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Resumen 

L.•:1s :o;i.:::.temas productivos continuamente se deben de aj 1.1sta1' 
obl igé1dos por las condiciones cambiantes que impone el medio 
ambiente.. :Hn ernt,argo, se cae en la mentalidad compleja po1·q1.re 
no se tiene una idea de lo que es. un enfoque de sistemas. 

Al desconocer las estructuras de tales sistemas~ no se planifica 
ra-:::i.om1lrnente la prciduccióh; la· idea. de hacer· este trabajo ei:::: 
consr.ru[r un modelo qué per~iti obcener las máxima~ utilidades en 
todas las condiciones que. ~El den en ~ichos sistemas~ 

;::::::.r.e modelo perrni·tirá deisarroLlar, di.seiiar y concluir elqLrehL'\cer· 
en lo:::. ~;istemas pr·oductivos; ·Considerando ios irnpondcrabl~~;:;:. que: 
p1Jdi'o•r·an ·.::.1.1rgir; lo que permitir.:'! irnpl•u1t•11· los c.:irnblo,:; 'de~·rnanera 
g1"1:1.duL1i., :;~in inter-r:urnpir. las diar.i.az ooeraciones. 

==:·E.r:e rno·:••'" lo pr·oporcionará una Forma d~: P~'nsar en un ·s.isterna 
c:ompi.1c:r:c•, inten·eilacionando la:;:, p;:irce::, quE> lo coristituyen., 
considerando adicionalmente su medio ambiente donde esté inmerso, 
permlclendo aderná$ generar alternativas de acción que conduzcan a 
ur1 estac:io de satisfacción~ 

r...a p1·i.rr1:;[pal c;;¡r·actciristi.c,1 d•:1l pl;;in de e::.te tr·abajo e:o. su 
ser·lcillez en su manejo y el fácil acceso a él. 



I NTRODUC:CION 

En 1;1 rnayor·ir.t de los proyecto:¿; eiconómicoc :::.iempre se det.enwinan 
metas y· objetivos par·a un corto o largo plazo de duración. Se 
hacen una serte de supuestos y escimaciones, basados en la 
estadistlca, en las probabilidades. en la experienci.:i, en los 

buenos juicios, etc. 

0ero cuando ocurren camblos importantes en el entorno~o.bién se 
tie:~nen fuertes desviac:ione:::. e::.-.tadísticas o tarribién pÚdfera st:r·· 
·-1''"' lo:.;; buenos propósitos no ::.e cumpl.ier·on por regla general se 
dejan q1.1e las cosas corno van s1.1cediendo h1.1sta .que ·finálice liil 

.Jur-.:tción del p1-oyeci:o, con l'F:lSul tados car.astróficos CJ .bién e.l 
pr·oyect:o ::;e tenrii na antes porque éste quiebra. E::: ta·. e·s · .un<i 
p1-~tccica rr1uy gcr1eralizacia~ la razón de qL1e suceda es·to'es __ que·.·s~ 
bién i;:1 ciencia económica proporclona una buena teoríá, · .·:i~~·í:<:r 
Dar·t:<-O de ,;-,upue::.tos y de eventos q1.1e ya ocu1·ri.er·on 'y de lo~ c'u;alt3s 
~·e t:onw l<t e.><pe;·iencla que han dejado. Es decir, cuando >hiil 

pa~~ado todo y se e(:.pera i ncor·pora1· en un nuevo pÍ·oyeéto'· lás 

E»<periencias tenida€:. con los fracasos y se inicia nuevamente .'el 
•::iclo .-~on tod,01s .hts 1 imi.taci.ones e inconvenientes escritos. '"i.n. 
consegui.r ei objetivo de c.1btener las max.irnas utilidad~:: .. 

F-1 hecl10 de di.\:>poner de la r.iqueza ele la teoría econórn.i.cá' junto 
con Jr.¡ de ia rni.cr·oeconomia no se cuenta con un ,reéurs<:J; ·qL1~:! 
pernd ta 'J,1.1pe1·.:1r todos lo':. i nconveni.::u1tes descr.itos anteriormente 
y algunos otros más. 

¿1;;Jué hacer·, a q1.1é recurr.i r? e.l obj_e ti vo pr:i nc.ip.:i.l del ' pre sen te 
trabi.ljo ('!$ di seriar un modelo :que penni ta alcanzar' er1 todo. mornentó 
de'1 f1.1ncí.oriamiento dr:!l pr·oyect:o el obh~tivo princ:ipr~l y, con .or.1-os 
objetivos especificas que se seAalarán rnás adelante. 

r:.:....; un deseo que (:.1 -Hh~de.lo :::;ea :z.encil lo, f,lex.ib.le 
mDnipui1.1bl.e, todo esto está encami rwdo a contar éon ~~1 
qu~ permita interrumpir el desarrollo de un proyecto 

y muy 
recurso 

en el 
rnun1ento en q1.1e ,,:;e de,:;ee y no ~~$perar .. ha:.;;ta su terminación, cuando 
.:;l Pi-<J'lc';ic:co vc.t ai f1·acaso. O.icha intern1pción perrrti. tt1·a 
incorporar lMs nuevas condiciones imperantes con lo que se pondrci 
en equilibrio el siscema, donde se estci desarrollando el 
Pf'()y~H.: to .. 
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:·· .. : .• .-.• . J,J.1 :1 :.;:( f;.11:.:i. i iddd .. _¡,~ ai 1.:.anz.:.u· t:=l éxito .:,q, ta plar11ti.c:tJGión:. 

1·,,::1111ir..i1:.lJ1•.iu !~J r'ei::·.ib.iii.dad ·y· 11~.l. opc.H't11ni(iEV.i de nacer lo:::·. Cf.trnb.io:!:: 

y L.L; correLccione:; r1ece::.arias d<-:!nt1-<) del tí<~mpo oportuno., sin 
into:;irr-11rnr.>'ir la oper·ac:i.6n diar·la dE•l sistema. 

f.:n los ar"ity;:, 70" del .P1·e::.ente siglo su1·ge 1J11a corriente de 
com:.ider·ar l.a plani. f .i.cac.ión c:orno un in::.trurnem:o impo1·tante' par-;:1 
desarrollar medioe de racionalización y coordinación ~6rmal 
:::.u~; ti tUY'!!ndo la m.isión si.mplista y utópi.ca de diseñ()s· estándareis 
por un''' v;:u-i.ed~'ld de técnicas p.!tra modelar sistemas d_esde 16:,,. muy 
c:c•mplio,_"10:~ 1·1a>:.ta lo:::. m<~~:: ::.enci U.os. 

3e ¡:>r":::t•:?nde <:1i.:;-.ei),;¡r.. el modelo desa;-rol lando la siguiente 
E•:ó:.\:r·0:1r:''''Ji.:1,, p;·ü11~:r·o ::.·.e abo1 .. daro1 el pr·cibl.e111;:1 de la f.ijación .. ·.y "1<:1· 

i.r11pür·r:.'.u1c.ia de le"·" pr<~c.io~~ d~' venta de lo'-' productos que· f;:.tl:')r·ic¿\ 
°L;J e111p;""e~:•<.'!., pan1 q1.Je en Lma ·forma perrnarrerrte se· logr·_en la::.< 
,1i;-1)<Í.1na::. 1.1tili.<:1;:1d"'"''" Poi· lo t.:into el vr.u·:L:ible preci.o. ser:á 
r ,:..:-: 1 ;~!\/,·;1 r·1 t:e .. 

. . . :_ ~. 

:~,.., :~.(?<:.¡1.1ici;;1 ,,..(.,, et;tablecer·:,i 1Jna estrategi.::i de a:ndtic::.i.s:::·que 
p.;; ... .--01iti.1·-.::1 e:~;tt;.tblecer· un rnodeio conceptual· )'" :':".US aicanc:e~;, 

c;;:<J1.1id<'1111e1-,r.:,: se fo1'rn1 . .ilar.?.i el modelo formaL 'o:?s'to:e.:::. -~.1 "rnoClelo 
11i;'tt 0::·ni:!ir.:i.co en for·rna inte91 .. a y a .la v.•~z 2.-e dar<'.\·-_ el ·;_modelo 
~:.o i uci.on. 

.I mp l er11E:! n t;;11· .i el mode-io pi-opuesto con 
apii.cac:ion~"'" pnícti.c:m:; c:on ej~1mpios númér:icos .'par,;i.t~·rminar-, :;-.e, 
:.inui.i.::.:1;-.~rn y se cornprob;;1r.:Jn los resulr:ado::; obtén.idos en t<Íleo 
e:)e111¡:.l.o~~ nu111&1-ico~-, en la C1l tima par·r:e se darán la:;-. coné:lusione:"' 
·le '':·:.te t1'r.dx1.jo. 

Oencr·•J ·:lt> lo::. objr:;tivos alternativos S"-' bu::.c:a;-ft ql..H-:! el modelo que 
-::.~e 1: 1 r·<.)pOnfJ¿~ ;:·1.y11d~:· a loar·ar una mDyor formulai::i.c)n d.:~ proyecr:oz-... 
:.:::,;t:o ·'=·, .... .:1u·~; pued.:.' per-m.itir la :::.iniulación ,jE,í. f1.111cionmni1,:ntt> -:Je:: 

un ·:...,l·::-.1.:'2·111i.t c1.1¡.i.ndü lo~ par:-lrnetros se modifiquen!' e2.·r.o 1:::s que ·:licho 
111oc·ielo P8rrnir..ir·.~t 1~·\ generación de alt(~rn.'3.ti.va'.·:. ¡~1:tr.:tlc:J. .. 1mE:nte 3 ::.1~ 

iº>ll~~(:;.1; .. /: r)r·c~:::·.c:ir1..-..ii.¡· totr.llmente ele lof. ¿i;:;"'.pecl';()~~. (~~:;:t.oc.:-t:::.t.i.c:o:=~ c:-:e l¿;.:::" 
,/,::11--j.aoJ .. ::-~. qu;:::- int<~r·vit.1n1:n~ ~.;.<.:. t>u::,car.:=t '11.1(?! el 111(7'(.f\s:lr.:1 ;;,..aa del ti.po 
• i.:.~ e·~t:.:·~t.i.·.~'r..t co1np¡1r·ad¿l por lo que pudier·a Sf.~1~ 111::i.~~ f unclonal q1.Jr;~ un 
•llO•lel.u '.lin."ifllÍ.CO, en C.:lfftO E"·'=' j)U~'d.:"1 e.li111Í.lldl' (;;1 pec-:.o rjF.• la:.:; 

·li:•i i.í:t/)l;,:·::~. i:i.l1:.:·i:tt.or·li:l:3 buscando que lo:::; ajusci::::-:. c:1u,::· ~~r:.· le i-J¿t9an c.1.I. 
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Por otro lado, se buscará que los datos necesarios para 
implementKr el modelo que se propondrá sean minimos y que estén 
<:Ji ''-PO ni bles. 

üichos datos ~.on: 

Por lo menos dos pronó~tlcos del mercado sobre los precios y lai 
car1tidades demar1dElcias. 

Otr·o daco se1·:i .los co~;.to~. de f;:ü;i-ica1· ·una. 1.1n.idad de pro"clucto, ét$i 

corno, ·1a decer·m.inación de lot::. co:stos. 'fijos para· un periodcl .de 
1: i<:rn1po de ter1rd nado. 

0stos son los datos necesarios po~ 
d0~>er1d~r· de grar1dee obs~~vaclbr1es, 

dr-? 'tos d:.1 tos,, 1 o quE"~ muchi:\S \:e~-::~e~ 

nc:i::e~~,·;1 r· .i. a_ 

lo que sf evitar.:1 tener' qu•~ 
tabulaciones Y· i·:er i í1amiento:::• 
in1p5.de> tener/¡,;'. Ú1'fo-r·n¡¡,1ción 

,.~ c;)n ti nuación y de acuer·do .con e i:· 
tr·ab;',jO :3e pre:;;enta en ·el ~.igufen\:e e,°"quemcl: 

e.l 

- ~./ 

dr: rnode'l o . 
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CAPITULO I 

l. Descripción del problema. 

La ri i1.1ci.ón de precios es un profJlema de decisión que tiene que 
1·esolver el cuerpo adminh:;trat"ivo de una empresa,. y obedece a la 
necesidad de vender sus marcancias para obtener una ~anancia •. La 
e~Jresa propondrá el precio buscando maximiza~ sÜ 9anancia. Este 
pi-opósi to eo::. el fin úl t.irno que tiene "toda en1presa .en ún sistema 
de mercado, aunque aquí ·no considerarn~s:. el: l1echo<d~/ qi.ie la.:::~ 
e1n¡:wesa~ a veces se proponen metas di ·foren tet~ a Ía :~áx.i.ml.zacion 
dt• la 9;:uwnc:ia, pero :::.iernpre coino un medi.o ··para· io.grar :::.~. f l n 
1.:i l.t.i.rno .. 

l...a f"ijación de precios con:::.lste en proponer un precio de venl:.:i 
para cada cipo de mercancia que se ofrece. Es evidente que para 
tal efecto tiene que considerarse un conjunto de elementos tales 
corno el tipo de 111e1·cado en que ::;e ofre•c:en las mercancías, lo:::~ 

guscos Jo les compradores, la estructura de costos de la empresa~ 
la t.;;-.rnpor·ada. dei año, etc. Podemos ::>upone1- de manera correcta. 
q1 . .1(:· furi•:lrn11t,nt.:.ürnente es el p1·ecio de la me1·cancía en cuestión .1."l 
v;i.r·i<1.bi.e que 1·esurne toda la infonnación n"levante que influy~~ 

.,,ob1'(:• la cantidad q1.1~i s¡.J puede co111p1·u1· y vender a dicho precio. 

i..a Fllr~CTON DE DEMANDA, donde ei precio es la var·ii:1ble 
i. ndepen<".liente y la cantida·:l demandada, la varia.ble dependiente. 
e:~. el c:onc:~•pto que resume la relé1ción "funcional, des•-:le el punto 
•.i'? vi-::.r:.a •Jel .::ump1·c1dor, ent1·e el precio y la cant.idad demandad<:<. 
Por· otni I.:1do. la FUNCION DE COSTOS resume la relación ·funcional 
,,:rrt;""' 1"1 c811i:i.dad prod1.1c.ida y los costo:::' en los que se incurr·e al 
pr·od1.1cir· dicho nivel de rne1·c;:rncías. Podemo"'' :;;uponer también que 
1.os CO!>~.t:os dependen bá8.icamentf~ de ta cantidad producida .. 

(.('•1110 ·e;•~· explica ade.l<1nte, no ~~:;:; necesar·io pre~;uponer 1Jna función 
13::.:'. ¡:>rür:lucción en par·tic1..1lt~r puesto que .la rnr::i:odologia qui::! se 
-s;-:•01.ú r·.ft '::·.nlo requiere q1.1e se propor·ci.one información el~~ 1;:1 

;· ··-:·l•.~cion •'nr:n~ costo y cantidad p1·oduc:ida 111ed"iante dos punto:;; ele 
rnanE~r·a conF iab.le .. 
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¡:>a;·a l.i.1 r;:ir1c1on d·a p!"'ecios. Con objeto de sirnplific:ur· 1;;1 
~~"<PO~:;.ii....~ió11 CCin~$l:fºl.f.ir1:ri10:.:~ un 1110<.Je.io d~:cer-m.in.i:z.ta qU<:1 t2.UPOIH~ Vi."\l"ºÍlJC 

cosas en un principio. Primero, supondremos que se trata de una 
econ()nri.;:i estable en donde no existe incertidumb1·e, es .. :dec.ir la 
economia no recibe choqúes de economías externas, y )ápropia se 
desarrolla con confi.nn.za en el sistema. Los prec.io~se· fijan por 
lo tanto tomando en cüenta los costos de prcidUcóión· y las 
g;;inanci.:-tS normales; no·. S~) • btisc;;i una ganancia: e'xtr~c;·1·dináha O 
e~;peculativa. E~ S"e9Ll~<Ío' lUgar. supond1·eimos\:ql~e'i'•i'él.Ye~~)r:esa'>quÉ~. 
pre t<rnde f U ;,ir s~ . p1·Bci C> ~s . una empresa· .y¡;¡ ' •e~tabri?óida y 

funcionando, es decir, la~.;1mr.;'resa no ti~né.1.Jl{:co~té:i'¡)cfr:';errtr~ar' 'al 
mercado a cornpétir; Y lor:s•· pi·oduct(;);S •-:¡ue{ ofrece' ~a e 'tfer1en un 
cierr.o me,..cado. 'v·en· té1·c'41· ·luga1~;s1Jpondr:e111ó~· ':¡1Je ih 6rnpre,;,a en 
CU<:'~•tión p1 .. odw~e y veríde' Ll'n sci.io producto''; Este. úlfimo SLÍpí.Jesto 
~·e leiv,;intar·á pa!"'a .. luego e:>(te;1der el 'ani.~1.i~is ai céls(;.'.e11 ,jUe' iii! 
er11p1-es;:1 1)1·oduce y of1-éci ·'Í•iÍrim:: ·pi·ocluctos~ A~1L1ii'c~be• m1:iiícionar 
q•.1•0: no es de irnportanc:.ia enfatizar si>la empresa con1er·cialLw al 
r1wyor.,?.•) o a i me.nuéJeo, lo 1111po1;l:ante'es sabéi· el corr~~>or:tárn.iéntO de 
11.1 de.rnLinda que e~; tá enfrent~indo' các:Ía uno de: ;ws prOducto"~.: 

Otro -:.ur>Uesto adicion;.{,l es qlle t:ó:\nto l« función de .derné1nclÍ:1· como 
la <fo costo son funciones lineales, lineai.eo;::·ein 1oi·~parár11ei::r'o~. 
1_.:1 lii'10'7:nlidacJ ·=n 'ambaú Jl1né.!iol1¡:is pued1:• jwc:;tific;:wr:.e'po1~;:iw:i' lo::; 
cambi.o~;. obse1·v¿1doe. en ;;i$t:i:is. f1.rric:iorws ::;e rti'f ieren a r;ainb.ios t:lrl €Ü 

corr:o ::> 1 azo. y dad;:~ lá \:'is't;:-d).i.l ic.l<tu del rn1H·r~.:1clo. é:::'tos · c1rn1b i os no 
p1.1~1<1en :c;E!I" ,1t,,.-upi::o~~- La ,aproximación .lin~1.:1l func:ionar'á b.i'e.r1··Í>ai-.a 
v;.1riacic;rw,:; an el corto· pliitZ(). 

E•::tarnor::. s11ponie11do qlle'la. ·función de dernánd;:i· involu~i-a•o.1~10 deis 
vadables la c.:rntidad derriand<ida y el 1:>rec:j.o de \tenca, y ·1a.:::~ 
, .. ,,<zone•:. so11 1<1•=· si1JL1ic:1ntes: pio:n•3.::trnos ql.Je ei. pn?cio ·es· lé1 .variable 
f1.111dar11iu1tal q1.1t• exr.>lica;el nivel de ciernand;;1, en la medie.la ~11je "°'l 
p1·12.cio rr,1fl.;ij;o1 ·~l v;JlordE.•.c;:1.r11bio de.cada mcrc•ancia.d~~ntro del 
sü·.tcllliJ. c;k pl .. E~GiSO de.la.CCOllOl'l/ia.en.,SU c:onjunto·;.y pc;rque·1~n·~:i.l 
~orto plazo lo~ 0fectos de l()S otros factores sobre 1~ demanda ee 
n"fl~·j1.1r-..i11 nt:•c:esaria111enl':e en otr-.;i relación E.!ni:1 .. e p1 .. t~cio::::. y 
c;.H1~id;,1dc-:.. E::;to quiere· decir que podcmo:> tE-.r1e1· di·ferc.;;ntes 
f11ncin11El•:> de demanda, o ::.€!;:1 diferentes rel<tcit•nec,:. enr:n:, precio y 
•JC·llkll ldó.l. €•11 p;;r i o<:lo:; COI" tt):;¡. dE" ti i?f/IPO. Aq• 1 i ni.le··~ t:.1 .. ;:1 f llllC ion de 
de::111~·1¡1.:fa c.lc:t:üa corno ihdi.C:n<k;r de lo:::. cr1mb·io-:-; t-~n i.af. preft:~re.nc:ia~. y 
val .. 71rac.ionc:3 d~? le,$ dJ.vt?t"!.t.or.::. p1·od1.1ccos .. 
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El modelo :':.•.1pone que e><ist¡;, un déJparcamento de venta que e~~ta al 
per,,Jienr.e y 1·e0i:.>t1·,., .Lo,,,. c;:trnbior;. que pu;"ckm ocur·rir en la dema11da 
de1 producto. La ec1iac1on- de la recta que representa a -la 
función de demanda ::;.e estima a pa1·t.ir del registro de ventas y de 
precio~. a los que se éstá vendiendo en Un punto del tierrpo. Es 
nE"cei;.ario contar con dos puntos confü1b.Les para obtener·· la 
ecuaci. ón de la recta, El departamento de ventas. está; en contfmio 
monitoreo de esta relé-lción para saber ~.i cambia o perrné.rnece 
constante. Si carnb"ia la rel.:1ción entre la cantidad .;,/ e1>·:Í:H'.'ecio 
tenernos l.ll"J indicádor de que debe revisar-se el precio'de venta: 

-,;)--/ '.' ,'.._:. -.: ,-~ 

El mode io 
p.L.:i.neación 

supone también la existencia de un depa;~amento de 
que recaba Información sobre lom costo~de la'~~~~esa. 

Para establecer la función de costos lineales es,s~ffcfen~e•con 
1.11:>ic;.~r doro. puntos confü1ble~. de la r(;ilación encr·e· cos·to·y ·nivel 
de prw:Jucción. La relación puede tener cambios a(jn :e·¡,·, el :'~or:l:o 
plazo que serán moni t.01·0ados y r·egistrados por el cle·p¡\~ta'mento de 
man<:1ra que st:1 puede obtener· ot.ra función de costo's ,en7:-cllal'qüÚ:ir'' 
mo111e1H:o. 

Con e5tas dos ecuacione~; es posible .i nstrurnentar· el ·,modelo de
d€d:errnl nación de precios. Tenernos por un lado la dernarida. y.· por 
.;![ otr·o ia of,=rt<:t que se expresa ví.:-1 la ftmción de costos. La 
~;olución óptima y íllé1>dmizadora d12 ganancia· se obtiene al 
des3rrollar una función de utilidades: 

u t.: i 1 i dades = l ngr·esos me nos costos 
Ingresos = precio por cantidad · 
utilidades = (precio por cantidad) - costes 

En seguida se de5arrulla esta rnetodologia para el caso en que la 
ern¡:,1·e:o;a produce varios productos. Esta metodología supone que 
ío::. <!t:?par·tam.;,11to9 de v1H1ta y de planer.1ción pued.:i.n proporcionar 
.infor·rn;:ición par·a contr·uir· una ecuación de demanda y una. ectiaci6n 
~~ costos para cada uno de los productos involucrados. 

(.·,qul debemos ilfiadir que es pci:::.ible reali.zar· un e:::.fuerzo par·a 
ge11e1·ar t;;cua1:::lones de ofe1·t:a y de d~omanda no necesa1·iam;-~nte 

iinE•ale:,:; y é,,~to clepend•;;irá bá:::;icumentc de la capacidad de lo;;:, 
.jep.-~r·tarnento~. pa1·a propo1·ciom11· suficiente infor·m.:1clón. El 
modelo lineal, si.n i:1rnbar·go, tiene la ventaja de reque;r·ir sólo de 

7 

F "·' 1 1\ 1-\ l .. _ r . 



(~G punto& pura definir lu ecuación de cada una de las rectas. 

Finalmente se propone crear un sistema com~utarizado que incluya 
les cálculos de manera automática donde se proporcione la 
información sobre demanda y de costo y automáticamente se cuente 
con los precios de equilibrio. 
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estrategia de Análisis 

E:l modelo del d.iarnante se coincibe como un si:3tern.;1, corno un 
conjunto de elementos. irrter~onexo~ que forman una totalidad, que 
se caracteriza po~~lo·i~guiente: 

a) Las propied.:1des .o ef· c~~ipori:arrrierÍto de cada· elemento afecta 
las propied<:ides .-; el >cornpcirt:~uniento del todo. .. 

r.>) La Forma en que ]é1: ;pr~pi~i,~ia:e~·. y ~l 'compor:tari1iento,de 10:3 

.¡¡,iernent:os afect.ii.r1 al todó ' depe'nde 'de las; propiedadé. y 
cornport;,uniento de• al i11erÍos ofro eler6ento del. ébnj unt.o> 

-. · .. <:'.-C./ 

e) Cada s1.1bgr·upo de e.lerriento de1·· conjunto,. •.tie1~e las 
caracterist.icas anteriores~ 

En consecuencia, el modelo es más que la 

Canceptual~zación 

3ituacion 

MODELO DEL DIAMANTE 

.r I 

ModeJ.o 
•::onc12p t;u;:i l 

"'- . 

for·mu1,'.\c.i.ón 

' .' ··. ' 

parteis .. 

dos 

Toda forma de inquil'ir c'ieritíficamente' o -Je resolver p1-ol:>if:mas 
comienza en r. con la •exis.tencia de una si·cuación ·prob1Ei111ática .. 
Se plantea un vago reconocimient6 o sentirnienco de que las cosas 
an•:lan mal, es decir·, se percibe la <:?xistencia <:1e una •::;it1.1;;1ción 
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._:¡ue :::.e ideriti fic.:.:t con las manifestactone~-s. cotidiana$ de los 
pr-obiemas. 

El modelo conceptual -se formula :a ~artir de 1a situación 
problemática. su· proceso· . esta. gobernado por una prof1.mdr,1 
intuición y se desct·lbé COrllO < IJl1a s:itu~cion '.di rígida hacia Un 
estado de orden. Este irioci~lo est'ab.le¿~· eh términos más precisos 
la definición del problern~·que .. se~á r'esueÚo'. y:específico tanto 
las variables de cam¡)o'. .q.lJe ·.seran 'usadas· para definir- li:l 

natur-a le za del pr·oblema corno el < tii•ieÍ de conocimientos con e.l 
cual serán estudiadas: 

Junto con la solución, este rno~ielo es' una ;~6~'ivldad .consider.:1da 
e::.encialmente científica. Es.· lHI :::;entido <general.,''· el Modelo 
Formal define la. solución a un pr:obl;,,rna· es.t~bleéiehdco conmáyor. 
pr·e·ci·;;,ión el valor de las variable·:; •. El érifá:sis. é~ ios modelos 
formale<:. caractedza las deflniciones-'cie~·P;:()bf~irias,sistérnicos y 
no si:;;térnicos y establece un e>=;tilo de corno >esoi•íer>'p~ÓbÍ.ernas. 

t:l modelo de solución tiende. a cur{~ ~xplica61éi1~ :~,;rifca del 
fenómeno. En el se r.educe la incer~·i:idurnbr;ei l :7i_á· ~mb5guedad ·.es 
consid\°?rada intolerable-y se .·req~riere< la habilidad· de un 
pensam.iento pro·fundo con fines ;;i' 'uhá: Orlica· disci~lina o 
p;1radigna. Este modelo sugiere Una s6Í.uciéin ·e11:c~l~respondenc.ia 
con el Modelo Conceptual. 

Estructuralmente el sistema es un todo devi~ibl 
punto de vista funcional es indivi~.ible, ya que .sUs: pr~piedádes 
esenciales se pierden cuando se desrniernbrá. Este sigÍli fica que 
el ar·r·i.bar· por· aiguna de .las parte~< t.ie•nE! tr·ernend.:i~ consec'uencias 
p;;1ra las partes subsiguientes. 

- ·----,.;_: ---o:o-~ -·,--_:,----· 

Uno de lo~:. análisis de,~;arr·ollados en función :,;¡el· modelo .del 
di.::1mante es aq11el donde :intervienen el mod•elo coÍ1cept1.Jal rt, f:!.l. 
mod":1lo d¡~ so11mión IV y la problemática I, el enfoque se apoya 
fundarneltalmente en la experiencia y la intuición" 

'3.in embargo. los sentimiento~. o .la intución no son suficientes 
para el proceso de solución; es necesario formalizar al 
c:onocimiento p;~ra der·.ivar· soluciones en ter·minos cientificos y 
que no quede sólo a nivel de experiencia o conjecura. 
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1._::• ·?~.t;·at:eci'ii:1 de análi·3ir:; se de:sarroil.;trá identificando cuatr·o 
ecapas en el proceso de solución del problema. 

a) Reconocimiento de l~ sitGación problemática. 
b) Generación del Modelo Conceptual. . .. 
e) Espedficación y desarr·oll~de.i modelo fOrrnal. 
d) Especific:ación de la sor;.J¿i'ón delíúri~a::~ ,. ' s. ,, . 
En el primer punto .se reconoce la ¿rc;br~r~'~tlca como el síntoma de 
tJl1;;( i ns;:it:isfacción ., dé.l. rlivel'·.c'cie: ; ufiiicia'des que se es tan 
obteniendo por lo que se desea:obtner mayores: utilidades. pero no 
cualquiera ::.ino ·las máxim'ás' utú:i~ad~~ 'aunqué, no exista la norma 
p;:wa hacer la comparación. ··: .. e' 

:, "'.·.'," 

L<~ generación .del ·modelo ;•cohC:epi:ual 
er.0:1pas: para que. como funciona y.' para :<..iue'. 

sigui.'!nd•'.l las tr'es 

Un sie.tema prodLICt.ivo O de servicio s~J diseña porque ~e ;,upone 
-:·¡ue e>dst:e un rríerca<Jo que· va a demandar ese producto 6 · e1 
.. :-.ervicio, clar·o qUfJ si no interesan, su demanda :::.erá cero. esos 
:si•stemas dejar·an de e:dstir. Per'o se espera que no sea· esto;'~'=;:[ 
0xiste una demanda, se plantea- la interrogante ¿Cuál- es la 
r.::antidad que se demandar·á? por lo· que se debe determinar~ cual: es 
la cantidad demandada. 

Cuando se conozc;-,,¡ esa cantidad, ya no :::.€ll'á nece.sé1rio P.rodúcir. una 
tiran cantidad de unidades de producto o de capacitar•,· un gran 
cantid.:td de un.id,:ide~. de servicio, sino que se.' pr0dL1cirá 
exactamente la cantidad demandada, esto per~itirá tener los 
costos totales de producci.ión o de bperación ~inimcis. 

ru conocer la demanda, no se ofertará una cantidad rnencir d~" 

l.1nida<les de producto. o de .serv1.c10, si110 -qiJe al· ofert:ar la 
c~ntidad exacta que demande el mercado, es decir cuando se tenga 
eist;a ~>ituación se dirá que el mercado e~.r...;i en equilibr·i.o, los 
i ng;·e,~:o:s total.es serán máximos; por lo que se tE•riclr·.:1r1 los coscci:::·. 
tol:;;1l.e::. de;, producción mín.imos, porqw?. no se fabric,arü pr·oductos o 
o;:.er·vicio:s que no se vendan. Por· otro lado ai. satb:.facer la. 
demanda en forma total. se tendrán los ingreso~ ~otales méximos. 

ll 
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PN·o "'°'"" r·1.:cuerda que la utilidad se <"ieí'ine como la di Fe1·enci;;, 
entre el Ingreso total y los coseos totales, dado que el ingreso 
total es máximo y el costo total es mínimo, la utilidad ser·~i 
m~xima, pero además, si ~odas las ecuaciones se ponen.en función 
de una sola varic1bie de decisión, que en este caso es el ·precio 
unitario de venta que es, con el quedebe salir al'merc~do,si se 
determina que ese precio sea .el óptimo, aútornáticamer1te '.todo el. 
moc~lo se optimizara. 

;· •• ~': !- :: ' .... 

E:3.tr~ r·•uonam.iento junto con los datos que se usa1·ah.-sori:: 
pronósticos del mercado por lo m•eno:::., donde la'demand~ ·:;;ea· 
función del precio; el costo 1;nit;1rio de produC:ir l'.3'/Gnid.id de 
p1·oduc:to o de servicio y el dato de los co~;to:!: fdos;\¡;)$t'.os dci::;; 
último<.> datos <:.e prodr;~ determinar l.:~ función .de"'los·· 

una 

cotai.e~; .. 

Los co~tos f ljos tienen una importancia 
deter111inarán la dw"ación .del l'lórLwnte económico para• 
e::;;ta hac:dendo la planeaciórÍ de. la, cornercialiü1icór1. 

Con esto:;, elementos y_a se puede diseñar el modelo conceptual, 
cumpliéndose con fa par:te 11 del modelo del diarllante .. 
Oisponiendo de los valÓres de las.utilidades máximas y '16:::. :costó~: 
totales, haoiendo el coci~n~e respectivo, se ob~ie~e 
adicionalmente, la tasa intE;'rrla •de reCOl'rlO, qL1e se ganó, er1 est<~ 
proyecto. 

E:l. siguiente paso del proceso 
esta parte se hará en el 
alternativa propuesta". 

será la fo1·rnal i.zación del modelo, 
siguiente capítulo ilamadÓ "la 
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cnr->TTULCJ IIT 

Alternativa Propuesta 

En esta parte $e formualizará el modelo; el propósito será 
descubr-i r la solución .del problema en fLrnción del comportamiento 
de la!!:· variables •que de'flnen al modelo~ 

Pcu·a modelar es necesario indentific:ar/las· variaciones esencial<:i:;:. 
dE•l fenómeno que se puedan solL1cionar;. esto· se .logra med.iante el 
pr·oceso de conceptuaiización, que '°'e. pÚfrrcea como la habil ldad 
para identHic.:ir variables y los datos diSpon.ibles. 

Corno ya se mencionó ant,"11·iorrríE•nt<:! las variables irnpor·tantes qu~: 
sa ccnte~)len en el modelo .serán: 

La demanda. 
1:::1 co\?.to total .. 
El ingreso totai. 
La utilidad total méxi~a. 
El precio de venta, 

Los datos necesarios serán: 

Por lo menos dos pronósii~os del mercado. 

i.':l valor del costo de fabr;icar 1.q1f~ ljnidad del producto. 

El valor de los costos fijos p;:ira un determinado laps<.' de 
tiempo ... 

~:1 111odo:>J.t' s.o? dividirá.en dos niveles·~-·uno-ci.1ando--se···r.:i.1:.·r-·1que un 
sólo producto, el otro cuando se tabriq0en varios pr~ductos. 

Las variables indicadas se expresarán como ~cuaciones. siempre en 
func:ión del precio .de venta. i:1:::.i \a formuiaci.ón del modelo se 
iniciará determinando la ~cuación de la demanda. 

La demanda, se supon-::1 qu~1 tiene uri cornportarnientc.' lineal donde aI 
precio, representado por p, s~rá la viariable independiente y la 
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:-:;J¡·1r~Í(ií:ld derni:tfl(li:tdi.l .. ~~•ot .·:.t r-epr(~:.:-.(:1ntuda por· q .. sc:~r::t ia vur.i.t:thle 
dependiente. 

En los dos niveles del modelo. los dos pronósticos, que se ~ienen 
como datos. se u"'°.arán corno las coordinadas de dos puntos que 
perXenecen a la recta. que representa la ecuación de la demanda. 
Usando la fórmula para obtener. la ecuac1on que pasa por dos 
puntos.. Con lo que ,::,e de·f i ne la"_ecuación de la demanda 

Para un sólo producto, .1a ecuáción de la demanda ser&: 

El costo total.:..' se· :s-.a6e que, lo forn1an dos ramas, el costo· 
variable unitario y ;,~L. costo 'fijo,. por :lo _qlJe se _tiene: 

et = vq + b 
'. ·:··· .. 

don(ki: "v" es ei costo variable 1.1rí.itarió de producción 

"b" es el c:o::;-.to fijo para el periodo considerado 

~:ó::::.i:e costo total está en función de la demanda pero se pL1ede 
poner i~n función del precio p ·que se e:::.tá considerando corno l;~ 

viar.iable indt1pendiente; ésto. es posible usando la ecuación (.l) 
por lo que se queda. 

et = v(rnp + w) + b 

et = vrnp + vw + b (2) 

;~on lo que (~l co:sto tota.l~'es un;A-función d-:'1 Pl'(;;éi,o. 

El ingr·eso total por- las venta:::., se define como el productt' de.l 
¡:wecio "p" por l<l oantidód demandada "q", o ,,:;~:a: 

yt = pq 
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.::ii:;:.rc\ ::::·::~t:~~- in--;3r·e~"º tot.:t:t l ::,1,:! ¡:,1.1et.i1·~ pon(:'.r·· r:!r1 f1.111c:iór1 clel Pl'"1:~c.io p 

usando nuevamente la ecuación (l) esto es: 

yt = p (mp + w) 

yt = rnp2 + pw ( 3) 

y t "' rnp2 ·t- prn 

La utilidad, que se define corno la diferencia entre el ingreso Y 
u = yt - et 

3.1 Para un sólo producto, ta ecuación de la demanda será: 

En los dos niveles del modelo, los pronósticos que se.tienen como 
<.IL~t<;c.:: ::;u U!::-.ar.:tn t:omo c:oordinada::; de dos puntos q1.1e ·pertenecen a 
la recta, ellos representan la ecuación de la dernandá. 

Empleando la Fórmula que permite obtener la ecuabión que pasa por 
do::; punt:os c•.ly'f.l(:. coordinadas son conoci.d<{S. 

¡::1or lo que m 

p (p q ), p (p q ) , 
1 1 1 _2 z 2 

q - q 
z 1 

:: 

•'.1 z 

q 
1 

-

p -
2 

q 

q 

(p - p ) + q 
1- 2 

1 

;t' 
l;J -- q 

2 
i 

q - q z 1 

p -
2 

q 
p 

i 
1 

o:::on 1.0 <1ue quedót inte\:l!'ada · 1a ecu;,>ción de la demanda~ 

q :: rnp + w (J.) 

t~ l co:::~ co to t,:t. l .. - se ::;ctb*:: que, lo forman do$ ramas~ E..11 cos r.:c~ 
v0riable unitario y ei cos~o fi]o, por lo que se tiene: 

et = vq + b 
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"b" es el costo fijo para el periodo consideradc> 

(~c,;,te costo total estú en función de la demanda pe1~0 se pL1ede 
poner en f1;nción del precio p que se está considerando corno li:'! 
viariable independ.ientei; ésto es posible usando lfl ecuación (1.) 

por lo que se queda. 

et = V í.ntP + W) + b 

et = vrnp + vw + b (2) 

con lo que el costo total es una función del precio. 

El ingreso total por las ventas. se define corno el producto del 
pr·ecio "p" por 1~1 c.intidad demandada "q"., o sea: 

yi:: = pq .. 

Pero •=-ste ingreso total ::::e ·puede· poner en .función del precio "p" 
usando nuevamente la ecuaci¿n (L) esto es: 

y t = p ( mp +. w ) 

yt = mp2 +:.PW (?.) 

yt = mp2 ·:t pro 

La utilidad, que se define cbmo la diferencia entre el ingr~so y 
el cosco total será: U ='~f ~'et 

Como y;:i s•~ tienen .deJ:ini(las ü's func.iQnE:!s de las diferencia::> 
queda la Función de utilida~: 

:.) .:: m¡:.2 + wp (vmp 

u .:: mp2 + wp - Vfllp 

u = mp2 +( w - vrn) 

+ vw + 

- vi.¡ -

p - vw 

b) 

b 

- b ( 4) 
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Por lo que el modelo matemdtico queda sintetizado en la sigulent~ 
forma: 

q = mp ·t- \v (1) 

et = vmp + vw + b (2) 

yt :: mp2 + WP (3) 

u :: mp2 + (w-vrn)p - vw - b (4) 

El slguience pas~ será obtener la solución ópcima con el modelo 
soluc:i.ón. 

La optirniz.::1ción·es ot1-0 tipo de problema operacional, por lo q1.1e 

u:~;ar·cimos el cr·iter·io •de las dos condiciones para ana1.1.zr.1r la 
•:1cuación (•!) p~rá vér si tiene un punto cr:itico y después probar 
que es un punto máximo con lo que estaremos optimizando todo el 
modelo .. 1-~sí que der:ivamos di.ch,:1 ecuación y el resultado lo 

du 
a n t/ l ,:unoc,; -· 2mp ·t- (1v - vm) 

dp 

""ntonces :2mp + ( w - vrn) = o 

vm-w 
de donde 

p :2rn 

Con l(;i q1.1e 
detenni na el 

se sabe qu.;;1· el existir 
valor de · donde esi:á 

p 

la 
el 

primera der·ivada,. 
punto crítico de la 

f1.inción ch3 11ti.l·idad poi•' ro <:fi.Je se debe ver st es máximo o c:;i e~. 

minirno, par·a esto se caí'ctila. la gegunda derivada de i.a runc.ión d-.:i 
ui:il idad 

2 
d u 
-- ="2m 

. 2 
<.1p 
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• ..• ;.1 cu.:ii e::-. nc~wciv:J pcwque "m" e~~ lr.t pendÍ(!rite de l::t !'unción (.1.) 

de la demanda, porque de acuerdo con Lm principio básico de 
econom1a, de que hay una relación inversa entre la demanda y el 
precio. 

f-:ior lo que 

2rn ~ o por lo que se tiene un punto máxime. 

Como todas las ecuaciones del modelo rnat~mátlc6 están en ~unción 
del pr·ecio,. autorrát.icarriente, tocio •.:il Íllodelo, se optimiza porque: 

La demanda se dice. ql.ie es óptima porque ·está en equilibrio en ei 
merc¿tdo ~· t:::..,t:o es .q1~1e:.-,:~e,1_~-á _f gÜar~~---~'?--~·;;l;''.;_~·C'.':_~,~:(~:tzt: .. ·· 
Es decir, que se ,encitJencÍ-a un·: precio de· equilibrio al cual l<:>s 
orerenr.es esr..:irán d.isp·~~1estoi ·ª<·~en.d.:?r ur1;.zi. c.:intidad q., y lo(~ 
demandan·ces a corupr'i:lr.; 

f-H estar· en equilibrio :e1. mercado, _corno se produci1·á Lmicarnente 
lo rrec:esar-io, el cosi::o .total: de _producción ~'e1·á mi.ni.mo. Pero 
;~dern.3s ,,,.e concíC:era ' la canb dad 'de necursos en di ne ro qL1e se 
r·€•c¡uer:ir·á para producir~. lo' que se r·equiere ante una demanda· ya 
·:~onoc:ida .. 

Por l.:t rni::.ma ra.zon el ingreso por· la vent,;i d'.:i l;,~ producción será 
ei rná><i.mo ingreso 'total, que también será el óptimo. 

Al tener el m~ximo Ingreso y el costo mlni~J se t~ndrá la máxima 
1.1tilid1:i·:!, por· lo qL1e se •..!st:ará log1·ando el objetivo de 1.:1 
•·?cononiia de. empr·esa que e::. obtene1· J.;,1::;. m.:i1.xirna'" uti l idadeG,· 
Por otro lado, ul conocer el monto cie las utilida~es Y: la 
c;.rnti.d•.vi d<.:' 1·ecL1r·:;os IT!C•net;;irios rep1"t»~:;¡:~nt.:1dos; por·· e-.i··c.ost'o tot;:il 
de I.:i procluc:c:ión '°''e tiene 1.a ta.::.'a de interés qt1<:• se. ~ianó eh la 
yestion. o sea la tasa interna de re~orno. 
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3.1.1 Enfoque marginal 

Otro enfoque que se le puede dar ,:¡ l.;;l solución de este p1·oblema 
e~. el análisis mar·ginal. que representa la adición net;:1 a los 
ingresos totales de l~l emp1·esa y el. ·cos_to rest.il tante de la Vfrnta 
o pl"Oducción de uná unidad adiciónal de sálidél. ___ Dadas las 
funciones de ventas o irig1~escis'-h?tales 'Y de 'costos totales de la 
ernpre:sa, las ecuacioneis _corresporldieint~i \;:i 16~. _ ir1gresm~ 
rnarginaies y de los costo;s nwrgináles pueden obtenerse ernpleándo 
la d.iferencictci.ón .. ,_ Los/i:11grÉls~s rnarginales d~· ia ·ernp1·esa il y t 
>::•on iguale~. a la· p1-irnera derivada de. la función del ingre~~o 
totaies, que es h1 sigJi'ent;e; 

yt = 1111/ + wp 

dp 

Cie rnodo ~~ernejante el co~;to total marginal de la empresa ti.et, eis 
igual a la primera deri~ada de la función de costo total, esto 

et = vmp + vw + b 

dct dct 
-· vm = vrn· 

r;lp dp 

l .. <:is utilidades de la .. _-empr_es¿¡ esta1·dn al máximo cuando los 
\ ngr,~sos i:ot:ahis m::irgí'nales· .(li:vt) st:!an __ .iguales a los co~.tos 

r.:otale$ rnar·ginaies (¿ctj~ .Esto da corno Í~esultado la ~.iguiente 
ecuaciór1 

1-irnp+ w :: · vm 

2mp = vm-w 

vm-w 

P = ·2rn 
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Este resulta~o da el mi3mo precio de venta que se determinó con 
el primer enfoque. 

Aunque este problema puede resolverse gráficamente para obtener 
el precio óptimo de veirEa, las .ganélriciabirr1áx:i:ll;as y' la .demanda 
esperada, 1.:i solución mi;iténlittic~:e~ ríliis<f;;icil de/rriáhejar' y más 
exacta, porque ª< 0~c~i,'- e;.~/díf}cI~} l§er:::,Óor1/~e>(ac·t:itud. las 
\.lráf.ic,:i~ .. Si la empresa~escoge un .. r.>recio'•de:i•.Yenta .• menor que el 
seiiaiado como el ópÚrnci, habrá LJr1a .cli'ifrni'nuCiÓn -'8e. las ganancias 
total es. A 1 a inversa; si. };:l ern~1~esa • estbge · IJn précio que sea 
mayor que• el óptimo·. un.· aumerrto en ei. ·precib ·producirá una 
di:::.rnin1.1ción de las-gamrnciástotales·:. Por:Yo t.:irrtQ, hay un solo 
punto en el q1Je el precio de venta prduci rá Llna ganancia tota.i. 

111:.~)dma y ese punto es p p;,11-a la embrésa, o ~ea el punto óptimo de 
fijación de precios. 

3.2 Para varios productos' 

fa;f:e rnod(:;l.o f1.1e c:onstru.Úlo · so.l..:1°1rnrnté para Lin p1-oduc:to, pero es 
neceSW"iO COl'l,:>tr1Jir' ,1Jn· modelo ;parca Una empresa que fabrica Varios 
p1·od1.1ccos >::~i.m1.1.l t.:íni~arnente, este mo;:fe.ló •je plan.i f icación debe 
contemp:t.:ir los mismos ·1-ubr·os: .la demanda, los costos totale$,. 
los íngr.,;isos tottües poi- ventas, . .la ut.il.ld.:id méxima y el precio 
óptimo. 
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l~j 

30 .-1e1)0 ir1iciar con la oote11cló11 de las ecuaciones de las 
d·~'111;•1nd<o1·:., us;Jndo lo;:. pronot,ticos de c:1:1<:i<' pr·oci1Acco y la fórmul;;¡ 
para obtener la ecuación de una recta cuando se conocen las 
coordenadas de dos puntos que estén sobre la rec~a- Las 
ecuacione~. 3011: 

Como se •:!eben t1-,:ibaj<:tr .co.n rn.:itr·ices se ·i:1·ansforman esr:ét'=' 

ecuaciones a una ecuación matricial 

CJil íll j Pi l<\I j 

'\ 2 lll:z P2 ~~ 2 

-· q3 M ::: fll3 p .. P3 l¡.j ::: W3 

rn n Pn wr, 

( n, .t.) (n,l.) (n,1) (n,1) 

::•or lt.ls nr2ce~.idades de 1.:-t Conforn¡i:tb:Llic..ia.d tr::1nsfor·marnos escas 
veccores cclwnna corno matrices diagonales, por 10 que definimos, 
su r1ocación seré: 
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ffl 1 (j () o P 1 o o o 
o íll20 o o J:. 2 o o 

jv¡ = () o m 3. . o p = o o P3 o 

o o o rnn o o o pn 

(n,nJ (n,n) 

Con e~. tas tr-ansforrnaclones ya. se puede est.:1biecer la ecl!ación 
matricial de la demandi.-

Q = M ¡::> + W (5) 
n,1) (n,n) (n.1) (n;l) 

o St1a 

qi m .to o o 

q2 IJ. m2 o 

q3 o o .. íl13 . . . · . 
; .. 

qr1 o o ü 

( n,.L) 

La ecuación matricial ~el cost~ total es: 

C T -· 1/ Q + 8 (6) 
(n.1) (n.n) ín,l) (n,1) 

~l vector de costos variables, también 
rnacr-i.:;: diagonal y se defi.ne la rnatr·iz 
tütales. asi como la de ios costos fijos .. 
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Vi 

\/ 2 

•/ :: V3 V = 

V 
ÍI 

\/iQ Q o 

O v 2 o o 

O O v 3 ••• O 

·o o· o V . 
n 

CT = = 

(n . .l) (n,n) (n,;1) 
La ecuación matricial de ~l cbsto to~al se ~ebe poner en f unci6n 
de los pn:icio,,-. s1.i'st::.it1.1yendo _la ecuacion (.5) ·en· la ecuación (6) 

CT "' V [ ~p + 1,,J + El 

( n , 1. ) ( n , n ) ( n ; l j ( n , J. ) 

cr = [~ ¡:; P + v w + s] en 
( n ,.l) 

o :::~ect: 

ct1 

ct2 

ct;9 

c-r.:,.. 

-

í. n, .l) 

-.¡ lo 
ú V2 

o o 
+ 

o o 

(n~l) 

V i o o o 

o V 2 O o 
o o V9 o 

o o o 

(n,n) 

o o 

o ü' 

V3 . . ·ci 

o vn 

(n,n) ( n, .L) 

'fil i o o o pi 

o íl120 o P2 

o o fll9 o P3 + 

o o m,~ Pr1 

(n,n) (n,1.) 

( n, .. J.) 
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La ecuaci.ó11 111íJer·.icial de-! io::-. int1r·esos toi".:í:lies por la:::; ··.;encu.~; q1.H:· 

da: 

YT - P Q (8) 
(n,l) (n,l) (n,l) 

La ecuación m;:tcricial del .ingre::.o total se debe poner en f1.1nción 
de los precios, sustituyendo la ecuación (5) en la ecuación (8) 

YT = F' [ ] 11 p + l¡.J 

( n,l) ( n. n) (n,l) 

YT [-2 - ] (9) - ¡") MP p l~J + 

(n,1) ( n, .t.) 

o sea~ 

yc 1 

yt2 

;,1t 9 

(n,1) 

'.) 
~ 

o 

o p 2. 

o o 

p 1 º· o 

<) p 2 o, 

o o P. 9 ••• 

(n,n) 

o o 

o o 

p 
3 o 

º· 
o 

~~ l 
:-·-: 

~2 
1,¡. 
' 9 

ú ú o 1¡.J l"I 

1.n.nj (n,.l) 

mi-º o o 1 
Pi 

o m 2 o o 
P2 

o o fllg o p·s + 
,.'. ___ · 

o o m,., P,.,' 

(n,n) ( n ,1) 

24 



' ... i.t 1::~'-~uación 111aT.:riciai d~~ ias ut·i'ii,.:iadi::-$:- se for·rn:;t d17- li:t 
~eficinión de utilidad es igual a la diferencia del ingreso total 
menos el costo total 

U = YT - CT 
(n,J.) (n,l) (n,1) 

U = [;2 M + ; W ] 

(n,l.l (n,l;' 
. . . 

M ¡:. ·t V w .+ 8 ] 

(n:rJ.) 

Ol:>tenci.-)n del 11Íodelo so.ll.ié:ión,. qÚ,'= sea óptima. 

Ernple;;tr1do el método. 'de Iáe :dos condiciones para optimizar· esta 
función mati-icial' de: 1";,1 .1:ítÍli(;l~1d; ._asi qL!e se deriva con 1·espr:rto 
al precio y se igual~ a .. cero • 

• j 

['·'] 
d 

-
cip dp 

... J [u] = 2 
dp M 

2 [ ··- p] [w] -l'i + 

(n,l) ( n,i) (n;1) 

·~- [ M FJ - [v M J 
. [1r.1] 

' ~- -.~--: - -~""""7 ' 

[ p] l 

[v ] ·' . .l. 
['ri] -

1'1 = M 2 . ..., .... 

[ ~-1;~r·] J. -1 [ ;; w] ... 11 M -
2 

[('] 
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.. -1 

.'1 = 

1 

m 
1 

(¡ 

m 
2 

1 

o Es necesario definir la matriz 
inversa de la matriz diagonal M 

:;:;;;; obtiene ia seg1.1nda derivada pa1·a Ob$erva1· si tiene un valor 
negacivo para que se tenga un valor máximo la función de 
util ida.-:1, en esos p1.1ntos. Cumpilendo con ra segunda 
condici.ón del rnét:odo de .las dos óondicione~~ par·a 
d~r:errninar las características de los puhtos'extremos~ 

d 

dr.· 

., 
.,~ 

t,.• 

' 1 
<:IP 

., 
dp~ 

[u] 

[u] < t) 

:z 

] ·~ 
W - Vh •• 

dp2 

Corno el·ve6t~r columna es opuesto por lo que 
todos 16$ ·é1ern~íito~ que lo forman tienen :::;ig
nós negati v'oS' 

P•:Jr lo qi:te li:1 T1.lnción· matricial tiene un punr:o 
máximo. 

:=•01· lo quf:i el vector columna p co111:iene todos los preci.O"=· ópr:irnos 

con los que se debe BBllr al mercado. 
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.~¡ v'<\ÍOI"" Cf(;• [;;1 JllÚ)díllo'l Util[d;.td tot;.:¡J. '.:.(~ Oi~t;.i;:on~ de la Si~ll.li81lT:.e 

111tJne(·r..t ~ 

[ ] = [ w l [ V 11 p + V w + El ] u p M ¡::. + p 

(n,l) (n,1) ( n, l) 

La suma de ias má><imas utÜid;1des totales se obtiene de ).;,¡ 

,; . .i._¡u.iente manera 

[ur] = [1 1 1 ... 1J[u] 
(.L, .. L) (1 .. n) (n, . .l) 

:::,'.e debe tener la consider·ación qut1 los ·cosi:os· vari;;1bles y los 
c:ó:::.cos fijo.;;, son par~•• un periCido deter·minado, ·par;;1 -todos lo~:; 
J) 1 ... 0d UC t.O!.!. .. 

:::.1 modelo ·forro;J.1, pr.wa .cu•~ndo :i.e f;~br·ican n productos queda en 
form8 sintetizada de la siguien~~ manera: 

La cio::>111i'tf'fd,,1. Q :: M w 

(n,1) (n.n) (n.1) (n,.L) 

1 •• o~. c:os co:::~ to ta i es 

VT .. [ - ] ¡'.:J ,.¡ p + r=-· ,,, 
(,.,,l.) (n,.l) 

27 



'. .. d 1.1 t: i l i •.fo•:J r:o t;:tl 

u = V M [a] 
(n,l) (n.n) (n.l) . (n,J..J > (rí,l) (n.l) 

Termina el Modelo Forrnai e'n i'os siguient:~s C~lpi tulos se obtendr-<'i 
li:l solución Y la V~.lldacf'ón'/que se ha 1.l.3.flJildO "implementación de 

la propuesta" ~' ''.Re~rnitado~:·:. ·· 

La solución óptima seré: 

-1 -

p = l. ri {V M - W) 
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CAPITULO IV 

4.- Implementación de la propuesta 

Dicha impiernentación 
distdb1.1ción y vénta 
producto es nue.vó .en· 
modelo propuesto'.: 

se hani planif'icando la producción, 
de un nuevo. modelo de producto. Este 

el mercado para hricer más interesante el 

4.1 Para un sol6producto 

i •. oe:: ci<tto-,:, l"J(~Cesuri.os son: un ¡:wonó::::ticci del mercw:io, por no haber 
datci:s ili:::;tó1·icos, el costo vai-iable de'.'pr:odrJcción .. por unidad y 
los <~o:.:-,r;os fijos· por el período, que v;:1 a. hacer. de tres mese~. en 
e~-; te c¡;1 ·::..,o .. 

rAo es pr opósi co <:Je este trabajo de13ar1-oll~ll~ algÚna. técnica para. 
desarTciliar un pronÓstlc'a" < Porq1Je rnucho. se puede hablar de este 
;;:ema de ios pr·onósticos. 

i·'.f:;:.i qu<", ~>e ie pide al d.::par~t:dirn~ht:.o de mer~ado 
o a una fi.rma de asesores en esta nl~teria,:. que 'hagan un 
pr·onó:::.t:ico del mtfrcado ~~ue:; 1<~1ac'1~;:,~ la demanda óon )os' precios 
que pueda ponérsele á di.cho: ¡:íroduc:to. 

r-<l ·:i<?J:>;J;·tamento de costos··de ·1a: 'ernpresá ·el de 
cont;·ol de producc.iór1 : determinen' los costos dE:i 
pnKlucción y los costos fijos para' el per'.ío'<::lo"con;,ide'rado~ ·. 

El pronóstico que se~d~terminó fue ei· 

¡:ir·onóstico 

[l 

pr0:icio- de venta· 
pr·opuesto · 

i'l$ 1,000 
N$ 2,00(1 
~1$ 3,000 
N$ 4,00(1 

·demanda' éstimada 
para loi trei pfóxi~os meses 

6,000 
.•1 , 000 
'2,000 

(l 

1_03 co\':'.tol:. que s;;; de·terminar·on fuer·on cost:o variable de 
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producción por unidad N~l.000.00 

Los costos 
N$100,000.00. 

fijos par·a los próximos tr·es meses son de 

Estos son datos reqw?.ridos como se puede ver son mínimos y 
fácilmente se pueden obterier~ 

8asándono(:~ estos datos el problema puede resolverse 
desarrollando el modelo matemático. 

Se IJ'-'·ª el pr·onóstico del m¡::rcado para derc:ivar· un.:f relación de 
demanda del mercado para el nuevo producto. El pronóiiico de las· 
ventas describe la int:er·relación entr·e ·=l precici de:_Vr~.rn:a'y .las 
ventas en tar·i fas esp 1ercldas.. ·.· '·:·~, 

.:3e el.ig<::n dos de 102. pronósticos dados pudieran ,-ser~ los 13 y C
con1,~iden'tndolos corno un par ordenado cada_ tinO-; "és'i::O' es ele_ la 
Forma (Po,q.:.j es decir P1('2,000, 4,ooo) P2(3';óoo·~:'2'.,ócx)) 

Ya que hay una r·eiación lineal entre el J)recii~ y .la' d~rnandi:1, ~:;e' 
puc:de deter·min.:1r la ecuación las :.cQÓ-r·delladas c.f¡:; 

los pronósticos de B y~c. 

q = 
p -p 

2_ 1 

sustituyendo los valo~es 

2,000 -4;oOo 

se tiene: 

q = (p"- 2,000) + 4,000 
3,, t)OQ - 2, c)OO . 

2.000 
q = (p - 2,000) ~ 4,ÓOO 

1,. 000 

q = -2 (p + 2.000 + 4.000 

q = -2p + 4,000 + 4,000 

q - -2p + 8,000 (1) 
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t:.:~'.t:i:t t~:.:-. lu e·~t10.ci.On de .lt:i. 1:lemanda .. claro en o·;:;ca i::~clléti:.-:lón L:t 
:::-mpre::;.a p1.1edt:: e~"3per~u .. q1.1e venda (o m.ft'.2. bien que r·ega.i(~) ü .. 001:i 
unidades del producto a un precio de venta cero pero esto exista 
ünicarnente matemáticarnence ya que re.odmente es la ordenada al 
origen de esta ecuación obtenida. 

El paso siguiente para el modelo matemático. consiste en 
determinar una ecuac1o_n para . el costo total' de producción de:i. 
nuevo producto,. una 'relación entré los costo~ tdos' y los 
va.riables para crjrnplir con el hecho de' que el costo total est:a 
for-rnado por es.tas doi',r~m.:ls. de' los costos~ ·.•···.· ·.·'. . . 
El costo total · .. cié. pr~odtJc~ión del 'G1i:J~vo :Pr~ducto icon .los dato:s 
dü;ponibles, se pÍ.rede':~e>~;;:es~Í-

ct .~··· i~o¿q;+ .lc)b ,:ood 

~;~~r c:1~10f:r:r~;, -~~¡::iiºJ:f:,fda~~lé::;ºr?ecesi ta ··quei:~~~~-:~ie~1~1~:i~~ 
del pr-ecio. .. · . ·¿ · •••• 

Esto se puede lograr iustituyendo'l~ última, 
o sea: 

et = 

et = -2, OOOp + 8 .' 000 > OOÓ + .100, 000 

et = -2,ooop .(2) 

Esta expresión significia ~~~ sf 1rod~6e nad~. la empresa 
gastará for·zosarnente Nxióó.ooo. · · · adernás .ind.ica que· por .c.:ida 
unidad de producto producida, la empresa 'gastara N$1000. -

'> ~-:, ::',; ' 

~1J·101'a se de::.arrollará una .re:lación:en~t.r~_:,~l~pr_€lciio~.y.:J•J .demanda 
que represente ra~~\ier(t;;i;;' O' ~~ei(eil. iri9résó to.tal .¡)or; estas; \ésto 
e~:-5: 

. ': ; ' 

Donde p es el precio;¡ •:1 la dem.:H1da del pr·odúcto, 
debe poner tambiér1 1.'Jniciiunente en función del 
usando la ecuacl¿n (1) ~uevamence. 
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y~ - p(-2p+8,000) 

yt .. :2p
2

r 8,000p (3) 

Esta es 
parábola 
N:S2.000, 
que las 

Lin<a relación cuadrática s.i se trazará se obtendría Lina 
y es simétrica ccir1 re~pectoi' al p1-ec:io ·.de venta . de! 

por 1.1n.idad; lo gu.:i sign{ fica• q;.1e hay un' máximo, esto es 
el p1·e6iC> de ventá sea 

este. 
: .. . ::'.:::: ·. ·_ ~· :::. . .';' -" 

F1hora q1.1e ya se ha;·1 dE~sar·rolia,;lot;odas . eC:uaci.on~'s necesariar:; 
'=°""" puede determfnar la .relacion de··la LÍti lida:<Í, cdoride se sabe qU€! 

é:H;~s slernpr.e se •:fete'rrniriarán cOn. la dfferencia ·entre los 
ingi·e::;os totales y los co~~i::os tcíta1'ei por ·i.Ó <íue:. 

U -· yt -'et 
2 u = -2p .. 8,000p .-

u -:2p 2 + :: s,ooor.> + 2,b9óp - 8•100,000 

u -:2p 2 + :: .io, ooop - s •J.oo ;ooo ·· e 4 J 

Con lo qut::. queda determ{náda ·la' ecuación de la utilid,;i.d E!l'l 
función del precio. 

f.l modelo finétlrnente qlteda 
conternplm1do lo::; r·ubros pedidos: 

.· -,,-
1_a clen1anda q - -2pº + .$,000 (1) 

Los costos totales et = '-2,ooor.> + 8'100,000 (2) 

El ingreso tci tr.ll 

manera, 

l..a uti.li·:fa·:f u = ,.,·zp2 
'r ..1:0,oóo¡:) ·- 8'100,000 - (4) 

Este moclelo tien~ la ventaja que ··toda: es·tá-·en f~1ric.ió11 del. precio 
dE:! •1ent;:{, por lo qué es po$'ibl€; O:Íí:>d1uiza1-10 con el prP.cio de 
venta .. 
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f:•¿t¡-,·-' üptin1izar· esta funcion dt:: Lrti"íi.dad ~se emplea el mér:odo d~~ 

l~s dos condiciones, ésto es que: 

- La pri~era derivada ~xiste y es igual a cero. 

Que la segund~ derivada de esta función de ,utilidad tenga 
un valor menor qL1e ce1·0, po1· lo que tendremos un valor 
máximo de la .función. 

Con e$te método fo q1.ie se esta l1aciendo es encoi1trar la: soiL1ción 
del modelo, es;de.cir 'se determinar·á de la tasa de cdri1bio de la:::: 
ganancias de la empres¡~ asociada con Ull ·~·carnbio uni ta1·:io del 
precio de ventá de la empresa. 

Asi que se procede a usar el método descr~to~ 

d ( .. :z¡}+ 10 .,OüOp - 8' 100, 000) 
dp 

du 
= -4p +· 10,00 

dp 

si -4p + 10,000 = o 

p -= 2, 500 

Si se hace la segunda deri~ada.se tiene: 

.:1 < r) 

Con lo que .,,e ga1·,1nt i.za qué la f ünci ón .·de ut·i l i dad . ti ene. w1 punto 
e>(i::r·emo Iocal que es ri1áxirno •. Poi~ lo que se logra el objetivo dr;:! 
la Económica de Empr6s~ de má~irnizar las utilidad~s. 
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4.1.1 Conceptos marginales en la implementación 

So pueden apreciar varias relaciones importantes. 

La derívada de la demanda es: 
dq 

dp 
-- - :2 

Esto indica que· un aumento .. de un nuevo peso en el prec:io de venta 
significará una disminución de .la demanda. 

Una disminución _de dos· . .' uriidades de la demanda, 
disminución de N$2,000 en ·el·. costo toto'.'\l, ésto se 

de.i-i.vando ia función d<:1l Cost<:i total, es decir 

dct 

dp 

dará una 
compr1.1eb<.~ 

Por el lado del enfoque del análisis ~arginal se tiene que: 

• -· ...... :,·_ t 

El ingreso total ma1~ginal debe ser-igual al- e:-osto ma1·ginál, es 
dec i ¡·, ·;;i se produce. una unidad :de·' pro'ducto de- más· eJ. i hgrer::~o ql.1€: 
-:~e ceng~1 por es ta unidad; de6e sel!·. i~1üal . al óosto to ta 1 de 
producirla, o seR: 

dyt 
-· -4p+ _ 8,0()0 

dp 

dc·t 
= -2000 

dp 
Enti .. Jnce.~ 

dyt dyt 
-'-

dp dp 

-4p + 8,000 = - 2000 
--11:• = - lü. 000 

p ::: 2, 500 

Esto da por resulcado el mi~mo precio de venta que se determinó 
con la opcimizaclón del modelo. 
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CAPITULO V 

S. Resultados 

5.1 Para un sólo producto 

Después de haber determinando muternáticamente el precio óptinm de 
venta, pueden cal.cularse los Vétlor·es numéricos de cada rubr·o 
incluido en el modelo matemático. usanc~ el precio óptimo. 

La demanda será: 

q = - 2 (2500) + 8,000 

q - .. 5000 + 8, 000 

q = 3000 unidades de producto 

Los costos totales serán¿ 

et .. -·2,oóo (2500) +8'100,000 

et = -s·ooo~oóo + 8'100,000 

et = 3'.too,ocio 

Se requiere un capital de ~$3'100,000 • 
El ingreso total será: 

yt = -·;; (Z50o)~ + 8,000 .. (2500) 
-- --- - ·-- , 

yt = --2 (6'2so,ooo).·+ .• 2o·ooei,ooo 

yt = -12'500,000 +·20'000,000 

yt = 7'500,000 
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E:::.te ,,.,, ei imporr:e de•. la:e-. ventas de las unidade::. <.J~·111<:tr1<:ladas por· 
el mei-ca<10 .. 

La utilidad total será: 

u = -2(2500)
2 

+ 10~000 {2,500) - 8'100,000 

u= -2(6'2so,ooo) ~~s·poo~Joo - a•100,ooo 

··- . :', ., 

u - -.L2'500,000 + 25~000,000 -'8'100,000 

u = '25'000,000 :-- 20"600,006 

u = 4'400,000 

Esto representa la m<:1)drna 
tr"es meses de ej erci C::io. 

1:ít.i:lidad qua se pllede obtener en los 

E::;tos resultados· se pr_¡eden corripr·obar cor1 otros proóedim:iento~ de 
ci1lculo. 

. - :)'," '. . ~ -

El costo total :3e puede ·calculár ·con ra.· reláciÓn inicial. 

et = l,000 q 

$l q = 3,000 

et = l, ooo e 3, OOQ) .¡:. loo, ooo 

et = 

et = 
Que es i41ual a.l va.lor obtenido con la ecr.ración (2.l del mcidelo 
nia téma t ice,. .. 

El ingreso total se calcula con ~a relación 
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yr. -· pq 
yi: :: (';'.,500) ( 3 , 000) 

yt = 7'500,000 

\.l1.1e es igu,:ll al valor obtenido con la ec1.1ación (3) del modelo 
matemái::ico. 

La maxlrna 1.1tili•jad total ié ·r..u;,de 6alcular. con la definicióí1 más 
sencilla, el ingreso totai menos.'a,l costó totai, esto es: 

u = yt .:.;.· ".t 

·.: . ,. -._· .. ·.·~ 

u = 1:soo~ooo~ 3•io9~000 

U = 4 '4ÓO; 000 
·_ '.· ·.' ·. .";· ... ··• ~- ; --

(fü e es el mismo valo1' obten,fdo con' la ecuación (4) del modelQ 
111<1tematico. 

- . . ~-:' -~ :~: 
Con estos resultados•- y_a sec.'puede calcular la tasa interna de 
retorno en este proyecto. La mane~a de hacerlo es el siguiente: 

T[R = 

TTR 

o sea 

4'400,,ÓOO 

3" 100, ooci 

1..42 

.142% 

·$<?'::1'.!íl ios pa1·amétros w::.a<:Jos en el planteamiento del problemi:l 

5.2 Para varios Productos 

¡:•¡:1r·a ;? l <~;:1~;0 .:in •.:11.1e lli"1a .o\nipres.1 fab1·iqUE• varios p1·c.d1.1c:·to~.~, 

i.rnplEnnentar.;:>mos ei modelo propue~.to, con un caso, en el q1.1e se. 
f,;1br·ic:.:1n cinco p1-od1.1ctos. 

Oi:ldo'.; lo'". pr·onó,.>ticos de cada p1·oducto se calculan l~~s ecuaciones 
de ia::; demandas que son las siguientes: 
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q:z=-lip2·1-.l4t)O 

q =-2p +8000 
!l 9 

q ::-3p + 1200 
4 4 

q =-50p .;-6000 
!i 5 

v1 ·= . .l.SO 

v
2

:: .L25 

bi:: 40,000 

I:> = 25,000 
2 

V = \.Ot)l) b :.100, OQO 
!l 3 

v :.ll(J !) :::10,úOO 
4 4 

v ::: St) i) :::40, OOl) 
!i !i 

o<? c:c•i"rside1-.:1 un per.iodo de v;:il idez par·a los cóstos el va1-iable y 
el fijo de ~res meses para este proyecto. 

Definirnos los valoras de~los elementos de las matrices 

·-1.0 

r6 
r) o o t) 

<.:i1 

-4 ··4. O· o (J 
q2 

i'i -· .... 2 ri - o o '-·2 o o o q3 

-·3 o (J o -3 o q 

" -:,(J o o ó o -so q 
!5 

(5,l) (S.5) (5,i) 

¡::. 
6(J(J(I i!O, OO(J l 

..l400 25 .. 0(ll) 
p 

2 

w -· 80(JO 8 = l.00,(l(J(¡ p = p 
9 

.. \.200 ..lO, 000 p 
600(! <lO, Ql)O 

4 
p 
~ 

(5,1) ( 5, .\.) ( 5.1.) 
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lSO 1 
r 

.L50 1) o l) 

o l 125 o 125 o o () 

V = .1000 1/ = o o 1000 o 

5~ 110 o e) o 11.0 
50 . o o o t) 

L 

(5,1) (5,5) 

1:,¡ = ti p + w 

¡::> 
-10 o o o o 1 ¡ 6000 1 o -4 o o o p 

1400 . 2 
• 8000 Q ::: l) o -2 .·.o r) 

P. + 
3 

o o (J -3 (l p • 1200 

(J o o o -·SO ·' 6000 
(5,1) p' ..,. 

" 
(S, 5) cs,1) (S,J.) 

CT = V M p + V I~) + F..! 

j 
¡::i 

l.50 (l o o 

tj 
-.10 o o o (J 1 

o 125 o o o -4 o o o p2 
CT = 1) o 1000 o o o -2 o o P. ·1-

3, 
o o o LlO ---o- o ·o ·;~3-·· o - P,· 
1) l) l) o so o o o o -50, 

p5 

( s, =·) (S,5) (5, .\.) 
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.l.5l) l) •) o o 6000 .:¡0,000 

1 
o 125 l) l) o 1<100 2.s;ooo 

+ o l) 1000 o . o 8000 + 100.000 

l) o o .u.o o 1200 3.5,000 

o o o o 50 6000 40,000 

( 5. S.) (5.,1) (5,1) 

YT ·- p M p i· p l~J 

p (J o o o 
1 

(J p l) l) o 
¡::» = l) ,/ p o o 

o o 03 p<l o 
(J o o o p 

!S 

¡::r 1) (l ,., o ...:10 (1 o o (J p 
1 

1 
r) p o o o 

1.) -4 l) l) l) p 
2 

Yl -·· (J (/ p o o o r) o o {) . p .,. 
(! o 03 F'4 (J () tj -2 o o 

.. 

o (J o o p ·o o o -3 o 
!S o· (J (l o 

(.5,1) 

¡'.:) o l) (J l) 

r~~~g J 
1 

(J p o o o 
.2 

i·· 1·1 () p9 l) ·.O ·8000 
o o o F' (.i 1200 4 
l) o o l) p 6000 

!S 

(.S,5) (.5,l) 

u ::: [ - - - ] [ - - ] F' M p + p w V M p + V w + B 
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r-2 º 
(J o o ¡:i o o o 

]-
¡:J l) o o o 1 ¡:i o 6000 

1 0-4 o o o 1 
l) p l) o o o p o o o 1400 

l.J :: o 02 p o o lº o 

o o o + l) 02 p l) o 8000 

o l) 09 P4 o (J 0-2 o o o 09 P4 o 1200 

o o o o p o o 1)-3 º· o o o p 6000 
5 ·º o o 0'-50 5 

( 5, 5) (5,5). ( 5, 5) (5,1.) 

1500 l) o o l) 

o 125 o o (J 

-2 o ' o o 
0-4. o o 

o o 1000 o () 

(J (J o 110 . (J 

o o (l o :1CJ 

o o o o 
o o .:..2 o 
l) o ·. o -3 
o ·Óc'C o. 

es, s) 

J.500 o () o 
l) J.25 o o 
o r) 1000 o 
o o o 110 
(1 o o o 

( 5,5 .l 

Como se necesita la macriz inversa de M, ~~calcula 
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o o o o 
2 

tarnl:> i én resulta ser una 
o 1 (J o (! 

matriz opuesta o sea 

"' _¡:¡-1 
-_, 
M = () o (! o 

2 

(J o o o 
9 

o o o (J 

(5,,5) 

Con lo que ya se podrá calcular el vector columna de los precios 
óptimos con la ecuacióh matricial 

j [ ·-·-1 - -1 ] = -
p 2 M 1/ M - M w 
( ~s, J. ) (5"1) 

' 
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1. 

p 2 

l 

l 

p 2 

o l) o 
10 

o 1 t) o 

l) o o 
2 

l) r) 
1 

(l o o 

(5 . .5) 

1 
o o 

10 

l.) l) 

l) o 
2 

o o o 

l) o 

1 

1 

3 

o 

(J 

o 

o o o 1.000 o o rl5~1~5 ~ ~ gl 

o o o 1.1.0 o 
o o o (J 50 o L 

(J o 

o o 

o o 

o 

1 

!5ó'-

(5., 5) 

[ 

6000 ·1 ·' 1400 

·. ª~.····º?··.··· 
.· Lt.OlJ · 
. 6000. 

( :: ... J.) 

[

-.LO 1 - ¿j 

- 2 
- 3 
-50 

(5' l) 

[ .!.:~~~] 
1 [=.-·:\~~.·~:.;.;]·.'esto t1lt:imo vector colL1rnna 

J.10 2 - 490 ·es. op1Je~to por lo que: 
50 ~ 120 

(S,1) (5, .L j 
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[ 
75 ;sol) 

62.5 175 
= 500 + 2000 

p 
55 200 
25 60 

( 5 ,l) (5, .L) 

[ 
375 l 237 .. 5 

= 2~>l)(J 
p 

:25.S 
85 

(5,l) 

üespués de haber determinado 
d~: ven r.:a de cada u no de i os 
v.:tlores numéricos de cada 
matemático. Esto es: 

ma~emácicamen~e ios precios óptimos 
pr·oductos, se pueden calcular lo~:: 

r1.1b1"0, .incluido en e.l" modr:!lo 

Se ernp~zar~ co11 el vec·to1- colun1na de la demanda o sea: 

•.J = 
ln,l) 

q 
3 

.-, 
4 

'-1 
!; 

M p + 
(n,l) 

~I ( 5) 
(n ,1) 

- .. LO O O O O 
•:i ::.4 - -o- o ·o 
o o -2 o o 
o o o -3 (! 

O O CÍ O -SO 

(5,.5) 

- _37.5 l ·237 .. .5 
2500 ... 

·zss 
85 

( 5. l) 
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·:i 
1 

q2 

q3 

<1, 

q 
5 

q 
1 

q 
4 

'\ 

( 5 .. 1) 

= 

-3750 
- 950 
-5000 
- 765 
-425(J 

(5' ..L) 

[ 

2250 l 450 • 

300l.·¡·.· · .. · 
435 .· 

1750 

(.5, 1) 

+ 

1 

6000 
.l400 
800(J 
1200 
6000 

( 5, l) 

es la c.:rntülad vendida q1.1e h::1ce 
la ~tilidad máxima o que ma~tie 
ne la empresa en equilibrio, en 
tanto el coste es minimo y el -
ingreso máximo. 

El paso siguiente es de~errninar los costos totales y les costos 
totales globales. 

CT = [ V ~ ~ + V IN + 8 l ( 7 ) 

( n, 1) (n,i) 

et, -1=,oo l) l) r) (J 375 
ct2 

(J -500 o o o 237 .. S 

e: t3 o o -2000 (l o :25(.11) + 

e: t4 (J o (J -330 (J :25S 

ct!i o (J (J (J -2500 85 

( 5' l.) (5~5) (.S,l) 
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+ 

900,000 
17.5,000 

a·ooo,ooo + 
.132,000 
300,000 

(5 :i l) 

40,0001 25,000 

.100,00(J 
10,000 
40,000 

(S,.l) 

-5~~~~'.~E.: .. 1·· + 
-:34,.150 

-.2J.2.500 •. 

940,000 
.200, OO(J 

8'.100;000 
142,000 
.'540,. 000 

( 5 • .L) (S, .1 ). 

[ 

377; .soo 
s.i;·2so 

3'.100,ÓOO 

s 7.~· 8.50, 
J.27 .;SÓO 

(S, l) 

-i::si:os :.::.o·n '.los rcque1~irnieni:os 
de :capital, )pa/a produci 1- los 
5 · pr-ocJu6tos •· 

(5, .. L) (5,1) . .. 
El. costo global total para la pr:o<Jucción fo tal e~": 

CQT - (1 l l l 1) 
(LS) 

CGT ... 3'744,.LU(J 

57_,8~0 

J.27, 5()(J 

( 5' l.) 

En ~eguida se calcularci el ingreso tot~l por venta& ele todos los 
productos y el ingreso global total con la ecuación. 
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YT ( .... - ] ( <;,) - (:1 M ¡::i + ¡::i w 

( n, 1) ( n,1) 

yti 375 o e) (J (J -l.O 

yt2 l) ·237 .. 5 o o o o 

Yt:s = o o 2500 o o 
yt, o o o 255 o 
)lt!j o o (l o o 

( 5, .L) (5,5) 

37~ (J o o l) ' ;60(1.0 

(J 237 .. S (J o o 1400 

o o 2500 o o 800.0. 

o (¡ o. 255. O_ .1200 

(J o o o 85 6000 

o o 
-4 o 

o -2 
o (J 

o o 

\) o 
o o 
o o 

'-3 o 
o -so 

(5 .. .s) 

375 1 237.5 
250(1 

255 
:35 

(S.J.) 

(5,l) (S,1) 

yti -3, 7'.:io o o ü 

o 1 
375 2 "250, t)t)O 

yt2 o -950 o o o . 237.5 332,500 

~./t3 ·- o o -5000 o o .250t) + 7.0'000,000 

Yt:4 (J o o -75(! o 255 306,000 

yt!j o (J (J (1 -42.50 85 5.1.0,000 

( 5, .L) (.S .• 5) (.5, l) (.5,1) 

vt 1 ·-.1··4(!6, '250 

[ 
2·2s0,oool 

Yl:2 -22.5)1625 332, 500 

yc 3 
= -i. '.2 "·soo . 1)00 + 20"000,000 

yt4 ·- .l 'i.S, 075 306,000 

yc!i -361~250 .5.1.ü :.i üOO 

·~ ~') .• J. .J (5 .. J.) í. 5, l.) 
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lr~~ijl _ 
;>43, 75(Jl 

yt!i 

3"375,üi.)Oj 
106,875 

7'500,000 
.l.10, 925 
148,750 

(5,1.) (S,l) 

El Ingreso global tot~l será: 

YGT -· [ l 1 1. l l] 

( .1., 5) 

YQT = 21' 992,250 

332 .. .500 

[ 

2 '250, ººº 
• · .. 20 '000: 000 
. . 306, 000 

510,000 

(5, .L) 

Con los valores del Ingr·eso total y del costo total se puede 
Calc:UléH" el Vector· CO,lU1Í1na de ·las Utilidades totales óptimas par·;;¡ 
cada prodLICtO y despÜés de calCLllar. la Llti lidad global maXÍflli:'-

u = [ - l;_ [ -
+ EIJ p M p + p l¡.J V M p + V W 

ut1 

=[ 

;:-;75 o o t) o 

l;6 
o o o o 

[[2~~~-·J r.1t:2 l) 237.S o o o ~4· o o o 
lltg o o 2500 r) o . : 1) o -2 o e) ~ .. 

ut
4 o o o 255 o ·.· o ·O o -3 o _,_5_) 

ut!i o o o o 8.:?) o (i o o -so 85 

(5,5) (.5,.5) (.5,l) 
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+ 1 

:·,? ._:, ,., (1 1) o (~(.J(l(J 

() 'l..S7 .. 5 o (J o l<íOO 

(1 o 2500 o (¡ :30l)(J 

o '(J o 255 (J J.2tXJ 

(J o o (J 85 6000 

(5, .S) (S, ..L) 

l :,0 o o (J i) 1 
,..fo ,. (l 

(J 125 o o o ·o 
1) () ..1.000 o 1.) ...;;,.2 

o o (J LLO (J 

j'. 
o 

(J (J o o so (J 

(<:, ,5)-

J.""'º (J (1 o o 1 6CJOO 1 
(J 1.25 (J (J (.1 

j 
140(1 

j (1 (! .LO<)(• o -~> 
.3(1(10 

(1 o o .llO (J - .L20<) 

(J (J (J o so ·SüO:iO 

(5J5) (S,l) 

Ui t -.L"406,,2SO 2~250 .• üOO 

-[ 
1..1t2 -225!1625 

Ul.3 - -- L-Z • ::;.oo • 000 

Ul'.4 
-195.07'5 

uc~ 
·-,::.:61~251) 

i: '·' .. l) ( 5' 1) 

c'.}(J .. (H)(• 

2:'.· J ººº 
l(JO. UO(i 

.lU., •)(HJ 

,:¡(J. (_)(JO 

332:. ::.1.)(.1 

t 21). 000' •)01.) 
Z·Oo!ó·, (H)r¡ 

S .1.0. r)(H) 

(S -..l) 

48-A 

o (J 3'75 
!) l o 237.5 

l) 1) 2500 

-~~. o 
ü -so 

( 5 .. 5) 

40.000 
2~·(J, 000 
..l(J(l, 000 

10 ,. 000 
40.0(JO 

( 3 ,J.) 

-562,.500 
-J . .13, 750 

-'.) .. IJOO _. 000 

-:34 . J. so 
-·:~l.2 ~ 500 

( 5 .. .1 .l 

2S5 
~3.5 

( s" '.; .l 

900.000 
175,000 

1.3. r)t)O, 000 

13'2,000 
30J)_,•)00 

(:::. .. .L) 



'- '.) .. l.) 

25~(..25 

.;\. i.j(J(J, 000 

.5~) _. (J7.5 
:21,250 

(5·~ l) 

La utilidad total global es: 

U1.:n :: [l. .l. .1 1 1] 

(J. ,5) 

4(:.(; ... 2sol 
2-5;, 6.2~:. 

4 .• 400, 000 

5~~ .. 1)75 
... ) .'")r.':·" e..J. 11 ¿,.)(,J 

( :: .• J. ) 

::::-.::.co'.::. ¡--o:::--.u.i tados sr~ p1p11=den comprobar con Ol:i .. o p1~oced'\mi.i.~nto de 
ca lculü r11a·cr.ici.a.J . .. 

¿1 costo cecal se puede calcular con la ecuación (6) 

CT = V Q .¡. 8 

.\. '.iO l) o o o 2250 40,000] 
1.·J 12·:. 1:i·-' o .,) •450 25.000 

C: T = l) o 1000 o o 3000 i· j_(J(l. (¡(Jt.) 

u (l (J 11.0 (1 43~\ J.O, OOU 

(1 o o l) so l. 75•.l .d.(l .. 1)00 

( '3 ~· .i~ ) ( s .1) ( .s, .l.} 
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[ 
37 7 !t :;1(H) 

56,250 
CT = 3'000,000 

47,850 
87,500 

(5,1) 

[ 
377,50Ó 

8.l,.250 
CT -- 3 - J.00 ,. cíoo 

57:-850 
1.27 ') 500 

(5~J.) 

.¡.. 

.:¡ (), ººº] 25, ººº 
100,000 

.10,000 

.40,000 

(5,1) 

E~toi resultados son iguales a los 
. costos tot~1les hechos con el mér.o•:lo 
.m.:itrici.:1L 

El ingreso total cilcula~o con la ecuación matricial. 

YT ·-

YT -

YT ~ 

375 (J o 
o 237 ... 5 (! 

o o 25ÓO 
o (1 

(J o 

[ ~~~:~~~1 7•500,000 
1...lO. 925 

.1.48 ,. 7=·º 

(5,1) 

(J 

o 

p .,.(J 

o 

[ 
2250 

l <Ó 450 

o .'.;000 

25.S o· 4""' "',J 

o 85 
... 

1750 

(5,5) ) (.5·,~-.l ); 

. . ' ' 

Que ~.en 1g1.Íales '.los resul t,;ido:::. obtenido~~ 
.con la otril e¿uac::ión mm::r-icial del in
greso · toté'\l:; 

1 .. ,;:ts 1.1ci l idades totales nimornos .si~ c;.'\lcC/1;:11) Óon la di ferr"'nc.ia de 
la rnacriz del ingreso del costo total. 

U == YT - CT 
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u = 

u = 

843.750 377 .. SO(J 

lU6:-875 dJ.., 250 
7'500,00(J 3'100,000 

110,925 57"850 
148,750 127,500 

(.S,l) (5,1) 

466 ,250] 
25,625 

,, .• 400, ºº.·.··.(·)· : 
~:~:S,075 ; 
2.1, 750 

(5,l.) 

Q'ue ·son los mismos v;:ilores obtenido::. con 1.:1 
~traecuación matricial de la~ utilidades 
·to talE:1s. 

Gon íos valor•~s 01::i~e.niclos en las ;matrices de. las uti1.idades y la 
de lo:::; costo:::. total.e$ se fJÍJe-deri' ol) ter;;e,~ i á<::. taia<::.< i rrterríns el~;; 
, .. ,,.tor-r10 para cáda. prÓduci:o> rl1ultiplic;:rndo 1.:1 íl1éltriz' inv~rsa de 
los costos to:(á1e~--,-poí' el ve<~tor Óolumna de las máxima::::. 

TIR U 
(5,1) (5,S) (5,1) 

:0•aró'l lograr asta ;pE:1rac.lóri prirner·o se del"Íe de t1·ansformar el 
VE:ctor· de los costoi. t6táles''a uná matriz diagor1i:1l; esr:o e~:: 

CT = 

377,500 o 
o 81,250 

t) 

o 
o 

o 
.O 
o 

r) 

o 
1) .. 

(J 'º 
3•100,000 o o 

._ O- - -57;,850: - (1 
o o 127;500 

C1e::;.r>11é~: ''~ª debe ~ncontrar· .i.a rna-cri.z. inver:;.a dE• e<::.tct matr:i2. 
diagonal de lod costos totales 
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~ , '"'. 1 • -o . L .. t::•"t"'O,,_.U f..J -5 

---1 o l.2308 . .10 

(1 

o (J 

IJ 
(J 

CT = 
t) 

e) 

\) 

l) 

o 
l) 

3.2258.10-
9 o -5 o 

o l.7286 . .10 
l) o 

Con lo que se podrá h~cer el produc~o indicado 

-o 
2.6490 . .10 0,-5 o 

o l.2308 • .10 o -a 
TT.R= o o 3.2258 . .l(l 

o 
(J 

(J 
-5 

o 
o 
(! 

o o (J .l . 7286 . . w . (J 
-ci 

(J 

[ 
~ ·:3:·li •.l. -:..l ::>4 

TIR = .1.4194 
•).9.1.75 
(!. _L 70~:. 

( 5' . .l.) 

o (J o 7 .8431..10 

( 5, J.) 

Es decir que las tasas internas de retorno son: 

Para 
::>ara 
r1a.ra 
::Jar·a 
1:- 1ar·B 

ci 
~1 

'.:'J. 
e l 
t!l. 

primar producto el .123.5.l~ 

segundo prod1.1;;to el 3.1. 54~::; 
tercer producto el .l41.94~ 
cuarto producto el 9.l.75% 
quinto producto el .17.06~ 

(J 
-el 

7 .843J .• .l0 

d66,2501 
25 .. 625 

4' 400. c)c)Q 

53 .. 075 
21 .. 750 

( 5 . .l) 

Con io<:?. valor·~s obt:en.idoe en iaz, 1.1t.i.li•:fade~. gJ.obale:;. tot;:ile'.O. y 

i.o:"~' costos .¡:1i.obale:;:. totai0s, "-"-" pu¡;,de 01:>·cener la ta:;.;a gleoba). 
inr.er·na de , ... etorno f'!íl lit operación r~iobal dE:-: la r=mpresr..t qu~-..' 
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fo~rica los cinco produc~os. 

dicha tasa se calcula simplemente dividiendo las utilidades 
globales totales entri los costos globales totales, esto es: 

UGT 
TIRG = 

CGT 

4'966,200 
TIRGi -

3' 74<1, .LOO 

Ti:RG = 1.33 o s.ee;i. 

TIRG = 133% 

C::>t"~ e:':' el valo1· de la tasa ent:er~na de. retorno segün son los 
par·.fimetro,,.. empleado,,.. t~n la instrumerri::acion. del modelo. 
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CAPITULO VI 

6. CONCLUSIONES 

f"n,-.t::ul.;J1· .:t pr-i.01·i CU<Ü d~Jbe ser ln orient.:1ción sk.temf:itic:a d~1 la 
planificación en la comercialización de los productos que·fabrica 
una ,;impresé1. puede conduc.ir a 1.3 .tom;;¡ de.decisiones e_q1..Íivocadas e 
i rri:.~ver:2 . .i ble~ ... 

impor~ante tener una· orient.3c"ión sirÚer~ática', . org•ú1ica y 
pr·o9i .. es i va .. 

f.i modelo:J qt1e se <foterminó .en el p1~ci,,.;~1nf¿ -~raba·j;~ sirve pr.1ra 
pr·o~H"füllar· .• proyec car y fijar· . bases de lo::. 1ºee.1.1ltados que ,,-.~;! 
~''"·p¡.;,;·;:1r1 obtener en •.lil hrt:uro·. 

Es impo1-ta11te1 para los- adn1inlstrado1~es en 
c:onoci111i0nto de una herramienta Clt:il y eficaz 
ayudar a soiuciona1- :lo-a. pr_óblemas propios de ia 

gene1·a1, cener 
que lee .. pued<:t 
pi;~neación, 

que por otr·a parte sea por lo complicado o por el volumen 
ya 
d~1 

i nfoi-rnación o b.ien· por· lo ·:lel icado ck:!l m.:rnejo de 1.in si-.:; tema 
productivo, es muy éJif.icil o t:ar·dado trat:;;1r de resolver ·=1os; 
pr·oblemas de dicha planeación. 

El modelo propuesto permite planear y visualizar.cual es la mejor 
for·ma de ol:>te.ne1· o dt:itermi.nar los pro:.'>c.ios del pr·oducto con le>~:; 

·~''"" deben de sal:ir al mer~cadc•. 

i...a g1·¡:¡n fle;dbilidad de:l modelo per·mite buscar la: -mejor.'solución 
en el el entorno económico que imponen las restricciones o las 
;}}\. í ~Je ne i i!lS .. 

t:'l pr·opó:::-.i i:o de este tré1bajo es1::~ fo1·rnaélo en dos par·tes. uno '"''-' 
le ha llamado obje~ivo principal, que fue obtener un modelo que a 
t:ré1vés de la deter'minac:ión •:le: lo:;; prec:i.os df, mercado, pei-rni t•;, 
obtonE•r las má>dmas uti 1 ida de~; y ii'l '"""tiunda par··te que son i¡)::;: 

obj~::tivo"::. al ter·natiVCi$ t:J1.1E:-: es el d~? pr·oporc:ioni:.lr entre C'trc•s ,.? l 
calculo de ia:::; nu,.: .. va:.:; con~:lic.ione~. que deben de imperar en ~?.l 

1.>1·oyec:r.:o. ;::~.:. ba~.tar1te f;.lcJ.l ;:l rnanej() r:Je dic!10 :ir1str .. umenr:c• 1)or· 

par ti::· de ios encargados dE1 adíllin.i::.t:r·ar io:s s.i:3terní:l·~ d~~· 

p1~oducción:. :.:.in ':llJe Gei:"\ necesar·U:i la interv,~nción de un técnico 
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;;!l1:am.::nr.:.;:i calific¿1do el cw:'li pudiera dtH11cw;.11- i.<• encr·e\!1a a ti~"n1po::; 

.fo[;~-..-. 1T1o•:lific.:i~~iones d<::l proyecto. 

En los momentos actuales, la economla ·en cual~uiera de las 
actividades del ph.is,. tiene muchos problemas y ·dificultades 
provocadas por la inflaciión ya que los precios de ·1os ·prodüci::o:"' 
cambian de un momehto a Btro, ·así mismo. la .,demanda ... de lo•,; 
pro(hJctos, la dISposición de lo~. :.servicios y la disp~nibilidad de 
los insumos son rnuY.; cambiantes .. 

El modelo pr-opuesto permi té . hacer los aj Listes en C:';Jalql.liera de 
].;~s p.:wtes del proyecto o en los va.lores d'.'.'J los 'paj:árnetros que 
int~:r·"vi•:::n·:n en J.a " planificación, si éstos c; .. 1mbiéH1 
i nte111pes ti vilmente. 

Se puede apreciar que el. modelo 
r·etroaliment.:ición en una ·forma simple, 
ex.\\cL.~-

la 
y 

Tamb.ién el modeltipropuesto dá un·menti~·a expresiones como esta 
"la problemática del sistema es muy compleja" y, en consecuencia. 
de muy difícil sol1.1ción", por lo que la, p.::tlabra complejci ya 
1.1fir"rna q1Je e~. sinónimo de-: "impos.ib.le" o de "sin solución" e:st1.1.:;:; 

ideas quedan totalmente descartadas con el uso ~el modelo 
p1-op1 .. 1esto, p1..1esto q1.1<:1 la solución debe ser un proc•::lSO 
esi:ruc·t1.1rado elevado ill rango de q1.1i:i sea entendible, Uici1, 
sencillo y didáctico. 

Con el modelo propuesto se evii:ará ese estado de agiación. 
sobresalto y angustia de los propietarios de los sistema 
productivos, al carecer de un conocimiento de las estructuras y 

de las interrelaciones que tienen las partes que los fornmn: con 
lo que en muchas veces incurr·en en ajustas exé1ge1-.:1dos frente a 
pequefios cambios en alguna o en varlaa pHrtes del sistema con lo 
que se ven afectadas las ut i 1 idade;;. en los r.?-.<;ul tados. 

Al n1encionar las ca1·acter"í-.:.tic.as y ventaj;~t~ c:lel nrode.io p1-opue.:;r:o 
se busca que sea usado para cener 
ct1al.~ui.era de las cor1dicior1es de 
productivos. 
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¡:~·~:··.:.1..1111.lon(!o ::~e pu..-:dt: dec;ir r:11J(;' 1i:t:=:. f::1ll.:ts t?n 1,3 plant~,:lci.ón ~.on 

evlcienDes cuando se traed de accuar en sistemas con~lejos con un 
.:imbienl:e dinárnico y cambiante. est:as puedr~n super;;11~se con el 
di::.~11'io de proyectos especí ricos que exigen una al.ta coordinación, 
con el del modelo pi-opuesto o.:.e cumplen esas exige~cias; . po1-q1-1e 
ofrece las ya seRaladas ventajas de la flexibilidad;a~li6ada con 
un.:1 gran senci 1 lez. . . . . '" 

'3e h;:ice incapié q1Je la calid.:id del modelo pro!'ue~~tb d'ei:;~·~:dE~ del 
cui cl<":io, e><act:i tud y veracid.:•d con que se hagan ·i'os pÍ~orióst1ceos 
.:l;;d 111er·c.:ldo y de h< <:Jetermi n<.1dón de los ·'costos' 'uni:taí~.fos de 
producción, a::.l corno los ccistoc::. fijos valede!l~os par-a .·él ·.:.tiempo d~:> 
duración del horizonte económico desig~ado; 

El modelo propuesto lo pueden aplicar en uri 
·"<'~ él~'cir ya func.lonando o bién, para un si,;;tema ·que no existe y 
qu<:• '':.e Pl"etende formar. 

La diferencia es la manera de obtener lo~ datos para el primar 
caso, será suficiente usar datos históricos de la propia empresa 
y para el segunde caso, se podrá obtener. 1~ información 
son~~ultando a los de,,-.pacho~. de expertos en pronósiticos d<::i 
mercado y para la determinación de los cestos se puede auxiliar 
de los despachos contables especialistas en la materia. 
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APENDICE 

Programa para la 
computadora personal esta 
hecho en CLIPPER 5 

Usa el método del 
Menú para- 'el número 
de productos. 
El paquet~es llamado 
con el nombre de 
Matrices-

Imprime los valores de: 
El precio óptimo 
La demanda óptima 
El costo total mínimo 
El ingreso máximo 
La máxima utilidad 
La tasa interna de retorno 
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***CALC2.PRG 

Ml=(A4-A2)/(A3-Al) 
Wl=Ml *(-Al) +A2 
Pl=({l/Ml)*Vl*~l-(1/Ml}*Wl}/2 
Ql= (Ml *Pl) +Wl . 

ESTt\ TESlS 
~Allíl fü: LA 

CTl=(Vl*Ml*Pl)+(Vl*Wl)+Bl 
YTl=((Pl**2)*Ml)+(Pl*Wl) 
Ul= ( ( (Pl** 2) *111) + (Pl*IH)) - ( (Vl *Ml*Pl) + (Vl*Wl) +Bl) 
TIRl=( (l/CTl)*Ul) *l..00 
*---* . .. . 

.M2=(AS-A6)Í(A7;:A5} . 
W2=M2 *(-AS) +A6 · ··.'::':' · .. .. :. 
P2=((l/M2)*V2*Mi~(ljM2)*W2)/2 
Q2=(M2*P2)+W2 >.·.·· . 
CT2=(V2*M2*P2ft(V2*W2)+B2 
YT2=( (P2**2) *N2)+(P2*W2)" 
U2= ( ( (P2**2) *!12)+ (P2*W2)) - ( (V2 *H2 *P2) + (V2 *W2) +82) 
TIR2=((l/CT2)*U2)*100 
* *RESULTJl.DOS * .¡, ; 

UGT=Ul+U2 
CGT=CT1+CT2 
YGT=YT1+YT2 
TIRG=UGT/CGT 
RETURN 

****CALC3.PRG 

DO CALC2 
M3=(Al2-Al0)/(All-A9) 
W3=M3* (-A9) +.21.10 
P3=((1/M3)*V3*Mj-(l/M3)*W3)/2 
QJ= (H3 *P3) +1'13 
CT3=(V3*M3*P3)+(V3*W3)+B3 
YT3=( (P3**2) *l13)+(P3*W3) .·.·. . _ ... 
U3==( ( (P3**2) *M3)+(P3*W3) )..::-( (\i3*N3*P3) +(V3*W3) +83) 
TIR3=((1/CT3)*U3)*100 . 
*---RESULTADOS*---
UGT=UGT+U3 
CGT=CGT+U3 
YGT=YGT+YT3 
TIRG=UGT/CGT 
RETURN 
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***"C.;LC4 .PRG 

DO CALC3 
M4=(A16-A14)/(Al5-A13) 
W4=M4*(-A13)+A14 
P4=((1/M4)*V4*M4-(1/M4)*W4)/2 
Q4= (M4 *P4) +l'l4 
CT4=(V4*M4*P4)+(V4*W4)+B4 
YT4=((P4**2)*M4)+(P4*W4) 
U4=(((P4**2)*M4)+(P4*W4))-((V4*M4*P4)+(V4*W4)+B4) 
TIR4=((1/CT4)*U4)*100 
*---RESULTADOS*----
UGT=UGT+U4 
CGT=CGT+U4 
YGT=YGT+YT4 
TIRG=UGT/CGT 
RETUR.'I 

**** CALC5.PRG 

DO CALC4 
M5=(A20-Al8)/(A19-Ai7) 
W5=M5*(-A17)+A1B 
P5=((1/M5)*V5*M5-(1/M5)*W5)/2 
Q5=(M5*P5)+W5 
CT5=(V5*M5*P5)+(V5*W5)+B5 
YT5=( (P5**2)*M5)+(P5*W5) 
U5=(((P5**2)*M5)+(P5*W5))-((V5*M5*P5)+(V5*W5)+B5) 
TIR5=((1/CT5)*U5)*100 
*---RESULTADOS*----
UGT=UGT+US 
CGT=CGT+U5 
YGT=YGT+YT5 
TIRG=UGT/CGT 
RE:TURN 



*** CAPTl.PRG 

@ o.;, 22 CLEAR TO 04, 53 
@ 04, 24 SAY " CAPTURA DE INFORMACION " 
SET COLOR TO GR+/BG+ 

* 
PRIVATE Bl,Vl,Ml,Wl,Pl,Ql,CTl;YTl,Ul,Al,A2,AJ,A4,SIGUE 
STORE O TO Bl,Vl,Ml,Wl,'Pl,Ql,CTl,YTl¡Ul,Al,A2,A3,A4 

* 
DO LETRERO 
SIGUE= "N" ·. . . 
DO WHILE SIGUE ="Ú 1Í 

SET COLOR TO GR+/BG+ 
@ 10, 09 SAY ... '.'A"·" ·> / . ... . • 
@ 10, 19 GET Al PICT.11 9,999,999 1; 

@ 10, 32 GET .Ai PICT.u9,999,999 11 

@ 11, 09 SAY ··"B''···· . . 
@ 11, 19 GET AJ PICT."19/999,9.99 11 

@ 11, 32 GET A4. PICT' 11 9,999,'999". 
@ 10, 46 GET:Vl PICT 11 9,999,999 11 

@ 10, 61 GET;s1·:PICTC·''9/999/999" 
READ , ·:· .,.·;e· .. .. . . . •· . ,. . ... . . . 
DO MENSAJE 'WITW\'' e( ES CORRECTA LA INFORMi\CION PROPORCIONADA ( S/N) ? 

ENDDO ' .. . 

**** 
*.'1.REA DE PROTECCION 
*** 
IF Al=O .JI.NO. A2=0: ."MIO.- AJ=O :ANO. A4=0 

RETURN . 
ENDIF 
Ml=(A4-A2) I (AJ'-Al) 
Wl=Ml * (-Al) +A2 :·. ··: 
Pl=( (Vl*Ml) -IV1)/(2*Ml) 
Ql= (Ml *Pl) +Wl · .. : .: . . 
CTl=(Vl*Ml*Pl)+(Vl*Wl)+BÍ 
YTl=Ml* (Pl**2) +(Wl*Pl) 
Ul=Hl* (Pl**2) + (Wl- (Vl*Ml)) *Pl- (Vl*IH) -Bl 
TIR=(Ul/CT1)*100 
DO IMPRESO 
RETURN 
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**** CAPT2.PRG 

PRIVATE VSAXO,SIGUE,VN,VNl,UGT,CGT,YGT,TIRG 
PARANETERS VSi\XO, USO, CAL 
@ 04, 22 CLEAR TO 04, 53 
@ 04, 24 SAY " CAPTURA DE INFORMACION " 
SET COLOR TO GR+/~G+ •. 

*DEFINICION DE VARIABLES 

FOR VN=l TO vsAxo+i 
B "B"+LTRIM(STR(VN)) 
V "V"+LTRIM(STR(VN)) 
M "M"+LTRIM(STR{VN)) 
W "W"+LTRIM(STR(VN)) 
P "P"+LTRIM{STR(VN))° 
Q "Q"+LTRIM(STR(VN) ). 
CT "CT"+LTRIM (STR(VN)) 
YT "YT"+LTRIM(STR(VN)) 
1J "U"+LTRI!1 ( STR(VN) ) 
TIR= "TIR"+LTRIM (STR (VN)) .. 
PRIVATE &B/&Ví·.&M;'&W;'.&P, &Q, &CT I &YT, &U' &TIR 
STORE O TO &B,&V/&M)&W;&P;&Q,&CT,&YT,&U,&TIR 

NEXT . ' ... 

VNl = VSAX0*4 · · .. 
FOR VN=l TO VNl . '. 

A= "A"+LTRIM(STR{VN) 
PRIVATE &A . . . 
STORE O TO &A 

NEXT 
DO LETRERO 
SIGUE= "N" 
DO WHILE SIGUE ="N" 

SET COLOR TO GR+/.BG+ 
DO VBASE IHTH VSAXO 
READ ... 
DO MENSAJE WITH " ( ES CORRECTA LA INF'.ORf.L'\CION PROPORCIONADA (S/N) ? 

ENDDO 
**** 
*AREA DE PROTECCION 
*** 
IF Al=O .ANO. 

RETURN 
ENDIF 

*ESTOS SON LOS CALCULOS ·. 

DO VCAL WITH VSAXO 

*ESTAS SON LAS IMPRESIONES 

DO VIMPRE WITH VSAXO 

.ANO. A4=0 
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**** DOS.PRG 

set safety off 
use dos 
zap 
x=l 
do·while x<500 

c=chr(x) 
use dos 
append blank . 
replace num with x 
replace expression with e 
x=x+l 

enddo 
close data 
return 
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* PROGRAMA: IMPR2.PRG 
* FUNCION ; IMPRIME 

FECHA: 09/ENER0/95 

PRIVATE VSAXO I MENS I VN I VNl I PRODUCTO 
PARAMETERS VSAXO 
MENS="UTILIDADES MAXIMAS A OBTENER CON .LOS PRONOSTICOS INGRESADOS" 
VN1=7 
@ B, 15 CLEAR•T.0··16i·70 
SET COLOR TO .W+/GR 
@ B, 15 T0;.16,' 70 
@ 10, 16 TO·~o,:69. 
@ 9, 16 SAY ", . ·. . P R E P A R E S U I M P R E S O R A 
SET COLOR TO• · · <·• 
@ 12, 24 SAY,"PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR" 
DO WHILE INKEY ()=:O 
ENDDO 

* 
*E M PI E Z A:;L A I M PRES ION 

* 
SET DEVICE TO PRINT 
@ 5, INT(BO-LEN(MENS))/2 SAY MENS 

/-,:-·.· 

FOR VN=l TO VSAXO. 

P="P"+LTRIM(STR(.VN) ); 
Q="Q"+LTRIM(STR(VN)) 
CT="CT"+LTRIM (STR(VN)) 
YT="YT"+LTRIM(STR(VN)) 
U= 11 U11 +LTRIM(STR(VN) )•. 
TIR="TIR"+LTRIM(STR(VN)) . . 
PRODUCTO="PRODUCTO"+" "+LTRIM(STR(VN)) 

@ VNl 1 .10,SAY PRODUCTO 
VNl=VNl + 2 · · ., 
@VNl oG'sAY''P.R.ECIO' OP·TIM.O :" 
@ VNl I 37.SAY. &Pi' PICT_'',9;9991999/999 11 

~N~~i~n+l , 06 s.a.Y ''D·E}l1i(úo;~ ·<JP TI~! A:" 
@ VNl 37 SAY' &Q. PICT. "9,9~9 )~99, 999 11 

VNl=VUl+l · 
@ VNl 06 ,SAY 11 c6s;os TOTALES 'MIHIMOS : " 
@ VNl .37·SAY:. .&cT/•plcT'"9';999/999,;99.9" 
VNl=VNl + 
@ VNl 
@ VNl 
VNl=VNl + 
@ VNl 
@ VNl 
VNl=VNl + 
@ VNl 
@ VNl 
VNl=VNl + 

1 

I 

1 

1 

I 

2 

06 
37 

06 
37 

06 
37 

'SAY' llINGRESO.S ,TOTALES.• .MAXIMOS : " 
SAY &YT;'~ PICT<''9, ~9~, 999 999 11 

sf...y:·,·~'UTILIDADESHlüÓ:~!AS:··· 
SAY &U PICT.'i9,999;999,999" 

SAY "TASA ni;ERNA'6~ RE~ORNO 
SAY· &TIR PICT' 11 999.99 11 

: fl 

: " 

NEXT 

* 
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VNl=VNl + 3 
@ VNl 
@ VNl 
VNl=VNl + 1 
@ VNl 
@ VNl 
VNl=VNl + 1 
@ VNl 
@ VNl 
VNl,,,,VNl + 1 
@ VNl 
@ VNl 
EJECT 
SET DEVICE 
RETURN 

06 SAY "UTILIDADES M.l\XIMAS GLOBALES :" 
40 SAY UGT PICT 11 9,999,999,999" 

06 SAY "COSTOS TOTALES GLOBALES : " 
40 SAY CGT······ PICTc 11 9;999,999,999" 

:" 06 SAY "INGRESOS TOTALES GLOBALES 
40 SAY '. .YGT 'PICT(u9; 99f, ~99;999 11 

06 SAY ''~~~A 'INTERNA. DE RETORNO GLOBAL:" 
40. SAY TIRG PICT "999. 99" 

TO SCREEN 
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* PROGRAMA: IMPRESO.PRG 
* FUNCION : IMPRIME 

PRIVATE MENS 

FECHA: 06/ENER0/95 

MENS="UTILIDADES MAXIMAS A OBTENER CON. LOS PRONOSTICOS INGRESADOS" 
@ 8, 15 CLEAR TO 16·, 70 
SET COLOR TO W+/GR 
@ 8, 15 TO 16, 70. 
@ 10, 16 TO 10, 69 
@ 9, 16 SAY 11 P R E P A R. E S U I M P R E S O R A 11 

SET COLOR TO 
• @ 12, 24 SAY ·"PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR" 

DO WHILE INKEY(.) =O 
ENDDO 

* * E M P I E Z A ~L A I M P R E S I O N 

* 
SET DEVICE TO PRINT 
@ 10 , INT ( 80-,.LEN (MENS}} /2 SAY MENS · 
@ 15, 06 SAY "P:,RE.CI O< ·o.p'T·I MO :" 
@ 15 1 37 SAY TRANSFORM.(Pl, 11 9. 1 999;999,999 11) 

@ 16 1 06 SAY "D .E M, A N D A :; O P ,T .I M A : 11 

@ 16 , 37 SAY TRANSFORM(Ql,, 11 9, 999)999·, 999 11 ) 

@ 17 , 06 SAY •.•c .o.s ·.T:·o · 'T,o T A:L·'MINIMO:" 
@ 17 I 37 SAY TRANSFORM(CTi; 11 9,999;'9g9·;99'9 11J' 
@ 18 , 06 SAY "I N G R E S O M A X I ~!' O : 11 

@ 18 , 37 SAY TRANSFORM(YTl, 11 9,999,999,95Í9 11 ) 

@ 19 06 SAY "UTILIDADES MAXIMAS . :n 
@ 19 , 37 SAY TRANSFORM(U1,' 11 9,999,999.999 11 ) 

@ 20 06 SAY "TASA INTERNA. DE RETORNO . : 11 . 

@ 20 , 37 SAY TRANSFORM(TIR, 11 999.99 11 } 

EJECT 
SET DEVICE TO SCREEN 
RETURN 
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* LETRERO .PRG 

@ 05, 02 CLE.l\.R TO 20,74 
@ 08, 05 SAY "PRONOST. 11 

@ 08, 16 SAY "PREC.VTA.PROP" 
@ 08, 33 SAY "DEMANDA" 
@ os, 44 SAY "CTO.VARIABLE" 
@ 08, 62 SAY "CTÓ.FIJO" 
RETURN 
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****KZ';TRIZ. PRG 
*---~------------------------------------------------------* 
* PROGR.Z';MA: VGDMENU. PRG FECHA: 05 /EN E/ 9 5 * 
* MENU PRINCIPAL *-------------_; ___ , _________________________________________ * 
public pressesc 
pressesc=.f. 
CLEAR 
SET SCOREBOARD OFF 
@ 00,00,24,79 8ox'. 0 IM:;:<MH:2" 
@ 04,1 SAY REPLICÁTE'.("M",78) 
@ 22,1 SAY REPLICATE ("M"t,78) 
SET COLOR TO W/GR' - - -
@ 01,1 CLEAR TO 3,78 
@ 23,1 CLEAR TO_ 23,78 
@ 2,18 SAY " c A-L C- u L'.O M A T R I c I AL" 
@ 4,22 SAY 11 .* P R I N C I P A L */ 11 

SAVE SCREEN TO PANTS 
SET WRAP ON 
SET MESSAGE TO 23 CENTER 
DO WHILE .T. 

RESTORE SCREEN FROM: PANTS 
DO VGMENU 
DO VGC.Z';SE 
IF PRESSESC 

SET COLORTO 
CLEAR 
RETURN 

ENDIF 
ENDDO 
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**** MENSAJE.PRG 

PRIVATE MENS,USO 
PARAMETERS MENS,USO 
?? CHR(7) 
LONG= INT(LEN(MENS)/2) 
SET COLOR TO 
@ 23,12 CLEAR TO 23 1 78 
SET COLOR TO GR+ 
@ 23,12 SAY MENS 
SET COLOR TO . 
IF PCOUNT () =2 

@ ROW() ,COL() GET USO PICT 11 ! 11 

READ 
@ 23,12 CLEAR TO 23,77 

ENDIF 
RETURN 
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* PROGRANA: NOTA.PRG 
* FUNCION : EMITE RECADO 

SET COLO TO 
@ 8 1 15 CLEAR T016,70 
SET COLOR TO GR+fR 
@ 8 I 15 TO 16 I 7 o 

FECHA: 09/ENER0/95 

@ 10, 16 TO 10,~69 
@ 9, 16 SAY." .. N O T A I M P O R T A N T E 
SET COLOR TO . 
@ 12, 24 SAY '.'SE .ES.TAN ELABORANDO LOS PROGRAMAS" 
@ 13, 24 SAY'flROGAMOS SU COMPRENSION" 
@ 15, 24 SAY ..... OPRIMA CUALQUIER TECLA PARA RETORNAR" 
DO WHILE INKEY() =O . . 
ENDDO 
RETURN 

* 
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**** US02.PRG 

@ 10 I 09 
@ 10 I 19 
@ 10, 32 
@ 11, 09 
@ 11, 19 
@ 11, 32 
@ 10 I 4 6 
@ 10 I 61 

@ 12 I 09 
@ 12 I 19 
@ 12 I 32 
@ 13 I 09 
@ 13 I 19 
@ 13 I 3 2 
@ 12, 46 
@ 12, 61 
RETURN 

SAY "A" 
GET Al PICT 11 9,999,999 11 

GET A2~~ICT 11 9,999,999 11 

SAY "B" 
GET•A3 PICT ·."9. 1 999,999 11 

GET 'A4' PICT 119 /999 ¡ 999 11 

GET Vl' PICT' "9>9991999 11 

GET BÍ'· PICT. 11 9 /999·, 999 11 

·;é,)_ 

SAY .í1A 11
.:•. ·" · 

GET As'tprCT. 11 9·,·99g, 999 11 

GET' A6 i;PICT.· 11 9 j-999, 999 11 

SAY ,t_•B 11 :\:<· 
GET A7 PICT n9;~9~-,-999 11 
GET A8 PICT'"9,999,999 11 

GET V2 PICT 11 9,999,999 11 

GET B2 PICT "9,999 1 999 11 
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**** US03.PRG 

DO US02 
*---ESTE ES EL TERCERO---** 
@ 14, 09 SAY "A" 
@ 14, 19 GET A9 PICT "9,999,999 11 

@ 14, 32 GET Al O PICT 11 9,999,999 11 

@ 15, 09 SAY ~ ~· B '.' ':: 
@ 15, 19 GET All PICT !'9,999,999 11 

@ 15, 32 GET A12 PICT '.' 9 , 9 9 9 , 9 9 9 11 

@ 14, 46 GET ·v3 PICT n9,999,999 11 

@ 14, 61 GET B3 PICT 11 9,999,999 11 

RETURN 
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**** US04.PRG 

DO US03 
*---ESTE 
@ 16, 09 
@,16, 19 
@ 16 / 32 
@ 17, 09 
@ 17, 19 
@ 17, 32 
@ 16, 46 
@ 16, 61 
RETURN 

ES EL CUARTO---** 
SAY 11 A11 

GET AlJ -PICT 11 9,999,999 11 

GET Al4 PICT 11 9,999,999 11 

SAY ~'B 11 

GET Al5 PICT 11 ~ 1 ~99,999" 
GET Al6 PICT 11 9,999,999 11 

GET V4, -PICT 11 9, 999, 999 11 

GET B4 PICT 11 9¡999,999 11 
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**** USOS.PRG 

DO US04 
*---ESTE 
@ 18, 09 
@ 18, 19 
@ 18, 3 2 
@ 19, 09 
@ 19, 19 
@ 19, 32 
@ 18, 4 6 
@ 18, 61 
RETURN 

ES EL QUINTO---** 
SAY "A" 
GET A17 PICT "9,~99,999 11 

GET A18 _ PICT 11 9,999,999" 
SAY "B": 
GET Al9 __ 
GET A20 
GET VS 
GET B5 

PICT 11 9,9991999° 
PICT __ ... 9,999,999° 

_PICT 11 91999,999 11 

PICT- 11 9,999,999 11 
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**** VBASE.PRG 

PRIVATE OPC 
PARANETERS OPC 
DO CASE 

CASE OPC=2 
DO US02 

CASE OPC=3 
DO US03 

CASE OPC=4 
DO US04 

CASE OPC=S 
DO USOS 

ENOCASE 
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**** VCAL.PRG 

PRIVATE OPC 
PARAMETERS OPC 
DO CASE 

CASE OPC=2 
DO CALC2 

CASE OPC=J 
DO CALCJ 

CASE OPC=4 
DO CALC4 

CASE OPC=S 
DO CALCS 

ENDC.l\SE 
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*----------------------------------------------------------* * PROGRAMA: VGCASE.PRG FECHA:31/DIC/94 * 
*----------------------------------------------------------* 
PRIVATE OPC 
OPC=O 
MENU TO OPC 
DO CASE 

CASE OPC = O .. OR. LASTKEY () =27 
PRESSESC=.T. 

CASE OPC = 1 
DO CAPTl 

CASE OPC = 2 
DO CAPT2 WITH .,OPC 

CASE OPC =· J· 
DO CAPT2 WITH OPC 

CASE OPC =_4: 
DO CAPT2 WITH OPC 

CASE OPC = ·5 . 
DO CAPT2 WITH OPC 

CASE OPC = 6 · 
DO NOTA 

ENOCASE 
RETURN 
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*----------------------------------------------------------* * PROGRZ\MA: VGMENU.PRG FECHA:31/DIC/95 * 
*----------------------------------------------------------* 
SET COLOR 
@ 8, 26 
@ 8, 26 
@ 09, 30 
@ 10, 30 
@ 11, 30 
@ 12, 30 
@ 13, 30 
@ 14, 30 

TO BG+/BR 
CLEAR TO 15, 50 
TO 15;. 50 .DOUBLE 
PROMPT 11 UNO 
PROMPT 11 DOS 
PROMPT 11 TRES 
PROMPT 11 CUATRO 
PROMPT 11 CINCO 
PROMPT 11 SEIS 
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11 MESSAGE 11 

11 MESS.2\GE 11 

11 MESSAGE 11 

11 MESSAGE 11 

11 MESSAGE 11 

11 MESSAGE 11 

CALCULA UN PRODUCTO 11 

PARA DOS PRODUCTOS 11 

CALCULA TRES PRODUCTOS 11 

CALCULA CUATRO PRODUCTOS" 
CINCO PRODUCTOS . 11 

CALCULA SEIS<.' MAS 11 



*** VIMPRE.PRG 

PRIVATE OPC 
PARAMETERS OPC 
DO CASE 

CASE OPC=2 
DO IMPR2 WITH OPC 

CASE OPC=J 
DO IMPR2 WITH OPC 

CASE OPC=4 
DO IMPR2 WITH OPC 

CASE OPC=S 
DO IMPR2 WITH OPC 

ENOCASE 
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Resul lados usando los dalos, empleados en la implementación, en el programa 
dado. 

UTILIDADES MAXIMAS .A OBTENER CON LOS PRONOSTICOS INGRESADOS PARA UN SOLO 
PRODUCTO 

P R E C I O O P T I M O 
DEMANDA OP·TI.MA 
C O S T O T O T A L MI.NIMO .. 
INGRESO MAXIMO 
UTILIDADES MAXIMAS 
TASA INTERNA DE RETORNO· 

Para los únlcos productos 

so 

2 .• soo 
3,000 

3. 100,000 
7,500,000 

4,400,000.000 
141. 94 



UTILIDADES MAXIMAS A OBTENER CON LOS PRONOSTICOS INGRESADOS 

PRODUCTO 1 

PRE C I O Q.p T I M O 
DEMANDA OPTIMA 
COSTOS TOTALES MINIMOS 
INGRESOS TOTALES MAXIMOS 
UTILIDADES MAXIMAS. 
TASA INTERNA DE RETORNO 

PRODUCTO 2 

PRECIO O P.T I M O 
DEMANDA OPTIMA 
COSTOS TOTALES ~UNIMOS 
INGRESOS TOTALES MAXIMOS 
UTILIDADES MAXIMAS 
TASA INTERNA DE RETORNO 

PRODUCTO 3 

PRECIO OPTIMO 
DEMANDA OPTI,MA 
COSTOS TOTALES ~UNIMOS 
INGRESOS TOTALES MAXIMOS 
UTIL\DADES MAXIMAS 
TASA INTERNA DE RETORNO 

PRODUCTO 4 

P R E C I O O P T I M O, 
D E M A N D A O P T I M A 
COSTOS TOTALES ~!INIMOS 
INGRESOS TOTALES MAXIMOS 
UTILIDADES MAXIMAS 
TASA INTERNA DE HETORNO 

81 

123.51 

31. 54 

375 
2,250 

377,500 
843,750 
466,250 

238 
450 

81 '250 
106,875 
25,625 

'2,500 
3,000 

3, 100,000 
7,500,000 
4,400.000 

141. 94 

91. 75 

255 
435 

57,850 
110, 925 
53,075 



PRODUCTO S 

P R E C I O O P T I M O 
D E M A N D A O p T I M A 
COSTOS TOTALES MINIMOS 
INGRESOS TOfALES MAXIMOS 
UTILIDADES MAXIMAS, 
TASA INTERNA DE RETORNO 

UTILIDADES MAXIMAS GLOBALES 
COSTOS TOTALES GLOBALES 
INGRESOS TOTALES GLOBALES 
TASA INTERNA DE RETORNO GLOBAL: 
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16.67 

85 
1, 750 

127,500 
148,750 
21.250 

4,966,200 
4,933,075 
8,710,300 

l. 01 
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