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UTILIZACION DE APLICATIVOS DE METODOS CUANTITATIVOS
PARA LA RESOLUCION DE MODELOS CUADRATICOS DE
OPTIMIZACION DE PRECIOS Y MEZCLA DE PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION EN MERCADOS COMPETITIVOS

Categoria propuesta: Aporte a la disciplina

Resumen: El trabajo propone difundir modelos cuadraticos de optimizacion de precios y
mezclas de productos ante restricciones de capacidad productiva y de comercializacion,
teniendo en cuenta contextos de mercados competitivos, en donde las funciones de
ingresos tienen un comportamiento no lineal por la necesidad de reducir el precio para
aumentar el volumen de ventas (considerando la elasticidad precio-demanda como una
variable relevante del modelo).

Esta visién del problema conlleva la imposibilidad de la utilizacion del método tradicional
de programacion lineal, debiendo utilizar programacién cuadratica.

Se despliega un modelo determinista con objetivos econdmicos de maximizacion de
utilidad, asumiendo el conocimiento de la elasticidad, sustentado por herramientas de
tecnologia informatica disponibles en el mercado y de uso generalizado. EI modelo
cuadratico desarrollado, en donde las funciones de ingresos tienen un comportamiento no
lineal por la necesidad de reducir el precio para aumentar el volumen de ventas, sélo
requiere una clara definicion de la funcién objetivo (considerando el comportamiento de
ingresos en funcién de la elasticidad precio-demanda surgida de estudios de mercado
habituales) y las funciones técnicas que representan las restricciones, utilizando
informacion diferencial y proyectada al futuro.

Palabras clave: Elasticidad, precios, mercados competitivos, modelo cuantitativo,
investigacion operativa cuadratica, planilla electrénica, Tl



1) OBJETIVO DE LA PONENCIA

El trabajo propone difundir modelos cuadréaticos de optimizacion de precios y mezclas de
productos ante restricciones de capacidad productiva y de comercializacion, teniendo en
cuenta contextos de mercados competitivos, en donde las funciones de ingresos tienen
un comportamiento no lineal por la necesidad de reducir el precio para aumentar el
volumen de ventas (considerando la elasticidad precio-demanda como una variable
relevante del modelo).

Esta vision del problema conlleva la imposibilidad de la utilizacion del método tradicional
de programacion lineal, debiendo utilizar programacién cuadratica.

Se despliega un modelo determinista con objetivos econémicos de maximizacion de
utilidad, asumiendo el conocimiento de la elasticidad en base a estudios de mercado,
sustentado por herramientas de tecnologia informatica disponibles en el mercado y de
uso generalizado.

2) COMPORTAMIENTO DE INGRESOS EN MERCADOS COMPETITIVOS

En el modelo clasico marginalista, las ventas se representan manteniendo constantes a
los precios, sin importar el nivel de actividad, como si no existiera relacion entre precios y
demanda.

En mercados competitivos, que son mayoria a partir de fines del siglo XX, las variables
fisicas de produccion se definen a partir de la demanda, y ésta a su vez es resultante de
la variable precio.

En todos los mercados en los que la empresa puede definir el precio de sus productos,
ésta debiera recurrir a estudios de mercado para medir la probable respuesta de los
clientes ante distintos tipos de precios dentro de un rango de actividad en andlisis,
determinando la curva explicada por la Elasticidad precio-demanda.

Para el desarrollo de la presente ponencia, proponemos ejemplificar con un caso de
produccién y comercializacién de dos productos: XXy ZZ.

Se estudia comercializar el producto XX en un rango de precios entre 76$/kg y 88%/kg;
identificando una modelizacién de la relacién con la demanda mensual con el siguiente
algoritmo: Qxx = 500 — (5 . Pxx). Expresado en términos de Elasticidad, esto sera
equivalente a un valor de -4 para la situacion base de precio = 80$/kg (Qxxbase=100kg).

La representacion grafica de la figura 1, demuestra un comportamiento de las Ventas de
tipo cuadratico negativo, en una curva concava. Siendo Ventas el producto del volumen
con el precio, el algoritmo resultante sera de:

Vxx= 500 Pxx — 5 Pxx?
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Fig.1 — Elaboracion propia

En forma analoga, el producto ZZ piensa ser comercializado en un rango de precios entre
92%/kg y 116%/kg; identificando una modelizacion de la relacion con la demanda mensual
con el siguiente algoritmo: Qzz = 700 — (5 . Pzz). Expresado en términos de Elasticidad,
esto serd equivalente a un valor de -2,5 para la situaciéon base de precio = 100%/kg
(Qzz=200kg).

La representacion gréfica de la figura 2, demuestra un comportamiento analogo de la
curva

Vzz= 700 Pzz — 5 Pzz?
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Fig.2 — Elaboracion propia

3) COMPORTAMIENTO DE COSTOS EN RANGOS DE ACTIVIDAD EN
ANALISIS:

Para el rango de actividad en analisis, los costos fijos de estructura y operativos se
mantendran constantes, por cuanto no seran relevantes para nuestro caso de decision
(no son diferenciales). Asimismo, se asume, dentro de este rango, un Unico costo
variable unitario para cada uno de los productos.



En el caso, el producto XX tiene un costo variable de 60$/kg en el rango comprendido
entre 60 y 120 kg, por cuanto el algoritmo sera igual a:

CVTxx= 500 CVUxx — 5 CVUxx.Pxx

En la figura 3 se incorpora la representacion de los costos variables a la figura 1:

$ Totales
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Fig.3 — Elaboracion propia

Mientras que el producto ZZ tiene un costo variable de 60%/kg en el rango comprendido
entre 120kg y 240 kg, por cuanto el algoritmo resulta

CVTzz= 700 CVUzz - 5 CVUzz.Pzz

En la figura 4 se incorpora la representacion de los costos variables a la figura 2:

$ Totales :
14.400 | Ventas
Costos
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Fig.4 — Elaboracion propia



4) OPTIMIZACION DE CONTRIBUCION MARGINAL TOTAL POR PRODUCTO:

Dado el supuesto inicial de Costos Fijos constantes para todo el rango de actividad en
andlisis, la maximizacion de la Utilidad se encontrara en el mismo volumen que maximice
la Contribucion Marginal Total, cuya formula resultara de la resta de Ventas menos los
Costos Variables Totales.

Para el producto xx:

CMTxx= 500 Pxx — 5 Pxx? - [ 500 CVUxx — 5 CVUxx.Pxx ]

CMTxx=—5 Pxx? *800 Pxx - 30.000

Para el producto zz:

CMTzz= 700 Pzz — 5 Pzz? - [ 700 CVUxx — 5 CVUXX.Pxx ]

CMTzz= -5 Pzz? * 1000 Pzz - 42.000

Siendo las ventas una curva céncava y los costos variables totales lineales, el punto
Optimo, al que llamaremos punto de equilibrio de acuerdo a la concepcion del Dr. Oscar
Osorio, se hallara cuando la pendiente de la tangente a la curva de Ingresos sea
equivalente a la pendiente de la recta de costos, o lo que es lo mismo, cuando la derivada
de la curva de la Contribucién Marginal Total sea nula (en dicho punto, la tangente sera
paralela al eje de cantidades, lo que demuestra el punto de inflexion de la curva que

representa nuestra funcién objetivo a maximizar).

Ejemplificando la determinacion del precio 6ptimo matematicamente para el producto xx:

0 =-5.2.Pxx+ 800
10 Pxx = 800
Pxx =80

Qxx =500-5.80
Qxx =100

CMT =100 (80 - 60)
CMT =2000

En la figura 5 se incorpora la representacion del 6ptimo a la figura 3:
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Fig.5 — Elaboracion propia

y el producto zz:

0 =-5.2.Pzz+ 1000
10 Pzz= 1.000
Pzz =100

Qzz =700-5.100
Qzz =200

CMT =200 (100 - 60)
CMT =8000

En la figura 6 se incorpora la representacién del 6ptimo a la figura 4:
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Fig.6 — Elaboracion propia



5) METODOS ALTERNATIVOS DE DETERMINACION DE OPTIMOS:

Podemos alcanzar el mismo resultado (Precios 6ptimos: xx=80 y zz=100; Cantidades
Optimas: xx=100 y zz=200) utilizando dos métodos alternativos:

5.1) A partir del conocimiento del margen de contribucion y la Elasticidad de cada uno de
los precios estudiados:

Tal como se desprende del desarrollo publicado en “La Decision de Cambio de Precios
en Empresas Poliproductoras. Influencia de la Elasticidad Precio-Demanda”, el resultado
optimo se halla en el volumen en donde la inversa de la elasticidad precio-demanda (en
valor absoluto) coincida con el margen de contribucion?.

Para el producto xx, con el precio de 80%/kg tendremos un margen de contribucion del
25% (Mcxx = (80-60) $/kg / 80%/kg) y una elasticidad de -4 (inversa del 25%).

Para el producto zz, con el precio de 100$/kg tendremos un margen de contribucion del
40% (Mcxx = (100-60) $/kg / 100$/kg) y una elasticidad de -2,5 (inversa del 40%).

5.2) Utilizando herramientas computarizadas de programacion cuadratica:
En todo aquel aplicativo especifico de investigacién operativa que tenga la funcionalidad
de resolucién de funciones objetivo cuadraticas, con sdlo introducir la funcion objetivo (La

CMT expresada ut supra) y procesatr,

Ejemplificando con el uso del aplicativo LINGO, entrando a la opcion Solve (Resolver), se
debe ingresar la funcién objetivo del producto XX:
2

MAX =—-5*Pxx "2 "800 * Pxx - 30000;
Y la del producto ZZ:
MAX =—-5*Pzz 271000 * Pzz - 42000;
Ejemplificando con el uso de Premium Solver del Excel (de mayor grado de conocimiento

entre los profesionales de Ciencias Econémicas), entrando a la opcién Datos - Solver, se
debe ingresar:

' De acuerdo al modelo de andlisis de sensibilidad ante cambio en el Sistema de Equilibrio desarrollado en Asuncién en el Il Congreso Internacional
de Costos (Osorio-Farré, 1991), manteniendo ceteris paribus todas las variables del hiperplano de equilibrio excepto precio y volumen, la variacién de
la Utilidad sobre la Utilidad base (objetivo a maximizar) sera igual a

U Vo) o, + O & - mca°+ [ 8pa] ! €,
R P’

Derivando en funcién de la variacion precio e igualando a cero, la optimizacion de la Utilidad se dara cuando se cumpla:

op e’ + mc®

po 2

De alli que, si el margen de contribucion iguala la inversa de la elasticidad, no debera variar el precio para optimizar el resultado.

2 (http://www.lindo.com/index.php/ls-downloads/try-lingo)


http://www.lindo.com/index.php/ls-downloads/try-lingo

1. La celda donde se encuentra el desarrollo de la funcién objetivo (-5 * Pxx * 2 +
800 * Pxx - 30000; —5*Pzz "2+ 1000 * Pzz - 42000)

2. La opcion “Max” (maximizador)

3. Las celdas donde se expresaran los resultados Optimos (celdas de precios

Optimos)
jile} INSERTAR DISENIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR
Establecer objetivo: SHS8 B
Para: ® Mix ) Min () Vvalor de:
r datos externos Conexiones Ordenar y filtrar Cambiando las celdas de variables:
3 $CS6:5CST 5]
fr | =suma(He:H?)
Sujeto a las restricciones:
B C D E F G H | Agregar
Cambiar
Eliminar
Formula
Precio cv Q MCT MAX MCT BBl tian
XX 80,00 60,00 100,00 2.000,00 2.000,00 —
Zz 100,00 60,00 200,00 8.000,00 8.000,00 Cargar/Guardar
LU Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método de resolucion: GRG Nonlinear v Opciones

Fig.7 — Elaboracion propia

6) IMPACTO DE LAS RESTRICCIONES COMUNES A LOS DOS PRODUCTOS

Si planteamos restricciones para ambos productos (de capacidad y/o de mercado), el
decisor requerira técnicas cuantitativas que le ayuden a identificar la mezcla que se
proyecte como Optima para maximizar el objetivo econémico.

A tal efecto, incluiremos al ejemplo las siguientes restricciones:

a) De Mercado:

a. Por cuestiones de imagen, no se podra comercializar menos de 25kg.
mensuales del producto XX ni menos de 15 kg. mensuales del producto
ZZ.

b. El mercado del producto XX no aceptard mas de 260 kg. mensuales.

b) Del proceso productivo:

a. Ambos productos comparten (se pueden dedicar alternativa vy
excluyentemente a uno so6lo de los dos) dos recursos con capacidad
limitada:

i. La maquina de procesamiento, que cuenta con una capacidad
maxima factible mensual de 750hs.

ii. La mano de obra directa a ambos productos, que cuenta con una
capacidad maxima factible mensual de 2000hs.

b. Se precisan:

i. 2,5 horas maquina para procesar un kilogramo del producto XX
ii. 2 horas maquina para procesar un kilogramo del producto ZZ
iii. 5 horas de mano de obra directa para conseguir un kilogramo del
producto XX
iv. 10 horas de mano de obra directa para conseguir un kilogramo del
producto ZZ

Representando graficamente, las restricciones definen un area de factibilidad marcada en
la Figura 8:
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Fig.8 — Elaboracion propia =" 5
¢Es factible la solucion determinada ut supra con estas restricciones?

En la figura 9 se observa la no viabilidad de aquella mezcla, dado que no se cuenta con
la capacidad de mano de obra para producir 200 kilogramos de zz (200kg . 10hs/kg =
2.000 hs) y 100 kilogramos de xx (100kg . 5hs/kg = 500 hs) el mismo mes (Capacidad
limitada a 2.000 hs.)

A
Qzz | | Restriccion
375 || | Comercial
' | MAaximMma Xx
Restriccidn |
Hs MAQ |

................... ezcla de mayor utilidad
200 [ ? noNactiole (300,100)

Areia factible Restriccidon Hs MOD

N e — 14
25 100 260 300 400 Qxx

Fig.9 — Elaboracién propia

3 Siendo el rango en analisis para el producto XX (60;120) y el rango para el producto ZZ (120;240) se marca, dentro del
area factible, la correspondiente al area en analisis.
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Partiendo de la mezcla éptima (200;100) (fuera del area de factibilidad), iremos
graficando elipses de isoplusvalor perdiendo valor a medida que se acercan a dicha area.
Siendo los ejes de cada una de las elipses de isocontribucion marginal paralelos a las
coordenadas con su centro en (200;100), los puntos de esta elipse se pueden trasladar
mediante sus respectivos vectores y obtener una elipse centrada en origen.

Ante la restriccion lineal (en este caso la capacidad de mano de obra directa) el modelo a
utilizar debe maximizar el funcional representado por el arco (cuarta parte inferior
izquierda de la elipse) de isocontribucion marginal. Graficamente el punto (160; 80) se
halla cuando la recta que representa la restriccion sea tangente a la elipse de isoplusvalor
mas alta.

Para ello serd preciso definir precios de 84%/kg para el producto XX y 108% para el
producto ZZ. Si tomamos como base el precio de 80%/kg para el producto XX, eso
significa que debemos variar un 5% positivo, que, dada la elasticidad de -4, impactara en
una disminucién del volumen del 20% (-4 * 5%), de 100 kg a 80 kg. Analogamente,
tomando como base el precio de 100$/kg para el producto ZZ, variaremos un 8% positivo,
que, dada la elasticidad de -2,5, impactara en una disminucién del volumen del 20% (-2,5
* 8%), de 200 kg a 160 kg. Ambos valores cumplen con la condicion de formar parte del
rango en analisis (Para xx: 60 <= 80 <= 120; para zz: 120 <= 160 <= 240).

Qzz 1 | |
| |
|

200
160 i

Area factible

v

80 100 Qxx
Fig.10 — Elaboracion propia

Comprobando los resultados, observamos que en la mezcla obtenida, la contribucion
marginal total es igual a 9.600%:

CMT = Qxx . (Pxx-CVUxx) + Qzz . (Pzz-CVUzz)
CMT optima = 80kgxx . (84%/kgxx-60$/kgxx) + 160kgzz . (108%/kgzz-60%/kgzz)

CMT oOptima =1.920 $ + 7.680 $ = 9.600 $

11



¢Es el mejor aprovechamiento de la capacidad de 2.000 horas de mano de obra directo
(factor clave)?: Si, porque si dedicaramos diez horas menos al producto XX (equivalente
a dos kgs de xx) para dedicarselo al producto ZZ (equivalente a un kg de zz), la
contribucion marginal total descenderia a 9.599%, e idéntico descenso surgiria del
reemplazo inverso: dedicandole diez horas mas al producto XX por sustitucion de las
dedicadas de menos al producto ZZ (por la condicién de cuadratica del algoritmo definido
ut supra):

CMT = 78kgxx . (84,4%/kgxx-60$/kgxx) + 161kgzz . (107,80%/kgzz-60%/kgzz)
CMT =1.903,20 $ + 7.695,80 $=9.599 $
CMT = 82kgxx . (83,6$/kgxx-60$/kgxx) + 159kgzz . (108,20%/kgzz-60%/kgzz)
CMT =1.935,20 $ + 7.663,80 $ = 9.599 $
Utilizando métodos cuantitativos, se debera:
1) Formular la funcién objetivo
CMT =-5. Pxx? *800 . Pxx - 30.000 —5 . Pzz?*1000 . Pzz - 42.000;
2) Formular los algoritmos de las restricciones comerciales y productivas:

a. Restricciones comerciales de minimo
Qxx >= 25
Qzz>=15

b. Restricciones comerciales de maximo
Qxx <= 260

c. Restricciones de horas maquina
Qxx.25+Qzz.2<=750

d. Restricciones de horas MOD
Qxx .5+ Qzz. 10 <= 2000;

Ejemplificando con el uso del aplicativo LINGO, entrando a la opcion Solve (Resolver), se
debe ingresar estos algoritmos de acuerdo a su nomenclatura especifica:

I Maximizar Contribucion marginal
MAX = -5 *Pxx ~2 *800 * Pxx - 30000 — 5 * Pzz~ 2 *1000 * Pzz -

42000;

| Restricciones comerciales de minimo
Qxx >= 25;
Qzz >=15;

| Restricciones comerciales de maximo
Qxx <= 260;

I Restricciones de horas maquina
Qxx* 2.5+ Qzz* 2 <=750;

! Restricciones de horas MOD
Qxx*5+ Qzz * 10 <= 2000;

Ejemplificando con el uso de Premium Solver del Excel, entrando a la opciéon Datos -
Solver, se debe ingresar:

1. La celda donde se encuentra el desarrollo de la funcion objetivo

12



2. Max (maximizador)

3. Las celdas donde se expresaran los resultados o6ptimos (celdas de precios
Optimos)

4. Las celdas donde se encuentran las férmulas de las restricciones y los valores
extremo (agregar un renglon por cada restrictor).

Obtener datos externos Conexiones Orden|

- Je | =s00-L3*E3
Establecer ghjetivwg $DS6 5.7
A B C D E F .
Situacion base : ® Max O -

iy O Valor de:

Relacion Relacion Costo (
Cas de variables:

Producto técnica 1: técnica2:  variable  Precio  Elasticidad ST
. =
Horas maq Horas MO unitario SES3SES4 A
XX 2.5 5 60 84 -4
St a las re; Ciones:
7z 2 10 60 108 -2.5 $D810 »= 55810 P
Total 750 2000 $D$11 <= SFE11 —
Funcién $DS7 <= $F§7
o $DSE <= $F$8 Carbey
objetivo $D$9 »= §F§9
(MAX): 9600 Eliminar
Restriccion horas maquina 520 <= 750
Restriccion horas MOD 2000 <= 2000 Restablecer todo
Restriccion comercial xx min 80 >= 25
Restriccion comercial zz min 160 >= 15 EgEieEnET

Restriccion comercial xx mzx 80 <= 260 Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de resolucidn: GRG Nonlinear = Opciones

Fig.11 — Elaboracion propia

Ante el procesamiento de la funcibn RESOLVER, en las celdas sefialadas apareceran los
resultados buscados (punto 3., precio de xx=84%$/kg y precio de zz=108%$/kg), y, dado que
las formulas estan interrelacionadas, cambiaran las cantidades (80kg. de xx y 60kg. de
zz) y los consumos proyectados de los restrictores (520 horas maquina —determinando
una capacidad ociosa de 230 hs.-; 2000 horas mano de obra directa —aprovechando la
capacidad maxima-).

7) CASO DE EXISTENCIA DE CAPACIDAD OCIOSA SIN APROVECHAR

Si modificaramos los datos planteados en el punto anterior, de manera tal de encontrar la
mezcla de puntos 6ptimos individuales determinados ut supra (en 4) dentro del area
factible no serd necesario continuar con la aplicacion del método cuantitativo planteado.
Cualquier otro punto dentro del poligono de resolucion representara un valor de
Contribucién Marginal Total menor, dada la forma céncava del plano que representa la
funcion objetivo. Dicho de otra manera, las elipses de isocontribucion marginal que se
van formando alrededor de dicho punto representaran valores menores, a medida que se
alejan de él.

Podemos ejemplificar modificando la restriccion del proceso productivo “mano de obra
directa” aumentando su capacidad méaxima factible mensual a 2700hs.

13
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Fig.12 — Elaboracion propia

Esta situacion determinara la existencia de capacidades ociosas en todos los recursos
sefalados en el inicio como como restrictores. Para aprovechar aquel potencial de
agregado de valor sin afectar los resultados negativamente, en mercados de posible
segmentacion de clientes, dicha capacidad ociosa se puede dedicar a producir un bien de
marca diferenciada sin afectar el precio original.

8) EXTENSION DEL MODELO A MULTIPLES PRODUCTOS

Volviendo al caso original, el hecho de trabajar con s6lo dos productos permite su
representacion y resolucion gréafica. Si ampliamos el nimero, sélo podremos calcular el
Optimo con el uso de herramientas cuantitativas.

Para su desarrollo, agregamos al modelo los productos AA y BB, de la siguiente manera:

Se estudia comercializar el producto AA en un rango de precios entre 30$/kg y 50%/kg (de
costos variables unitarios iguales a 20$/kg); identificando una modelizacion de la relacion
con la demanda mensual con el siguiente algoritmo: Qaa = 360 — (6 . Paa). Expresado
en términos de Elasticidad, esto sera equivalente a un valor de -2 para la situacion base
de precio = 40$/kg (Qaa base=120kg).

En forma analoga, el producto BB piensa ser comercializado en un rango de precios entre
50%/kg y 70%/kg (de costos variables unitarios iguales a 40%/kg); identificando una
modelizacién de la relacion con la demanda mensual con el siguiente algoritmo: Qbb =
320 — (4 . Pbb). Expresado en términos de Elasticidad, esto serd equivalente a un valor
de -3 para la situacién base de precio = 60$/kg (Qbb=80kg).

Ambos productos comparten el mismo proceso productivo, precisandose:
a. 2 horas maquina para procesar un kilogramo del producto AA

14



b. 2 horas maquina para procesar un kilogramo del producto BB
c. 2 horas de mano de obra directa para conseguir un kilogramo del producto
AA

d. 4 horas de mano de obra directa para conseguir un kilogramo del producto
BB

En este caso extendido, la nueva funcion objetivo seré:

CMT =-5. Pxx*> *800 . Pxx - 30.000 -5 . Pzz2*1000 . Pzz - 42.000 -6 . Paa® *
480 . Paa- 7.200 -4 . Pbb?* 480 . Pbb - 12.800

Y se madifican los algoritmos de las dos restricciones productivas:

e. Restricciones de horas maquina
Qxx.25+Qzz.2+Qaa.2+Qbb.2<=750

f. Restricciones de horas MOD
Qxx.5+Qzz.10+Qaa. 2+ Qbb . 4 <=2000;

Ejemplificando con el uso de Premium Solver del Excel, entrando a la opcién Datos -
Solver, se debe modificar el rango de celdas donde expresar los resultados 6ptimos
(celdas de los 4 precios 6ptimos). La resolucién, ahora, sera de:

B C D E F G Establecer objetivo: $D$8|
Situacién base
Relacibn = Relacién Costo Contribucién Eaie ® wmax O Min O valor de:
técnica1l:  técnica2: variable  Precio Elasticidad  marginal : -
L. L Cambiando las celdas de variables:
Horas maq Horas MO unitario unitaria
$E$3SESE
2.5 5 60 87.43 -4 27.43
2 10 60 114.87 -2.5 54.87 Sujeto a las restricciones:
2 2 20 42.97 -2 22.97 $D511 >= $F§11
2 a4 40  65.95 3 25.95 §DS10 <= §F510
$D$12 »= $G§12
750 2000 $D813 <= $F$13
| $D$9 <= $F89
|
1
. 12424.12]
horas maquina 725.16 <= 750
horas MOD 2000 <= 2000
comercial xx min 62.83 »>= 25 ] ] ] .
comercial 7z ITIiI'I 102.16 e 15 U ~*| Convertir variables sin restricciones en na negatl\fas
comercial xx mzx 62.83 <= 260 Métada de resolucion: GRG Nonlinear ~

Fig.13 — Elaboracion propia
La solucién sugiere establecer los precios en:

87,43%/kg para el producto XX;
114,87%/kg para el producto ZZ;
42,97%$/kg para el producto AA'y
65,95%/kg para el producto BB

Dadas las elasticidades asumidas en el supuesto, se proyectan las siguientes cantidades:

e producto XX: 62,83 kg (la variacion de un 9,29% positivo, dada la elasticidad de -4,
impactara en una disminucién del volumen del 37,17% (-4 * 9,29%)

e producto ZZ: 125,67 kg (la variacién de un 14,87% positivo, dada la elasticidad de -
2,5, impactara en una disminucion del volumen del 37,17% (-2,5 * 14,87%)

e producto AA: 102,16 kg (la variacién de un 7,43% positivo, dada la elasticidad de -2,
impactara en una disminucion del volumen del 14,87% (-2 * 7,43%)
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e producto BB: 56,21 kg (la variacién de un 9,91% positivo, dada la elasticidad de -3,
impactara en una disminucion del volumen del 29,73% (-3 * 9,91%)

e Todos los valores cumplen con la condicion de formar parte del rango en analisis
(Para xx: 60 <= 62,83 <= 120; para zz: 120 <= 125,67 <= 240; para aa: 100 <= 102,16
<= 140; para bb: 40 <= 56,21 <= 120).

Obteniendo un resultado (Contribucion marginal total 6ptima) igual a $12.424,12,

aprovechando el total de 2000 horas de mano de obra directa (factor clave) y dejando
una capacidad ociosa de 24,84 horas maquina (750hs-725,16hs).

9) CONCLUSIONES

La vigencia del Analisis Marginalista tradicional (técnica CUV), considerando precios
constantes sin importar el nivel de actividad, desconoce la relacion entre precios y
demanda que existe hoy en dia en los mercados competitivos, que son mayoria a partir
de fines del siglo XX.

El trabajo demuestra que, con el empleo de métodos cuantitativos y las herramientas que
el avance de TI disponibilizé se pueden sustentar mejores decisiones en las empresas,
sin necesidad de modelos matematicos manuales complejos.

El modelo cuadratico de optimizacion de mezclas de productos ante restricciones de
capacidad productiva y de comercializacion, teniendo en cuenta contextos de mercados
competitivos, en donde las funciones de ingresos tienen un comportamiento no lineal por
la necesidad de reducir el precio para aumentar el volumen de ventas sélo requiere una
clara definicion de la funcion objetivo (considerando el comportamiento de ingresos en
funcién de la elasticidad precio-demanda surgida de estudios de mercado) y las funciones
técnicas que representan las restricciones, utilizando informacion diferencial y proyectada
al futuro.

Finalmente, y dado el a&mbito académico de IAPUCo donde se presenta la ponencia,
ponemos a disposicion de todos los docentes el mismo caso en forma de ejercicio para
incorporar en las guias de trabajos practicos, juntamente con su soluciéon en planilla
electrénica con mdédulo Solver para su resolucién en la herramienta durante las clases
practicas.
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