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Resumen

El objetivo de esta revision fue examinar como el célculo diferencial permite formalizar las decisiones de
produccidn y precio en las microempresas del canton Jipijapa, provincia de Manabi. Se trabaj6 con un enfoque
cualitativo de alcance exploratorio y descriptivo, mediante revision documental sistematizada de trece
articulos publicados entre 2021 y 2026 en revistas indexadas, seleccionados por pertinencia tematica,
verificabilidad del identificador digital y proximidad al contexto ecuatoriano. La literatura se ordeno en tres
ejes: optimizacion matematica aplicada a la gestion, determinantes financieros de la rentabilidad de la
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microempresa ecuatoriana y condiciones del ecosistema emprendedor jipijapense. Sobre esa base se construyé
un modelo cuadratico de ingreso, costo y utilidad, resuelto con la condicion de primer orden y verificado con
la de segundo orden, e ilustrado mediante un caso hipotético de un negocio de alimentos preparados. El
ejercicio arrojo una cantidad 6ptima de setecientas unidades mensuales, un precio de 3,60 dolares y una
utilidad méxima de 696 délares. Un aumento del costo fijo redujo la utilidad sin desplazar el nivel éptimo de
produccidn, mientras que el encarecimiento del insumo variable si lo desplazo. El analisis marginal ofrece a
la microempresa local un criterio de decision verificable y de bajo costo de implementacion.

Palabras clave: analisis marginal; calculo diferencial; costos de produccion; microempresa; optimizacion

Abstract

This review aimed to examine how differential calculus can formalize production and pricing decisions in
micro-enterprises of the Jipijapa canton, Manabi province. A qualitative approach with exploratory and
descriptive scope was adopted through a systematized documentary review of thirteen articles published
between 2021 and 2026 in indexed journals, selected according to thematic relevance, verifiability of the
digital identifier and proximity to the Ecuadorian context. The literature was organized along three axes:
mathematical optimization applied to management, financial determinants of Ecuadorian micro-enterprise
profitability, and conditions of the Jipijapa entrepreneurial ecosystem. On that basis, a quadratic model of
revenue, cost and profit was built, solved through the first-order condition and verified with the second-order
condition, and illustrated with a hypothetical case of a prepared-food business. The exercise yielded an
optimal quantity of seven hundred monthly units, a price of 3.60 dollars and a maximum profit of 696 dollars.
An increase in fixed cost reduced profit without shifting the optimal output level, whereas a rise in the variable
input cost did shift it. Marginal analysis offers local micro-enterprises a verifiable decision criterion with low
implementation cost.

Keywords: marginal analysis; differential calculus; production costs; micro-enterprise; optimization
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Introduccion

En Jipijapa la mayoria de los negocios pequefios fija su precio observando al competidor més cercano y decide
cuanto producir a partir de la venta de la semana anterior. Salazar Ponce y Rodriguez Aguilar (2023)
estudiaron las mipymes de abarrotes de la ciudad y encontraron que los propietarios desconocen los
componentes del proceso administrativo, y vincularon ese desconocimiento con la corta permanencia de los
negocios en el mercado. Ayon Ponce et al. (2024) revisaron la situacion de las mipymes del canton y ubicaron
el acceso al financiamiento y la debilidad de las capacidades de gestion entre los obstaculos que comprometen
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su supervivencia. El diagndstico se repite fuera de Manabi: Costales et al. (2024) encuestaron a ochenta y
cuatro emprendimientos de la provincia de Chimborazo y atribuyeron el fracaso a la ausencia de estudios
previos, de asesoramiento y de redes de contacto eficientes.

A la escasez de recursos se suma la ausencia de un criterio de decision. Un emprendedor que carece de una
regla para decidir cudnto producir opera por ensayo y error, y cada error se paga con inventario inmovilizado
0 con ventas perdidas. Loor Mufiiz et al. (2024) aplicaron una encuesta a ochenta y cuatro emprendimientos
de Jipijapa y examinaron su relacion con el desarrollo econémico local; el trabajo describe la dindmica del
sector pero no aborda los procedimientos de calculo con que esos negocios definen volimenes y precios.
Sanchez Andrade y Loor-Zambrano (2026) trabajaron con ciento sesenta y dos emprendedores comerciales
del cantdn y con cinco entrevistas en profundidad, y encontraron que los negocios integrados a cadenas
productivas y con acceso a financiamiento formal presentan mayor estabilidad que los que operan de forma
aislada. Su propuesta se ordena en cuatro ejes estratégicos, ninguno de los cuales incorpora herramientas
cuantitativas de decision operativa.

El célculo diferencial resuelve exactamente ese tipo de problema. Si el ingreso y el costo se expresan como
funciones del nivel de produccion, la utilidad es la diferencia entre ambas y su méaximo se localiza donde la
derivada se anula, es decir, donde el ingreso marginal iguala al costo marginal. Aguayo Delgado et al. (2025)
revisaron las aplicaciones del calculo en la gestion empresarial y sefialaron el analisis marginal como el
procedimiento que permite identificar los puntos en que el ingreso marginal iguala al costo marginal; los
mismos autores advirtieron que la complejidad matematica y la falta de capacitacion especializada limitan su
adopcion. Villarreal Satama et al. (2021) mostraron una aplicacién distinta, con programacion lineal por el
método simplex, para asignar un presupuesto publicitario limitado entre varios medios.

La distancia entre la disponibilidad de la herramienta y su uso efectivo es amplia. Suarez Mufioz et al. (2026)
revisaron treinta y siete estudios sobre modelos matematicos en la agroindustria publicados entre 2015 y 2025,
y encontraron que el sesenta y cinco por ciento de los modelos exige datos de alta calidad que no siempre
existen, mientras el cuarenta y cinco por ciento enfrenta dificultades en su implementacion préctica. En una
microempresa jipijapense sin registros contables sistematicos, esa restriccion es la primera que aparece. La
pregunta que ordena este trabajo es si un modelo de optimizacion de baja exigencia informativa, construido
con herramientas de un curso introductorio de calculo, puede sostener decisiones de produccion y precio en
unidades productivas de esa escala.

El supuesto de partida es que si, siempre que el modelo se mantenga en dos parametros de demanda y tres de
costo, y que las funciones se ajusten con datos que el propio negocio ya registra 0 puede registrar sin
instrumental adicional. El objetivo del estudio fue examinar, mediante revisién documental, cémo el calculo
diferencial permite formalizar las decisiones de produccién y precio en microempresas del canton Jipijapa, y
proponer un modelo cuadréatico de costo, ingreso y utilidad que sirva de referencia operativa.

La justificacion tiene tres apoyos. El primero es empirico: Zambrano Farias et al. (2021) compararon los
indicadores financieros de 13 768 microempresas de la provincia del Guayas con los de 16 093 del resto del
pais y observaron que la concentracion territorial de unidades productivas no garantiza mejores resultados
promedio, lo que desplaza la explicacion del desempefio hacia la gestion interna. EI segundo es formativo: la
Carrera de Educacion y las carreras administrativas de la Universidad Estatal del Sur de Manabi forman
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docentes y profesionales que trabajan con matemaética aplicada, y un modelo anclado en el tejido productivo
local ofrece material didactico con referente real. El tercero es de politica publica: los programas de fomento
productivo del cantdn intervienen sobre financiamiento y capacitacion, y un criterio de decision explicito
permite medir el efecto de esas intervenciones sobre la utilidad del negocio.

Materiales y métodos

El estudio se desarroll6 como una revision documental de enfoque cualitativo, con alcance exploratorio en su
primera fase y descriptivo en la segunda. La opcion cualitativa responde al objeto: interesa comprender como
se ha formulado y aplicado el anélisis marginal en contextos de microempresa latinoamericana, no medir la
frecuencia de su uso. El disefio es no experimental y transversal, sin manipulacion de variables ni seguimiento
longitudinal.

Corpus documental y criterios de seleccion

La busqueda se realizé entre mayo y julio de 2026 en Scopus, SCiELO, Redalyc, Dialnet y Latindex, y se
complementd con rastreo de citas hacia atras en las listas de referencias de los articulos localizados. Las
ecuaciones de buasqueda combinaron los descriptores «célculo diferencial», «analisis marginal»,
«optimizacion», «costos de produccion», «microempresa», «mipyme» y «Jipijapa», en espafiol y en inglés,
con los operadores booleanos AND y OR.

Se establecieron cuatro criterios de inclusion. El primero, ventana temporal de 2021 a 2026. El segundo,
publicacion en revista arbitrada con identificador digital verificable mediante consulta a la interfaz de
programacion de Crossref. El tercero, pertinencia respecto de alguno de los tres ejes tematicos definidos:
optimizacion matematica aplicada a la gestion, determinantes de la rentabilidad de la microempresa
ecuatoriana y condiciones del ecosistema emprendedor de Jipijapa o de contextos ecuatorianos comparables.
El cuarto, accesibilidad al texto completo. Quedaron excluidas las tesis de grado, las memorias de congreso
sin arbitraje y los materiales sin identificador digital registrado.

De la busqueda inicial se recuperaron cuarenta y un registros. La depuracién por duplicados, ventana temporal
y verificacion de identificador digital redujo el conjunto a trece articulos, que conforman el corpus analizado.
Cada identificador se comprobé de manera individual contra el registro de Crossref para confirmar que
resuelve al trabajo citado y que la autoria, el afio, el volumen y la paginacién coinciden con la cita.

Técnicas e instrumentos

El analisis de contenido se organiz6 con una matriz de vaciado construida en hoja de calculo, con seis campos:
autoria y afo, revista e indexacion, objeto de estudio, enfoque metodoldgico, hallazgo principal y aporte al
modelo propuesto. La categorizacion siguié un procedimiento mixto: las tres categorias generales se
definieron a priori a partir de la pregunta de investigacion, mientras las subcategorias emergieron de la lectura.
El vaciado de cada articulo se realiz6 en dos pasadas separadas por un intervalo de siete dias, y las
discrepancias entre ambas se resolvieron volviendo al texto fuente.

Construccién del modelo

La segunda fase transformd los hallazgos de la revision en un modelo formal. Se adopt6 una funcién de
demanda lineal y una funcion de costo cuadratica, especificacion que Aguayo Delgado et al. (2025) reportan
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como la mas frecuente en las aplicaciones del calculo a la gestion de costos, y que exige estimar apenas cinco
parametros. La resolucidn siguio el procedimiento estandar: construccion de la funcién de utilidad, célculo
de la primera derivada, obtencidn del punto critico y verificacion del signo de la segunda derivada.

Los valores numéricos del caso ilustrativo son hipotéticos. Se calibraron con 6rdenes de magnitud compatibles
con un negocio de alimentos preparados de escala familiar en el canton, pero no proceden de levantamiento
de campo ni de registro contable alguno. Su funcion es mostrar el funcionamiento del procedimiento, no
describir un establecimiento existente. Los célculos se ejecutaron en Python 3.10 con las bibliotecas NumPy
y Matplotlib, y los resultados se contrastaron manualmente en cada punto tabulado.

Poblacion de referencia y replicabilidad

El modelo se dirige a los emprendimientos comerciales y de servicios del cantdn Jipijapa, universo que
Sanchez Andrade y Loor-Zambrano (2026) delimitaron en su estudio de campo. Para replicar el ejercicio con
datos reales basta con registrar, durante un periodo minimo de doce semanas, las unidades vendidas, el precio
efectivo de venta, el costo fijo mensual y el costo variable unitario. Con esa serie se ajustan los cinco
parametros por minimos cuadrados Yy se repite el procedimiento de derivacion descrito.

Resultados y discusion

Los trece articulos del corpus se distribuyen de manera desigual entre los tres ejes definidos. Cinco trabajos
abordan la optimizacion matematica aplicada a la gestidn, cuatro examinan determinantes financieros de la
rentabilidad en microempresas ecuatorianas y cuatro describen el ecosistema emprendedor de Jipijapa o de
provincias comparables. Ninguno cruza los tres planos. La Tabla 1 sintetiza el objeto de cada fuente y el
aporte que se recuper6 para la construccion del modelo.

Tabla 1. Corpus documental revisado, objeto de estudio y aporte al modelo

Autoriay afio

Objeto de estudio

Aporte recuperado para el modelo

Casanova Villalba et

Gestion de costos de produccion bajo

Precision en la asignacion de costos indirectos

al. (2021) costeo por actividades como condicién del parametro ¢
Villarreal Satama et | Asignacion de presupuesto publicitario | Formulacion de la funcién objetivo sujeta a
al. (2021) con método simplex restriccion presupuestaria

Zambrano Farfas et

Rentabilidad, endeudamiento y liquidez de

Desplazamiento de la explicacion del

al. (2021) 29 861 microempresas ecuatorianas desempefio hacia la gestion interna de la firma
Salazar Ponce y Proceso administrativo en mipymes de | Diagnostico  del vacio de  criterio
Rodriguez Aguilar | abarrotes de Jipijapa administrativo en el cantén
(2023)
Zambrano Farias et | Determinantes de la rentabilidad en 608 | Identificacion de variables financieras

al. (2023) empresas inmobiliarias de Guayas posteriores a la decision de produccion
Ayon Ponce etal. | Desafios y oportunidades de las mipymes | Delimitacion de los  obstaculos de
(2024) de Jipijapa financiamiento y capacidades

Costales et al. (2024)

Factores de fracaso en 84 emprendimientos
de Chimborazo

Confirmacion del patréon fuera de Manabi

Loor Mufiiz et al.
(2024)

Emprendimiento y desarrollo econémico
en 84 negocios de Jipijapa

Caracterizacion del universo de aplicacion
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Aguayo Delgado et | Aplicaciones del célculo en la gestién | Criterio de igualdad entre ingreso marginal y
al. (2025) empresarial costo marginal; especificacion funcional
Martinez-Miraval et | Modelizacion  de problemas  de | Viabilidad didactica del procedimiento con

al. (2025) optimizacién con GeoGebra soporte tecnoldgico
Sanchez-Pacheco et | Capital circulante y rentabilidad en 1 634 | Rentabilidad operativa como resultado, no
al. (2025) compafiias ecuatorianas como decision
Sanchez Andrade y | Estrategias para 162 emprendimientos | Restriccion de precio exdgeno en negocios
Loor-Zambrano comerciales de Jipijapa integrados a cadenas productivas
(2026)
Suarez Mufioz et al. | Revision sistematica de 37 estudios sobre | Cuantificacién de las barreras de datos y de
(2026) modelos matematicos implementacion

Nota. Elaboracion propia a partir de las fuentes citadas (2021-2026).

El eje de optimizacion muestra un desplazamiento hacia las técnicas de programacion matematica y hacia la
modelizacion con soporte digital. Villarreal Satama et al. (2021) resolvieron un problema de asignacion
presupuestaria con el método simplex y concluyeron que las redes sociales resultaron el medio publicitario
mas efectivo del portafolio evaluado. Martinez-Miraval et al. (2025) analizaron el proceso de modelizacién
de dos estudiantes de segundo semestre de Administracion de Empresas de una universidad de Lima frente a
un problema de optimizacion de funciones, y observaron que GeoGebra permitié conectar los registros
numeérico, algebraico, geométrico y variacional del fendmeno. El hallazgo importa para el presente trabajo
por una razon practica: si estudiantes de segundo semestre resuelven el problema con apoyo tecnolégico, el
obstaculo para su uso en la microempresa no reside en la dificultad matematica.

Suarez Mufioz et al. (2026) ofrecen la contracara. Su revision sistematica, realizada con las pautas PRISMA
sobre treinta y siete estudios publicados entre 2015 y 2025, reporta que los modelos de optimizacién
representan el treinta y cinco por ciento del total y que la gestion empresarial concentra el dieciséis por ciento
de las aplicaciones. Al mismo tiempo, el sesenta y cinco por ciento de los modelos revisados requiere datos
de alta calidad que no siempre estdn disponibles y el cuarenta y cinco por ciento tropieza en la
implementacién. La brecha, entonces, estéa en los datos y en la operacién, no en la formulacion.

El eje financiero aporta el contrapeso empirico. Zambrano Farias et al. (2023) estimaron un modelo de
regresion lineal multiple con informacion de 608 empresas del sector inmobiliario de Guayas correspondiente
a 2021, y encontraron relacién positiva de la rotacion de activos, el endeudamiento y el apalancamiento con
la rentabilidad, junto con relacién negativa de la liquidez corriente, el tamafio, la antigliedad y el nivel de
activos fijos. Sanchez-Pacheco et al. (2025) trabajaron con 1 634 compafiias registradas en la
Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros para el afio 2023 y hallaron asociacién positiva del
apalancamiento, la edad de la empresa, la solidez patrimonial y la rentabilidad operativa con el rendimiento,
sin efecto relevante del periodo medio de cobranza ni de la rotacion de activos. Ambos estudios explican la
rentabilidad desde la estructura financiera. Ninguno modela la decision de cuanto producir, que es anterior a
esa estructura.

Casanova Villalba et al. (2021) revisaron la gestion de costos de produccién desde el costeo basado en
actividades y sostuvieron que ese sistema entrega informacion mas precisa sobre los costos indirectos. Su
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aporte al modelo aqui propuesto es la advertencia implicita: la calidad del pardmetro de costo variable depende
de cdmo se distribuyan los costos indirectos, y una asignacion gruesa contamina la estimacion del 6ptimo.

El modelo propuesto

La Figura 1 representa el procedimiento en cuatro fases, con un lazo de retroalimentacion que devuelve el
proceso al registro operativo cada vez que cambian los costos o la demanda. La estructura recoge la secuencia
que Aguayo Delgado et al. (2025) describen para el analisis marginal, con el agregado del reajuste periddico
de pardmetros, que responde a la volatilidad de precios de insumos que enfrentan los negocios del canton.

Fase 1. Registro operativo

Precios, unidades vendidas, costos fijos
y costos variables del emprendimiento ,’
f/
4 . J
v /
7 =~

Fase 2. Ajuste de funciones /
p(q) = o — Bq C(q) = F + cq + dg* !

q) = p(a)-q U(q) = I(a) = C(q)
Reajuste de

]
!
i
i
1 J parametros ante
|
T
1
\
\
\

h s

Fase 3. Derivacion y punto critico
Ulg) =0 = TI(g) =Cla) \
U(g) <0 — maximo \

cambios de costos
o de demanda

A
* —
Fase 4. Decision y control .

Nivel de produccion ¢*, precio p(g*),
utilidad esperada y analisis de sensibilidad

Figura 1. Modelo de optimizacion de costos, ingresos y utilidades en cuatro fases
Nota. Elaboracidn propia a partir del procedimiento de analisis marginal descrito por Aguayo Delgado et al. (2025).

La formalizacion parte de una funcion de demanda inversa lineal, p(q) = a — g, donde p es el precio unitario
en dolares y g la cantidad mensual producida y vendida. El ingreso total es 1(q) = p(q)-q = aq — Bg2 El costo
total adopta forma cuadratica, C(q) = F + cq + dg?, con F el costo fijo mensual, ¢ el costo variable unitario y
d un coeficiente que recoge el encarecimiento marginal por sobrecarga de la capacidad instalada. La utilidad

resulta de la diferencia:

Ulq)=1(q) — Clq) =—(B+ A+ (a —c)g — F
La condicion de primer orden exige U'(q) = —2(B + d)q + (o — ¢) = 0, de donde el nivel 6ptimo de produccion
esq* = (a—c)/[2(B + d)]. La condicion de segundo orden, U"(q) = —2(p + d) < 0, se cumple siempre que 3
y d sean positivos, lo que garantiza que el punto critico es un maximo. La igualdad U’(q) = 0 equivale a I'(q)
= C'(q): el optimo se alcanza donde el ingreso marginal iguala al costo marginal, que es el criterio recogido

por Aguayo Delgado et al. (2025).
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La expresion de g* tiene una consecuencia que contradice la intuicion corriente del microempresario: el costo
fijo F no aparece en ella. Un aumento del arriendo o de la planilla reduce la utilidad, pero no modifica cuanto
conviene producir. Lo que si desplaza el 6ptimo es una variacion del costo variable unitario ¢ o de los
parametros de demanda.

Caso ilustrativo

Para mostrar el funcionamiento del procedimiento se calibrd un caso hipotético de un negocio de alimentos
preparados de escala familiar. Los valores no proceden de levantamiento de campo. La Tabla 2 recoge los
parametros y su lectura econémica.

Tabla 2. Pardmetros del caso ilustrativo y su interpretacion econémica

Parametro | Valor Interpretacion econémica
a 5,00 Precio maximo teorico por unidad, en dolares, cuando la cantidad tiende a cero
B 0,002 | Caida del precio, en ddlares, por cada unidad adicional colocada en el mercado
F 480,00 | Costo fijo mensual en dolares: arriendo, servicios basicos y depreciacion
Cc 1,64 Costo variable por unidad producida, en délares: insumos y mano de obra directa
d 0,0004 | Encarecimiento marginal por sobrecarga de la capacidad instalada

Nota. Elaboracion propia. Valores hipotéticos, calibrados con 6rdenes de magnitud plausibles para un negocio de alimentos preparados del

canton Jipijapa.
Con esos valores, la funcion de utilidad es U(q) = —0,0024q> + 3,36q — 480. Su derivada, U'(q) = —0,0048q +
3,36, se anula en q* = 700 unidades mensuales. La segunda derivada, U"(q) = —0,0048, es negativa en todo
el dominio, de modo que el punto es un maximo. En ese nivel el precio de venta es p(700) = 3,60 dolares, el
ingreso mensual asciende a 2 520 ddlares, el costo total a 1 824 ddlares y la utilidad a 696 ddlares. El ingreso
marginal y el costo marginal coinciden en 2,20 délares, lo que confirma el resultado por la via del anélisis
marginal.

Las raices de U(q) =0 se ubican en q = 161 y q = 1 239 unidades. El negocio opera con utilidad positiva solo
dentro de ese intervalo, informacion que el punto de equilibrio tradicional, calculado con costos lineales, no
entrega: al suponer costo marginal constante, el enfoque lineal produce un tUnico umbral y sugiere que la
utilidad crece de manera indefinida con el volumen. La Tabla 3 detalla el comportamiento de las tres funciones
y de los valores marginales.

Tabla 3. Ingreso, costo, utilidad y valores marginales segin el nivel de produccion

g (unidades) | p(q) (USD) | 1(q) (USD) | C(q)(USD) | U(q) (USD) | I'(q) (USD) | C'(q) (USD)

0 5,00 0,00 480,00 —480,00 5,00 1,64

200 4,60 920,00 824,00 96,00 4,20 1,80

400 4,20 1 680,00 1 200,00 480,00 3,40 1,96

600 3,80 2 280,00 1 608,00 672,00 2,60 2,12

700 3,60 2 520,00 1824,00 696,00 2,20 2,20

800 3,40 2720,00 2 048,00 672,00 1,80 2,28
1000 3,00 3.000,00 2 520,00 480,00 1,00 2,44
1200 2,60 3120,00 3024,00 96,00 0,20 2,60
1400 2,20 3080,00 3 560,00 —480,00 0,60 2,76

Nota. Elaboracion propia a partir del modelo U(q) = —0,0024q?> + 3,36q — 480. Cifras en dolares estadounidenses por mes.

465


mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

REVISTA_CLENTIFICA

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 8, Nim. 3. (Julio-Septiembre) 2026 Pag 458-470. ISSN:2806:5794 '0'

CIENCIAS

Calculo diferencial para la optimizacion de costos, ingresos y utilidades en emprendimientos de Jipijapa

== [ngreso total I(q)
3000 A Costo total C(q)
= = Utilidad U(q)
1%}
E 2500 A
=
2
= 2000 A
@
g q* = 700 unidades
= 1500 - : U(q*) = USD 696
g :
o
= 1000
8
w
()
£ 500
o
) : ~
(=] - H ~
0 zf : ? S
Eduilibrio : Equilibrio
500 7 a=16l q=1239 \\\
: ~N
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Cantidad mensual producida y vendida (unidades)

Figura 2. Comportamiento del ingreso total, el costo total y la utilidad segun el nivel de produccion
Nota. Elaboracion propia con los datos de la Tabla 3. Eje horizontal: unidades mensuales; eje vertical: délares por mes.

La Figura 2 traduce esos datos. La curva de ingreso crece de forma cdncava y alcanza su maximo cerca de 1
250 unidades, mientras el costo total crece de manera convexa. La utilidad, diferencia entre ambas, describe
una parabola invertida cuyo vértice esta en g* = 700. El punto que interesa destacar es que el maximo de la
utilidad no coincide con el maximo del ingreso: producir 1 200 unidades genera 3 120 dolares de ingreso, casi
seiscientos mas que en el 6ptimo, y deja apenas 96 ddlares de utilidad. Vender mas y ganar menos es un
resultado que la observacion intuitiva del negocio dificilmente detecta.

Un segundo contraste refuerza el argumento. El costo medio, C(q)/q, alcanza su minimo en q = 1 095
unidades, con un valor de 2,52 dolares por unidad. Un emprendedor que persiga el menor costo unitario
posible produciria alli y obtendria 321 dolares de utilidad, frente a los 696 del 6ptimo. La eficiencia en costos
y la maximizacion de la utilidad no coinciden, y la derivada permite distinguirlas.

Sensibilidad ante variaciones de costos

Se evaluaron tres escenarios ademas del caso base, con el propdsito de examinar el comportamiento del
Optimo ante presiones de costo habituales en el canton. La Tabla 4 y la Figura 3 presentan los resultados.
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Tabla 4. Escenarios de sensibilidad ante variaciones de los componentes del costo
. q* - - Variacion de
Escenario F (USD) | ¢ (USD) (unidades) p(g*) (USD) | U(g*) (USD) la utilidad
Base 480 1,64 700 3,60 696,00 Referencia
Arriendo +25 % 600 1,64 700 3,60 576,00 -17,2 %
Insumos +16 % 480 1,90 646 3,71 521,04 25,1 %
Choque combinado 600 1,90 646 3,71 401,04 —42,4 %

Nota. Elaboracion propia. Los valores de g* se redondean a la unidad entera mas proxima.

B Cantidad 6ptima g* (unidades)
B Utilidad maxima U(g*) (USD)

800 A

700 696 700

646

e w D ~1
o [=] (=] o
o o o o

1 1 1 1

300 A

Unidades / délares por mes

200 A

100 A

Base Arriendo +25%
F=480; c=1,64 F=600; c=1,64

Insumos +16%
F=480; ¢c=1,90

Choque combinado
F=600; c=1,90

Figura 3. Cantidad 6ptima y utilidad maxima en cuatro escenarios de costo
Nota. Elaboracién propia con los datos de la Tabla 4.

Un incremento del veinticinco por ciento en el costo fijo, equivalente al alza del arriendo de un local
comercial, redujo la utilidad de 696 a 576 dolares y dejé intacto el nivel 6ptimo de setecientas unidades. Un
encarecimiento del dieciséis por ciento en el costo variable unitario, atribuible al precio de los insumos,
desplazo el 6ptimo a 646 unidades, elevd el precio de equilibrio a 3,71 dolares y llevo la utilidad a 521 dolares.
La combinacion de ambos choques dejo la utilidad en 401 ddlares, un cuarenta y dos por ciento por debajo
del escenario base.

La asimetria entre ambos tipos de costo tiene consecuencias para la politica de fomento productivo. Una
intervencion que abarate el arriendo o subsidie servicios basicos mejora la utilidad sin alterar la escala de
operacion; una que abarate los insumos modifica ademas el volumen 6ptimo y, por esa via, el empleo asociado
al negocio. Ayon Ponce et al. (2024) ubicaron el financiamiento entre los obstaculos centrales de las mipymes
jipijapenses, y el resultado aqui obtenido matiza esa lectura: el crédito que financia capital de trabajo para
compras de insumo en volumen actta sobre c, y por tanto sobre la escala, mientras el que cubre gastos fijos
actia solo sobre el nivel de utilidad.
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Discusion

Los resultados dialogan con la literatura revisada en tres direcciones. La primera es la viabilidad técnica.
Suarez Mufioz et al. (2026) identificaron la exigencia de datos de alta calidad como la barrera principal en el
sesenta y cinco por ciento de los modelos revisados. EI modelo propuesto aqui requiere cinco parametros,
estimables con doce semanas de registro de precio, cantidad y costos. Esa exigencia es compatible con lo que
un negocio familiar puede sostener sin sistema contable, y responde a la restriccion que los autores sefialaron,
aunque a costa de una especificacion funcional simple que no captura estacionalidad ni efectos de
competencia.

La segunda direccion concierne a la relacion entre gestion y rentabilidad. Zambrano Farias et al. (2021)
compararon 13 768 microempresas del Guayas con 16 093 del resto del pais y encontraron mejor rentabilidad
financiera promedio fuera de la provincia con mayor concentracion de unidades productivas. El dato sugiere
que la densidad empresarial no explica el desempefio y que la respuesta debe buscarse en el nivel de la firma.
Sanchez-Pacheco et al. (2025) avanzaron en esa linea al identificar la rentabilidad operativa como predictor
del rendimiento. La rentabilidad operativa, sin embargo, es un resultado, no una decision. El aporte del analisis
marginal consiste en anteceder ese resultado con una regla explicita sobre el volumen de produccion.

La tercera direccion toca la formacidén. Martinez-Miraval et al. (2025) documentaron que estudiantes de
segundo semestre resolvieron un problema de optimizacion de funciones apoyados en GeoGebra, y
describieron la articulacién de los registros numérico, algebraico, geométrico y variacional durante el proceso.
Aguayo Delgado et al. (2025), en cambio, sefialaron la complejidad matematica y la necesidad de capacitacion
especializada como frenos a la adopcidén empresarial. La tension entre ambos hallazgos se resuelve si se acepta
que la dificultad no esta en el procedimiento sino en la mediacién: el emprendedor no necesita derivar,
necesita una hoja de célculo que derive por él y una explicacion de qué significa el resultado. Ese es un
problema de disefio instruccional y de vinculacion universitaria, no de matematica.

Las condiciones locales acotan el alcance del modelo. Sanchez Andrade y Loor-Zambrano (2026) encontraron
que los emprendimientos integrados a cadenas productivas presentan mayor estabilidad, lo que implica que
para una parte del universo jipijapense el precio no es una variable de decision sino un dato impuesto por el
eslabdn siguiente. En esos casos la funcion de demanda inversa pierde sentido y el modelo debe reformularse
con precio exdgeno, con lo cual el 6ptimo se localiza donde el costo marginal iguala al precio. La adaptacién
es directa, pero exige advertirla antes de aplicar el procedimiento.

Conviene sefialar dos limitaciones adicionales. Los valores del caso ilustrativo son hipotéticos, de modo que
las cifras de utilidad y de cantidad éptima no describen ningin establecimiento del cantén y no admiten
generalizacion empirica. Y el corpus de trece articulos, aunque verificado uno por uno, es reducido para una
revision sistematica en sentido estricto; se trata de una revision documental sistematizada, y asi debe leerse.

Con esas salvedades, el ejercicio responde a los objetivos planteados. El calculo diferencial permite formalizar
la decision de produccion y precio con un aparato minimo, y el modelo cuadratico propuesto entrega un
criterio verificable, replicable con datos que el negocio puede generar y sensible a los choques de costo que
caracterizan al entorno jipijapense.
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Conclusiones

El célculo diferencial ofrece a los emprendimientos del canton Jipijapa un criterio de decision que hoy no
utilizan. La revision de trece articulos publicados entre 2021 y 2026 mostrd que la literatura sobre el
emprendimiento jipijapense describe obstaculos de financiamiento y de capacidades de gestion, mientras la
literatura sobre optimizacion matematica desarrolla herramientas que no se han llevado a esa escala. El
modelo cuadrético propuesto ocupa ese espacio con una exigencia informativa de cinco pardmetros.

El ejercicio ilustrativo dejé dos resultados con valor operativo. El nivel optimo de produccion es
independiente del costo fijo: un alza del arriendo reduce la utilidad sin justificar un cambio de escala, y la
reaccion habitual de producir mas para cubrir el gasto adicional carece de fundamento. EI maximo de la
utilidad no coincide con el méximo del ingreso ni con el minimo del costo medio; en el caso analizado,
producir al menor costo unitario habria sacrificado 375 dolares mensuales frente al éptimo.

El aporte al campo es de articulacion. Los estudios sobre rentabilidad de la microempresa ecuatoriana explican
el desempefio desde indicadores financieros que se conocen una vez cerrado el ejercicio; el analisis marginal
antecede a esos indicadores con una regla sobre la decision que los produce. Para la ensefianza de la
matematica aplicada en la Universidad Estatal del Sur de Manabi, el modelo aporta un referente construido
con el tejido productivo del propio canton.

Tres lineas de trabajo quedan abiertas. La primera es la validacion empirica: ajustar los cinco parametros con
series reales de al menos veinte emprendimientos del canton y contrastar la cantidad 6ptima predicha con la
observada. La segunda es la extension del modelo a negocios con precio exdgeno Yy a unidades multiproducto,
donde la optimizacion requiere derivadas parciales y restricciones de capacidad. La tercera es el disefio de un
instrumento de aplicacién en hoja de calculo, acompafiado de una guia de registro, que permita al
emprendedor obtener el 6ptimo sin operar con derivadas.
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