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Clase 4. Cálculo aplicado a situaciones reales de ingeniería y negocios y 

aplicaciones de integral definida 

 

4.1 Cálculo aplicado a situaciones reales de ingeniería y negocios 

 
El cálculo, tanto diferencial como integral, es una herramienta fundamental en la 

resolución de problemas en ingeniería y negocios. Su capacidad para modelar y analizar 

situaciones cambiantes permite a los profesionales en estas áreas optimizar procesos, 

predecir comportamientos y tomar decisiones informadas. 

 
En ingeniería, el cálculo se utiliza en diversas disciplinas para modelar fenómenos físicos, 

optimizar sistemas y diseñar estructuras. Algunas aplicaciones incluyen: 

• Dinámica de fluidos: El cálculo diferencial es crucial para describir el flujo de 

fluidos mediante ecuaciones diferenciales parciales, como las ecuaciones de 

Navier-Stokes, que modelan la velocidad y presión de los fluidos en movimiento 

(González & Martínez, 2019). 

• Electromagnetismo: Las leyes de Maxwell, fundamentales para el 

electromagnetismo, se expresan en términos de cálculo diferencial e integral, 

describiendo cómo los campos eléctricos y magnéticos interactúan y se propagan 

(Pérez & López, 2020). 

• Análisis estructural: En ingeniería civil y mecánica, el cálculo se usa para 

determinar el comportamiento de estructuras bajo carga, incluyendo el cálculo de 

tensiones y deformaciones para asegurar la estabilidad y seguridad de los diseños. 

 
El cálculo también es indispensable en el análisis y toma de decisiones en el ámbito 

empresarial. Sus aplicaciones en negocios incluyen: 

• Optimización de costos y beneficios: Las empresas utilizan el cálculo para 

encontrar el nivel de producción o precio que maximiza los beneficios o minimiza 

los costos. Esto se logra identificando puntos críticos de funciones de costo y 

beneficio mediante derivadas (López & Torres, 2018). 

• Análisis de crecimiento y decadencia: Las funciones exponenciales y 

logarítmicas, y sus derivadas, permiten modelar y analizar el crecimiento de 

ventas, población o inversiones, así como la depreciación de activos. 
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• Gestión de inventarios: El cálculo integral se aplica para prever la demanda y 

optimizar el nivel de inventarios, minimizando costos de almacenamiento y 

evitando el desabastecimiento (Rodríguez & Sánchez, 2021). 

 

Ejemplo Práctico: Optimización de la producción 

 
Un ejemplo de aplicación del cálculo en negocios es la optimización de la producción. 

Supongamos que una empresa tiene la función de costo total 𝐶𝐶(𝑞𝑞) = 100 + 20𝑞𝑞 − 3𝑞𝑞, +

0.5𝑞𝑞/, donde q es la cantidad de productos fabricados. La derivada de esta función, C′(q), 

se utiliza para encontrar el nivel de producción que minimiza los costos. 

 

4.1.1 Costo y lucro marginal 

 
El concepto de costo y lucro marginal es fundamental en el análisis económico y 

empresarial. Estos conceptos permiten a las empresas evaluar el impacto de producir y 

vender unidades adicionales de un bien o servicio, proporcionando una guía para la toma 

de decisiones estratégicas. 

 
El costo marginal es el incremento en el costo total que resulta de producir una unidad 

adicional de un bien. 

 
Matemáticamente, se define como la derivada del costo total con respecto a la cantidad 

producida, es decir: 

𝐶𝐶0(𝑞𝑞) =
𝑑𝑑𝐶𝐶(𝑞𝑞)
𝑑𝑑𝑞𝑞  

 
donde C(q) es la función de costo total y q es la cantidad de unidades producidas. El costo 

marginal es crucial para las decisiones de producción, ya que ayuda a determinar si es 

rentable producir más unidades (Gómez & López, 2019). 

 

Ejemplo:  

 

Si una empresa tiene una función de costo total 𝐶𝐶(𝑞𝑞) = 100 + 20𝑞𝑞 − 3𝑞𝑞,, el costo 

marginal se calcula como 𝐶𝐶0(𝑞𝑞) = 20 − 6𝑞𝑞. Esto indica cómo cambia el costo total al 

producir una unidad más. 
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El lucro marginal es el cambio en el beneficio total que se obtiene al vender una unidad 

adicional de un producto. Se calcula como la diferencia entre el ingreso marginal y el 

costo marginal. 

Matemáticamente, se define como: 𝐿𝐿0(𝑞𝑞) =
45(6)
46

= 478(6)9:(6);
46

		donde L(q) es la 

función de lucro, R(q) es la función de ingreso total, y C(q) es la función de costo total.  

 
El lucro marginal es una herramienta clave para las empresas en la determinación del 

nivel de producción que maximiza las ganancias (Martínez & Torres, 2020). 

 
El análisis de costos y lucros marginales es esencial para: 

• Decisiones de producción: Las empresas deben producir hasta el punto donde el 

ingreso marginal sea igual al costo marginal para maximizar el beneficio. 

• Determinación de precios: Al entender el costo marginal, las empresas pueden 

establecer precios que cubran estos costos y maximicen el beneficio. 

• Eficiencia operacional: El análisis marginal ayuda a identificar ineficiencias y 

áreas donde los costos pueden ser reducidos sin afectar negativamente la 

producción. 

 

4.2 Aplicaciones de integral definida  

 
La integral definida es una herramienta poderosa en el cálculo, utilizada para calcular el 

área bajo una curva, entre otros usos. Sus aplicaciones abarcan diversas disciplinas, 

incluyendo física, ingeniería, economía y más. 

 
A continuación, se describen algunas de las aplicaciones más comunes y prácticas de la 

integral definida. 

 

Cálculo de áreas 

 
Una de las aplicaciones más directas de la integral definida es el cálculo del área bajo una 

curva sobre un intervalo [𝑎𝑎, 𝑏𝑏]. Si f(x) es una función continua en este intervalo, el área 

bajo la curva desde a hasta b se calcula como: 

𝐴𝐴 = C
D

E
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥 
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Este concepto es fundamental para determinar áreas en geometría y para resolver 
problemas de distribución de probabilidad en estadística (González & Martínez, 2019). 
 
La integral definida también se utiliza para calcular volúmenes de sólidos generados al 

rotar una curva alrededor de un eje. 

 
Dos métodos principales son: 

• Método de los Discos: Se usa cuando se rota alrededor de un eje horizontal o 

vertical. El volumen se calcula como: 

𝑉𝑉 = 𝜋𝜋C
D

E
[𝑓𝑓(𝑥𝑥)], 𝑑𝑑𝑥𝑥 

• Método de las Cáscaras Cilíndricas: Aplicable cuando se rota alrededor de un 

eje que no está en contacto directo con la función. El volumen se calcula como: 

𝑉𝑉 = 2𝜋𝜋C
D

E
𝑥𝑥𝑓𝑓(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥 

 

Estas técnicas son esenciales en ingeniería y diseño industrial para calcular volúmenes 

de objetos complejos (Pérez & López, 2020). 

 
En física, la integral definida se utiliza para calcular el trabajo realizado por una fuerza 

variable a lo largo de una distancia. Si una fuerza F(x) actúa sobre un objeto desplazado 

a lo largo del eje x desde a hasta b, el trabajo realizado es: 

𝑊𝑊 = C
D

E
𝐹𝐹(𝑥𝑥) 𝑑𝑑𝑥𝑥 

 

Este cálculo es fundamental en mecánica para determinar la energía requerida o generada 

en procesos físicos (Rodríguez & Torres, 2021). 

 
En economía, la integral definida se utiliza para encontrar el valor presente de flujos de 

ingresos o gastos continuos. Además, se aplica para calcular el excedente del consumidor 

y del productor, analizando las áreas entre las curvas de demanda y oferta. 
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Ejemplo  

 
Supongamos que se desea encontrar el área entre la curva 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥,  y el eje x desde x=0 

hasta x=2. Esto se calcula como:  

𝐴𝐴 = C
,

M
𝑥𝑥, 𝑑𝑑𝑥𝑥 = [

𝑥𝑥/

3 ]M
, =

8
3 

 

4.2.1 Análisis de demanda y oferta 

 
El análisis de demanda y oferta es un componente crucial de la economía y la 

administración de negocios, y el uso de integrales permite una comprensión más profunda 

de estos conceptos, particularmente en el cálculo de excedentes y el análisis de 

elasticidades. 

 

Las funciones de demanda y oferta representan la relación entre el precio de un bien y la 

cantidad demandada u ofrecida. 

 
Matemáticamente, estas funciones se expresan como: 

• Función de demanda: 𝑄𝑄4 = 𝐷𝐷(𝑝𝑝) 

• Función de oferta: 𝑄𝑄R = 𝑆𝑆(𝑝𝑝) 

 
donde Qd y Qs son las cantidades demandadas y ofrecidas, respectivamente, y p es el 

precio del bien. Estas funciones suelen ser decrecientes para la demanda y crecientes para 

la oferta (Martínez & Torres, 2019). 

 
Los conceptos de excedente del consumidor y del productor son fundamentales para 

medir el bienestar económico. Estos excedentes se pueden calcular utilizando integrales 

para encontrar las áreas entre las curvas de demanda y oferta y el precio de equilibrio. 

 

Excedente del consumidor: Es la diferencia entre lo que los consumidores están 

dispuestos a pagar y lo que realmente pagan. Se calcula como: 

EC = C
TU

M
𝐷𝐷(𝑞𝑞) 𝑑𝑑𝑞𝑞 − 𝑝𝑝V𝑄𝑄V 

Donde 𝐷𝐷(𝑞𝑞) es la función de demanda, 𝑝𝑝V  es el precio de equilibrio, y Qe es la cantidad 

de equilibrio. 
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Excedente del productor: Es la diferencia entre lo que los productores reciben y el costo 

de producción. Se calcula como: 

EP = 𝑝𝑝V𝑄𝑄V −C
TU

M
𝑆𝑆(𝑞𝑞) 𝑑𝑑𝑞𝑞 

Donde 𝑆𝑆(𝑞𝑞) es la función de oferta (Gómez & López, 2020). 

 

La elasticidad mide la sensibilidad de la cantidad demandada u ofrecida ante cambios en 

el precio. La elasticidad precio de la demanda, por ejemplo, se calcula como: 

 

\text{E_d} = \frac{dQ_d}{dp} \cdot \frac{p}{Q_d} 

 

La integral puede utilizarse para calcular el cambio en el excedente del consumidor o del 

productor debido a cambios en la elasticidad de la demanda o la oferta. 

 

El análisis de integrales en demanda y oferta es esencial para la toma de decisiones en 

políticas económicas y estrategias empresariales. Por ejemplo, los gobiernos pueden 

utilizar estos cálculos para evaluar el impacto de los impuestos o subsidios en el bienestar 

social (Rodríguez & Sánchez, 2021). 

 

4.2.2 Cálculo de producción total y valor presente netos y cálculo de recursos 

 
En economía y administración de negocios, el cálculo de la producción total, el valor 

presente neto (VPN) y el cálculo de recursos son herramientas esenciales para la 

evaluación y gestión de proyectos, así como para la toma de decisiones estratégicas. Estos 

conceptos permiten a las empresas y organizaciones evaluar la viabilidad y rentabilidad 

de inversiones, así como gestionar eficientemente los recursos disponibles. 

 
El cálculo de la producción total se refiere a la cantidad total de bienes o servicios 

producidos en un período de tiempo determinado. Esto se puede analizar mediante la 

función de producción, que muestra la relación entre los insumos utilizados y la 

producción obtenida. Matemáticamente, una función de producción se puede expresar 

como: 

𝑄𝑄 = 𝑓𝑓(𝐿𝐿,𝐾𝐾) 
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donde Q es la producción total, L representa el trabajo, y K el capital. El análisis de esta 

función permite identificar cómo los cambios en los insumos afectan la producción total 

y cómo se pueden optimizar los procesos productivos (González & López, 2019). 

 
El Valor Presente Neto (VPN) es una medida utilizada para evaluar la rentabilidad de una 

inversión o proyecto. Se calcula descontando los flujos de caja futuros al valor presente, 

utilizando una tasa de descuento que refleja el costo de oportunidad del capital. La 

fórmula del VPN es: 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 =Z
[

\]M

𝐹𝐹\
(1 + 𝑟𝑟)\ − 𝐶𝐶M 

 
donde Ft son los flujos de caja en el tiempo t, r es la tasa de descuento, n es el número de 

periodos, y 𝐶𝐶M es la inversión inicial. Un VPN positivo indica que el proyecto es rentable, 

mientras que un VPN negativo sugiere que no lo es (Martínez & Pérez, 2020). 

 
El cálculo de recursos implica la evaluación y asignación de los recursos necesarios para 

llevar a cabo un proyecto o actividad económica. Incluye el análisis de recursos 

financieros, humanos, materiales y tecnológicos. La optimización de recursos busca 

minimizar costos y maximizar la eficiencia en el uso de estos recursos. 

• Análisis de costo-beneficio: Este análisis se utiliza para comparar los costos 

totales de un proyecto con los beneficios que se esperan obtener. Es fundamental 

para tomar decisiones de inversión y para la planificación de proyectos. 

• Planificación de recursos: Involucra la identificación de los recursos necesarios, 

la programación de su uso y la gestión de cualquier limitación o restricción. 

 

Ejemplo práctico 

 
Supongamos que una empresa está considerando un proyecto con una inversión inicial de 

$100,000 y se espera que genere flujos de caja de $30,000 anuales durante 5 años. Con 

una tasa de descuento del 5%, el Valor Presente Neto (VPN) del proyecto se calcula para 

determinar su viabilidad. 
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Glosario de los términos citados 
 

Oferta: En economía, la oferta se refiere a la cantidad de bienes o servicios que los 

productores están dispuestos a vender a diferentes precios durante un período 

determinado. La relación entre el precio y la cantidad ofrecida se ilustra mediante la curva 

de oferta, que generalmente tiene una pendiente positiva, indicando que, a mayores 

precios, se ofrece una mayor cantidad. 

Demanda: En economía, la demanda se refiere a la cantidad de bienes o servicios que 

los consumidores están dispuestos a comprar a diferentes precios en un período 

determinado. La relación entre el precio y la cantidad demandada se representa mediante 

la curva de demanda, que generalmente tiene una pendiente negativa, indicando que, a 

menores precios, mayor cantidad se demanda. 
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