Linea recta

| ntroducdon

En el drea econdmico-administrativa es de gran importancia € esudio de variables como el
costo total, € ingreso, € consumo, € ahorro, entre otros. Para poder estudiar estosy otros
fendmenos de tipo administrativo, se hace necesario e uso de las mateméticas para explicarlos
de manera cuantitativa

Muchasde las variables que intervienen en estosfendmenostienen un comportamiento que
obedece aunafuncion lineal lacual se representa geométricamente por medio de unarecta.

En este tema se estudiard la ecuacion de larectay sus propiedades, asi como algunas de
sus aplicaciones entre las que se encuentran el modelo de costo lineal, la ofertay la demanday

muy especialmente & punto de equilibrio.
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4.1. Importandade lalinearectay au aplicadon  a modelo de cogo lineal

Un fabricante de ropa ha decidido poner en liquidacion un lote de prendas con defecto. ¢Qué
precio debera poner en laetiqueta para que durante laliquidacion puedareducir este precio en
25% y aun asl obtener una ganancia de 15% sobre €l costo de la prenda?

Situaciones como ésta s presentan cotidianamente en € mundo de los negocios,
para poder responder ésta y algunas otras preguntas necestamos conocer algunos aspectos
importantes sobre las rectasy su relacion con las ecuaciones lineales.

Unalinearectaeslagraficade unaecuacion lineal con dosvariables su formageneral
es Ax+ By+ C = 0; pero ¢quérelacion exise entreloscoeficientesA, By C y lascaracteristicas
de unarecta?

Unade las caracteristicas importantes de unarecta es su inclinacion; unarecta puede

estar inclinada hacia la derecha, hacialaizquierda, ser horizontal o vertical.

4.1.1. Pendiente y ordenada al origen

Sellamapendiente de unarectaalatangente del angulo queformalarecta
m= tan®

con e semigje postivo X; se denota por laletram.

e Silarecta se encuentrainclinada hacia la derecha, el anhgulo de inclinacién es
0< 6< 90°y lapendiente espositiva m> 0.

¢ Silarecta se encuentrainclinada hacialaizquierda, €l angulo deinclinacion es

90% 6 < 180°y lapendienteesnegativa m< 0

A A
0 0
4 >
Rectainclinada hacia la derecha Rectainclinada hacia laizquierda
m> 0 m< 0

Figural. Inclinacion delarectay € sgno de la pendiente
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e Silarectaeshorizontal, el angulo deinclinacion es 6= 0°y la pendiente es cero
m = 0. Estasrectastienen como ecuacion y= k, donde k es una constante.

e Si la recta es vertical, el angulo de inclinacion es 6=90° y no existe la
pendiente (tan 90°no existe). Estas rectastienen como ecuacion x = k donde

k es una constante.

4 4

k
Recta vertical, no exise la pendiente. Rectahorizintal m= 0

Figura2. Inclinacion delarectay su relacion con la pendiente

Ordenadaal origen
Se llama ordenada al origen de una, recta ala coordenada “b” del punto (0, b donde larecta
intersectaal eeY.
¢Coémo reconocemos la ordenada al origen y la pendiente de una recta cuya ecuacion
esdelaformageneral Ax+ By+ C= 0?
ad Primero despejamosy de la ecuacion:
Ax+ By+ C=0

yo A, C
B B

Estaecuacion yatiene laforma

y= mx + b dedonde lapendiente esta dada por:

A
m=-—
B
Y laordenadaal origen por:
b=-S
B
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Ecuadon ordinaria
Se llama ecuaciéon ordinaria  de unarecta a la ecuacion de la formay = mx + b donde m

representa la pendiente de larectay b corresponde ala ordenada al origen.

Ecuadon general
Sellamaecuaciéon general de unarectaalaecuacion delaformaAx + By+ C = 0 dondeA,

By C son ndimeros enteros.

» Ejemplo1l
¢Cudl eslapendientey laordenada al origen de larecta cuya ecuacion es 3x—2y+ 5= 0?
Despejamosy de laecuacion parallegar alaforma y= mx + b
3x-2y+5=0
-2y=-3x-5

-3x -5
=—+
-2 -2

y
, 3,5
2 2

Reguesta: ldentificamos la pendientey la ordenada al origen:

» Ejemplo 2
Identificala pendiente y la ordenada al origen de larecta cuya ecuacion es
—-8x+ 3y= -9
Despejamosy de laecuacion parallegar alaformay= mx+ b
—-8x+3y+9=0
3y=8x-9
8x -9
"33
8x
y=—§——3

Reguesta: ldentificamos la pendientey la ordenada al origen:
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Adividad 1

Identificalapendientey laordenadaal origen delassiguientesecuacionesdelarectay menciona

hacia donde esta inclinada.
8 2x-y=5
b) x+ 2y=0
0 3x ==2y+ 9
d) 5y—4= 3x
9 y=-8

4.1.2. Eauadon delarectadadaslapendientey  un punto

¢Cuantas rectas tienen la misma pendiente?

Larespuestaes jinfinitad, yaque todas lasrectas paralelas aunarectadadatienen la

mismainclinacion y por tanto la misma pendiente.

o>

Figura3. Rectascon lamismainclinacion.
Sin embargo existe solo una Unica recta con una pendiente dada y que pase por un

punto fijo (X, ¥,) .
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Para encontrar la ecuacion que representa esta recta sustituimos los datos (m y €
punto (x,,¥,)) enladguienteférmulaconocidacomo forma punto-pendiente de larecta: vy

-y, = m(x=x,) y después despejamos lavariabley.

» Ejemplo3
Obtener la ecuacion que representa alarecta con pendiente —3 y que pasa por € punto
(2,-3).
Sustituimoslosdatosm = -3 y (2, -3) en laecuacion: y— y = m(x - X,)
y despejamos y
Y=Y =m(x-x,)
y-(=3)=(-3)(x-2)
y+3=-3Xx+6
y=-3Xx+6-3
y=-3x+3
Resuesta: Laecuacion que representa alarectaes

=-3x + 3

- =

o E9.1 =1, -0.5 0 0.5 1.4 2 28

Figura4. Gréaficadelarectay= —-3x + 3

» Ejemplo4
¢Cudl eslaecuacion de larecta con pendiente % y que pasa por el punto (-2, 0)?
Sustituimos los datos m = % y (2, 0) en la ecuacion: y—y, =m(x—X,) Yy
despejamosy
Y=Y =m(x-Xx,)
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2)ix-c-2)

ol
ol

wiN

j(x+2)

y= x+4
3

w|nN

Respuesta: Laecuacion que representaalarectaes

“2x42
y 3 3

Figura5. Gréficadelarecta y:%x+§

Adividad 2

Obtén la ecuacion de la recta con pendiente m y que pasa por € punto dado.
2. (1
m=—,; | =,—-4
9 m-2i[3-4)
b) m=-4; (-4,3)
1
0 m=——; (0,-1
) 7 (0-D
d m=2; (0,0)

e m= 0; (-3,0)
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4.1.3. Ecuadon de la recta dados dos puntos

¢Cuantas rectas exisen que pasen por un punto dado? jlnfinitad

Sin embargo existe sdlo unarecta que pasa por dos puntos dados (X, ¥,) Y (X,,V,) -
Para encontrar la ecuaciéon que representa esta recta se sguen los sguientes pasos.

e Primero obtenemos la pendiente de larecta.

Esta se encuentra sustituyendo los datos en la siguiente formula:

m_yz_y1

- X=X
e Unavezquesetienelapendiente, elegimosalguno delosdospuntos, lo sustituimos
en laférmula punto-pendiente:

y_yl = m(X_Xl)

Y despejamos lavariable y.

» Ejemplo5
Obtener la ecuacion que representa a larecta que pasa por los puntos
(2,-3) y (-1, 0).

Sustituimos los datos en laférmula:

%Y
X, =X
-1-2 -3

Elegimos un punto, y se sustituyen los datos en la ecuacion:

y_yl =m ( X_Xl)
Y después despejamosy;

Con(2,-3) y m= -1 Con (-1,0) y m= -1
Y=Y =m(x=x,) Y= ¥ = m(X=x,)
y-(=3)=(-D(x-2) y-0=(-D(x-(-1)
y+3=-x+2 y-0=(-1)(x+1)
y=-X+2-3 y=-x-1
y=-x-1
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Adividad 3

Respuesta: Laecuacion que representaalarectaes

y=-x-1

a  Notas Como puedes ver, la ecuacion es la misma sin importar cua de los
dos puntos se tomen en cuenta pararealizar los célculos.

0.5 1 o i

Figura6. Gréaficadelarecta y=-x-1

-
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4.1.4. Gréficade unarectadada su ecuadon

Para obtener la grafica de una recta dada su ecuacion en laformay = mx + b, seguimos los
sguientes pasos

e Localizamos € punto correspondiente ala ordenada al origen, (0, b), sobreel ge.

e Escribimos la pendiente como fraccion m = 3, esto indica que por cada c unidades
gue serecorre en e gje X (denominador de Ica pendiente = g se recorren a unidades
hacia arriba (s a es postivo) o haciaabajo (3§ a esnegativo) en el gje Y (numerador de
lapendiente = a); con esto selocaliza otro punto.

e Por dltimo unimoslos dos puntosy se prolongalarecta.

Figura7. Pendientedelarectay= mx+ b donde m:E
c

» Ejemplos 6
Dibujar lagréficadelarecta
4

y:—§x+3
Delaecuacion identificamos la ordenada al origen, b= 3y localizamos € punto
(0,3)enel geY
Selocalizaotro punto apartir de éste:
Recorremos 3 unidades hacia la derecha sobre € gje X
(denominador de la pendiente = 3) y “bgamos’ 4 unidadesen el ge Y

(numerador de la pendiente = — 4).
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=4

+y
3

0,3

3

{ P

Aky

3

0,3

=4

3

4
— X+

)

Figura8. Gréaficadelarecta y
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» Ejemplo7
Dibujar lagréficade larecta 5x—-3y+ 8=0
Como larectaestd en su formageneral se pasa alaformaordinariadespejando la

variabley.

373

Identificamos la ordenada al origen b:%

y localizamos el punto (o, gjen e geY

Selocalizaotro punto a partir de éste

Recorremos 3 unidades hacia la derecha sobre € gje X
(denominador de la pendiente = 3)

Y “subimos’ 5 unidadesen el geY

(numerador dela pendiente= 5).

Unimos ambos puntos.

Aly

(0, 8/3)

\

1

-
o
=
N
w
L=
"
o
~
(=]
o

v

10 11 12 13

Figura9. Gréficadelarecta y:§x+§
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Adividad 4

Realizala gréficade las Sguientesrectas
a y=-2x+4

3 1
b) y=—x+=
)y 4 2

0 y——§x+l
8 3

1

d) y=-4x+=

Y% 3
2
€ y=—Xx
)y 3

4.1.5. Aplicadon al modelo de cogo lineal

En el mundo de los negocios es muy importante el modelo de costo lineal, asi que vamos a

introducir algunos conceptos.

Sellamacogto fijo alasumade todosloscostos de unaempresaque no dependen

C, del nivel de produccion talescomo larenta, los seguros, etcétera; este gasto se debe

cubrir independientemente de que exista 0 no produccién. Se denotacomo C, .

Se llama costo variable ala suma de todos los costos que dependen del

C=Ca nivel de produccion, talescomo salarios, costo delamateriaprima, etcétera.

Se denotacomo C,. Si denotamospor g al nivel de produccion, los costos

variables se denotan como C,= Cq, donde C esel costo por unidad.

Se llama costo total ala suma de los costos variables més los costos fijos.

G Se denota como C, .

C,=C,+C, =C_ +C,

Como puedes observar esa ecuacion tiene laforma:

y=mx+Db
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donde los costos variables corresponden ala pendientey e costo fijo ala ordenada al origen;

al costo quetiene este modelo sele denomina M odelo de coso lineal

» Ejemplo8
Una compariiatiene costos fijos por $80 000, mientras que el costo por unidad es de
$6. Determinala ecuacion de costo total de la compafiia.
El costo fijo es C,= 80 000 y e costo por unidad esC= 6; S g representael nivel
del produccion de la compafiia, la ecuacion de costo total ser& C.= 6g+ 80 000
Para graficar la ecuacién que corresponde al modelo de costo lineal se toman
en cuenta solo valores postivos para la variable q que corresponde al nivel de

produccion (no tiene sentido un nivel de produccién negativo).

200
(i 50 100 150 200 250 300 350 400 450 q=
Figura 10. Gréficadel costo total C,=6qg+ 80 000
» Ejemplo9

Un productor de café determind que € costo de procesar un kilo de café es de $5 y que sus
cogtosfijos por diaascienden a $350. Determinalaecuacion dd cogto total diario y grafica
El cogo fijo es

C,= 350
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El costo por unidad es

C=5

Si g representa los kilos de café procesados diariamente, la ecuaciéon del costo
total diario es

C, =5q+350

Ac
1400

200

(] 50 100 150 200 250 300 350 400 450

=

Figural1ll. Gréficade C, =5q+ 350

Los ingresos de una empresa se definen como la cantidad de dinero que se percibe
por la venta de los productos que fabrica, o bien por la presacion de un servicio. El modelo
matematico que se utiliza para describir losingresostiene laforma:

I =pg

Donde | representa losingresos, p representa d precio de los productos o serviciosy q

representael nivel de produccion. Larepresentacion graficade esafuncion deingresosesunarecta

cuya pendiente esd precio y que Sempre pasapor € origen (3 no hay ventas no hay ingreso).

» Ejemplo 10
Una papeleria vende un lote de cuadernos a $16 cada uno.
d Determinalafuncidn deingreso.
b) ¢Cudl serd e ingreso por vender 100 cuadernos?

0 ¢Cuéntos cuadernostendra que vender S requiereun ingreso de $2 000?
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a Determinalafuncion deingreso.
Resuesta: Del enunciado del problematenemos que el precio de ventap es $16.
Si grepresenta el nimero de cuadernos vendidos, la funcion de ingreso esta dada
por laexpresion: | =16q
jo
3000
2000
1000
q
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Figural12. Graficadel ingreso 1=16q
b) ¢Cudl serae ingreso de vender 100 cuadernos?
Para calcular € ingreso de vender 100 cuadernos, sustituimos q por este valor en
la ecuacion.
| =16q
=16 (100)=1 600
Resuesta: Por vender 100 cuadernos, la papeleriatendra un ingreso de $1 600
¢ ¢Cuantos cuadernostendraque vender s se requiere un ingreso de $2 000?

Para saber cuantos cuadernos hay que vender paralograr un ingreso de 2 000 se
sustituye este valor por | en laecuacion, y se despeja g,

| = 16q

2000 =16q

~ 2000

16
q=125

Reguesta: Paralograr un ingreso de $2 000 se requiere vender 125 cuadernos.
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Adividad 5

Resuelve los siguientes problemas.

Cl

b)

0

Unafébrica de mueblestiene costos fijos por $1 500 diarios. Si e costo de fabricar una
sllaesde $70:
1) Determinalafuncién de costo total y grafica

1) ¢Cudl serae costo de fabricar 100 sllas diarias?

Una compariia de banquetes ofrece un paquete para grupos con un costo de $100
por persona, masun cargo extra de $2 500 parael salon.
1) Determinalafuncién de costo total.

1) ¢Cuantas personas s podrainvitar S se cuentacon $5 000 parapagar € banquete?

L os costos fijos por producir cierto articulo son de $50 500 mensualesy los costos
por unidad son de $35. S se puede vender cadaarticulo a$60, contestacadauno delos
sguientesincisos

1) Determinalafuncién de costo total.

11) Determinalafuncién deingreso.

1) ¢Cuantos articulos se pueden producir con $56 4507?

1v) ¢Cuadl serae ingreso por el nimero de articulos producidos con los $56 4507

d) EI gerente de una fébrica de zapatos ha determinado que el costo de producir cada

par es de $78 y los puede vender a $265. Si sus costos fijos son de $23 000 mensuales
realizalo que se te pide:
1) Determinalafuncién de costo total.
1) Determinalafuncién deingreso.
111)  Sitieneun pedido por 70 pares de zapatos, ¢cudnto dinero necesitaraaportar para
su fabricacion?

1Iv) ¢Cudl serd e ingreso que obtendra de ese pedido?

€ Un fabricante puede vender su producto a $125 cada uno; s los costos de produccion
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1) Determinalafuncién de costo total.
1) Determinalafuncién deingreso.
) ¢Cudl serae costo por fabricar 150 articulos?

v) ¢Cuédntosarticulostendra que vender s requiere un ingreso mensual de $15 000?

4.2. Ecuaciones linealesy au aplicacion: Decisone  sen produccidn, coseo
y reduccion de inventarios

4.2.1. Dedsonesen producddn

Tener unaexpresién querepresentael costo total paralaproduccion de unacompafiia, permite

tomar decisones sobre e costo que representa aumentar o disminuir el nivel de produccion.

» Ejemplo 11
Se sabe que una compariia tiene como funcion de costo lineal C, =6g+80 000; ¢qué
nivel de produccién representa costos totales por $100,5007?
En este caso se quiere conocer e valor de g que representa € nivel de produccion;
para ello se sustituyen en la ecuacién de costo total los datos del problema:
C, = 100500 y C,=80000 y sedespejalavariable q que representa el nivel
de produccién.
C, =6q+80 000
100 500 = 6qg+ 80 000
100 500 -80 000 = 69
20 500 = 6q

= 20 500 =3416.66

Resuesta: Por lo que @ nivel de produccion serd de 3 416 unidades para tener

cogtos totales por $100 500.
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Figura13. Costo de 3 416 unidades.

» Ejemplo12

Un comerciante ha determinado que su funcién de costo total mensual esta dado por la

ecuacion C, =35qg + 5 600

3

b)

Determina cud debe ser € nivel de produccion para tener costos mensuales por $9
100
¢Cudl sera el costo total mensual si el nivel de produccién es de 800

unidades mensuales?

Para determinar € nivel de produccion paratener costos mensuales por $9 100 se
deben sustituir losdatos en la ecuacion del costo total:

Costo total:

C, =9100

Por lo tanto:

C, = 35qg + 5600

9100 = 35q + 5600

359=9100-5 600

35q =3 500
q=35% _ 100
35

Resuesta: Dedonde e nivel de produccion debe ser de 100 unidades mensuales

paratener costos totales por $9 100.
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b) Paradeterminar € costo total mensual se sustituye en la ecuacion e nimero de
unidades mensuales
q= 800
C, = 35qg + 5600
C, = 35(800) + 5600
C, = 28000 + 5600
C, = 33600
Respuesta: Por lo tanto, el costo total mensual de producir 800 unidades es

de $33 600.

3x10%4

2x10%4

ip S0 160 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 éGU 850 900 950 g
i

Figura 14. Gréficade lafuncién de costo total.

» Ejemplo 13
Un empresario ha determinado que sus cosos mensuales etdn dados por la ecuacion
C, =560 + 2540, donde q representa e nivel de produccion.
Si e nivel de produccion minimo es de 50 unidades mensuales, ¢ghasta donde podra elevar
€l nivel de produccion s sus costos mensuales no deben ser mayores a $10 0007?
Pararesolver este problemanotemos que €l costo total eslaecuacion de unarecta
y se quiere encontrar €l valor de q (nivel de produccién) de modo que el valor de

C, correspondiente no sea mayor a $10 000.
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Primero seidentificael nivel de produccion g que corresponde aun costo total de
$10 000.

C, = 56q + 2540

10 000 = 569 + 2 540

10 000-2 540 = 56q

7 460 =56

q= 6 =133.21

Para un nivel de produccion de 133.21 unidades, se tendria un costo total
de $10 000.

Resuesta: Esto quiere decir que paralograr un costo menor a $10 000, € nivel
de produccion tendria que estar por debgjo de 133.21, por lo cual € empresario
puede incrementar € nivel de produccién hasta 133 unidades mensuales sin

sobrepasar sus costos.

ALC

1.3x10%4

50< g< 133 Ct= 56 q+ 2540

1074 C,= 10000

150

o

Figura15. Gréficade costo.
» Ejemplo 14
Unacompafiafabricados marcasdecierto producto. Cadaproducto delamarcaA requiere
para su fabricacion de 3 horas-méaquina, mientras que de lamarca B se requieren 5 horas-
maégquina. Tiene disponibles 350 horas-maquina cada ssmana para su produccion.
a S sefabrican yunidadesdelamarcaB y x unidades de lamarca A y se emplean todas

las horas-maquina disponibles. Determinalarelacion entre x ey.
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b) S egarelacion representaunarecta, gud eslapendiente de etarecta? ¢{Qué representa?

0 S sfabrican 18 productos de lamarcaB, ¢cuantos productos de lamarca A se pueden

fabricar usando Unicamente 300 horas-maquina?

3

b)

0

Por cada producto delamarca A serequieren 3 horassmaguina, por lo tanto por
x unidadesde lamarca A serequieren 3x horas-maquina

Por cada producto de la marca B s requieren 5 horass-méaquina, por lo tanto por
y unidades de lamarca B se requieren 5y horas-maquina

Resuesta: Como setienen 350 horasméaquina, larelacion ser&

3x + 5y = 350

Estarelacion representaunarecta; paraidentificar lapendiente, se despegjaunade
las variables (en este caso y)

3x + 5y = 350
5y =-3x + 350

y_—_3 N 350
5 5
-3
=—Xx + 70
y 5

Reguesta: La pendiente de la recta es —g eso quiere decir que existe una
relacion de tipo negativa;, s € ndmero de productos de lamarca A aumenta, €
ndmero de productos de lamarca B tendra que disminuir arazon de 3/5, o dicho
de otramanera:

Por cada 5 productosdelamarcaA que se produce, el nimero de productos

de lamarca B disminuye en 3.

Si se fabrican 18 productos de lamarca B, eso quiere decir que:

y= 18

Como sdlo se usan 300 horas-maquina.

Se sustituye este valor en la ecuacion y se resuelve para encontrar el valor de x.
3x + 5y = 300

3x + 5(18) = 300

3x + 90 = 300

3x = 300- 90
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Adividad 6

Resuesta: Esto quiere decir que se fabricaran 70 productosde lamarcaA y 18

productos de lamarca B utilizando 300 horas-méaquina.

Resuelve los siguientes problemas

3

b)

0

Una compafiia tiene como funcién de costo lineal C, =25qg + 1500; ¢ué nivel de

produccion representa costos totales por $35 0007?

Un empresario ha determinado que sus costos mensuales estan dados por la ecuacion
C, = 35gq + 4 600, donde q representa €l nivel de produccion. Si el nivel de
produccién minimo es de 50 unidades mensuales, dhasta donde podra aumentar el

nivel de produccién para que sus costos mensuales no sobrepasen los $10 000?

Una compafiia fabrica dos tipos de cemento. Cada kilogramo de cemento de la
marca A requiere para su fabricacion de 3 horas-maquina, mientras que para la
marca B se requieren 2 horas-maquina. La fabrica tiene disponibles 250 horas-
maquina cada semana para su produccion.
1) Si sefabrican y unidades de la marcaB y x unidades de la marca A y se emplean
todas las horass-méaguina disponibles. Determinalareacion entre x y y.
1) Si esta relacion representa una recta, ¢cudl es la pendiente de esta recta?
¢QUué representa?
) S sefabrican 10 kg de lamarca B, ¢cuéntos kilogramos de lamarca A se pueden

fabricar usando Unicamente 170 horas-méaguina?

4.2.2.Depredadon lineal

Uno delosactivosde unacompafiiaese valor delosequiposo maguinariaque compra; con

el paso del tiempo, €l valor de estos equipos decrece debido al uso, el tiempo, latecnologia,

etcétera. Esta reduccion gradual del valor de los activos se conoce como depreciacion.

194



LINEA RECTA

Antes deiniciar el estudio de la depreciacion definiremos algunos conceptos

Selellamavida Gtil ( n) al periodo (medido en aflog que dura el activo fisco.
Se le llama tasa de depreciacion o cargo por depredacion ( R) ala cantidad
constante que se reduce.

Selellamavalor de desecho o derescate ( S), al valor quetiene el activo al final
de su vida util.

Selellamavalor enlibros (V,) aladiferenciaentred valor original (C) y ladepreciacion
acumuladaen un tiempo determinado k. Este valor no necesariamente corresponde
asu valor en € mercado, puede llegar aser superior g lainflacion esalta

Se le llama base de depreciacion ( B) ala diferencia entre € costo original y su

valor de desecho.

Depredadon lineal

Se llama depreciacion lineal al caso donde € valor se reduce en una cantidad constante de

modo que al término de su vida Util estimada, € valor del equipo sea el valor de desecho.

Para conocer el valor de un activo en cualquier momento en los libros incluyendo € valor de

rescate al término de lavida util, utilizamosla siguiente férmula

V,=C - kR

Para calcular latasa de depreciacion anual R utilizamos laférmula

n n
» Ejemplo 15

Una compariia compré un trascabo que costo $180 000. ¢Cudl seralatasade depreciacion

anual 9 s estimaque tendra 10 afiosde vida (til y un valor de rescate de $12 000?

Para encontrar latasa de depreciacion se utilizalaférmula

Del problemasetienen los datos

C = 180 000
S= 12 000
n= 10
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196

Por lo tanto:

C-S_180000-12 000
n 10

R = =16 800

Resuesta: Esto sgnifica que la maquina disminuira su valor en $16 800 cada

ano durante los diez afios de vida Util.

Ejemplo 16
¢Cudl serd el valor de rescate de un automovil que cuesta $275 800 s se deprecia $28 700

anuales durante sete afnos?

El valor de rescate S se obtiene de la formula:

Para ello se obtienen los datos del problema

C = 27 5800
n=17
R = 28 700

Se sustituyen los datosy se despeja S
~C-S
n

R

28 700 = 275800-S

S=275800-7(28 700)

S=74 900

Reguesta: Esto quiere decir que € valor de rescate dd automévil serade $74 900.

Ejemplo 17
¢Cudl esel valor, en libros, de un edificio después de 25 afios, s la construccion cuesta

$45 000 000 su valor de rescate es nulo y se supone unavida util de 35 afos?

Para obtener €l valor en libros se utilizala formula
V,=C — kR con k = 25

Para ello primero se obtiene latasa de depreciacion anual R.
Datos del problema

C = 45000 000

n= 35

S=0
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Se sustituyen los datos

_C-S
n

R

R_ 45 000 000-0
35
R =1285714.29
Por lo tanto:
V,=C - kR
V,, =45 000 000 — 25(1 285 714.29)
V,. =12 857 142.75
Respuesta: Esdecir, d valor en librosdd edificio alos 25 afios es de $1 285 714.75

» Ejemplo 18
Un empresario compra unaminade carbon en $2 350 875. Se espera que lamina se agote
en 15 afos, al terminar setendréa que pagar $50 000 por desmontarlay se podrévender la
maquinaria en $450 000.
a ¢Cudl es e valor de rescate de lamina?

b) Determinalatasade depreciacion anual.

d Paradeterminar € valor de rescate de lamina, alos $450 000 que se obtendran
de la venta de la maguinaria se descontarén los $50 000 que se tendréa que pagar
para que la desmonten:

S= 450 000-50 000 = 400 000
Resuesta: El valor de rescate de lamina es de $400 000.

b) Paradeterminar latasade depreciacion anual se utilizalaféormula:

Datos del problema:

C = 2350875
S = 400 000
n =15
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Adtividad 7

Se sustituyen los datos

R_C-S
n
R _ 42350 875 - 400 000
B 15
R =130 058.33

Resuesta: Lamina se deprecia $130 058.33 cada afio.
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Resuelve los siguientes problemas

Cl

b)

0

d)

Una compafiia compré una computadora que costé $27 000; Cudl serd la tasa de
depreciacion anual s se estima que tendra 5 aflos de vida Gtil y un valor de rescate

de $4 000?

¢Cudl sera el valor de rescate de un automovil que cuesta $350 000 si se deprecia

$43 500 anuales durante seis afios?

¢Cudl es e valor en libros de un edificio después de 15 afios, S la construccion cuesta

$23 000 000, su valor derescate es nulo y se supone que tiene unavida Util de 42 afios?

Un empresario compraunaminade plataen $1 236 000. Se esperaque laminase agote
en 10 afios, al terminar setendraque pagar $40 000, por desmontarlay se podra vender
lamaquinaria en $380 000.

1) ¢Cudl ese valor derescate de lamina?

11) Determinalatasade depreciacion anual.
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4.3. Sdemasde ecuaciones

431

El gerente de un almacén de aparatos domésticos desea incluir en su linea un nuevo modelo
de refrigerador y uno de lavadora. El refrigerador cuesta $2 000 y la lavadora $1 500.
Si reacomoda su mercancia tendra 16 m? de espacio para acomodar los nuevos modelos.
¢Cuéntos refrigeradores y cuantas lavadoras podra comprar si solo tiene disponible $9000 y
cadarefrigerador ocupa 3 m*y cada lavadora 3.5 m??

Este tipo de situaciones se presentan frecuentemente en los negocios, y estan
relacionados con un modelo matemético llamado sistemas de ecuaciones, el cud tiene
ademads, muchas otras aplicaciones.

Un sstema de ecuaciones esun grupo de ecuaciones que tienen lamismasolucion.

L ossistemas de ecuaciones mas utilizados son los sistemas de dos ecuacioneslineales
con dosvariables

3x-2y=5
-4x+2y=0

O los sstemas de tres ecuaciones lineales con tres variables:

3x-2y+z=5
-4x+2y-3z2=0
X—-2y+5z2=-2

Aunque pudieradarse el caso de tener un sistemacon unaecuacion cuadraticay otra

lineal, o dos cuadréticas, etcétera.

Losgdemasde ecuadoneslinealesys  u rdladon con la posdon de
dosrectasen d plano

Un sstema de dos ecuaciones lineales con dos variables, gréficamente representa dos rectas
en el plano cartesano, por lo que la existencia o no de solucién del sstema esta intimamente
relacionado con los puntos de interseccion de estas dosrectas.

De acuerdo con laforma en la cual estén colocadas las rectas en e plano cartesiano,

los sgemas de cladfican en:
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| ndependientes

Si lasrectas se intersectan en un solo punto, el Sstematiene solucién Unica

Figura16. Sistemaindependiente.

Dependientes

S lasrectas son lamisma, € sstematiene infinitas soluciones.

Rectal

I nfinitas soluciones

>

Figura 17. Sistema dependiente.
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| ncongdentes

Si lasrectas son paralelas, el sstema no tiene solucion.

V'

RectalL, .

No tiene solucién = Rectas paraleas
Rectal,

Figura 18. Sistema inconsstente.

En egte texto solo setratard € caso de sstemas de ecuaciones lineales independientes

con unasolucién Unica, de laforma(x, y).

4.3.2. Soluddn de un 9¢ema de ecuaciones

Existen varios métodos para encontrar la solucion de un sistema de dos ecuaciones lineales
con dos variables, cada uno de ellos tiene sus ventgas y desventgjas.

L os métodos gréficos requieren representar graficamente las rectas que forman €
sistema de ecuaciones y localizar €l punto de interseccion, cuyas coordenadas, en muchos
casos, no son faciles de localizar a menos que sean nimeros enteros, de lo contrario sblo se
tendra unaaproximacion ala solucion.

L os métodos algebraicos, en cambio proporcionan unasolucion exactay no requieren
de la gréfica del sistema. Todos ellos tienen como objetivo eliminar una de las variables
para obtener una ecuacion lineal con una variable la cual se despeja para encontrar su valor.
Pogeriormente se sustituye este valor en alguna de las ecuaciones originales para obtener el

valor de laotravariable, formando asi la solucién del sstema.

201



UNIDAD 4

4.3.2.1. Método de udituaon

Este método, como su nombre lo indica, utiliza la sustitucién de una de las variables, se usa
cuando alguna de éstas tiene coeficiente 1 y se puede despejar facilmente. Para aplicarlo se

sguen los sguientes pasos.

i i 3x-2y=5
Resolver el sstema de ecuaciones
X+2y=0
* Sedespejaunade las variables de X+2y=0
algunade las ecuaciones . X=-2y
* Se wsdtituye € valor de edta variable 3x-2y=5
en la otra ecuacion y se realizan las 3(-2y)-2y=5
operaciones indicadas hasta tener una —6y-2y=5
-8y=5
ecuacion con una sola variable. y
-8y=5
*  Seresuelve esa ecuacion. 5 5
Y7878
X=-2Yy
o Estevalor se sustituye en el despeje de X = _2[_§j
8
laotravariable. 10 5
8 4
. . 5 5
e Lasolucién del Sstemaes (x, Y). Respuesta 238
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LINEA RECTA

Este método se utiliza en cualquier sstema de ecuaciones lineales. Su objetivo es despejar

algunade lasvariables de las dos ecuaciones e igualarlas.

i i 3x-2y=5
Resolver el sstema de ecuaciones
X+2y=0
3x-2y=5
e Se deypga una de las variables de las X+2y=0 3x=2y+5
dos ecuaciones. X=-2y = 2y+5
3
e Se igualan los despegjes, se quitan 2y= 2y+5
3
denominadores y se redlizan las 3(-2y) = 2y+5
operaciones indicadas hasta tener una —-6y=2y+5
ecuacion con una sola variable. —6y-2y=5
-8y=5
-8y=5
e Seresuelve esta ecuacion. y:i:_g
-8 8
_2y+5
3
2(—gj+5
X=-2Y X—T
e Estevalor se sugtituye en el cualquiera x:—z(—é 1O+5
3 =
de los dos despejes. 10 5 X = 83
X =—
3
30 5
X=——=—
24 4
. . L 5 5
e Lasolucion del sstemaes(x, y). Solucion: 28
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4.3.2.3. Método de reducdon o umay reda

En e método dereduccidon o sumay restasetratadetener algunadelasvariables con coeficientes

iguales pero signos contrarios en las ecuaciones, para que al sumarlas esta variable se anule.

) ) 3x-2y=5
Resolver el sstema de ecuaciones
X+2y=0
e Se elige una de las variables, en este Se multiplica la segunda ecuacion por
caso laxy semultiplican lasecuaciones (-3) y laprimera se dejaigual.
por un nimero de modo que los
coeficientes de esta variable sean 3x-2y=5 3x-2y=5
=
iguales pero de signos contrarios. -3(x+2y=0) -3x-6y=0
e Se suman las dos ecuaciones para
3x-2y=5
eliminar una de las variables quedando —3x-6y=0
una ecuacion con una solavariable. -8y=5
-8y=5
e Seresuelve esta ecuacion. 5 5
=878
3x-2y=5
3x—2(—§j:5
8
X+2y=0 10
x=-2y 3Xx+—=5
e Este valor se sustituye en cualquiera de X :_2[_§j 3x = 5_2
. 8
las dos ecuaciones. 30
_10_5 3x ==
8 4 8
30
x—8
3
30 5
X=—=—
24 4
. . L, 5 5
e Lasolucion del sstemaes(x, y). Solucion: 2 8
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Actividad 8

Resuelve los sguientes Sstemas de ecuaciones

-x-3y=-4
! _
X+4y=5
2x-4y=4
b) { y
3X+2y=-2

o 5x-6y=-11
2x-3y=-5

-x-3y=-5
d){4 Y=
X-y=7
9x+3y=-12
3x+5y=-8

4.4. Soluaon de problemasde laempresaapartird e un 9d4ema de ecuaciones

Retomando € problemaquesirvié deintroduccion alaunidad, seiniciael estudio de problemas

empresariales que se resuelven mediante la solucion de un sstema de ecuaciones.

» Ejemplo 19
El gerente de un almacén de aparatos domésticosdeseaincluir en su lineaun nuevo modelo
de refrigerador y uno de lavadora. El refrigerador cuesta $2 000 y la lavadora $1 500.
Si reacomoda la mercancia tendra 16 m* de espacio para acomodar la nueva mercancia.
¢Cuantos refrigeradoresy cuantas lavadoras podra comprar s solo tiene disponible $9 000
y cadarefrigerador ocupa 3 m* y cadalavadora 3.5 m??
El primer paso para resolver este tipo de problemas es plantear e sstema de

ecuaciones correspondiente:
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S denotamos por x a numero de refrigeradores y por y € nimero de lavadoras, se
tienen dos ecuaciones unade ellasrepresentara e costo y laotra el espacio fisico.

Como d refrigerador cuesta $2 000 y la lavadora $1 500, €l costo total que debe

ser de $9 000 estara dado por:

2 000x + 1500y = 9 000

Cada refrigerador ocupa 3 m? y cada lavadora 3.5 m?; como tiene disponible

16 m?, larelacion queda:

3x + 35y =

16

Yasetiene e sisema de ecuaciones que hay que resolver:

2 000x+1500y=29 000
3x+3.5y=16

L o resolveremos por e método de igualacion.

2 000X +1 500y =9 000 3x+3.5y=16
~9000-1500y 16-3.5y
B 2 000 =73

9000-1500y 16-3.5y

2 000 3
3(9 000 -1 500Y) = 2 000(16 —3.5Y)
27000 -4 500y =3 2000 -7 000y
7 000y—4 500y =3 2000 — 2 7000

2500y=5000
y=2
= 16-3.5y
3
= 16-3.52)
3
Xx=3

Resuesta: El gerente deberd comprar 3 refrigeradoresy 2 lavadoras.

» Ejemplo 20

Una persona invierte $450 000 en dos tipos distintos de inverson. El tipo | da 10% de

interés mensual y €l tipo |1 da 12% de interés mensual. S losintereses al cabo de un mes

fueron de $50 000, ¢cuanto dinero invirtid en cada uno?

Si denotamos con x la cantidad invertida en el tipo | de inversén y con y la

cantidad invertida en € tipo Il, la primera ecuacion correspondiente al dinero

invertido queda

X +y = 450 000
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El interés que = obtiene a invertir x pesos en d tipo | eta dado por 0.10x, mientras
guee interésobtenido por lacantidad yen € tipo || es0.12y. Como losinterexestotales
fueron de $50 000 000, la segunda ecuacion que corresponde al interés obtenido es
0.10x + 0.12y = 50 000
Por lo tanto, €l sstema de ecuaciones que hay que resolver es
{ X+ y =450 000
0.10x +0.12y =50 000
Como unade las ecuacionestiene unavariable con coeficiente 1 podemos utilizar

e método de sustitucion.

0.10x +0.12y = 50 000
0.10(450 000 - y) +0.12y =50 000
45000 —0.10y+0.12y = 50 000
45 000 +0.02y = 50 000

X+ y =450 000
X = 450 000 — y 0.02y=50 000 - 45 000
0.02y=5000
y =250 000
x =450 000 - y
X =450 000 - 250 000
x =200 000

Reguesta: Seinvertiran $200 000 en lainversion del tipo | y $250 000 en ladel

tipo Il paraobtener intereses por $50 000.

Actividad 9

Resuelve los siguientes problemas

a8 Unapersonainvierte $380 000 en dostiposdistintos de inversion. El tipo | da 18% de
interés mensual y e tipo |1 da 15% de interés mensual. Si los intereses al cabo de un

mes fueron de $63 000.¢Cuanto dinero invirtié en cadauno?

b) Un fabricante de muebles produce dos estilos de comedores. Por cada comedor del
estilo A que vende gana $250 y $350 por cada comedor del estilo B. Si vende 20% mas
comedores del estilo A que del B, ¢cuantos comedores de cada estilo debera vender s

desea tener ganancias por $ 65 000.
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0 Unaempresafabricadostiposde productos Ay B. Cadauno de estos productostiene
que ser procesado por lasmaquinas| y I1. Supongase que lamaquinal esadisponible
96 horas al mes y la mé&quina Il 67 horas. S d producto A requiere 3 horas en la
méquinal y 2 horas en lamaquinall y e producto B, 2 horas en lamaquinal y 1.5
horas en lamaquinall. ¢Cuantos productos de cada puede procesar lafébricas utiliza

todas sus horas méaquina?

4.5. La ofertay la demanda: una aplicacion delal inearecta al entorno de

los negocios

208

Dentro del andliss econdmico, dos de las relaciones fundamentales son las leyes de la oferta
y lademanda. La cantidad de articulos que sera adquirida por los consumidores depende del
precio de ventadel articulo.

Se denomina ley de la demanda alarelacion que especifica la cantidad de articulos
que los consumidores estan dispuestos a comprar, considerando varios niveles de precios. En
esta relacion s e precio del articulo aumenta, la demanda por el articulo disminuye ya que
menos personaspodran adquirirlo, mientrasques el precio del articulo disminuye, lademanda
aumentard, esto quiere decir que larelacion esinversa

Laley delademandatiene como ecuacion: p= mx + b donde prepresentael precio de
venta por unidad, x representa la cantidad de articulos que se comprany myb son constantes;
como la relacion es inversa, m debe ser negativa. De modo que la recta que representa la

demanda sempre estarainclinadahacialaizquierday como € precio y lacantidad son sempre

positivas, larecta debe dibujarse en @ primer cuadrante.

Figura19. Graficade unafuncion de demanda
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Se denomina ley de la oferta a la relacion que especifica la cantidad de articulos
que los proveedores estan dispuestos a ofrecer dependiendo del precio del articulo. Los
proveedores pondran en el mercado una gran cantidad de articulos s €l precio de cada uno
es alto, sin embargo s €l precio es bgo, esta cantidad sera mas peguefia. En otras palabras,
al subir el precio laofertaaumenta, y al disminuir €l precio, la oferta bajarg; esto indica una
relacion directa.

Laley de la oferta tiene como ecuacion: p= mx+ b donde p representa el precio de
venta por unidad, X representala cantidad de articulos que se compran y my b son constantes;
como la relacion es directa, m debe ser postiva. De modo que la recta que representa la
oferta Sempre estara inclinada hacia la derechay del mismo modo que la demanda, sdlo debe

dibujarse en el primer cuadrante.

ALp

5

v

Figufa 20. Gréfica de una funcién de oferta.

45.1 Determinadon de la oferta

Paradeterminar la ofertaesnecesario recordar que setratade unafuncion lineal, esdecir tiene

como ecuacion p= mx + bdonde la pendiente es postiva

» Ejemplo 21
Un fabricante por experiencia sabe que puede producir 35 articulos a un costo de $200,
pero S su costo bgja a $180, producira 28 articulos. D eterminalafuncion de oferta
S denotamos por x lacantidad de articulos que se pueden producir y por pe costo
delos articulos, setienen dos puntosde laforma (x, p: (35 200) y (28 180).

Con dlosobtenemosla pendiente de larecta que representala oferta sustituyendo
Y, Y _200-180 20

enlaférmula m= =
X, = X 35-28 7
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m  Nota p sustituyeay en laecuacion de larecta

L]

Paraobtener laecuacion elegimosuno delospuntosy lo sustituimosen laformula

de punto-pendiente.

y-y =m(x-x,)
p— 200 =§(x—35)

p—200:§x—100

p:§x—100+200

400
300

200

(1} 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura2l. Gréficade laoferta p=(20/7)x+100
. 20
Regouesta: Laecuacion de ofertaes p:7x+100

Ejemplo 22

Unadigribuidoraautomotriz pone alaventa un nuevo modelo de llanta. H a determinado

que puede ofrecer 300 llantas a $290 cada una; sin embargo ofrecera 100 llantas a $200

por introduccion.
ad Determinalafuncion de ofertay lagréfica

b) ¢Cuantasllantas podra ofrecer, s € precio por introduccion aumenta a $2507?
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d Determinalafuncion de ofertay lagréfica
Paradeterminar lafuncion de oferta se tienen dos puntos (300, 290) y (100, 200),
con ellos se obtiene la pendiente de larecta que representa la oferta.

Y-y 290-200 90 9

m= = = -
X,— X, 300-100 200 20

Paraobtener laecuacion elegimosuno delospuntosy lo sustituimosen laformula
de punto-pendiente.
Y=Y =m(X=Xx,)

9
200 = —(x 100
p 20( )
0—200 = —x—45
20
9

p=—x-45+200
20

p:ix+155
20

400

200

v

Figura22. Gréaficadelaofertap = 9/20x + 155
Reguesta: Laecuacion de laofertaes p:%x+155
b) ¢Cuantasllantaspodraofrecer g € precio por introduccion aumenta a $2507?

Parasaber el niimero dellantasque se puede ofrecer s € precio esde $250, sugtituimos

ede valor en laecuacion y despgjamos x.
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p:ix+155
20
9
250 =—x+155
20

250-155 :ix
20

95 = i X
20
x=211.11

Resuesta: Se podrén ofrecer 211 llantas s € precio es de $250.

45.2. Determinaddn de la demanda

A continuacion estudiaremos € procedimiento para determinar lafuncion de lademanda.

L]

Ejemplo 23

Un comerciante vende cinco pares de zapatos diarios S el precio es de $248, pero sdlo
venderatres pares s aumentae precio a $340.

ad Determinalafuncion delademanday lagréfica

b) ¢Cudl deberdser d precio del par de zgpatos § quiere vender seis pares de zapatos diarios?

ad Determinalafuncion delademanday lagréfica

Si consderamos ax como € nimero de zapatosy ap como € precio de venta, se

tienen dos puntosde laforma(x, p: (5, 248) y (3, 340).

Con e€llos obtenemos la pendiente de la recta que representa la demanda
sustituyendo en laformula

I :340_248:%:—46
X, — X 3-5 -2

A Nota psustituyeayen laecuacion delarecta

Paraobtener laecuacion elegimosuno delospuntosy lo sustituimosen laformula

de punto-pendiente.
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Y=Y =m(x=x)
p-248 = -46(x —5)
p-248 = -46x + 230
p=-46x+230 + 248
p=-46x+478

Laecuacion delademandaes p=-46x+478
Ahp

Figura23. Graficade lademanda p=-46x+478

b) ¢Cudl deberd ser el precio del par de zapatos S quiere vender seis pares de
zapatos diarios?
Laecuacion de lademanda para los pares de zapatos es
p=-46x+478
Para saber a qué precio hay que vender seis pares de zapatos sustituimosx = 6 en
la ecuacion.
p=-46x +478
p=—46(6) +478
p= 202
Reguesta: Eso quiere decir que para poder vender seis pares de zapatos

diariamente, su precio debera ser de $202.

» Ejemplo 24
Unatiendadepartamental vende 105 prendasdiariasaun precio normal de $80; el gerente
de latienda espera vender 180 prendas diarias durante unaliquidacion en la cual € precio

de lasmismas sera de $68.
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ad Determinalafuncion de demandade las prendasy lagrafica
b) S un vendedor propone al gerente bgjar el precio de las prendas a $50 durante los dos
ultimos dias de la liquidacion, ¢cuantas prendas se espera vender durante cada uno de

esos dos Ultimos dias?

ad Determinalafuncion de demandade lasprendasy lagrafica
Paradeterminar lafuncion de demandasmbolizamoscon x al nimero de prendas
gue se venden diariamente y con p al precio de venta.
Tenemos dos puntos (105, 80) y (180, 68).

Con ellos s obtiene la pendiente de larecta

L _Y-y _80-68 12 4
x,—Xx 105-180 -75 25

Elegimos y sustituimos uno de los puntos y la pendiente en la formula punto-
pendiente.
y— Y, =m(x-x)
4
-68=-——(x-180
P e )

p—68:—ix+£
25 5
p —ix+£+68
25 5
4 484
p=—X+——
25 5

Resuesta: Laecuacion que representa la demanda es p:—%x+%

I0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Figura24. Gréficadelademanda p:—%x+4—z_3)4
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b) S un vendedor propone al gerente bagar € precio a $50 durante los dos Gltimos
diasdelaliquidacion, ¢cuantas prendas se esperavender durante cada uno de esos
dos ultimos dias?

Para encontrar e nimero de prendas que se venderan s el precio es de $50 es

suficiente sugtituir €l precio en la ecuacion de demanday despejar x.

4 484
P=—F=X+——
25 5
50 = 4y, 284
25 5
50 = _—4x + 2420
25

50(25) = —4X + 2420
4x = 2420 1250

4x =1170

1170

X =2925

Reguesta: S d precio esde $50 se venderdn aproximadamente 292 prendas.

Resuelve los siguientes problemas de ofertay demanda

b)

0

Un fabricante de articulos de limpieza ha determinado que sus ventas son de 10 000
escobas s € precio esde $12, y de 12 000 s el precio disminuye a $11. Determinala

funcion de la demanda

Unatienda de abarrotes vende 20 botellas del refresco A aun precio normal de
$7.00; durante una promocion € precio bg6 a $5.50 y vendi6 28 botellas.
1) Determinalafuncién de demanday la gréfica
) Si e duefio se propone bagar el precio de los refrescos durante e fin de semana a

$5, ¢cuantos refrescos espera vender durante esos dos dias?

Un fabricante de zapatos, puede ofrecer 150 pares mensualessi el precio de ventaes de
$256, pero ofrecerd 100 pares mensuales s el precio disminuye a $230.
1) Determinalafuncién delaofertay graficala

1) ¢A qué precio podria ofrecer 200 pares mensuales e fabricante de zapatos?
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d) Una fébrica ofrece 3 500 sacos mensuales, de cemento, a un precio de $50 cada uno
pero s € precio disminuye a $46 ofrecera sblo 3 200 sacos.
1) Determinalafuncién de laofertay graficala

1) &Cuantos sacos podra ofrecer, s debido alainflacion € precio aumentaa $58 por saco?

€ Si e precio deun articulo esde $3, laofertay lademanda seran de 350 y 200 articulos
respectivamente, pero s e precio aumenta a $4.50, la oferta sera de 400 articulos
mientras que la demanda sera de 185 articulos.
1) Determinalafuncién de la oferta
11) Determinalafuncién de lademanda
i) En caso de que € precio siga aumentando a $5.25, cudl sera la ofertay la

demanda respectivamente?

4.6. Determinadon del punto de equilibrio atraes  delavigon algebraica

L os bienesy servicios que se ofrecen en el mercado tienden a un punto en € cual el precio al
gue se ofrecen se gjusta a la cantidad de bienesy servicios que e consumidor puede adquirir.
Este guste depende tanto de la oferta como de la demanda, en él influyen tanto la cantidad de
produccion de la empresa como € dinero que los consumidores estan dispuestos a pagar por
los productos.

Cuando la produccién aumenta, € precio tiende a baar y en consecuencia la
demanda de esos productos aumenta, sin embargo una empresa no puede mantener una
produccién alta para vender barato, por consiguiente la produccién se reduce elevando el

precio del producto.

4.6.1. Punto de equilibrio apartir delaofertay  lademanda

Cuando la cantidad demandada esigual ala cantidad ofrecida, se dice que € mercado alcanza
el punto de equilibrio
Algebraicamente, el punto de equilibrio eslasolucion de un sstemade dos ecuaciones

con dos variables la ofertay lademanda.
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Ejemplo 25
Un comerciante puede vender 200 unidadesde cierto articulo s € precio esde $30 por unidad
y 250 unidades a$27. S la ecuacion de oferta para este producto es 6 p — x = 48 . Determina
el precio y lacantidad de equilibrio.
Como se tiene solo la ecuacion de oferta, necesitamos determinar la ecuacion de
lademanda, parapoder tener el sstema de ecuaciones.
ad Determinalaecuacion de oferta

Tomamos los dos puntos (200, 30) y (250, 27) definidos por las condiciones

del problema:

m = -y 30-27 3
X,—%X 200-250 -50

Y=Y =m(X=Xx,)

3
~30 = -—(x-200
p =o' )

p—30:—ix+12
50

p:—ix+12+30
50

3
=-——Xx+42
P 50
Laecuacion de ofertaes
3
=-——Xx+42
P 50
b) Ahoraresolveremos €l sstema de ecuaciones formado por laofertay la demanda

3
=——X+42
P 50
6 p—x=48

Usaremos el método de sustitucidn, ya que se tiene a p despejada en la

primera ecuacion.

6p—-x=48
3 _ 3
6 —%x+42 - x =48 p=——Xx+42
. 50
3 9
P=-ggXt 42 —xe252-x-48 :p:_%(150)+42
6p—x=48
34 204 p=33
25
x =150
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Resuesta: El punto de equilibrio esde 150 unidadesa un precio de $33.

Figura 25. Punto de equilibrio.

» Ejemplo 26
Una fébrica de dulces lanza un nuevo producto. Un estudio de mercado mostré que a
un precio de $2.50, la oferta era de 250 unidades mientras que la demanda era de 350.
Si el precio se aumenta a $3, la oferta serd de 300 unidades pero la demandabgjard a 330
unidades. El gerente de la fébrica desea conocer la cantidad y €l precio de equilibrio.

ad Determinalaecuacion de oferta

Y=Y =m(x=x,)
_ _ p—3=0.01(x —300)
m=Y—¥%__ 3725 05 44
X,—%X 300-250 50 p-3=0.01x-3
p=0.01x-3+3
p=0.01x
Laecuacion de laofertaes p=0.01x

b) Determinalaecuacion de demanda

Y=Y = m(X=Xx,)

p—3 = —0.025(x — 330)
m=

Y, =Y 3-25 0.5
= =—=-0.025 _a__
X,—% 330-350 -20 p—3=-0.025x +8.25

p=-0.025x+8.25+3
p=-0.025x +11.25
Laecuacion dedemandaes p=-0.025x+11.25
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0 Determinae punto de equilibrio.

p=0.01x

Se determina el sstema de ecuaciones
p=-0.025x +11.25

Lo resolveremos por € método de igualacion ya que en las dos ecuaciones la
variable p esta degpgjada

0.01x = -0.025x +11.25

0.01x +0.025x =11.25

0.035x =11.25
11.25

X=—"
0.035

X =321.43

Como no s pueden vender 321.43 unidades, setoman 321 unidades para calcular
el precio de equilibrio:

p=0.01x

p=0.01(321)

p=3.21.

Resuesta: Por tanto, el punto de equilibrio es de 321 unidades a $3.21.

p=-0.025x +11.25

- X

0 S0 100 150 200 250 300 350 400 4%\

Figura 26. Grafica del punto de equilibrio.
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Adividad 11

Resuelve los siguientes problemas

Cl

b)

0

d)

Un fabricante de rompecabezas de madera determina que vende 15 diarios g €l precio
esde $20, pero s lo rebajaa $15 vende 23 rompecabezas. En cada caso su proveedor
le dara 30 y 25 productos respectivamente. Determina el punto de equilibrio para

estos rompecabezas.

Cuando un producto se vende a$50, el fabricante suministra42 unidades, mientrasque
los consumidores demandaran 200. En cambio, cuando € precio de ventadisminuye a
$45, losconsumidoresdemandan 210 productosy losproductoresofrecen 82 productos.

Determinad precio y lacantidad de equilibrio y graficarlo.

Unatienda departamental ha determinado que s € precio del producto A esde $15, la
demanda del producto es de 25 articulos, mientras que la ofertaes de 870; s €l precio
disminuye durante una barata a $12, la demanda seré de 40 articulos mientras que la
ofertaesde 690. Determina el precio y la cantidad de equilibrio para el producto A.

Si las funciones de ofertay demandatienen las sguientes expresones

Oferta

g+ 20p=340

Demanda

g+20=10p

Determinalacantidad y €l precio de equilibrio, graficalo.

4.6.2.Punto de equilibrio apartir del ingexoy € oodo

220

En la produccion de bienesy servicios, € punto de equilibrio de una empresa se determina

cuando los costos de produccion son iguales a los ingresos obtenidos. Cuando los ingresos
son mayores a los costos, sgnifica que se superd € punto de equilibrio y por consecuencia
se registran utilidades o ganancias, en caso contrario cuando los ingresos son inferiores a los

costos, se opera con pérdidas.
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10%4

000

6000

4000

Figura 27. Punto de equilibrio del ingreso y el costo.

» Ejemplo 27
A un fabricante de aparatos eléctricos le cuesta $2.50 producir un articulo que vende a $8.
Si suscostos fijos son de $5 000. Encuentrala cantidad y € ingreso de equilibrio.
ad Determinalafuncion deingreso.
Para determinar la funcion de ingreso, debemos recordar que €l ingreso tiene
como expreson | = px; de los datos del problema tenemos que p = 8, por lo

tanto, | = 8x eslafuncion deingreso.

b) Determinalafuncién de costo total.
Para determinar lafuncion de costo total recordemos que éstatiene como expreson:

C, = Cx + C,

.
Delosdatos del problema sabemos que:
C=250; C, = 5000

Por lo tanto:

C, =2.50x + 5000 eslafuncion de costo total.
0 Determinaé punto de equilibrio.

Como € punto de equilibrio se obtiene cuando los ingresos son iguales a los

cosos, sigualan las dosfuncionesy se resuelve la ecuacion:
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l=C,
8x = 2.50X +5 000
8x —2.50x =5 000

5.5x =5 000
5000
55
x =909.09

En este caso, como no se pueden producir 909.09 articulos, la cantidad se
redondea. Por lo cual la cantidad de equilibrio esde 909 articulos.

Para encontrar el ingreso de equilibrio, sustituimos e valor de x encontrado en
alguna de las dos ecuaciones ingreso o costo.

| =8x

I= 8(909)

| =7 272

El punto de equilibrio es (909, 7 272).

Respuesta: Por lo tanto, € ingreso de equilibrio es de $7 272 por la produccion de

909 articulos.

Ejemplo 28
El gerente de una empresa ha determinado que su punto de equilibrio lo alcanza con un
volumen de ventas por $200 000. Si loscostosfijosson de $40 000 y cada unidad se vende
a$500. Determinael costo de produccion de cada articulo.
Delosdatos del problema setiene que
C, =40 000
p=500
S x representala cantidad de articulo producidos, entonces lafuncion deingreso es
I = 500x.
Como € ingreso de equilibrio es de $200 000, y sabemos que el punto de
equilibrio se tiene cuando:
| = C,
Entonces
I = C, = 200 000
Sustituyendo la expresén delafuncion de ingreso tenemos que

500x = 200 000
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Resolvemos la ecuacion:

500x =200 000

200000
500
X = 400

De aqui setiene que lacantidad de equilibrio es de 400 unidades.
Para encontrar el costo de produccion C de cada articulo sustituimos los
datos del problemay los del punto de equilibrio en la funcion de costo total y

despejamos C (costo por unidad).

C, =Cx +C,
C, =200000

X = 400

C,= 40000

C, =Cx +C,

T

200 000 = C(400) + 40 000
Por tanto:

200 000 —40 000 = C(400)
160 000 = C(400)

~ 160 000
400

C =400

Respuesta: Esto quiere decir, que el costo de produccién de cada articulo es

de $400.

Actividad 12

Resuelve los sguientes problemas de punto de equilibrio.
a A unafébricade bicicletas, le cuesta $720 producir cada una. S las vende en $1 035
y sus costos fijos son de $211 365, ¢cudl serd el nivel de produccidn para estar en el

punto de equilibrio?
b) El punto de equilibrio de una empresa se tiene cuando vende productos por $249 900.

S cada unidad se vende en $350 y sus costos fijos son de $56 800. ¢Cuanto le cuesta

producir cada articulo?
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0 Una empresa ha determinado que su punto de equilibrio se encuentra cuando se
producen y venden 13 500 unidades a $45 cada una. Si le cuesta $37 producir cada

unidad. ¢D e cuanto son sus costos fijos?

d) El punto deequilibrio deunaempresase alcanza cuando se producen 600 unidadesy se
venden a $17 500 cadauna. Si se tienen costosfijos por $5 500 000. /Cuanto le cuesta
producir cada unidad?

4.6.3.Lautilidad

224

En unaempresa, la utilidad es un concepto muy importante, ya que representa las ganancias
de lamisma, por lo cual es necesario determinar € nivel de produccidén que se requiere para
tener ciertas utilidades.

De la seccion anterior sabemos que el punto de equilibrio de una empresa se alcanza
cuando losingresos son iguales alos costos totales, esdecir cuando | = C, .

De aqui se deduce que cuando los ingresos son mayores que loscostos | > C,, se
tendr utilidad y cuando son menores, | < C, setendran pérdidas.

Por lo tanto, podemos considerar que la utilidad se obtiene restando el total del
ingreso menos el costo total.

Uu=1-¢

Veamos como afecta este hecho al nivel de produccidn de una empresa.

» Ejemplo 29
Unaempresaautomotriz, lanzaal mercado un nuevo modelo de auto compacto; un estudio
de mercado ha determinado que € costo de produccion del nuevo modelo esta dado por
C, =123x+2 000 donde x representa el nivel de produccion y los costos estan dados
en miles de pesos. S €l precio de venta que se propone es de $267 000, ¢qué nivel de

produccion le dejaria utilidades a la empresa por $1 000 000?

a Determinar lasfunciones deingreso y costo total.
Se nos proporcionalafuncién de costo total:

C, =123 x + 2000



b)

0
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Para encontrar la funcion de ingreso hay que recordar que | = px donde p
representael precio de ventay x € nivel de produccién; como el precio de ventaes
de $267 000 setiene que:

| = 267x

Determinar la expreson paralautilidad.
Lautilidad tiene como expreson:
U=1-C,

Por tanto:

U =267x —(123x +2000)

U =267x-123x-2000

U =144x-2000

Determinar el nivel de produccion paratener unautilidad de $1 000 000.
Primero tenemos que convertir la cantidad a unidades de miles de pesos.
1000000 = 1000 milesde pesos

Después sustituimos esta cantidad en la expreson de la utilidad y despejamos el
valor de x que representa el nivel de produccion.

U =144x-2 000

1000 =144x -2 000

144x =1 000+ 2 000

144x =3 000
3000
144

X = 20.83

Esto quieredecir que paratener unautilidad de $1 000 000 setendrian que producir
20.83 autos del nuevo modeo; como esto no puede suceder, se producirén 21 autos
Si sustituimos este valor en la utilidad, tendremos la utilidad real obtenida de la
produccion y venta de los 21 autos del nuevo modelo.

U =144x-2000

U =144(21) — 2000

U =1024
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Respuesta: Como la utilidad esta dada en miles de pesos, multiplicamos este
resultado por 1 000, la utilidad real por la produccion y venta de 21 autos del
nuevo modelo esde $1 024 000.

» Ejemplo 30

Una empresa produce 50 articulos en $21 750 y 75 articulos en $23 625. S el precio de

venta es 15% superior al costo variable por articulo.

ad Determinaé punto de equilibrio.

b) ¢Cuéntos articulos se deberan producir y vender para tener utilidades equivalentes
a $50 000?

¢ El gerente de produccién de laempresaindica que hay posbilidades de posicionar en €
mercado 9 000 unidades, sin embargo, esto elevaria los costosfijos 20% y € costo por

unidad 5%. ¢Es conveniente tomar esa decison?

a Determinae punto de equilibrio.
Para determinar el punto de equilibrio se requieren las funciones de ingreso y
costo total.
1) Determinacién de lafuncion de costo total.
Sabemos que 50 articulos le cuestan $21 750 y que 75 articulos $23 625.
De aqui tenemos dos puntos (50, 21 750) y (75, 23 625)
Con ellos s obtiene la expresion del modelo de costo lineal:
me 23625-21750 _
75-50
y— 21750 = 75(x — 50)
y=75x+18 000

75

Por lo tanto, la ecuaciéon que representa al costo total es

C, =75x+18 000

11) Determinacién de lafuncion deingreso.
De enunciado del problema sabemos que el precio de venta es 15% superior al
costo variable. Como el costo variable es de $75.
p=75+0.15(75)
p=86.25
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El precio de venta es de $86.25, con lo cual lafuncién de ingreso queda:

| = 86.25x

1) Determinar el punto de equilibrio.

| =C,

86.25x = 75x +18000

86.25x — 75X = 18000 | =86.25x

11.25x = 18000 | =86.25(1600)
_ 18000 | =138 000

©11.25
x =1600
Resuesta: Por tanto, € punto de equilibrio se alcanza con una produccion de 1

600 articulos con un Ingreso de equilibrio de $138 000.

b) ¢Cuantosarticulossedeberan producir y vender paratener utilidades equivalentes
a$50 0007
Para conocer el nUmero de articulos necesitamos lafuncién de utilidad:
Uu=1-C
U =86.25x — (75x +18 000)
U =86.25x —75x —18 000
U =11.25x -18 000
Como queremos que la utilidad sea de $50 000 sugtituimos este valor en la
ecuacion y despgjamos x:
U =11.25x -18 000
50 000 =11.25x —-18 000
50 000+18 000 =11.25x
68 000 =11.25x

. 68000
1125

X =6 044.44
Esto quieredecir que serequiere producir 6 044.44 articulos paratener utilidades
por $50 000 como esto no puede suceder, se producen 6 044 articulos.

Con €ellos se obtiene una utilidad real de
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0

U =11.25x-18 000

U =11.25(6 044) -18 000

U =49 995

Resuesta: Lautilidad real de producir 6 044 articulos es de $49 995.

El gerente de produccion de laempresaindica que hay posibilidades de posicionar
en el mercado 9 000 unidades, sin embargo esto elevarialos costos fijos20% vy €
costo por unidad 5%. ¢Es conveniente tomar esa decison?

Pararesponder esta pregunta es necesario volver aencontrar lafuncion de costo,
para determinar lautilidad de este aumento en la produccion.

Como la produccién de 9 000 unidades aumenta e costo fijo en 20% y el costo
variable en 5%, entonces

C, =18 000 +0.20(18 000)

C, =21 600
C =75+0.05(75)
C=78.75

Por tanto, la nueva ecuacion del costo total es C, =78.75x + 21 600, mientras
que lafuncion de ingreso no sufre cambios | = 86.25x

Obtenemoslafuncién de utilidad:

Uu=1-C

U =86.25x —(78.75x + 21 600)

U =86.25x-78.75x — 21 600

U =7.5x-21600

Lautilidad de producir 9 000 articuloses

U =7.5x-21600

U =7.5(9 000) — 21 600

U =45900

Esto quiere decir, que por 9 000 articulos se tendria una utilidad de $45 900.

Con estos resultados, no es conveniente elevar la produccion ya que

Utilidad anterior $49 995 6 044 articulos

Utilidad nueva $45 900 9 000 articulos
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Resuesta: En € caso anterior se obtuvieron $49 995 con 6 044 articulosy en
este caso se obtiene unautilidad menor esdecir $45 900 con 9 000 articulos. Por

lo tanto, no es conveniente tomar esa decison.

Actividad 13

Resuelve los siguientes problemas
ad Unafédbricade pantaloneshadeterminado que d costo de producir 30 pantalonesmensuales
esde $8 000, s cada pantaldn le cuesta $100 y lo vende 25% més caro. D eterminacuantos

pantalones deberd producir y vender paratener utilidades por $45 000?

b) Unaempresa produce 25 articulosen $2 500 y 45 articulos en $4 200. Si € precio de
venta es 20% superior al costo variable por articulo.
1) Determinael punto de equilibrio.
1) ¢Cudntosarticulos se deberan producir y vender paratener utilidades equivalentes

a$10 000?

0 Un fabricante de tubos de acero, vende todo lo que produce. Si sus costos fijos son de

$5 000, sus costos de produccion son de $23 y vende sus productos a $35 cada uno.

) Determinaé punto de equilibrio.
1) ¢Cual seralautilidad s se producen y venden 500 tubos?
) Determinalautilidad s se producen y venden 150 tubos.

1v) Determinad nivel de produccién para obtener una utilidad de $8 000.
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Adividad 1

Reguedasa lasadividades

Adtividad 2

b)

0

d)

©

Pendiente m = 2; ordenadaal origen b= -5; seinclinahaciala derecha
Pendiente m:—%; ordenada al origen b= 0; seinclinahacialaizquierda
Pendiente m:—%; ordenada al origen b:%; seinclina hacialaizquierda.
Pendiente m:g; ordenada al origen b:%; seinclina hacia la derecha.

Pendiente m = 0; ordenadaal origen b= -8; esunarectahorizontal.

Adividad 3

b)

0

d)

2,2
5 5

y=-4x-13
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b)

0

d)

©
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- =

Actividad 4
a y=-2x+4
Ay
2
0
-2 -1 0
-2
3 1
b =Zx4+=
) Yy 4x+2
_2 =
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UNIDAD 4

~

1
—

'
%]

d y=-4x+=

o

-
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e y—gx
3
Ay
4
2
0 A
-5 T I ML 0 1 2 3 4 5 4
-2
-4
Actividad 5
3
1) C, =709+1500 donde q representa el nimero desillas.
] 20 40 60 80 100 120 140 2

1) El costo total de fabricar 100 sillas esde $ 8 500.
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UNIDAD 4

Adividad 6

b)
1) C, =100qg+ 2 500 donde g representa al nUmero de personas.
1) Sepodrainvitar a 25 personas con $5 000.
0
1) C, =35q+50 500donde q representa el nimero de articulos.
n) 1 =60q
111) Se pueden producir 170 articulos.
1v) El ingreso obtenido por 170 articulos es de $10 200.
d)
1) C, =78q+23000donde q representa la cantidad de pares de zapatos que se
producen.
n) 1 =265q
1) Necesita aportar $28 460.
1v) El ingreso que obtendra por € pedido es de $18 550.
©

1) C, =35q+3800 donde qrepresenta la cantidad articulos.
n) 1 =125q
1) El costo por fabricar 150 articulos es de $9 050.

1v) Paraobtener un ingreso mensual de $15 000 necesita vender 120 articulos.
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g Paratener costostotales por $35 000 se requiere producir 1 340 articulos.

b) El nivel de produccion parano sobrepasar $10 000 de costos mensuales debe ser q<154.28.
Como € nivel de produccion minimo es de 50 unidades, entonces €l nivel de produccién

debera estar entre 50 y 154 unidades mensuales.

0
1) 3x+ 2y= 250
1) Estarelacion s representa unarecta. Su pendientees m = —%.
I ndica que por cada 2 kg de cemento de lamarca A que se fabrican se dejan de

fabricar 3 kg de la marca B.



LINEA RECTA

1) Sisefabrican 10 kg delamarcaBy seusan 170 horas-méquina, se podran fabricar

50 kg de cemento de lamarca A.

Adtividad 7
a8 Latasade depreciacion anual esde $4 600.
b) El valor derescate del automovil es de $89 000.
¢ El valor en librosde edificio alos 15 afios es de $14 785 714.
d)
1) El valor derescate de laminaes de $340 000.
11) Latasa de depreciacion anual es de $89 600.
Adtividad 8
3 (11
b) (0,-1)
oLy
d) (2,1
e (-1,-1)
Adtividad 9

a Invirtié $200 000 en el tipo | y $180 000 en € tipo I1.

b) Deberdvender 120 comedores del modelo A y 100 del modelo B para tener ganancias por
$65 000.

¢) La fébrica puede procesar 20 productos A y 18 productos B utilizando todas sus

horas maquina.
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UNIDAD 4

Adividad 10
Resuelve los siguientes problemas de ofertay demanda.
d Lafuncién de demandaes
p= -0.0 005qg+ 17
b)
1) Lafuncion de demandaes.
= -0.1 875q+10.75
ALP
14
12
10
8
6
4
2
0 g
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 26 28 30 34
1) Venderd 30 refrescos durante esos dos dias s los vende a $5.
0
1) Lafuncion de ofertaes
p= 0.52¢q+178
Ahp
250
200
150
100
50
10 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 ‘2
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11) Podria ofrecer 200 pares s €l precio esde $282.

d)
1) Lafuncion de ofertaes
N L
75 3
Akp

80

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 9

11) Podraofrecer 4 100 sacos s €l precio es de $58.
)

1) Lafuncion de ofertaesp= 0.03q-7.5

11) Lafunciéon de demandaesp= -0.1q +23

111) Laofertaserade 425 unidadesy lademanda serade 177 unidades.
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UNIDAD 4

Adividad 11

238

a El punto de equilibrio es de 24 rompecabezas a $14.

b) El precio de equilibrio esde $28 y la cantidad de equilibrio es de 244 unidades.

¢ El precioy lacantidad de equilibrio parae producto A son 90 unidadesy $2.

d) Lacantidad y € precio de equilibrio son 100 unidades a $12.

¥4

w2

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
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Actividad 12

a El nivel de produccién paraestar en el punto de equilibrio esde 671 bicicletas.

b) Le cuesta$270.45 producir cada articulo.

0 Suscodgosfijosson de $108 000.

d) Lecuesta$8 333.33 producir cada unidad.
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UNIDAD 4

Adtiividad 13

ad Deberaproducir y vender 2 000 pantalones paratener utilidades por $45 000.

b)
1) El punto de equilibrio esde 22 articulos con un ingreso de $2 244.

1)  Sedeberdn producir y vender 610 articulos paratener utilidades equivalentesa $10 000.

0
1) El punto de equilibrio es de 417 tubos con un ingreso de $14 595.
) Lautilidad s se producen y venden 500 tubos es de $1 000.
) Lautilidad s se producen y venden 150 tubos es de —$3 200.
1v) El nivel de produccion para obtener una utilidad de $8 000 esde 1 083 tubos.
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