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Resumen

El lenguaje matematico aporta a las Ciencias Econdmicas relaciones entre variables, explicando fendmenos a través
de modelos matematicos que interpretan la realidad social. Estos modelos aportan la estructura conceptual necesaria
para admitir predicciones de validez general. La Matematica es una herramienta fundamental para consolidar el
conocimiento y tomar decisiones Optimas con el objetivo fundamental de todo empresario el de lograr mayor
rentabilidad en funcion del capital invertido

El proposito de este curso es mostrar la importancia de la Matematica y el requerimiento del Analisis Marginal para
expresar su vinculacion con decisiones en el campo econémico — social, contextualizando los conceptos a través de
formulaciones algebraicas que conducen de manera rapida y precisa a importantes decisiones e interpretaciones
economicas.

Palabras Claves: contribucion marginal, mark up, optimizaciones

Abstract

Mathematical language provides relations between variables to Economic Sciences, explaining phenomena through
mathematical models that interpret social reality. These models provide the conceptual framework necessary to
support predictions of general validity. Mathematics is a fundamental tool to consolidate knowledge and make
optimal decisions with the fundamental objective of every entrepreneur: to achieve greater profitability considering
the invested capital. The purpose of this course is to show the importance of Mathematics and the requirement of
Marginal Analysis to express its connection with decisions in the economic - social field, contextualizing the
concepts through algebraic formulations which lead quickly and accurately to important decisions and economic
interpretations.

Keywords: marginal contribution, mark up, optimizations

Introduccion

El inicio y el desarrollo de una actividad econdmica, esta sujeto a la incidencia de factores endogenos y
exogenos, al comportamiento de los mercados internos y externos, etc. Estos elementos, de manera aislada
o concurrente, condicionan el quehacer econémico.

La Educacion Matemadtica hace hincapié en el desarrollo del pensamiento l6gico-formal, procurando
lograr personas competentes para la resolucion de problemas. Esto es importante en el quehacer
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economico, donde los empresarios deben adoptar decisiones Optimas para lograr mayores beneficios. Toda
actividad requiere el uso de algoritmos, procesos logicos, estimacion de resultados, construccion de
modelos matematicos y utilizacion de procedimientos del calculo.

La Matematica en las Ciencias Econdmicas es una herramienta fundamental para adquirir y consolidar el
conocimiento. Porque necesita definir las variables de interés en cada problema; establecer las hipdtesis
sobre sus comportamientos y determinar las relaciones entre ellas. En segundo lugar, el lenguaje
matematico explica los fendmenos econémicos y formula modelos que interpretan la realidad social. Estos
modelos aportan la estructura conceptual necesaria para obtener predicciones validas. Cuanto mas precisas
sean las posibilidades de medir las variables de interés mayor sera su contenido matematico.

La presente investigacion tiene como propdsito la descripcidon del proceso de analisis, implementacion y
resultados obtenidos de un tema econdémico basado en modelacion matematica. Para ello se consideran
dos aspectos. En el primero se detallan los fundamentos teoricos y las actividades en cada uno de los casos
considerados en los diferentes dominios de modelacion elegido. Luego, se describe el proceso de
descripcion e implementacion de los casos (Rodriguez y Quiroz, 2014).

El Analisis Marginal es una herramienta fundamental para optimizar el beneficio de una empresa
vinculado con la toma de decisiones en la formacion de costos y precios. Estudia la generacion de
utilidades en una empresa, en funcion de los aportes individuales de cada producto tangible o intangible
(servicio) elaborado. Ademas, modela situaciones sobre los diferentes niveles de produccion que persigue
el empresario a fin de lograr mayor rentabilidad en funcion del capital invertido. Dichas decisiones seran
racionales y convenientes solo si el beneficio excede el costo adicional de hacerlo.

El objetivo de este Curso es mostrar la importancia de la Matematica y el uso del Analisis Marginal en la
optimizacién del beneficio de una empresa cuando existen cambios en el comportamiento de los costos
fijos o en los costos variables unitarios o en el incremento de las ventas debido a la disminucion en los
margenes de marcacion o Mark Up.

El cambio en los costos fijos produce sucesivos aumentos de la produccion, el aumento en los costos
variables unitarios puede deberse a incrementos en los incentivos a la produccion y por ultimo la empresa
lograria aumentar sus ventas si aplica rebajas sistematicas de precios. Se aplicaron las distintas situaciones
en casos reales, solicitados por directivos de empresas con actividades en la provincia de Tucuman,
Argentina.

Para optimizar el beneficio de las empresas se integr6 la teoria con la practica y se construyeron modelos
matematicos que mostraron las variaciones en los costos y beneficios de una empresa frente a sucesivos
cambios en los niveles de produccion.

En este curso se procurara dar sentido y contextualizar los conceptos, a través de modelos matematicos
que aporten valiosa informacion y conducen de manera rapida y precisa a importantes decisiones e
interpretaciones econdmicas.
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Conceptos Economicos

Costo Total
Toda empresa tendré una serie de costos fijos y de costos variables.

1. Costos Fijos, Constantes o Estructurales: son aquellos costos totales que se mantienen cuasi
constantes ante cambios en el nivel de actividad. No dependen del nivel de produccion y/o ventas
de la empresa y son independientes del volumen del negocio..

Los costos fijos no son permanentemente fijos, sino que llegado a ciertos niveles de actividad
pueden variar.

2. Costos Variables: son los que aumentan o disminuyen frente a cambios en el nivel de actividad.
Dependen del volumen de produccion y/o ventas de la compaiia.
Esta clasificaciéon de los costos no es absoluta. Algunos se mantienen constantes y otros
experimentan modificaciones al pasar de un nivel de produccién a otro. En cualquier caso existen
modificaciones en los costos.
El costo total es la suma del costo fijo total mas el costo variable total: C7 = CF + cv. Q donde
el costo variable total es el producto entre el costo variable unitario (cv) y la cantidad producida

Q).

Costos y Beneficios

El costo-beneficio es una técnica importante dentro de la teoria de decision, basada en el principio de
obtener los mejores resultados al menor esfuerzo invertido. Si los beneficios superan el costo son exitosos,
caso contrario fracasan. Ademads, es tutil en el analisis de las ventajas de un proyecto de inversion. El
proyecto puede consistir en el desarrollo de nuevos productos, adquisicion de nuevas maquinarias o
cambios en los niveles de produccion.

La decision de aumentar la capacidad de una actividad depende de que el nuevo nivel de produccion brinde
mayor beneficio que el que se obtiene ocupando la capacidad actual.

El beneficio o utilidad se define: B=1-CT donde el ingreso I es la cantidad que recibe una
empresa por venta de productos o servicios.

Si pv es el precio de venta unitario: B=pv. Q— (CF +¢v.Q) = B =(pv—cv). Q- CF

Analisis Marginal

Una herramienta central de la investigacion econdmica es conocida como andlisis marginal, que analiza
el cambio en los costos y beneficios frente a cambios en las acciones. La cuestion central es si los
beneficios esperados de la accion superan el costo afiadido.

El anélisis marginal contribuye a equilibrar los costos y beneficios de las acciones adicionales, ya sea para
producir mas o consumir mas, aumentando la utilidad.

Se recurre al andlisis marginal cuando se presentan modificaciones en alguno de los términos de la
expresion del Beneficio o cuando la nueva utilidad supera el costo afiadido.

B=pv*Q-cv*Q-CF 0 B={@v-cv) *Q-CF
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Elfactor cm =pv—cv  recibe el nombre de contribucion marginal unitaria de un producto y muestra
el modo en que contribuyen los precios de los productos o servicios para cubrir los costos fijos y generar
utilidad.

Cuando se producen cambios en los costos variables unitarios y en los precios de venta, el estudio se
reduce a las modificaciones en la contribucion marginal unitaria. Su disminucion se debe, especialmente
cuando existe aumento de los costos variables unitarios o disminuciones de los precios de venta, que afecta
a toda la actividad.

El producto de la contribucidon marginal unitaria por el nimero de unidades producidas o vendidas da la
contribucion marginal total (CM) del producto.

Aportes de la CM
Como B = cm . Q — CF entonces B = CM — CF 'y se pueden dar las siguientes alternativas:
1. Si la contribucién marginal total absorbe el costo fijo, deja un "margen" para la utilidad o beneficio.

CM > CF B=—>
2. Cuando la contribucion marginal total es igual al costo fijo, no deja ganancia, la empresa esta en su

punto de equilibrio y su beneficio es nulo. CM = CF =)

3. Cuando la contribucion marginal total no alcanza a cubrir los costos fijos, la empresa puede seguir
trabajando a corto plazo ya que la contribucion marginal absorbe parte de los costos fijos. CM <
CF Hay Pérdida —=>

4. La situacion mas critica se da cuando la contribucion marginal unitaria es negativa. En este caso
extremo, se debe tomar la decision de no continuar con la elaboracion de un producto o servicio. cm
<0 0 sea pv<cv

El concepto de contribucion marginal es muy importante en las decisiones de mantener, retirar o
incorporar nuevos productos de una empresa, por la incidencia que tienen en la absorcidon de los costos
fijos y la capacidad de generar utilidades.

La disminucion de cm surge cuando aumentan los costos variables unitarios o reducen los precios de venta,
que afectan a toda la actividad o por tramos.

Las modificaciones pueden afectar a toda la actividad con la misma magnitud o bien afectar a distintos
tramos de la actividad con magnitudes diferentes para cada tramo.

Se desarrollaran tres situaciones comerciales que requieren decidir sobre el aumento de produccion de una
actividad, cuando se presentan modificaciones en los costos fijos, disminucion en la contribucion marginal
unitaria y rebaja del precio de venta o Mark Up.

Desarrollo de Aplicaciones

Como parte de la investigacion, se realizoé una consulta entre varias empresas de Tucuman, Argentina,
interesadas en realizar cambios en la estructura de sus productos. Asi, surgieron tres situaciones distintas
a decidir: cuando existen sucesivos aumentos de la produccidon, aumento en los costos variables unitarios
debido a incrementos en los incentivos a la produccion y el aumento de sus ventas se debe a rebajas
sistematicas de precios.
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ler Caso: Modificaciones de los Costos Fijos

Se construirdn modelos matematicos que muestran las variaciones en los costos y en los beneficios de una
empresa frente a sucesivos cambios en los niveles de produccion.

Entre las empresas consultadas en la provincia se seleccion6 una fabrica de parquet que intenta modificar
su estructura debido al gran incremento en la demanda de pisos y estima que la adquisicion de nuevos
equipos le permitird incrementar su produccion, generando consecuentemente un aumento en los ingresos.
No obstante, las decisiones tomadas llevarian inevitablemente a un aumento en los costos de estructura,
los cuales deberdn analizarse para evaluar la ampliacion mas conveniente.

En la situacion actual la fabrica de parquet produce Q; = 1000 unidades, mientras que la compra del nuevo
equipamiento le permitiria duplicar sus niveles de produccion a Q> = 2000. Los Costos Fijos actuales son
CF;=3%150.000 y se calcula que los Costos Fijos con la nueva estructura alcanzan a CF> = $250.000. El
Precio de venta unitario es pv de $250/unidad, el Costo variable unitario cv de $50/unidad. Por lo tanto
la Contribucion marginal unitaria cm es de $200/unidad.

La inversion quedaré plenamente justificada si el nuevo nivel de produccion permite superar el beneficio
derivado de la produccién actual y cubrir los nuevos costos fijos.

El beneficio con la méxima produccion actual es B; = 1.000 * 200 — 150.000 = 50.000

B +CF

cm
Entonces, el nivel minimo que justifique una inversion que incremente el nivel de produccion actual, de

B, +CF,
cm

Entonces: Q, = Bl+—CFz= (50.0000 +250.000) /200 = 1.500

cm

Frente a un cambio en el nivel de produccion, la cantidad minimaes Q =

1000 unidades, es Q, = donde

La nueva estructura debe superar la cantidad de 1.500 unidades y el beneficio que aporta esa produccion
es: B,, =1.500*200-250.000 = 50.000

Que es el mismo beneficio que se alcanza usando al maximo la estructura actual. La compra de nuevo
equipamiento se realizara, solo si aumenta el beneficio esperado ($50.000), que se lograra cuando se
produzcan y vendan mas de 1500 unidades.

El resultado obtenido de producir 1500 unidades se denomina Punto de Resultado Indiferente (PRI) que
representa el nivel de actividad que arroja un beneficio igual al que se consigue usando al méaximo la
capacidad de la estructura anterior.

Para sucesivos aumentos de la estructura se consideran las variaciones en costos e ingresos.

El Nivel de Produccion maxima con un 2do aumento de la estructura Oz = 3000 unidades, un Costo fijo
de la nueva estructura CF3 de $300.000 y sin cambios en la cm  se calcula su beneficio. Para que sea
conveniente abordar el segundo tramo, debe ser superado el Punto de Resultado Indiferente Q,,

=1500

Con el primer aumento de la estructura, el beneficio usando la maxima cantidad (2000 unidades) es:
B, =Q, *em—CF, =2000*200-250.000=150.000.
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El PRI con el segundo aumento es: Q,, = B, +CF, _ 150.000+300.000 2250

cm 200

La nueva estructura debe superar la cantidad de 2250 unidades y el beneficio que aporta esa produccion
es: B,, =2250*200-300.000 =150.000.

Convendra realizar cualquier inversion, solo si aumenta el beneficio esperado ($150.000) que se logra
cuando se fabrican y se venden mas de 2250 unidades, que es el PRI.

En este ultimo tramo, el beneficio obtenido usando al maximo este aumento de la estructura (3000
unidades) es: B; =Q; *em —CF; =3000 *200-300.000 = 300.000

Estos célculos permiten visualizar el comportamiento de los distintos pardmetros cuando se producen
nuevas y mayores ampliaciones de la estructura.

Para el caso de los sucesivos aumentos de la produccion de piso de parquet, se observa que el tramo del
nivel de actividad entre 1100 y 1200 unidades no es conveniente, ya que el resultado se convierte en
quebranto. Y aunque el beneficio se recupera a partir de las 1250 unidades, no supera al de las 1000, sino
recién cuando excede el nivel de las 1500 unidades.

Si el nivel de actividad minimo que justifica la nueva estructura estd muy cerca del nivel méximo que ella
permite, puede resultar desaconsejable la inversion, ya que, ante la necesidad de un pequefio aumento en
la produccidn, seria necesario aumentar la estructura.

2do Caso: Contribuciones Marginales Decrecientes

Una fabrica de cosméticos de la provincia de Tucuman nos consulté sobre la toma de decisiones en la
produccion de una mascara de pestafias cuando aumenta el costo variable unitario, debido a incentivos a
sus operarios.

Los duefios realizaron incrementos en el incentivo a la produccion en sus operarios y quieren conocer si
se incrementa el beneficio para la empresa, aumentando la produccion.

Segtlin sus directivos los costos fijos son de $70.000 mensuales y el precio de venta de su produccion es
de $250 cada unidad. El costo variable unitario se compone de $100 de materia prima mas un incentivo
a la produccion cuyo valor por unidad producida aumenta de a $20 cada vez que son superadas las 400,
700 ylas 1000 unidades.

Como el pv no experimenta cambios y los ¢v aumentan entonces las cm decrecen.

En la empresa de cosméticos, se presenta la produccion en tres tramos, acorde a un costo variable unitario
que aumenta. El concepto econdmico que prima es el de Punto de Equilibrio que es el nivel de actividad
en el cual la empresa no tiene beneficios ni pérdidas.

Para determinar si se puede lograr beneficio en cada tramo, se calculan los Puntos de

Equilibrio en cada uno: Q1 :M=539 Q2=M=636 Q =M=778

130 110 3 90

El Punto de Equilibrio del primer tramo corresponde a 539 unidades, esto no es posible porque la cm ya
no es de $130 sino solo de $110. En el segundo tramo es de 636 unidades que corresponde a la cm de
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$110; por lo tanto este Punto de Equilibrio existe en la realidad de la empresa. En el ultimo tramo, el Punto
de Equilibrio es de 778 unidades y también es un dato real porque la cm es realmente de $90. En
consecuencia, existen dos puntos de equilibrio, uno en 636 unidades y el otro en 778 unidades. Por lo
tanto, la empresa no puede operar en el primer tramo porque solo obtendria quebrantos, mientras que en
los siguientes tramos el beneficio si es posible.

En el segundo tramo el maximo nivel es de 700 unidades con una contribucion marginal unitaria de $110
por lo tanto su beneficio es: B> =700 * 110 — 70000 = $7000
Es importante saber si aumenta el beneficio de la empresa en el tercer tramo Para ello se recurre a la

. B +CF B F 7000+ 70000
expresion Q =——— donde Q =—2 AL

cm n3 cm; 90
Por lo tanto, convendra aumentar la actividad para pasar al tercer tramo si se pueden superar las 856
unidades de mascara de pestafias. En este nivel se recupera el maximo beneficio posible dentro del

segundo tramo.

=856

3er Caso - Rebaja del Precio de Venta por Margen de Marcacioén (Mark up)

Margen o Margenes es una palabra que se usa mucho en los negocios y esta relacionado con el concepto
de ganancia en la venta. El mas sencillo es el margen de marcacion o Mark Up, que es una estrategia de
fijacion y ajuste de precios.

El Mark Up es un indice que se aplica sobre el costo de adquisicion de un producto y permite determinar
con precision el precio de venta cubriendo todos los costos y gastos y asegurando un margen de ganancia,
aun cuando el cliente pida descuento.

Los comerciantes casi siempre fijan sus precios considerando el costo de adquisicion mas el margen de
marcacion (Mark Up). Si un comerciante compra a sus proveedores un producto a $1.000 y le aplica un
Mark Up del 100%, significa que lo vendera a $2.000. Esto es costumbre en la mayoria de los negocios.

Un negocio de marroquineria que vende carteras para damas con costos fijos mensuales de $200.000, esta
evaluando la posibilidad de aumentar sus ventas a través de una politica apoyada en ofertas sistematicas
a precios rebajados. Su margen de marcacion sobre los costos de adquisicion es del 100% y su venta total
mensual asciende a $500.000. Algunos estudios de mercado le permitieron estimar las siguientes
posibilidades: si se disminuye el margen al 90% podria aumentar sus ventas a $ 600.000; si disminuye al
80%, podria aumentar a $700.000. Nos solicitaron asesoramiento sobre la politica mas conveniente.

Para obtener el precio de venta, al costo se le agrega el margen pv=cv (1 + m) donde m= margen
de marcacion. Luego PV o iim (1)
cv

Se considera el Punto de Equilibrio: de B=cm.Q—-CF ysi B=0 = CF=cm.Q

De cm=pv-cv = PY o em=cm l+m) = pv(pl—l):cm(1+m)
cv cv
pv.m=cm(m+1) luego pV:m+1.cm resulta pV.Q:m+1.cm.Q
m
I = M es el Punto de Equilibrio en términos monetarios con Mark Up.
m
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~200000. 2

El Punto de Equilibrio en el primer tramo es I =400.000

El Beneficio Méximo del Ter tramo B, = ~onas Max Primer Tramo. m - _ 54 599

1+m

y resulta [, = 527.778

El PRI del segundo tramoes 1, = (CE+B,) (+m)

m
El Beneficio maximo en el segundo tramo: B, = 600000.0.90 200000 = 84.211
EI PRI en el tercer tramo es [, = 200000 ?ggm 180 630474 y Bs=110111

El negocio puede operar con beneficios a partir de $400.000 de ventas, situacion que es posible dentro del
primer tramo. Si el estudio de mercado es acertado, la alternativa de vender rebajando al 90% en el
segundo tramo, es conveniente superando los $527.778 de ventas. Pues, a menores niveles el beneficio es
menor que el que se obtiene operando al maximo en el tramo anterior. Andlogamente, es conveniente
disminuir al 80% si supera el nivel de ventas $639.474. El Mark Up es un caso de contribuciones
marginales decrecientes por tramos porque estima cudnto podrian aumentar sus ventas si aplica rebajas
sistematicas.

Conclusiones

Con el estudio analitico se visualiza el comportamiento de los distintos pardmetros frente a modificaciones
en el nivel de actividad.

Con este Curso se procura dar sentido y contextualizar los conceptos y, sobre todo, revelar la inmensa
logica empresarial que tiene la sencillez de su origen y la facilidad de comprension de sus modelos
matematicos. Estos modelos aportan una valiosa informacion, que lleva a importantes decisiones e
interpretaciones economicas. También, muestran la significacion y utilidad para el empresario,
permitiéndole evaluar el impacto econdmico de sus decisiones, de manera rapida y precisa. El objetivo
fundamental de todo empresario es lograr mayor rentabilidad en funcion del capital invertido.

El Analisis Marginal es una herramienta muy 1til para la toma de decisiones en el 4ambito empresarial,
tanto en el caso de produccion simple como de produccion multiple. También estudia los casos de
modificaciones en la contribucion marginal unitaria debido a cambios en los precios de venta.

Este trabajo es parte de una investigacion en curso y se continuara sobre los casos en que sufren
modificaciones varios pardmetros simultdneamente.

Otras herramientas que contribuyen a una mayor visualizacion, comprension del problema e interpretacion
de los resultados son las representaciones en cuadros y graficas. Son muy explicativas las representaciones
graficas de las contribuciones marginales totales vs los costos fijos, diferentes a las usuales de ingresos vs
costos totales.

Este Curso proporciona a los docentes de Matematica del area econdmica una modelizacion accesible
aportando valiosa informacién y promoviendo importantes decisiones, de manera rapida y precisa.
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