Evalta lim3 (x> +9x +18)

4.2 Derivadas Algebraicas

Las derivadas algebraicas se obtienen aplicando reglas directas sobre las funciones comunes
de una variable. A continuacion, se presenta una lista ordenada de las principales derivadas
utilizadas en el calculo diferencial:

h)—
Reglas basicas de derivacion: lim f(x+ ) f(x) =f(x)=

h—>0 h

d dy
= S(x)= o D,
Derivada de una constante: Si f (x) = ¢, entonces f'(x)=0
Derivada de una variable elevada a una potencia (Regla de la potencia):
Si f(x) = x", entonces f'(x)=n-x""
Derivada de una constante por una funcion:
Si f(x)=c-g(x),entonces f'(x)=c-g'(x)
Derivada de una suma (o diferencia) de funciones:
Si f(x)=g(x)£h(x),entonces f'(x)=g'(x)Lh'(x)
Derivada del producto de funciones (Regla del producto):
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Si f(x)=g(x)-h(x), entonces f"(x)=g'(x)-h(x)+g(x)-h'(x)
Derivada del cociente de funciones (Regla del cociente):
St 700~ cntonces f(x) = 80 A -0 H ()
h(x) [A(x)]
Derivada de una constante a una variable:
Si f(x)=a", entonces f'(x)= ln(a) -a*
Derivada del logaritmo natural:

Si f(x)=In(x) x>0, entonces f'(x)=1/x|x>0

Derivada exponencial:
Si f(x)=¢e", entonces f'(x)=e"

Derivadas algebraicas: ¢, n Constantes X, u, v, w Funciones o expresiones o variables

(;ix(c):o (;ix(x):l i(uiviw)z—(u)+—(v)i—x(w) L (x)=nx

dx dx Cdx d dx
d, , . d d d d d d
d—X(V ):Il v l'd—X(V) d—X(C V):C'd—X(V) d—X(u V)ZU'd—X(V)+V d—X(U)

d d d d
g(z))'w(“*“'dx(v) in—() g(z):dx_(v);.g(v)
dx \ v v dx v2 dx\ ¢ c c dx
Exponencal y Logaritmica iav =1n(a)~av-@'
p Yy LOg i I
d dv d 1 d d 1 du
a4 v 4V, | ——. L ): 4 - au
dxe ¢ dx’ dx n(v) % dx(v) dx ©8a (u) u-ln(a) dx
Ejemplo 1: i(x):l
Jemp T
Ejemplo 2: i(x")=n-x"_1, donde neR
dx
Ejemplo 3: %(\/;):%(XI/Z):%)CIQ—I :%X—I/Z :i
1 i) Ly i, &
%(J\_F%\Z ttue = —\.\2 =% x 2 tue = % x 2 =-§ x 2 fue =
X
%\'2= . t1‘u~=>;l=?llJT’tme %(\/_\‘)’%|
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Ejemplo 5: di(a"):a"-ln(a),para a>0, a#l
X

Ejemplo 6: %(ln(x))zi, para x > 0

Ejemplo 7: f(x) = 6x° = f(x)=6-2x=12x
Ejemplo 8: f(x) = —4x’= f'(x)=—4-3x" =-12x’

Ejemplo 9: f(x):%x4 = f’(x):%-4x“=2x3

Ejemplo 10: f(x) =x*+x = f'(x) = 2x + 1
Ejemplo 11: f(x) =x* —x = f'(x) = 3x"- 1

i(x‘:’—x =%(x3)—i(x) > frue = i(x?’:—%(x):";'xz—l > frue . %(,\’3—_\') b 3x2-1
Ejemplo 12: f(x) =x" +x-x :f'(x) =4x + 2x — 1

Ejemplo 13: f(x)=x-Inx :>f'(x):1-lnx+x-l:1nx+1
X

f—(\ ln(x))=,\" %(ln(x))ﬂn(x)' Ed_(\) » tuel =

X X X

¥ %(ln(x))ﬂn(x)' di(\)=\ -1:+ln(x)' 1* tueld = x %+ln(x)‘ 1=1+ln(.\') v truedd

%(X'ln(x)) > Inlcl+14\

X

Ejemplo 14: f(x)=x"-¢" = f'(x)=2x-€" +x"-e" =" (2x+x)
Jemp

i(xz' e“')=x2- i(e,\')+ex, 'd—(xz) > true = x2' ﬁ-(e"')+e"’- "d—(x2)=x2' eX+e* 2:x * true
dx dx dx dx dx
= x?" eX+e* 2 x=e* (x2+2'.\') * frue .. i(\?‘ e"') > (1'3+2'.\‘_)' e*
. x*+1 , x-2x—(x*+D(1) x> -1
Ejemplo 15: f(x)= = f(x)= > =—
X
2 % i(.1'2+1)—()c2+1)' i(t)
d|x"+1)|  dx dx’ o
dx| «x 2 .
d ' d
—\x“+1)-\x*+1) —
g d\(\ ) (X ) d\(\) X2 \~(\2+1)'1 X2 \—(x2+1) 1 .\'2—1
= > ttue = = * true
’ X2 x2 x2 X
da x2+1 \“~1&
dx\ x 52
3 2 2_ .3 2 (x> +3
, x (413~ 2x) ¥ (x7+3)
Ejemplo 16: f(x)= = f'(x)= =
jemplo 16: /(1= = /(=" T Ty
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i kg (,\‘2+1)'—(x3)—\" —(1"+1)
A (i o \ x b
e n*ue& =
d'Y.A2+1’ (,\’24'1)2
gos) Hl4) Sy B g
()\ +1) dx(\ ) * \(\ +1)_(,\“+1) 3'A“—\3 Aix
(241)* (241)*
(241) 33253 2 3o xb+3:x2-2x% 3xti3x2o2 6t x443x2
5 5 frue = * true
(,\‘2+1)d (,\‘2+1)d
iv x3 . : .\'3 (;.-(3+3)
oo '\-3+1)l
. Inx X —lnxel oy g
Ejemplo 17: f(x)=— = f'(x)=—%— =—
X X X
. ) 1 , -1-1 1
Ejemplo 18: f(x):; = f'(x)= > =——

Ejemplo 19: f(x)=¢" = f'(x)=¢"

Ejercicios 4.2

1. f(x) =x'
2. f(x)=3x2—x+5
3. f(x)=x""
4 f@=x
5. f()=—5
X
6. f(x)=¢€"
7. f(x)=2x
8. f(x)=x"+x*
9. F(x)= x> +3x
10. f(x)=5x-7

11. f(x):x+l
X
12. f(x)=x-ln(x)

13. f(x) =%
14. f(x) =X+ 2x + 1

113 Tema 5 Integracion y aplicaciones



Matematicas Aplicadas a la Administracion.

15.
16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.
23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.
30.
31.
32.
33.

34.

35.

36.
37.

38.

_In(x)
S(x)= .
=2

x+1
f(x) =% +x
f@)=—

x +1
S (x)=1In(3x)
f@) =
f(x):§+x2

x
f(x)=3x-€"
f(x):a-x+ln(x)

x> +4x+4
T
f)=—=

Inx
Deriva la funcién f(x) = x° — 3x* + 4

Deriva f(x)= Jx+x
Calcula f(x)st f(x)= iz +Xx
X

Determina la derivada de f(x) =In(x)+x

Halla f(x) Si f(x) = 3x*
Deriva la funcién f(x)=x-In(x)
Calcula la derivada de f(x)=x"-¢"
Encuentra f(x)si f(x) =x + 7x + 1
Deriva f(x)= X' -9

+3

Determina la derivada de f(x) = x" + 1
x

Deriva f(x) =4x —x + 12

Calcula f(x) si f(x)=In(3x*+1)
|
Deriva la funciéon f(x) = sz)
X

I. T. Los Mochis

TecNM
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39. Encuentra la derivada de f(x) =¢** +In(x)

40. Deriva f(x)=+/x" +1

41. Determina la derivada de f(x) = x* — 4
x
2
42. Halla f(x) si f(x)= i’;”
+

4.3 Derivada de n-ésimo orden

Las derivadas de orden superior o n-ésimas derivadas amplian el analisis de funciones mas
alla de la tasa de cambio inmediata. Se obtienen al aplicar el proceso de diferenciacion
sucesiva sobre una funcion. Estos célculos son esenciales para entender con mayor
profundidad el comportamiento de fendomenos en administraciéon y economia como el
crecimiento, la aceleracion de tendencias, el analisis de puntos criticos y la evolucidon
marginal.

Sea f (x) una funcidn derivable. Entonces:
» Laprimera derivada f '(x) representa la tasa instantanea de cambio.

» Lasegunda derivada f "(x) representa la concavidad, aceleracion o variabilidad en

la tasa de cambio.
dn

X
T S(x)

donde n € N indica el nimero de veces que se aplica el operador de derivacion.
Ejemplo 1. Sea f(x)=x"

> Lan-ésima derivada f(x) se define como: £ (x)=

e fl(x)=4x

e fM(x)=12x"
e fO(x)=24x
. fO()=24

Ejemplo 2. Sea f(x)=¢"
e f"(x)=¢" paratodo nelN

Ejemplo 3. Sea f(x) =In(x)

S0
X
e
X
=
X
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C =
X

Las derivadas sucesivas de funciones polindmicas terminan en cero cuando el orden excede
el grado.

Las funciones exponenciales tienen derivadas invariantes.

Las derivadas de funciones logaritmicas siguen un patrén de alternancia y factorial en el
numerador.

Las derivadas de orden superior permiten analizar aspectos avanzados del comportamiento
economico, como la variabilidad en la tasa de crecimiento, el cambio en las tendencias de
costos e ingresos, y la aceleracion de la productividad o demanda.

Aceleracion en el crecimiento de ingresos
Definicion: La segunda derivada del ingreso expresa como varia la tasa de crecimiento del

ingreso conforme cambia la cantidad vendida. Si la segunda derivada es positiva, indica una
aceleracion en el crecimiento; si es negativa, una desaceleracion.

Ejemplo 1: Una empresa registra su ingreso total por ventas como /(x) = x*+ 5x* + 12x
Determina la segunda derivada para conocer la aceleracion en el crecimiento de
ingresos.

I'(x) =3x"+ 10x + 12
I"(x) = 6x+ 10

d|{ = ‘ ) d | '
234532412 x) » 3 %2410 2412 = Z(3-x2410-x+12) * 6:x+10 .
dx dx
a2 | |
—(,,\""’+5'.\'2+12'x’ * 6 x+10

g}
dx*

Curvatura en la funcion de costos

Definicion: La segunda derivada del costo total representa la curvatura o la sensibilidad del
costo marginal. Permite saber si el costo marginal estd aumentando o disminuyendo. Esto es
util para detectar puntos de inflexion en la eficiencia productiva.

Ejemplo 2: Una fabrica modela su costo total como C(x)=x*+2x> +3x".
Determina la segunda derivada para evaluar como varia el costo marginal.
C'(x) = 4x’ + 6x” +6x
C’(x)=12x"+12x+6

d 5 2 o 8 d 3 2 o W
—(x4+.4'.\"+3'.t“ b6 6 = =V 6 x 6] P 12T+ 1 20066
dx dx

d2 ;
2 2 - ) " =
2 (4425343 x2) » 12-x2412 xt6
)
ax:

Variabilidad en la demanda segtn la tasa de cambio
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Definicion: La segunda derivada de la demanda permite identificar la naturaleza de la
sensibilidad en la cantidad demandada frente al precio o ingreso. Analiza si la elasticidad esta
creciendo o decreciendo en el rango de estudio.

Ejemplo 3:

La demanda de un articulo estd dada por D(p) = —p*+ 6p°> — 9p + 30.
Calcula la segunda derivada para analizar la variabilidad de la demanda.

D'(p) = -3p°+12p - 9

D"(p) = —6p+ 12

Comportamiento técnico de precios
Definiciéon: La tercera derivada del precio se puede utilizar para modelar tendencias en
precios dindmicos o predictivos. Ayuda a evaluar la aceleracion o desaceleracion en las
variaciones del precio respecto a factores econdmicos.
Ejemplo 4:
Una empresa establece precios con base en una funcion de ajuste:
P@t)=t" =3 +2t* +5¢.
Determina la tercera derivada para analizar el comportamiento técnico del precio.
P(t)=4t -9 +4t+5

Pr(t) =126 18t +4
P(t) =24t —18

ﬁ(z4—3-;3+2-:2+57;_) v 409 244 45 = ﬁ‘(:4't3—9't2+4'z+5 » 12:£4-18 4 =
i(1z-:3—13-r+4_) » 24 £-18 .. % 54—3-z3+2-r2+5‘z) v 24 t—18
I dli

Ritmo de cambio marginal en inversion acumulada
Definicion: La segunda o tercera derivada de la inversion acumulada indica la velocidad con
la que se incrementa o estabiliza el rendimiento econémico. Se usa para optimizar horizontes
de retorno o tasas de crecimiento financiero.
Ejemplo 5:
El valor acumulado de una inversion estda modelado por V(¢) =2000e”” +¢>. Calcula las
derivadas de segundo y tercer orden para interpretar el ritmo de cambio en el crecimiento.
V'(t) = 2000e™* x0.03 +2¢
V'(t) = 60" + 2t

V() =1.8¢"" +2
di(gooo €9-03 24,2)-9000- €0-03° 2.0 03+2-¢ » true =

e 1 2.4 d e \ 2.4
2000- €293 %.0.03+2 =60- €903 242t » true = 60003 742 ¢)=1.8- €003 243 + true

&

2 :
a2 -
L {2000 €003 4421 5 €003tz » e
dat”
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Ejercicios de aplicacion

1. Una empresa presenta su ingreso total como /(x) = x3 + 4x* + 5x. Calcula la segunda
derivada e interpreta la aceleracion del ingreso.

2. Siel ingreso es / (x) = 2x + 3x* + 7, evalia como varia la tasa de crecimiento.

3. El modelo de ingreso estd dado por /(x) = x* + x* + x. Determina la aceleracion en
el crecimiento.

4. Una funcién de ingreso se expresa como /(x) = 5x° + 6x + 10. Obtén la segunda
derivada.

5. La funcion de ingresos de una plataforma es /(x)=x"+2x’ +x. Calcula / "(x) para

conocer el cambio en la tasa de crecimiento.
Curvatura en la funcidon de costos

6. El costo total de fabricacion estd modelado por C(x) = x* + 2x’ + 3x”. Determina su

segunda derivada.

7. Si el costo se expresa como C(x) = x’ + 4x* + 8, analiza cémo varia el costo
marginal.
8. La funciénes C(x) = 6x° + 9x° + x. Calcula C"(x) para examinar la eficiencia.

9. Una empresa usa C (x) = x> + 4x + 100.como funcién de costos. Evalua la curvatura.

10. El modelo productivo define costos con C(x) = x° + x’ + x”. Calcula la segunda derivada.
Variabilidad en la demanda segtn la tasa de cambio
11. La demanda de un producto estd definida por D(x) = —x’ + 5x — 8x + 20.Evalua

la segunda derivada.
12.8i D(x) = x* — 4x’ + 6x°, analiza la variabilidad en la demanda.

13. Una empresa registra D(x) = Inx + x> como demanda estimada. Determina D"(x).

14. La funcién de demanda es D(x) = x’ + 2x’ + 3x. Evalia cémo cambia la
sensibilidad.

15. Si la demanda esta dada por D(x) = 5x* + x> + 10, calcula la segunda derivada.
Comportamiento técnico de precios

16. La funcién de precio esta dada por P(x) = x* — 3x" + 2x’ + 5x. Obtén la tercera

derivada.
17. Si P(x) = x5 + x3 - x, analiza el comportamiento técnico del precio.

18. La empresa define P(x) = 2x* + 4x* + 9. Calcula la tercera derivada.

19. En un mercado ajustable, el precio se modela como P(x)=In(x* +1)+ x. Determina el

tercer orden de derivacion.
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0.05x

20. La funcion de precios predictiva es P(x) = e”®* + x*. Evalta el comportamiento técnico

con la tercera derivada.
Ritmo de cambio marginal en inversiéon acumulada

21. Una inversion esta modelada por V() =2000e"™ +¢*. Calcula V"(t) y V¥ (2).

22. Si V(1) = 500e"*™ +Int¢, determina sus derivadas superiores.

23. El valor proyectado es V(t) = £ + 4> + 7t.Evalua la segunda y tercera derivada.
24. La empresa define inversion como V() = et + ¢*. Calcula V2 (¢) y V¥ (2).
25.Si V(t) =In(t* +1) + 3¢, determina las derivadas de segundo y tercer orden.

4.4 Derivadas Parciales Basicas.

En analisis econdmico y administrativo, es comun trabajar con funciones que dependen de
dos variables, como ingreso en funcion de precio y cantidad, o costo en funcién de
produccion y tiempo. Para estudiar como varia la funcion respecto a cada variable
individualmente, se utilizan las derivadas parciales, que permiten mantener constantes las
demas variables mientras se analiza el cambio con respecto a una en particular.

Sea f (x, y) una funcion real definida sobre un subconjunto de R*. Las derivadas parciales

de primer orden se definen como:
Derivada parcial respecto a x :

g(x,y) =lim St hy) = J(xY) Notacion comun: f, (x,y) = oA
Ox h—>0 h ox
Derivada parcial respecto a y :

%(X, y)=1lim Sy +h) = (%)) Notacién comun: f (x,y) = g
ay h—>0 h y ay

Notas esenciales

Al calcular una derivada parcial, todas las variables distintas de la que se deriva se tratan
como constantes.

Las derivadas parciales describen la tasa de cambio de la funcion en una direccion especifica
del plano.

Las derivadas parciales pueden extenderse a 6rdenes superiores (por ejemplo, f.., £, f,,

para analizar curvatura e interaccion entre variables.
Ejemplo 1.

Sea la funcion f(x, y) = x’y + 3xy.Calcula f, y f,.

Soluciodn:

e Derivada parcial respecto a x:

d
. f =a(x2y+3xy2) =2xy+3)°
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e Derivada parcial respecto a y :
a 2 2 2

. f, :a—(x y+3xy7)=x"+6xy
Y

Ejemplo 2.
Sea f(x,y)=e" +xIny. Encuentra f, y f.

Soluciodn:

. fx:%(e)‘y+xlny):ye”y+lny

0 X

e f =—("+xIny)=xe" +—
tooy

f(x,y)=ex' Yix: ln(y)

i(bex'yﬂ‘:'ln(y)) > e:‘:ly'jv"*'lll(:v*)& i(ex‘j’7+X'ln(y)) ¥ ey'x‘:ﬁ-i&
dX ‘ dY v

Usa el emulador para construir el procedimiento completo

Ejemplo 3.
Dada f(x,y)=+/x"+)",calcula f.y S
Solucidn:

Aplicamos regla de derivacion en raiz compuesta:

X

. f Y
Jxi )
flx,y)=yx 24y
i( x2+y2]" x i{_fxzﬂrz], ¥
¥

dx T dy Bk
B aie B e ¢

Usa el emulador para construir el procedimiento completo
Ejemplo 4.

xt 4y

Sea f(x,y)= . Determina /.y f, .
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Soluciodn:

Usamos regla del cociente:

7= 2x(x—y)—(x2 +y2)(l) B 2x? —2xy—x2 —y2 B x? —2xy—y2

(x=»)’ (x=y)’ (x=y)*
I = 29(x =)= (x> +y*)(=1) B 2xy =2y +x>+)° B x*+2xy—y°
’ (x=y)’ (x=y)’ (x=»)°
2 D
fl )= "
X~y
il X3+y2 | x2-2. .'\",_17'—,,1"5 A il x2+y2 4 '(y‘r:—_‘i‘}' —\“] A
dx| x-y | )2 dy\ x-y | (y—x)?
Usa el emulador para construir el procedimiento completo
Ejemplo 5.
Sea f(x,y)=x"-cos(y)+ " -In(x). Calcula f,y f,.
Solucion:

3

. fx:2xcosy+y—
x

e f,= —x*siny +3y°Inx
Ejemplo 6.
Dada f(x,y)=In(x*+y2), encuentra f, y f, .

Soluciodn:
2x
fx - xz N yz
_ 2y
* yT 2 +y2

Lista de ejercicios
1. Determina f, y f, de f(x,y) = x*-y + )’
2. Calcula las derivadas parciales de f(x, y) = x° + y* + 2x-y

3. Encuentra f .y f, de f(x,y)=In(x-y+1)
4. Halla f 'y f, de f(x,y)=ex+y2
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10.

11

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.

24.

25.
26.

27.
28.

29.

30.

Determina las derivadas parciales de f(x,y)=x+y’ +x-In(y)

Caleula f,y f, de f(x,y)=x"y* +x-In(x)
X'+

Encuentra las derivadas parciales de f(x,y) =
x+y+1

Determina f,y f, de f(x,y) =" +¢& +x-y

Calcula f y f, de f(x,y)=x- In(x* + »)
Halla las derivadas parciales de f(x,y) =In(x + y*> +1)

.Encuentra f, y f, de f(x,y)=x"+)’+2x7y

Determina las derivadas parciales de f(x,y) = e 4 x? y

In
Caleula /.y f,de f(x, y)=x—(y)
X+y

Encuentra f.y f, de f(x,y)= x*y+y-In(x)

Determina las derivadas parciales de f(x,y) =€ +x* + )’
Calcula fy f, de f(x,y) =In(x*+y*+1)+x-y

Halla f,y f, de f(x,y)=xIn(x)+yln(y)

2 2

X -y
xX+y

Determina las derivadas parciales de f(x,y) =

Calcula f 'y f, de f(x,y)=xIn(x-y+1)
Encuentra las derivadas parciales de f(x,y)=e" +In ( y) +x-y°
Determina f, y f, de f(x,y)=1In(x)+ In( y* +x)
Calcula f y f, de f(x,y)=¢" Y +e - x’
Halla /.y f, de fOL,y)=x"-y+e'-y

x4y
In(x+y+2)
Calcula f,y f, de f(x,y)=x"-y+x-y-In(x-y)
Encuentra f, y f, de f(x,y)=x>+)"+x-¢’

Determina las derivadas parciales de f(x,y) =

Determina las derivadas parciales de f(x, y) =In(x* + y)+e*”
Calcula .y f, de f(x,y)=x-In(x+ %)

Halla /.y f, de f()c,y):y-exz+y2+x3

Determina .y f, de f(x, y)=%
x +y +1

TecNM
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4.5 Aplicaciones de la primera y segunda derivada (a maximos y minimos)

Las derivadas permiten identificar el comportamiento local de una funcion. En economia,
administracion y ciencias aplicadas, es fundamental conocer cudndo una funcién alcanza su
punto maximo o minimo para optimizar recursos, precios, produccion, ingresos y utilidades.
Las herramientas principales para analizar estos puntos son la primera y segunda derivada.
Definiciones fundamentales

Punto critico: Valor de x donde f '(x) =00 f '(x) no esta definida.

Primera derivada f '( x) : Describe el crecimiento o decrecimiento de la funcion. Se usa para
encontrar puntos donde la funcion cambia de sentido.

Segunda derivada f"(x): Evalta la concavidad de la funcion en los puntos criticos:

Si f "(x) > 0, el punto critico es minimo local.

Si f"(x) < 0, el punto critico es maximo local.
Ejemplo 1.
Determina los extremos locales de la funciéon f(x) = x* —6x +5
Solucion:
e Primera derivada: f'(x) = 2x — 6
Igualamos a cero: 2x—6=0=>x=3
o Segunda derivada: f"(x) = 2

Como f"(3) > 0, entonces x = 3 es minimo local.

« Valorminimo: f(3) =9 - 18 +5 = —4

\
flx)=x2—6x+5 18.69 | v
i(x2—6'x+5) (S D f2(x)=x2—6'x+5
dx
solve(0=2'x—6,x) * x=3
2 (2ix-8) ¥ 2

dx

Lo

f”(3)= 2>0 * true Es minimo local

-8.27 11.73
£(3)=32-6- 3+5 » £(3)=-4 1\‘/

-8.15

Ejemplo 2.
Encuentra los extremos locales de  f(x) = —x" +4x +1
Solucion:

o f'(x) = —2x + 4

2x+4=0=>x=2
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e ff¥)=-2=f"(2)<0
Maximo localen x = 2
e f(2)=-4+8+1=5

f{x):—x2+4x+1 1342 1y

i('x2+4' | (2,5)

solve{0='2' x+4,x_} rx=2 /\
d ) X

—l4-2x)» 2 10 ) 10

£(2)=-2<0

2
mazximo local en x=2 fll)=x“+4 x+1

L

f(2)=-22+4 241 » f(2)=5

-13/42

Ejemplo 3.
Determina el maximo o minimo de f (x) =x - 3x* +2
Solucion:
. f'(x) = 3x* - 6x
3 —6x=0=>xBx-6)=0=>x=0, x=2
e f"(x)=6x-6;, f"(0)=—6= maximoen x = 0
f"(2)=6= minimoen x = 2
. f(0)=0—0+2:2; f(2):8—12+2:—2
Ejemplo 4.
Analiza la funcién f (x) = x* — 4x’
Solucion:
e f'(x)=4x -8x=4x(x*-2=0)=>x=0, +2
e  f'(x)=12x"-8
f"(0)=—8 = maximoen x = 0
£"(\2)=12(2)—8 =16 = minimo en x = ++/2
e (0) =0, s(2)=4-8=—4

Ejemplo 5.
Determina extremos locales de  f(x) = In(x* +1)
Solucion:
2 2
e flx)= T o 0= x=0

¥+l X +1
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2(x* +1)—4x° 2= 2x°
(x* +1) (x* +1)

f'(x)=

f”(O):%:2>O:> minimo localen x = 0

e  f(0)=In(1)=0
Ejemplo 6.
Encuentra maximos y minimos de f(x)=xe
Solucion:
e flx)=e " —xe"=e"(1-x)
f'(x)=0=1-x=0=>x=1
e [f"xX)=—e"(l—-x)—e"'=—e"(2—-x)
f"(1)=—e"'(1) < 0 = maximo localen x = 1
e f()=e'~0.3679
Ejercicios
1. Determina los extremos locales de  f° (x) =x> - 8 + 15

2. Analiza los méximos y minimos de f(x) = —x* + 6x — 4

3. Evaltia los puntos criticos de  f(x) = x> —6x” +9x

4. Calcula los extremos de  f(x) = x* —4x* +1

5. Determina maximos y minimos de  f'(x) = In(x* +1)

6. Encuentra los extremos locales de f(x)=x-e—x

7. Identifica los puntos criticos de f(x) =x" +3x" —9x+5
x* -1

8. Evalua el comportamiento de f(x) =—; "
X"+

9. Analiza los extremos de f(x) = e

10. Determina maximos y minimos de f(x) =x’ —5x’
11. Calcula los extremos de  f(x) =In(x+1)—x

12. Evalua los puntos criticos de f(x)=x" —3x+2

13. Analiza los extremos de f(x)=x"—8x’

14. Determina maximos y minimos de f(x) = In(x"* +1)

15. Identifica los puntos criticos de  f(x) = x* —9x”> +27x—20
16. Evaltia los extremos de  f'(x) = x* + Lz, x#0
x

17. Analiza f(x)=x"—Inx, x>0

TecNM
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18. Determina extremos de  f(x) = x’e™

X

X +1

19. Calcula maximos y minimos de f(x) =

20. Encuentra extremos de f(x) = x’ex

21. Evalta puntos criticos de f(x) =+/x>+1—-x
22. Analiza extremos de  f(x) = x" + 6x” +9x
23. Determina extremos locales de f(x)=x-lnx, x>0

24. Encuentra extremos de f(x) = Inx , x>0
X

2
X

25. Evalua x) =
/() x> +4

26. Analiza extremos de  f(x) =x* —x

X +x

x> +1

27. Determina maximos y minimos de f'(x) =

x*—4x+3

28. Encuentra extremos de f(x) =
x+2

29. Evaltia comportamiento de  f(x) = In(x* +3x+2), x>-1

Aplicaciones
La funcién de ingreso total / (x) representa el monto obtenido por la venta de x unidades
de un producto. Para encontrar el nimero de unidades que maximiza dicho ingreso, se calcula

la primera derivada / '(x) y se determina el punto critico donde esta se anula. Posteriormente,

la segunda derivada [ "(x) permite verificar si ese punto corresponde a un maximo local.

Esta técnica es Util para identificar el nivel 6ptimo de ventas.
Ejemplo 1: Una empresa modela su ingreso total con 7(x)=—-2x" +40x, donde x representa

el nimero de unidades vendidas.

Solucioén:
e I'(x)=—4x+40=>-4x+40=0=>x=10
e ["(x) =—4 = negativo = maximo local

o Ingreso maximo: 1(10) = =200 + 400 = 200

El costo total C(x) depende de la cantidad producida x. Para determinar el nivel de

produccion que minimiza el costo, se busca el punto critico de la funcidon mediante la primera

derivada C '(x) igualada a cero. Se aplica la segunda derivada C "(x) para confirmar que

dicho punto corresponde a un minimo local. Este andlisis permite optimizar recursos y
reducir gastos operativos.
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Ejemplo 2: El costo total estd dado por C(x)=x"—16x+140, donde x es el nimero de

unidades producidas.

Solucion:
e (C'(x)=2x-16=2x-16=0=>x=8
e ("(x)=2>0= minimo local

o Costo minimo: C(8) = 64 — 128 + 140 = 76

La utilidad U (x) refleja la ganancia obtenida por la venta de x unidades, considerando
ingresos y costos. La primera derivada U '(x) determina el punto de equilibrio en el

crecimiento de utilidad, y la segunda derivada U "(x) establece si dicho punto representa un

maximo local. Esta técnica permite definir el volumen de produccion que genera la mayor
rentabilidad.

Ejemplo 3: La funcién utilidad es U(x) =—x" +20x —75
Solucion:

e U(x)=—2x+20=-2x+20=0=x=10

e U'"(x)=-2<0= maximo local

e U(10) = —100 + 200 — 75 = 25

El ingreso marginal M (x) indica el cambio en el ingreso total cuando se vende una unidad

adicional. El valor 6ptimo de X que maximiza o minimiza este ingreso se determina

encontrando los puntos criticos de M '(x) y analizando su concavidad con M "(x). Esta

aplicacion ayuda a establecer politicas de produccion escalonada o escalamiento progresivo.
Ejemplo 4: El ingreso marginal se modela con M (x) = xe ***
Solucion:
e M(x)=e*"1-05x)=>M'(x)=0=1-05x=0=>x=2
e M(x)=-05¢""(1-0.5x)—-0.5¢"" =—**(1-x)

= M"2)=—e"'(1-2)=¢"' >0= minimo

La funcion T (x) modela el tiempo de operacion requerido para producir x unidades de un
bien. Su analisis mediante derivadas permite determinar el punto en el que dicho tiempo se
minimiza. Al calcular T’ '(x) e igualarlo a cero se obtiene el punto critico, mientras que
T "(x) indica si este corresponde a un minimo. Esta herramienta es clave en la programacion

de procesos industriales o logisticos.
Ejemplo 5: El tiempo operativo de una méaquina esta modelado por 7'(x) = x* —12x + 40

Soluciodn:
e T'(x)=2x—-12=>x=6
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e T"(x)=2>0= minimo local
e Tiempo minimo: T(6) =36 -72 +40 =4
Ejercicios
Maximizacion de ingreso por ventas
1. Determina el nimero de unidades que maximiza el ingresosi I(x) = —3x> + 48x
2. Encuentra el punto maximo de /(x)=—x" +30x
3. Calcula el ingreso maximo para [(x) = —4x” + 64x
4. Analiza la funcion I(x)=—-2x" +36x para encontrar el valor éptimo de ventas

5. Determina el maximo ingreso con /(x) = —5x” +75x
Minimizacion de costo de produccion

6. Encuentra el nivel de produccion que minimiza el costo si C(x) = x* —20x + 250
7. Calcula el minimo de C(x)=x" —14x+196

8. Determina los extremos de C(x) = x> —10x +135

9. Evaltia el punto minimo para C(x) = x> —24x + 300

10. Encuentra el valor minimo de C(x) = x* —18x + 200

Maximizacion de utilidad

11. Analiza U (x) = —x> + 28x — 100 y determina el maximo de utilidad

12. Encuentra el valor de x que maximiza U(x) = —x> +16x — 60

13. Calcula el punto de utilidad maxima para U(x) =—x" +22x —81

14. Determina el maximo de U(x)=—x" +12x—30

15. Evalta U(x) = —x” +18x — 64 para obtener el punto de mayor utilidad
Maximizacion de ingreso marginal

16. Encuentra el punto critico de M (x) = xe ***

17. Determina el maximo de ingreso marginal de M (x) = xe "**
18. Calcula el valor 6ptimo de x para M (x) = xe *’*

19. Evalua el comportamiento de M (x) =xe * en torno al maximo
20. Analiza M (x) = xe " y encuentra el extremo local
Minimizacion del tiempo de operacion

21. Calcula el valor minimo de 7'(x) = x* —10x + 28

22. Encuentra el tiempo minimo en 7(x) = x* —14x +50

23. Evalua el punto 6ptimo de T'(x) = x* —16x + 60

24. Determina el minimo operativo para 7(x) = x* —18x + 82

25. Analiza el comportamiento de 7(x) = x* —20x + 95
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4.6 Aplicaciones a Ingresos, Costos y Utilidades

Definiciones fundamentales

1. Ingreso total (IT): Es el valor monetario obtenido por la venta de un numero determinado
de unidades de un producto. Se define como la multiplicacion del precio unitario por la
cantidad de unidades vendidas

IT(x) = p(x)-x, donde p(x) es el precio como funcidn de la cantidad x .

2. Costo total (CT): Representa el gasto total de produccion en funcion del numero de
unidades elaboradas. Incluye costos fijos y variables, y se expresa como una funcién
dependiente de la cantidad producida:

CT(x) =CF + CV(x)

3. Utilidad (U): Es la diferencia entre el ingreso total y el costo total. Sirve para determinar
la ganancia o pérdida obtenida por la empresa segun el nivel de produccion:

U(x) = IT(x) — CT(x)
Para determinar el nivel 6ptimo de produccion, se calculan derivadas de estas funciones para
identificar maximos, minimos o puntos de equilibrio.

Ingreso total
Ejemplo 1
El precio de venta por unidad estd dado por p(x) = 40 — x. Calcula el ingreso total y

determina su valor maximo.
Soluciodn:

e IT(x)=p(x)-x=(40—-x)x =40x — x°
o IT'(x)=40-2x=40-2x=0=>x=20
o IT"(x)=-2<0= maximo local
o IT(20) = 800 — 400 = 400
Ejemplo 2.
Dado p(x) = 50 — 2x, calcula el ingreso total y encuentra su valor maximo.

Solucion:
e IT(x)=(50-2x)x =50x—2x
o IT'(x)=50-4x=x=12.5
e IT"(x)=—4<0= maximo
e IT(12.5) = 625 — 312.5 = 3125
Ejemplo 3.
Si el precio por unidad es p(x) = 60 — 3x, halla el ingreso total y su maximo.

Solucion:
e IT(x)=(60-3x)x=60x—3x"
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e IT'x)=60—-6x=0=>x=10

. IT(IO) = 600 — 300 = 300
Ejemplo 4.
Encuentra el maximo de ingreso si p(x) = 30 — 0.5x
Solucion:

e IT(x)=(30-0.5x)x =30x—0.5x"

e IT'(x)=30—x=x=30

. ]T(30) = 900 — 450 = 450
Ejemplo 5.
Dado p(x) = 80 — 4x, determina el ingreso total y su extremo.
Solucion:

e IT(x)=(80—4x)x =80x—4x

e IT'(x)=80—-8x=0=>x=10

. IT(IO) = 800 — 400 = 400

Costo total
Ejemplo 6.
La funcion de costo esta dada por CT(x) = x*> +10x + 50. Encuentra el punto minimo.

Solucion:
e CTI'(x)=2x+10=0=>x=-5
e CT"(x)=2>0= minimo local
e CT(-5) =25-50 + 50 = 25
Ejemplo 7.
Sea CT(x)=x" —16x+180. Calcula el minimo costo.

Soluciodn:

e CT'(x)=2x-16=0=>x=8

e CT(8) =64 — 128 + 180 =116
Ejemplo 8.
Para CT(x) =x"+6x +100, determina el minimo.

Soluciodn:
e CT'(x)=2x+6=0=>x=-3

e CT(-3) =9 - 18 + 100 = 91

Ejemplo 9.
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Evalta el minimo de CT(x) = x” —12x +140

Solucion:
e CT'(x)=2x-12=0=x=6
. CT(6) =36 — 72 + 140 = 104
Ejemplo 10.
Encuentra el minimo costo si CT(x) = x> —20x + 256

Solucion:
e CT'(x)=2x-20=0=>x=10
« CT(10) =100 — 200 + 256 = 156
Utilidad
Ejemplo 11.
SiIT(x) = —2x’ + 40x y CT(x) = x* + 10x + 100, calcula la utilidad y su méximo.
Solucion:
e U(x)=IT(x)—CT(x)=-2x>+40x — x> —10x —100 = —3x*> + 30x — 100
e UMx)=—6x+30=0=x=5
e« U(5) = -75+150 - 100 = -25
Ejemplo 12.
Dado IT(x) = 60x — 3x’y CT(x) = x* + 20x + 80, calcula utilidad maxima.
Solucion:
e U(x)=60x—3x"—x"—20x—80=—4x" +40x —80
e UMx)=—8x+40=0=>x=5
« U(5) = -100 + 200 — 80 = 20
Ejemplo 13.
Calcula utilidad maxima si IT(x) = 50x — 2x°, CT(x) = x> + 10x + 90

Solucion:
e U(x)=50x—-2x> —x>—10x —90 = —3x*> + 40x — 90

. U’(x):—6x+40:0:>x=?z6.67

Ejemplo 14.
Dado IT(x)=100x—-5x y CT(x)=x"+40x+120, encuentra el valor de produccion que

maximiza la utilidad.
Soluciodn:
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e Utilidad:
U(x)=IT(x)—CT(x)=100x — 5x” — (x* + 40x +120)
U(x) =—6x" +60x —120

e Primera derivada:
Ux)=-12x+60=-12x+60=0=>x=5

e Segunda derivada:
U"(x) =-12 < 0= maximo local

e Valor maximo de utilidad:
U(S) = —150 + 300 — 120 = 30

Ejemplo 15.
Si IT(x)=60x—x>y CT(x)=x"+30x+50, calcula el valor é6ptimo de produccioén que
maximiza la utilidad.

Solucidn:
o Utilidad:
U(x)=60x— x> — (x> +30x +50) = —2x* + 30x — 50
e Primera derivada:
Ux)=—4x+30=0=>x=75
e Segunda derivada:
U"(x) =—4 < 0= maximo local

e Valor maximo de utilidad:
U(7.5) = —-2(56.25) + 225 — 50 = —112.5 + 175 = 62.5

Ejercicios
Ingreso Total
1. Si el precio por unidad esta dado por p(x) = 50 - x,determina el ingreso total y analiza
su comportamiento.
2. Sea p(x) = 60 — 2x, encuentra la expresion del ingreso total y localiza su extremo.
3. Dado el precio por unidad p(x) = 80 — 4x, calcula el ingreso total y determina su punto
maximo.
4. Si el precio depende de la cantidad mediante p(x) = 45 — 3x, obtén el ingreso total.
5. Sea p(x) = 100 — 5x, determina el valor de produccion que maximiza el ingreso total.
Costo Total
6. Dado CT(x)=x"+15x+100, evaltia el punto minimo.
7.8i CT(x)=x" —18x + 200, encuentra el nivel de producciéon mas eficiente.
8. Sea la funcion de costo CT(x) = x” +8x + 80, analiza su comportamiento.

9. Dado CT(x)=x"—20x+ 250, determina el valor de x que minimiza el costo.
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10. Si CT(x) = x> +10x +120, encuentra su minimo local.

Utilidad

11. Si IT(x) = 60x — x* y CT(x)=x"+20x+50, determina la funcién utilidad y su
extremo.

12. Sea IT(x)=100x —4x*> y CT(x) = x" +40x + 60, calcula la utilidad maxima.

13. Dado IT(x) = 40x — 2x* y CT(x)=x"+12x+90, encuentra el nivel dptimo de

produccion.
14.Si IT(x) = 80x — 5x° y CT(x)=x"+30x+100, determina el punto donde la utilidad

es maxima.

15. Sea IT(x) =50x - x"y CT(x) = x* + 25x + 120, analiza la funcion utilidad.
Ingreso, Costo y Utilidad combinados

16. Dado IT(x) = x(60 — x) y CT(x)=x"+10x+90, evalta la utilidad y su extremo.
17.Sea p(x) = 70 — 2x y CT(x)=x*+20x + 80, determina el ingreso y la utilidad.

18. Si IT(x)=100x —3x” y CT(x)=x" +40x +150, calcula la utilidad maxima.
19. Dado p(x) = 40 — x y CT(x)=x" +15x+120, encuentra el nivel 6ptimo de utilidad.

20. Sea IT(x) =90x —6x"y CT(x)=x"+35x+110, evalta el punto critico de utilidad.
Aplicaciones interpretativas

21. Dado p(x) = 60 — x, interpreta el significado econdmico del valor donde el ingreso

€s maximo.

22.Si CT(x)=x"+12x + 80, analiza cémo se comporta el costo marginal en funcién de x.
23. Evalta en qué nivel de producciéon x se maximiza la utilidad si U(x) =—-2x" +20x — 50
24.Dado IT(x) = x(70 — 2x) y CT(x)=x" +25x +140, analiza los extremos de utilidad.

25. Explica como se calcula el nivel ptimo de produccion cuando se conocen las funciones
de ingreso y costo.

4.7 Analisis Marginal.

El analisis marginal consiste en estudiar el comportamiento de una funciéon econémica ante
cambios pequefios o incrementales en las variables que la afectan. Es una herramienta
esencial para evaluar decisiones 6ptimas en produccidn, costos, ingresos y utilidades. En este
contexto, se utilizan derivadas para modelar como varian estas funciones con respecto a la
cantidad producida o vendida.

Ingreso marginal: El ingreso marginal se refiere al cambio instantdneo en el ingreso total
cuando se vende una unidad adicional. Se representa como la derivada de la funcion de
ingreso total:

M) =%[1T(x)]
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Ejemplo 1. Dado IT(x)=30x—x", calcula el ingreso marginal.

o IM(x)= %(3Ox—x2) =30-2x

Ejemplo 2. Sea IT(x) = 50x —2x*, halla el ingreso marginalen x = 10.
. IM(x)zi(SOx—2x2) =50—-4x
dx
o IM(10) = 50 — 40 =10
Ejemplo 3. Si p(x) = 40 — x, encuentra el ingreso marginal de /7(x) = x(40 — x).
e IT(x)=40x-x"

e IM(x)= %(40x—x2) =40-2x

Ejemplo 4. Dada IT(x) =80x —4x”, calcula IM(x) y evalaen x = 8.
o IM(x)= %(SOx —4x*)=80—8x
. IM(8) = 80 — 64 = 16

Costo marginal: El costo marginal indica el cambio instantaneo en el costo total por producir
una unidad adicional. Se representa como la derivada de la funcion de costo total:

CM(x) =“HCT (W)

Ejemplo 5. Sea CT(x)=x" +10x + 50, calcula el costo marginal.

. CM(x)z%(x2+10x+50)=2x+10

Ejemplo 6. Dado CT(x)=x" —16x+200, evalia el costo marginal en x = 4.
. CM(x) = 2x — 16
e CM(4) =8-16 = -8
Ejemplo 7. Si CT(x)=x” +8x+100, determina el costo marginal y evalaen x = 6.
. CM(x) =2x + 8
e CM(6) =12 + 8 =20
Ejemplo 8. Para CT(x) = x* +5x+90, calcula CM (x)y evaliaen x = 10.
. CM(x) =2x +5
. CM(IO):20+5:25
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Utilidad marginal: La utilidad marginal representa el cambio instantaneo en la utilidad total
por producir o vender una unidad adicional. Se define como la derivada de la funcion de
utilidad:

UM (x) = %[U (x)]=IM(x)—CM(x)

Ejemplo 9. Dado IT(x)=60x — x*,CT(x) = x> +20x + 80, calcula la utilidad marginal.
e U(x)=IT(x)—CT(x)=60x—x>—x>—20x—80=—-2x"+40x—80

e UM(x)= i(—2x2 +40x —80) = —4x +40
dx

Ejemplo 10. Sea IT(x) =90x —3x>,CT(x) = x* +35x +100, encuentra UM(x).
e U(x)=90x—-3x>—x—35x-100=—4x> +55x—100
. UM(x) = —8x + 55

Ejemplo 11. Si IT(x)=50x-2x>,CT(x)=x"+10x+90, halla la utilidad marginal en
x =4.

e U(x)=-3x>+40x-90

o UM(x)=—6x+40=>UM4)=-24+40=16
12. Dado IT(x)=70x—x*,CT(x)=x"+25x+110, evalua UM (x) y calcula su valor en
x =35.

e U(x)=70x—x"—x>=25x—110=—-2x>+45x—110

o UM(x)=—4x+45=UM(5)=-20+45=25
Ejercicios
Ingreso marginal

1. Dada la funcion IT(x) = 40x — x>, calcula el ingreso marginal.

2. Sea IT(x)=50x—2x", encuentra IM (x).

3. Siel precio por unidad es p(x) = 30 - x, determina el ingreso marginal.
4. Para IT(x) = x(60 - x), halla el ingreso marginal.

5. Calcula IM (x) cuando IT(x)=75x—3x".

6. Dada la expresion IT(x)=100x —5x*, determina su ingreso marginal.

7. Sea p(x) = 40 — 2x, calcula el ingreso marginal correspondiente.

8
9

Si IT(x)=x"-e—x, evalua la derivada que representa el ingreso marginal.

. Encuentra IM (x) para IT(x)=90x—x".

10. Dado IT(x)=80x—4x", calcula el ingreso marginal.

Costo marginal
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11. Sea CT(x)=x"+10x+120, calcula el costo marginal.

12. Dado CT(x)= x> —20x + 200, encuentra CM (x).

13. Si CT(x) = x* +8x+96, determina su derivada marginal.
14. Para CT(x) = x* +15x+160, halla el costo marginal.

15. Calcula CM (x) cuando CT(x)=x"+5x+90.

16. Dada la funcion CT(x) = x* —12x + 144, evalta su derivada.
17. Si CT(x) = x> +20x +100, encuentra el costo marginal.

18. Determina CM (x) para CT(x)=x’+6x+80.

19. Sea CT(x)=x"+2x+ 60, calcula el costo marginal.

20. Dado CT(x)=x" —10x+130 , halla la derivada correspondiente.
Utilidad marginal
21.Si IT(x)=60x—x> y CT(x)=x"+20x+80 , calcula la utilidad marginal.

22. Dado IT(x)=80x—3x>, CT(x)=x"+25x+100, halla UM(x) .

23.Para IT(x)=100x—4x’ y CT(x)=x" +40x+150, evalua la derivada de utilidad.
24. Sea IT(x)=x(70—x), CT(x)=x"+30x+120, encuentra UM(x) .

25.Si IT(x)=50x—x*, CT(x)=x"+15x+110, calcula la utilidad marginal.

26. Dado IT(x)=90x—2x>, CT(x)=x"+35x+105, encuentra la derivada de U(x) .
27.8i IT(x)=45x-x"), CT(x)=x"+10x+95 , determina UM (x).

28. IT(x)=70x—x>, CT(x)=x"+28x+100, halla la utilidad marginal.

29. Calcula UM(x) cuando I7(x)=60x—2x>, CT(x)=x"+18x+80.

30. Dada IT(x)=55x—x", CT(x)=x"+12x+90, evalta la derivada de la utilidad.

Aplicaciones

Ejemplo 1 Ingreso marginal aplicado a ventas con precio variable
Una empresa vende cierto producto cuyo precio depende de la cantidad vendida segun la

funcion p(x) = 60 — 1.5x. Se desea conocer el ingreso marginal a | vender x unidades.

Solucion:
1. Elingreso total se define como:

IT(x) = p(x)-x =(60—1.5x)x = 60x —1.5x"

2. Derivamos para obtener el ingreso marginal:
IM(x)= di[60x ~1.5x’1=60-3x
X

3. Evaluamosen x = 10:
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IM(lO) = 60 — 30 = 30
Interpretacion:
El ingreso marginal al vender la unidad nimero 10 es de $30.
Ejemplo 2 Costo marginal aplicado a produccion escalonada
Una planta productiva tiene costos totales dados por CT(x)=x>+12x+140 , donde x es

el nimero de unidades producidas. Se requiere conocer el costo marginal en x = 6.
Solucidn:
1. Calculamos la derivada de la funcion de costo:

CM(x)= %[x2 +12x+140]=2x+12
2. Evaluamosen x = 6:
CM(6) =12 +12 = 24
Interpretacion:
El costo de producir la séptima unidad es de $24.
Ejemplo 3 Utilidad marginal en estrategia de precios
Una compaiiia define su ingreso total como IT(x)=100x—4x" y su costo total como
CT(x) = x* + 35x + 100. Determina la utilidad marginal.

Soluciodn:
1. Construimos la funcién de utilidad:

U(x)=IT(x)—CT(x)=100x —4x* — (x* +35x +100)
U(x) =—-5x" +65x—100
2. Derivamos para obtener la utilidad marginal:
UM (x) = %[—sz +65x—100]=—-10x + 65
3. Evaluamosen x = 5:
UM(5) = =50 + 65 =15
Interpretacion:
La utilidad al producir la unidad numero 6 aumenta en $15.
Ejemplo 4 Evaluacion de ingreso marginal en comportamiento comercial
El precio de un articulo sigue la funcién p(x) = 48 — 2x. Encuentra el ingreso marginal
para el modelo de ingreso total correspondiente.

Solucion:
1. Ingreso total:

IT(x) = x(48 —2x) = 48x — 2x°

2. Ingreso marginal:
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IM (x) =i(48x—2x2) =48 —4x
dx
3. Evaluamosen (x=6):
IM(6) =48 — 24 = 24

Interpretacion:
El ingreso por la séptima unidad vendida seria de $24.

Ejemplo 5 Utilidad marginal aplicada a decision financiera

Sea IT(x)=75x-2x"y CT(x)=x"+18x+90. Calcula la utilidad marginal en x = 6.
Solucion:

1. U(x)=75x-2x> —(x* +18x+90) = —3x* +57x — 90

2. UM(x)= di[—3>c2 +57x—90] =-6x+57
X

3. UM(6) = =36 + 57 = 21

Interpretacion:
La utilidad al producir la unidad ntimero 7 incrementa en $21.
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Tema 5: Integracion y Aplicaciones.

El calculo integral es una herramienta fundamental en el analisis de acumulaciones, totales y
areas bajo curvas, con aplicaciones directas en los ambitos econdmico y administrativo. A
diferencia del célculo diferencial, que se enfoca en tasas de cambio, el célculo integral
permite reconstruir funciones originales a partir de sus derivadas, asi como determinar
valores acumulados en procesos dindmicos.

Este tema introduce el concepto de antiderivada como base para la integracion indefinida, y
presenta las principales reglas de integracion directa que permiten calcular integrales de
funciones comunes. Posteriormente, se aborda la integral definida, que permite calcular el
valor exacto de una acumulacion en un intervalo determinado, con interpretacion geométrica
como area bajo la curva.

Finalmente, se exploran diversas aplicaciones del célculo integral en problemas
administrativos, tales como el calculo de ingresos totales, costos acumulados, utilidad total y
analisis de eficiencia productiva. El enfoque se orienta a fortalecer la capacidad del estudiante
para aplicar el calculo integral en la toma de decisiones, mediante ejemplos contextualizados
y ejercicios estructurados.
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5.1 Concepto de antiderivada.
Area bajo la curva mediante sumas de Riemann

El célculo integral permite determinar el area bajo la grafica de una funcidon continua en un
intervalo [a, b]. Una forma de aproximar esta area es mediante sumas de Riemann, que

consisten en dividir el intervalo en n subintervalos de igual longitud Ax=(b—a)/ n,y

construir rectangulos cuya altura depende del valor de la funcidon en puntos especificos de
cada subintervalo.

Suma de Riemann por la izquierda

En la suma por la izquierda, la altura de cada rectdngulo se toma en el extremo izquierdo de
cada subintervalo. Si los puntos de division son x,,x,,...,X,, entonces:

S W(EIN:

Suma de Riemann por la derecha

En la suma por la derecha, la altura de cada rectangulo se toma en el extremo derecho de
cada subintervalo. Usando los mismos puntos de division:

Sger = Zn:f(xz)Ax

Una funcion es constante si su valor no cambia en el dominio. Ejemplo: f (x) =c
Una funcién es creciente si f(x,) < f(x,) cuando x, < x,

Una funcién es decreciente si f(x,) >f(x,) cuando x, > x,

Grado 0 Funcion constante
Ejemplo 1 Sumatoria por la Izquierda
f(x)=3en[0,2],n=2
. Ax=1
2. Extremos izquierdos: x, = 0, x, =1
3. f(xi))=3
4. 5, =Ix3+1x3=6

n—1 n-1 n n
8 E (f(x,) )= E (f1(a+i ) 1), S .= E (f(x,) )= E (f1(a+i*h) )
i=0 i=0 i=1 i=1
3oil) * ke, Do ¥ 0,35 » B 2nam R v
n
271 n
AR -2- (fl(a+i~h)‘h) > 5izg=6, Sder= E (fl(a+i-h)'h) * saer=6
i=0 =1
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Ejemplo 2 Sumatoria por la Derecha
f(x)=3en[0,2],n=2

1. Ax=1

2. x1=1,x=2

3. f(x))=3

4. S, =1x3+1x3=6

Grado 1 Funcion lineal creciente
Ejemplo 3 Sumatoria por la Izquierda
f(x)=xen[0,2],n=2

. Ax=1

2. x, =0, x, =1
3. f(0) =0, f(1) =1
4. S, =Ix0+Ix1=1

Ejemplo 4 Sumatoria por la Derecha
f(x)=xen[0,2],n=2
. Ax=1

2. x =1L x, =2
3. f(1) =1, f(2) =2
4. S, =1x1+1x2=3

Grado 2 Funcion cuadratica creciente
Ejemplo 5 Sumatoria por la Izquierda
f(x)=x%en[0,3],n=3

. Ax=1

2. x,=0,x, =1 x, =2
3. 7(0) =0, £(1) = 1, £(2)
4. Sizq=1><0+1><1+1><4=5

Ejemplo 6 Sumatoria por la Derecha
f(x)=x%en[0,3],n=3
1. Ax=1
2. x;, =Lx, =2,x,=3
3. f(1) =1, f(2) =4 fF(3)
4. S, =1x1+1x4+1x9=14

Grado 3 Funcion cubica decreciente
Ejemplo 7 Sumatoria por la Izquierda
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f(x)=-x>en[0,3],n=3

1. Ax=1

2. x,=0,x =1 x, =2

3. f(0) =0, f(1) =-1, f(2) = -8
4. S, =1x0+1x(-1)+1x(-8)=-9

Ejemplo 8 Sumatoria por la Derecha
f(x)=-x>en[0,3],n=3

l. Ax=1

xx =Lx, =2,x =3

2.
3. /(1) =, £(2) =8 £(3) = —27
4 -2

S, =1x(-1)+1x(-8)+1x 7)=-36
der
2 a+b
x° >fl(x) » Hecho, 0>a > 0,3-b* 3,3>n" 3, sh*1
n
n—1 n
Sizg= E (‘fl(‘a+i'h)'h) ’ 5::g:";‘l Sder= E (fl(a+i'h)'h) > sder=-36
i=0 i=1

Ejercicios Tema 5.1

O 00 1 N L B W N —

10
11

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

. Calcula la suma de Riemann por la izquierda para f(x) = 2 en el intervalo [0, 4] con n = 4.
. Calcula la suma de Riemann por la derecha para f(x) =2 en el intervalo [0, 4] con n = 4.
. Calcula la suma de Riemann por la izquierda para f(x) = x en el intervalo [0, 2] con n = 2.
. Calcula la suma de Riemann por la derecha para f(x) = x en el intervalo [0, 2] con n = 2.
. Calcula la suma de Riemann por la izquierda para f(x) = x en el intervalo [0, 3] con n = 3.
. Calcula la suma de Riemann por la derecha para f(x) = x en el intervalo [0, 3] con n = 3.
. Calcula la suma de Riemann por la izquierda para f(x) = x> en el intervalo [0, 2] con n=2.
. Calcula la suma de Riemann por la derecha para f(x) = x* en el intervalo [0, 2] con n = 2.
. Calcula la suma de Riemann por la izquierda para f(x) = x* en el intervalo [0, 3] con n=3.

. Calcula la suma de Riemann por la derecha para f(x) = x* en el intervalo [0, 3] con n = 3.
. Calcula la suma de Riemann por la izquierda para f(x) = x> en el intervalo [0, 2] con n=2.
Calcula la suma de Riemann por la derecha para f(x) = x> en el intervalo [0, 2] con n = 2.
Calcula la suma de Riemann por la izquierda para f(x) = x> en el intervalo [0, 3] con n=3.
Calcula la suma de Riemann por la derecha para f(x) = x* en el intervalo [0, 3] con n = 3.
Calcula la suma de Riemann por la izquierda para f(x)= -x° en el intervalo [0, 2] con n=2.
Calcula la suma de Riemann por la derecha para f(x) = -x* en el intervalo [0, 2] con n=2.
Calcula la suma de Riemann por la izquierda para f(x)= -x> en el intervalo [0, 3] con n=3.
Calcula la suma de Riemann por la derecha para f(x) = -x> en el intervalo [0, 3] con n=3.
Calcula la suma de Riemann por la izquierda para f(x) = 5 en el intervalo [1, 4] con n=3.
Calcula la suma de Riemann por la derecha para f(x) =5 en el intervalo [1, 4] con n = 3.
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5.2 Reglas de integracion directas
Reglas fundamentales de integracion

Expresion a integrar Formula de integracion Condiciones

jkdx k-x +C keR

[(f(x)xg(x))x  [f)dre+[gx)de  Linealidad

[l £ (x)ex k- [ £ (x)ex keR
xn+1
jx”dx +C, n#—1 Algebraica
n+l1
1
I_dx In(x)+C x#0
x
I e'dx e +C Exponencial
Jaxdx +C a>0, a#1 Exponencial
Ina
Iln(x)dx x-In(x)-x+C x>0 Logaritmica

Ejemplo 1: Integracion de una constante
Calcular I7dx

Procedimiento:
e Aplicamos la regla directa para constantes:

. _[kdx:k-x+C
e Sustituimos k = 7:
. I7dx=7~x+C
Resultado:
J.7dx =7-x+C

Ejemplo 2: Suma de funciones
Calcular J. (x> +4x —5)dx

Procedimiento:
e Aplicamos la propiedad de linealidad:

. J.(xz +4x—5)dx:J‘x2dx+J‘4xdx—J'5dx

o Integramos término por término:
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. J'xzdx:xg, I4xdx:4-%2:2x2, Idesz

Resultado:

3
j(xz +4x—5)a’x=x?+2x2 =-5x+C

I. T. Los Mochis TecNM

],\'2+4'.‘<—5)d_\'=_’.,\'2 d.\'+j4':\')d.1'—_.-5 dx * true

_"_\-3 TN (T RO

2+1
Ejemplo 3: Constante por una funcién

Calcular j3x4dx

Procedimiento:
e Aplicamos la regla:

o Jk-f)dx=k-[ f(x)dx
e Integramos:

3x°

. J-3x4dx:3-fx4dx:3-%5:?

Resultado:
5

j3x4dx:3%+C

Ejemplo 4: Funcion logaritmica
Calcular [In(x)dx

Procedimiento:
e Aplicamos la formula directa:

. J.ln(x)dx =xIn(x)-x+C
Resultado:

J.ln(x)dx=xln(x)—x+C

Ejemplo 5: Funcion exponencial con base e
Calcular _[ e'dx

Procedimiento:

e Lafuncién e* es su propia antiderivada:
. j e'dx=e"+C

Resultado:

144

b .
'.\*“+1+4‘ I\ dx—5'x * true

2+1

1 9 L "
',\"‘+1+4' J.x dx—5 x==—'x"+2:'x“-5'x * true

-

J-ln{x} dx=x'1n{x]|—x *ofrus
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je"dxze"+C

Ejemplo 6: Funcién exponencial con base distinta
Calcular IZ"dx

Procedimiento:
e Aplicamos la formula:

ax
.xd —
J.a X —ln(a)+c

e Sustituimos a = 2;

2)C
. 2%dx = C
Jrax n(2)"
Resultado:
2X
2%dx = C
Jrax n(2)"

Ejercicios Tema 5.2
1. Calcula I Sdx

2. Calcula I(—8)dx
3. Calcula dex

4. Calcula [ x’dx
5. Calcula [ x*dx
6. Calcula Ix“dx
7. Calcula Ixs dx
8. Calcula [ x~'dx

9. Calcula Jldx
X

10. Calcula [2-In(x)dx
11. Calcula I 3.-e'dx
12. Calcula j2-xdx

13. Calcula Il-xdx
3
14. Calcula [ (x* +3x)dx
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15. Calcula [ (x* +2x° —x)dx
16. Calcula .[ (5x* +3x)dx

17. Calcula j (x> +3)dx

18. Calcula [(x*+x* +x+1)dx
19. Calcula [ (2x —7x+4)dx
20. Calcula j (x* = x> +6)dx
21. Calcula I 6x dx

22. Calcula j —2xdx

23. Calcula j 1 Lxdx

24. Calcula J. —5x%dx

25. Calcula I 3x dx

26. Calcula J7x5dx

34. Caleula [ (x*+In(x))dx
35. Calcula J. (Bx+2e")dx

36. Calcula .[ (x* + ln(x2 + 2x))dx

37. Calcula I(3x3 +2€x3+3x)dx
, 1
38. Calcula I(x +—)dx
x

39. Calcula _[(x4 +In(x))dx
40. Calcula j (x° +2e" " )dx

5.3 Integral definida.
La integral definida de una funcion continua f(x) en el intervalo [a, b] se representa como:

jb F(x)dx

Esta expresion representa el area neta bajo la curva de f(x) desde x = a hasta x =b. Se calcula
utilizando una antiderivada F(x) de f(x), aplicando la formula:

b
[ foydx = F(b)—F(a)
Ejemplo 1
Calcular jzxdx
0
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Solucion:
2
Antiderivada: F(x)= %

Aplicamos la formula:

2 2 ? 2 o2

4
dex:x— :2——0_:__():2
0 2, 2 2 2
Ejemplo 2

Calcular f xdx

Solucion:

2
X

Antiderivada: F(x)= 53

3 3 2 2
1 2 2 2 2 2

1

Ejemplo 3
Calcular J. ? x2dx
0

Soluciodn:
3

Antiderivada: F(x)= %

312

2 23 8

I Xdx="—] == -0=—
o 3 3
2
2 L i

X" dxsr T w0 Pite, =3 =127

0 ° 2 3
Ejemplo 4

Calcular J. 24 x2dx

Soluciodn:
Antiderivada: F(x)= x?

J4x2dx—x—34—4_3_2_3—ﬁ_§_ﬁ
2 3 3 3 3 3 3
Ejemplo 5

Calcular j: 5dx
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Solucidn:
Antiderivada: F(x) = 5x

[[sdx=5(3)-5(0)=15

Ejemplo 6
Calcular I * Pdx
0

Soluciodn:

4
Antiderivada: F(x)= XT

4
J‘2x3dx=2——0:E=4
0 4 4

Ejercicios 4.3
Funciones lineales

1. joz xdx
2. f xdx

3, j;xdx

N

. I: 2 xdx

9]

- [ 3w
ANEER™
NNERE)E
[ (203

Funciones cuadraticas

9. J.: X dx

o)

3

o0

10. [ 2x%dx
1. [ 32
12, ["—xdx
13, ['(x*+1)ax

14, Jj(xz +3)dx
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15. jo'(3x2+1)dx
16. [(32° ~1)ax
Funciones constantes

17. fsdx
8. j:6dx
19. L44dx

3
20. L 2dx
Funciones cubicas

21. | xXdx

28. jo‘

5.4 Aplicaciones del célculo integral a problemas de las dreas administrativas

Ingreso total acumulado: El ingreso total acumulado se obtiene integrando la funcion de
ingreso marginal IM(x) en un intervalo de produccion. Representa el valor total generado por
la venta de unidades desde x = a hasta x = b.

IT(x) = [ IM(x)dx

Ejemplo 1
Sea IM(x) = 100 - 5x. Calcular el ingreso total al vender de x =0 a x = 10.
Solucion:

2710 2
IT(X)=I;0(100—5X)dx={100x—5%} =100-10—5 ;0 =(1000—250)+(0—0)=750

0

Resultado:
Ingreso total acumulado: $750
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Ejemplo 2
Sea IM(x) = 60 - 3x. Calcular el ingreso total entre x =5y x = 12.
Solucion:

P 12

IT(x)= le (60—-3x)dx = [60){ —%} =(720-216)—(300—37.5) =504-262.5=241.5
5

Resultado:

Ingreso total acumulado: $241.5

Ejemplo 3
Sea IM(x) = 40 - x. Calcular el ingreso total entre x =2 y x = 8.
Solucién:

X

P 8

IT(x)= Jj(40—x)dx = [40)(—7} =(320-32)—(80—-2)=288-78=210
2

Resultado:

Ingreso total acumulado: $210

Costo total acumulado: El costo total acumulado se obtiene integrando la funcion de costo
marginal CM(X) en un intervalo de produccion. Representa el gasto total incurrido al producir
desde x = a hasta x = b.

CT(x) = Lb CM(x)dx

Ejemplo 4
Sea CM(x) = 4x + 20. Calcular el costo total al producir de x =0 ax = 6.
Solucidn:
6 P 6
CT(x) = jo (4x +20)dx =[ 2x* +20x | =(72+120)+(0—0)=19

Resultado:
Costo total acumulado: $192

Ejemplo 5
Sea CM(x) = 3x + 15. Calcular el costo total entre x =2 y x = 7.
Solucion:

P 7
CT(x) = j27(3x+15)dx 2{%+15x} = (73.5+105)— (6+30)=178.5-36 =142.5
2

Resultado:
Costo total acumulado: $142.5

Ejemplo 6

Sea CM(x) = 2x + 10. Calcular el costo total entre x =1y x = 5.
Solucion:

150 A1 Funciones matematicas



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

CT(x) = f (2x +10)dx =[ x? +le]]5 =(25+50)—(1+10)=75—11=64

Resultado:
Costo total acumulado: $64

Utilidad total acumulada: La utilidad total acumulada se obtiene integrando la funcion de
utilidad marginal UM(X), o bien, calculando la diferencia entre ingreso total y costo total en
un intervalo dado.

U =[ UMx)dx o U(x)=IT(x)~CT(x)

Ejemplo 7
Sea UM(x) = 30 - x. Calcular la utilidad total entre x =0y x = 6.
Solucion:

2 6
Ux) = [ (30-x)dx =| 30x - | =180-18=162
0 2 o

Resultado:
Utilidad total acumulada: $162

Ejemplo 8 Utilidad total acumulada

Sea IM(x) = 50 - x, CM(x) = 2x + 10. Calcular la utilidad total entre x =0y x = 5.
Solucion:

Ingreso total:

5 x2 T
IT(x) = jo (50-x)dx =| 50x == | =250-12.5=237.5
0
Costo total:
CT(x) = [ @x+10)dx =[x* +10x || =25+50 =75
“Jo - 0
Utilidad total:
U(x) = IT(x) - CT(x) = 237.5 - 75 = 1625
Resultado:

Utilidad total acumulada: $162.5

Ejemplo 9 Utilidad total acumulada

Sea IM(x) = 60 - 2x, CM(x) = x + 20. Calcular la utilidad total entre x =3 y x = 7.
Solucion:

Ingreso total:

IT(x) = j: (60 —2x)dx = [60x—x2]Z =(420—49)—(180—-9) =371—171 =200
Costo total:
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7

CT(x) = L7(x+20)dx = |:X72+20x} = (24.5+140) - (4.5+60) =164.5-64.5=100
3

Utilidad total:
U(x) = IT(x) — CT(x) = 200 — 100 = 100

Ejercicios 5.4

1. Calcular el ingreso total si IM(x) =90 - 3x en el intervalo de x =0 a x = 10.

2. Calcular el ingreso total si IM(x) = 70 - 2x en el intervalo de x =5 a x = 12.

3. Calcular el ingreso total si IM(x) =50 - x en el intervalode x =3 ax =9.

4. Calcular el ingreso total si IM(x) = 100 - 4x en el intervalo de x =0 ax = 8.

5. Calcular el ingreso total si IM(x) = 60 - 1.5x en el intervalo de x =2 a x = 10.

6. Calcular el ingreso total si IM(x) =80 - 5x en el intervalode x =1 ax = 6.

7. Calcular el ingreso total si IM(x) =45 -x en el intervalodex=0ax="7.

8. Calcular el ingreso total si IM(x) = 65 - 2.5x en el intervalode x =4 ax =9.

9. Calcular el ingreso total si IM(x) =55 - x en el intervalo de x =2 a x = 6.

10. Calcular el ingreso total si IM(x) =75 - 3x en el intervalode x =0a x = 5.

11. Calcular el costo total st CM(x) =2x + 10 en el intervalode x =0a x = 6.

12. Calcular el costo total si CM(x) =3x + 15 en el intervalodex=1ax =35.

13. Calcular el costo total si CM(x) =4x + 20 en el intervalodex =2 ax =7.

14. Calcular el costo total si CM(x) =x + 12 en el intervalo de x =0 a x = 4.

15. Calcular el costo total si CM(x) =5x + 25 en el intervalodex =3 ax = 8.

16. Calcular el costo total si CM(x) =2.5x + 18 en el intervalode x =1 ax = 6.

17. Calcular el costo total st CM(x) =3x + 10 en el intervalodex =0ax = 5.

18. Calcular el costo total si CM(x) = 6x + 30 en el intervalodex =2 ax =09.

19. Calcular el costo total si CM(x) =4x + 16 enel intervalodex=1ax=7.

20. Calcular el costo total si CM(x) =x + 8 en el intervalode x =0 a x = 3.

21. Calcular la utilidad total st UM(x) = 40 - x en el intervalo de x =0 a x = 6.

22. Calcular la utilidad total st UM(x) =35 - 1.5x en el intervalode x =2 ax =7.
23. Calcular la utilidad total st UM(x) = 50 - 2x en el intervalode x =1 ax = 5.

24. Calcular la utilidad total si UM(x) = 60 - 3x en el intervalo de x =0 a x = 4.

25. Calcular la utilidad total si UM(x) =45 - x en el intervalode x =3 ax = 8.

26. Calcular la utilidad total si UM(x) =30 - 0.5x en el intervalo de x =2 a x = 6.
27. Calcular la utilidad total si IM(x) = 70 - x, CM(x) = 2x + 20, entre x =0 a x = 5.
28. Calcular la utilidad total si IM(x) = 60 - 2x, CM(x) =x + 15, entre x =1 ax = 6.
29. Calcular la utilidad total si IM(x) = 80 - 4x, CM(x) =3x + 10, entre x=2ax=7.
30. Calcular la utilidad total si IM(x) =55 - x, CM(x) =2x + 12, entre x =0 ax = 4.
31. Calcular la utilidad total si IM(x) = 65 - 2x, CM(x) =x + 18, entre x =3 ax =09.
32. Calcular la utilidad total si IM(x) =50 - x, CM(x) =3x + 15, entre x=2 ax = 6.
33. Calcular la utilidad total si IM(x) =90 - 5x, CM(x) =4x + 20, entre x =1 ax = 5.
34. Calcular la utilidad total si IM(x) = 60 - x, CM(x) =2x + 10, entre x =0 a x = 3.
35. Calcular la utilidad total si IM(x) =75 - 3x, CM(x) =x + 25, entre x =2 ax = 6.
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Apéndice A: Cuestionario.
A-1 Funciones matematicas y ecuaciones lineales.

1.1: Definicion de Funcion.
Preguntas de Si/No
1. (Toda funcion lineal se representa mediante una linea recta en el plano cartesiano?
(El dominio de una funcion lineal es siempre el conjunto de los nimeros reales?
(La funcion f(x) = x - 5 tiene pendiente positiva?
(Es posible representar una funcioén lineal mediante una tabla de valores?
(Toda funcioén lineal tiene una interseccion con el eje y?
6. (La ecuacion f(x) = 40x + 105 representa una funcion constante?

whwD

Preguntas de Opcion Multiple
7. (Cual es el formato general de una funcion lineal?
a. f(x)=ax>*+bx+c
b. f(x)=mx-+b

c. f(x)=1/k
d. fx)=¢"

8. (Cual de las siguientes funciones tiene pendiente negativa?
a. glx)=x-3

b. g4x)=x-10
c. h3(x)=38x+95
d. ko6(x)=12500-0.05x
9. Sif(x)=35x+ 100, ;cudl es el valor de f(2)?

a. 170
b. 135
c. 80

d. 200

10. ;{Qué representa la pendiente en una funcién lineal?
a. La cantidad por la que cambia y cuando x cambia una unidad
b. Lainterseccion en el eje x
c. El valor méximo de la funcién
d. La curvatura de la grafica
11. ;Cuadl de las siguientes afirmaciones sobre el dominio de una funcion lineal es
correcta?
a. Depende de los valores seleccionados en la tabla
b. Siempre es el conjunto de los nimeros reales
c. Depende del tipo de ecuacion
d. Solo incluye nimeros enteros
12. ;Como afecta la ventana de visualizacion al graficar una funcion?
a. Determina qué parte de la grafica es visible
b. Cambia la pendiente de la funcion
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c. Modifica la interseccion en 'y
d. Hace que la funcién sea no lineal

Preguntas de Verdadero/Falso

13.
14.

15.

16.

17.
18.

La funcion f(x) = x - 5 es una ecuacion cuadratica. (V/F)

La ecuacion k8(x) = 8000-0.025x representa una funcion lineal con pendiente
positiva. (V/F)

La interseccion de la funcion h1(x) = 35x + 100 con el eje y ocurre en (0,100).
(V/F)

Para graficar una funcion lineal, se deben conectar los puntos obtenidos con una
linea curva. (V/F)

La ecuacion f3(x) = 12000-0.05x tiene una pendiente negativa. (V/F)

Toda funcidn lineal tiene un nico valor de y para cada valor de x. (V/F)

Preguntas de Respuesta Abierta

19.
20.
21.
22.

23.
24.

Explica como se construye una tabla de valores para una funcion lineal.

(Cual es la importancia de la pendiente en una ecuacién de la recta?

Describe los pasos para representar graficamente una funcion lineal.

(Por qué la representacion en una ventana de visualizacion afecta la percepcion de
la grafica?

(Como puedes determinar la interseccion en y de una funcion lineal sin graficarla?
Explica como la ecuacion f(x) = 40x + 105 representa una funcion lineal.

1.2: Dominio y Rango Restringidos.

Preguntas de Si/No

1.

(8]

6.

(El dominio de una funcion puede estar limitado por restricciones econdémicas o
fisicas?

(El rango de una funcion depende de las restricciones impuestas en el dominio?
(El costo minimo en una funcién de costo total es siempre igual al costo fijo?

(El modelo de depreciacion lineal implica que el valor de un bien disminuye en
cantidades iguales cada afio?

(En una funcion de interés simple, el capital inicial se mantiene constante mientras
aumenta el interés acumulado?

(El precio de equilibrio se encuentra igualando las funciones de demanda y oferta?

Preguntas de Opcioén Multiple

7.

(Cual de las siguientes funciones tiene un dominio restringido solo a valores enteros
positivos?

a. C(n)=50n-+200

b. I(t) =10,000(0.03)t

c. D(p)=100-2p

d. S(p)=3p

Si el costo fijo de operacion de una empresa es $3,000 y cada unidad producida
cuesta $250, ;cual es la funcion de costo total?
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10.

11.

12.

C(n) = 3,000 + 250n

C(n) = 3,000 - 250n

C(n) =250n

C(n) =250n - 3,000

Si una inversion de $8,000 genera interés simple con una tasa del 4%, ;cual es la

ac op

ecuacion que describe el interés acumulado?

a. I(t) =8,000(0.04)t

b. I(t) = 8,000(1.04)t

c. I(t)=28,000 + 0.04t

d. I(t) =8,000t + 0.04

Una empresa vende un producto a $500 y su costo de produccion es $320. ;Cual es
la funcion que describe el margen de utilidad en funcién de la cantidad vendida x?
a. U(x)=500x -320x

b. U(x) =320x - 500x

c. U(x)=180x

d. U(x)=500+320x

Si la depreciacion de un equipo de oficina sigue el modelo D(t) = 15,000 - 1,000t,
(cudl es su valor después de 10 afios?

a. $5,000

b. $10,000

c. $15,000

d. $1,000

(Cual de las siguientes funciones representa una ecuacion de demanda en un

mercado?

a. D(p)=100-2p

b. S(p)=3p

c. C(n)=50n+200
d. I(t) =10,000(0.03)t

Preguntas de Verdadero/Falso

13.

14.

15.

16.

17.

18.

La funcién C(n) = 50n + 200 tiene un rango restringido porque el costo minimo es
$200. (V/F)

En un modelo de interés simple, el dominio esta restringido a valores positivos de
tiempo. (V/F)

La ecuacion D(p) = 100 - 2p representa un comportamiento creciente en la
demanda. (V/F)

En la ecuacion D(t) = 15,000 - 1,000t, el equipo pierde valor de manera progresiva.
(V/F)

El equilibrio de mercado se alcanza cuando la cantidad demandada es igual a la
cantidad ofertada. (V/F)

Si el dominio de una funcion esté restringido, significa que no se pueden usar
valores arbitrarios para la variable independiente. (V/F)
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Preguntas de Respuesta Abierta

19.

20.

21.

22.

23.
24.

Explica la importancia de restringir el dominio y el rango en modelos econdmicos y
financieros.

(Como afecta la pendiente en una ecuacion de costo total a la toma de decisiones
empresariales?

Describe como la ecuacion de interés simple puede ayudar a calcular ganancias en
inversiones.

(Cuales son las restricciones que suelen aplicarse a los modelos de depreciacion en
economia?

(Por qué la ecuacion de demanda suele tener pendiente negativa?

Explica como se determina el precio de equilibrio en un modelo de oferta y
demanda.

1.3: Funciones Multivariadas Basicas.

Preguntas de Si/No

l.
2.

(Una funcién multivariada puede depender de dos o mas variables independientes?
(El dominio de una funcién multivariada incluye todas las combinaciones posibles
de los valores de sus variables independientes?

LEl costo total de produccion depende tnicamente del nimero de unidades
fabricadas, sin considerar costos fijos?

(El interés total en una inversion multivariable se calcula sumando los intereses
generados por cada inversion?

(Las funciones multivariadas pueden modelar la demanda de productos en funcion
del precio de multiples bienes?

(Es posible optimizar la produccion de una empresa utilizando funciones
multivariadas?

Preguntas de Opcioén Multiple

7.

9.

(Cual es un ejemplo de funciéon multivariada?

a. C(n)=50n+200

b. D(p)=100-2p

c. C(x,y)=200x+ 150y + 5000

d. I(t) =10,000(0.03)t

(Cual de las siguientes funciones describe el costo total de fabricacion de dos
productos?

a. C(x)=300+45x

b. C(x,y)=60x + 80y + 2500

c. D(x,y)=500-10x - 5y

d. P(x,y)=5x*-2xy

(Qué representa la ecuacion P(x, y) = 7x? - Xy en un modelo de produccion?
a. Costo de fabricacion

b. Ganancia empresarial
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c. Relacion de oferta y demanda
d. Cantidad de unidades producidas

10. En un modelo de inversion con interés simple, ;cudl es la funcion que describe el
interés total generado?
a. I(x,y,t)=0.04xt + 0.05yt
b. I(x,y)=4x+ 5y
c. Ix)=x+0.04
d. Ix,y,t)=10,000x + 8,000y + 2t

11. ;Coémo se obtiene el precio de equilibrio en un modelo de oferta y demanda
multivariado?
a. Igualando las ecuaciones de oferta y demanda
b. Sumando la demanda y la oferta
c. Restando el costo total de la produccion
d. Multiplicando el nimero de productos por el precio

12. ;Qué caracteriza a una ecuacion multivariada de demanda?
a. Involucra dos o mas variables independientes relacionadas con el precio
b. Depende solo del costo fijo de produccion
c. Tiene pendiente positiva en todos los casos
d. Esta definida como una funcion lineal con un solo término

Preguntas de Verdadero/Falso

13. La ecuacion C(x, y) = 200x + 150y + 5000 representa el costo total de una empresa
que fabrica dos productos. (V/F)

14. En la funcion P(x, y) = 5x? - 2xy, el nimero de unidades producidas depende de dos
factores simultaneamente. (V/F)

15. Una funcidén de utilidad en administracion se puede definir como U(x, y) = p(x) -
(). (V/F)

16. Si una empresa tiene costos fijos y variables, el modelo de costos total siempre debe
incluir ambos términos. (V/F)

17. La ecuacion de interés I(x, y, t) = 0.04xt + 0.05yt calcula la ganancia generada por
dos inversiones con diferentes tasas de interés. (V/F)

18. La ecuacion D(x, y) = 500 - 10x - 5y modela la demanda en funcion del precio de
dos bienes. (V/F)

Preguntas de Respuesta Abierta

19. Explica como las funciones multivariadas pueden mejorar la planificacion
financiera en una empresa.

20. ;Qué factores pueden influir en la variacion del dominio y rango de una funcion
multivariada en economia?

21. Describe los pasos para evaluar una ecuacion de costos total en funcion de dos
variables independientes.

22. ;Coémo ayuda el uso de ecuaciones multivariadas en la optimizacion de produccion
en una fabrica?
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23.

Explica la importancia de calcular el precio de equilibrio en un modelo de oferta y
demanda con multiples productos.

24. ;Como afectaria la variacion en los coeficientes de una ecuacion de inversion al

calculo del interés total generado?

1.4: Representaciones Graficas de Funciones Matematicas.

Preguntas de Si/No

1.
2.

[ Toda funcion lineal se representa mediante una linea recta en el plano cartesiano?
(El dominio de una funcion polinomial es siempre el conjunto de los nimeros
reales?

(Una funcién cuadratica tiene una representacion grafica en forma de parabola?
[Las funciones a trozos pueden estar definidas por mas de una ecuacion
matematica?

(Es posible graficar una funcion utilizando una tabla de valores?

(Las funciones polinomiales de segundo grado pueden tener vértices maximos o
minimos?

Preguntas de Opcion Multiple

7.

8.

10.

11.

(Cual es el formato general de una funcion lineal?

a. f(x)=ax>+bx+c

b. f(x)=mx-+b

c. f(x)=1/k

d. fx)=¢"

(Cual de las siguientes funciones tiene una representacion grafica en forma de
parabola?

a. f(x)=3x-4

b. f(x)=2x*-6x+1

c. fx)=-x+3

d. f(x)=5x-2

Si f(x) = 4x - 6, ;cudl es el valor de f(2)?
a. -2

b. 2

c. 8

d 4

(Cual de las siguientes afirmaciones es correcta sobre las funciones a trozos?
a. Pueden estar definidas por diferentes ecuaciones en distintos intervalos

b. Surepresentacion grafica siempre es una recta

c. Tienen un tnico valor de y para cada valor de x

d. No pueden tener cambios bruscos en la pendiente

(Cual de las siguientes opciones representa una funcion polinomial de segundo
grado?

a. f(x)=5x+2
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12.

b. fx)=x*-4x+3

c. fx)=x-10
d f(x)=3x-4
(Como se grafican las funciones matematicas en el plano cartesiano?

a. Marcando puntos obtenidos mediante una tabla de valores y uniéndolos con una
linea

b. Trazando curvas sin calcular puntos especificos

c. Multiplicando los valores de la variable independiente por la pendiente

d. Sumando los coeficientes de la ecuacion para obtener puntos

Preguntas de Verdadero/Falso

13.
14.
15.
16.

17.
18.

Una funcion cuadratica se representa graficamente como una linea recta. (V/F)

La funcion f(x) = -x> + 5x - 4 tiene una parabola con vértice maximo. (V/F)

La ecuacion f(x) = 3x? - 7x + 2 tiene una parabola que abre hacia arriba. (V/F)
Para graficar una funcion a trozos, se deben representar cada una de sus ecuaciones
en su intervalo correspondiente. (V/F)

El dominio de una funcion lineal es restringido a valores positivos de x. (V/F)

La funcion f(x) = 5x - 2 tiene una pendiente positiva. (V/F)

Preguntas de Respuesta Abierta

19.
20.

21.
22.

23.

24.

Explica el procedimiento para graficar una funcion lineal a partir de una ecuacion.
(Cual es la importancia de la pendiente en la representacion grafica de una funcion
lineal?

Describe los pasos para encontrar el vértice de una funcion cuadratica y graficarla.
(Por qué las funciones a trozos pueden tener cambios bruscos en su representacion
grafica?

¢ Como afecta el coeficiente de x* en una funcion cuadratica a la orientacion de su
parabola?

Explica como puedes determinar la interseccion en y de una funcion sin graficarla.

1.5: Determinacion de la ecuacidon de una Linea Recta.

1.5.1 Ecuacion de la recta dado su pendiente e interseccion.

Preguntas de Si/No

1.
2.
3.
4

3.
6.

(Toda funcion lineal puede expresarse en la forma y = mx + b?

(La pendiente de una recta indica si la funcion es creciente o decreciente?

(La interseccion en el eje y de la funcion y = 3x - 5 es 37

(S1una recta tiene pendiente negativa, significa que disminuye conforme aumenta
x?

LEl coeficiente de x en una ecuacion lineal siempre representa la pendiente?

(La ecuacion y = -2x + 4 tiene pendiente positiva?

Preguntas de Opcion Multiple

7.

(Cual es la ecuacion general de una funcién lineal?
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10.

11.

12.

a. y=ax™2+bx+c
b. y=mx+b

c. y=1Kk

d y=e¢*

(Qué representa la pendiente en la ecuacion de una linea recta?

a. La cantidad por la que cambia y cuando x cambia una unidad
b. Lainterseccion con el eje x

c. El punto méaximo de la funcion

d. La curvatura de la grafica

Si la ecuacién de una recta es y = 5x + 7, ;cudl es su pendiente?
a. 5

b. 7

c. -5

d. -7

(Cuadl es la interseccion en y de la funcion y = -x + §?

a. -8

b. -1

c. 0

d 8

Si la pendiente de una recta es -3, ;como se describe su comportamiento?

a. Larecta es horizontal

b. Larecta es creciente

c. Larecta es decreciente

d. Larecta es vertical

(Cual de las siguientes ecuaciones representa una linea recta?
a. y=x*-4x+3

b. y=5x-2
c. y=¢
d. y=1/x

Preguntas de Verdadero/Falso

13.
14.
15.
16.

17.

18.

La ecuacion y = 2x - 3 representa una funcion lineal con pendiente positiva. (V/F)
La funcion y = -4x + 10 tiene una pendiente negativa y es decreciente. (V/F)

La ecuacion y = 3x + 6 tiene una interseccion en ( 'y ) de 6. (V/F)

En la ecuacion y =—1/2x+9, la pendiente es -2. (V/F)

Si una recta tiene pendiente positiva, su grafica siempre se inclina hacia arriba de
izquierda a derecha. (V/F)

La ecuacion y = 0.75x + 1 tiene una interseccion en y de 0.75. (V/F)

Preguntas de Respuesta Abierta

19.

Explica como determinar la pendiente y la interseccion en y a partir de la ecuacion
de una recta.
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20.

21

22.

23.

24.

[ Como se grafica una funcion lineal utilizando la ecuacion y = mx + b?

. (Por qué la pendiente es importante para describir el comportamiento de una

funcién lineal?

(Coémo puedes encontrar la ecuacion de una recta si conoces su pendiente y un
punto?

Explica la diferencia entre una pendiente positiva y una pendiente negativa en una
funcién lineal.

Describe un ejemplo en el &mbito administrativo donde la ecuacién de la recta se
utilice para modelar costos o ingresos.

1.5.2 Ecuacion de la recta dado un punto y pendiente:
Preguntas de Si/No

1.

A

(Es posible encontrar la ecuacion de una recta si se conoce un punto y la pendiente?
(Una recta con pendiente positiva se inclina hacia arriba de izquierda a derecha?
(La ecuacion de la recta siempre tiene la forma y = mx + b?

(Si la pendiente de una recta es negativa, significa que la recta es horizontal?

(Es necesario conocer dos puntos para determinar la ecuacion de una recta?

(Una pendiente fraccionaria indica una variacion gradual en la inclinacion de la
recta?

Preguntas de Opcion Multiple

7.

10.

(Cual es la ecuacion punto-pendiente de una recta?

a. y-yl=m(x-x1)

b. y=mx+b

c. x-xl=m(y-yl)

d y=x*+bx+c

Si la pendiente de una recta es -2, ;como se describe su comportamiento?
a. Es horizontal

b. Es creciente

c. Esdecreciente

d. Es vertical

Si la pendiente de una recta es 3/5 y pasa por el punto 4,-2, ;cOmo se expresa su
ecuacion?

a. y-4=3/5x-2)

b. y+2=3/5x-4)

c. y-2=3/5x+4)

d y-2=53(x-4)

(Qué representa la pendiente en la ecuacion de una linea recta?
a. El valor de la interseccion en el eje x

b. Latasa de cambio entre x y y

c. El punto donde la recta cruza el eje y

d. El coeficiente de la variable dependiente
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11. Si la pendiente es m = 0.8 y el punto es 5, -2, ;cual es la ecuacion de la recta?
a. y+2=0.8(x-5)
b. y-2=0.8(x-5)
c. y-2=5x-0.8)
d y+5=0.8(x-2)
12. ;Cual de las siguientes opciones representa correctamente la ecuacion de una recta
con pendiente negativa?

a. y=5x+2
b. y=-3x+6
c. y=x-4

d y=7x+9

Preguntas de Verdadero/Falso

13. Una recta con pendiente 3.5 es creciente. (V/F)

14. La ecuacion punto-pendiente se usa para encontrar la ecuacion de una recta cuando
se conoce un punto y la pendiente. (V/F)

15. La pendiente fraccionaria m = 3/5 indica que por cada unidad de cambio en x, y
aumenta 3/5. (V/F)

16. La ecuaciony - 7 = 4(x - 5) describe una recta con pendiente negativa. (V/F)

17. Si una recta tiene pendiente positiva, su grafica siempre se inclina hacia arriba de
izquierda a derecha. (V/F)

18. La ecuacion y = -2x + 4 tiene pendiente positiva. (V/F)

Preguntas de Respuesta Abierta

19. Explica como se utiliza la ecuacion punto-pendiente para encontrar la ecuacion de
una recta.

20. ;Qué importancia tiene la pendiente en la representacion grafica de una recta?

21. Describe los pasos para obtener la ecuacion de una recta cuando se conoce un punto
y su pendiente.

22. ;Como puedes determinar la pendiente de una recta si solo tienes su ecuacion en
forma y = mx + b?

23. Explica como la pendiente fraccionaria afecta la inclinacion de una recta en
comparacion con una pendiente entera.

24. Describe una aplicacion real en economia o administracion donde la ecuacion de la
recta es Util para analizar datos.

1.5.3 Ecuacion de la recta dado dos puntos:
Preguntas de Si/No
1. (Es posible encontrar la ecuacion de una recta si se conocen dos puntos de la
misma?
2. (Lapendiente de una recta siempre indica su inclinacion en el plano cartesiano?
(Una recta con pendiente positiva se inclina hacia arriba de izquierda a derecha?
(St la pendiente de una recta es negativa, significa que la recta es decreciente?

W
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5. (Laecuacion de la recta siempre tiene la forma y = mx + b?

6. (La pendiente fraccionaria indica una variacion gradual en la inclinacion de la
recta?

Preguntas de Opcion Multiple

7. ¢Cudl es la ecuacion general de una recta cuando se conocen dos puntos?
a. y-yr=m(X-Xi)
b. y=mx+b
c. x-x1=m(y-yi)
d y=x*+bx+c

8. Si se conocen los puntos 1,2 y 4,8, ;como se calcula la pendiente?
a. (8-2)/(4-1)
b. (2-8)/(1-4)
c. (1-4)/(8-2)
d @4-1)/2-9)

9. Silapendiente es -3 y pasa por el punto 5, 10, ;coOmo se expresa su ecuacion?
a. y-10=-3(x-5)
b. y+5=-3(x-10)
c. y-5=-3(x+10)
d y-10=3(x-5)

10. ;Qué representa la pendiente en la ecuacion de una linea recta?
a. El valor de la interseccion en el eje x
b. Latasade cambioentrexyy
c. Elpunto donde la recta cruza el eje y
d. El coeficiente de la variable dependiente

11. Si los puntos son 2,6 y 7,15.5, ;coOmo se encuentra su pendiente?
a. (155-6)/(7-2)
b. (6-155)/(2-7)
c. (7-2)/(15.5-6)
d (2-7)/(6-15.5)

12. ;Cual de las siguientes opciones representa correctamente la ecuacion de una recta
con pendiente negativa?

a. y=5x+2
b. y=-3x+6
c. y=x-4

d y=7x+9

Preguntas de Verdadero/Falso
13. Una recta con pendiente 2.5 es creciente. (V/F)
14. La ecuacion punto-pendiente se usa para encontrar la ecuacion de una recta cuando
se conocen dos puntos. (V/F)
15. La pendiente fraccionaria 3/5 indica que, por cada unidad de cambio en X, y
aumenta 3/5. (V/F)
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16. La ecuacion y - 7 =4(x - 5) describe una recta con pendiente negativa. (V/F)

17. Si una recta tiene pendiente positiva, su grafica siempre se inclina hacia arriba de
izquierda a derecha. (V/F)

18. La ecuacion y = -2x + 4 tiene pendiente positiva. (V/F)

Preguntas de Respuesta Abierta

19. Explica el procedimiento para encontrar la ecuacion de una recta si se conocen dos
puntos.

20. ;Qué importancia tiene la pendiente en la representacion grafica de una recta?

21. Describe los pasos para obtener la ecuacion de una recta utilizando la ecuaciéon
punto-pendiente.

22. ;Coémo puedes determinar la pendiente de una recta si solo tienes su ecuacioén en
formay = mx + b?

23. Explica como la pendiente fraccionaria afecta la inclinacion de una recta en
comparacion con una pendiente entera.

24. Describe una aplicacion real en economia o administracion donde la ecuacion de la
recta es util para analizar datos.

1.5.4 Aplicaciones a modelos de oferta y demanda, en los que estos métodos
facilitan la obtencidn de ecuaciones que describen, por ejemplo, la relacion entre

precio y cantidad.
Preguntas de Si/No
1. (Es posible modelar la demanda de un producto con una funcion lineal?
2. (Se utiliza la pendiente en la funcion de demanda para indicar la variacion de la
cantidad demandada frente al precio?
3. ¢La funcién de oferta normalmente tiene pendiente positiva, de modo que a mayor
precio se ofrece mayor cantidad?
4. (El precio de equilibrio se obtiene igualando la funcién de demanda a la funcion de
oferta?
5. (Laordenada en el eje y en una funcién de demanda representa la cantidad
demandada cuando el precio es cero?
6. (Un aumento en la pendiente de la oferta significa que la cantidad ofertada varia
mas agresivamente con el precio?
Preguntas de Opcion Multiple
7. (Cual es la forma general de una funcion de demanda lineal?
a. D(p)=mp+b
b. D(p)=p-mb
c. D(p)=m+p-b
d. D(p)=m/p+b
8. Si se sabe que cuando el precio es 20, la cantidad demandada es 100 y la pendiente
de la demanda es -5, ;cual es el valor de la ordenada?
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9.

10.

11.

12.

a. 0

b. 150

c. 200

d. 250

Una funcion de oferta se expresa como S(p)=mp-+b. Si S(15)=50 y m=4, ;cudl es el
valor de b?

a. -10

b. 10

c. 15

d 5

En el equilibrio de mercado, se igualan la demanda y la oferta. Si D(p)=-6p+212 y
S(p)=3p+44, ;cudl es el precio de equilibrio?

a. 16

b. 18.67

c. 20

d 22

La funcion D(p)=-5.33p+253.3 modela una demanda. ;Qué ocurre cuando el precio

aumenta?

a. Lacantidad demandada aumenta

b. La cantidad demandada disminuye

c. La cantidad demandada permanece igual

d. La funcién no es valida

Si la funcion S(p)=15p-50 describe la oferta, ;qué significa la pendiente 15?

a. Por cada incremento unitario en el precio, la oferta aumenta 15 unidades
b. Por cada incremento unitario en el precio, la oferta disminuye 15 unidades
c. La oferta es independiente del precio

d. La oferta se duplica con cada aumento en el precio

Preguntas de Verdadero/Falso

13.

14.

15.

16.

17.

18.

La funcion D(p)=-5p+200 indica que cuando el precio es cero, la cantidad
demandada es 200. (V/F)

En una funcién de oferta, una pendiente positiva implica que a mayor precio, mayor
es la cantidad ofertada. (V/F)

El precio de equilibrio se determina igualando la funciéon de demanda con la de
oferta. (V/F)

En la funcidén D(p)=-5.33p+253.3, la pendiente negativa significa que si el precio
aumenta, la cantidad demandada disminuye. (V/F)

Una pendiente de -6 en una funcion de demanda significa que por cada incremento
unitario en el precio, la cantidad demandada se reduce en 6 unidades. (V/F)

La funcion S(p)=4p-10 indica que la oferta disminuye a medida que aumenta el
precio. (V/F)
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Preguntas de Respuesta Abierta

19. Explica el procedimiento para determinar la ordenada en el eje y en una funcion de
demanda lineal.

20. Describe como se obtiene la ecuacion de oferta a partir de un punto dado (precio,
cantidad) y la pendiente.

21. Analiza el efecto de la pendiente negativa en una funciéon de demanda y qué implica
para la cantidad demandada al variar el precio.

22. Explica como se determina el precio de equilibrio de mercado cuando se conocen
las funciones de demanda y oferta.

23. Discute la importancia de la interseccion en el eje y en la interpretacion de una
funcion de demanda.

24. Describe una situacion en la que el modelo de oferta y demanda se utiliza para
tomar decisiones en el &mbito administrativo.
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A-2 Funciones lineales, aplicaciones y sistemas de ecuaciones lineales.

2.1 Funciones lineales.
Preguntas de Si/No

1.
2.
3.
4.

(Es una funcion lineal siempre de la forma y = mx + b?

(Representa la variable “b” la pendiente en la funcion lineal?

(Es cierto que la grafica de una funcion lineal es una recta?

(Puede el coeficiente “m” tener un valor negativo en una funcion lineal?

Preguntas de Opcion multiple

5.

En la funcién y = 3x + 2, ;cudl es el valor de la pendiente?

a) 3

b) 2

c) 5

d 0

La ordenada al origen en la funciéon y = —4x + 7 es:
a) 4

b) 7

c) —7

d 4

Si una recta pasa por el punto (0, 5), ;qué valor toma b en la ecuacion y = mx + b?
a) 0

b) 5

c) Depende de la pendiente

d) Ninguno de los anteriores

En un modelo de depreciacion lineal, ;qué representa la pendiente?

a) El valor inicial del activo

b) Latasa de disminucion anual

c¢) La vidautil del activo

d) El valor residual

Preguntas de Verdadero/Falso

9.

La funcion lineal presenta un cambio constante en su variable dependiente.
(Verdadero/Falso)

10. El coeficiente “m” en una funcion lineal se conoce como la pendiente.

(Verdadero/Falso)

11. Un valor negativo de “b” indica que la recta corta el eje y en el sector negativo.

(Verdadero/Falso)

12. Alterar el valor de “m” en una funcion lineal no afecta la inclinacion de la recta.

(Verdadero/Falso)

Preguntas de Respuesta Abierta
13. Explica con tus palabras qué es una funcion lineal y menciona sus componentes

esenciales.
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14.

15.

16.

Describe el procedimiento para determinar la ecuacion de una funcion lineal a partir
de un punto y la pendiente.

(Como se utiliza una funcion lineal para modelar el costo total de produccion en
una empresa’?

Analiza el papel de las funciones lineales en la toma de decisiones administrativas,
especialmente en la determinacion del equilibrio de mercado.

2.2: Modelos de Equilibrio.
2.2.1: Modelo de Punto de Equilibrio Aplicado a la Produccion.

Preguntas de Si/No

1.

(Representa el punto de equilibrio el nivel en el que los ingresos totales igualan a
los costos totales?

(Incluyen los costos fijos elementos tales como la amortizacion de bonos en el
modelo de punto de equilibrio?

(Puede un incremento en el precio de venta reducir el nimero de unidades
necesarias para alcanzar el equilibrio?

(El margen de contribucion se define como la diferencia entre el precio de venta y
el costo variable?

Preguntas de Opcion Multiple

5.

La formula para calcular el punto de equilibrio es:

a) CF/(Precio+ CV)

b) CF/(Precio—CV)

c) (CF-CV)/Precio

d) CF/Precio

En el modelo de punto de equilibrio, los costos fijos son:

a) Costos que varian con el volumen de produccion.

b) Costos que permanecen constantes independientemente del nivel de
produccion.

¢) Costos acumulados por cada unidad producida.

d) Ninguna de las anteriores.

Si se aumenta el precio de venta mientras el costo variable se mantiene constante, el

punto de equilibrio:

a) Aumenta.

b) Disminuye.

¢) Se mantiene igual.

d) Puede aumentar o disminuir segln el nivel de CF.

La inclusion de la amortizacion de bonos en el analisis del punto de equilibrio se

considera:

a) Un costo variable.

b) Un costo fijo.

¢) Un ingreso adicional.
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d) Una inversion a corto plazo.

Preguntas de Verdadero/Falso

9.

10.
11.

12.

El punto de equilibrio se alcanza cuando los ingresos totales igualan a los costos
totales, generando una utilidad de cero. (Verdadero/Falso)

La férmula del punto de equilibrio es CF + CV / Precio. (Verdadero/Falso)

Un incremento en el precio de venta, manteniendo constante el costo variable,
disminuye el nimero de unidades necesarias para alcanzar el equilibrio.
(Verdadero/Falso)

La amortizacion de bonos se clasifica como un costo fijo en el analisis del punto de
equilibrio. (Verdadero/Falso)

Preguntas de Respuesta Abierta

13.

14.

15.

16.

Explique con sus palabras el concepto de punto de equilibrio y su importancia en la
toma de decisiones de produccion.

Describa el procedimiento completo para calcular el punto de equilibrio en un
modelo de produccion.

(Como afectan la fijacion de precios y los costos variables en el calculo del punto
de equilibrio?

Analice la relevancia de incorporar elementos financieros, como la amortizacion de
bonos, en el andlisis del punto de equilibrio.

2.2.2: Modelo grafico de punto de equilibrio

Preguntas de Si/No

l.

(Representa el modelo grafico de punto de equilibrio el punto de interseccion entre
la linea de ingresos y la de costos totales?

(Se considera el punto de equilibrio como el nivel en el que la empresa no genera ni
ganancia ni pérdida?

(La grafica del punto de equilibrio puede utilizarse para ilustrar el impacto de
modificar el precio de venta en la rentabilidad?

(Es posible ajustar el modelo grafico de punto de equilibrio para incluir elementos
como la depreciacion y la amortizacion de bonos?

Preguntas de Opcion multiple

5.

En el modelo grafico de punto de equilibrio, el eje horizontal representa:
a) Los costos totales.

b) La cantidad de unidades.

c) Los ingresos totales.

d) El margen de contribucion.

La ecuacion de la linea de costos totales se formula como:

a) CT=CFxCV.

b) CT=CF +(CV x Q).

c) CT=CF-(CVxQ).

d) CT=CF+((PxQ).
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En el grafico, la interseccion de la linea de ingresos y costos totales indica:
a) Lapérdida maxima.

b) El punto de equilibrio.

c) El costo variable.

d) El ingreso marginal.

Si se aumenta el precio de venta sin alterar el costo variable, ;qué sucede con el
punto de equilibrio en el grafico?

a) Se desplaza hacia la derecha.

b) Se desplaza hacia la izquierda.

c) Se mantiene igual.

d) Se vuelve no lineal.

Preguntas de Verdadero/Falso

9.

10.

11.

12.

El modelo grafico de punto de equilibrio permite visualizar de manera inmediata la
relacion entre costos e ingresos. (Verdadero/Falso)

En un gréfico de punto de equilibrio, el eje vertical representa inicamente los costos
fijos. (Verdadero/Falso)

Una modificacion en el valor de los costos variables se reflejara en la pendiente de
la linea de costos totales. (Verdadero/Falso)

Incluir conceptos como la depreciacion en el andlisis grafico no afecta la
determinacion del PE. (Verdadero/Falso)

Preguntas de Respuesta abierta

13.

14.

15.

16.

Explique en sus propias palabras qué representa el modelo grafico de punto de
equilibrio y cual es su utilidad para la toma de decisiones administrativas.
Describa el procedimiento para elaborar el grafico de un punto de equilibrio, desde
la formulacién de las funciones hasta la identificacion de la interseccion.

(Como influye la modificacion de uno o mas pardmetros (CF, CV o precio) en la
posicion del punto de equilibrio en el grafico?

Analice la importancia de incorporar elementos financieros adicionales, como la
amortizacion de bonos o la depreciacion, en el andlisis grafico para determinar con
mayor precision el BEP.

2.2.3: Modelo utilizando la contribucién al costo fijo y a la utilidad

Preguntas de Si/No

l.

(Representa el margen de contribucion la diferencia entre el precio de venta y el
costo variable?

(El punto de equilibrio con utilidad se calcula sumando la utilidad deseada a los
costos fijos?

(Se utiliza el modelo de contribucidn para determinar cuantas unidades se deben
vender para cubrir los costos fijos sin generar ganancia?

(Una disminucion en el costo variable incrementa el margen de contribucién por
unidad?
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Preguntas de Opcion multiple

5.

La férmula para calcular las unidades requeridas considerando una utilidad deseada
es:

a) CF/(P-CV)

b) (CF+UD)/(P-CV)

c) (CF-UD)/(P-CV)

d) (P-CV)/(CF+UD)

En el modelo de contribucion, el término “MC” se refiere a:

a) Margen de contribucion

b) Monto de costos

c) Margen de comercializacion

d) Minimo de costos

Si se reduce el costo variable en cada unidad, el efecto sobre el BEP es:
a) Un aumento en el nimero de unidades necesarias

b) Una disminucion en el nimero de unidades necesarias

c) No se ve afectado

d) Depende del nivel de CF

La utilidad deseada en el modelo de contribucion se suma a los costos fijos para:
a) Determinar el precio de venta ideal

b) Establecer el nuevo costo variable

c) Calcular las unidades necesarias para alcanzar la ganancia prevista
d) Ajustar la depreciacion de activos

Preguntas de Verdadero/Falso

9.

10.

11.

12.

El margen de contribucion es fundamental para cubrir los costos fijos y generar
utilidades. (Verdadero/Falso)

A mayor margen de contribucion, menor sera el nimero de unidades necesarias para
alcanzar el punto de equilibrio con utilidad. (Verdadero/Falso)

El modelo utilizando la contribucién al costo fijo y a la utilidad no considera la
utilidad deseada al calcular el BEP. (Verdadero/Falso)

La férmula (CF + UD) / (P — CV) permite determinar las unidades requeridas para
cubrir costos fijos y lograr una ganancia especifica. (Verdadero/Falso)

Preguntas de Respuesta abierta

13.

14.

15.

16.

Explique con sus propias palabras qué es el margen de contribucion y como se
utiliza para determinar el punto de equilibrio con utilidad.

Describa el procedimiento para calcular las unidades requeridas cuando se desea
cubrir los costos fijos y obtener una utilidad adicional.

Analice como influye la disminucion del costo variable en la cantidad de unidades a
vender para alcanzar la utilidad deseada.

Discuta la importancia de incorporar elementos como la amortizacion de bonos o la
depreciacion en el andlisis del modelo de contribucion para la toma de decisiones
administrativas.
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2.2.4: Modelos de equilibrio para tomar decisiones de comprar o producir.

Preguntas de Si/No
1. ¢Se utiliza el modelo de equilibrio para comparar los costos de producir
internamente frente a comprar externamente?
2. (Ladecision de comprar o producir depende tinicamente del costo variable por
unidad?
3. ¢Los costos fijos, como la depreciacion y amortizacion, se incluyen en el analisis
del modelo de decision?
4. (Es posible que, para un bajo volumen de unidades, resulte mas ventajoso comprar
en lugar de producir?
Preguntas de Opcion multiple
5.  En el modelo de decision para comprar o producir, la comparacion se realiza
evaluando:
a. Solo los costos fijos.
b. Solo los costos variables.
c. Lasuma de los costos fijos y variables frente al precio de compra.
d. Unicamente el precio de compra.
6. La cantidad critica en este modelo se determina igualando:
a. CT,yCT..
b. CFy(P-CV).
c. CVyelprecio de compra.
d. CF y el precio de compra.
7. (Qué factor puede modificar el analisis de la decision de comprar o producir?
a. Cambios en los costos fijos.
b. Variaciones en el costo de compra.
c. Ajustes en los costos variables.
d. Todas las anteriores.
8. El punto de decision se alcanza cuando:
a. El costo total de produccion es menor que el costo total de compra.
b. El costo total de produccion es igual al costo total de compra.
c. El costo variable iguala el costo de compra.
d. Los costos fijos se eliminan.
Preguntas de Verdadero/Falso
9. El andlisis de comprar o producir siempre excluye costos adicionales como
transporte o logistica. (Verdadero/Falso)
10. Incluir amortizacion y depreciacion en los costos fijos permite obtener un modelo
de decision mas realista. (Verdadero/Falso)
11. Una disminucién en el costo de compra favorece la opcion de comprar en lugar de
producir. (Verdadero/Falso)
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12. El umbral de unidades criticas es fundamental para tomar decisiones estratégicas en

la administracion. (Verdadero/Falso)
Preguntas de Respuesta Abierta

13. Explique con sus propias palabras en qué consiste el modelo de equilibrio para
tomar decisiones de comprar o producir y cudles son sus componentes principales.

14. Describa el procedimiento para determinar el umbral de unidades a partir del cual
resulta rentable producir internamente.

15. Analice como influye la variacion en los costos fijos y variables en la decision de
comprar o producir.

16. Discuta la importancia de incorporar elementos como la depreciacion y la
amortizacion al evaluar la opcidén de producir versus comprar en el contexto
administrativo.

2.3: Métodos de eliminacion
2.3.1: Métodos de eliminacion suma y resta en sistemas de ecuaciones de 2x2 y 3x3

Preguntas de Si/No

1. ¢(El método de eliminacién suma y resta permite eliminar una variable al sumar o
restar ecuaciones del sistema?

2. (Un sistema 2x2 contiene siempre dos ecuaciones con dos incognitas?

3. ¢Latécnica de eliminacion se puede aplicar tanto a sistemas lineales de 2x2 como
de 3x3?

4. (En administracion los sistemas de ecuaciones lineales pueden ayudar a determinar
la asignacion de costos y la distribucion de recursos?

Preguntas de Opcidén multiple

5. El'método de eliminacion consiste en:
a) Multiplicar cada ecuacion por una constante para igualar coeficientes.
b) Sumar o restar ecuaciones para eliminar una variable.
¢) Sustituir una variable por otra.
d) Graficar las ecuaciones en el plano cartesiano.

6. Enun sistema 2x2, si se suman las ecuaciones y se elimina una variable, el siguiente
paso es:
a) Despejar la variable restante.
b) Restituir la variable eliminada.
c) Dividir todas las ecuaciones por la suma de coeficientes.
d) Reemplazar las incognitas por sus valores estimados.

7. (Cudl es la ventaja de utilizar el método de eliminacidn en sistemas de ecuaciones?
a) Se evita la necesidad de multiplicar por constantes.
b) Permite obtener soluciones exactas de manera sistematica.
c) Esaplicable solo a sistemas 2x2.
d) No requiere realizar sustituciones.
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En la aplicacion administrativa, el sistema de ecuaciones puede ayudar a:
a) Determinar el costo total y el margen de utilidad.

b) Calcular inicamente costos fijos.

c) Estimar precios sin considerar la competencia.

d) Distribuir unicamente tareas operativas.

Preguntas de Verdadero/Falso

9.

10.

11.

12.

La técnica de eliminacion suma y resta es efectiva para resolver tanto sistemas de
2x2 como de 3x3. (Verdadero/Falso)

En un sistema de ecuaciones, multiplicar una ecuacion por una constante no altera
sus soluciones. (Verdadero/Falso)

La eliminacion de variables facilita la reduccion de un sistema complejo a
ecuaciones mas simples. (Verdadero/Falso)

Los sistemas de ecuaciones lineales no tienen aplicacion en la toma de decisiones
administrativas. (Verdadero/Falso)

Preguntas de Respuesta abierta

13.

14.

15.

16.

Explique con sus propias palabras en qué consiste el método de eliminacion sumay
resta y como se aplica en la resolucion de sistemas 2x2.

Describa el procedimiento para resolver un sistema de ecuaciones de 3x3 mediante
eliminacion, destacando los pasos fundamentales.

Analice la importancia de los sistemas de ecuaciones lineales en la toma de
decisiones administrativas, dando ejemplos concretos.

Discuta cémo la electrénica de los métodos de eliminacidon puede contribuir a
optimizar recursos en una empresa.

2.3.1: Métodos de eliminacién suma y resta en Sistemas de ecuaciones de 2x2 y 3x3

Preguntas de Si/No

1.

(El método de eliminacion permite resolver sistemas lineales al eliminar una
variable mediante suma o resta?

(Un sistema 3 X 3 tiene tres ecuaciones con tres incognitas?

(Es posible encontrar una solucion tnica en sistemas que presentan ecuaciones
equivalentes?

(En un sistema inconsistente, las rectas representadas se cruzan en un solo punto?
(Los sistemas que presentan ecuaciones proporcionales pueden tener infinitas
soluciones?

(Un sistema de ecuaciones puede aplicarse en la planeacion de recursos
administrativos?

Preguntas de Opcion Multiple

7.

(Qué sucede cuando al multiplicar una ecuaciéon por un numero se obtiene otra
idéntica?

a. El sistema es inconsistente

b. El sistema tiene solucion Unica
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10.

11.

12.

c. Elsistema es dependiente

d. El sistema se vuelve no lineal

(Cual es el resultado de sumar las ecuaciones 4x + y =50y 2x —y = 10?
a. 2x=40

b. 6x=60
c. 4x=60
d 6x=50

(En qué ejemplo se presenta una contradiccion directa entre dos ecuaciones iguales
con resultados diferentes?

a. Ejemplo 2

b. Ejemplo 5

c. Ejemplo 10

d. Ejemplo 6

(Qué tipo de solucion tiene el sistema formado por 3x — 6y =12y x — 2y =47?
a. Unica

b. Inconsistente

c. Multiple

d. Indefinida

(Cual de las siguientes caracteristicas define un sistema sin solucion?
a. Tiene tres ecuaciones equivalentes

b. Presenta contradiccion entre resultados

c. Tiene una variable dependiente de otra

d. Representa un plano con puntos en comin
(Cual es la finalidad del método de eliminacién?
a. Resolver ecuaciones cuadraticas

b. Simplificar sistemas no lineales

c. Eliminar variables para encontrar soluciones
d. Representar ecuaciones graficamente

Preguntas de Verdadero/Falso

13.

14.

15.

16.

17.
18.

Si dos ecuaciones de un sistema son exactamente iguales, el sistema es
inconsistente.

El sistema compuesto por x +y +z=9,2x + 2y + 2z= 18 y 3x + 3y + 3z = 27 tiene
infinitas soluciones.

En el método de eliminacidn, se utiliza la suma o resta de ecuaciones para eliminar
incognitas.

Si la suma de dos ecuaciones da como resultado una ecuacion con una sola variable,
el sistema no puede resolverse.

El sistema formado por 4x + 2y = 10 y 8x + 4y = 26 es inconsistente.

Todo sistema 2%2 representa una solucidn unica.

Preguntas de Correlacion
Relaciona cada tipo de sistema con su caracteristica.
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Tipo de sistema Caracteristica principal

Sistema dependiente Todas las ecuaciones son proporcionales
Sistema con solucién tnica Tiene una solucion precisa para cada variable
Sistema inconsistente Presenta contradiccion en resultados

Método de eliminacion Utiliza suma o resta para su resolucion
Sistema 3 x 3 Tiene tres ecuaciones y tres incognitas

Aplicacion en administracion ~ Se usa en planificacion y fijacion de precios

Preguntas de Respuesta Abierta

19.

20.

21.

22.

23.
24.

Explica en qué consiste el método de eliminacién y como se aplica en sistemas de
ecuaciones.

Describe un caso en el que un sistema de ecuaciones no tiene solucion y justifica el
motivo.

(Qué implica que un sistema tenga infinitas soluciones? Menciona una aplicacion
posible.

Explica la utilidad del método de eliminacion en el analisis de equilibrio de
mercado.

(Qué significa que dos ecuaciones sean equivalentes en un sistema lineal?
Justifica por qué un sistema que genera contradiccion directa no puede resolverse.

2.3.2: Método de eliminacion Gaussiana de sistemas 2x2 y 3x3 (solucién tnica)

Preguntas de Si/No

1.

(El método de eliminacion Gaussiana utiliza operaciones elementales sobre las filas
de la matriz aumentada?

(Es posible obtener una solucidn tnica de un sistema 3x3?

(La eliminacién Gaussiana requiere siempre la sustitucion hacia atras para obtener
la solucion final?

(Un sistema de ecuaciones lineales de 2x2 sin solucion implica las lineas son
paralelas?

Preguntas de Opcidén multiple

5.

El primer paso en la eliminacion Gaussiana es:

a) Formar la matriz aumentada y aplicar operaciones elementales.
b) Sustituir una variable en otra ecuacion.

c) Calcular el determinante de la matriz.

d) Graficar las ecuaciones en el plano.

La forma escalonada de una matriz permite realizar:

a) Sustitucion hacia adelante.

b) Sustitucion hacia atras para resolver el sistema.

c) Multiplicacion de cada ecuacion.

d) Ninguna de las anteriores.
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7.

En un sistema 2x2, la eliminacién Gaussiana conduce a:

a) Una ecuacion con dos incégnitas.

b) Dos ecuaciones independientes.

¢) Una ecuacion en una incognita que se resuelve facilmente.

d) Un sistema indeterminado.

La eliminacion Gaussiana se utiliza en aplicaciones administrativas para:
a) Determinar distribucion de costos.

b) Calcular margenes de utilidad.

c) Asignar horas de trabajo entre diferentes departamentos.

d) Todas las anteriores.

Preguntas de Verdadero/Falso

9.

10.

11.

12.

La eliminacién Gaussiana transforma la matriz aumentada a una forma escalonada
sin alterar las soluciones del sistema. (Verdadero/Falso)

Una vez obtenida la forma escalonada, siempre se requiere sustitucion hacia atras
para resolver el sistema. (Verdadero/Falso)

Las operaciones elementales sobre filas, como el intercambio y la multiplicacion
por un escalar, son fundamentales en el método de eliminacion Gaussiana.
(Verdadero/Falso)

La eliminacién Gaussiana es aplicable tinicamente a sistemas 2x2.
(Verdadero/Falso)

Preguntas de Respuesta abierta

13.

14.

15.

16.

Explique con sus propias palabras en qué consiste el método de eliminacion
Gaussiana y detalle los pasos principales para resolver un sistema 2x2.

Describa el proceso para transformar la matriz aumentada de un sistema 3x3 a su
forma escalonada, resaltando las operaciones elementales utilizadas.

Analice la importancia de obtener una forma escalonada en la eliminacion
Gaussiana y como la sustitucion hacia atras permite resolver el sistema.

Discuta la relevancia del método de eliminacion Gaussiana en la toma de decisiones
administrativas, dando ejemplos en areas como costos, fijacion de precios e
inversion.

2.3.3: Aplicaciones a modelos economico-administrativos

Preguntas de Si/No

1.

4.

(E1 método de eliminacion gaussiana se utiliza para obtener soluciones Uinicas en
sistemas de ecuaciones lineales?

(La aplicacion de operaciones elementales sobre las filas de la matriz aumentada
altera el conjunto de soluciones del sistema?

(Es necesaria la sustitucion hacia atras para determinar la solucion final en la
eliminacion gaussiana?

(Un sistema de ecuaciones con determinante cero puede tener solucion unica?

Preguntas de Opcion multiple
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5. El primer paso en el método de eliminacion gaussiana es:
a) Formar la matriz aumentada a partir del sistema.
b) Sustituir una variable en otra ecuacion.
c) Calcular el determinante de la matriz de coeficientes.
d) Graficar las ecuaciones en el plano cartesiano.
6. (Cual de las siguientes operaciones es NO empleada en la eliminacion
gaussiana?
a) Multiplicacion de una fila por un escalar.
b) Suma o resta de filas.
c) Intercambio de filas.
d) Elevacion de una fila al cuadrado.
7. En un sistema 3x3, la existencia de una solucion tnica depende de que:
a) La matriz de coeficientes tenga determinante distinto de cero.
b) Todas las filas sean idénticas.
c) Al menos una fila sea cero.
d) No se realicen intercambios de filas.
8. La sustitucion hacia atras en el método gaussiano se realiza:
a) Antes de obtener la matriz en forma escalonada.
b) Después de transformar la matriz aumentada a forma escalonada.
c) Durante la formacion de la matriz aumentada.
d) Al calcular el determinante de la matriz.
Preguntas de Verdadero/Falso

9. La eliminacion gaussiana se basa en operaciones elementales (intercambio de filas,
multiplicacion por un escalar y suma/resta de filas) que no alteran las soluciones del
sistema. (Verdadero/Falso)

10. Una vez obtenida la forma escalonada de la matriz aumentada, siempre es necesaria
la sustitucion hacia atras para hallar la solucion. (Verdadero/Falso)

11. Si el determinante de la matriz de coeficientes es cero, el sistema no puede tener
solucién tnica. (Verdadero/Falso)

12. Las aplicaciones administrativas, como la asignacion de costos y la distribucion de
horas de trabajo, se pueden modelar mediante sistemas de ecuaciones lineales con
solucion unica. (Verdadero/Falso)

Preguntas de Respuesta abierta

13. Explique con sus propias palabras en qué consiste el método de eliminacion
gaussiana y detalle los pasos principales para resolver un sistema 2x2.

14. Describa de forma detallada el proceso de transformar la matriz aumentada de un
sistema 3%3 a su forma escalonada mediante eliminacidon gaussiana y como se
procede con la sustitucion hacia atras.

15. Analice la importancia de utilizar sistemas de ecuaciones lineales para modelar
problemas econdémico-administrativos en areas como costos, fijacion de precios y
distribucion de recursos.
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16. Discuta como la solucion obtenida mediante la eliminacion gaussiana puede influir
en la toma de decisiones administrativas, ofreciendo un ejemplo concreto
relacionado con inventarios o asignacion de horas de trabajo.
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A-3 Algebra matricial.

3.1 Introduccion a las matrices.
Preguntas de Si/No

1.

whwD

6.

(Una matriz puede tener mas columnas que filas?

(Las matrices se utilizan para representar sistemas de ecuaciones lineales?
(Una matriz de una sola fila se llama matriz fila?

(Una matriz cuadrada siempre tiene el mismo nimero de filas y columnas?
(La posicion de un elemento en una matriz se identifica por su fila y columna?
(Una matriz puede contener letras en lugar de nimeros?

Preguntas de Opcion Multiple

7.

10.

11.

[ Qué representa una matriz en el contexto administrativo?

a. Un conjunto de ecuaciones sin orden

b. Una tabla de datos sin estructura

c. Una forma organizada de representar informacion numérica
d. Un grafico de barras

(Cual es la dimension de una matriz con 3 filas y 4 columnas?
a. 4x3

b. 3x4

c. 7x3

d. 4x1

(Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera sobre una matriz columna?
a. Tiene una sola fila

b. Tiene una sola columna

c. Tiene elementos solo en la diagonal

d. Tiene ceros en todas sus posiciones

¢Que significa el subindice g; en una matriz?

a. El nimero total de elementos

b. La suma de la fila iy la columna j

c. La posicion del elemento en la fila 1 y columna j

d. El valor méximo de la matriz

(Cuadl de las siguientes no es una caracteristica de una matriz cuadrada?
a. Tiene el mismo numero de filas y columnas

b. Puede tener elementos en la diagonal

c. Siempre tiene determinante

d. Tiene mas columnas que filas

Preguntas de Verdadero/Falso

13.

Una matriz de dimension 2x3 tiene 2 columnas y 3 filas.
(Verdadero / Falso)
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14. Las matrices se pueden usar para representar datos financieros, logisticos o
administrativos.
(Verdadero / Falso)

15. Una matriz identidad tiene ceros en la diagonal principal.
(Verdadero / Falso)

16. El elemento a,, se encuentra en la segunda fila y tercera columna.

(Verdadero / Falso)
17. Una matriz columna tiene més de una columna.
(Verdadero / Falso)
18. Las matrices solo se utilizan en matematicas puras.
(Verdadero / Falso)
Pregunta de Correlacion
A continuacion, se presenta una tabla con dos columnas para relacionar conceptos con su

definicion.
Concepto Definicion/Caracteristica
Matriz fila Matriz con una sola fila

Matriz columna Matriz con una sola columna
Matriz cuadrada Matriz con igual nimero de filas y columnas

Matriz nula Matriz cuyos elementos son todos ceros
Elemento a;  Valor ubicado en la fila i y columna j

Dimension Numero de filas y columnas que tiene una matriz

Preguntas de Respuesta Abierta
19. Explica qué es una matriz y como se representa su dimension.
20. Describe los diferentes tipos de matrices segiin su forma y contenido.
21. ;Coémo se identifica la posicion de un elemento dentro de una matriz?
22. Menciona tres aplicaciones practicas de las matrices en administracion.
23. ;Qué diferencia hay entre una matriz fila y una matriz columna?
24. ;Por qué es importante conocer la dimension de una matriz antes de operar con ella?

3.2 Tipos especiales de matrices
Preguntas de Si/No
1. ¢Una matriz triangular superior tiene ceros debajo de la diagonal principal?
2. (Una matriz escalar es una matriz diagonal con todos los elementos iguales en la
diagonal?
3. (Lamatriz identidad cambia los valores de una matriz al multiplicarse con ella?
(La matriz transpuesta se obtiene al intercambiar filas por columnas?
5. ¢Una matriz escalonada puede tener ceros antes del primer elemento no nulo de una
fila?
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6.

(La matriz escalonada reducida por filas tiene ceros en todas las posiciones excepto
los pivotes?

Preguntas de Opcion Multiple

7.

10.

11.

12.

(Cual es la caracteristica principal de una matriz triangular superior?
a. Tiene ceros en la diagonal

b. Tiene ceros debajo de la diagonal principal

c. Tiene ceros en toda la matriz

d. Tiene ceros sobre la diagonal principal

(Qué define a una matriz escalar?

a. Todos sus elementos son cero

b. Tiene ceros fuera de la diagonal y valores iguales en la diagonal

c. Tiene ceros en la diagonal

d. Tiene valores distintos en cada posicion

(Qué representa la matriz identidad en algebra lineal?

a. Una matriz que invierte los signos

b. Una matriz que no altera el resultado al multiplicarse

c¢. Una matriz que elimina columnas

d. Una matriz que suma elementos

(Qué ocurre al transponer una matriz?

a. Se eliminan las filas

b. Se duplican los elementos

c. Las filas se convierten en columnas

d. Se suman los elementos de cada fila

(Cuadl es la diferencia entre una matriz escalonada y una escalonada reducida por
filas?

a. La escalonada reducida tiene ceros en la diagonal

b. La escalonada reducida tiene pivotes igual a uno y ceros en su columna
c. La escalonada tiene ceros en toda la matriz

d. No hay diferencia

(Cuadl de las siguientes matrices permite resolver sistemas lineales mediante
sustitucion regresiva?

a. Matriz identidad

b. Matriz escalar

c. Matriz triangular superior

d. Matriz transpuesta

Preguntas de Verdadero/Falso

13.

14.

Una matriz escalar siempre tiene ceros fuera de la diagonal principal.
(Verdadero / Falso)

La matriz identidad tiene unos en la diagonal principal y ceros en el resto.
(Verdadero / Falso)
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15. La matriz transpuesta conserva el nimero total de elementos.
(Verdadero / Falso)
16. Una matriz escalonada puede tener ceros antes del primer nimero distinto de cero
en cada fila.
(Verdadero / Falso)
17. La matriz escalonada reducida por filas tiene pivotes distintos de uno.
(Verdadero / Falso)
18. La matriz triangular superior tiene ceros sobre la diagonal principal.
(Verdadero / Falso)
Pregunta de Correlacion
Relaciona cada tipo de matriz con su caracteristica principal:

Tipo de matriz Caracteristica principal

Matriz triangular superior Tiene ceros debajo de la diagonal principal

Matriz escalar Diagonal con valores iguales, ceros fuera de ella
Matriz identidad Unos en la diagonal principal, ceros en el resto
Matriz transpuesta Intercambia filas por columnas

Matriz escalonada Pivotes alineados en diagonal, ceros debajo de ellos

Matriz escalonada reducida Pivotes igual a uno, ceros en su columna y debajo

Preguntas de Respuesta Abierta

19. Explica qué es una matriz triangular superior y como se utiliza en la resolucion de
sistemas.

20. ;Qué condiciones debe cumplir una matriz para considerarse escalar?

21. ;Por qué la matriz identidad es fundamental en la multiplicacion de matrices?

22. Describe el proceso para obtener la matriz transpuesta de una matriz dada.

23. ;Qué ventajas ofrece la matriz escalonada reducida por filas al resolver sistemas
lineales?

24. Compara la utilidad de la matriz escalonada y la escalonada reducida en el contexto
administrativo.

3.3 Operaciones con matrices
Preguntas de Si/No

1. ¢Dos matrices se pueden sumar si tienen diferente dimension?

2. (Multiplicar una matriz por un escalar afecta todos sus elementos?

3. (La multiplicacién de matrices es conmutativa?

4. ;Lasuma de matrices es una operacion definida solo para matrices del mismo

tamafo?

5. (Multiplicar una matriz por la identidad conserva sus valores?

6. (La transposicion de una matriz cambia su nimero total de elementos?
Preguntas de Opcion Multiple
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7.

10.

11.

12.

(Qué condicion deben cumplir dos matrices para poder sumarse?

a. Tener el mismo niimero de columnas

b. Ser cuadradas

c. Tener la misma dimension

d. Tener ceros en la diagonal principal

(Qué representa el producto de una matriz por un escalar?

a. La suma de sus elementos

b. La multiplicacion de cada elemento por el escalar

c. La transposicion de la matriz

d. La eliminacién de ceros

(Qué condicion deben cumplir dos matrices para poder multiplicarse?
a. Tener el mismo niimero de filas

b. Ser cuadradas

c. El nimero de columnas de la primera debe ser igual al nimero de filas de la
segunda

d. Tener ceros en la diagonal

(Que representa el elemento ¢; en el producto de dos matrices A’y B?

a. La suma de los elementos de la filaide A

b. El producto escalar entre la fila i de A y la columna j de B

c. El valor méximo de la matriz A

d. La transposicion de la columna j de B

(Qué ocurre si se intenta sumar matrices de diferente dimension?
a. Se obtiene una matriz nula

b. La operacion no esta definida

c. Se suman solo las filas coincidentes

d. Se suman solo las columnas coincidentes

(Cuadl es el resultado de multiplicar una matriz por el escalar cero?
a. Una matriz identidad

b. Una matriz transpuesta

c. Una matriz nula

d. Una matriz diagonal

Preguntas de Verdadero/Falso

13.

14.

15.

16.

La suma de matrices es conmutativa.

(Verdadero / Falso)

La multiplicacion de matrices es conmutativa.

(Verdadero / Falso)

Multiplicar una matriz por la identidad no altera sus valores.
(Verdadero / Falso)

La multiplicacion de matrices es asociativa.

(Verdadero / Falso)
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17. Multiplicar una matriz por cero da como resultado una matriz nula.
(Verdadero / Falso)
18. La transposicion de una matriz cambia su nimero total de elementos.
(Verdadero / Falso)
Pregunta de Correlacion
Relaciona cada operacion con su caracteristica principal:
Operacion Caracteristica principal
Suma de matrices Requiere misma dimension, suma elemento a elemento
Multiplicacion por escalar  Multiplica cada elemento por un niimero
Multiplicacion de matrices Producto escalar entre filas y columnas
Transposicion de matriz Intercambia filas por columnas
Multiplicacion por identidad Conserva los valores de la matriz original
Multiplicacion por cero Da como resultado una matriz nula
Preguntas de Respuesta Abierta
19. Explica qué condiciones deben cumplir dos matrices para poder sumarse.
20. ;Como se realiza la multiplicacién de una matriz por un escalar?
21. ;Qué significa multiplicar dos matrices y como se obtiene cada elemento del
producto?
22. ;Por qué la multiplicacion de matrices no es conmutativa?

23. ;Qué representa la matriz identidad en la multiplicacion de matrices?
24. ;Qué utilidad tiene la transposicion de matrices en el analisis de datos?

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

Preguntas de Si/No
1. ;Toda matriz cuadrada tiene un determinante?
(El determinante de una matriz 2x2 se calcula con una férmula directa?
(El método de cofactores se aplica inicamente a matrices de orden mayor a 2x2 ?
(Una matriz con determinante igual a cero no tiene inversa?

A

(El método de columnas aumentadas se utiliza para calcular determinantes?
6. (El signo del cofactor depende de la posicion del elemento dentro de la matriz?
Preguntas de Opcioén Multiple
7. ¢Cudl es la férmula para calcular el determinante de una matriz 2x2 ?
a.atb+tc+d
b.a-d-b-c
c.a-b+c-d
d.a-c-b-d
8. (Qué representa el determinante de una matriz cuadrada?
a. El nimero total de elementos
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b. La suma de los elementos de la diagonal
c. Un valor que indica si la matriz es invertible
d. La cantidad de filas y columnas
9. (Qué se necesita para aplicar el método de cofactores?
a. Multiplicar la matriz por su transpuesta
b. Calcular menores y aplicar signos alternantes
¢. Sumar los elementos de la matriz
d. Intercambiar filas y columnas
10. ;Qué ocurre si el determinante de una matriz es igual a cero?
a. La matriz es invertible
b. La matriz tiene solucion Gnica
c. La matriz no tiene inversa
d. La matriz se convierte en la identidad

11. ;Qué representa el cofactor de un elemento a; ?
a. La suma de la fila (i) y columna (j)
b. El menor multiplicado por (—l)”j

c. El producto de todos los elementos
d. El valor méximo de la matriz

12. ;Cuadl es el primer paso para calcular el determinante de una matriz 3x3 por

cofactores?
a. Multiplicar por la matriz identidad
b. Calcular el determinante de la matriz transpuesta
c. Seleccionar una fila o columna y calcular sus menores
d. Sumar todos los elementos de la matriz
Preguntas de Verdadero/Falso

13. El determinante de una matriz cuadrada puede ser negativo.
(Verdadero / Falso)

14. El método de cofactores utiliza menores y signos alternantes.
(Verdadero / Falso)

15. Una matriz con determinante cero tiene inversa.
(Verdadero / Falso)

16. El determinante de una matriz 3x3 se puede calcular por expansion de cofactores.

(Verdadero / Falso)

17. El método de columnas aumentadas es exclusivo para matrices cuadradas.

(Verdadero / Falso)
18. El determinante de una matriz identidad siempre es uno.
(Verdadero / Falso)
Pregunta de Correlacion
Relaciona cada concepto con su definicion o caracteristica principal:
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Concepto Definicion/Caracteristica
Determinante Valor que indica si una matriz es invertible
Cofactor Menor multiplicado por signo alternante segiin posicion

Menor

Método de cofactores

Determinante de la submatriz que queda al eliminar fila y
columna

Técnica que usa menores y signos para calcular el

determinante
Método de columnas Técnica que extiende la matriz para facilitar el calculo del
aumentadas determinante
Matriz cuadrada Matriz con igual nimero de filas y columnas

Preguntas de Respuesta Abierta

19.
20.

21.
22.

23.
24.

Explica como se calcula el determinante de una matriz 2x2.

Describe el procedimiento para obtener el determinante de una matriz 3x3 por
cofactores.

(Qué significa que el determinante de una matriz sea igual a cero?

(Como se aplica el método de columnas aumentadas para calcular el determinante
de una matriz 3x3?

(Qué papel juegan los signos alternantes en el método de cofactores?

(Por qué es importante conocer el valor del determinante antes de intentar calcular
la inversa de una matriz?

3.5 Propiedades de los determinantes

Preguntas de Si/No

1.

2.
3.
4

AN

(Intercambiar dos renglones de una matriz cambia el signo de su determinante?
(Multiplicar un renglon por un escalar afecta el valor del determinante?

(Sumar un multiplo de un renglon a otro renglon modifica el determinante?

(El determinante de una matriz triangular es igual al producto de los elementos de
su diagonal?

(Una matriz con dos renglones iguales tiene determinante cero?

(Las transformaciones elementales pueden usarse para simplificar el célculo del
determinante?

Preguntas de Opcioén Multiple

7.

(Qué ocurre con el determinante si se intercambian dos renglones de una matriz?
a. Se multiplica por cero

b. No cambia

c. Cambia de signo

d. Se duplica

(Qué efecto tiene multiplicar un rengldn por un escalar k en el determinante?

a. El determinante se multiplica por k

b. El determinante se divide por k
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10.

11.

12.

c. El determinante se vuelve cero

d. El determinante no cambia

(Qué ocurre si se suma un multiplo de un renglon a otro renglén?

a. El determinante se multiplica por ese multiplo

b. El determinante cambia de signo

c. El determinante permanece igual

d. El determinante se vuelve negativo

(Cual de las siguientes operaciones no altera el valor del determinante?
a. Intercambiar dos renglones

b. Multiplicar un renglén por un escalar

¢. Sumar un multiplo de un renglén a otro

d. Multiplicar toda la matriz por un escalar

(Qué propiedad se cumple si una matriz tiene dos renglones proporcionales?
a. Su determinante es uno

b. Su determinante es negativo

c. Su determinante es cero

d. Su determinante es igual al escalar

(Cual es el propdsito de aplicar transformaciones elementales al calcular
determinantes?

a. Eliminar ceros de la matriz

b. Convertir la matriz en identidad

c. Simplificar el calculo sin alterar el resultado

d. Cambiar el tamafio de la matriz

Preguntas de Verdadero/Falso

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Intercambiar dos renglones de una matriz cuadrada cambia el signo del
determinante.

(Verdadero / Falso)

Multiplicar un renglon por un escalar no afecta el determinante.

(Verdadero / Falso)

Sumar un multiplo de un renglon a otro no cambia el determinante.

(Verdadero / Falso)

Si una matriz tiene dos renglones iguales, su determinante es cero.

(Verdadero / Falso)

Las transformaciones elementales permiten simplificar el calculo del determinante.
(Verdadero / Falso)

El determinante de una matriz triangular se obtiene sumando los elementos de la
diagonal.

(Verdadero / Falso)

Pregunta de Correlacion

Relaciona cada transformacion elemental con su efecto sobre el determinante:
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Transformacién Elemental Efecto sobre el Determinante

Intercambio de dos renglones Cambia el signo del determinante

Multiplicacion de un renglén por un
escalar

Suma de un multiplo de un renglén a

otro

Multiplica el determinante por ese escalar

No altera el valor del determinante

Dos renglones iguales Determinante igual a cero

Matriz triangular

Determinante igual al producto de los elementos
diagonales

Facilitan el calculo del determinante sin cambiar

Transformaciones elementales

su esencia

Preguntas de Respuesta Abierta

19.
20.
21.
22.

23.

24.

Explica qué ocurre con el determinante al intercambiar dos renglones de una matriz.
(Como afecta al determinante multiplicar un renglén por un escalar?

(Por qué sumar un multiplo de un renglén a otro no modifica el determinante?
(Qué sucede con el determinante si una matriz tiene dos renglones iguales o
proporcionales?

(Como se puede usar la forma triangular de una matriz para calcular su
determinante?

(Qué ventajas ofrece el uso de transformaciones elementales en el calculo de
determinantes?

3.6 Solucidn de la inversa de una matriz

Preguntas de Si/No

1.
2.

SRR

(Toda matriz cuadrada tiene una inversa?

(El determinante de una matriz debe ser distinto de cero para que la matriz tenga
inversa?

(El método de eliminacion se basa en transformar la matriz original en la identidad?
(El método de Cramer utiliza la matriz adjunta para calcular la inversa?

(La inversa de una matriz ( A ) es la misma que la inversa de su transpuesta?
(Multiplicar una matriz por su inversa siempre da como resultado la matriz
identidad?

Preguntas de Opcion Multiple

7.

8.

(Cuadl de las siguientes condiciones es necesaria para que una matriz tenga inversa?
a. La matriz debe ser simétrica.
b. La matriz debe ser cuadrada y su determinante distinto de cero.
c. La matriz debe tener todos sus elementos positivos.
d. La matriz debe ser diagonal.
(Cual es el objetivo del método de eliminacidn para calcular la inversa de una
matriz?
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a. Transformar la matriz en una matriz triangular superior.
b. Convertir la matriz en la identidad mediante operaciones fila.
c. Multiplicar la matriz por su transpuesta.
d. Aplicar la regla de Cramer para encontrar soluciones.
9. (Cbémo se obtiene la matriz adjunta en el método de Cramer?
a. Calculando la transpuesta de la matriz de cofactores.
b. Multiplicando la matriz por su determinante.
c. Intercambiando filas y columnas de la matriz original.
d. Sumando los elementos de cada fila.
10. ;Qué sucede si el determinante de una matriz es igual a cero?
a. La matriz no tiene inversa.
b. La matriz es invertible.
c. La matriz se convierte en la identidad.
d. La matriz se vuelve diagonal.
11. ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta sobre la inversa de una matriz?
a. La inversa de una matriz siempre tiene elementos enteros.
b. La inversa de una matriz A es la misma que la inversa de AT.
c. Si A existe, entonces A - A =1.
d. La inversa de una matriz se obtiene sumando los elementos de cada fila.
12. ;Cual es la formula general para calcular la inversa de una matriz por el método de
Cramer?
a. Al =det(A) -Adj(A)
b. Al =1/det(A)-Adj(A)
c. AT=A-AT
d AT=A+1
Preguntas de Verdadero/Falso
13. Si el determinante de una matriz es cero, la matriz no tiene inversa.
(Verdadero / Falso)
14. La inversa de una matriz se obtiene aplicando operaciones fila hasta convertirla en
la identidad.
(Verdadero / Falso)
15. En el método de Cramer, la matriz adjunta se obtiene calculando la transpuesta de la
matriz de cofactores.
(Verdadero / Falso)
16. Multiplicar una matriz por su inversa siempre da como resultado la matriz
identidad.
(Verdadero / Falso)
17. Si una matriz es diagonal, su inversa se obtiene simplemente invirtiendo los valores
de la diagonal.
(Verdadero / Falso)
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18. La inversa de una matriz A es la misma que la inversa de su transpuesta AT
(Verdadero / Falso)
Pregunta de Correlacion
A continuacidn, se presenta una tabla con dos columnas para relacionar conceptos con su
definicion.

Concepto Definicion/Caracteristica

. Matriz que, al multiplicarse por la original, da como resultado
Matriz inversa

la identidad.
Determinante Valor que indica si una matriz es invertible o no.
Meétodo de Técnica que transforma la matriz en la identidad mediante
eliminacion operaciones fila.

Meétodo que usa la matriz adjunta y el determinante para

Método de Cramer .
calcular la inversa.

Matriz adjunta Transpuesta de la matriz de cofactores.

Matriz identidad Matriz cuadrada con unos en la diagonal y ceros en el resto.

Preguntas de Respuesta Abierta

19. Explica detalladamente el procedimiento para calcular la inversa de una matriz por
el método de eliminacion.

20. Describe el método de Cramer y menciona un ejemplo donde su aplicacion sea ttil.

21. ;Por qué el determinante de una matriz es clave para determinar si tiene inversa?

22. Explica la relacion entre la matriz adjunta y la inversa de una matriz.

23. ;Como se puede verificar que una matriz ha sido correctamente invertida?

24. ;Cudles son las diferencias entre el método de eliminacion y el método de Cramer
para calcular la inversa de una matriz?

3.7 Aplicaciones a Modelos de Insumo-Producto
Preguntas de Si/No
1. ¢La matriz de coeficientes técnicos refleja la proporcion de insumos que cada sector
requiere de los demas?
2. ;Se obtiene la produccion total multiplicando la matriz de coeficientes técnicos por
el vector de demanda final?
3. (Debe ser invertible la matriz I - A para aplicar el modelo de Leontief?
(,Un valor negativo en la matriz inversa de Leontief indica un efecto indirecto
negativo en la produccion?
5. (Lasuma de cada fila de la matriz técnica siempre es igual a uno?
6. ¢Es valido usar un modelo de insumo-producto para analizar recursos dentro de una
sola empresa?
Preguntas de Opcion Multiple
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10.

11.

12.

(Qué representa la matriz I - A en un modelo de insumo-producto?
a. Identidad de sectores

b. Coeficientes de produccion neta

c. Relacion inversa entre oferta y demanda

d. Balance de insumos directos e indirectos

(Como se calcula la produccion total requerida X?

a.X=A-D
b.X=(1-A)'-D
c. X=1-4
dX=D-A

(Qué mide el elemento x;; de la inversa de Leontief?

a. Insumo directo del sector i en j

b. Efecto total del sector j en la produccion de i

c. Demanda final de 1

d. Costo unitario de produccion

(Cual es el primer paso al formular un modelo de insumo-producto?
a. Calcular la matriz inversa

b. Determinar la matriz identidad

c. Construir la matriz de coeficientes técnicos

d. Definir la demanda total

Si la demanda final de un sector aumenta, ;qué ocurre con la produccion total segin
el modelo?

a. Disminuye en todos los sectores

b. Permanece constante

c. Aumenta proporcionalmente en cada sector segun la inversa

d. Solo afecta al sector de demanda

(Cual de los siguientes no es componente del modelo de Leontief?
a. Matriz de coeficientes técnicos

b. Vector de demanda final

c. Matriz de varianzas

d. Matriz identidad

Preguntas de Verdadero/Falso

13.

14.

15.

El modelo de insumo-producto solo considera efectos directos entre sectores.
(Verdadero / Falso)

La inversa de Leontief incorpora tanto efectos directos como efectos indirectos.
(Verdadero / Falso)

Un determinante de I - A igual a cero impide encontrar la produccion total.
(Verdadero / Falso)
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16. La matriz técnica A puede tener elementos mayores que 1 si un sector consume mas
de su propia produccion.
(Verdadero / Falso)
17. El vector de demanda final incluye tanto consumo interno como exportaciones.
(Verdadero / Falso)
18. El modelo de Leontief es aplicable inicamente a economias nacionales, no a
unidades empresariales.
(Verdadero / Falso)
Pregunta de Correlacion
A continuacidn, se presenta una tabla con dos columnas para relacionar conceptos con su
definicion.

Concepto Definicion/Caracteristica

.. Matriz que, al multiplicarse por la original, da como resultado la
Matriz inversa

identidad.
Determinante Valor que indica si una matriz es invertible o no.
Método de Técnica que transforma la matriz en la identidad mediante
eliminacion operaciones fila.

Método que usa la matriz adjunta y el determinante para calcular la
Método de Cramer q J y p

inversa.
Matriz adjunta Transpuesta de la matriz de cofactores.
Matriz identidad Matriz cuadrada con unos en la diagonal y ceros en el resto.

Preguntas de Respuesta Abierta

19. Explica detalladamente el procedimiento para calcular la produccion total en un
modelo de insumo-producto.

20. Describe como se construye la matriz de coeficientes técnicos y qué representa.

21. ;Por qué es esencial que el determinante de I - A sea distinto de cero?

22. Explica la relacion entre la matriz inversa de Leontief y los efectos indirectos en la
produccion.

23. {Coémo se puede verificar que los resultados obtenidos en el modelo satisfacen la
demanda final?

24. ;Cuales son las ventajas y limitaciones de aplicar el modelo de insumo-producto en
una empresa’?
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A-4 Diferenciacion y Aplicaciones

4.1 Limites y continuidad

Preguntas de Si/No

1.

wh e

6.

(El limite de una funcién existe si no hay valor definido en el punto de
aproximacion?

[ Una funcién puede ser continua en un punto sin tener limite en ese punto?

[ Toda funcion polinémica es continua en todo su dominio?

(Una discontinuidad de salto impide que el limite exista en un punto?

(Una funcién constante presenta variacion en su limite?

(El limite lateral izquierdo puede diferir del limite lateral derecho en una funcién?

Preguntas de opcion multiple

7.

10.

11.

12.

(Cual es el resultado de lin%(3x +1)?

A)S B) 6 )7 D)8

(Cual propiedad del limite se aplica en 11_1’)13[ f(x)-g(x)]?

A) Aditiva B) Multiplicativa C) Cociente D) Constante

2

(Cual es el resultado de lim> _ ?

-l x—1
A)0 B)1 02 D) Indeterminado
(Cual es la condicion para que una funcion sea continuaen x = a?
A) Que el valor de la funcion esté definido
B) Que el limite exista
C) Que el limite coincida con el valor de la funcion
D) Todas las anteriores
(El limite de una constante ¢ cuando x —a siempre esigual a...?
A) x B)a O)c D)0
(En qué casos no se puede aplicar la propiedad del cociente?
A) Cuando el numerador tiende a cero
B) Cuando el denominador tiende a cero
C) Cuando ambos tienden a infinito
D) Cuando el cociente es una constante

Preguntas de Verdadero/Falso

13.

14.

15.

Si el limite lateral izquierdo y derecho son iguales, el limite existe.

Verdadero ~~ Falso

El limite de una funcion racional siempre existe para todo nimero real.
Verdadero ~ Falso

Una funcion no puede ser continua en un punto si no tiene limite en ese punto.
Verdadero ~ Falso
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x’—4

16. La expresion es indeterminada cuando x = 2.

Verdadero Falso
17. Toda discontinuidad implica que el limite no existe.
Verdadero Falso

18. El limite de ¥x+9 cuando x —0 es igual a 3.
Verdadero ~ Falso
Preguntas de Correlacion
19. Relaciona cada expresion con su propiedad correspondiente:

Expresion Propiedad del limite
!}E; ¢ Interpretacion geométrica del limite
1}3}( f(x)+ g(x)) Cociente si g(x)#0
1{123( f(x)-g(x)) Limite de una constante
. X
11m& Evaluacion directa
=0 g(x)
lim(x* +3x) Aditiva

X—>a

limZ (“+hh)_f (@) Multiplicativa

X—>a

Preguntas de respuesta abierta

TecNM

20. ;En qué consiste el concepto geométrico del limite mediante la aproximacion de la

secante a la tangente?

21. Explica cudles son las tres condiciones necesarias para que una funcidn sea continua

en un punto.

22. ;Por qué una funcion con diferente limite lateral derecho e izquierdo no puede tener

limite en ese punto?

23. Describe como se puede simplificar algebraicamente una expresion indeterminada

para evaluar su limite.

24. ;Coémo se interpreta el limite en el contexto de evaluacion marginal en
administracién?

25. (Qué representa el limite de una funcidn constante? ; Varia segin el punto de

aproximacion?

4.2 Derivadas algebraicas con formulas
Preguntas de Si/No
1. ¢(La derivada de una constante es siempre igual a cero?
2. (Laderivada de x" se obtiene aplicando la regla de la potencia?
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(La derivada de una suma de funciones es igual a la suma de sus derivadas?

(La derivada de e* es igual a *?
(La derivada de In(x) es 1/x?

(La derivada de una constante multiplicada por una funcién afecta solo a la

funcién?

Preguntas de Opcion Multiple

7.

10.

11.

.Cual es la derivada de x*?

a. 4x*

b. x*

c. 4x°

dx*+1

.Cual es la derivada de 5x* + 3x + 7?2
a. 10x+3

b. 5x2+3

c.2x+3

d. 10x*> + 3x

(Qué regla se aplica para derivar el producto de dos funciones algebraicas?

a. Regla de la cadena

b. Regla del producto

c. Regla de la suma

d. Regla de la constante

(Cual es la derivada de Jx 2

/Cual es la derivada de In(x*)?

a.

VNN

b.

—

n(2x)
1
X

d. 21n(x)

C.

Preguntas de Verdadero/Falso

12.

La derivada de x> es 3x%.
(Verdadero / Falso)
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13. Laderivadade x™' es x
(Verdadero / Falso)

14. La derivada de e* es diferente de e*.

(Verdadero / Falso)

15. La derivada de In(x) es 1/x.
(Verdadero / Falso)

16. La derivada de una constante multiplicada por una funcion es la constante
multiplicada por la derivada de la funcion.
(Verdadero / Falso)

Pregunta de Correlacion
Relaciona cada funcion con su derivada correspondiente:

Funcion Derivada

x" 1/ X
e —x
In(x) n-x""

Jx l4x + 4

-1 X

X e

1
Ix* +4x —=
X X 2 \/;
Preguntas de Respuesta Abierta
17. Explica como se aplica la regla de la potencia para derivar x”.

18. ;Cual es el procedimiento para derivar una funcion compuesta como ln(\/;) ?
19. ¢ Por qué la derivada de una constante es cero?

20. Describe como se deriva el producto de dos funciones algebraicas.

21. ;Qué significa que la derivada de e¢* sea igual a si misma?

22. ;Como se interpreta geométricamente la derivada de una funcion polindmica?

4.3 Derivada de n-ésimo orden
Preguntas de Si/No
1. ¢Lasegunda derivada puede determinar si una funcion es concava hacia arriba o
hacia abajo?
(Toda funcion derivable tiene necesariamente derivadas de orden superior?
(Es posible que la tercera derivada de una funcion sea constante?
(La derivada de n-ésimo orden puede ser 1til en el analisis econémico?
5. (Una funcion exponencial tiene derivadas de orden superior iguales a cero?
Preguntas de opcion multiple

6. (Cual es la tercera derivada de f(x) = x*?

Ll e
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A) 12x° B) 24x C) 4x° D) 6x
7. (Lasegunda derivadade f(x) = e" es..?

A) 2e" B) &~ C) € D) In (x)
8. ¢ Cual funcion tiene derivadas de orden n iguales para todo 7 ?

A) f(x) =x B) f(x) =e¢ C) f(x) zln(x) D) f(x)=x"
9. (Qué describe la segunda derivada de una funcion de ingreso?

A) Valor absoluto del ingreso

B) Aceleracion del crecimiento

C) Precio marginal
D) Punto de equilibrio

10. ;/Cudl es la segunda derivada de f(x) =x + 5x?

A) 6x B) 3x’ C) 6 D) 0
Preguntas de Verdadero/Falso
11. La tercera derivada de una funcion cuadratica siempre es cero.

Verdadero Falso
12. La segunda derivada de f(x)=Inx es negativa para todo x > 0.

Verdadero Falso
13. La tercera derivada puede servir para modelar fluctuaciones de precios.

Verdadero Falso
14. Siuna funcidn tiene segunda derivada negativa, es concava hacia abajo.

Verdadero Falso
15. Una funcion constante tiene tercera derivada distinta de cero.

Verdadero Falso
Preguntas de correlacion
16. Relaciona cada funcion con la caracteristica que describe su comportamiento en
derivadas superiores:

Funcion Comportamiento de derivadas

f(x)=¢" Segunda derivada positiva constante
f(x)=x Alternancia de signos con factorial
S(x)=Inx N-ésima derivada igual a cero cuando n > 5

f(x)=x"+2x  Derivadas invariantes

Preguntas de respuesta abierta

17. Explica en qué casos se usa la segunda derivada para analizar tendencias en
ingresos.

18. (Qué informacion aporta la tercera derivada en el contexto de analisis de precios?
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19.
20.

21.

(Por qué es ttil evaluar derivadas superiores en funciones de inversion acumulada?
Explica con tus palabras como afecta la segunda derivada al estudio de eficiencia en
costos.

(Qué diferencias hay entre primera, segunda y tercera derivada en un modelo
economico?

4.4 Derivadas parciales bésicas.

Preguntas de Si/No

1.

(La derivada parcial respecto al tiempo permite conocer como varia el costo sin
cambiar la produccion?

(El ingreso total depende unicamente de la cantidad vendida si el precio se mantiene
constante?

(La demanda publicitaria puede incrementarse, aunque el precio se mantenga sin
cambios?

(Las derivadas parciales pueden aplicarse a modelos de utilidad que involucran mas
de un producto?

(El valor de produccion es sensible a la tecnologia incluso si no hay cambios en la
mano de obra?

(Es posible calcular derivadas parciales en funciones que contengan logaritmos y
raices cuadradas?

Preguntas de opcion multiple

7.

. . .. o0C .,
(Qué representa la derivada parcial = en una funcién de costo?
t

A) El incremento de ingresos por unidad adicional

B) El cambio en el costo por hora adicional

C) La variacion del precio unitario

D) La utilidad marginal en ventas

(Cudl funcion puede modelar el ingreso segun precio y cantidad?

A) I(p,q)=In(p+q)
B) I(p.q) = pq
C) I(p.q) =p +q+1
D) I(p,q) =p + q2
En una funcién de demanda como D(p,a)=120-2p +5In(a +1), ;qué representa
o,
oa
A) El efecto del precio sobre la demanda
B) La sensibilidad de la demanda ante la publicidad

C) Latasa de inflacién sobre consumo
D) El costo marginal por unidad demandada
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10.

11.

(Cual expresion representa la utilidad como funcion de dos productos?
A) U(x,y) = 40x + 35y — 2x° —)°

B U (x, y)
C) Ux,y)=x-y-ex

D) U(x,y)=x"+y +In(x+y)

x +y + 100

Si V(t,n) =100t>°n"%, ;cudl es el efecto de n en la produccion?
A) Constante

B) Logaritmico

C) Potencial

D) Exponencial

(Qué ocurre cuando la derivada parcial respecto a x es cero?

A) La funcion no depende de x

B) El crecimiento de x es exponencial

C) La variable x genera cambios negativos
D) La variable x tiene raiz cuadrada

Preguntas de Verdadero/Falso

13.

14.

15.

16.

17.

18.

En una funcién de ingreso, si el precio se incrementa y la derivada parcial es
negativa, los ingresos disminuyen.

Verdadero Falso

La derivada parcial respecto a la publicidad siempre sera constante.
Verdadero Falso

La derivada parcial de x’y respectoa y es 2xy.

Verdadero ~ Falso

En una funcion de utilidad, las derivadas parciales permiten identificar puntos
criticos de rentabilidad.

Verdadero ~~ Falso

Si una funcion depende de dos variables, solo puede tener una derivada parcial.
Verdadero ~~ Falso

El valor de produccion depende tinicamente del nimero de trabajadores, no de la
tecnologia.

Verdadero ~~ Falso

Preguntas de correlacion

Relaciona cada modelo con el concepto que representa:

Modelo Concepto econdmico-administrativo
C(x, t) = 5x*+3xt+21° Costo segun produccion y tiempo
1(p, Q) = pq + 0.5p* +0.2¢ Ingreso seglin precio y cantidad
D(p,a)=100—-2p +5In(a +1) Demanda influenciada por publicidad
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Modelo Concepto econdémico-administrativo

U(x,y) = 40x + 35y — 2x*—»*  Utilidad multivariable por producto
V(t,n) =100¢"n"* Valor econémico por recursos operativos

f(x,y)=x"+y +In(x+y+1) Funcién combinada sin contexto econdmico

Preguntas de respuesta abierta
25. Explica como se interpreta la derivada parcial de un costo total respecto a tiempo.
26. ;Qué representa la derivada parcial de ingreso respecto al precio en una funcién de
dos variables?
27. (En qué casos una empresa podria analizar la derivada parcial de la demanda
respecto a la inversion publicitaria?
28. Describe como se interpreta 88_U en una funcion de utilidad con dos productos.
X
29. (Qué informacion ofrece la derivada parcial del valor de produccion respecto al
nimero de empleados?
30. (Por qué es 1til aplicar derivadas parciales en modelos multivariables dentro de
administracion?
4.5 Aplicaciones de la primera y segunda derivada (a méximos y minimos).
Preguntas de Si/No
(La primera derivada permite encontrar los puntos criticos de una funcién?
(La segunda derivada sirve para verificar si un punto critico es maximo o minimo?

¢(Elvalor de x donde f'(x) = O es siempre un extremo?

(El valor maximo de una funcién puede encontrarse usando derivadas?
(Es posible que una funcién tenga un punto critico, pero no sea ni maximo ni minimo?
Preguntas de Opcioén Multiple

1.
2.
3.
4. ;Un punto donde la segunda derivada es positiva puede ser minimo local?
5.
6.

7. ;Cual es el valor de x donde f(x)=x"—10x+25 alcanza su minimo?

A) x =-10 B) x =25 CO)x=5 D)x=0

8.Si f(x)=-3x"+12x—5, ;cudl es su extremo local?

A)Minimoen x = 2 B)Maximoen x = 2 C)Maximoen x = 1 D) Ninguno
9. La funcién f(x) = x’ — 6x” + 9x tiene extremos en:

A) x =0,3 B) x =1,3 CO)x=23 D) x =0,2

10. ;Cual derivada indica la concavidad de una funcion?

A) Primera derivada

B) Segunda derivada

C) Derivada parcial
D) Ninguna de las anteriores

11.Si f"(x) = -5, ¢qué tipo de extremo puede existir en X ?
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A) Minimo local

B) Méximo local

C) Punto de inflexion

D) No se puede determinar

12. ;Cual expresion puede representar una funcion con maximo en x = 47?

A) f(x)=x"-8x+12

B) f(x)=—x"+8x—12

C) f(x)=x"+3x+1

D) f(x)=x>+8x—12
Preguntas de Verdadero/Falso

13.Si f '(x) = 0, no se puede concluir si hay maximo o minimo.

Verdadero Falso
14. La funcién f(x)=x" tiene un minimo absolutoen x = 0.
Verdadero Falso

15. Cuando la primera derivada cambia de positiva a negativa, hay un méaximo local.
Verdadero Falso
16. Un valor de x con derivada nula no es necesariamente extremo.

Verdadero Falso
17. La segunda derivada negativa indica concavidad hacia abajo.
Verdadero Falso

18. El punto x = 0 es maximo localen f(x)=x".
Verdadero Falso

Preguntas de Correlacion

Relaciona cada funcion con su comportamiento de derivadas:

Funcion Tipo de extremo o propiedad
f(x)=x"—6x+9 Minimo localen x = 3
f(x)=—x"+4x Maximo local en x = 2
f(x)=x Punto critico sin extremo
f(x)=In(x*+1) Minimoen x = 0
f(x)=x’e" Extremo local con derivada nula
f(x)=xe™ Maximoen x = 1

Preguntas de Respuesta Abierta

25. Explica como se determina si un punto critico es maximo o minimo.

26. ;Por qué es importante conocer los extremos locales de una funciéon en economia?
27. Describe el procedimiento para identificar puntos criticos usando derivadas.

28. (Qué indica el signo de la segunda derivada en la interpretacion grafica?
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29. Menciona un ejemplo de funcion con punto critico que no es extremo.
30. ;Coémo se relacionan los extremos locales con los procesos de optimizacion?

4.6 Aplicaciones a ingresos costos y utilidades.

Preguntas de Si/No

. (La funcidn de ingreso total se puede obtener multiplicando el precio por la cantidad?
. (El costo total incluye tanto los costos fijos como los variables?

. (Es posible que una funcion de utilidad tenga un valor maximo?

. (Se requiere derivar una funcidn para encontrar su punto 6ptimo?

. (La derivada de la utilidad permite identificar el nivel de produccion mas rentable?

. (Una funcion cuadratica de ingreso total siempre tiene un extremo?

Preguntas de opcidon multiple

AN DN B W N

7. Si p(x) = 50 — x, ;cudl es la expresion del ingreso total?
A) 50x B)50x—x C)50x—-x> D) x> — 50

8. (Cudl es la funcién de utilidad si /7(x) =40x —2x> y CT(x)=x" +10x+100 ?
A) 40x —3x* —10x—100
B) —3x* +30x-100
C) x> —30x+100
D) Las opciones A y B son equivalentes

9. {Qué representa el valor de x tal qué ]T'(x) = CT'(x)?
A) Méaximo ingreso
B) Punto de equilibrio marginal
C) Pérdida minima

D) Costo fijo
10. Si CT(x) = x> —16x+ 200, ;cuél es su valor minimo?
A)En x =8
B)En x = 16
C)En x = 100
D)Enx =0

11. ;Qué tipo de derivada se usa para encontrar maximos y minimos en funciones
economicas?

A) Primera derivada

B) Segunda derivada

C) Derivadas parciales

D) Ambas Ay B
12. ;Qué ocurre si la segunda derivada de una funcién de utilidad es negativa en un punto
critico?

A) Minimo local

B) Maximo local
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C) Punto de inflexién

D) Ninguno de los anteriores
Preguntas de Verdadero/Falso
13. La utilidad puede calcularse como la diferencia entre ingreso total y costo total.
Verdadero Falso
14. El ingreso total siempre se maximiza cuando el precio se incrementa.
Verdadero ~ Falso

15.S1 CT "(x) > 0, entonces el costo total tiene un minimo local en x.

Verdadero Falso
16. En una funcién de ingreso cuadratica, el valor maximo se encuentra derivando la
funcion.

Verdadero ~~ Falso

17. Cuando la derivada de la utilidad se hace cero, se puede identificar el punto 6ptimo de
produccion.

Verdadero ~ Falso

18. La funcién p(x)-x se utiliza para calcular el costo total.

Verdadero  Falso

Preguntas de correlacion
Relaciona cada expresion con el concepto que representa:

Expresion Concepto econdomico
IT(x)= p(x)-x Ingreso total
CT(x)=x"+20x+150 Costo total
U(x) = IT(x) — CT(x) Utilidad
IT'(x) = CT'(x) Punto de equilibrio marginal
d
CT'(x)= E[CT (x)] Costo marginal
IT"(x) <0 Concavidad hacia abajo del ingreso

Preguntas de respuesta abierta

25. Explica como se obtiene la funcion de ingreso total cuando el precio depende de la
cantidad.

26. (Cual es el procedimiento para encontrar el valor minimo de una funcioén de costo total?
27. Describe como se construye una funcion de utilidad con base en las funciones de
ingreso y costo.

28. (Qué papel juega la segunda derivada en la maximizacion de utilidad?

29. Menciona un ejemplo de situacion en la que se requiera optimizar el ingreso total.

30. Explica el concepto de equilibrio marginal y su interpretacion en la toma de decisiones.
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4.7 Analisis marginal.
Preguntas de Si/No
1. (El ingreso marginal se obtiene derivando la funcion de ingreso total?
. (La utilidad marginal se calcula restando ingreso marginal menos costo marginal?
. ( El analisis marginal puede aplicarse a funciones no derivables?
. (El costo marginal indica el cambio instantaneo en el costo por unidad adicional?
. (La utilidad marginal positiva implica que la ganancia esta aumentando?
6. ( Toda funcion cuadratica de utilidad tiene necesariamente un extremo?
Preguntas de opcion multiple

[ I SNERVS I\

7.8i IT(x) = 60x — x°, jcudl es el ingreso marginal?

A) 60x B) 60 —-x C) 60 —2x D) x*-60
8. Dado CT(x)=x"+12x+90 , ;cual es el costo marginal?
A) ¥+12x B) 2x +12 C) 12x + 90 D) 2x + 90
9.Si IT(x)=40x—x" y CT(x)=x"+10x+100, ;cual es UM(x) ?
A) 40x—2x> —10x—100
B) —2x + 40
C) —2x*+30x-100
D) Las opciones B y C son correctas
10. ;Qué representa la expresion IM (x) = p(x) + p'(x)x?
A) Costo marginal con precio variable
B) Ingreso marginal generalizado
C) Utilidad marginal constante
D) Margen de beneficio unitario
11. Si el ingreso marginal es menor que el costo marginal, ;qué se deduce?
A) La utilidad aumenta
B) La utilidad disminuye
C) El ingreso crece mas rapido
D) El costo fijo cambia
12. ;Cual derivada indica el crecimiento instantaneo de la utilidad?

A) U '(x)
B) IT'(x)
C) CT'(x)
D) p'(x)
Preguntas de Verdadero/Falso
13. El ingreso marginal puede ser negativo si el ingreso total decrece.

Verdadero Falso
14. El costo marginal nunca puede ser negativo.
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Verdadero ~~ Falso

15. La utilidad marginal se anula cuando el ingreso y el costo marginal son iguales.
Verdadero Falso

16. En modelos econdmicos, el analisis marginal ayuda a identificar niveles optimos.
Verdadero Falso

17. El ingreso marginal es constante si el precio es constante.
Verdadero ~~ Falso

18. Si la derivada de la utilidad es negativa, la empresa estd maximizando sus ganancias.
Verdadero  Falso

Preguntas de correlacion
Relaciona cada funcion con el tipo de analisis marginal que representa:

Funcion Interpretacion marginal
IT(x) =80x —4x° Ingreso marginal variable
CT(x)=x"+15x+120 Costo marginal dependiente de produccion
U(x) = IT(x) — CT(x) Utilidad total

U'(x) = IM(x) — CM(x) Utilidad marginal
IT'(x) = di[IT ()] Ingreso marginal
X

CT'(x)= %[CT (2)] Costo marginal

Preguntas de respuesta abierta

19. Explica en qué consiste el analisis marginal en el contexto de funciones
economicas.

20. (Coémo se interpreta el signo de la utilidad marginal en decisiones productivas?
21. Describe el procedimiento para obtener el ingreso marginal a partir de una funciéon
con precio variable.
22. ;Qué significa que el ingreso marginal sea igual al costo marginal?
23. Menciona un ejemplo de aplicacion del analisis marginal en planificacion
financiera.
24. ;Por qué es util calcular el analisis marginal antes de aumentar la produccion?

206 A4 Diferenciacion y aplicaciones



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

A-5 Integracion y Aplicaciones.

5.1 Concepto de antiderivada
Preguntas de Si/No
1. (Las sumas de Riemann permiten aproximar el area bajo una curva?
2. ;La suma por la izquierda utiliza el valor de la funcién en el extremo izquierdo de cada
subintervalo?
3. (La suma por la derecha puede sobreestimar el area si la funcion es creciente?
4. ;Una funcidn constante tiene el mismo valor en todos los subintervalos?
5. (La suma de Riemann se vuelve mas precisa al aumentar el nimero de subintervalos?
6. (Una funcion decreciente genera una subestimacion si se usa suma por la derecha?
Preguntas de opcion multiple
7. (Cual es la longitud de cada subintervalo si se divide [0, 4] en 4 partes iguales?
A)l B)2 ()05 D)4
8. Sif(x) =x en [0, 2] y se usa suma por la izquierda con n = 2, ;cudl es el valor
aproximado del area?
A)l B)2 C)3 D)4
9. ({Qué tipo de funcion es f(x) = 5?
A) Creciente B) Decreciente C) Constante D) Lineal
10. ;Cudl es el valor de f(x) = x* en el extremo izquierdo del segundo subintervalo de [0, 3]
conn=3?
A)l B)2 )4 D)9
11. Si (f(x) =-x"3), (,qué tipo de funcion es?
A) Constante B) Creciente C) Decreciente D) Lineal
12. ;Qué ocurre si se usa suma por la izquierda en una funcion creciente?
A) Se sobreestima el area
B) Se subestima el area
C) El resultado es exacto
D) No se puede calcular
Preguntas de Verdadero/Falso
13. La suma por la derecha utiliza el valor de la funcién en el extremo derecho de cada
subintervalo.
Verdadero ~~ Falso
14. Una funcidn constante genera el mismo resultado con suma por la izquierda o por la
derecha.
Verdadero ~ Falso
15. Si la funcion es decreciente, la suma por la izquierda sobreestima el area.
Verdadero ~ Falso
16. El valor de Ax depende del nimero de subintervalos.
Verdadero ~ Falso
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17. Las sumas de Riemann se utilizan para calcular areas exactas sin necesidad de
antiderivadas.

Verdadero Falso

18. La suma por la derecha siempre da el mismo resultado que la integral definida.
Verdadero Falso

Preguntas de correlacion

Relaciona cada funcién con su tipo y comportamiento en sumas de Riemann:

Funcion Tipo de funcion
f(x)=3 Constante nula

f(x) =x Cuadratica creciente
f(x) = x* Lineal creciente

f(x) = -x° Cubica creciente
fix)=0 Constante

f(x) = x> Cubica decreciente

Preguntas de respuesta abierta

25. Explica como se calcula una suma de Riemann por la izquierda.

26. ;Qué diferencia hay entre una suma por la izquierda y una por la derecha?

27. Describe el comportamiento de la suma por la derecha en una funcion creciente.

28. (Por qué se considera que las sumas de Riemann aproximan el area bajo la curva?

29. Menciona un ejemplo de funcion constante y explica como se calcula su area con sumas
de Riemann.

30. ;Qué ocurre con la precision de la suma de Riemann al aumentar el nimero de
subintervalos?

5.2 Reglas de integracion directas.

Preguntas de Si/No

1. ;(La integral de una constante se obtiene multiplicando la constante por la variable?

2. ;La integral de una suma de funciones se puede calcular sumando las integrales de cada
término?

3. (Laintegral de e* es igual a e*?

4. ;La integral de In (x) se puede calcular directamente sin aplicar integracion por partes?

5. (La constante de integracion debe incluirse en toda integral indefinida?

1

6. (La regla de potencias se aplicaa x~ sin modificacion?

Preguntas de opcion multiple
7. {Cudl es la integral de I7dx ?
7 7x2
A)7x B)x' () - D)7+C
8. ;Cual es la integral de j (x> +3x)dx ?
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2
X 3x

A) —+—+C
3 2
B)x*+3x*+C
O)x*+3x+C

2

D) %+3x+C

9. ;Cuél es la integral de ISx3 dx ?

4 4

A)%+C B)%w C)x' + C D)sx‘+C

10. ;Cudl es la integral de Iln(x)dx‘?
1

A) —+C B) xIn(x)-x+C C) In(x)+C D) x’In(x)+C
X

11. ;Cual es la integral de Ie’”dx ?

X

A) x-¢¢ +C B)ln(x)+C C) ¢ +C D) <+cC
X

12. ;Cual es la integral de J 2xdx ?
2x

In (2)
Preguntas de Verdadero/Falso
13. La integral de una constante es una funcion lineal.

Verdadero Falso
14. La integral de una suma de funciones se calcula término por término.

A) +C B)2x +C C)In(2x)+C D) x-2x + C

Verdadero Falso
n+l

15. La integral de x" es +C, siempre que n #—1.

n+l
Verdadero Falso

1
16. La integral de — es In|x|+C.
X

Verdadero Falso
17. La integral de e* requiere aplicar la regla de potencias.
Verdadero Falso

X

ln(a)

18. La integral de a* se calcula como +C,cona>0y a=#l.

Verdadero Falso
Preguntas de correlacion
Relaciona cada expresion con su integral correspondiente:
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Expresion Integral
3x

n(3) ¢

J.4dx

6x*

_[xzdx T+C

3

j6x3dx %+C

jln(x)dx 4x + C
Ie"dx xln(x)—x+C

I3xdx e +C
Preguntas de respuesta abierta
25. Explica como se calcula la integral de una constante. Da un ejemplo.

26. Calcula J.(xz + 5x + 2)dx . Muestra el procedimiento completo.

27. Explica como se aplica la regla de linealidad en una integral compuesta.

28. Calcula I4x3 dx . Muestra el procedimiento.
29. Calcula Jln (x)dx . Explica el resultado obtenido.

30. Calcula f2’“dx . Muestra el procedimiento completo.

5.3 Integral definida.

Preguntas de Si/No

. (La integral definida permite calcular el area bajo la curva de una funciéon continua?
. (La integral definida se calcula utilizando una antiderivada?

. (Es posible aplicar la integral definida a funciones constantes?

. (La integral definida puede tener resultado negativo?

. (La integral definida representa siempre un area geométrica?

. (La integral definida depende del orden de los limites de integracion?

Preguntas de opcion multiple

7. (Cuadl es la antiderivada de f(x) = x?
2

A) X2 B)"7 C)2x D)x’

AN D AW

8. (Cual es el valor de J.Oz xdx ?

A)1 B)2 C)3 D)4
9. ;Cual es la antiderivada de f(x) = x*?
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2
X

3
A B 00X D)3k’
)2 ) )3 )

10. ;Cual es el valor de j13x2dx ?

26 8 9 10
A)— B)- O = D) —
)3 )3 )2 )3

11. ;Cudl es la antiderivada de f(x) = x?
4 3
A) XT B)x* C)3x* D) X?

12. ;Cual es el valor de j02 x*dx ?

A)2 B)4 C)6 D)8

Preguntas de Verdadero/Falso

13. La integral definida se calcula como la diferencia entre los valores de la antiderivada
evaluados en los extremos del intervalo.

Verdadero ~~ Falso

14. Si se invierten los limites de integracion, el signo del resultado cambia.

Verdadero ~ Falso

15. La integral definida de una funcién constante es igual al valor de la constante multiplicado
por la longitud del intervalo.

Verdadero Falso
16. La integral definida de f(x) =x en [0, 2] es igual a 2.
Verdadero Falso

8
17. La integral definida de f(x) = x? en [0, 2] es igual a 3

Verdadero Falso
18. La integral definida de f(x) = x> en [0, 2] es igual a 8.
Verdadero Falso

Preguntas de correlacion
Relaciona cada funcion con su antiderivada correspondiente:

Funcion Antiderivada
f(x) =x X—22
f(x) = x? X?}
f(x) = x> %4
f(x)=5 5x
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Funcion Antiderivada
f(x) = 2x x?
fx)=3x*> x°

Preguntas de respuesta abierta

25. Explica el procedimiento completo para calcular Ioz xdx .

26. Calcula f x*dx . Incluye el procedimiento.
27. ;Qué representa geométricamente la integral definida de una funcién positiva?
28. Calcula J-: 5dx . Muestra el procedimiento.
29. ;Qué ocurre si se invierten los limites de integracion en una integral definida?

30. Calcula I; x’dx . Incluye el procedimiento completo.

5.4 Aplicaciones del calculo integral a problemas de las dreas administrativas.
Preguntas de Si/No

1. (El ingreso total acumulado se obtiene integrando la funcidon de ingreso marginal?

2. (El costo total acumulado se puede calcular a partir de la funcidon de costo marginal?

3. ;Lautilidad total acumulada puede calcularse como la diferencia entre ingreso total y costo
total?

4. ;Es posible aplicar el calculo integral para analizar decisiones administrativas?

5. (Lautilidad marginal representa el cambio en la utilidad por unidad adicional producida?
6. (El ingreso marginal puede ser negativo en ciertos intervalos?

Preguntas de opcion multiple

7. (Cuadl es la féormula para calcular el ingreso total acumulado?

A) IT(x) =IM(x)-x

B) IT(x) = [ IM(x)dx
O) IT(x)= di IM(x)
X

D) IT(x) = IM(x)’
8. Si IM(x) = 60 - 2x, ¢cudl es el ingreso total entre x =0y x = 5?
A)250 B)200 C)150 D)100

9. (Cuadl es la féormula para calcular el costo total acumulado?
A) CT(x) =CM(x)-x

B) CT(x) = ICM(x)dx
C) CT(x) = di CM(x)
X

D) CT(x) =CM(x)’
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10. Si CM(x) = 2x + 10, ;cudl es el costo total entre x =0y x =5?
A)50 B)75 C)100 D) 125
11. ;Cual es la formula para calcular la utilidad total acumulada?

A) U(x) = IT(x) + CT(x)
B) U(x) = IT(x) - CT(x)
C) Ux)=IT(x)-CT(x)

D) U(x) = [ IT(x)dx

12. SiIT(x) =250 y CT(x) =75, ;cual es la utilidad total?

A) 175 B)325 C)100 D)225

Preguntas de Verdadero/Falso

13. El ingreso total acumulado se calcula integrando la funcioén de ingreso marginal en un
intervalo.

Verdadero ~ Falso

14. El costo total acumulado se obtiene derivando la funcién de costo marginal.
Verdadero  Falso

15. La utilidad total acumulada puede calcularse directamente como una integral definida.
Verdadero  Falso

16. Si el ingreso marginal disminuye, el ingreso total también disminuye.

Verdadero Falso

17. La utilidad total acumulada puede ser negativa si el costo total supera al ingreso total.
Verdadero Falso

18. El célculo integral permite estimar acumulaciones en procesos administrativos.
Verdadero ~ Falso

Preguntas de correlacion

Relaciona cada funcion con su interpretacion administrativa:

Funcién Interpretacion

IM(x) = 60 — x Ingreso marginal
CM(x) = 2x + 10 Costo marginal

IT(x) = le(X)dX Ingreso total acumulado
CT(x) = JCM(x)dx Costo total acumulado

U (X) = IT (X) - CT (X) Utilidad total acumulada

UM(x) =30 - x Utilidad marginal

Preguntas de respuesta abierta
25. Explica como se calcula el ingreso total acumulado a partir de una funciéon de ingreso
marginal.
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26. Calcula el ingreso total si IM(x) = 80 - 4x en el intervalo de x = 0 a x = 5. Muestra el
procedimiento.

27. Explica como se calcula el costo total acumulado a partir de una funcién de costo
marginal.

28. Calcula el costo total si CM(x) = 3x + 15 en el intervalo de x = 1 a x = 4. Muestra el
procedimiento.

29. Explica como se calcula la utilidad total acumulada a partir de ingreso y costo total.

30. Si IM(x) = 60 - x y CM(x) = 2x + 10, calcula la utilidad total entre x =0 y x = 5. Muestra
el procedimiento completo.
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Apéndice B: Aplicaciones.
B-1 Funciones matematicas y ecuaciones lineales.

Ejemplo 1: Costos de Produccion
El costo de produccién de un articulo depende del niimero de unidades fabricadas. Se sabe
qué al producir 20 unidades, el costo total es $6000, y que la pendiente de la funcion de costo
es 150.
Paso 1: Identificar la ecuacion
La ecuacioén de costos sigue el modelo:
Cx)=mx+b
Donde:
e m= 150 es el costo variable por unidad.
o x representa las unidades producidas.
e bes el costo fijo.
Paso 2: Calcular el costo fijo
Usamos el dato C(20) = 6000:
6000 = 150(20) + b
6000 = 3000 + b
b =3000
Paso 3: Ecuacion final
C(x) = 150x + 3000
Esta ecuacion describe el costo total de produccién en funcién de x.

Ejemplo 2: Crecimiento de Ventas
Una empresa registra un crecimiento lineal en ventas. En enero, vendié 500 productos, y en
junio, vendi6 800 productos.
Paso 1: Identificar la ecuacion
Modelo de crecimiento:
Vt)=mt+b
Donde:
e tesel nimero de meses.
e Vrepresenta la cantidad vendida.
Paso 2: Calcular la pendiente
Usamos los puntos 0, 500 y 5, 800:
m = (800 -500)/(5-0)=300/5=60
Paso 3: Ecuacion de la recta
V(t) =60t + 500
Esta ecuacion describe el crecimiento mensual de ventas.

Ejemplo 3: Valor de un Activo con Depreciacion
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El valor de un equipo de oficina disminuye linealmente con el tiempo. Se sabe que, al inicio
t =0, su valor es $25,000, y que tras 5 afios su valor es $10,000.
Paso 1: Identificar la ecuacion
Modelo de depreciacion:
V(t)=mt+b
Paso 2: Calcular la pendiente
Usamos los puntos 0, 25000 y 5, 10000:
m = (10000 - 25000) / (5 - 0) =-15000 / 5 =-3000
Paso 3: Ecuacion de la recta
V(t) =-3000t + 25000
Esta ecuacion describe la depreciacion del activo en funcion del tiempo.

Ejemplo 4: Costos Variables y Fijos
Una empresa tiene un costo fijo de $2000 y un costo variable de $50 por unidad producida.
Paso 1: Identificar la ecuacion
Modelo de costos:
C(x) =50x + 2000
Paso 2: Interpretacion
e Lapendiente m = 50 representa el costo por unidad.
e Lainterseccion b = 2000 indica el costo fijo, independientemente de la produccion.

Ejemplo 5: Salario en funcion de horas trabajadas
El salario de un empleado depende del nimero de horas trabajadas. Se sabe que si trabaja 40
horas recibe $12,000, y si trabaja 50 horas recibe $15,000.
Paso 1: Identificar la ecuacion
Modelo de salario:
S(h)=mh + b
Paso 2: Calcular la pendiente
Usamos los puntos (40, 12000) y (50, 15000):
P 15000 — 12000 _3000
50 — 40 10
Paso 3: Calcular la interseccion con el eje Y
12000 =300(40) +b
b=0
Paso 4: Ecuacion final
S(h) =300h

=300

Ejemplo 6: Demanda en funcién del precio

La funcion de demanda de un producto es lineal. Se sabe que cuando el precio es $15, la
cantidad demandada es 90 unidades, y que cuando el precio es $25, la cantidad demandada
es 50 unidades.

Paso 1: Identificar la ecuacion
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Modelo de demanda:
D(p)=mp+b
Paso 2: Calcular la pendiente
Usamos los puntos (15, 90) y (25, 50):
50 — 90 —40
m = =
25 — 15 10
Paso 3: Calcular la interseccion
90 =-4(15)+b
b =150
Paso 4: Ecuacion final
D(p) =-4p + 150

Ejemplo 7: Equilibrio de Mercado

1. T. Los Mochis TecNM

La funcién de oferta de un producto sigue la ecuacion S(p) = 4p, mientras que la demanda

sigue la ecuacion D(p) = 120 - 2p.
Paso 1: Encontrar el equilibrio
El equilibrio de mercado ocurre cuando:
D(p) = S(p)
120 - 2p=4p
Paso 2: Despejar p
120 = 6p
p=20
Resultado
El precio de equilibrio es $20.

Lista de ejercicios practicos
Costos de Produccion.

1. El costo de fabricacion de un producto sigue una ecuacion lineal. Se sabe que al
producir 30 unidades, el costo es $7500, y que la pendiente es 200. Encuentra la

ecuacion del costo total.

2. Una empresa tiene un costo fijo de $5000 y un costo variable de $120 por unidad

producida. Encuentra la ecuacion de la funcion de costos.

3. Una fabrica reporta costos de produccion de $9000 al fabricar 40 unidades. Si la
pendiente de la ecuacion de costos es 250, determina la ecuacion de la recta.

4. Se establece una relacion entre costos y unidades producidas. Si fabricar 15
unidades tiene un costo de $4500 y la pendiente es 180, encuentra la ecuacion de

costos.
Crecimiento de Ventas.

5. Un negocio reporta 200 ventas en el primer mes y 600 ventas en el cuarto mes.

Encuentra la ecuacion de la recta que describe el crecimiento de ventas.
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6. Enun modelo de crecimiento de ventas, se sabe que en marzo se vendieron 700
productos y en agosto 1200 productos. Encuentra la ecuacion de la recta que
relaciona ventas y tiempo.

7. Una compafiia muestra un crecimiento de ventas de 150 unidades por mes. Si en el
primer mes se vendieron 350 productos, determina la ecuacion de la recta.

8. Se establece una relacion lineal entre las ventas y los meses de operacion. Si en el
segundo mes hubo 800 ventas y en el quinto mes 1400 ventas, encuentra la ecuacion
de la recta.

Valor de un Activo con Depreciacion.

9. Un vehiculo tiene un valor de $30,000 al momento de compra y después de 8 afios
vale $12,000. Encuentra la ecuacion de la recta que representa la depreciacion del
vehiculo.

10. El valor de una maquinaria industrial se reduce linealmente. Se sabe que al inicio su
valor era $50,000 y después de 6 afios su valor es $20,000. Determina la ecuacion
de la recta.

11. Un activo tecnolégico disminuye su valor de $40,000 a $15,000 en un periodo de 10
anos. Encuentra la ecuacion de la recta que modela su depreciacion.

12. El valor de una computadora era $12,000 en su primer afno y después de 4 afios su
valor es $4,000. Encuentra la ecuacion de la recta que describe su pérdida de valor.

Costos Variables y Fijos.

13. Un negocio tiene costos fijos de $3000 y costos variables de $75 por unidad
producida. Encuentra la ecuacion de costos.

14. Si una fabrica reporta costos fijos de $5000 y un costo variable de $40 por unidad,
encuentra la ecuacion que representa el costo total en funcion de unidades
producidas.

15. Una empresa manufacturera tiene un costo fijo de $2500 y costos variables de $90
por unidad. Determina la ecuacion del costo total.

16. Se establece que una linea de produccion tiene costos fijos de $8000 y costos
variables de $150 por unidad fabricada. Encuentra la ecuacion del costo total.

Salario en funcion de horas trabajadas.

17. Se sabe que un empleado recibe $8,000 por 30 horas trabajadas y $11,000 por 45
horas trabajadas. Encuentra la ecuacion del salario en funcion de las horas
trabajadas.

18. Un trabajador que labora 35 horas recibe $10,000, mientras que otro que trabaja 50
horas recibe $14,500. Determina la ecuacion de la recta que relaciona salario y
horas trabajadas.

19. Se establece que un profesionista recibe $18,000 por 60 horas de trabajo y $24,000
por 80 horas. Encuentra la ecuacion de la recta que describe su salario en funcion
del tiempo trabajado.

20. Si un trabajador gana $25 por hora y tiene un salario base de $2,000, encuentra la
ecuacion que modela su sueldo en funcidn de las horas trabajadas.
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Demanda en funcion del precio.

21. En un mercado, se observa que cuando el precio de un articulo es $30, la cantidad
demandada es 120 unidades, y cuando el precio es $40, la cantidad demandada es
80 unidades. Encuentra la ecuacion de la demanda.

22. Se determina que la demanda de un producto sigue una relacion lineal. Cuando el
precio es $20, se venden 150 unidades, y cuando el precio es $35, se venden 90
unidades. Encuentra la ecuacion de la recta.

23. La demanda de un articulo cambia con el precio. Si a $10 se venden 250 unidades y
a $20 se venden 180 unidades, encuentra la ecuacion de la demanda.

24. Un producto tiene una demanda de 500 unidades cuando el precio es $5, y una
demanda de 350 unidades cuando el precio es $12. Encuentra la ecuacion de la recta
que modela la cantidad demandada.

Equilibrio de Mercado

25. Se establece un modelo donde la oferta es S(p) = 6p y la demanda es D(p) = 150 -
3p. Determina el precio de equilibrio.

26. En un mercado, la oferta y demanda estan modeladas por las ecuaciones S(p) =8p y
D(p) = 200 - 4p. Encuentra el precio de equilibrio.

27. Se sabe que en un mercado competitivo la oferta es S(p) = 10p y la demanda D(p) =
180 - 6p. Determina el precio de equilibrio.

28. En una industria, la oferta y demanda siguen S(p) = 12p y D(p) = 250 - 5p.
Encuentra el punto de equilibrio.
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B-2 Funciones lineales, aplicaciones y sistemas de ecuaciones lineales.

2.1: Funciones Lineales

Ejemplo 1: Amortizacion de bonos
Una empresa emite un bono con valor nominal de $1,000 que se amortiza de forma
lineal en 5 afios.
Calcular la depreciacion anual:
Depreciacion anual = 1000 + 5 = $200.
Plantear la funcion: A(t) = 1000 — 200t, en la que t representa los afios transcurridos.
Para t = 3 afios:
A(3)=1000 —200(3) = 1000 — 600 = $400.
Conclusion: La funcion A(t) permite conocer el valor residual del bono en cualquier
ano t.

Ejemplo 2: Costo total de produccion (Costo de un producto)
Una empresa tiene costos fijos de $5,000 y un costo variable de $25 por unidad.
La funcioén del costo total es: C(x) = 5000 + 25x, donde x representa el nimero de
unidades fabricadas.
Para la produccion de 200 unidades:
C(200) = 5000 + 25(200) = 5000 + 5000 = $10,000.
Conclusion: La funcion permite planificar y estimar el costo total seglin la cantidad
de unidades producidas.

Ejemplo 3: Depreciacion de un activo
Una maquina se adquiere por $12,000 y se estima que tendra un valor residual de
$2,000 después de 5 afios.
Calcular la depreciacion anual:
Depreciacion anual = (12000 — 2000) + 5 = $2000.
La funcion de depreciacion es: D(t) = 12000 — 2000t, con t en afios.
Para t = 4 afios:
D(4) = 12000 — 2000(4) = 12000 — 8000 = $4000.

Conclusion: Se puede prever el valor del activo en cualquier instante usando la
funcion lineal.

Ejemplo 4: Equilibrio de mercado
Se modela la demanda y la oferta con funciones lineales.
Supongase que:
Demanda: D(p) =150 — 2p
Oferta: S(p) =20+ 3p
Para hallar el equilibrio, se igualan ambas funciones:
150 —2p =20+ 3p
Resolucion:
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150 -20=3p +2p — 130 = 5p, de donde p = 26.
Hallar la cantidad de equilibrio (usando la demanda):
Q=150-2(26)=150—52=98.

Conclusion: El precio de equilibrio es $26 y la cantidad de equilibrio es 98
unidades.

Ejemplo 5: Interés simple aplicado a inversiones

Una empresa invierte $10,000 a una tasa de interés simple del 5% anual.

La funcién de interés simple es: I(t) = Principal X tasa X t, es decir,

I(t) = 10,000 x 0.05 x t.

Para t = 4 afios:

1(4) = 10,000 x 0.05 x 4 = $2,000.

Conclusion: La funcion lineal demuestra como el interés acumulado crece de forma
proporcional al tiempo.

Lista de ejercicios practicos

1.

10.

11.

12.

13.

Calcule el valor de un bono de $2,000 que se amortiza en 10 afos de forma lineal
para t = 6 afos.

Determine el valor residual a los 8 afnos de un bono de $1,500 amortizado en 5 afos.
Encuentre la funcion de amortizacion para un bono de $800 que se paga en 4 afios y
calcule su valor a los 2 afios.

Para un bono de $1,200 amortizado en 6 afos, halle el valor del bono a t = 3 afos.
Una empresa tiene costos fijos de $4,000 y un costo variable de $30 por unidad;
determine el costo total para 150 unidades.

Con costos fijos de $5,000 y un costo variable de $35 por unidad, calcule el costo
total para 100 unidades.

Plantee la funcién de costo total y calcule el costo para 250 unidades, considerando
costos fijos de $6,000 y costo variable de $20 por unidad.

Determine cuantas unidades deben producirse para que el costo total sea de $9,000,
si los costos fijos son $3,000 y el costo variable es $25 por unidad.

Una maquina con costo de $15,000 y valor residual de $3,000 se deprecia en 6 afios;
determine la depreciacion anual y el valor a los 4 afios.

Con una maquina adquirida por $10,000 y valor residual de $1,000 en 5 afios, halle
la funcién de depreciacion y calcule su valor a los 2 afios.

Determine cuantos afios se necesitan para que un activo de $20,000 se deprecie a
$5,000 mediante depreciacion lineal.

Plantee la funcion de depreciacion para un activo que se reduce de $8,000 a $500 en
7 afios y calcule su valor a los 5 afios.

Con las funciones de demanda D(p) = 200 — 4p y oferta S(p) = 50 + 2p, encuentre el
precio y la cantidad de equilibrio.
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14. Dados D(p) = 180 —3p y S(p) = 30 + 3p, determine el equilibrio en precio y
cantidad.

15. Sila demanda es D(p) = 160 — 2p y la oferta S(p) = 40 + 4p, halle el punto de
equilibrio.

16. Plantee y resuelva el equilibrio para D(p) = 140 — 5p y S(p) = 20 + 5p, y analice
como varia el precio ante cambios en la pendiente.

17. Una inversion de $5,000 al 6% anual genera interés simple; calcule el interés
acumulado en 3 afios.

18. Determine la funcion de interés simple para una inversion de $12,000 con una tasa
del 4% y halle el interés en 5 afios.

19. Encuentre cuanto se ganara en interés durante 2 afios sobre una inversion de $8,000
a una tasa del 7% anual.

20. Plantee la funcidn de interés simple y calcule el monto total (principal + interés)
para una inversion de $10,000 al 5% anual durante 4 afios.

2.2: Modelos de Equilibrio
2.2.1: Modelo de Punto de Equilibrio Aplicado a la Produccion.

Ejemplo 1 Punto de Equilibrio en la Produccion de Zapatos
Una empresa de calzado presenta CF mensuales de $40,000 y un CV de $25 por par,
mientras que el precio de venta es $45 por par.
n=40000 /(45 - 25)
=40000/20
= 2000 pares.

Conclusion: Para alcanzar el punto de equilibrio, se deben vender 2000 pares de zapatos
mensualmente.

Ejemplo 2 Anélisis de Punto de Equilibrio para Fijacion de Precios
Una compaiia de gadgets tiene CF = $30,000 y CV = $12 por unidad. Inicialmente, el
precio de venta es $22.

Primer célculo:
n=30000/(22-12)
=30000/10
= 3000 unidades.
Estrategia de ajuste: Si el precio se incrementa a $25,
n=30000/(25-12)
=30000/13
= 2308 unidades.

Conclusion: El aumento en el precio reduce el volumen que se debe vender para llegar al
equilibrio, lo que brinda una herramienta valiosa para la toma de decisiones en la
fijacion de precios.
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Ejemplo 3 Punto de Equilibrio y Margen de Utilidad con Objetivo de Ganancia
Una unidad de negocio tiene CF = $50,000, CV = $10 por unidad y vende cada unidad a
$18.

Calculo del BEP:
n=150000/ (18 —10)
=50000/8
= 6250 unidades.

Si se establece un objetivo de ganancia de $20,000, se requiere:
n = (50000 + 20000) / 8

=70000/8

= 8750 unidades.

Conclusion: La inclusion de un objetivo de ganancia modifica las metas de produccion,
permitiendo planificar segin objetivos financieros especificos.

Ejemplo 4 Integracion de Amortizacion de Bonos en el Punto de Equilibrio

Una empresa financia una nueva linea de produccion mediante la emision de bonos, lo
que implica una amortizacion anual de $15,000; sumado a otros costos fijos de $35,000,
el total CF es de $50,000. El costo variable es de $8 por unidad y el precio de venta es
$18.
n=150000/ (18 —8)

=50000/10

= 5000 unidades.

Conclusion: Incluir la amortizacion de bonos en los costos fijos permite evaluar con
precision el impacto financiero en la determinacion del punto de equilibrio.

Lista de ejercicios practicos
Produccion de Zapatos
1. Calcula el punto de equilibrio para una empresa de calzado que tiene CF = $35,000,
CV = §22 por par y vende cada par a $42.
2. Determina cuantos pares se deben vender si CF = $45,000, CV = $20 y el precio es
$40.
3. Halla el BEP para un establecimiento con CF = $50,000, CV = $28 y precio de $55.
4. Calcula el equilibrio para una empresa con CF = $38,000, CV = $24 y precio de
$44.
Fijacion de Precios en Gadgets
5. Una empresa tiene CF = $30,000, CV = $12 y vende a $22. Calcula el BEP y vuelve
a calcularlo si el precio se incrementa a $24.
6. Determina el punto de equilibrio para CF = $35,000, CV = $15 y precio de $25;
luego, analiza el efecto de aumentar el precio a $28.
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7. Calcula el BEP para una compaiia con CF = $40,000, CV = $10 y precio de $20, y
evaltia el cambio si el precio se modifica a $23.

8. Halla el equilibrio para CF = $25,000, CV = $8 y precio de $18; repite el calculo si
el precio se eleva a $20.

Margen de Utilidad y Objetivo de Ganancia

9. Calcula el punto de equilibrio para una unidad de negocio con CF = $60,000, CV =
$12 y precio de $20, y luego determina la produccion necesaria para un objetivo de
ganancia de $15,000.

10. Determina el BEP para CF = $55,000, CV = §$10 y precio de $18, y calcula el
namero de unidades requeridas para obtener una ganancia de $25,000.

11. Halla el equilibrio en una empresa con CF = $45,000, CV = $8 y precio de $16,
incluyendo un objetivo de ganancia de $10,000.

12. Calcula el punto de equilibrio para un negocio con CF = $50,000, CV=$10y
precio de $18, y determina la cantidad necesaria si se desea obtener $20,000 de
ganancia.

Integracion de Amortizacion de Bonos

13. Calcula el BEP para una empresa que tiene una amortizacion de bonos de $20,000,
otros costos fijos de $30,000, CV = $9 y precio de $19.

14. Determina el punto de equilibrio para CF totales de $55,000 (incluyendo una
amortizacion de bonos de $15,000), CV = §7 y precio de $17.

15. Halla cuantas unidades deben venderse para alcanzar el equilibrio con CF =
$50,000, CV = $8 y precio de $18.

16. Calcula el BEP para CF = $60,000 (sumando amortizacion de bonos y otros costos
fijos), CV = $10 y precio de $20.

2.2: Modelo grafico de punto de equilibrio

Ejemplo 1 Modelo grafico en la produccion de muebles con financiamiento
Una empresa de fabricacion de muebles financia parte de su inversion mediante la emision
de bonos, integrando una amortizacion anual de $15,000 en sus costos fijos. Sumando
otros CF de $40,000, el total es CF = $55,000. Con un CV de $15 por unidad y un precio
de venta de $35, se calcula:
Q=55000/(35-15)=55000 /20 = 2750 unidades.
En la gréfica, se traza la linea de costos totales CT = 55000 + 15Q y la linea de ingresos I
=35Q. La interseccion en Q = 2750 representa el punto de equilibrio.

Conclusion: El modelo grafico permite visualizar como la inclusion de la amortizacion de
bonos afecta el equilibrio y ayuda en la planificacion de la produccion.

Ejemplo 2 Modelo grafico para un centro de atencion telefonica.
Un centro de atencion telefonica cuenta con CF diarios de $10,000 (incluyendo sueldos
fijos y depreciacion de equipos) y un costo variable de $2 por llamada, mientras cobra $5
por cada llamada atendida.
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Se calcula:

Q=10000/(5-2)=10000/3 = 3333 llamadas.

En la gréfica, la linea de costos es CT = 10000 + 2Q y la de ingresos es I = 5Q, cruzandose
en aproximadamente 3333 Ilamadas, lo que sefiala el umbral para no incurrir en pérdidas.

Conclusion: El diagrama facilita la comprension del impacto de cada llamada sobre la
rentabilidad del centro.

Ejemplo 3 Modelo grafico aplicado a inventario en una tienda minorista
Una tienda minorista tiene CF mensuales de $8,000 (alquiler, servicios, etc.), un CV de
$20 por producto y un precio de venta de $50 por producto.
El punto de equilibrio se obtiene:
Q =28000/ (50 —20) = 8000/ 30 =267 unidades.
En el gréafico, se representan CT = 8000 + 20Q e I = 50Q, mostrandose que la interseccion
se produce en torno a 267 unidades, lo que permite planificar la rotacion del inventario.

Conclusion: El modelo gréfico es clave para visualizar como la estructura de costos afecta
la venta minima requerida para cubrir los gastos.

Ejemplo 4 Modelo grafico integrando depreciacion y amortizacion en decisiones estratégicas
Una compaiiia que desarrolla proyectos de produccion incorpora CF de $18,000 en
amortizacion de bonos y $12,000 en otros costos fijos, totalizando CF = $30,000. Con un
CV de $9 por unidad y un precio de venta de $19, se determina:

Q =30000/(19-9)=30000/ 10 = 3000 unidades.
La representacion grafica utiliza CT = 30000 + 9Q para costos e [ = 19Q para ingresos, y
la interseccion se da en Q = 3000, evidenciando el equilibrio financiero.

Conclusion: Integrar depreciacion y amortizacion en el analisis grafico permite a los
administradores tomar decisiones basadas en datos financieros completos.

Lista de ejercicios practicos
Producciéon de muebles con financiamiento
1.  Calculay grafica el punto de equilibrio para una fabrica con CF = $60,000, CV =
$18 y precio = $38.
2. Determina el BEP y representa graficamente las funciones para CF = $50,000
(incluyendo amortizacion) y CV = $16, precio = $34.
3. Halla el punto de equilibrio grafico para CF = $65,000, CV = $15 y precio = $40.
4.  Grafica las funciones e identifica el PE para CF = $55,000, CV = $14 y precio =
$36.
Centro de atencion telefonica
5. Calcula el punto de equilibrio grafico para un centro con CF = $12,000, CV=$3y
precio = $6.
6.  Determina y representa el PE para CF = $9000, CV = $2.5 y precio = $5.5.
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7. Halla el equilibrio en un centro con CF = $11,000, CV = $2 y precio = $4.
8.  Grafica las funciones ¢ identifica el PE para CF = $10,500, CV = $2.2 y precio =
$5.
Inventario en la tienda minorista
9.  Calculay grafica el PE para una tienda con CF = $8500, CV = $22 y precio = $52.
10. Determina el punto de equilibrio grafico para CF = $8000, CV = §$19 y precio =

$48.

11. Halla el PE para CF = $7500, CV = $21 y precio = $55, representando las
funciones.

12. Grafica las curvas e identifica el equilibrio para CF = $8200, CV = $20 y precio =
$50.

Integracion de depreciacion y amortizacion

13. Calcula y representa graficamente el PE para CF = $32,000, CV = $10 y precio =
$20.

14. Determina el punto de equilibrio grafico para CF = $28,000, CV = $8 y precio =
$18.

15. Hallay grafica el PE para CF = $35,000, CV = §9 y precio = $19.

16. Grafica las funciones e identifica el equilibrio para CF = $30,000, CV =8§7.5y
precio = $17.

2.2.3: Modelo utilizando la contribucion al costo fijo y a la utilidad

Ejemplo 1. Fijacion de precios en la industria tecnologica
Contexto: Una empresa que lanza un nuevo producto tecnologico (smartphone) tiene los
siguientes datos:
Precio de venta: $400
Costo variable: $150
Costos fijos: $200,000 (incluyen alquiler, salarios y otros gastos administrativos)
Utilidad deseada: $50,000
Procedimiento:
MC =400 — 150 = $250
BEP sin utilidad: 200,000 / 250 = 800 unidades
Con UD: (200,000 + 50,000) / 250 = 250,000 / 250 = 1000 unidades.

Conclusion: La empresa debe vender 1000 unidades del smartphone para cubrir los costos
y alcanzar el objetivo de ganancia.

Ejemplo 2 Amortizacion de bonos en la produccion manufacturera
Contexto: Una fabrica financia parte de su inversion mediante bonos, incorporando una
amortizacion anual de $15,000 en los CF. Otros costos fijos ascienden a $165,000,
totalizando CF = $180,000. El producto se vende a $80 y su costo variable es de $30. Se
desea una UD de $20,000.
Procedimiento:
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MC =80 - 30 = $50
BEP sin UD: 180,000 / 50 = 3600 unidades
Con UD: (180,000 + 20,000) / 50 = 200,000 / 50 = 4000 unidades.

Conclusion: La produccion y venta de 4000 unidades permiten cubrir CF (incluyendo la
amortizacioén) y obtener la ganancia deseada.

Ejemplo 3 Analisis de inventario en una tienda minorista
Contexto: Una tienda que vende un producto cuenta con los siguientes datos:
Precio de venta: $28 por unidad
Costo variable: $12 por unidad
Costos fijos: $30,000 mensuales
Utilidad deseada: $5,000 mensuales
Procedimiento:
MC =28-12=§16
BEP sin UD: 30,000 / 16 = 1875 unidades
Con UD: (30,000 + 5,000) / 16 = 35,000 / 16 = 2188 unidades.

Conclusion: La tienda debe vender aproximadamente 2188 unidades para cubrir los gastos
y alcanzar la meta de ganancia.

Ejemplo 4 Optimizacion en un centro de atencion telefonica
Contexto: Un centro de atencion telefonica registra los siguientes datos:
Precio por llamada atendida: $12
Costo variable por llamada: $5
Costos fijos diarios: $10,000
Utilidad deseada diaria: $3,000
Procedimiento:
MC=12-5=%7
BEP sin UD: 10,000 / 7 = 1429 llamadas
Con UD: (10,000 + 3,000) / 7= 13,000 / 7 = 1857 llamadas.

Conclusion: Se requieren aproximadamente 1857 llamadas diarias para cubrir los costos
y obtener la utilidad prevista.

Lista de ejercicios practicos
Industria tecnoldgica
1. Dados CF =$210,000, CV =$160 y P = $420, calcula las unidades necesarias para
lograr una UD de $60,000.
2. Con CF =$190,000, CV = $140 y P = $380, determina el BEP considerando una
utilidad de $40,000.
3. Halla las unidades requeridas para CF = $205,000, CV =$155 y P=$410, con un
objetivo de ganancia de $55,000.
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4. Calcula el BEP para CF = $220,000, CV = $165 y P = $430, si se desea obtener
$65,000 de utilidad.
Amortizacion y produccion manufacturera
5. Con CF = $185,000 (incluyendo amortizacion), CV = $32 y P = $82, determina las
unidades requeridas para lograr una UD de $25,000.
6. Dados CF =$170,000, CV = $28 y P = $78, halla el punto de equilibrio con un
objetivo de ganancia de $18,000.
7. Calcula las unidades necesarias para CF = $190,000, CV = $35 y P = $85,
considerando una UD de $22,000.
8. Halla el BEP para CF = $175,000, CV = $30 y P = $80, con una utilidad deseada de
$20,000.
Tienda minorista
9. Con CF = $32,000, CV =$13 y P=$30, calcula el BEP con una UD de $4,000.
10. Dados CF = $28,000, CV =$11 y P = $29, determina las unidades requeridas si se
desea una ganancia de $3,500.
11. Halla las unidades necesarias para CF = $35,000, CV =$14 y P=§31, con una UD
de $5,000.
12. Calcula el punto de equilibrio para CF = $30,000, CV =$12 y P = $28,
considerando una utilidad deseada de $3,000.
Centro de atencion telefonica
13. Con CF =$11,000, CV =$5.5y P=3$12.5, determina las llamadas diarias
requeridas para obtener una UD de $3,500.
14. Dados CF = $9,500, CV =$4.8 y P= $11, calcula el BEP con un objetivo de
ganancia de $2,500.
15. Halla las llamadas necesarias para CF = $10,500, CV = $5 y P = $12, considerando
una UD de $3,000.
16. Determina el BEP para CF = $10,000, CV =$5.2 y P=$12.2, si se desea alcanzar
una utilidad de $3,200.

2.2.4: Modelos de equilibrio para tomar decisiones de comprar o producir.

Ejemplo 1 Industria automotriz
Contexto: Una empresa automotriz debe decidir si producir internamente un componente
para el motor o comprarlo a un proveedor externo.
Datos:
- Produccion interna: CF = $500,000; CV = $50 por unidad.
- Compra externa: Costo unitario = $70.
Procedimiento:
- Igualamos costos: 500,000 + 50Q = 70Q — 500,000 = 20Q.
- Q=500,000 /20 = 25,000 unidades.
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Conclusion: Si la demanda supera las 25,000 unidades, es mas rentable producir en casa;
de lo contrario, conviene comprar.

Ejemplo 2 Empresa de cosmetologia
Contexto: Una compafiia de productos de belleza evalua la opcion de producir
internamente un ingrediente natural versus comprarlo.
Datos:
- Produccion interna: CF = $100,000; CV = $3 por unidad.
- Compra externa: Precio unitario = $5.
Procedimiento:
- Cuadro de costos: 100,000 + 3Q =5Q — 100,000 =2Q.
- Q=100,000 /2 = 50,000 unidades.
Conclusion: Con una demanda superior a 50,000 unidades, producir es la opcién mas
conveniente.

Ejemplo 3 Empresa de alimentos
Contexto: Una panaderia industrial analiza si preparar internamente un aditivo especial o
adquirirlo externamente.
Datos:
- Produccion interna: CF = $80,000; CV = $2 por unidad.
- Compra externa: Costo unitario = $3.
Procedimiento:
- Igualando: 80,000 +2Q =3Q — 80,000 = Q.
- Q = 80,000 unidades.
Conclusion: La produccion interna se vuelve rentable para cantidades mayores a 80,000
unidades.

Ejemplo 4 Industria textil
Contexto: Una empresa textil analiza la conveniencia de producir telas propias versus
comprarlas a un proveedor.
Datos:

- Produccion interna: CF = $300,000; CV = $8 por metro.
- Compra externa: Precio unitario = $12 por metro.
Procedimiento:
- Se igualan: 300,000 + 8Q = 12Q — 300,000 = 4Q.
- Q=300,000/4 = 75,000 metros.
Conclusion: Si la produccion supera los 75,000 metros, es preferible producir en casa.

Lista de ejercicios practicos
Industria automotriz
1. Con CF =$520,000, CV = $48 y costo de compra = $68, determina la cantidad
critica para producir.
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2. Si CF =$480,000, CV = $52 y el precio de compra es $72, calcula el umbral de
produccion.
3. Dado CF =$500,000, CV = $50 y compra a $70, encuentra la cantidad a partir de la
cual conviene producir.
4. Con CF =3$510,000, CV = $49 y costo de compra de $69, determina el punto de
decision.
Empresa de cosmetologia
5. SiCF=$105,000, CV=$3.2 y cesta de compra es $5.5, calcula la cantidad critica.
6. Con CF =$95,000, CV = $2.8 y precio de compra = $4.8, determina el umbral para
producir.
7. Dado CF =$100,000, CV = $3 y compra a $5, halla la cantidad minima para optar
por produccidn interna.
8. Con CF =$98,000, CV = $3.1 y costo de compra de $5.2, calcula el punto de
equilibrio en la decision.
Empresa de alimentos
9. Con CF = $82,000, CV = $2.1 y costo de compra = $3.1, determina el umbral de
decision.
10. Dado CF =$78,000, CV =$1.9 y compra a $2.9, calcula la cantidad critica para
producir.
11. Con CF = $80,000, CV = $2 y precio de compra = $3, halla la cantidad a partir de la
cual es rentable producir.
12. Si CF = $85,000, CV = $2.2 y costo de compra = $3.2, determina el minimo de
unidades a producir.
Industria textil
13. Con CF =$§310,000, CV = $8.5 y precio de compra = $12.5, determina el umbral en
metros.
14. Dado CF = $295,000, CV = $7.8 y costo de compra = $11.8, calcula la cantidad
critica para producir internamente.
15. Con CF = $300,000, CV = $8 y precio de compra = $12, halla el punto de equilibrio
en metros.
16. Si CF = $305,000, CV = $8.2 y compra a $12.2, determina el umbral de decision.

2.3: Métodos de eliminacion
2.3.1: Métodos de eliminacion suma y resta en sistemas de ecuaciones de 2x2 y 3x3

Ejemplo 1 Fijacion de precios en funcion de costos y utilidades
Contexto: Una empresa desea ajustar su estructura de costos para fijar el precio de venta
de un producto. Se plantea que la suma del costo base x y 1.5 veces el margen de utilidad
y es igual a $210, y que la diferencia entre el costo y el margen es $30.
Sistema planteado (2x2):
x + 1.5y =210
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x—y=230
Procedimiento (método de eliminacion):
Restablecer la segunda ecuacion: x =30 +y.
Sustituir en la primera: (30 +y) + 1.5y =210
30+ 2.5y =210
2.5y =180
y=72
Luego, x =30+ 72 =102
Conclusion: El costo base es $102 y el margen de utilidad es $72.

Ejemplo 2 Distribucion de Horas de Trabajo en Turnos (Sistema 3x3)
Contexto: Para optimizar la produccion, una planta organiza tres turnos. Se sabe que:
La suma total de horas es 240: x +y +z =240
El turno matutino (x) es doble que el nocturno (z): x =2z
El turno vespertino (y) es 20 horas menor que el matutino: y =x — 20
Procedimiento:
Sustituir x =2z y y = 2z — 20 en la primera ecuacion:
27+ (2z —20) +z= 240

5z —20=240
5z =260
z=152

Luego, x=2(52)=104yy=104 —20=284

Conclusion: La distribucion 6ptima es de 104 horas (matutino), 84 horas (vespertino) y
52 horas (nocturno).

Ejemplo 3 Determinacion de Unidades Vendidas de Dos Productos
Contexto: Una empresa desea conocer cuantas unidades de dos productos se han vendido.
Se sabe que:
3 unidades de Producto A (x) y 2 de Producto B (y) generan ingresos de $210.
2 unidades de Ay 5 de B generan ingresos de $250.
Sistema planteado (2x2):
3x +2y =210
2x + 5y =250
Procedimiento (eliminacidén por suma/resta):
Multiplicar la primera ecuacion por 5 y la segunda por 2, de modo que los términos de

y sean 10:
15x + 10y = 1050
4x + 10y =500

Restar la segunda ecuacion de la primera:
(15x —4x) = 1050 — 500
11x =550
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x =50
Sustituir x en 3x + 2y = 210:
150 +2y =210

2y=60 = y=30
Conclusion: Se han vendido 50 unidades de Producto A y 30 unidades de Producto B.

Ejemplo 4 Determinacion de Tarifa de Servicio y Costos Operativos
Contexto: Una empresa de logistica busca determinar la tarifa de servicio (x) y los costos
de operacion (y) a partir de dos relaciones: la suma de ambos es $150 y la diferencia, al
duplicar el primero y restar el segundo, es $50.
Sistema planteado (2x2):
x+y=150
2x —2y =150
Procedimiento:
Simplificar la segunda ecuacion dividiendo entre 2:
x—y=25
Sumar la ecuacion obtenida con la primera:
x+y)+(x—y)=150+25
2x=175 = x=87.5
Luego, y =150 —-87.5=62.5

Conclusion: La tarifa de servicio es $87.50 y los costos operativos son $62.50.

2.3.3: Aplicaciones a Modelos Econdmico-Administrativos

Ejemplo 1:
Contexto: Fijacion de precios.
Sistema: 2x +y = 150; x —y = 30, donde x es el costo base y y el margen.
Procedimiento: Despeje y = x + 30; sustitucion en la primera ecuacion y resolucion
dan x =40, y = 70.
Conclusion: Costo base = 40; Margen = 70.

Ejemplo 2:
Contexto: Depreciacion y amortizacion.
Sistema: x + y = 100,000; 2x — y = 20,000, donde x es depreciacién y y la
amortizacion.
Resolucion: x = 40,000, y = 60,000.
Conclusion: Depreciacion = 40,000; Amortizacion = 60,000.

Ejemplo 3:
Contexto: Equilibrio de costos.
Sistema (3%3): x +y +z=500,000; 2x + y — z=300,000; x + 2y + z = 600,000.
Procedimiento: Mediante eliminacién se obtiene x = 200,000, y = 100,000,
z=200,000.

232 B2 Funciones lineales



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

Conclusion: Los parametros econdmicos se equilibran con esos valores.
Ejemplo 4:
Contexto: Distribucion de horas de trabajo.
Sistema: x +y+z=150; x -y + z=150; 2x + y — z=100.
Resolucion: x = 40; y = 40; z =70 (o utilizando el método correspondiente, se puede

obtener otra distribucién que sume 150).
Conclusion: Los recursos se asignan para optimizar la produccion administrativa.
Ejercicios de Practica

Resuelve:
Resuelve:
Resuelve:
Resuelve:
Resuelve:
Resuelve:
Resuelve:
Resuelve:
Resuelve:
Resuelve:
Resuelve:
Resuelve:

x+y=120; x —y = 30.

x +y+z=400,000; 2x +y —z=250,000; x + 2y + z = 550,000.
x +y =90,000; 2x —y = 20,000.

x +y+z=600,000; 2x + y —z=350,000; x + 2y + z = 700,000.
3x +2y =240; x —y = 20.

x+ty+z=150;x-y+z=50;2x +y—2z=100.

2x +y=180; x —y =40.

x +y=120; 2x —y = 60.

x +y+z=500,000; 2x +y —z=300,000; x + 2y + z = 600,000.
3x+y=210; x —y = 30.

x +2y =200; 2x —y =50.

pt2q+r=180;2p—q+r=120;p —q+2r=150.
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B-3 Algebra Matricial.

3.1 Operaciones con matrices.

En el ambito de la Administracion se utilizan ampliamente las operaciones con matrices
para analizar y tomar decisiones basadas en grandes volimenes de datos. Las operaciones
como la suma, la resta, la multiplicacién por un escalar, el producto de vectores (producto
escalar y producto cruz) y el producto de matrices permiten modelar escenarios financieros,
optimizar presupuestos y evaluar la asignacion de recursos. Por ejemplo, en la elaboracion
y revision de presupuestos se pueden representar los gastos por departamentos o proyectos
en forma de matrices. La suma de estas matrices facilita la consolidacion de datos de
distintas areas, mientras que la multiplicacion de una matriz por un escalar permite ajustar
presupuestos de acuerdo con cambios porcentuales en costos o ingresos. Estas operaciones
proveen herramientas cuantitativas que permiten a los administradores tomar decisiones
estratégicas fundamentadas.

1. Suma de Matrices.

Contexto: Se tienen los presupuestos de dos periodos para tres areas de la empresa,
representados en dos matrices (cada fila corresponde a una division y cada columna a una
categoria de gasto).

Ejemplo 1: Consolidacion de Presupuestos de Dos Periodos

10000 15000 20000
8000 12000 18000

5000 7000 9000
4000 6000 8000

Matriz A (Presupuesto Periodo 1) {

Matriz B (Presupuesto Periodo 2) [

Procedimiento:
1. Verificar que ambas matrices son de 2x3.
2. Sumar elemento a elemento:
Primera fila:
10000 + 5000 = 15000
15000 + 7000 = 22000
20000 + 9000 = 29000
Segunda fila:
8000 + 4000 = 12000
12000 + 6000 = 18000
18000 + 8000 = 26000
Resultado:

12000 18000 26000

Contexto: Dos departamentos registran sus costos mensuales para tres rubros. Se desea
consolidar los costos.

) 15000 22000 29000
Matriz resultante:

Ejemplo 2: Consolidacion de Costos Departamentales
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3500 5000 6500
2000 3000 4000}

. 3000 4500 6000
Matriz C (Departamento A)

Matriz D (Departamento B)
2500 3500 4500

Procedimiento:
1. Ambas matrices tienen dimensiones 2%3.
2. Sumar elemento a elemento:
Primera fila:
3000 + 2000 = 5000
4500 + 3000 = 7500
6000 + 4000 = 10000
Segunda fila:
3500 + 2500 = 6000
5000 + 3500 = 8500
6500 + 4500 = 11000
Resultado:

] 5000 7500 10000
Matriz resultante:
{6000 8500 11000}

2. Resta de Matrices

1. T. Los Mochis TecNM

Contexto: Una empresa compara los costos proyectados con los costos reales registrados.

Ejemplo 1: Ajuste de Costos Proyectados vs. Reales

Matriz E (Costos Proyectados) {

, 11000 15500 19000
Matriz F (Costos Reales)

9500 13500 17500

Procedimiento:
1. Ambas matrices son de 2x3.

2. Restar elemento a elemento (Proyectados — Reales):

Primera fila:
12000 - 11000 = 1000
16000 - 15500 = 500
20000 - 19000 = 1000
Segunda fila:
10000 - 9500 = 500
14000 - 13500 = 500
18000 - 17500 = 500
Resultado:
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12000 16000 20000
10000 14000 18000
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. 1000 500 1000
Matriz resultante:
500 500 500
Contexto: Se tiene el registro de ingresos mensuales estimados y los ingresos reales de dos
sucursales.

Ejemplo 2: Variacion de Ingresos Mensuales
8000 9000 10000}

7500 8500 9500

7800 9200 9800
7300 8700 9300

Matriz G (Ingresos Estimados) [

Matriz H (Ingresos Reales) {

Procedimiento:
1. Verificar dimensiones: 2x3.
2. Realizar la resta:
Primera fila:
8000 - 7800 =200
9000 - 9200 = -200
10000 - 9800 = 200
Segunda fila:
7500 - 7300 =200
8500 - 8700 = -200
9500 - 9300 =200
Resultado:

] 200 -200 200
Matriz resultante:

200 =200 200

3. Producto Escalar de Vectores

(Este caso es el producto de un vector fila por un vector columna, resultando en un escalar)
Contexto: Dos vectores representan ponderaciones y calificaciones de indicadores en un
departamento.

Ejemplo 1: Evaluacion de Indicadores de Rendimiento

Vector I Ponderaciones: [0.4 0.35 0.25]

80
Vector J Calificaciones: | 90
85
Procedimiento:
Producto escalar = (0.4 x 80) + (0.35 x 90) + (0.25 x 85)
=32+31.5+21.25
=84.75
Resultado:
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La puntuacion ponderada es 84.75.

Contexto: Un vector fila contiene porcentajes de crecimiento y un vector columna, los
factores de conversion para calcular un beneficio comun.

Ejemplo 2: Calculo de Beneficio Compuesto

Vector K Factores: [1.05 1.03 1.07]

20000
Vector L Importes base: | 15000
25000

Procedimiento:

Producto escalar = (1.05 x 20000) + (1.03 x 15000) + (1.07 x 25000)
=21000 + 15450 + 26750
=63200

Resultado:

El beneficio compuesto es 63200.

4. Producto Cruz de Vectores

(Se aplica a vectores tridimensionales y el resultado es un vector)

Contexto: Dos vectores representan direcciones en un espacio fisico para determinar una
direccion perpendicular.

Ejemplo 1: Determinacion de un Vector de Orientacion

Vector M: [3 4 5]

2
Vector N: | -1

3
Procedimiento:

Calcular el producto cruz:
Componente i: (4x3) - (5%-1)=12+5=17
Componente j: -[(3%3) - (5%2)]=-[9-10]=1
Componente k: (3x-1) - (4x2)=-3 -8=-11
Resultado:
El vector perpendicular es: [17 1 —11].

Contexto: Dos vectores en tres dimensiones representan la fuerza aplicada y la distancia; su
producto cruz da el vector de torque.
Ejemplo 2: Calculo de Torque

Vector O: [5 -2 4]
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3

Vector P: | 0

-1
Procedimiento:

Calcular producto cruz:

Componente i: (-2) x (-1) - (4x0)=2-0=2

Componente j: - [5% (-1) - (4x3)]=-[-5-12]=17

Componente k: (5%0) - ((-2) x3)=0+6=06
Resultado:

El vector de torque es: [2 17 6] .

5. Producto de un Escalar por una Matriz
(Se multiplica cada elemento de la matriz por el escalar)

Contexto: Se aplica un ajuste del 10% a los costos de un departamento.

Ejemplo 1: Incremento Presupuestario

2000 3000}

Matriz Q (Costos actuales):
4000 5000

Escalar: [1 . 10]

Procedimiento:
Multiplicar cada elemento:
Primera fila:

2000 x 1.10 =2200
3000 x 1.10 = 3300
Segunda fila:

4000 x 1.10 = 4400
5000 x 1.10 = 5500
Resultado:

o 2200 3300
Matriz ajustada:

4400 5500

Contexto: Una reduccion del 20% se aplica a los costos de un proyecto.

Ejemplo 2: Reduccion de Costos
5000 7000}

Matriz R (Costos iniciales):
6000 8000

Escalar: [0.80]

Procedimiento:
Multiplicar cada elemento:
Primera fila:
5000 x 0.80 = 4000

TecNM
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7000 x 0.80 = 5600
Segunda fila:

6000 x 0.80 = 4800
8000 x 0.80 = 6400
Resultado:

o 4000 5600
Matriz ajustada:
{4800 6400}

6. Producto de Dos Matrices

(Se realiza la multiplicacion de filas por columnas)

Contexto: Una empresa evalua el rendimiento de diferentes inversiones. La matriz A
representa las cantidades invertidas y la matriz B los porcentajes de retorno.
Ejemplo 1: Andlisis de Inversiones

100 200
150 250

0.05 0.10}

Matriz A: {

0.08 0.12

Procedimiento:
Verificar dimensiones: A es 2x2, B es 2x2.
Calcular cada elemento del producto AB:
Elemento (1,1): (100x0.05) + (200%0.08) =5+ 16 =21
Elemento (1,2): (100x0.10) + (200%0.12) = 10 + 24 = 34
Elemento (2,1): (150x0.05) + (250%0.08) = 7.5 + 20 =27.5
Elemento (2,2): (150x0.10) + (250%0.12) =15 + 30 =45
Resultado:

21 34}

Matriz B: {

275 45

Contexto: Se tiene una matriz que representa la asignacion de recursos en distintas areas y
otra que indica la eficiencia de cada area. Se desea obtener una matriz que refleje la

Producto AB: {

contribucion total.
Ejemplo 2: Optimizacion de Recursos

50 80 70
60 90 100
09 038

Matriz D (Eficiencia, en porcentaje convertido a decimal): | 0.85 0.95
0.8 09

Matriz C (Recursos asignados, en miles de dolares): [

Procedimiento:
Verificar dimensiones: C es 2x3, D es 3x2; el producto serd una matriz de 2x2.
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Producto CD: [

Calcular cada elemento de CD:

Elemento (1,1): (50%0.9) + (80x0.85) + (70x0.8) =45 + 68 + 56 = 169
Elemento (1,2): (50%0.8) + (80x0.95) + (70x0.9) =40 + 76 + 63 = 179
Elemento (2,1): (60x0.9) + (90%0.85) + (100x0.8) = 54 + 76.5 + 80 =210.5
Elemento (2,2): (60%0.8) + (90x0.95) + (100%0.9) = 48 + 85.5 + 90 = 223.5
Resultado:

169 179 }

210.5 2235

Ejercicios de aplicacion.

A.

Suma de Matrices
(Aplicacion: Consolidacion de datos presupuestarios o de costos en distintas areas)
Ejercicio 1
Dadas las matrices:
12000 16000 21000}

9000 13000 17000

6000 8000 11000
5000 7000 9000 }
Realiza la suma de A y B para obtener el presupuesto total consolidado.
Ejercicio 2
Dadas las matrices que representan costos por proyecto en dos periodos:
8500 9200 10000
7800 8600 9500 }

4500 5000 6000
4200 4800 5500

Determina la matriz resultante al sumar ambas.

Matriz A: {

Matriz B: {

Matriz A: {

Matriz B: {

Ejercicio 3
Para dos departamentos se tienen las siguientes matrices de gastos mensuales:
7500 8500 9500
6800 7900 8800}

2500 2900 3100
2200 2600 3000

Realiza la suma de las matrices y expresa el total consolidado.

Matriz A: {

Matriz B: {

Ejercicio 4
Una empresa registra los gastos trimestrales en dos divisiones, en las siguientes
matrices:
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) 15000 18000 21000
Matriz A:
{13000 16000 19000}
7000 8000 11000
6000 7500 10000

Obtén la matriz que refleje la suma total de ambos periodos.

Matriz B: {

B. Resta de Matrices
(Aplicacion: Comparacion entre datos estimados y reales, o variaciones mensuales)
Ejercicio 1
Una empresa desea evaluar la variacion entre los ingresos proyectados y los reales.
14000 18000 22000}

11000 15000 19000

13500 17500 21000
10500 14500 18500

Determina la diferencia (A — B) para cada celda.

Matriz A (Proyectados): {

Matriz B (Reales): {

Ejercicio 2
Para dos sucursales se tienen las siguientes matrices de ventas mensuales estimadas
y realizadas:
_ _ {8100 9200 10300}
Matriz C (Estimados):

7600 8700 9800

8000 9300 10100
7500 8800 9700

Calcula la resta C — D para identificar variaciones.

Ejercicio 3
Una organizacién desea comparar los gastos planificados con los gastos ejecutados
en dos areas.

Matriz D (Reales): {

14000 18000 22000

15500 19500 23500
13500 17500 21500

Realiza la resta para determinar la diferencia en cada celda.

Ejercicio 4
Se registraron los costos de produccion previstos y los costos efectivos en dos
fabricas:

_ _ 16000 20000 24000
Matriz A (Planificados):

Matriz B (Ejecutados): {

, , 9200 10800 12500
Matriz E (Previstos):

8700 9800 11000
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. i 9000 10500 12300
Matriz F (Efectivos):
8500 9600 10700

Halla la diferencia (Previstos — Efectivos) en cada celda.

C. Producto Escalar de Vectores (Producto de un Vector Fila por un Vector Columna)
(Aplicacion: Calculo de puntajes ponderados o beneficios combinados)
Ejercicio 1

Dado el vector fila con ponderaciones: [0.3 0.4 0.3]
75
y el vector columna de calificaciones: | 85
80
Calcula el producto escalar para obtener el puntaje ponderado.
Ejercicio 2
Un departamento evalua tres indicadores de desempefio usando:
Vector fila de ponderaciones: [0.25 0.35 0.40]

90
Vector columna de resultados: | 70
80
Determina el resultado del producto escalar.
Ejercicio 3
Para analizar la rentabilidad, se tienen los siguientes datos:
Vector fila (factores de conversion): [1.08 1.05 1.10]

20000
Vector columna (ingresos base): | 15000
25000
Calcula el producto escalar para obtener el ingreso ajustado.
Ejercicio 4
En una evaluacion de desempetio, se utilizan:
Vector fila (pesos en %): [0.20  0.50 0.30]

85
Vector columna (puntuaciones): | 90
80

Realiza el producto escalar para obtener el puntaje final.

D. Producto Cruz de Vectores
(Aplicacion: Calculo de direcciones o torque, en condiciones donde se requiere
determinar un vector perpendicular)
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Ejercicio 1

4 3
Dado el vector A: | 2 | y el vector B: | =5
-1 2

Realiza el producto cruz para determinar el vector perpendicular.
Ejercicio 2
Para definir la direccion de aplicacion de una fuerza, se tienen:

2 -1
Vector C: | =3 | VectorD: | 4
4 -2

Determina el producto cruz de Cy D.

Ejercicio 3
En la modelacion de torque, se utilizan los vectores:

5 2
E:|1|F:|-4
-3 1

Realiza el producto cruz y expresa el vector resultante.
Ejercicio 4
Para obtener una orientacion perpendicular, se tienen:

-3 4
Vector G: | 2 | Vector H: | —1
5 -2

Calcula el producto cruz entre G y H.

E. Producto de un Escalar por una Matriz
(Aplicacion: Ajuste o actualizacion de presupuestos o costos)
Ejercicio 1
_ {6000 8000}
Dada la matriz de costos:

7000 9000

TecNM

y un factor de ajuste de 1.08, multiplica la matriz por el escalar para obtener los

costos actualizados.
Ejercicio 2

Una empresa reduce el presupuesto de marketing en un 15%.
12000 15000}

10000 13000

Multiplica cada elemento por 0.85 para obtener el nuevo presupuesto.
Ejercicio 3

Dada la matriz de gastos: {
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Una unidad operativa proyecta un incremento del 12% en sus costos.
5000 6000

5500 6500}

Multiplica la matriz por 1.12 y presenta la matriz resultante.
Ejercicio 4

Para ajustar el presupuesto de un proyecto, se reduce cada costo en un 10%.

14000 16000

13000 15000}

Multiplica cada elemento por 0.90 y muestra la matriz ajustada.

Dada la matriz: {

Dada la matriz: {

F. Producto de Dos Matrices
(Aplicacion: Analisis financiero o evaluacion de inversiones mediante la combinacion
de variables)
Ejercicio 1
Dadas las matrices:

. . . 80 120
Matriz A (Inversiones, en miles):

100 150
0.06 0.08
0.07 0.09

Realiza el producto A x B y presenta la matriz resultante.
Ejercicio 2

Matriz B (Retornos, en decimal): [

Una empresa evalta la efectividad de la asignacion de recursos.
Dadas las matrices:

. . 40 60 80
Matriz C (Recursos asignados):
50 70 90
0.85 0.75
Matriz D (Eficiencia): | 0.80 0.90
0.78 0.88

Realiza el producto C x D para obtener la contribucion total.
Ejercicio 3
Para analizar el rendimiento de diferentes proyectos, se tienen:
150 200
Matriz E (Costos): | 180 220
170 210

, ) , 0.10 0.15 0.20
Matriz F (Beneficios, en decimal):

0.12 0.18 0.22

Realiza el producto E x F y presenta el resultado.
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Ejercicio 4
Una evaluacion de inversiones utiliza las siguientes matrices:

. . . 200 300 250
Matriz G (Capital asignado):

180 270 230
0.05 0.07
Matriz H (Indices de retorno): | 0.06  0.08
0.055 0.075

Realiza el producto G x H para obtener la matriz de resultados.

3.2 Aplicaciones de los Determinantes en la Administracion.
En el ambito de la administracion, los determinantes de matrices juegan un papel
fundamental en la resolucion de problemas relacionados con la optimizacion de recursos,
analisis financiero y evaluacion de riesgos. Las matrices y sus determinantes permiten
modelar sistemas econdmicos complejos, ayudando a los administradores en la toma de
decisiones.
Algunas aplicaciones de los determinantes en la administracion incluyen:
o Analisis de estabilidad financiera, donde se evaltian relaciones entre variables
econdmicas.
e Cilculo de coeficientes en modelos de inversion, facilitando la estimacion de
rendimientos futuros.
o Evaluacion de costos y presupuestos, comparando alternativas de financiamiento o
asignacion de recursos.
e Solucion de sistemas de ecuaciones, utilizados en modelos de oferta y demanda,
precios de mercado y eficiencia operativa.
A continuaciodn, se presentan ejemplos practicos de aplicacion de determinantes en el area
de administracion, con procedimiento completo.
Ejemplo 1: Evaluacion Financiera con Determinante 2x2
Una empresa desea comparar dos alternativas de financiamiento a corto plazo, evaluando el
impacto en costos y retorno de inversion. Se representan las tasas de interés y costos en una
matriz 2x2.
Datos
Matriz de evaluacion de costos e intereses:

8 10
A=
)

Procedimiento
1. Aplicamos la formula del determinante para una matriz 2x2:
det(A4) =(8x12)—(10x5)
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2. Realizamos las operaciones:
=96-50
=46
Resultado
El determinante de la matriz es 46, lo que indica que existe una diferencia considerable en
los costos y tasas de interés entre ambas opciones de financiamiento.

Ejemplo 2: Evaluacion de Proyectos de Inversion con Determinante 3%3
Un administrador desea evaluar la viabilidad de tres proyectos de inversion, considerando
rendimiento esperado, costos operativos y margen de ganancia.

Datos
5 8 12
Matriz de evaluacion de proyectos: B=|4 6 10
37 9
Procedimiento
5 8 125 8
1. Aplicamos el método de columnas aumentadas: B=(4 6 104 6
37 913 7

Extendemos la matriz agregando las primeras dos columnas a la derecha:
2. Calculamos los productos de las diagonales principales:
(5x6x9)+(8x10x3)+(12x4x7) =270 + 240 + 336 = 846
3. Calculamos los productos de las diagonales secundarias:
(12x6%x3)+(8x4x9)+(5x10x7) =216 + 288 + 350 = 854
4. Restamos ambos valores: 846 - 854 = -8
Resultado
El determinante de la matriz es -8, lo que indica que los costos operativos y margenes de

ganancia presentan una variabilidad importante que afecta la estabilidad de los proyectos de
nversion.

Ejemplo 3: Optimizacion de Presupuesto con Método de Cofactores

Una empresa analiza la distribucion de presupuesto en tres areas estratégicas: marketing,
produccion y administracion. Se desea determinar el impacto en la estructura financiera.
Datos

150 200 250
Matriz de distribucion presupuestaria: C =|{ 100 180 220
130 170 210

Procedimiento
1. Seleccionamos la primera fila para el desarrollo: a =150, b =200, ¢ = 250.
2. Calculamos los determinantes menores 2x 2 :
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Cofactor de a= 150
180 220
C11 =
170 210
detC,, =(180x210)—(220x170) = 37800 — 37400 = 400
Cofactor de b =200

100 220
Clz =
130 210

detC,, =(100x210)—(220x130) = 21000 — 28600 = -7600
Cofactor de ¢ =250

100 180
C13 =
130 170
det C13 =(100x170) - (180x130) =17000 — 23400 = —6400

3. Aplicamos la formula del determinante:

det C = (150 x400) — (200 x (=7600)) + (250 x (—6400)

= 60000 + 152000 - 160000

= 52000
Resultado
El determinante de la matriz es 52000, lo que muestra una diferencia significativa en la
asignacion de recursos financieros, sugiriendo que es necesario revisar el presupuesto para
optimizar los costos y maximizar el rendimiento.
Conclusion
Los determinantes de matrices son herramientas esenciales en la administracion para la
evaluacion de proyectos, financiamiento, optimizacion de presupuestos y andlisis
financiero. Cada método proporciona un enfoque distinto para resolver problemas
administrativos, facilitando la toma de decisiones estratégicas en empresas y
organizaciones.

Ejercicios de Aplicaciones de los Determinantes a la Administracion.

Evaluacion Financiera con Determinante 2x2

1. Una empresa compara dos alternativas de inversion. Evalua los costos y rendimientos
con la siguiente matriz:

6 9
A=
4 11
Calcula el determinante y analiza su significado en la comparacion de inversiones.

2. Un banco analiza el comportamiento de tasas de interés y costos operativos de dos
productos financieros. Representa la informacion en la siguiente matriz:

7 12
B:
<)
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Determina el valor del determinante y su impacto en la eleccion del producto.
Se evaltian dos planes de financiamiento con tasas y costos asociados en la siguiente
matriz:

5

Calcula el determinante y determina qué opcidn es mas viable.
Una empresa compara dos estrategias de reduccion de costos y sus efectos en los
beneficios proyectados. Representa los datos con la siguiente matriz:

59
D=
3 7
Evalua el determinante y su interpretacion en la toma de decisiones.

Se analizan dos escenarios de inversion en bienes raices, considerando los costos de
adquisicion y mantenimiento en la siguiente matriz:

10 6
E=
4 9
Calcula el determinante y analiza la estabilidad de los proyectos.

Un gerente financiero quiere evaluar la rentabilidad de dos estrategias de inversion con
base en la matriz:

11 5
F =

Determina el valor del determinante y explica su significado en la estrategia financiera.

Evaluacion de Proyectos de Inversion con Determinante 3%3

1.

Un administrador evalua tres proyectos de inversion, considerando rentabilidad
esperada, costos y margen de ganancia. Representa la informacion en la siguiente
matriz:

3 7 10
G=|5 6 8
2 4 9

Calcula el determinante y analiza su interpretacion en la eleccion de proyectos.
Un equipo financiero estudia las proyecciones de crecimiento de tres departamentos en
la empresa, segln la siguiente matriz:

8 5 7
H=16 9 4
3 2 10

Determina el valor del determinante y su impacto en la toma de decisiones estratégicas.
Se evaluan los costos y beneficios en tres areas de produccion de una empresa mediante
la matriz:
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4 9 7

I=|3 5 6

2 8 10

Calcula el determinante y explica como puede influir en el analisis financiero.
4. Un gerente compara el desempefio de tres proyectos de expansion usando la siguiente

matriz:
6 8 4
J=|5 3 7
9 2 10

Determina el valor del determinante y analiza su efecto en la eleccion de estrategias.
5. En una empresa, tres estrategias de crecimiento se evaluan con la siguiente matriz:

10 6 4
K={7 8 5
9 3 2

Calcula el determinante y explica su impacto en la planificacién empresarial.
6. Se comparan los costos operativos y margenes de ganancia de tres divisiones de la
empresa con la siguiente matriz:

7 5 8
L=|6 9 4
2 310

Determina el valor del determinante y analiza su influencia en la distribucion de

récursos.

Optimizacion de Presupuesto con Método de Cofactores
1. Una empresa busca optimizar la asignacion de recursos en marketing, produccion y
administracion segun la siguiente matriz de costos:

120 140 160
M =100 130 150
110 125 170
Calcula el determinante mediante el método de cofactores y analiza la distribucion
presupuestaria.
2. Se evaltian tres estrategias de reduccion de costos en diversas areas de negocio segun la
matriz:
200 180 150
N=|140 160 130
120 170 110

249 B3 Algebra matricial



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

Determina el valor del determinante por cofactores y explica su influencia en el
presupuesto empresarial.

3. Un gerente financiero revisa la asignacion de presupuesto entre departamentos usando
la siguiente matriz:

170 140 120
0O=|150 160 130
180 190 170

Calcula el determinante utilizando el método de cofactores y analiza su impacto en la
gestion presupuestaria.
4. Se compara el rendimiento financiero de tres unidades de negocio con la siguiente

matriz:
210 190 170
P={180 200 160
140 130 120

Determina el valor del determinante mediante cofactores y explica su relevancia en la
administracion de recursos.
5. Se estudia la eficiencia del presupuesto en tres departamentos clave mediante la matriz:

130 120 110
O=|140 150 125
170 160 180

Calcula el determinante con el método de cofactores y describe su impacto en la
estrategia empresarial.

6. Un equipo de administracion analiza las proyecciones financieras de tres divisiones con
la siguiente matriz:

150 140 130
R=|170 160 150
180 190 175

Determina el valor del determinante mediante el método de cofactores y evalua la
asignacion de recursos.

Aplicaciones a modelo de Insumo-Producto

El modelo de insumo-producto analiza la interdependencia entre sectores productivos
dentro de una economia o empresa, representando las relaciones mediante una matriz de
coeficientes técnicos.

Ejemplo 1: Evaluacion de Estrategias de Inversion con la Inversa de una Matriz

Una empresa desea evaluar tres estrategias de inversion, considerando rendimiento
esperado, costos operativos y margen de ganancia. Se representa la informacion en una
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matriz 3x 3,y se busca determinar los coeficientes de impacto de cada estrategia mediante
la inversa de la matriz.
Datos

Matriz de evaluacion de estrategias: 4 =

=N BN
oo W W
o N =

Procedimiento
1. Calculamos el determinante de la matriz:
det A=2(5%x9—-6%x8)—3(4x9—-6xT7)+1(4x8—-5x%x7)
=2(-3)-3(-6)+1(-3)=-6 +18-3=9
2. Calculamos la matriz de cofactores y su transpuesta.
1

3. Aplicamos la formula de la inversa: 47 =
det(A)

-Adj(4)

4. Multiplicamos cada elemento por 5 para obtener la matriz inversa.

Resultado
La matriz inversa de A permite determinar los coeficientes de impacto de cada estrategia de
inversion, facilitando la toma de decisiones financieras.

Ejemplo 2: Optimizacion de Recursos en una Empresa

Una empresa tiene tres departamentos: produccion, distribucion y ventas. Se busca
determinar la cantidad 6ptima de recursos que cada departamento debe recibir para cumplir
con la demanda final de productos.

Datos
03 02 04
Matriz de coeficientes técnicos: B=| 0.1 0.5 0.3
02 03 0.6

Demanda final de recursos: D=[80 120 150]

Procedimiento
1. Calculamos la matriz identidad I.
2. Restamos la matriz de coeficientes técnicos B de la identidad.
3. Calculamos la inversa de I - B.
4. Multiplicamos la inversa por la matriz de demanda D para obtener la cantidad
Optima de recursos en cada departamento.
Resultado
La matriz inversa permite determinar la cantidad 6ptima de recursos que cada departamento
debe recibir para cumplir con la demanda final, optimizando la gestion de insumos y costos.

Ejemplo 3: Evaluacion del Impacto de una Politica Econdmica
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El gobierno implementa una politica de subsidios en tres sectores econdmicos: energia,
transporte y tecnologia. Se busca determinar como estos subsidios afectan la produccion
total de cada sector.

Datos
04 02 03
Matriz de coeficientes técnicos: C={0.3 0.5 0.2
02 03 0.6

Demanda final ajustada por subsidios: D = [90 130 170]

Procedimiento
1. Calculamos la matriz identidad I.
2. Restamos la matriz de coeficientes técnicos C de la identidad.
3. Calculamos la inversade I - C.
4. Multiplicamos la inversa por la matriz de demanda D para obtener la produccion
total ajustada por subsidios.
Resultado
La matriz inversa permite evaluar el impacto de los subsidios en la produccion total de cada
sector, facilitando la toma de decisiones en politicas economicas.

Evaluacion del Impacto de una Politica Econdmica

El gobierno implementa una politica de subsidios en tres sectores economicos: energia,
transporte y tecnologia. Se busca determinar como estos subsidios afectan la produccion
total de cada sector.

Datos
04 02 03
Matriz de coeficientes técnicos: C=|0.3 0.5 0.2
02 03 0.6

Demanda final ajustada por subsidios: D = [90 130 170]

Procedimiento
1. Calculamos la matriz identidad I.
2. Restamos la matriz de coeficientes técnicos C de la identidad.
3. Calculamos la inversa de I - C.
4. Multiplicamos la inversa por la matriz de demanda D para obtener la produccion
total ajustada por subsidios.
Resultado
La matriz inversa permite evaluar el impacto de los subsidios en la produccion total de cada
sector, facilitando la toma de decisiones en politicas econdmicas.

Andlisis de Interdependencia entre Sectores Productivos
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Una economia tiene tres sectores productivos: agricultura, manufactura y servicios. Se
desea analizar como los insumos de cada sector afectan la produccion total.
Datos

0.2 0.3 0.1
Matriz de coeficientes técnicos: £={04 0.1 0.2
03 02 05

Demanda final: D=[100 150 200]

Procedimiento
1. Calculamos la matriz identidad I.
2. Restamos la matriz de coeficientes técnicos E de la identidad.
3. Calculamos la inversade I - E.
4. Multiplicamos la inversa por la matriz de demanda D para obtener la produccion
total requerida.
Resultado
La matriz inversa permite calcular la produccion total requerida en cada sector, asegurando
que se cubran las necesidades de insumos y demanda final.

Planeacion Estratégica en Empresas
Una empresa busca determinar la mejor estrategia de produccion y distribucion para
maximizar la rentabilidad.

Datos
03 02 04
Matriz de coeficientes técnicos: F =|{ 0.1 0.2 0.3
0.2 03 0.6

Demanda final: D=[80 120 150]

Procedimiento
1. Calculamos la matriz identidad I.
2. Restamos la matriz de coeficientes técnicos F de la identidad.
3. Calculamos la inversa de I - F.
4. Multiplicamos la inversa por la matriz de demanda D para obtener la produccion
Optima.
Resultado
La matriz inversa permite determinar la mejor estrategia de produccion y distribucion para
maximizar la rentabilidad de la empresa.

Ejercicios de aplicacion
Evaluacién de Estrategias de Inversion
1. Una empresa tecnoldgica analiza tres proyectos. Se representa la relacion entre
recursos invertidos y beneficios estimados con la siguiente matriz:
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3 21
A=|5 4 2
6 7 3
2. Una consultora financiera compara tres carteras de inversion. La matriz de factores de
retorno es:
2 1 3
B=|4 3 5
6 2 1
3. Se analizan tres estrategias de posicionamiento en mercados internacionales con la
matriz:
1 4 2
C=|3 5 6
7 2 3

4. Un grupo de inversionistas evalua la viabilidad de tres negocios con la siguiente matriz
de datos histoéricos:

2 3 4
D=|1 2 3
5 6 7
5. Una organizacién sin fines de lucro compara rendimientos de tres modelos de
financiamiento:
(4 2 5]
E=|6 1 3
12 3 4]
6. Una empresa del sector salud revisa propuestas de inversion mediante la matriz:
2 5 1]
F=|3 4 6
1 2 3]

Optimizacion de Recursos en una Empresa
7. Una empresa textil busca optimizar la distribucion de materia prima entre sus

departamentos:
03 02 04
G=[01 05 03
02 03 0.6

8. Una fabrica de calzado organiza el uso de personal, materiales y maquinaria:
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04 0.1 0.2
H=02 04 03
03 03 05
9. Una cadena de supermercados gestiona la asignacion de productos por sucursal:
02 03 0.2
I=[03 04 0.1
0.1 0.2 0.6
10. Una empresa energética distribuye recursos entre produccion, mantenimiento y
comercializacion:
03 03 02
J=(02 04 03
0.1 0.1 0.5
11. Una constructora administra sus costos operativos en proyectos simultaneos:
04 03 0.1
K=(02 02 04
03 0.1 05
12. Una agencia logistica calcula los recursos necesarios para transportes regionales:
02 04 03
L=103 0.1 0.2
04 02 05

Evaluacion del Impacto de una Politica Econdmica
13. Un gobierno simula el efecto de subsidios en infraestructura, salud y educacion:

04 02 0.1
M=103 05 02
02 03 0.6
14. Una region agricola estudia los efectos de incentivos fiscales:
03 0.1 0.2
N={02 03 02
0.1 02 04
15. Una oficina gubernamental evalta la aplicacion de nuevos aranceles en tres industrias:
04 03 0.1
0=/02 05 02
03 02 0.6

16. Una nacion implementa reforma energética. La interdependencia de sectores es:
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17.

03 02 0.1
P=/02 04 03
0.1 02 0.5
Un nuevo programa de subsidios rurales impacta a los sectores agricola, comercial y
transporte:
(02 03 0.2]
0=|03 02 03
0.1 0.1 0.4
18. Se analiza el impacto econdmico de créditos a la vivienda en tres regiones:
0.3 03 0.2]
R=|0.1 02 04
102 0.1 0.5]

Andlisis de Interdependencia entre Sectores Productivos

20.

21.

22.

23.

24.

19. Una economia evalua como se relacionan los sectores forestal, pesquero e

industrial:
(0.2 03 0.1]
S=/04 0.1 0.2
103 02 05
Se analizan las relaciones entre mineria, energia y construccion:
[03 0.1 0.2]
T'=(02 04 03
10.1 02 0.5]
Se estudia la dindmica entre sector publico, privado y comunitario:
04 02 02
U=|01 05 03
02 0.1 04
Tres ramas de actividad (agropecuaria, industrial y comercial) presentan la matriz:
03 02 0.1
V=102 03 04
0.1 02 03
Interdependencia econdmica entre sectores exportador, importador y local:
02 03 02
W=0.1 04 03
0.2 0.1 05

Estructura de intercambio entre industrias automotriz, aeronautica y naval:

256 B3 Algebra matricial



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

04 0.1 03
X={02 03 0.1
03 02 04

Planeacion Estratégica en Empresas
25. Una empresa planifica su expansion considerando distribucion, ventas y produccion:
Y= [0.3 0.2 0.4]

26. Una empresa de software define su planeacion estratégica en tres areas: desarrollo,
operaciones y soporte, con la siguiente matriz de coeficientes:
02 03 04
=03 02 03
05 04 03

27. Una compaiiia automotriz planifica la produccion de tres lineas de vehiculos: sedan,
SUV y camion, con esta matriz:

03 02 05
Y,=/04 03 02
02 05 03

28. Una firma de consultoria organiza su crecimiento en tres regiones: América, Europa y
Asia, mediante la matriz:

04 03 02
Y,=[03 04 03
02 03 05

29. Una empresa de bienes de consumo distribuye sus esfuerzos entre marketing digital,
retail y distribucion, representado por:

03 04 03
Y,={02 05 03
04 03 02

30. Una Startup de energia renovable planea su asignacion de recursos en I+D, produccion
y ventas, usando la matriz:

0.25 0.35 0.40
Y.=1030 030 0.40
045 0.35 0.20
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B-4 Diferenciacion y Aplicaciones

4.1 Limites y Continuidad.

Evaluacion de costos marginales en produccion

El costo marginal representa el cambio aproximado en el costo total cuando se produce una
unidad adicional. Se evaliia como el limite de la razon de cambio del costo total respecto al

numero de unidades producidas. Matematicamente, si C (x) es la funcion de costo total y x

el naimero de unidades, entonces el costo marginal en x = a es:
. Cla+h)—C(a
i Cla+h)=Cla)

h—0

Ejemplo 1 Evaluacion de costos marginales en produccion
Una empresa produce cajas de carton y su funcidn de costo total, en miles de pesos, estd dada

por: C (x) = 4x + 12, donde x representa el nimero de cajas producidas en centenas.
Se desea conocer el costo marginal cuando la produccion tiende a 5 centenas de unidades.
Solucion:
El costo marginal se aproxima al limite de la razén de cambio:

. C5+h)-C(5
L CE+h)—C()

h—0 h

Evaluamos:
C(5)=4(5+12=32
C(5+h)=4(5+h)+12=20+4h+12=32+4h
Sustituimos en la férmula:
. (32+4n)-32 .. 4h
lIim————— =lim— =

h—0 h h—0 h

4

El costo marginal en ese nivel de produccion es de $4,000 por cada cien cajas adicionales.
Estabilidad de ingresos publicitarios por visitas web
La estabilidad del ingreso se examina mediante la continuidad de la funcion de ingreso en

relacion con el numero de visitas. Si la funcién / (x) esta definida, tiene limite y coincide
con su valor en un punto, se considera que es continua en ese punto. Esto refleja que no hay
saltos abruptos ni cambios inesperados en ingresos.
Ejemplo 2 Estabilidad de ingresos publicitarios por visitas web
Una agencia de marketing digital registra el ingreso promedio por visitas segin la funcién
I(x)=2x"+5x, donde x representa millones de visitas.
Determina si la funcion de ingreso es continua en x = 1 millon de visitas.
Solucion:

e Verificamos si I(1) esta definida:

I =201y +51)=7

e (Calculamos el limite:
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lim(2x" +5%) = 2(1)° +5(1) =7

e Comparamos:
()= lin}](x) =7

La funcion es continua en ese punto = el ingreso por visitas no presenta fluctuaciones
abruptas.

Continuidad en la funciéon de demanda

La funcion de demanda de un producto es continua en cierto punto si no presenta saltos,
interrupciones o discontinuidades bruscas en la relacion entre cantidad demandada y precio.
Esto se analiza mediante las tres condiciones de continuidad: existencia del valor, existencia
del limite y coincidencia entre ambos.

Ejemplo 3 Continuidad en la funcion de demanda

El comportamiento de demanda para un articulo estd dado por:

lim D(x)=D(10)=10

x—10

Determina si la funcién es continuaen x = 10.

Solucion:
Limite por la izquierda: lim D(x)=20-10=10
x—10"

Limite por la derecha: lim D(x)=10
x—10"

Valor en el punto: D(IO) =10

Se cumple:
lir}lo D(x)=D(10)=10

La funcion de demanda es continua en ese nivel de precio.

Evaluacion del ingreso marginal al incrementar ventas

El ingreso marginal se interpreta como el cambio en el ingreso total por cada unidad adicional
vendida. Este valor se obtiene del limite de la razén de cambio de la funcidn de ingresos con

respecto a la cantidad vendida. Si R (x) es la funcidn de ingreso, entonces el ingreso marginal

en x = a es:
lim R(a+h)—R(a)

h—0 h

Ejemplo 4 Evaluacion del ingreso marginal al incrementar ventas
Supén que una empresa obtiene ingresos por ventas representados por: R(x)=x’ +8x,
donde x es el nimero de unidades vendidas en cientos.
Calcula el ingreso marginal en el punto donde x — 3 centenas.
Solucion:
R(3+h)—R(3)
h

Utilizamos la razéon de cambio: lim
h—0
Evaluamos:
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R(3) =9 + 24 = 33
RG+h)=GB+h)2+83+h)=9+6h+h2+24+8h=33+14h+ K’

Entonces:
R(3+h2—R(3) _ 33+l4h2—h2—33 _ 14h+ h2 144k

%ing(l4 +h)=14
El ingreso marginal es de 14,000 pesos por cada cien unidades adicionales vendidas.

Ejercicios de Aplicaciones 4.1
Evaluacion de costos marginales en produccion
o Una fébrica de botellas tiene un costo total de produccion dado por

C (x) = 5x + 20. Evalua el costo marginal cuando la produccion tiende a 6

centenas.

e Una empresa textil modela su costo total como C (x) = x2 + 10x. Determina el

costo marginal en el punto donde x — 4.

«  Siel costo total por fabricar zapatos se expresa como C(x) = 3x* — 2x + 40,

calcula el costo marginal en x — 5.

e La funcion de costos esta dada por C(x) = 6x + 18. Evalua el costo marginal cuando
la produccion se aproxima a 2 centenas.

«  El costo total en miles de pesos es C(x) = x" +4x+9. Determina el costo marginal

en el instante donde x — 3.
Estabilidad de ingresos publicitarios por visitas web
o  Determina si la funcion de ingreso /(x) = 2x’+ 3x escontinuaen x = 2.

2

e Evalua la continuidad de 7(x) = a
x —

en x = | dentro del contexto de ingresos

por publicidad.
e Lafuncion / (x) = X"+ 5x + 4 representa los ingresos por clics. Verifica si es

continuaen x = 3.

e Unaempresausa /(x)= {x +1 x<12x x2=1.Determina si es continuaen x = 1.

. . ., 2 . .
e Verifica si la funcion / (x) = x" escontinuaen x = 0, suponiendo que x

representa millones de visitas.
Continuidad en la funcidén de demanda

e Verifica si D(x) = 50x escontinuaen x = 1.

2

e Determina si la funcién D(x) = al presenta continuidad en x = 3

Evaluacion del ingreso marginal al incrementar ventas
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o Una empresa registra ingresos con la funcién R(x) = x* + 2x. Evalta el ingreso
marginal cuando las ventas se aproximana x = 5.

o Silos ingresos se modelan con R(x) = 4x + 10, calcula el ingreso marginal en
x = 3.

o La funcioén de ingreso es R(x) = x* + 6x + 1.Determina el ingreso marginal
cuando x — 2.

o Evalua el ingreso marginal si R(x) =5x-x yx—4.
« Laempresa vende productos y modela ingresos con R(x) = 3x> + x + 7.

Calcula

el ingreso marginal en el punto x = 1.
4.2 Derivadas Algebraicas
Definicion: El costo marginal representa el incremento aproximado en el costo total al
producir una unidad adicional. Se obtiene mediante la derivada de la funcion de costo total,
expresando como varia el costo ante cambios minimos en la cantidad producida.
Ejemplo 1 Evaluacion del costo marginal.
Una empresa produce carpetas y el costo total de produccion, en miles de pesos, esta dado
por:
C(x)=5x>+12x+20, donde x es el nimero de carpetas en centenas.

Determina el costo marginal en términos de x .
Solucion:
La derivada representa el costo marginal:

d
C'(x)= d—(sz +12x+20)=10x+12
x
El costo marginal depende de la cantidad producida y crece linealmente con x .

Definicion: La tasa de variacion del ingreso representa el cambio instantaneo en el ingreso
total cuando varia el nimero de unidades vendidas o suscripciones realizadas. Se determina
mediante la derivada de la funcion de ingreso y permite medir el crecimiento econdmico o
el rendimiento de las ventas digitales en tiempo real.

Ejemplo 2 Tasa de variacion en ingreso por ventas digitales

Una plataforma registra su ingreso total en funcion del nimero de suscripciones mensuales
como:

I(x)=x" +5x, donde x representa miles de suscripciones.
Determina la derivada / '(x) para conocer la tasa de crecimiento del ingreso.

Solucion:
’ d 2
I'(x)=—(x" +5x)=2x+5
dx
La tasa de crecimiento del ingreso aumenta conforme crecen las suscripciones.
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Definicion: La variacion del precio respecto a la demanda permite analizar como se
modifica el precio de un bien o servicio ante cambios en la cantidad demandada. Esta
sensibilidad se describe con la derivada de la funcion de precio, y resulta 1til en estrategias
de fijacion o ajuste dindmico de precios.

Ejemplo 3 Variacion del precio en funcion de la demanda

El precio de un servicio depende de la demanda mediante la funcion:

100
P(x)=—+20, donde x representa cientos de unidades demandadas.
X

Calcula la derivada del precio con respecto a la demanda.
Solucion:

100 j__@
X

P'(x) = i(— +20 >
dx\ x
A medida que la demanda aumenta, la variacion en el precio disminuye.

Definicion: El crecimiento exponencial de una inversion describe como aumenta su valor
de forma continua y acelerada en funcién del tiempo. La derivada de la funcion de
inversion permite conocer la velocidad con la que se incrementa el capital, siendo esencial
para estimaciones financieras de largo plazo.

Ejemplo 4 Crecimiento exponencial de inversion

Una empresa proyecta el valor de su inversion mediante la funcién:

V(x)=2000-e""*, donde x es el nimero de meses.

Calcula la derivada del valor de la inversion.
Solucion:

V'(x)= %(2000 -€"%5%) =2000-0.05 - "% =100 - "™

El crecimiento de la inversidn sigue una trayectoria exponencial sostenida.

Definicion: La sensibilidad del ingreso ante la inversion publicitaria mide como cambia el
ingreso cuando se ajusta el gasto en campafias. Se determina por la derivada de la funcién
ingreso-publicidad y permite entender el impacto marginal de nuevas estrategias
promocionales.

Ejemplo 5 Sensibilidad del ingreso respecto a publicidad

El ingreso generado por una campafa publicitaria se modela como:

R(x)=x- ln(x) , donde x representa miles de pesos invertidos.

Calcula la derivada del ingreso para conocer su sensibilidad.
Solucion:
Aplicamos la regla del producto:

R’(x)=1-ln(x)+x-l:ln(x)+1
x
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Por cada aumento en publicidad, el ingreso aumenta proporcionalmente y con aceleracion
logaritmica.

Ejercicios de practica

Evaluacion del costo marginal.

1. Una fabrica modela su costo total como C(x)=6x" +18x+10. Calcula el costo marginal
en términos de X.

2. El costo total de produccion esta dado por C(x) =5x" +2x° + 20 . Encuentra la derivada

que representa el costo marginal.

100
3. Si C(x) =——+50x, determina el costo marginal en funcién de x .
X

4. La funcién de costos es C(x) = x* +3x” + 6x . Evaltia el costo marginal.

5. El costo total esta dado por C (x) = 4x + 12. Determina el costo marginal.

La tasa de crecimiento del ingreso aumenta conforme crecen las suscripciones.

6. Una plataforma digital genera ingresos segun la funciéon /(x) = x° +4x° + x . Calcula la
tasa de variacion del ingreso respecto a las suscripciones.

7. El ingreso por membresias se modela como /(x) = 2x” +8x . Determina su tasa de
crecimiento.

8. Si el ingreso mensual es /(x) = ln(x) +3x, halla la tasa de variacion con respecto al
numero de clientes.

9. La funcion de ingreso es /(x) =6x-e". Encuentra la derivada para evaluar la eficiencia
de las ventas.

10. La empresa registra ingresos mediante /(x) = x* +5x”. Calcula la tasa de cambio

instantaneo.
Variacion del precio en funcion de la demanda

60
11. Un producto tiene precio definido por P(x) =—+15. Calcula la variacion del precio
X

respecto a la demanda.
12. La funcion de precio se expresa como P(x) =In(x +2)+10. Determina su tasa de

variacion.
13. Si P(x) = 90 — 6x, halla cobmo cambia el precio cuando la demanda aumenta.
14. El precio de venta depende de la demanda segtin P(x) = x" —8x +100. Evalta la

derivada.

15. Una empresa usa la funcion P(x) = X +4

para establecer precios. Determina la

sensibilidad ante cambios en la demanda.
Crecimiento exponencial de inversion

263 B4 Diferenciacion y aplicaciones



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

16. Una inversion evoluciona como ¥ (¢) = 4000 - "% . Calcula su tasa de crecimiento
instantaneo.

003 1 3000 . Determina como varia la

17. El valor proyectado esta dado por V(¢)=e
inversion con el tiempo.

18. Si V(¢) =750-¢"*, halla la derivada que representa el cambio en el valor.
19. La funcién es ¥ (¢) =1000- """ . Evalta la velocidad de crecimiento de la inversion.

20. Una inversion empresarial se describe con V(¢) = " +¢*. Determina la tasa de

incremento con respecto al tiempo.

Sensibilidad del ingreso respecto a publicidad

21. El ingreso generado por publicidad se modela con R(x) = x-In(3x). Evalua su
sensibilidad.

22.Si R(x)=x"-Inx+2x, determina cémo varia el ingreso frente al gasto.

23. La funcién es R(x)=Inx+x’. Calcula el cambio marginal del ingreso respecto a la
inversion.

24. Una empresa usa R(x)=x-e" +50 para estimar ingresos. Evalua la derivada.

25. El modelo de ingreso estd dado por R(x)=In(2x+1)+ x. Determina la sensibilidad

ante cambios en publicidad.

4.3 Derivada de n-ésimo orden

Las derivadas de orden superior permiten analizar aspectos avanzados del comportamiento
econdmico, como la variabilidad en la tasa de crecimiento, el cambio en las tendencias de
costos e ingresos, y la aceleracion de la productividad o demanda.

Aceleracion en el crecimiento de ingresos
Definicion: La segunda derivada del ingreso expresa como varia la tasa de crecimiento del
ingreso conforme cambia la cantidad vendida. Si la segunda derivada es positiva, indica
una aceleracion en el crecimiento; si es negativa, una desaceleracion.
Ejemplo 1: Una empresa registra su ingreso total por ventas como
I(x) = x*+ 5x* + 12x
Determina la segunda derivada para conocer la aceleracion en el crecimiento de
Ingresos.

I'(x) = 3x+ 10x + 12
[”(x) = 6x+ 10

Curvatura en la funcion de costos

Definicion: La segunda derivada del costo total representa la curvatura o la sensibilidad del
costo marginal. Permite saber si el costo marginal estd aumentando o disminuyendo. Esto
es util para detectar puntos de inflexion en la eficiencia productiva.

Ejemplo 2: Una fabrica modela su costo total como C(x)=x*+2x> +3x°.
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Determina la segunda derivada para evaluar como varia el costo marginal.
C'(x)=4x" +6x +6x
C"'(x)=12x" +12x+6

Variabilidad en la demanda segtn la tasa de cambio
Definicion: La segunda derivada de la demanda permite identificar la naturaleza de la
sensibilidad en la cantidad demandada frente al precio o ingreso. Analiza si la elasticidad
esta creciendo o decreciendo en el rango de estudio.
Ejemplo 3:
La demanda de un articulo estd dada por D(p) = -p’+ 6p> —9p + 30.
Calcula la segunda derivada para analizar la variabilidad de la demanda.
D'(p) = -3p°+12p -9

D(p) = —6p+ 12

Comportamiento técnico de precios
Definicion: La tercera derivada del precio se puede utilizar para modelar tendencias en
precios dindmicos o predictivos. Ayuda a evaluar la aceleracion o desaceleracion en las
variaciones del precio respecto a factores econdémicos.
Ejemplo 4:
Una empresa establece precios con base en una funcién de ajuste:
P@t)=t" -3 +2t* +5¢.
Determina la tercera derivada para analizar el comportamiento técnico del precio.
P(t)=4t -9t +4t+5
P (t)=12£* 18t +4
P7(t)=24t-18

Ritmo de cambio marginal en inversion acumulada
Definicion: La segunda o tercera derivada de la inversion acumulada indica la velocidad
con la que se incrementa o estabiliza el rendimiento econdmico. Se usa para optimizar
horizontes de retorno o tasas de crecimiento financiero.
Ejemplo 5:
El valor acumulado de una inversion esta modelado por V' (¢) = 2000e”* +¢*. Calcula las
derivadas de segundo y tercer orden para interpretar el ritmo de cambio en el crecimiento.
V'(t) = 2000e™” x 0.03 +2¢
V'(t) = 60e™™ +2¢
Vo(t)=1.8e""" +2

Ejercicios de aplicacion
1. Una empresa presenta su ingreso total como /(x) = x3 + 4x” + 5x. Calculala

segunda derivada e interpreta la aceleracion del ingreso.
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2. Siel ingreso es / (x) = 2x’ + 3x> + 7, evalia como varia la tasa de crecimiento.

3. El modelo de ingreso esta dado por 7 (x) = x* + x> + x.Determina la aceleracion en

el crecimiento.

4. Una funci6n de ingreso se expresa como /(x) = 5x° + 6x + 10. Obtén la segunda

derivada.

5. La funcién de ingresos de una plataforma es /(x)=x" +2x’ + x. Calcula /"(x) para
conocer el cambio en la tasa de crecimiento.

Curvatura en la funcién de costos

6. El costo total de fabricacion estd modelado por C(x) = x* + 2x’ + 3x’. Determina
su segunda derivada.
7. Si el costo se expresa como C (x) = x° + 4x> + 8, analiza como varia el costo

marginal.

8. La funcién es C (x) = 6x° + 9x” + x.Calcula C "(x) para examinar la eficiencia.

9. Una empresa usa C (x) = x* + 4x + 100 . como funcién de costos. Evalua la

curvatura.
10. El modelo productivo define costos con C(x) =x°+ x’ + x”. Calcula la segunda

derivada.
Variabilidad en la demanda segln la tasa de cambio

11. La demanda de un producto esta definida por D(x) = —x + 5x — 8 + 20.
Evalua la segunda derivada.

12.8i D(x) = x* — 4x’ + 6x°, analiza la variabilidad en la demanda.
13. Una empresa registra D(x) = Inx + x> como demanda estimada. Determina D"(x).

14. La funcion de demanda es D(x) = x* + 2x* + 3x. Evalta como cambia la

sensibilidad.

15. Si la demanda estéd dada por D(x) = 5x* + x* + 10, calcula la segunda derivada.

Comportamiento técnico de precios

16. La funcién de precio esta dada por P(x) = x* = 3x* + 2x> + 5x.Obtén la tercera
derivada.

17. Si P(x) = x5 + x3 - x, analiza el comportamiento técnico del precio.

18. La empresa define P(x) = 2x* + 4x* + 9. Calcula la tercera derivada.

19. En un mercado ajustable, el precio se modela como P(x)=In(x* +1) + x. Determina el
tercer orden de derivacion.

0.05x

20. La funcion de precios predictiva es P(x) = e””* + x*. Evalaa el comportamiento

técnico con la tercera derivada.
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Ritmo de cambio marginal en inversion acumulada
21. Una inversion esta modelada por V(r) =2000e"™ +¢*. Calcula V"(¢) y V' (2).
22.Si V(¢) = 500e*™ +1Int, determina sus derivadas superiores.

23. El valor proyectado es V(t) = £ + 4¢> + 7t.Evalta la segunda y tercera derivada.
24. La empresa define inversion como V (t) = et + ¢*. Caleula V®(t) y VO (2).

25.Si V(t) = In(#* +1) + 3¢, determina las derivadas de segundo y tercer orden.

4.4 Derivadas Parciales Basicas.
Cuando el costo total depende del volumen de produccién y del tiempo de operacion, se

modela como una funcién de dos variables C (x, t) . La derivada parcial respecto a x
representa el incremento del costo por unidad adicional producida manteniendo el tiempo

constante. La derivada parcial respecto a ¢ indica como varia el costo ante aumentos en el
tiempo sin modificar la cantidad producida.

Ejemplo 1

Funcion: C (x, t) = 5x> + 3xt + 2¢*, donde x es el nimero de unidades producidas y ¢
es el tiempo en horas.

Solucion:

C = §(5x2 +3xt+2t°)=10x+3¢
X

C =§(Sx2 +3xt+2t7) =3x+4t

El ingreso total generado por una operacioén de venta depende del precio unitario p y la
cantidad vendida ¢ . La derivada parcial respecto a p muestra como varia el ingreso ante
ajustes en el precio, manteniendo la cantidad constante. La derivada respecto a ¢ revela la

variacion de ingresos por cambio en el volumen de ventas, con precio constante.

Ejemplo 2
Funcion: 1(p,q) = pq+0.5p> +0.2¢>, donde p es el precioy ¢ la cantidad vendida.

Solucion:

1, :ai(pquO.sz +0.2¢°)=qg+p
P

1, :ai(pq+0.5p2 +0.2¢°)=p+0.4q
q
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La demanda de un producto puede depender del precio de venta p y del gasto publicitario
a . La derivada parcial respecto a p mide la sensibilidad de la demanda ante variaciones de

precio. La derivada respecto a a indica como impacta la publicidad en la cantidad
demandada, manteniendo el precio constante.

Ejemplo 3
Funcion: D(p,a)=100—-2p+5In(a+1),donde p esel precioy a es la inversion

publicitaria en miles.
Solucion:

D, =i(100—2p+51n(a+1))=—2
op

D, 22(100—2p+51n(a +1)) _ 0
Oa a+l

En empresas que venden dos productos, la utilidad total U (x, y) depende de las cantidades
vendidas de cada uno. La derivada parcial respecto a x indica como cambia la utilidad si
se vende mas del producto A, manteniendo fijo el producto B. La derivada respecto a y

mide el impacto por variacion del producto B con producto A constante.

Ejemplo 4
Funcion: U(x, y) =40x+35y —2x> — y*>, donde x y y son cantidades vendidas del

producto A y B respectivamente.
Solucidn:

U, =g(40x+35y—2x2 —y*)=40—4x
ox
8 2 2

U, :a—(40x+35y—2x -y )=35-2y
y

El valor generado por una produccion se modela como una funcion de dos variables:
tecnologia ¢ y nimero de trabajadores 7 . La derivada parcial respecto a ¢ representa el
impacto del avance tecnoldgico en el valor productivo, manteniendo constante la fuerza
laboral. La derivada respecto a n indica como incide el tamafio del equipo humano sobre el
rendimiento econdmico.

Ejemplo 5
Funcion: V(¢,n) =100¢>°n"*, donde ¢ es la tecnologia utilizada y 7 el nimero de

empleados.
Solucion:
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g(l OOtO.SnO.S) — Sot—O.SnO.X

'V” 2(1 00[0.5’10.8) — 80t0.5n—0.2
on

Ejercicios de practica
Costo total en funcion de produccion y tiempo
1. Determina C, y C, de C(x,t)=6x" +4x-t+9¢°
2. Calcula las derivadas parciales de C(x,t) =In(x+2t+1)+x"-¢
3. Encuentra C, y C, de C(x,t)=x"-¢€' +2x-t
4.Evalta C,y C, de C(x,t)=3x"+x>-t+5¢
X+t
x+t+1

5. Determina las derivadas parciales de C(x,7) =
Ingreso seglin precio y cantidad vendida

6. Calcula 7,y I de I(p,q)= p-q+0.3p° +0.4q°

7. Determina las derivadas parciales de /(p,q)=p- ln(q) +q°
8. Encuentra [,y [, de I(p, q) =e" +pg

9.Evalta I,y I, de I(p,q)=p*-q+q-In(p)

pP-9q

10. Calcula las derivadas parciales de I(p,q) =
p+q+2

Demanda en funcién del precio y la publicidad

11. Encuentra D, y D, de D(p,a)=150-2.5p+6In(a +1)
12. Calcula las derivadas parciales de D(p,a) =120—-3p +a*®
13. Evalta D, y D, de D(p,a)=In(p +3a+1)

14. Determina D, y D, de D(p,a) = 20a
p+2

15. Encuentra las derivadas parciales de D(p,a)=e ” +1In(a +4)
Utilidad como funcién de dos productos

16. Determina U, y U, de U(x,y) =45x+30y —3x* =y’

17. Calcula las derivadas parciales de U(x,y)=x"+" +2x-y
18. Encuentra U, y U, de U(x,y)=x-In(y)+y-In(x)

19. Evalta U, y U, de U(x, y) = ——2
' ’ x+y+1

20. Determina las derivadas parciales de U(x, y)=e" +e” +x’ -y

TecNM
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Valor de produccién seglin tecnologia y nimero de trabajadores
21. Encuentra V, y V, de V(t,n) =120¢**n"’

22. Calcula las derivadas parciales de V(¢,n) = 250 - In(¢ + 1)n°*’
23.Evalta V, y V, de V(t,n)=e' -n+t"-n
24. Determina V, y V, de V(t,n) =In(t-n+2)+¢*-n
t-n
t+n+3

25. Encuentra las derivadas parciales de V' (t,n) =
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B-5 Integracion y Aplicaciones.

Ingreso total en un intervalo: Cuando se conoce la funcion de ingreso marginal IM(x), el
ingreso total generado por la venta de unidades entre x = a y x = b se calcula mediante la
integral definida:

IT = [ IM(x)dx

Ejemplo 1
Sea IM(x) = 80 - 4x. Calcular el ingreso total al vender de x =0a x =5.
Solucion:
IT= js (80—4x)dx = 80x —2x2]5 = (400 —50)—0 =350
0 0

Resultado:
Ingreso total: $350

Ejemplo 2

Sea IM(x) = 60 - 2x. Calcular el ingreso total entre x =3 y x = 7.
Solucion:

IT = j37(60—2x)dx = [60x—x2]Z =(420—49)—(180—9)=371—171=200

Resultado:
Ingreso total: $200

Ejemplo 3
Sea IM(x) = 50 - x. Calcular el ingreso total entre x =2 y x = 6.
Solucion:

P 6
IT:E(SO—X)dXs{SOX—%} =(300—18)—(100—2) =282 —98 =184
2

Resultado:
Ingreso total: $184

Costo total en un intervalo: Cuando se conoce la funcidon de costo marginal CM(x), el costo
total incurrido al producir entre x =a y x =b se calcula mediante:

CT = CM(x)dx

Ejemplo 4
Sea CM(x) = 2x + 10. Calcular el costo total al producirde x=0ax = 5.
Solucidn:

CT=[  @x+10)dx =[x* +10x ] =25+50=75
0 0
Resultado:
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Costo total: $75

Ejemplo 5
Sea CM(x) = 3x + 15. Calcular el costo total entre x =2y x = 6.
Solucion:

5 6
CT =j26(3x+15)dx ={%+15x} =(54+90)—(6+30)=144-36=108
2

Resultado:
Costo total: $108

Ejemplo 6
Sea CM(x) = x + 20. Calcular el costo total entre x =1y x =4.
Solucion:

> 4
CT= J.l4(x +20)dx = {%Jrzox} = (8+80)—(0.5+20) =88 —20.5=67.5
1

Resultado:
Costo total: $67.5

Utilidad total en un intervalo: La utilidad total se puede calcular como la diferencia entre
ingreso total y costo total en un intervalo:

U= M@x)dx - [ CM(x)dx

Ejemplo 7

Sea IM(x) = 60 - x, CM(x) = 2x + 10. Calcular la utilidad total entre x =0y x = 5.
Solucion:

Ingreso total:

X

P 5
IT= [ (60—x)dx =| 60x -2 | =300-12.5=287.5
0 2

0

Costo total:

CT=[ @x+10)dx =[x* +10x ] =25+50=75
0 0

Utilidad total:

U=IT - CT = 2875 - 75 = 2125

Resultado:

Utilidad total: $212.5

Ejemplo 8
Sea IM(x) = 80 - 3x, CM(x) = x + 25. Calcular la utilidad total entre x =2 y x = 6.
Solucion:
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Ingreso total:
B 6
IT= Lé(80—3><)dx =| 80x ——} = (480—54)—(160—6) =426 —154 =272

Costo total:

- .
CT:J.26(X+25)dx: X?+25x} = (18+150)—(2+50)=168-52 =116

2

Utilidad total:

U=IT -CT =272 - 116 = 156
Resultado:

Utilidad total: $156

Ejemplo 9

Sea IM(x) = 70 - 2x, CM(x) = 3x + 10. Calcular la utilidad total entre x =1 y x = 4.
Solucion:

Ingreso total:

IT = fl4(70—2x)dx = [70x—x2]f =(280—-16)—(70—1) =264 —69 =195
Costo total:

> 4
CT:jl4(3x+10)dx:F%+1ox} =(24+40)—(1.5+10)=64—-11.5=52.5
1

Utilidad total:
U=IT -CT =195 - 525 = 1425

Lista de ejercicios
Sea IM(x) = 100 - 5x. Calcular el ingreso total entre x =0y x = 6.
Sea IM(x) = 80 - 4x. Calcular el ingreso total entre x =2y x = 7.
Sea IM(x) = 60 - 3x. Calcular el ingreso total entre x =1y x = 5.
Sea IM(x) =90 - 6x. Calcular el ingreso total entre x =0y x =4.
Sea IM(x) = 70 - 2x. Calcular el ingreso total entre x =3 y x = 8.
Sea IM(x) = 85 - x. Calcular el ingreso total entre x =2 y x = 6.
Sea IM(x) =95 - 4x. Calcular el ingreso total entre x =1y x = 5.
Sea IM(x) =75 - 3x. Calcular el ingreso total entre x =0y x = 6.
Sea IM(x) = 65 - 2x. Calcular el ingreso total entre x =2y x = 7.
Sea IM(x) = 55 - x. Calcular el ingreso total entre x =1 y x = 4.
Sea CM(x) = 2x + 10. Calcular el costo total entre x =0y x = 5.
Sea CM(x) = 3x + 15. Calcular el costo total entre x =2 y x = 6.
Sea CM(x) = x + 20. Calcular el costo total entre x =1y x =4.
Sea CM(x) = 4x + 5. Calcular el costo total entre x =0y x = 3.
Sea CM(x) = 5x + 8. Calcular el costo total entre x =2 y x = 5.

XN kW=

—_ —
— O
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16. Sea CM(x) = 6x + 12. Calcular el costo total entre x =1y x = 6.

17. Sea CM(x) =2x + 25. Calcular el costo total entre x =0y x = 4.

18. Sea CM(x) =3x + 10. Calcular el costo total entre x =2 y x = 7.

19. Sea CM(x) =x + 30. Calcular el costo total entre x =1y x = 5.

20. Sea CM(x) =4x + 20. Calcular el costo total entre x =0y x = 6.

21. Sea IM(x) =80 - 2x y CM(x) = x + 10. Calcular la utilidad total entre x =0y x = 5.
22. Sea IM(x) =90 - 3x y CM(x) = 2x + 15. Calcular la utilidad total entre x =1 y x = 6.
23. Sea IM(x) =70 - x y CM(x) = 3x + 20. Calcular la utilidad total entre x =2y x =7.
24. Sea IM(x) =85 - 4x y CM(x) = x + 25. Calcular la utilidad total entre x =0y x = 4.
25. Sea IM(x) =95 - 5x y CM(x) = 2x + 30. Calcular la utilidad total entre x =1y x = 5.
26. Sea IM(x) =60 - 2x y CM(x) = 3x + 10. Calcular la utilidad total entre x =2y x = 6.
27. SeaIM(x) =75 -xy CM(x) =x + 15. Calcular la utilidad total entre x =0y x = 3.
28. Sea IM(x) =65 - 3x y CM(x) = 2x + 20. Calcular la utilidad total entre x =1y x = 4.
29. Sea IM(x) =100 - 6x y CM(x) = 4x + 10. Calcular la utilidad total entre x =0y x = 5.
30. Sea IM(x) =55 - x y CM(x) = 2x + 5. Calcular la utilidad total entre x =2 y x = 6.
31. Sea IM(x) =90 - 2x. Calcular el ingreso total entre x =1y x = 5.

32. Sea CM(x) =3x + 18. Calcular el costo total entre x =0y x = 4.

33. Sea IM(x) =85 - 3x y CM(x) = x + 12. Calcular la utilidad total entre x =2 y x = 6.
34. Sea IM(x) =75 - 2x. Calcular el ingreso total entre x =0y x = 3.

35. Sea CM(x) = 2x + 22. Calcular el costo total entre x =1y x = 5.

36. Sea IM(x) =65 - x y CM(x) = 3x + 8. Calcular la utilidad total entre x =0y x = 4.
37. Sea IM(x) =95 - 4x. Calcular el ingreso total entre x =2y x = 6.

38. Sea CM(x) = x + 35. Calcular el costo total entre x =0y x = 3.

39. Sea IM(x) =80 - x y CM(x) = 2x + 10. Calcular la utilidad total entre x =1y x = 5.
40. Sea IM(x) =70 - 2x y CM(x) =x + 5. Calcular la utilidad total entre x =0y x = 4.
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Apéndice C1: Diapositivas Funciones Matematicas

Diapositiva 1

Funciones
Matematicas y
Ecuaciones Lineales

Herramientas fundamentales para modelar y analizar
relaciones en administracion

Diapositiva 2

:q; Introduccion a las Funciones Matematicas

* Elestudio de las funciones matematicas y las ecuaciones lineales es fundamental para
comprender y modelar las relaciones en diversos dambitos de la administracion.

* Permiten representar, analizar y predecir comportamientos en sistemas reales,
facilitando la toma de decisiones estratégicas.

) ““ :‘”".. _.m\\\\\\ =)

“; ..m\\\\\\ e

* Se exploran definiciones como funcion lineal. pendiente e interseccion, y se aplican
técnicas para determinar ecuaciones de lineas rectas.

* Estas herramientas matematicas conectan la teoria con problemas cotidianos
empresariales, mostrando su aplicabilidad en situaciones reales.

+ Desarrollan habilidades analiticas y estratégicas esenciales para el desempefio
profesional en administracion.
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Diapositiva 3

Conceptos Fundamentales de Funciones

Definicion de Una funcioén es una relacion entre dos conjuntos donde a cada elemento del

Funcién dominio (valores de entrada) le corresponde tinicamente un elemento en el
rango (valores de salida). Puede representarse mediante una regla
matematica, tabla o grafica.

Valores de salida = I;ango

£1(x)=x-5

Dominio El dominio es el conjunto de todos los valores posibles que la variable
independiente (entrada) puede asumir. En funciones lineales, por lo general,

el dominio es todo el conjunto de los niimeros reales. L
Valores delentrada = Dojmnno X

Rango El rango es el conjunto de valores que la funcion puede tomar como
resultado. dependiendo de los valores del dominio. En funciones lineales, el
rango también suele ser el conjunto de ntimeros reales.

(-1,-6)
Forma Analitica La forma analitica de una funcion lineal se expresa como f(x) =m-x +b. ( -2,-7 )
dondem es la pendiente que indica la tasa de cambio y b es la interseccion
con el gje y. Ejemplo: f(x) =2x + 3 representa una recta con pendiente 2 e
interseccion 3.

Diapositiva 4

Ejemplos de Funciones Lineales

f|

10

Sfx)

Ejemplo de Funcién: f(x) = 12000-0.05"x

Ejemplo Analitico: f(x) =x-5
Esta funcion representa un crecimiento
exponencial, pero se incluye para comparacion
Para valores especificos de x. como 0. 1. 2. 3. se con funciones lineales en la representacion
calculan los valores correspondientes de f(x). grifica y analisis de comportamiento.
permitiendo construir una tabla que facilita la

visualizacién y analisis.

La funcion f(x) = x - 5 asigna a cada valor de x Ejemplo Tabular: f(x) =40x + 105
un valor de salida que es 5 unidades menor. Cada
valor de x tiene un {inico valor correspondiente
de f(x).
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Diapositiva 5

(x) Dominio * Esel conjunto limitado de valores que la variable independiente
IR Restringido puede tomar.
Dominio y Rango
. . + Limitado por condiciones especificas o contexto econémico.
Restringidos

* Ejemplo: No se pueden fabricar cantidades negativas de un
producto.

* Refleja restricciones practicas en modelos matematicos.

Rango * Conjunto de valores posibles que puede tomar la variable
Restringido dependiente.

+ Limitado porlas restricciones del dominio o la naturaleza de la
funcion.

* Ejemplo: El costo minimo de produccionno puede ser menor al
costo fijo.

+ Importante para interpretar resultados reales y aplicables.

Diapositiva 6

Aplicaciones en
Administracion:
Costos de
Produccion

» La formula general de costos de produccion es: C(n) =m-n + b.

* C(n) representa el costo total de produccion para n unidades.

* mes el costo variable por unidad, que varia segun la cantidad producida.

* bes el costo fijo, que se mantiene constante independientemente de la produccion.

» Ejemplo practico: Si el costo variable por unidad es $50 y el costo fijo es $200, la
funcién de costos es C(n) = 50n + 200.
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Diapositiva 7

Aplicaciones:
Interés Simple

+ Elinterés simple es el rendimiento generado por un capital inicial invertido durante
un periodo determinado, calculado sin reinversion de intereses.

» La formula general es: I(t) = P-r-t, donde: I(t) es el interés simple generado, P es el
capital inicial, r es la tasa de interés anual y t es el tiempo en afios.

» Ejemplo: Si una inversion tiene un capital inicial de $10.000, una tasa de interés
anual del 3% y un tiempo de 5 ailos, el interés simple se calcula como I(5) = 10,000
x 0.03 x 5=$1,500.

» Esto significa que al final de 5 afios, la ganancia por intereses sera de $1.500, sin
que los intereses generen nuevos intereses durante ese periodo.

Diapositiva 8

Aplicaciones: Costo Total y Margen de Utilidad

Costo Total Margen de Utilidad
» La funcién de costo total suma costos fijos y variables: C(n) = » Margen de utilidad es la diferencia entre ingreso y costo total:
m-n +b. U®X) =pXx-cX
* C(n) representa el costo total de produccion para n unidades. *  U(x) es la utilidad total para x unidades vendidas.
* m es el costo variable por unidad, b es el costo fijo. * pesel precio de venta por unidad, c el costo de produccién
; - : por unidad.
* Ejemplo: Costo fijo de $2.000y costo variable de $250 por
unidad. * Ejemplo: Producto vendido a $500 con costo de $320 por
unidad.

* Calcular costo total para 10, 50 y 100 unidades produce
valores crecientes. * Calcular utilidad para 10, 25y 100 ventas muestra
rentabilidad creciente.
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Diapositiva 9

Aplicaciones: Depreciacion

* La depreciacion es la pérdida de valor de un bien de capital a lo largo del tiempo
debido al uso. desgaste o antigiiedad.

* Se representa mediante una relacion lineal decreciente con la formula: D(t) = Vo - m-t,
donde D(t) es el valor del bien en el tiempo t, Vo es el valor inicial y m la
depreciacion anual.

* Ejemplo: Un equipo de oficina se deprecia anualmente en $1.000 segun el modelo
D(t) = 15,000 - 1,000t, donde t es el numero de afios transcurridos.

* Restricciones: el tiempo inicia en cero y no puede ser mayor al tiempo de vida 1til del
bien (ejemplo, 15 afos), cuando su valor es cero.

+ La funcion D(t) es decreciente, reflejando la reduccion continua del valor del activo
con el paso del tiempo.

Diapositiva 10

Equilibrio de Mercado

Definicion del Equilibrio

Es el punto dondela cantidad
demandada coincide conla
cantidad ofertada. a un precio
especifico.

* Concepto de equilibrio
* Importancia en economia

* Visualizacion del punto de
equilibrio

Funciones Demanda y
Oferta

Las funciones lineales se
expresan comoD(p) =m'p+by
S(p)=np+c.dondepesel
precio. m y n las pendientes. by
c las ordenadas al origen.

* Ecuaciones lineales
» Significado de variables
* Pendientes y ordenadas

279

Calculo del Precio

Seigualan demanda y oferta:
m'p+b=np+cy sedespejap
para hallar el precio donde
demanda = oferta.

» Igualacion de funciones
* Despeje dep
*  Precio de equilibrio

Ejemplo Practico

ConD(p) =100 - 2p y S(p)=
3p, igualamos 100 - 2p = 3p.
Despejando. 100 = 5p. entonces
P =20 es el precio de equilibrio.

* Calculo pasoa paso
» Interpretacion del resultado
* Aplicacion practica

C1 Funciones matematicas
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Diapositiva 11

Funciones Multivariadas Basicas

Definicién y Notacién Las funciones multivariadas son relaciones matematicas que dependen de dos o mas
variables independientes. La notacion general es f{x, y, z, ...). donde X, y, z representan las
variables independientes que afectan el resultado de la funcion.

Ejemplo: Costos Totales La funcién C(x. y) = 200x + 150y + 5000 representa el costo total de una empresa, donde x

es la cantidad del producto A e y la del producto B. Por ejemplo, si se producen 10
unidades de Ay 15 de B, el costo total es $9.250.

Ejemplo: Produccion y Demanda La produccion puede modelarse con P(x, y) = 5%* - 2xy, y la demanda con D(x, y) = 500 -
10x - Sy. Estas funciones muestran como diferentes variables simultaneamente influyen en
los resultados, facilitando andlisis detallados en la administracion.

Diapositiva 12

Ejemplos de Funciones Multivariadas

$1,697

2897

il;.u

ProductA  Product® ProductA  Product8

Incrasieg Portt

. Ganancia de Productos Vendidos
Costo Total de Productos

4 e : ie ; . Ejemplo: Ganancia calculada con G(p. q) = 100p
Ejemplo: La funcion de costos totales es C(x. y) Produccion con Dos Equipos TR IR SIS S e
% ZO,OX 0. dondex yiyison Ejemplo: La produccion se mide con P(x. y) = B. Para p=3y q=2. ganancia = $400.

cantidades de productos Ay B. Para x=10 y

5x2 - 2xy. dondex y y son horas trabajadas por
los equipos A y B. Para x=4 y y=3. la produccién
es 95 unidades.

y=15. C(10,15) = $9250.
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Matematicas Aplicadas a la Administracion.

1. T. Los Mochis

Representaciones Graficas de Funciones

27 B o4 &

S & A

Funcion Lineal

La funcion lineal f(x) =m'x + b se
representa graficamente mediante
una linea recta que muestra la
relacion directa y constante entre las
variables.

Diapositiva 14

y=x°+2

2-3 416125465
"

Funcién Cuadratica

Representa funciones de segundo
grado con forma de pardbola. como
f(x) = a-x2 + b'x + ¢. que pueden
abrirse hacia arriba o abajo segiin el
coeficiente a.

Funcion Raiz Cuadrada

La funcién raiz cuadrada tiene forma
creciente y curva, mientras que la
funcion racional presenta
comportamientos mas complejos
con posibles asintotas.

TecNM

1 %

it2(x)=when [x<0,2- x5 when (0sx<5x 2 10~

Funcion a Trozos

Una funcién definida a trozos esta
compuesta por diferentes
expresiones matematicas en
intervalos especificos del dominio,
cambiando su forma segin el rango
dex.

Determinacion de la Ecuacion de la Linea Recta: Pendiente e

Interseccion

£

Férmula Pendiente-Interseccion

La formula de la recta es y =m'x + b. donde m representa la pendiente o la
tasa de cambio y b la interseccion con el eje y (valor de y cuando x = 0).

N

Pendiente Negativa

Ejemplo: y=-2x + 4. La pendiente m = -2 muestra una linea que desciende.

con interseccion b=4 en el eje y.

N

Pendiente Positiva

Ejemplo: y =2x + 2. La pendiente m = 2 indica que la linea sube. y la
interseccion b=2 es el punto donde cruza el gje y.

B8

Pendiente Fraccionaria

Ejemplo: y =0.5x - 3. La pendiente m =0.5 indica una subida suave.
mientras que la interseccion b=-3 sefiala el punto inicial en y.
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Diapositiva 15

1. T. Los Mochis TecNM

Ecuacion de la Recta: Punto y Pendiente

a({ Formula Punto-Pendiente La ecuacion se expresa como y - y: =m(X - Xi), donde (X:, y:) es un punto en la recta y m
es la pendiente. Esta formula permite encontrar la ecuacion lineal con un punto y una
pendiente conocidos.

~7  Ejemplos Practicos Ejemplo 1: Dado el punto (2.3) y pendiente m =4, la ecuacion es y - 3 = 4(x - 2), que
simplificada queda y =4x - 5. Ejemplo 2: Para el punto (-1,5) y pendiente m = -2, la
ecuacion es y - 5 =-2(x + 1), que simplificada esy =-2x + 3.

A Ejercicios para Practicar 1. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por (3.4) con pendiente 5. 2. Escribe la
ecuacion para el punto (1,2) y pendiente 3. 3. Determina la ecuacion con punto (-2.5) y
pendiente 6. 4. Calcula la recta que pasa por (4,3) con pendiente 2.5.

Diapositiva 16

Ecuacion de 1a Recta: Dos Puntos

01

18000 y = Depreciacion

£1(x)={15000-1000-x, 0=x<15

02

(5, 10000

(10, 5000

\ 03
L2 1 Tiempo  (15)%0) 17

04

Formula General

Ejemplo 1:
Pendiente Positiva

Ejemplo 2:
Pendiente Negativa

Ejemplos con
Pendientes
Fraccionarias y
Decimales

282

La ecuacion de la recta a partir de dos puntos (X1. y)) y (x2. y2) se

y2-y1
x2-x1

encuentra usando la pendiente m = y la formula

y—yl=m-(x—x1).

Dados los puntos (1. 2) y (4. 8). la pendiente esm = g =2.La
ecuacion de la rectaes y — 2 = 2 - (x — 1). que simplificada esy =

2X 5704

Dados los puntos (-2. 6) y (3. -4). la pendiente es m = ;j—:; =2
La ecuacién es y — 6 = —2 - (x — —2). que simplificasda es: y=-2x-

8

Con puntos (5, 3) y (10. 7). m = % = 4;. Laecuacibnesy —3 =
4

o
4 o3
& (x—5).la ecuacién es y = St i

C1 Funciones matematicas
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Diapositiva 17

Demanda y Oferta:

|~ Funcién Lineal de *

Demanda

Modelos Lineales

Diapositiva 18

[¢9  Funcién Lineal de  *

Oferta

1. T. Los Mochis

negativa.

Se expresa como D(p) =m'p + b, dondem es la pendiente

* prepresenta el precio del producto.

* besla ordenada al origen. cantidad demandada cuandop=0.

*  Ejemplo: D(p) =-5p + 200, pendiente m = -5, ordenada b = 200.

positiva.

Se expresa como S(p) =n-p + c. donde n es la pendiente

* prepresenta el precio del producto.

* cesla ordenada al origen, cantidad ofertada cuando p=0.

*  Ejemplo: S(p)=4p - 10, pendiente n =4, ordenada ¢ =-10.

Equilibrio de Mercado: Ejemplo Completo

01

Identificar ecuaciones

o

02

Calcular ordenadas

03

Igualar funciones

04

Calcular equilibrio

La funcion de demanda sigue el
formato D(p)=mp+ by la funcién
de oferta S(p) =n-p + c. dondem y
n son las pendientes. y by ¢ son las
ordenadas al origen.

* Modelo de demanda: D(p) =-6p
+b

* Modelo de oferta: S(p)=3p +¢

Usamos los datos dados para
calcular by c.Para demanda. con
D(12) = 140: 140 =-6(12) + b,
resultando b= 212. Para oferta, con
S(12) =80: 80 =3(12) +c.
resultando ¢ = 44.

*  Ecuacion de demanda: D(p) =-
()p 1

*  Ecuacién de oferta: S(p)=3p +
44

Para encontrar el precio de
equilibrio. igualamos la demanda y
la oferta: -6p + 212 = 3p + 44. Esto
permite despejar p para obtener el
precio en equilibrio.

* Igualacion: -6p +212 =3p + 44

283

Despejando p. tenemos: 212 - 44 =
3p + 6p. es decir, 168 = 9p. porlo
que p = 18.67. Este es el precio
dondela cantidad demandada es
igual a la ofrecida.

* Precio de equilibrio: p=18.67

C1 Funciones matematicas
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Diapositiva 19

‘ Relacion entre Demanda y Precio

* Cuando el precio de un bien aumenta, la cantidad demandada disminuye; cuando el
precio baja, la demanda aumenta.

%

0 » La funcion lineal que representa esta relacion es D(p) =m-p + b, donde m es la
pendiente negativa, p es el precio y b la cantidad demandada cuando p = 0.

1 » Ejemplo: A un precio de $10, se venden 200 unidades; al subir a $25, se venden 120
0 unidades.

-1 + La pendiente se calcula como m = (120-200)/(25-10)=-80/15=-16/3.

* Usando D(10) =200, se determina b: 200 = (-16/3)(10) + b — b = 760/3.

3 AL 6 7 8 8 v
Chntidad

Diapositiva 20

Expansion de Produccion y Oferta

» La expansion de produccion y oferta es el crecimiento en la cantidad de bienes o
servicios que los productores estan dispuestos a ofrecer como respuesta a un
incremento del precio, manteniendo una relacion directa.

» La formula general que representa esta relacion es: S(p) =m-p + b, donde S(p) es la
cantidad ofertada, m es la pendiente positiva, p es el precio y b es la cantidad ofertada
cuando el precio es cero.

* Ejemplo: Cuando el precio es $30, la oferta es 400 unidades. y cuando el precio sube
a $50, la oferta es 700 unidades.

+ Para calcular la pendiente (m): m = (700 - 400) /(50 - 30)=300/20=15.

+ Para obtener la ordenada al origen (b), se usa el punto (30, 400): 400 = 15(30) + b,
despejando b = -50.
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Diapositiva 21

. Variacion de 1a Demanda en Funcion del
Precio

* La variacion de la demanda en funcion del precio se analiza cuantitativamente para
entender como cambia la cantidad demandada ante cambios en el precio del producto.

+ La formula general que describe esta relacion es D(p) =m-p + b, donde m es la
pendiente negativa que indica la disminucion de la demanda al aumentar el precio, y b
es la cantidad demandada cuando el precio es cero.

* Ejemplo: Cuando el precio es $5, la cantidad vendida es 500 unidades, y cuando el
precio es $18, se venden 200 unidades.

* Para calcular la pendiente m se usa la formula: m = (cambio en demanda) / (cambio
en precio) = (200 - 500)/ (18- 5)=-300/ 13 = -23.08.

*  Luego, con el punto (5, 500), se calcula la ordenada al origen b: 500 =-300/13-5+ b,
resultando b = 8000/13 = 615.4.

Diapositiva 22

Ajuste de Precio por Cambios en Oferta y Demanda

Nueva funcion de
demanda

Usar D(p) =mp +b. donde m
es la pendiente y b la ordenada
al origen. Sustituir el punto
conocido para calcular b.

* Funcion de demanda
actualizada

* Ejemplo: D(p)=-18p +
1900

Nueva funcion de oferta

Usar S(p) =n'p + c. donden es
la pendiente y c la ordenada al
origen. Sustituir el punto
conocido para calcular c.

ion de oferta
1alizada
* Ejemplo: S(p)=20p + 200

285

Igualar demanda y oferta

Igualar D(p) y S(p) para
encontrar p que satisface D(p) =
S(p). Resolver la ecuacion lineal

para p.

* Ecuacion lineal igualando
demanda y oferta

* Ejemplo: -18p + 1900 =20p
+ 200

Calcular precio equilibrio

Despejar p y obtener su valor
numérico. Este es el nuevo
precio de equilibrio donde
demanda iguala oferta.

* Precio de equilibrio ajustado
* Ejemplo: p=850/19=

44.74

C1 Funciones matematicas
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Diapositiva 23

Conclusiones

+ Las funciones matematicas permiten representar relaciones clave en administracion,
como costos, ingresos y demanda.

* Las ecuaciones lineales facilitan la interpretacion de datos econémicos y la prediccion
de escenarios de mercado.

* Aplicaciones practicas incluyen calculo de costos, interés simple, depreciacion y
margen de utilidad.

« Elanalisis del equilibrio de mercado con funciones lineales ayuda a entender la
interaccion entre oferta y demanda.

» La representacion grafica y la determinacion de ecuaciones de lineas rectas son
herramientas fundamentales para modelar relaciones lineales.

Diapositiva 24

Preguntas y
Respuestas

+ (Como aplicar funciones lineales para modelar costos y utilidades en diferentes
escenarios empresariales?

+ ¢ Cuales son las diferencias principales entre dominio y rango restringidos en
funciones?

»  (Como se calcula y qué significa el equilibrio de mercado en las funciones de
oferta y demanda?

*  (Qué ejemplos practicos existen para funciones multivariadas en la administracion?

+ ¢ Como interpretar graficas de funciones lineales y determinar sus ecuaciones a
partir de puntos o pendientes?

286 C1 Funciones matematicas



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

Apéndice C2: Diapositivas Funciones Lineales y Aplicaciones

Diapositiva 25

Funciones Lineales y
Aplicaciones

Modelado matematico para economia y administracion

Diapositiva 26

Introduccion a Funciones Lineales

01

Concepto de
Funcién Lineal

Una funcioén lineal se expresa generalmente en la forma y=mx + b.
dondem es la pendiente y b es la ordenada al origen. Representa
relaciones con cambio constante.

02 Importancia en Permiten modelar aspectos como costo total. margen de utilidad.
Economia y ingresos y depreciacion, facilitando el analisis financiero y la toma
( 0.3 ) Administracion de decisiones estratégicas.
£1(x)=-2 x+3
03 Pendiente y La pendiente m indica el cambio en y por unidad de x, positiva o

04

Ordenada al Origen

Aplicaciones
Practicas

287

negativa. La ordenada al origen b es el valor inicial cuando x =0.

Se usan para formular y resolver sistemas de ecuaciones lineales que
integran costos. inversion y asignacion de recursos en entornos
empresariales reales.

C2 Funciones lineales
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Diapositiva 27

B Pendiente (m) La pendiente indica el cambio en el valor de y por cada unidad de

C Omp Onentes d e cambio en X; puede ser positiva (crecimiento) o negativa

(decrecimiento). Es la razén de cambio constante en la funcién y =

una Funcion Lineal mx+b.

. ordenadaal Origen Es el valor por el cual la recta corta el eje y: representa el valor
(b) inicial de la funcién cuando x =0, es decir. el punto (0, b).

(X) Dominio Para funciones lineales. el dominio es generalmente el conjunto de
todos los niimeros reales. lo que significa que x puede tomar
cualquier valor real.

@ Rango El rango depende del contexto. pero para funciones lineales suele ser
también todos los nimeros reales. ya que y puede variar sin
restriccion segin la pendiente y el dominio.

Diapositiva 28

Evaluacién de Funcién
EJ emplOS de FllllClOIleS Ejemplo: Evaluar y =2x + 3 para x =2. Sustituir x por2: y=2(2) +3=7.

Conclusion: Parax =2,y =17.

Grifica de Funcién

Ejemplo: Graficar y=—x+ 5. Interseccion con eje y: (0. 5). Interseccion con
eje x: (5. 0). Graficar la recta que pasa por estos puntos.

Ecuacién de la Recta

Ejemplo: Encontrar ecuacion con pendiente 3 que pasa por (1, 4). Usar
férmula punto-pendiente: y —4 =3(x — 1). Despejar: y =3x + 1.

288 C2 Funciones lineales
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Diapositiva 29

Diapositiva 30

* Calcular y en la funcién y = 3x + 2 para x = 4.

» Evaluar la funcién y =—3x + 7 para x = 0 y para x =—2.

Modelo de Punto de Equilibrio

LS

Punto de
Equilibrio

Costos Fijos
(CF)

Costos Variables
(cv)

Margen de

Es el nivel de produccion o ventas en el cual los ingresos totales
igualan a los costos totales (costos fijos mas costos variables),
resultando en una utilidad neta de cero.

Son los costos que se mantienen constantes sin importar el volumen de
produccién. como alquileres, salarios fijos y amortizacion de bonos.

Son los costos que varian segin la cantidad producida, por ejemplo.
materias primas y mano de obra directa por unidad.

Es la diferencia entre el precio de venta y el costo variable por unidad,

Contribucion

repr do el aporte de cada unidad para cubrir costos fijos y
generar utilidad.

289

Los Mochis TecNM

Ejercicios Practicos de Funciones Lineales

» Encontrar la interseccion con el eje x de la funcién y =-2x + 8.

+ Determinar la ecuacion de la recta que pase por (2, 5) con pendiente —2.

» Encontrar el valor de x cuando y = 0 en la funcion y = 5x — 10.

C2 Funciones lineales
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Diapositiva 31

Calculo del Punto de Equilibrio:

Ejemplo 1: Producto con costos y ventas definidas

Una empresa con costos fijos (CF) de $30.000, costo variable (CV)
por unidad de $10y precio de venta de $25. El punto de equilibrio
se calcula como: PE =CF /(P —CV) =30000/ (25 — 10) =2000
unidades. Conclusion: Se deben vender 2000 unidades para cubrir
los costos totales.

Ejemplo 3: Produccién de bebidas

Una compaiia de refrescos tiene CF de $20,000, CV de $0.80 por
litro y precio de venta de $1.20. El punto de equilibrio es: PE =
20000/ (1.20 — 0.80) = 50000 litros. Conclusién: La venta de
50,000 litros es necesaria para cubrir costos y evitar pérdidas.

Diapositiva 32

Ejercicios de Punto
de Equilibrio

1. T. Los Mochis

Ejemplos

Ejemplo 2: Consultoria de servicios

Una consultoria con CF de $5.000 mensuales, CV de $50 por
sesion y tarifa de $80 por sesion. Calculo: PE = 5000/ (80 — 50) =
167 sesiones. Conclusion: Se requieren aproximadamente 167
sesiones mensuales para alcanzar el equilibrio financiero.

Ejemplo 4: Fabrica de muebles

Empresa con CF de $50.000, CV de $200 por unidad y precio de
$350. Célculo: PE = 50000/ (350 —200) = 333.33 unidades. Se
redondea a 334 unidades para evitar pérdidas. Conclusion: Se
deben vender aproximadamente 334 unidades para que los
ingresos igualen a los costos.

+ Calcula el punto de equilibrio para una empresa con CF = $20,000,CV =85y
precio de venta = $15.

* Determina la cantidad de unidades necesarias para el equilibrio con CF = $15,000,
CV = $20y precio = $50.

* Halla el punto de equilibrio para una fébrica con CF = $45.000, CV = $30 y precio

=8$7s5.

* Calcula cuantas unidades se deben vender para cubrir CF = $25,000,CV =$15y

precio = $35.

* Calcula el equilibrio para un servicio con CF = $3,000, CV = $50y tarifa de $100.
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Diapositiva 33

Modelo Grafico del Punto de
Equilibrio

Representacion grafica del punto de equilibrio

120 1y
» Eleje horizontal (x) representa la cantidad de unidades o N
servicios vendidos o producidos.
» Eleje vertical (y) representa montos monetarios tanto para
costos como para ingresos.
1‘2(x)=3 X

» La linea de costos totales (CT) es una funcion lineal que suma
costos fijos (CF) y costos variables (CV) multiplicados por la
cantidad (Q): CT=CF +CV x Q.

» La linea de ingresos (I) es una funcion lineal que multiplica el
precio de venta (P) por la cantidad (Q): =P x Q.

» Elpunto de interseccion de ambas lineas indica el nivel de
produccion en el que los ingresos igualan a los costos,
definiendo el punto de equilibrio.

Diapositiva 34

Ejemplos Graficos de Punto de Equilibrio

ot

Ejemplo 1: Empresa con costos
¥ ventas unitarias

Ejemplo 2: Consultoria con
sesiones

Ejemplo 3: Produccién de
bebidas

Ejemplo 4: Fabrica de muebles

CF = $30.000. CV=$10/unidad.
precio = $25: el punto de equilibrio
es 2000 unidades. donde las lineas
CT=30000 +10Q e I=25Q se
cruzan.

CF = $5.000, CV = $50/sesion.
precio = $80; el equilibrio ocurre
alrededor de 167 sesiones donde CT
=5000 +50Q e I =80Q se
intersectan.

CF = $20.000. CV = $0.80/litro,
precio = $1.20; el punto de
equilibrio es a 50.000 litros. con las
funciones CT= 20000 +0.80Q eI =
1.20Q intersectandose.
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CF = $50.000. CV = $200/unidad.
precio = $350: punto de equilibrio
en aproximadamente 334 unidades,
donde CT= 50000 +200Q e I =
350Q se cruzan.

C2 Funciones lineales
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Diapositiva 35

Ejercicios Graficos

de Punto de

Equilibrio , _ o
* Dado CF =$25,000,CV = $8 y precio = $18, determina el punto de equilibrio y

representa graficamente las funciones.

* Con CF = $40,000, CV =$12 y precio = $30, calcula y grafica el punto de
equilibrio.

» Para una empresa con CF = $15,000. CV = $5y precio = $15, encuentra el
equilibrio y dibuja las lineas de ingresos y costos.

* Calcula el PE y realiza la grafica para CF = $60,000, CV = $20 y precio = $50.

* Halla el punto de equilibrio para CF = $35,000, CV =$10y precio = $22y
representa graficamente las funciones.

Diapositiva 36

Modelo con Contribucion al Costo Fijo y
Utilidad

Margen de Es la diferencia entre el precio de venta (P) y el costo variable (CV) por
Contribucion unidad. Representa el aporte de cada unidad para cubrir costos fijos y generar
MO) utilidad.

Costos Fijos (CF) Son los gastos constantes que no varian conel nivel de produccién. como
alquiler, sueldos fijos, amortizacién y depreciacion.

Utilidad Deseada Ganancia adicional que la empresa busca obtener una vez cubiertos todos los
(UD) costos fijos.

Formula para Unidades necesarias = (CF + UD) / MC. Esta formula calcula cuantas
Unidades unidades se deben vender para cubrir costos fijos y alcanzar la utilidad
Requeridas deseada.
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Ejemplos de Punto de Equilibrio con Utilidad

01 02
Ejemplo 1: Calculo basico Ejemplo 2: Incorporacién de depreciacién

Con P=$50, CV = $20, CF = $40,000 y UD = $10,000, calcular el  Con P = $80, CV = $40, CF = $100,000 (incluyendo depreciacion)
Margen de Contribucion MC = 30. Unidades para cubrir CF: y UD = $20,000, MC =40. BEP sin UD: 100,000 / 40 = 2500. Con
40,000/ 30 = 1334. Unidades para cubrir CF y UD: (40,000 + UD: (100,000 + 20,000) / 40 = 3000 unidades.

10.000)/30 = 1667.

03 04
Ejemplo 3: Empresa de servicios Ejemplo 4: Inventario de tienda minorista

Precio por consulta $200, CV $50. CF $15,000, UD $5.000. MC = P = $30.CV =$18, CF = $12.000, UD = $3.000. MC = 12. BEP

150. BEP sin utilidad: 15,000/ 150 = 100 consultas. Con UD: sin utilidad: 12,000/ 12 = 1000 unidades. Con utilidad: (12,000 +
(15,000 + 5,000) / 150 = 134 consultas. 3.000)/ 12 = 1250 unidades.
Diapositiva 38

Ejercicios de Punto
de Equilibrio con

Utllldad *  Con CF =$50,000,CV = $25y P=$60, calcula las unidades necesarias para lograr
una utilidad deseada de $5.000.

« Para CF =$70,000,CV = $30y P= $75, determina el BEP con una utilidad
deseada de $10.,000.

* Con CF = $55,000,CV = $20 y P=$50, halla las unidades requeridas para alcanzar
una utilidad deseada de $7.000.

* Dado CF =$80.000,CV =$35y P = $90, calcula el punto de equilibrio que incluya
una utilidad deseada de $8.000.

*  Con CF =$25,000,CV =$10y P=$30, determina las unidades necesarias para
una utilidad deseada de $2.500.
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Decision de Comprar o Producir

By

Costos de Produccién

Incluyen costos fijos como
infraestructura. depreciacion.
amortizacion y salarios. junto con
costos variables que dependen de la
cantidad producida. como materias
primas y mano de obra directa.

Diapositiva 40

b

Costos de Compra

Es el precio unitario pagado al
proveedor externo. que puede incluir
costos adicionales de transporte o
logistica, representando una
alternativa frente a la produccion
interna.

b

Punto Critico o Umbral

Es la cantidad de unidades dondeel
costo total de producir internamente
iguala al costo total de comprar. A
partir de este punto, se determina la
opcién mas rentable.

Ejemplos de Analisis Comprar o Producir

01

Ejemplo 1: Componente Electrénico

02

Analisis de Sensibilidad

Evalia como cambios en costos
fijos, variables o precios de compra
afectan el umbral critico. facilitando
decisiones informadas y ajustadas a
variaciones del mercado.

Ejemplo 2: Produccion de Empaques

Produccion interna: CF = $100,000, CV = $12 por unidad. Compra
externa: Precio unitario = $25. Igualamos costos: 100,000+ 12Q =
25Q — Q= 7.693 unidades. Se recomienda producir internamente
si la produccion supera 7,693 unidades.

03
Ejemplo 3: Incorporacién de Amortizacion

CF = $150,000 (incluye amortizacion), CV = $30 por unidad.
Compra externa: $45 por unidad. Igualamos: 150,000 +30Q =45Q
— Q= 10,000 unidades. A partir de 10,000 unidades, conviene
producir internamente.

CF = $50,000, CV = $0.50 por unidad. Compra externa: $1.20 por
unidad. Igualamos: 50.000 + 0.50Q = 1.20Q — Q = 71.429
unidades. Producir internamente es mas rentable para volimenes
superiores a 71.429 unidades.

04
Ejemplo 4: Tienda Minorista

CF = $80.000, CV = $20 por unidad. Compra externa: $30 por
unidad. Igualamos: 80.000 + 20Q =30Q — Q = 8.000 unidades. Si
se venden mas de 8.000 unidades, es mejor producir internamente.

294
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Ejercicios de Decision Comprar o Producir

* Una empresa tiene CF = $120,000y CV = $14; si el costo de compra es $27 por
unidad, determina el umbral de produccion.

* Con CF =$90,000,CV =$10y costo de compra de $22, calcula la cantidad critica
para decidir producir.

* Dado CF =$110,000y CV =$13, si el costo de compra es $26, encuentra el punto de
equilibrio entre producir y comprar.

* Una compailia registra CF = $95,000y CV = $15; si el costo unitario de compra es
$29, determina la cantidad a partir de la cual conviene producir internamente.

* Con CF =$55,000y CV =$0.60, si el costo de compra es $1.25, calcula el umbral de
decision para produccion de empaques.

Diapositiva 42
01 Definicion del El método de eliminaciéon (suma y resta) consiste en sumar o restar
Método de Método ecuaf:iones para elinu:nar una o mas variables. facilitando la solucién
3 ¥ o del sistema de ecuaciones lineales.
Eliminacion:

Sistemas 2x2 y 3x3
02 Sistemas 2X%2 Sistemas con dos ecuaciones y dos incognitas. Aplicando suma o

resta se elimina una variable para encontrar el valor de la otra. luego
se sustituye para obtener la solucién completa.

03 Sistemas 3%3 Sistemas con tres ecuaciones y tres incognitas. Se combinan
ecuaciones para eliminar variables progresivamente hasta reducir el
sistema a uno o dos variables, facilitando la resolucién.

04 Aplicaciéon en Este método permite resolver problemas de asignacién de costos.
Administracién margenes. planificacion de recursosy analisis de equilibrio de
mercado mediante sistemas lineales.
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Diapositiva 44

| —

1. T. Los Mochis TecNM

Ejercicios Método de Eliminacion

Resuelve: 3x + 2y =18y 3x -2y =6.

Resuelve: 2x - y =20,000y 2x +y = 100,000.

Resuelve: x + 1.5y =210y x - y = 30.

Resuelve: 3x + 2y =210y 2x + 5y =250.

Resuelve: x +y +z=240,x-2y+z=30y x =2z

Método de Eliminacion Gaussiana

X+y+z=10+15 » x+y+z=25

4 y-z 8+10° 2+15- 6=0 * 4  y-8-z+110=0
(4 3-8 z+110=0)-110 » 4 y-8 z=-110

X' 4-z- 4+15- 2=0 » 4 x-4 z+30=0

(4 x-4 z+30=0)-30 » 4 x4 z=-30

11 1 25 1
mRowAddf-4,o 4 -g -110}L3|" |0 4
40 -4 30 0 -4
14 1 298 i 4
mRowAdd|Lg 4 -g -110{23|"[0 4
0 -4 -8 -130 00
1
(-16°z=-240) — » z=15]

(4 y-8 15=-110)+120 * 4 y=10
35

i o 5
(4 y=10) = » y== - [x+=+15=25)-=+
& 2 2 g

© = o

i
=

-130

25
-110

-240

25
-110

01

02

04

Transformaciones
Elementales

Matriz Aumentada

Proceso de
Eliminacién
Gaussiana

Ejemplo Practico

296

Incluyen el intercambio de renglones. multiplicar un renglén porun
escalar, y sumar o restar un miltiplo de un renglén a otro para
simplificar el sistema.

Es la representacion matricial que agrupa los coeficientes de las
variables y los términos independientes. separandolos por una linea
vertical para facilitar el manejo.

Se aplican operaciones elementales para convertir la matriz
aumentada en una forma escalonada, desde donde se resuelve el
sistema mediante sustitucion hacia atras.

Resolver el sistema: X +y =5y x - y = 1. Formar matriz aumentada,
realizar operaciones para obtener y=2, luego x=3. Solucion: (3. 2).
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Ejemplos
Resolucion por
Eliminacion
Gaussiana

Diapositiva 46

Ejercicios
Eliminacion
Gaussiana

01

03

Ejemplo 1: Resolver el sistema:
Sistema 2Xx2 Mx+y=5
@)x-y=1
Procedimiento: Formar matriz aumentada, realizar operaciones para
obtener y =2y luego x = 3.
Solucion: (3, 2). Este método es eficiente para sistemas pequefios.
Ejemplo 2: Contexto: x es costo base, y es margen de utilidad.
Sistema 2x2 Ecuaciones:
aplicado a costos (1) 2x+y=45
@)x—-y=5

Se usa matriz aumentada y operaciones para despejar y =35/3y x = 50/3.

Solucién: Costo base $16.67, margen $11.67.

Ejemplo 3:
Sistema 3%3 en
administracion

of btenerz=240/7, y=2007,x=2607.

Sotucién: (260/7, 200/7, 240°7).

Resuelva el sistema 2x2: x +y =5y x -y = 1 usando eliminacién gaussiana.

Resolver sistema 2x2 aplicado a costos: 2x +y =45y x - y = 5 mediante matriz
aumentada y operaciones elementales.

Sistema 3x3 con asignacion de recursos: x +y +z=100,2x -y +z=80,x +2y -z
=60, usando transformaciones elementales para solucion.

Resolver sistema 3x3 en fijacion de costos: x +y +2z=90,2x-y +3z=110,x -y
+ 2z =70 mediante eliminaciéon gaussiana y sustitucion.

Practicar sustitucion hacia atrds para encontrar valores de variables en sistemas
escalonados.
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Aplicaciones en Modelos Economico-Administrativos

©

Fijacion de Precios

Los sistemas lineales permiten determinar el costo base. margen de utilidad
y precio de venta mediante ecuaciones que relacionan estas variables,
facilitando decisiones estratégicas de precios.

Andlisis Financiero

Permiten modelar costos fijos, variables. depreciacion y amortizacion para
analizar la rentabilidad y tomar decisiones informadas sobre costosy

utilidades.

Diapositiva 48

Asignacion de Recursos

Se usan para distribuir horas de trabajo. costos y otros recursos entre
diferentes departamentos o proyectos. garantizando un balance eficiente y

optimizacién administrativa.

l\l

Solucién Unica y Decisiones

Con datos bien definidos. estos sistemas ofrecen soluciones tinicas que
permiten tomar decisiones claras y basadas en datos para la administracion y

economia.

Ejemplos de Aplicaciones en Administracion

01

Determinacién de costo
base y margen de utilidad

Una empresa desea establecer
su precio de venta con el
sistema: 2x+y =150y y —x=
10. Se calcula el costo base
como aproximadamente $46.67
y el margen de utilidad $56.67.

02

Distribucion de horas de
trabajo

Un centro administrativo

reparte 150 horas entre
produccion, marketing y
administracion con el sistema: x
Fytz =150, x =y £z =50,
2x +y —z = 100. Resultado: 50
horas para cada departamento.

03

Determinacion de
depreciacion y amortizacion
En contabilidad de costos, la
suma de depreciacion (X) y
amortizacion (y) es $100,000,
con 2x —y = 20,000. Se obtiene
depreciacion $40,000y
amortizacion $60,000.

298

04

Modelo de equilibrio de
costos en mercado

Una empresa modela costos
fijos (x). variables (y) y margen
de utilidad (z) con: x +y +z =
500,000, 2x +y —z =300,000,
x + 2y +z =600,000.
Resultados: $200,000, $100.000
y $200.000 respectivamente.
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Ej ercicios * Determina el costo base y margen de utilidad: Una empresa distribuidora de
A l. . alimentos establece que el triple del costo de adquisicion mas el margen equivale a
p 1caciones $210.y que el margen es $30 menor que el doble del costo. Sistema: 3x +y = 210,
r . g—
Econémico- ¥=2n=30.
Administrativas * Proyecta un costo base y margen: Una compaiiia de servicios plantea que cinco

veces el costo base menos el margen debe dar $125.y que el margen representa el
40% mas que el costo. Sistema: 5x —y = 125,y = 1.4x.

* Calcula depreciacion y amortizacion: En auditoria financiera, la depreciacion mas
el doble de la amortizacion es $160,000,y la amortizaciéon menos la depreciacion
es $20,000. Sistema: x + 2y = 160,000,y —x =20,000.

*  Modelo de equilibrio de costos: Costos fijos, variables y utilidad suman $450,000;
el doble de los costos fijos miés el costo variable menos la utilidad es $270,000; y el
costo fijo mas el doble del variable mas la utilidad es $530,000. Sistema: x +y +z
=450,000,2x +y —z=270.000,x + 2y +z = 530,000.

» Distribucioén de horas: Un centro administrativo reparte 150 horas entre
produccion, marketing y administracion con relaciones especificas entre ellas.
Sistema: x +y +z=150,x —y +z=50,2x +y —z=100.
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Apéndice C3: Diapositivas Matrices
Diapositiva 50

Algebra Matricial

Fundamentos y aplicaciones en Administracion y
Economia.

Diapositiva 51

@ Definicion y Una matriz es un arreglo rectangular de nameros organizado en filas

o r :z X 3 . '
Intl‘Odu ccion a las Notacién y columnas, reples?nt?do com.m'mxente cor: letras mayusculas y sus
3 elementos con subindices. por ejemplo. A = [ag].
Matrices

E Dimension de una La dimension se expresa como el nimero de filas por el nimero de

Matriz columnas (mxn). Una matriz cuadrada tiene igual mimero de filas y
columnas. mientras que una matriz rectangular tiene diferente
cantidad.

|u_l] Utilidad en Las matrices permiten modelar relaciones entre variables, optimizar
Administracién recursos, organizar sistemas complejos de informacion y apoyar la

toma de decisiones estratégicas basadas en datos cuantitativos en
administracién y economia.
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@ Matrices

Tipos Especiales de
Matrices

|, Matriz Identidad

@ Matriz Escalar

@ Matriz
Transpuesta

B Matriz
Escalonada

Diapositiva 53

Operaciones con Matrices

01

Suma de Matrices

La suma de matrices consiste en sumar elemento a elemento dos
matrices de igual dimension. Ejemplo:

25 8lJa 1 3].[6 6 11
3 6 1127 9] |5 13 10

03
Producto por Escalar

Multiplicar una matriz por un escalar implica multiplicar cada
elemento de la matriz por un numero fijo. Ejemplo:

d

Cuadradas y
Rectangulares

1. T. Los Mochis TecNM

Las matrices cuadradas tienen el mismo niimero de filas y columnas.
esenciales para calculo de determinantes e inversas. Las matrices
rectangulares tienen diferente niimero de filas y columnas. usadas en
estadistica y modelos econémicos.

Es una matriz cuadrada con unos en la diagonal principal y cerosen
los demas elementos. Representa la matriz neutra en la
multiplicacién matricial.

Una matriz escalar es una matriz diagonal cuyos elementos en la
diagonal son iguales. facilitando operaciones y simplificaciones en
algebra matricial.

La matriz transpuesta se obtiene al cambiar los renglones por
columnas. transformando el elemento a; en a;. Es util para
operaciones y propiedades matriciales.

Una matriz escalonada tiene filas con ceros progresivos hacia la
derecha. La matriz escalonada reducida por filas tiene unos como
primeras entradas no nulas y ceros en las demas posiciones de la
columna.

02
Resta de Matrices

La resta de matrices es la operacion elemento a elemento de dos
matrices con igual dimension. Ejemplo:

TiERE

04

Producto de Matrices

El producto de matrices se calcula multiplicando filas por
columnas y sumando los productos correspondientes. Solo es
posible si el nimero de columnas de la primera matriz es igual al
numero de filas de la segunda.
lz 4 1] ; [14 29
5153 7, 39 74

O
n oW o
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Producto entre Vectores y Matrices

Producto Escalar entre Vectores Multiplicar un vector fila por un vector columna del mismo tamafio da un namero escalar.
Ejemplo:

[2 -1 3] l:l » [21]
6

Producto de Vector Columna por

) El producto de un vector columna por un vector fila genera una matriz. Ejemplo:
Vector Fila P P g oD

Diapositiva 55

-\/_ Definicion de El determinante de una matriz es un nimero asociado a una matriz
1A Determinante cuadrada que proporciona informacién sobre sus propiedades. Se
IntrOduCCIon a los usa en la resolucion de sistemas de ecuaciones y analisis de
.
D etermln a ntes independencia lineal. Permite conocer si una matriz es invertible y si

SUTango es maximo.

X2  Determinantede El determinante de una matriz 2x2 se obtiene como la diferencia
Matrices 2x2 entre los productos de sus diagonales. Para la matriz.
det( 8 2 )=8 -7-2-5 » true
5 729,
det|8 2| -66
5 =
@ Método de El determinante se calcula descomponiendo la matriz en submatrices
Cofactores

menores y multiplicando cada elemento por su cofactor. con signo
alternante. Se desarrolla a partir de una fila o columna, calculando
determinantes de submatrices menores.

fi)-

(1)1 det‘[S 6])+(-1)“2 Z'det([4 6])+(-1)1*3 1 det([‘l SD o

8 9 79 7 8

2
4
7

0 v oW
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Método de
Columnas
Aumentadas para
Determinantes

Diapositiva 57

1. T. Los Mochis

* Elmétodo de columnas aumentadas consiste en extender la matriz repitiendo las

primeras dos columnas a la derecha.

* Luego se calcula la diferencia entre la suma de los productos de las diagonales

principales y la suma de los productos de las diagonales secundarias.

« Este método se aplica exclusivamente a matrices de orden 3x3.

» Ejemplo: Dada la matriz, se extiende agregando las dos primeras columnas al final

para facilitar el calculo.

* Se resta la suma de las diagonales secundarias a la suma de las diagonales

principales para obtener el determinante.

213 2 A B 21
455 =2|™4% |4 5 2| [4.8
70 1 g 0 @l |7 o
det(a)=2-5 1+-1- -2 743: 4. 0-3' 5

det(a)=10+14+0-105-0+4 » true
det(a)=-77 » true

Propiedades de los Determinantes

S

Intercambio de Renglones

Al intercambiar dos renglones de una
matriz, el determinante cambia de
signo. Por ejemplo, si el determinante
original es D, después del intercambio
serd -D. Este cambio es crucial para
entender como las operaciones
elementales afectan el determinante.

[: ﬂ_.a»[i ;] det(a) » 2

Intercambio de renglones "Cambia de signo el determinante”

e [ ol F
ol 1)

(d

Multiplicacién por un Escalar en un
Renglon

Multiplicar un renglon de la matriz por
un escalar k modifica el determinante
multiplicandolo por k. Por ejemplo. si
el determinante original es D, el nuevo
determinante serd k x D. Esta propiedad
es util para simplificar célculos
mediante operaciones elementales.

Un escalar por un renglon "Cambia a kdet(A) i

mRow(3,|1 2|2)» (1 2
14 3 42

5 al=

303

ol W

N o

Bl

Suma de un Escalar por un Renglén a
Otro Renglon

Sumar un multiplo escalar de un
renglén a otro no cambia el valor del
determinante. Esto permite
transformaciones sin alterar la
propiedad fundamental del
determinante, facilitando la
construccion de matrices triangulares
superiores.

Un escalar por un renglon sumado a otro renglén

""Permanece inalterable"

mRowAdd[-1,|1 2[12| (1 2
14 02
1

det|
0
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Solucion de la Inversa de una Matriz

+ La inversa de una matriz A es otra matriz que, al multiplicarse por A, produce la
matriz identidad I: A x A= =L

* La existencia de la matriz inversa depende de que el determinante de A sea distinto de
cero.

* Si el determinante es cero, la matriz no tiene inversa y no es invertible.

+ La matriz inversa se utiliza para resolver sistemas de ecuaciones lineales y analizar
modelos en administracion y economia.

+ Existen métodos para calcular la inversa, como el método de eliminacion y el método
de Cramer, que permiten obtener la matriz inversa de forma sistematica.

Diapositiva 59

Método de Eliminacion para la Inversa

o e 1 o
Definicion y Procedimiento mRow(:,[z 31 0],1)»|1 = 0‘
g T e o %
; : 3 o i o 8
» La inversa de una matriz A es otra matriz que multiplicada por =
A da la matriz identidad I. 12 Loy e
mRowAdd|-1, 2 3z ,1,2] » 2 2
£ 5 -1
»  Elmétodo de eliminacion aplica operaciones fila para Lot 0 g | [05mwesd
transformar A en L. 3 5 { i 4
= =0 iee = 0
: . : : 2 2 2 2 2 2
+ Simultineamente, estas operaciones se aplican a una matriz ROw| = & o 2 S g
identidad adyacente. b5 3 ° b
. gk : . 3 .1 \ & =3
+ Al terminar, la matriz identidad adyacente se convierte en la g [ = =0 L@ 2= ==
= mRowAdd|—, 2 2 12,1 3 5
matriz inversa de A. 2 5 P 2 e 2 (8
5 5 38
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Método de Cramer para la Inversa

Definicion y fundamentos o i _
F=456] de‘(cxss])’g
» La matriz inversa se calcula usando la formula: A~ = 4 899 78 2 ;
< 1)1+1 1+2 1)1+3
(Udet(4)) * adi(A). il 1 R 1 R || I
+ La matriz adjunta es la transpuesta de la matriz de cofactores A de‘([; ;]) ()2 de‘([; ;}) ) de‘([i ;}) g [19 11 5]
! ; 13 8 2
de A. (! det‘[3 1]) (1)*+2 det([2 1]) (1)**2 det([2 3])
56 46 45
» Cada cofactor se obtiene eliminando la fila y columna del sy cs1ge S
elemento y calculando el determinante de la submatriz T T
S 3 6 3] [3 -9 13 i [aentm i8] || o 4
Tesultante. A8 41 5(Fe AL 8| B 41 NS e =
; s ) 13 <8 2 5 8 =2 =8 2 ([2 2
» Elsigno del cofactor alterna segtn la posicion (i) con la 105 2
3 9 9

regla (-1)"(i+).

Diapositiva 61

Modelos de Insumo-Producto: Introduccion

ECONOMIC ANALYSIS-

* Los modelos de insumo-producto analizan la interdependencia entre sectores
productivos dentro de una economia o empresa.

* Permiten evaluar como los insumos de un sector afectan la produccion de otros
sectores, facilitando la toma de decisiones estratégicas.

* Se usan para optimizar costos y recursos, mejorar la distribucion de insumos y planear
estratégicamente en empresas y economias.

* Son fundamentales para evaluar el impacto de politicas econdmicas y ajustes en la
demanda o produccion.

* La aplicacion de la matriz inversa en estos modelos ayuda a calcular la produccion
total requerida y mejorar la gestion de insumos.
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Ejemplo 1: Interdependencia entre Sectores Productivos

Analisis de la interdependencia y calculo de produccion total requerida

* La economia tiene tres sectores productivos: agricultura,
manufactura y servicios.

* Se utiliza una matriz de coeficientes técnicos A que
representa la proporcion de insumos requeridos por cada
sector para producir una unidad de producto.

* Se calcula la matriz identidad Iy luego I - A.

* Se obtiene la inversa de I - A y se multiplica por la matriz de
demanda D para determinar la produccion total requerida en
cada sector.

* Los resultados son Agricultura = 448.837, Manufactura =
565.116y Servicios = 895.349, mostrando la produccion
necesaria para cubrir la demanda final y las
interdependencias sectoriales.
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02 03 0.1
A=0.4 0.1 0.2
03 02 05
100
D={150
200
100|[o203 01
I=A=10 1 o[04 01 02
00 1] [03 02 05

0.1 0 2 1.2093 1.72093 0.930233
0.2 1.62791 1.16279  2.7907
1.90698 0.790698 0 697674] [100 448.838

1ffr oo 03 0.1 1.90698 0.790698 0.697674
(-A7"=[lo 1 of
o o1 A

(_A) ‘D=l 2093 1.72093 0.930233 565.116

162791 1.16279 2.7907 895.35
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Ejemplo 2: Optimizacion de
Recursos en una Empresa

Optimizacién de Recursos en una Empresa

» Una empresa tiene tres departamentos: produccion,

distribucion y ventas.

+ Se utiliza una matriz de coeficientes técnicos que representa

la proporcion de recursos utilizados por cada departamento.

* Se calcula la matriz identidad 1y se resta la matriz de

coeficientes técnicos B.

» Se obtiene la inversa de I - B y se multiplica por la matriz de
demanda D para hallar la cantidad 6ptima de recursos.

» Este método permite optimizar la gestion de insumos y costos
para satisfacer la demanda final de productos.
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02 02 04
A=10.1 05 0.3
02 03 06
80
D=120
150
10 0]fo2
I=A=lo 1 o[o1
00 1] |02
- [07 02
-A""=l.01 05
0.2 0.3

22. 40.

t-M D=2 40
26. 50
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02 04
05 03]"
0.3 0.6
0.4t [2
0.3 "2
0.4 2
52.] | 80
50.] (120
66.] |150

o O o

0.7 -0.2
0.1 05
:0.2: 0.3

>

40. 52
40. 5
50. 66
14360
13900
17980

-0.4
-0.3
0.4

C3 Matrices



Matematicas Aplicadas a la Administracion. I. T. Los Mochis TecNM

Diapositiva 66

Ejemplo 3: Evaluacion del Impacto de una Politica Economica

Contexto y Procedimiento

+ El gobierno implementa una politica de subsidios en tres

sectores economicos: energia, transporte y tecnologia.
ECONOMIC GRAPHCS

i * Se utiliza una matriz de coeficientes técnicos que representa

la relacion entre los sectores.

* Se calcula la matriz identidad Iy se resta la matriz de
coeficientes técnicos de la identidad.

* Se calcula la inversa deI - A para evaluar el impacto de los
subsidios.

*  Multiplicando la inversa por la matriz de demanda ajustada
se obtiene la produccion total ajustada en cada sector.
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04 02 03
A=103 05 02
02 03 06
90
D=[130
170
100]foe 02 03] [06 02 -03
I-A=lo 1 off03 05 02|"|-03 05 -02
00 1/]02 03 0 02 03 04

= e .
(-A) *:D=|.35 .36. -42.||130
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Conclusiones

+ Eldlgebra matricial permite representar. organizar y resolver sistemas complejos
mediante matrices, facilitando el modelado de relaciones entre variables.

|

Ol &

il it
0= =g * Los modelos de insumo-producto muestran la interdependencia entre sectores

productivos, ayudando a calcular produccion total requerida y optimizar recursos.

* Elcélculo de la inversa de una matriz es fundamental para evaluar impactos y tomar
decisiones informadas en administracion y economia.

* Estas herramientas fortalecen el pensamiento analitico y permiten la planificacion
estratégica basada en datos cuantitativos.

» La aplicacion practica de algebra matricial mejora la gestion de insumos, costos y
politicas economicas en contextos reales.
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Preguntasy
Respuestas

*  (Desea aclarar alglin concepto sobre tipos y operaciones con matrices?
+ (Tiene dudas sobre el cilculo y propiedades de los determinantes?
» ¢(Le gustaria profundizar en los métodos para encontrar la inversa de una matriz?

*  (Quiere entender mejor las aplicaciones practicas de los modelos de insumo-
producto?

» Este es el momento ideal para resolver cualquier inquietud sobre el tema tratado.
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Apéndice C4: Diapositivas Diferenciacion y Aplicaciones
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Diferenciacion y
Aplicaciones.

Analisis matematico aplicado a contextos econémico-

administrativos

Diapositiva 71

€= (%) # 5 =tx=2 250 5 mnhs

&’ =Gy = (ux')

u nx

Introduccion a Limites y Continuidad

£

E

Concepto geométrico S roRicdRdES g I
del limite de los limites
El limite de una funcién esel Propiedad aditiva.

comportamiento de la recta
secante que une dos puntos
de una curva cuando estos se
acercan. Al tender la
distancia a cero, la secante se
vuelve tangente y su
pendiente representa la tasa
de cambio instantanea.

multiplicativa. del cociente y
del limite de una constante
facilitan el calculo y analisis
de limites en funciones
economicas y
administrativas.

b

Definicion de
continuidad

Una funcién es continua en
un punto si esta definida, el
limite existe y coincide con
el valor dela funcién en ese
punto. garantizando un
comportamiento sin saltos ni
interrupciones.

lim

X2

lim

x->2

lim

X2
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5

‘)’;ums%’

(x=ax***

.J'

Ejemplos basicos de
limites

Ejemplos practicos para
determinar limites de
funciones algebraicas y
constantes, aplicando
propiedades para su célculo
y verificacion.

=
—l= i f————
x=2 ol x-2
ber2) -2}
(—2)“; 42
(e+2)=242 » true .

X2

. (x2—4
lim

Ejemplos basicos de
continuidad

Andlisis de continuidad en
puntos especificos,
verificando existencia, valor
y limite para confirmar
continuidad o identificar
discontinuidades.

: (), .,
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Matematicas Aplicadas a la Administracion.

Derivadas Algebraicas: Reglas Basicas

TC x?

Derivada de una
constante

Si f(x) = c. donde c es una
constante, entonces la

derivada es cero: f'(x) =0.
Esto refleja que unla 1). Estaregla es
constante no cambia

respecto a la variable.

Regla de la potencia

Para una funcién potencia
f(x) =x"n. la derivada se
calcula como f(x) =n-x*{n-

fundamental para funciones

+ X

Derivada de suma y
diferencia

La derivada de la suma o
diferencia de funciones es la
suma o diferencia de sus
derivadas: (f+ g)'=f+g'.
Esto facilita el calculo en
funciones compuestas.

Regla del producto

Para dos funciones fy g, la
derivada del producto es:
(fg)' =fg+ fg'. Estaregla es
vital para derivar funciones
multiplicadas entre si.

1. T. Los Mochis

&

Regla del cociente

La derivada del cociente de
funciones f'y g se calcula
como: (f/g)' = (fg - fg') /
g2, siempre que g # 0. Esta
regla permite derivar
funciones divididas.

polinémicas.
[ 1] (1], i 1y A
%u\_):ixz »fue = —|x 2 :%\2 'tme:%xz :%'.\'2 *true =
I
T 5 1 1 1
= 2 1 »true = m e > true Z(J;) 4 3 /—‘ %(xz-eﬂ:ﬂ»i(e")ﬂ"-i(x‘) *tue = xz'%(ex)ﬂx‘:—x(xz)ql e*+eX 2:x * true
2x? 2 o x2: 54X 2 xme® (242 » e di(xz-ex) s (2 €
X

Diapositiva 73

Derivadas de n-ésimo Orden y Aplicaciones

.\/'

Definicion de derivadas de orden superior

Las derivadas de orden superior o n-ésimas
derivadas se obtienen aplicando el proceso de
diferenciacién sucesiva sobreuna funcién para
analizar aspectos mas profundos del
comportamiento de la variable.

124

Ejemplos en economia

La segunda derivada del ingreso muestra la
aceleracion en el crecimiento; la del costo total
indica la curvatura que refleja sensibilidad del
costomarginal; y la tercera derivada del precio
modela tendencias dinamicas.

™

Significado de la primera y segunda derivada

La primera derivada representa la tasa
instantdnea de cambio. mientras la segunda
derivada indica la concavidad. aceleracion o
variabilidad en la tasa de cambio.

Aplicaciones practicas

Estas derivadas son esenciales para evaluar

puntos criticos, optimizar niveles de produccion.

analizar variabilidad en demanda y anticipar
cambios acelerados en ingresos y costos.

311

X2

Definicion formal de la n-ésima derivada

La n-ésima derivada se define como la derivada
aplicada n veces consecutivas: fo(x) = d=f/dx=.
donden es el niimero de veces que se deriva la

funcién.

|60
Ejemplo aplicado

Una empresa coningreso total I(x) = 3x"3 +
2x/2 - 5 calcula la segunda derivada para
conocer la aceleracion del crecimiento de
ingresos y asitomar decisiones estratégicas.

C4 Diferenciacion y Aplicaciones
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(x) Concepto de
derivada parcial

Las derivadas parciales permiten estudiar la tasa de cambio de una
funcion respecto a una variable, manteniendo constantes las otras
variables. Sonesenciales para funciones de varias variables en
economiay administracion.

Derivadas Parciales
Basicas
Para una funcion real de varias variables. la derivada parcial de

primer orden respecto a x se define como el limite del cociente
incremental. manteniendo y constante. Notacion comin: éf/éx.

OO  Definicion formal

3 </ Calculo de

f( )_ 2 Al calcular derivadas parciales. tratamos todas las variables distintas
®y)=x"yty

derivadas de la variable de derivacion como constantes. Se aplican reglas de
d 2 o U 14 1 3 » 1 3 Tt
_(x 2, y+y .,) »2xy parciales derivacion habituales para funciones de una variable.
dx
i(1-( 2. yty 3) * 3y 3+;: 2 Ejemplos Ejemplo 1: Para f(x.y) =x2y + y?. la derivada parcial respectoa x es
dy practicos 2xy. y respectoa y es X2 + 3y2.

Ejemplo 2: Para f(x.y) = (x+y)2. éf/éx = 2(x+ty).

2
tlay)=laty)?
Las derivadas parciales se usan para analizar cémo varia el ingreso,
costo o utilidad respecto a variables como precio, cantidad o tiempo,

My Aplicaciones en
economia

(i) 3
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manteniendo constantes las demas. facilitando la toma de

decisiones.

Aplicaciones de la Primera y Segunda Derivada

&

Punto critico y derivadas

Un punto critico es donde la primera derivada
es cero o no esta definida. La primera derivada
describe crecimiento o decrecimiento, mientras
la segunda evalua la concavidad para
identificar maximos y minimos locales.

]

Ejemplo: Maximo local

Para f(x) =-x"2 + 4. la primera derivada f'(x) =
-2x se anula en x=0. La segunda derivada f'(x)
=-2 es negativa, indicando un maximo local
con valor maximo f(0) =4.

©

Identificacién de extremos

Si la segunda derivada en un punto critico es
positiva, el punto es un minimo local. Si es
negativa, el punto es un maximo local. Esto
ayuda a optimizar funciones econémicas como
ingresos y costos.

|60
Aplicacién en ingreso y costo

El ingreso total se maximiza al hallar el punto
critico de su funcién y verificarlo conla
segunda derivada. Similarmente, el costo total
seminimiza aplicando esta técnica para
optimizar producciony gastos.

312 C4 Diferenciacion y Aplicaciones

Ejemplo: Minimo local

Para la funcion f(x) =x"2. la primera derivada
f'(x) = 2x se iguala a cero en x=0. La segunda
derivada f'(x) =2 es positiva, confirmando que
x=0 es un minimo local con valor minimo
(0)=0.

M
Utilidad y optimizacién

La funcion utilidad combina ingresos y costos.La
primera derivada sefiala puntos de equilibrio en
crecimiento, mientras la segunda confirma
méximos locales para maximizar rentabilidad y
definir volimenes 6ptimos de produccion.
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1. T. Los Mochis

Aplicaciones a Ingresos, Costos y Utilidades

01

Ingreso Total

El ingreso total (IT) es el

valor monetario por la venta
de unidades, definido como
precio unitario por cantidad

vendida. Se usa derivadas

para calcular y maximizar su

valor local.
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El costo total (CT) incluye
costos fijos y variables,
expresado como CT(x)=CF
+ CV(x). Derivadas ayudan a
encontrar niveles que
minimizan el costoy
optimizan recursos.

03

Utilidad

La utilidad (U) es la
diferencia entre ingreso y
costo total. Derivadas
permiten hallar el nivel
optimo que maximiza la
utilidad, identificando
méximos locales.

04

Ejemplos Ilustrativos

Ejemplo: IT(x) =x(100 - x)
tiene un maximo local donde
la primera derivada es cero y
la segunda negativa. CT(X)=
50 + 10x + X2 se minimiza
con derivadas.

Analisis Marginal: Conceptos y Ejemplos

Ingreso Marginal

El ingreso marginal
representa el cambio
instantaneo en el ingreso
total cuando se vende una

unidad adicional. Se calcula

como la derivada de la
funcién de ingreso total.

Ejemplo: Dado I(x). se halla
IM(x) derivando y evaluando

en un punto especifico.

El costo marginal indica el
cambio instantaneo en el
costo total al producir una
unidad mas. Se obtiene
derivando la funcion de
costo total. Ejemplo: Para
C(x). se calcula la derivada y
se evalia para determinar el
costo dela unidad adicional.

)

Utilidad Marginal

La utilidad marginal es el
cambio instantaneo en la
utilidad total al producir o
vender una unidad mas. Se
define comola derivada de
la funcioén utilidad. Ejemplo:
Dada U(x). se deriva para
obtener UM(X) y se evalia
para interpretar el cambio en
la ganancia.

313
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Ejemplo Ingreso
Marginal

Ejemplo practico: Una
empresa con precio
dependiente de la cantidad
vendida calcula ingreso
marginal parala unidad 10.
Se deriva el ingreso total y
se evallia para obtener $30
como ingreso marginal al
vender esa unidad.

C4 Diferenciacion y Aplicaciones

0

h

Optimizacion de
Decisiones

Derivadas en ingresos, costos
y utilidades optimizan
decisiones. determinando
produccion que maximiza
ganancias o minimiza costos,
mejorando rentabilidad.

&

Ejemplo Costo
Marginal y Utilidad

Ejemplo: Planta productiva
evaliia costomarginal en la
séptima unidad. hallando
$24. Otra empresa calcula
utilidad marginal para la
unidad 6, con un incremento
en utilidad de $15, usando
derivacion y evaluacion en
puntos especificos.

TecNM
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Ejemplo Aplicado de Ingreso Marginal

01

Definir ingreso total

e

02

Calcular ingreso marginal

03

Evaluar en un punto

TecNM

04

Interpretar resultado

El ingreso total es el precio por la

cantidad vendida. expresado como \(
IT(x) =P(x) \cdotx \). donde \( P(x)

\) depende de \( x \).

« Funcion de ingreso total \( IT(X)

)

« Precio como funcion \( P(x) \)
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Se deriva la funcion de ingreso

total respectoa \(x\) para obtener
elingreso marginal, que indica el

cambio en ingresos por unidad
adicional.

*  Derivada \( IM(x) =
\frac{d} {dx} IT(x) ")
*  Expresion del ingreso marginal

Se evaltia la derivada enunvalor
especificode \(x\) para conocer
elingreso marginal en esa unidad,
por ejemplo, \( IM(10) \).

»  Valor numérico de \( IM(x) \)
* Interpretacion del resultado

Ejemplo Aplicado de Costo Marginal

Definicion de costo
marginal

Elcosto marginalindicael
cambioinstantaneo en el
costo total por produciruna
unidad adicional. Se
representa como la derivada
de la funcién de costo total.

* Funcion de costo total

* Derivada para obtener costo
marginal

+ Interpretaciéon economica

Funcién de costo ejemplo

Consideremos una planta
productiva con costos totales
dados por CT(x) = 10x* + 5x +
100, donde x es el nimero de
unidades producidas.

* Funcion de costo total

* Variables definidas

* Contexto de produccion
escalonada

314

Calculo del costo marginal

Derivamos la funcién de costo
total: CT'(x) = 20x + 5, que
indicacémo variael costo al
producirunaunidad mas.

* Derivada dela funcion de
costo

* Expresion del costo
marginal

* Formula para evaluacion

Elingreso marginal muestra
cuanto cambia elingreso total al
venderunaunidad mas,
ayudandoadecisiones de
producciény ventas.

* Analisis econémico
» TImplicaciones para la empresa

Evaluacién en x =7

Evaluamos el costo marginal
enx=7unidades:CT'(7) =
20(7) + 5=145. Indicaque el
costo de producir la séptima
unidad es $145.

*  Sustitucion x=7
+ cCal
+ Interpretacion aplicada

lo numeérico

C4 Diferenciacion y Aplicaciones
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Ejemplo Aplicado de Utilidad Marginal

01 02 03 04
Funcién de utilidad Derivada de utilidad Evaluacién puntual Interpretacién
—@ L @ L 4

La utilidad se define como la Secalculaladerivadadela Se evaltia UM(x) enun punto Un valor positivo de UM(x) indica

diferencia entre ingreso total y costo  utilidad para obtener la utilidad especifico para conocer el que aumentar produccién

total: U(x) =IT(x) - CT(x). marginal UM(x) = dU/dx, que incremento o decremento en incrementa utilidad; un valor
indicaelcambioinstantaneoenla utilidad al produciruna unidad negativo sugiere reducir
utilidad. adicional. produccion o ajustar precios.

«  Expresion algebraica dela *  Funcion derivada de utilidad »  Valor numérico de UM(x) enx= + Conclusion para decisiones

utilidad + Interpretacién como tasa de C * Recomendaciones estratégicas
RN Tiables detmidas cambio * Contexto econdémico

Diapositiva 81

+=— Conclusiones

+ La diferenciacion permite identificar la tasa de cambio instantanea de variables clave
como ingresos, costos, utilidades y demanda.

* Elanalisis de maximos y minimos mediante la primera y segunda derivada es esencial
para optimizar recursos, precios y produccion en las empresas.

* Las derivadas parciales permiten estudiar funciones de varias variables, crucial para
entender relaciones entre precios, cantidades y costos.

+ Elanalisis marginal, basado en derivadas, ayuda a evaluar incrementos pequefios en
produccion y ventas para decisiones 6ptimas.

* La aplicacion de estas técnicas fortalece la capacidad analitica y estratégica en la
administracién econoémica.
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Preguntas y
Respuestas

(Como interpretar la segunda derivada en el andlisis de ingresos y costos?

(Cuales son las diferencias clave entre derivadas parciales y totales en funciones
economicas?

(Como se aplican las derivadas para optimizar la produccion y maximizar
utilidades?

(Qué ejemplos practicos pueden ilustrar el uso del andlisis marginal en decisiones
empresariales?

(Como identificar puntos criticos y qué significan en la toma de decisiones?
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Apéndice C5: Diapositivas Integracion y Aplicaciones

Diapositiva 83

Integracion y
Aplicaciones.

Herramienta fundamental para analisis de acumulaciones,
areas y aplicaciones administrativas

Diapositiva 84

Concepto de Antiderivada y Area bajo la
y Curva

El calculo integral permite determinar el area bajo la grafica de una funcién
continua en un intervalo [a, b]. Una forma de aproximar esta 4rea es mediante
sumas de Riemann, que consisten en dividir el intervalo en n subintervalos de

igual longitud, y construir rectangulos cuya altura depende del valor de la
funcién en puntos especificos de cada subintervalo.

La antiderivada es una funcién original cuya derivada es la funcién dada. Su
concepto es fundamental para la integracién indefinida, ya que permite
reconstruir funciones a partir de sus derivadas y calcular valores acumulados en
procesos dinamicos. Asi, la integracién y el concepto de antiderivada estan
estrechamente vinculados para resolver problemas de acumulacién y area bajo
curvas.
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Suma de Riemann
por la Izquierday

1. T. Los Mochis

Suma de Riemann por la Izquierda

En la suma porla izquierda, la altura de cada
rectangulo se toma en el extremo izquierdo de

I ‘ I > cada subintervalo. Estoimplica que para un
por la DereCha I | intervalo dividido en n partes. la altura del
rectangulo i es el valor de la funcion en el
f punto izquierdo xi-1 del subintervalo.
—
X
n—1 n-1
Sips E (e(r)- 22)= E (1(a+i 1)),
i=0 i=0

3-fl(x) * Hecho, 0»a > 0,2-b* 2, 2-n" 2

gib —h > 1, sig= E (fl(a+1‘l|)'h) * sing=6,
n

Suma de Riemann por la Derecha

En la suma porla derecha, la altura de cada
rectangulo se toma en el extremo derecho de
cada subintervalo. Para un intervalo dividido en
n partes. la altura del rectangulo i es el valor de
la funcién en el punto derecho xi del

Isdn=z (fl(aﬂ' b)- h) > sar=6

i=1
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1L 111 subintervalo. aproximando el area bajo la curva

con esta configuracion.

Ejemplos de Funciones y Sumas de Riemann

EENRRREREERREHLL LT

-

==

T

Funcion constante Funcion lineal creciente

Ejemplo conf(x) =3 en [0.2].n=
21, mostrando suma de Riemann por

Ejemplo conf(x) =xen[0.2].n=
21, ilustrando sumas de Riemann
la izquierda y derecha con altura
constante.

que varian linealmente segin el
valor de x en cada subintervalo.

Ml | =:=c

Funcion cuadratica creciente

Funcion cibica decreciente

Ejemplo conf(x) =x2en [0.3].n=
31. mostrando sumas de Riemann

Ejemplo conf(x) =-x*en [0, 3].n=
31. ilustrando sumas de Riemann
porizquierda y derecha para una
funcién cubica decreciente.

con alturas cuadraticamente
crecientes para aproximar el area.
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Matematicas Aplicadas a la Administracion.

Reglas Fundamentales de Integracion

2%
Linealidad

La integral de una suma de funciones es la suma
de sus integrales. Es decir

J(f (x) 2 g(x))dx = [ f()dx = [ g(x)dx

x2
Funciones Exponenciales
La integral de la funcién exponencial I eldr og

Ie’%ﬁ‘:z‘ +C

Diapositiva 88

T
Integracion de Constantes

La integral de una constante k es k porla variable
de integracion, por ejemplo.

J.kdx=k-x +C

Ie’d\‘

.\/'

Funciones Logaritmicas
La integral deLn(x) es

Iln(.\')dx=x-ln(x)—x+C x>0

1. T. Los Mochis TecNM

®
Funciones Algebraicas

Para funciones de la forma . la J' x"dxIntegral es

.X}P‘I
[xax=2—+C. n=-1
= n+1

S

Condiciones de Aplicacién

Estas reglas se aplican a funciones continuas en
el intervalo de integracion y son la base para
métodos mas avanzados de integracion.

Ejemplos de Aplicacion de Reglas de Integracion

Integracion de una
constante

Ejemplo 1: Calcular |7 dx.
Aplicamos la regla directa
para constantes: [k dx =kx +
C. Resultado: 7x + C.

Suma de funciones

Ejemplo 2: Calcular [(4x +
3) dx. Aplicamos la
propiedad de linealidad: J(f+
@) dx=Jfdx+ g dx.
Resultado: 2x? +3x + C.

Constante por funcion

Ejemplo 3: Calcular [5x dx.

Aplicamos la regla: [k-f(x)
dx=Kk[f(x) dx. Resultado:
(5/2)x2 +C.

319

Integracion de funcioén
logaritmica

Ejemplo 4: Calcular [(1/x)
dx. Aplicamos la formula

directa: [(1/x) dx=Inx| +C.

Resultado: In[x| + C.

Funciones
exponenciales

Ejemplo 5: Calcular [erx dx.
La funcion es su propia
antiderivada. Resultado: e”x
LG
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Integral Definida y Su Interpretacion Geométrica

La integral definida de una funcioén continua f(x) en el intervalo [a, b] se

b 3 2 -
representa como fa f(x) dx. Esta expresion representa el area neta bajo la curva

de f(x) desde x = a hasta x =b. Se calcula utilizando una antiderivada F(x) de
f(x), aplicando la féormula: f: f(x) dx = F(b) — F(a), donde F'(x) = f(x). Esta
férmula permite obtener el valor exacto de la acumulacion o area bajo la curva

en el intervalo especificado, interpretandose geométricamente como el area neta
entre la funcién y el eje x desde el punto a hasta el punto b. Es fundamental en el
analisis de cantidades acumuladas y tiene aplicaciones en diversas areas como la

economia y la administracion.

0
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2
1 1 1 1 8 8
J,\'z d,\'=-—‘2"’——‘0"’ v tue = — 23——'0"'=— [,\‘2 dx=i * true
2 3 3 B 3 3

Ejemplos de Calculo de Integrales Definidas

Ejemplo 1:
Funcién Lineal

Ejemplo 2:
Funcién
Cuadratica

Ejemplo 3:
Funcién
Constante

Ejemplo 4:
Funcion Lineal
Negativa

Calcular la integral definida de f(x) = 2x en el intervalo [1, 3]. Antiderivada:
F(x) =x2. Aplicando la formula: F(3)-F(1)=9-1=38.

Calcular la integral definida de f(x) = xen el intervalo [0, 2]. Antiderivada:
F(x) =x%3. Aplicando la formula: F(2) - F(0)=8/3 - 0=28/3.

Calcular la integral definida de f(x) =5 en el intervalo [0. 4]. Antiderivada:
F(x) = 5x. Aplicando la formula: F(4) - F(0) =20 - 0 =20.

Calcular la integral definida de f(x) = -3x en el intervalo [0, 2]. Antiderivada:

F(x) =-3x%2. Aplicando la férmula: F(2) - F(0) =-6 - 0 =-6.
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\ 12.74
\ fl(\')=\“)
2.67
1 !
X
5.79
\ 12.74
\ £2(x)=x2
2.67
1 !
X
5.79
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Aplicaciones en Areas Administrativas: Ingreso Total Acumulado

[Z] Definicion del ingreso total El ingreso total acumulado se obtiene integrando la funcion de ingreso marginal IM(x) en
acumulado un intervalo de produccion, representando el valor total generado por la venta de unidades
desde x =a hasta x =b.

Ejemplo 1: IM(x) =100 - 5x Calcular el ingreso total al vender de x = 0 ax = 10. Resultado: Ingreso total acumulado
es $750, obtenido integrando la funcién marginal en ese intervalo.

i Ejemplo 2: IM(x) =60 - 3x Calcular el ingreso total entre x =5 y x = 12. Resultado: Ingreso total acumulado es
$241.5, obtenido al integrar la funcion de ingreso marginal en el intervalo dado.

Diapositiva 92

Aplicaciones en Areas Administrativas: Costo Total Acumulado

=

Definiciéon de costo total Ejemplo 1: CM(x) =4x + 20 Ejemplo 2: CM(x) =3x + 15
acumulado

El costo total acumulado se obtiene Calcular el costo total al producir de x = Calcular el costo total entre x =2y x =
integrando la funcién de costo marginal 0ax=6.La integral calcula el drea 7. Integrando CM(x), se determina un
CM(x) en un intervalo de produccion. bajo la curva del costo marginal, costo total acumulado de $142.5 para
Representa el gasto total incurrido al resultando en un costo total acumulado ese intervalo de produccion.

producir desde x = a hasta x = b. de $192.
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Aplicaciones en Areas Administrativas: Utilidad Total Acumulada

&

Definicién y cilculo Ejemplo 1: Utilidad total Ejemplo 2: Utilidad total
acumulada simple acumulada con ingreso y costo

La utilidad total acumulada se obtiene Sea UM(x) =30 - x. La utilidad total entre Con IM(x) =50-xy CM(x) =2x+ 10, la
integrando la funcion de utilidad marginal x =0y x = 6 se calcula integrando utilidad total entre x = 0y X =5 se calcula
UM(x), o calculando la diferencia entre UM(x), resultando una utilidad total restando el costo total al ingreso total,
ingreso total y costo total en un intervalo acumulada de $162. obteniendo una utilidad acumulada de
dado, para medir la rentabilidad $162.5.
acumulada.
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Ejemplo Integrado: Calculo de Ingreso, Costo
y Utilidad

Sea IM(x) =50 - x y CM(x) = 2x + 10 parael intervalo de producciéondex=0ax =
5

1. Ingreso Total Acumulado:

Integrar IM(X) para obtener ingreso total.
I:(So—x)dr =|:50x—§:|' =(50% 5)—52_2=250—12.5 =2375
2. Costo Total Acumulado: .
Integrar CM(x) para obtener costo total.
[} @x+10)s =[* +10x] =25 +50=75
3. Utilidad Total Acumulada:
Diferencia entre ingreso total y costo total.
237.5-75=162.5

Resultado: La utilidad total acumulada en el intervalo de producciénde 0 a 5
unidades es de $162.5.

Este ejemplo muestra como el célculo integral facilita el analisis econémico integral
parala toma de decisiones en administracion.
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Conclusiones y
Aplicaciones
Practicas

El calculo integral permite reconstruir funciones originales a partir de sus
derivadas y determinar valores acumulados en procesos dinamicos,
fundamentales en analisis econémico y administrativo.

Mediante antiderivadas y sumas de Riemann, se calcula el area bajo la curva,
representando cantidades acumuladas como ingresos, costos y utilidades.

Las reglas de integracion directa facilitan el calculo de integrales comunes, y
la integral definida da el valor exacto de acumulaciones en intervalos.

Estas herramientas se aplican para calcular ingreso total, costo total y utilidad
total, apoyando la toma de decisiones estratégicas.

Dominar estos conceptos mejora la capacidad para aplicar calculo integral en
contextos econoémicos y administrativos, optimizando la gestion empresarial.
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Planeacion e Instrumentacion didactica del curso
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Planeacién e Instrumentacién didactica del curso Codigo: F-SIG-P-RS-03-01

Revision: 1
11/NOVIEMBRE/2019
INSTITUTO TECNOLQGICO DE LOS MOCHIS
SUBDIRECCION ACADEMICA
DEPARTAMENTO CIENCIAS BASICAS
Nombre del docente:(2) _ LUIS FELIPE FLORES LOPEZ Carrera(3)__LA Grupo(4)_ L1

Nombre de la asignatura (5) MATEMATICAS APLICADAS A LA ADMINISTRACION Clave de la asignatura(6) LAD — 1027

Créditos (Horas teoria — Horas practica:(7)_3-2-5 Numero de unidades(8) 5 Periodo Escolar(9) AGO-DIC-23.

. Competencias Especificas de la Asignatura (10)

Analiza y aplica los criterios matematicos como funciones lineales, sistemas de ecuaciones, matrices, calculo diferencial e integral
para mejorar el analisis de las técnicas cuantitativas aplicadas a modelos econdomicos administrativos.

Il Analisis por unidades

No. de Unidad (11) 1 Nombre de la unidad (12) Funciones matematicas y ecuaciones lineales.
Competencias Genéricas a desarrollar (13) Competencias Especificas (14) Total de Horas (15)
Conocimientos basicos de la carrera. Aplica las funciones matematicas en la
o L . ! 15
Habilidades bésicas del manejo de la solucion de problemas para representarla
computacion. Habilidades de gestion de graficamente.
informacion. Solucidn de problemas. Toma de

decisiones. Trabajo en equipo. Habilidades
interpersonales. Compromiso ético. Capacidad
de aplicar los conocimientos en las practicas.
Habilidades de investigacion. Habilidad para
trabajar en forma auténoma. Busqueda del
logro.
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11/NOVIEMBRE/2019
Contenidos de la unidad Actividades de Aprendizaje Evidencia/producto | Herramientas E C:'iteri_qs (;e I
ontent o(s1 6)e aunida de la unidad de la unidad de la unidad va uuz::i:c"(;z ela
1.1 Definiciéon Reportes escritos. Bibliografia. Investigacion 10%.
1.2 Dominio y rango restringidos Investigar el significado de funciones,
1.3 Funciones multivariadas basicas | dominio y rango y elaborar un mapa Solucion de Notas del Trabajo de equipo
1.4 Representaciones graficas de conceptual. ejercicios. profesor. 10%
funciones Realizar ejercicios en equipos en los
matematicas cuales se apliquen los conceptos de Actividades de Software. Solucion de
1.5 Formula pendiente interseccion dominio y rango restringidos. investigacion. ejercicios 15%
1.6 Determinacion de la ecuacion de | Realizar ejercicios en equipos en los Emuladores.
una linea recta cuales efectué una combinacion de Analisis y Solucion de
1.6.1 Pendiente e interseccion funciones. discusion grupal. Calculadoras Problemas 15%
1.6.2 Pendiente y un punto Resolver y graficar problemas donde Cientificas.

1.6.3 Dos puntos

1.6.4 Aplicaciones a modelos
de oferta y
demanda

aplique la formula de la
pendiente/interseccion.

Determinar y analizar la ecuacion de la
linea recta aplicada a la oferta, demanda,
depreciacion y pronosticos.

Resolucion de
problemas con
apoyo de software.

Examenes escritos
para comprobar el
manejo de aspectos
teoricos y
declarativos.

Examen 50%
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Seguimiento de la unidad (21)
PERIODO EVALUACION OBSERVACIONES
% Competencia
P R Sumativa alcanzado
INICIO | 25/08/25 P R
20%
FIN 12/09/25 19/09/25 Firma del docente:

No. de Unidad (11) _2 Nombre de la unidad (12) Funciones lineales, aplicaciones y sistemas de ecuaciones lineales.

Competencias Genéricas a desarrollar (13) Competencias Especificas (14) Total de Horas (15)
Soluciona y aplica los diferentes métodos de
Solucién de problemas. Toma de decisiones. solucidn de sistemas de ecuaciones en 15
Trabajo en equipo. Habilidades interpersonales problemas de punto de equilibrio y equilibrio

en el mercado.
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. o . Criterios de
. . Actividades de Aprendizaje Evidencia/producto .
Contenldo(s1g)e la unidad de la unid':\d J de la ur?idad Hgﬂi'ﬂ,’ﬁ;‘;ﬂs Evaluuz:l(i:cl‘c;rc; dela
(17) (18) (19) (20)
2.1 Funciones lineales Reportes escritos. Bibliografia. Investigacion 10%.
2.2 Modelos de equilibrio Consultar previo a clase los conceptos de
2.2.1 Modelo de punto de funciones lineales, ingreso, costo, utilidad, | Solucién de Notas del Trabajo de equipo
equilibrio aplicado a la depreciacion y punto de equilibrio, ejercicios. profesor. 10%
produccion elaborar un reporte.
2.2.2 Modelo grafico de punto Formular funciones en donde estén Actividades de Software. Solucion de
de equilibrio. implicitos los ingresos, costos, la utilidad | investigacion. ejercicios 15%
2.2.3 Modelo utilizando la y la depreciacion. Emuladores.
contribucion al Crear y resolver modelos de punto de Analisis y Solucion de
costo fijo y a la utilidad. equilibrio, partiendo de la actividad discusion grupal. Calculadoras Problemas 15%
2.2.4 Modelos de equilibrio anterior. Graficar el punto de equilibrio. Cientificas.

para tomar decisiones de
comprar o producir.
2.3 Sistemas de ecuaciones
lineales
2.3.1. Métodos de eliminacion.
suma y resta Sistemas de

ecuaciones de 2x2 y 3x3.

2.3.2 Método de eliminacion
Gaussiana de sistemas
2x2, 3x3 solucion Unica.

2.3.3 Aplicaciones a modelos.

econdémico- administrativos

Resolver sistemas de ecuaciones,
utilizando los métodos de suma y resta,
eliminacion y Gauss Jordan, aplicar el
modelo en casos practicos del area

Resolucion de
problemas con
apoyo de software.

Examenes escritos
para comprobar el
manejo de aspectos
teoricos y
declarativos.

Examen 50%
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Seguimiento de la unidad (21)
PERIODO EVALUACION OBSERVACIONES
% Competencia
P R Sumativa alcanzado
INICIO | 15/09/25 P R
40%
FIN
03/10/25 10/10/25 Firma del docente:

No. de Unidad (11) 3 Nombre de la unidad (12) Algebra matricial

Competencias Genéricas a desarrollar (13) Competencias Especificas (14) Total de Horas (15)
Solucién de problemas. Toma de decisiones. Aplica la notacion de una matriz para la 15
Trabajo en equipo. Habilidades interpersonales representacion matricial de datos, sus

operaciones matematicas y soluciona
problemas de sistemas de ecuaciones
aplicando para resolver casos del area
economica administrativa.
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Contenidos de la unidad Actividades de Aprendizaje Evidencia/producto Herramientas E C:'iteri_qs (;e I
(16) de la unidad de la unidad de la unidad VA
(17) (18) (19) (20)
Reportes escritos. Bibliografia. Investigacion 10%.
3.1 Introduccién a las matrices Investigar las matrices, identificando los
3.2 Tipos especiales de matrices diversos tipos especiales. Solucion de Notas del Trabajo de equipo
3.3 Operaciones con matrices Realizar ejercicios en equipos en los ejercicios. profesor. 10%
3.4 Introduccion a los determinantes. | cuales se efectué operaciones matriciales.
Solucién de un determinante de 2x2, | Resolver ejercicios con el método de Actividades de Software. Solucion de
3x3 por método de columnas columnas aumentadas y cofactores para investigacion. ejercicios 15%
aumentadas y cofactores sistemas 2 x 2 y 3 x 3, asi como la inversa Emuladores.
3.5 Propiedades de los determinantes | de una matriz mediante el método de Analisis y Solucion de
3.6 Solucidn de la inversa de una eliminacion y cofactores. discusion grupal. Calculadoras Problemas 15%
matriz Resolver sistemas de ecuaciones de 2 x 2 Cientificas.

3.7 Aplicaciones a modelos de
insumo producto

y 3 x 3 utilizando el método de la inversa
y Cramer.

Investigar datos de INEGI, del Banco de
Meéxico y de otras instituciones, en donde
identifique la aplicacion de modelos
matriciales en el manejo de sus datos.
Aplicar matrices para resolver casos
practicos del area econémica
administrativa

Resolucion de
problemas con
apoyo de software.

Examenes escritos
para comprobar el
manejo de aspectos
teoricos y
declarativos.

Examen 50%
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Seguimiento de la unidad (21)

PERIODO EVALUACION OBSERVACIONES
% Competencia
P R Sumativa alcanzado
INICIO | 06/10/25 P R
60%
FIN 24/10/25 31/10/25 Firma del docente:

No. de Unidad (11) 4

Nombre de la unidad (12)

Diferenciacion y Aplicaciones

Competencias Genéricas a desarrollar (13)

Competencias Especificas (14) Total de Horas (15)

Solucion de problemas. Toma de decisiones.
Trabajo en equipo. Habilidades interpersonales

Comprende los conceptos de limite y
continuidad para la solucion de problemas
relativos a tasa promedio de cambio ¢
incrementos y aplica las reglas de
diferenciacion de maximos y minimos como
la metodologia en la aplicacion a ingresos,
costos y utilidad.

20
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11/NOVIEMBRE/2019
. - . . . Criterios de
Contenidos de la unidad Act|V|daddee|sac:Ien$|;r:nd|zaje EV'%infa'au/gir::: cto Hgﬂi'ﬂ,’ﬁ;‘;ﬂs Evaluagién dela
(18) (17) (18) (19) “?2'?)‘;‘“'
Reportes escritos. Bibliografia. Investigacion 10%.
4.1 Limites y continuidad. Aplicar propiedades de los limites y
4.2 Derivadas algebraicas con continuidad para resolver problemas. Solucion de Notas del Trabajo de equipo
formulas. Aplicar propiedades de tasa de cambio ejercicios. profesor. 10%
4.3 Derivada de n-ésimo orden. para resolver problemas.
4.4 Derivadas parciales basica. Aplicar las formulas basicas de Actividades de Software. Solucion de
4.5 Aplicaciones de la primera y diferenciacion para resolver ejercicios. investigacion. ejercicios 15%
segunda derivada (a maximos y Aplicar las derivadas algebraicas para la Emuladores.
minimos). obtencion de las derivadas parciales Analisis y Solucion de
4.6 Aplicaciones a ingresos costos y | algebraicas. discusion grupal. Calculadoras Problemas 15%
utilidades. Identificar y determinar los puntos criticos Cientificas.

4.7 Analisis marginal.

de una ecuacion.

Utilizar la aproximacion marginal a la
maximizacion de utilidades a través del
criterio de la primera y segunda derivada
en casos del area

Resolucion de
problemas con
apoyo de software.

Examenes escritos
para comprobar el
manejo de aspectos
teoricos y
declarativos.

Examen 50%
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Seguimiento de la unidad (21)

PERIODO EVALUACION OBSERVACIONES
% Competencia
P R Sumativa alcanzado
INICIO | 27/10/25 P R
80%

FIN 21/11/25 28/11/25 Firma del docente:

No. de Unidad (11) 5 Nombre de la unidad (12) Integracién y Aplicaciones

Competencias Genéricas a desarrollar (13) Competencias Especificas (14) Total de Horas (15)
Solucion de problemas. Toma de decisiones. Aplica las reglas de integracion para resolver 15
Trabajo en equipo. Habilidades interpersonales problemas de integrales definidas en la

aplicacion de inconvenientes relativos a area
economico y administrativo.
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. - . Criterios de
. . Actividades de Aprendizaje Evidencia/producto e
Contenldo(s1g)e la unidad de la unid':\d J de la ur?idad Hgﬂi'ﬂ,’ﬁ;‘;ﬂs Evaluuz:l(i:cl‘c;rc; dela
(17) (18) (19) (20)
Reportes escritos. Bibliografia. Investigacion 10%.
5.1 Concepto de antiderivada Consultar el concepto de antiderivada y
5.2 Reglas de integracion directas las reglas de integracion basicas. Resolver | Solucion de Notas del Trabajo de equipo
5.3 Integral definida ejercicios sobre reglas de integracion ejercicios. profesor. 10%
5.4 Aplicaciones del calculo integral | basicas. Realizar ejercicios en equipos
a problemas de las areas para diferenciar entre una integral Actividades de Software. Solucion de
administrativas definida y una indefinida. Resolver en investigacion. ejercicios 15%
equipo ejercicios de integral definidas. Emuladores.
Aplicar las integrales definidas a Analisis y Solucion de
problemas del 4rea economica discusion grupal. Calculadoras Problemas 15%
administrativas Cientificas.

Resolucion de
problemas con
apoyo de software.

Examenes escritos
para comprobar el
manejo de aspectos
teoricos y
declarativos.

Examen 50%
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Seguimiento de la unidad (21)

PERIODO EVALUACION OBSERVACIONES
% Competencia
P R Sumativa alcanzado
INICIO | 24/11/25 P R
100%
FIN 11/12/25 12/12/25 Firma del docente:

lll. Fuentes de informacion de la asignatura (22)

IV. Apoyos didacticos y equipo de la asignatura (23)

1. Arya. (2012) Matematicas aplicadas a la administracion y economia.
Editorial: Iberoamericana.

2. Draper J.E. (2002). Matematicas para administracion y economia.
México. Editorial: Harla.

3. Ernest-Haeussler Jr. Richar S. Paul. (2012) Matematicas para
administracion, economia, ciencias sociales y de la vida. Editorial:
Prentice Hall.

4. Frank S. Budnick. (2005) Matematicas aplicadas para administracion,
economia y ciencias sociales. 4* edicion Editorial: McGrawHill.

5. Jean E. Weber. (2004). Matematicas Para Administracion y Economia,
4% ed. Oxford Univercity Press México, S. A. de C.V.,

6. Mizrahi-Sullivan. (1999) Matematicas finitas con aplicaciones a la
administracion y economia. Editorial: Limusa-Wiley

INSTRUMENTOS:

e Investigaciones

e Reportes

e Graficas

e Mapa Conceptual

e Ejercicios

e Exposiciones

e Creacion de modelos

e Proyecto de la asignatura
e Participacion en equipo

HERRAMIENTAS:
e Rubricas
e Lista de Cotejo.
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V. Calendarizacion de evaluacion de la asignatura (semanas) (24)

Semestre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
a a a a a
T.P. A o o o o o
T.R.
T.P. Tiempo Planeado A Evaluacion Diagnéstica

T.R. Tiempo Real

VI. Seguimiento de la asignatura

| Evaluacion Formativa
@) Evaluacion Sumativa

Periodo Programado de entrega de

Fecha de entrega de programacion Periodo Programado para 1er, 2do y 3er. Seguimiento reporte final
(25) (26) (27) (28) (29)
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma: Firma: Firma:

NOMBRE Y FIRMA DEL DOCENTE

(30)

Vo. Bo. DEL JEFE DEL DEPARTAMENTO

INSTRUCTIVO DE LLENADO

(31)

Ndmero Descripcion
1 Anotar el nombre correspondiente al Departamento Académico adscrito
2 Anotar el nombre del Docente
3 Anotar el nombre del programa académico a la que se imparte la asignatura
4 Anotar el grupo al que se le impartira la asignatura, Ej. Il “A”
5 Anotar el nombre de la asignatura
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6 Anotar la clave de la asignatura

7 Anotar horas teoria — horas practica en base a los créditos de la asignatura (SATCA) Sistema de Asignacion y Transferencia de
Créditos Académicos

8 Anotar el numero de temas que contiene la asignatura

9 Anotar el periodo de la instrumentacién didactica. Ej: Ene - Junio 2014
Describir de manera clara y descriptiva las competencias especificas que se pretende que el estudiante desarrolle, de manera

10 adecuada, respondiendo a la pregunta Qué debe saber y saber hacer el estudiante? Como resultado de su proceso formativo en el
desarrollo de la asignatura

11 Anotar el numero de tema, segun la asignatura correspondiente

12 Anotar el nombre de la unidad de la asignatura correspondiente
De manera genérica, se debe explicar, en base a los criterios, como por ejemplo: Propiciar actividades de busqueda, seleccion y

13 analisis de informacién en distintas fuentes; Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexidn, la integracion y la colaboracién de y entre los estudiantes
Describir de manera clara y descriptiva las competencias especificas que se pretende que el estudiante desarrolle, de manera

14 adecuada, respondiendo a la pregunta Qué debe saber y saber hacer el estudiante? Como resultado de su proceso formativo en el
desarrollo del tema

15 Anotar horas teoria — horas practica en base a los créditos de la unidad desarrollar (SATCA) Sistema de Asignacién y Transferencia
de Créditos Académicos

16 Describir cada uno de los puntos o subtemas a desarrollar

17 Anotar las actividades que hara el estudiante para alcanzar la competencia

18 Es el resultado de las actividades de aprendizaje

19 Actividades de apoyo y soporte para llevar a cabo las actividades de clase, como lo pueden ser: cuestionarios, matriz de valoracion,
rubrica, listas de cotejo, portafolio de evidencias, coevaluacién, autoevaluacion, entre otros

20 Anotar la valoracién numérica de acreditacion que le corresponda a cada criterio utilizado

21 Anotar las fechas de inicio y término de cada unidad en particular de acuerdo a lo programado y a lo real, llevando un control también
del % de las competencias alcanzadas por tema, observaciones del unidad y firma del docente
Anotar las referencias bibliograficas a utilizar, nombre del libro, revista o pagina de internet con autor y editorial.

22 Nota: los recursos deben ser vigentes y actuales e indicarlos segun la norma APA vigente (American Psychological Asociation) E;j.
Medina y Barquera (2013). Practica Docente (1er Ed.) México Ed. Trillas

23 Anotar los materiales de apoyo que requerira durante el tema, asi como el equipo necesario para su desarrollo

24 Marcar la semana en la cual se llevaran a cabo las evaluaciones correspondientes

25 Fecha en que entrega el Docente la Planeacién del Curso y Avance Programatico y firma del Jefe del Departamento Académico
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Periodo programado para el Primer seguimiento al avance programatico (semana 5), incluyendo reportes, calificaciones parciales de

26 sus evaluaciones, es necesario presentar las evidencias y firma del Jefe del Departamento Académico

27 Periodo programado para el Segundo seguimiento al avance programatico (semana 9), incluyendo reportes, calificaciones parciales
de sus evaluaciones, es necesario presentar las evidencias y firma del Jefe del Departamento Académico

28 Periodo programado para el Tercer seguimiento al avance programatico (semana 13), incluyendo reportes, calificaciones parciales de
sus evaluaciones, es necesario presentar las evidencias y firma del Jefe del Departamento Académico

o9 Periodo programado para la entrega del Reporte Final para su revision por el Jefe del Departamento Académico (semana 16 0 17) y
firma del Jefe del Departamento Académico

30 Anotar el nombre del docente, asi como la firma correspondiente

31 Anotar el nombre del jefe del area académica y firmar de visto bueno del documento
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