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INTRODUCCIOll 

El ·aparato productivo meKicano, se constituye, en gran 
medida, de empresas cuya magnitud oscila entre: micro, 
pequefia y mediana; al respecto, se concibe con frecuencia la 
falsa idea de que, ello se debe a la sencillez con la que se 
puede hacer funcionar una empresa de este tipo. La realidad, 
nos presenta un panorama totalmente diferente, y muy poco 
optimista, ya que los graves problemas que enfrentan estas 
empresas, se reflejan en inestabilidad, que no les permite 
consolidarse, en consecuencia, del total anual de estas 
empresas registrado en CANACINTRA, el 50% desaparece apenas 
en el segundo año de vida. Actualmente, diversas 
dependencias como: NAFIN, SECOFI, CANACINTRA, CANACO y 
otras, participan con el gobierno federal, a fin de 
emprender acciones tendientes al apoyo de la micro, pequeña 
y mediana empresa. 

En enero de 1988, se decretó la ley para el fomento de la 
micro, pequeña y mediana empresa, cuyo principal objetivo es 
promover la inversión en nuevas microindustrias y fortalecer 
las existentes a través de disposiciones que simplifican su 
creación, facilitando los trámites que deben realizarse ante 
dependencias oficiales, otorgándoles incentivos fiscales, 
financieros y asistenciales en aspectos administrativos, 
jurídicos y tecnológicos. 

Pese a todos estos esfuerzos, una gran mayor1a de micro, 
pequeñas y medianas empresas continuan enfrentando diversos 
problemas, en las áreas funcionales antes mencionadas, 
debido a causas como: el desconocimiento de la información, 
sobre los apoyos existentes, para ellas, o bien, porque un 
alto porcentaje de quienes inician un pequeña empresa, son 
personas con preparación técnica operativa pero escasa o 
nula preparación en el campo administrativo; esto implica 
que su funcionamiento sea conducido empíricamente impidiendo 
que la empresa se desarrolle en forma eficaz. 

Con la entrada de México al Gatt y al Tratado de Libre 
Comercio, se han agudizado los problemas de las micro, 
pequeñas y medianas empresas, al enfrentar desventajosamente 
la apertura comercial, puesto que, los productos nacionales, 
en su gran mayoría, no son competitivos ni, en calidad ni, 
en precio, frente a los provenientes del extranjero debido, 
en parte, a la falta de capacitación del personal, no s6lo 
en el terreno técnico operativo, sino en el administrativo. 

l. 



Por otro lado, los empresarios no han puesto en práctica su 
habilidad para allegarse de asesor1a administrativa y 
tecnológica, aunque debe mencionarse que, sus limitaciones 
financieras, les impiden la contratación de profesionales en 
estas áreas y por parte de los profesionales, no muestran el 
suficiente interés para brindarles apoyo, debido a que estas 
empresas no ofrecen sueldos atractivos, sin embargo, debe 
insistirse en que, existen organismos, como los mencionados 
al principio, e instituciones educativas o asociaciones 
profesionales, dispuestas a otorgar asistencia gratuita y 
que el micro pequeno y mediano empresario no ha sabido 
aprovechar. 

No obstante la diversidad de campos administra ti vos sobre 
los que los organismos oficiales les ofrecen asesoría, la 
amplitud de la administración es ilimitada, de la misma 
forma que io son, las particularidades de cada empresa y en 
consecuencia, es difícil dar un tratamiento específico en 
cada caso, de acuerdo con su naturaleza. 

Por todo lo anteriormente expuesto, es necesario destacar 
que, el desarrollo de esta tesis obedece al deseo de 
colaborar como profesionista, con asesoría técnica 
administrativa que ayude a que las pequeñas y medianas 
empresas continuen funcionando como mecanismos para el 
bienestar social, pero en una forma competitiva y eficiente, 
proporcionándoles para ello una herramienta práctica y 
confiable en materia administrativa que coadyuve en la 
soluci6n de sus problemas decisionales. 

Por otra parte, se pretende contribuir en el enriquecimiento 
del acervo de alternativas de solución factibles para 
impulsar a la pequefta y mediana industria, ya que de e.ll.as 
depende en gran parte el futuro económico del pais. 

En virtud de que las pequeñas y medianas empresas, 
constituyen una amplia gama de giros, después de manejar 
diferentes mecanismos de depuración, se decidió elegir a la 
industria del. vestido, como objeto de este estudio, cuyo 
OBJETIVO GENERAL ES: "DESJIJUIOLLAR 11!1 SZSTEKA Pl'dlll LA TOllA Dll 
DECISZOHllS, QUll APOYE A LOS DIRZGEllTl!lS Dl!l LJIS PEQUJ!lbS Y 
JQ!DIUUl.S EMPRESJIB DEL VESTIDO, DE POR!lll TAL QDl!l, CDEll'l'Bll CON 
BASES Pl'dlll Dl!lSBXPElQR SUS l"ll!ICIOHES DE PIJUIBACZOH Y COll'l'ROL 
DE UNA HAN.ERA POllKAL" • 
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El presente trabajo de tésis, se encuentra dividido en 
cuatro capitules. 

El primer capitulo, describe aspectos generales sobre la 
industria del vestido, los cuales ponen de manifiesto su 
importancia en el ámbito nacional. 

El capitulo dos, trata sobre la labor de definición del 
sector industrial, su elección y determinación geográfica, 
as! como la determinación de la muestra y la labor de 
recolecci6n de información. 

En el cap1 tul o tres, se lleva a cabo el análisis de la 
información recolectada, con fines de emitir un diagnóstico, 
mismo que oriento en la propuesta de solución. 

El capitulo cuatro, resume el desarrollo y configuración del 
sistema, el cual se compone por los módulos de: pronósticos 
simplex, punto de equilibrio y control de inventarios; 
finalmente se incluyen las partes correspondientes a las 
conclusiones, los anexos y la bibliografía. 
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CAPITULO I 

AllTBCBDBllTEB DE LA IHDUBTRIA DEL VESTIDO 
EH llEXJ:CO 

A partir de 1985, aproximadamente, se permitió la entrada, 
en fonaa indiscriminada, de todo tipo de ropa, de mala 
calidad e incluso usada, a muy bajo precio. Enfrentar esta 
competencia desleal, ha colocado a la industria del vestido 
en posiciones por demás criticas, al grado de que, muchas 
hacen esfuerzos sobrehumanos por mantenerse en el mercado, 
otras, están al borde de la quiebra o están decidiendo 
cerrar, y en el mejor de los casos, se están convirtiendo en 
maquiladoras. Por otra parte, la imposición de telas, hilos, 
cantidad, calidad, precio y tipo de servicios, que otorga la 
industria textil a la del vestido, habla creado desde hace 
tiempo relaciones sumamente tensas entre ambas, mismas que 
han tendido a desaparecer al formar una especie de alianza 
en aras de contrarrestar la competencia externa que afecta 
tanto a una como a otra. En este sentido, después del 
terremoto de 1985, la industria del vestido aprovecha la 
coyuntura para obtener apoyo en recursos financieros y busca 
también, introducir alta tecnología a fin de hacer sus 
productos m<is competitivos frente a los extranjeros, 
asimismo, desarrollan una investigación para instaurar un 
centro de diseño, patronaje y corte, de acuerdo a las 
características flsicas y de clima para México. 

Fuente: Directorio de agremiados a la Cámara de la Industria 
del Vestido y la Confecci6n. 
l.992/México D.F. 
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OI 

1.1 IMPORTANCIA EN LA ecoNOMIA NACIONAL 

De aCJerdo coo inforaac:ién estadísica coosultada en IlfEGI. pcríocb de 1985-1991, la industria del 

vesti<b ha si<b considerada un factor clave en el desarrollo econdoico de los paises. 

En Néxicc, dentro de las diferentes rimas de la inWstria manufacturera. la del vestido ocupa más 

del personal etpledo. por lo que puede afirmarse que es una de las que genera el aayor número de 
e111>leos directos. (cuadro 1.1) (gráfica 1.1, 1.1). 

En comp•r•cldn con el sector •I Imantar lo y el de 

construccldn, la lndustrl• del vestido, la que 

tiene menores exlgencl•s en materia de Inversión 

activo fijo, cual id•d que la torna m6s flexible para 

Inclusive, en lo que refiere 

lnstal•clonea, dados los mrnlmos 

espacies físicos (ver cuadro 1.2). 

'!'odlflc~cld".' d• 

re~uerlml~ntos d~ 

L• Industrie 

claslflcadn 

contaminación, e~ I~ Industria m's alto índice 

da •bsorcldn d• Insumos n•clonales qu• ·~tranJeros,: 

relacldn con los de. s.u tipo, ocupa el 3er. lugar de 

lmportancl• por su 66ntrlbucldn •I PIB, Y• que 

pesar de altTbaJos, ha m•ntenldo •I '"· 
aproximadamente (ver los cuadros 1.2, I.3.·I.4). 



-
-

o 
!i! 

¡;¡ 
e 

~ 
~ 

1
-

·. 
V

'l 
.. 

., 
:¡¡ 

~
 

. 
-

..J 
~ 

g g 
LU 

tS ~ 
.. 

~
 

' 
., ... ~. 

~ 
<

 
;¡; 

e:: 
g ~ 

-
~
 

1
-

~ 
. 

V
'l 

g ¡¡; 
., ,},·., 

~~ 
~ 

, . .. 
~
~
 

º3
 

,
~
·
.
 

S3 
gª 

<
 

!í! 
g ~ 

. 
,, 

..J 
~ 

n 
z LU

 

o 
:~ 

~
 

-;:: 
S;l 

~~ 
Q

.. 
ª1 ~ g 

,_,:: 
;::::¡ 

¡¡i 
::¡ 

g g_ 
u 

~! 
o 

"i~ 
..J 
<

 
·' " 

~~ 
z 

! 
g g 

.. 
~ 

¡¡; 
o 

::l~.; 
V

'l 
~ ~ 

e:: 
. 

~
e
~
 

LU
 

~j~ 
Q

.. 

...... 
g
~
~
 

....: 
~ 

g 
&l 

~
!
~
 

~ f); 
~~~ 

....: 
~~~ 
;:~""' 

~ 
g g 

:z: jjJ 
~ ~ 
::: ;:, 

:l3 !ji 
~ 

!ií ~ !l'i 
!!! ~ 

~
 

-
N

 
~
 

~
 

N
 

7 



PERSONAL OCUPADO EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA 

l. Allmanllcla 
11. Textil 
111. Del Vutldo 
IV. M•dera 
V. Papel, lmp 
VI. Su1t. Qulmlca y Petróleo 
VII. Mln. no Metillc11 
VIII. lnd. Mllllloaa 
IX. Maq. y Equipo 
X. OtrH lndu1trlaa 

1 9 7 9 

al Clfraa de regletro• ollolalu 
b) Clrraa de lnveatlgaclón 

1978 
al 

25 
3.6 
4.4 
6 
5 

12 
6 
4 
21 
13.0 

bl al bl 

22.7 27 24.7 
3.3 3.6 3.3 

14.4 4.4 13.7 
5.4 5 4.5 
4.5 5 

4.5 
10.9 14 12.B 
5.4 6 5.5 
3.6 5 4.5 

18.0 18 16.4 
10.7 11 10.1 

9 8 4 

GRAFICA 1.2 
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1.1.2 CONTRIBUCION DE LA INDUSTRIA DEL VESTIDO AL PIB 
Evalución del PIS. porcentaje de particlpacii:ln de la lnllistrla del vestido en el PIS nacional, PIB manuracturero. 
y P!B textil. (millones de pesos de 1911). 

NACICIAl llAllUfAl:l\JlERl 

1911 1.3 5.3 
1915 1.Z 1.8 
1981 r.e 1.1 
1981 1.0 1.0 
198Z 0.9 3.9 
1983 1.1 1.6 
1981 1.e 4.l 

IUENTE: Sis!.,. de cuentas nacionales S.P.P. (INEGI) 
(Cuadro 1.3) 

Creci11imto del PIB de la Industria del vestido 

PERIOOO PIB PRENDAS DE VESTIR 

197S 5.6 0.B 
1981 B.3 3.3 
1981 1.9 4.3 
1981 ·M -S.B 
1983 S.3 e.e 
1984 3.1 1.3 

FUENTE: 5isls d• cuenlas naclooa/cs S.P.P. (INEGI). 
(Cuadro 1.4) 

TEXTIL 

1S.3 
1l.6 
11.1 
11.1 
11.7 
11.B 
11.I 

.;:1: 
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA INDUSTRIA 
DEL VESTIDO 

D.F. 
67.8 

Seglln CONCAMIN 
NOTA: D.F. • Edo. México sin Neza 
1982 

OTROS 
.1 
.aSLP 

D.F. 
68.9 

COHA 

.8 Y~C. PUE. 
2.9 

ORAFICA 1.3 

Seglln CAMARA NAL. DE LA INDUSTRIA 
DEL VESTIDO 

1982 



- )~ '.:; 

O DE EMPRESAS AYOR NUMER ESTADOS CON M (1982) 

68.9 1- D.F 7 2 
. - EDO. DE MEXICO • 

2. 6.7 
3 - JALISCO 6.6 

• AGUASCALIENTES 
4.- ON 4.8 
6.- NUEVO LE 

6.- PUEBLA 2.9 

DlatrlbuclOn atv ~n Fuente: C.N.l.Y. 
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ORAFICA l'.4 
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CAPITIJLO II 

IllVBBTIOACIOH DB CAMPO. 

La definici6n del campo de estudio, de este trabajo, en un 
principio, represent6 un gran obstáculo debido a que, 
originalmente se tuvo la intención de orientar la labor de 
esta investi9aci6n hacia el análisis de problemas 
administrativos, suscitados en empresas mexicanas de 
magnitud, micro, pequeña y mediana, tomando como parámetro 
de clasificaci6n oficial, para este fin, el nWnero de 
personal empleado y el monto anual de ventas (Cuadro II.1). 
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LIMITES DE ESTRATIFICACION DE EMPRESAS 

FEOIA DE Pll!l!C.\Cilllt EH ll DIARIO OFICIAl 
MIOO 

DEL 2 DE DICIEllBl!E DE 1988 
PEQUEÑA N!O!AliA 

MIMERJ DE TRABA.l!OORES HASTA 15 DE 10 HASTA IM 0[ 1e1 HASTA 25• 

VEN! AS AHU!lES llO ftfBAs.tll EL EQUlVALUTE llO REBASAR EL EQUlVAl.EIUE lfO RCBASAR El EOUl'IALEJIU 

A 11• ncu EL SAURIO A 1115 VECES EL SAURIO A 211• VECU lL SAUlllO 

WUlW G[M[llAl lLEVADO Mlfl11IO GElltflAL ELEVADO •tfllllO GUEAAL Elt'tl'AOO 

AL AllO 1' AAEA OEOORAflCA Al AltO 'f ARU GtOGRAflCA A\. Aikt 'f AREA GEOORAflCA .•. "A" .•. 

RIENTE: Dlil!!O omm DEL 1 DE DICIEM!IRE DE 1966 I GEREllCI!. OE Pf!XlCilllt y COINVERSilllt OE lA PEOllEÑ! y MEDl!H! EllPR!S! 
NM:!OHAL f!AHCIERA. 

!()TA: ESTOS PIJU.11CT1'1:1S SE ADECUAfl PEfllOOICAll.EMTE S[GUll LO ESTAllLE1CA LA S[CRlTAIUA DE COMUICIO 'f fOMEfltO l~TRIAL. 

LAS CURAS DE PERSOflAL 1' YElllAS SUAM LAS COKR[Sl"'Q.CllflTES AL CURRE DEL ULTl.0 EJ[lllCICIO DE LA [!FRESA. [M 

CASO DE EWRESAS DE WJEVA CRUCJOll LAS VUTAS SE HTlMAIU.I. U ftA.1011 DEL IJJMERO DE tlWUADOflES Y DE U CAPACIDAD 

DE PRODUCCJOM. 

CllADllOll.I 



2 .1 SO!IDEO PRELIKI!ll\R 

En el primer sondeo, se encontró que, el universo manejado 
por NAFIN, SECOFI, CA.NACO y otros organismos oficiale~, en 
relación a empresas de esta magnitud, concentran un total de 
83873, distribuidas segün se muestra en el cuadro (II.2). 

CUADRO II.2 

Escala econ6mica No. de establecimientos (1986) 

Micro Industria 
Pequefia Industria 
Mediana Industria 

Total * 
suma Subsector IMP 
Industria Grande 

Total Nacional 
*INDUSTRIA MEDIANA Y PEQUEílA 

65,173 (a) 
16, 080 (b) 

2,620 (e) 

83,873 
18, 700 (d) 
1,882 (e) 

85,755 

La sumatoria de (b) y (e) o sea 18,700 (d) es el n~mero de 
empresas entre pequeftas y medianas, quedando en el rubro de 
microindustria la mayoría con un total de ~ empresas. 

Ante el gran número de empresas y considerando las 
limitaciones económicas y de tiempo, se decidió abarcar 
solamente los sectores de la empresa pequeña y mediana, 
circunscritas en e1 Distrito Federal y Area Metropo1itana, 
de la ciudad de México. 

CUADRO II.2 Fuente: Revista Industria Mediana y Pequeña en 
México (Estadísticas Básicas/1982-1988, 
ejemplar 6, publicada por Direcci6n 
General de industria Mediana y Pequeña 
(SECOFI), 
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2. 2 DELIKITACION DEL ARBA GEOGRAPICA Y RAMA DE ACTIVIDAD 

Más, aun cuando se llevó a cabo la depuración, en cuanto al 
tamaño y ubicación geográfica, l.a gama de 20 diferentes 
ramas de actividad económica, en que los organismos 
oficiales dividen este tipo de empresas (ver cuadro II.J), 
segu1a constituyendo un impedimento para la investigación 
por lo dificil y costoso que resultaría el levantamiento de 
información; por esta razón, se recurrió al mecanismo de 
delimitar, aun más, el campo de investigación, eligiendo 
empresas con las que se hubiese establecido mayor contacto; 
que, estuvieran clasificadas como prioritarias y que, sin 
embargo, se hubieran detectado como las m~s desprotegidas a 
pesar de que contribuyen considerablemente a la economia 
nacional y satisfacen necesidades como: 

-La generación de empleos. 
-La contribución significativa al PIB. 
-No producir contaminación ambiental. 

CUADRO II.3 

CLASIFICACION DE LAS RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA 

l. Alimentos. 
2. Bebidas. 
3. Tabaco. 
4. Textil. 
5. Prendas de vestir. 
6. Calzado y cuero. 
7. Productos de madera y corcho. 
8. Muebles y accesorios de madera •. 
9. Papel. 
10. Editorial e imprenta. 
11. Qu~mica. 
12. Petroqu1mica. 
13. Hul.e y plástico. 
14. Minerales no metálicos. 
15. Metálica - básica. 
16. Productos metálicos. 
17. Maquinaria y equipo no eléctrico. 
18. Maquinaria y aparatos eléctricos. 
19. Equipo de transporte. 
20. Otras manufacturas. 

Fuente: Revista Industria Mediana y Pequena en México, 
No. 6, Dirección General de Industria Mediana y 
Pequefia. SECOFI. 

NOTA: La información más.reciente respecto a la 
clasificación de las ramas industriales, la magnitud 
as1 como a la distribución geográfica datan de 1990. 
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Por otra parte se buscó que la rama de empresa a estudiar, 
reuniera caracterlsticas de: 

-Máxima concentración en el Distrito Federal. 
-Que su funcionamiento no requiriera de inversiones 
cuantiosas y su labor productiva la efectuara con insumos 
nacionales en un alto porcentaje. 

Bajo estoa indicadores ae iniai6 una nueva depuraci6n 
seleccionando d• esta ~arma a la Xndustria del vestido. 

2, 3 D!:Tl!RHINACJ:ON DB FOBNTBS DB INFORXACJ:ON Y MBDJ:OS DB 
R!:COLBCCJ:OH 

Para la labor de recolección de información especificamente 
sobre la industria del vestido. 

Se procedió de la siguiente forma: 

-se determinaron las fuentes de información entre las que se 
pueden mencionar: 

1) Instituto Mexicano del Seguro social. 
2) Confederación Nacional de Cámaras de la Industria. 
3) Banco de México. 
4) Se consultó información bemerográfica y revistas 

especializadas. 
5) Cámara de la industria del vestido. secretarla de 

Comercio y Fomento Industrial (Dirección General de la 
Industria Mediana y Pequeña). 

- Se definieron los medios de recolección de la información, 
utilizando los siguientes: 

- Observación directa: entrevistas, cuestionarios, 
investigación documental y hemerográfica, estancias en 
empresas del vestido, as1 como, asistencia a conferencias 
y exposiciones. 

2.4 DBTERHJ:NACJ:ON DB LA MUESTRA Y RECOLBCCJ:ON DE J:HFORHACJ:OH 

Se acudió a la Cámara de la Industria del Vestido y la 
confección (CIVC), con el propósito de revisar el 
directorio de agremiados que se localizaron en el Distrito 
Federal y el área Metropolitana; La cámara tenia 
registradas, hasta 1992, un total de 3060 empresas con 
mercado nacional y 100, que atienden mercado internacional. 
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Esta fuente de información, al igual que la mayoría de las 
consultadas clasifica a las empresas en función del tipo de 
ropa que producen y no por su magnitud, lo que se convirtió 
momentáneamente en una limitación, para efectos de este 
estudio puesto que va dirigido a las pequefias y medianas 
empresas. 

Con el fin de subsanar la limitación mencionada, se procedió 
a aplicar un primer cuestionario configurado por ocho 
preguntas abiertas y cerradas (anexo 1) que ayudaron a 
identificar su magnitud; de esta forma, se levantó una 
encuesta a una muestra de 300 empresas, correspondientes al 
10% del universo (3060) ya que teóricamente este porcentaje 
está considerado como representativo. 

Los resultados de este primer acercamiento fueron muy 
enriquecedores, puesto que, a través de la información 
obtenida, se constataron conceptos de magnitud, además de 
las características de distribución de las plantas, tipo de 
maquinaria y equipo, condiciones y división del trabajo, asi 
como tipo de prendas que fabrican, se pudo también 
familiarizar con tecnicismos propios del ramo. 

Es importante destacar que de las 300 empresas encuestadas 
sólo 95 cayeron dentro de la clasificación de pequefias y 
medianas, siendo éstas donde se centró la atención para 
efectuar un nuevo sondeo, aplicando un cuestionario 
integrado por 67 preguntas relacionadas con: aspectos 
generales, producción, almacén, ventas y recursos humanos 
(Anexo 2), a fin de llevar a cabo un análisis confiable que 
mostrara en forma objetiva el panorama general de esta 
industria ·y detectar sus principales probl .. as 
administrativos. 

. .... 
,;. 

•,,. 
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CAPJ:TOLO J:J:J: 

A!IALJ:BJ:B DE LA BJ:TOACJ:ON ACTUAL, EN EL AKBJ:TO J:NDOBTRIAL DEL 
Vl!BTJ:DO Y LA CONPBCCJ:ON. 

3.1 DJ:AGNOBTJ:CO ADKJ:NJ:STRATJ:VO GENERAL 

una vez que 1a información fue recabada, depurada y 
procesada, se definieron algunas situaciones y problemas de 
tipo adtninistrativo que se repiten con frecuencia y denotan 
caracteristicas generalizadas tanto en su administración 
como en su estructura organizativa, los detalles se 
mencionan a continuación. 

El sondeo de las empresas permitió establecer un an~lisis en 
el que se identificó una fuerte vinculación entre empresas 
de diferentes magnitudes¡ en una primera instancia se 
relacionan las micro, pequefias, medianas y grandes empresas 
o viceversa, esta vinculación se lleva a cabo con base en 
"redes informales de trabajo"; es decir, que algunas 
industrias por su nllmero de personal, que va de 1 a 15, son 
consideradas como micro, sin embargo, en la práctica 
desarrollan una actividad productiva comparable a una 
mediana o a una grande, esto es, que . los trabajos de 
procesos de transformación en sus primeras y últimas etapas 
son desarrollados en éstas, aparentemente, microindustrias y 
para las tareas del proceso intermedio ·de fabricación, las 
prendas se envlan a empresas afines, por ejemplo, el disefio 
de la prenda, as1 como el corte· de las telas, se lleva al 
cabo en el taller "A", éste lo distribuye a su vez en uno o 
varios talleres "B"' de tal forma que al terminar el proceso 
de confección de las prendas, estas son regresadas al taller 
"A" en donde se hace la revisión del terminado para el 
control de calidad y etiquetado, aunque en ocasiones éste 
también se realiza en los talleres 11 8 11 , quedando listos para 
su distribución en el mercado. 

Por otra parte, la información recabada en este 
levantamiento ayudó a detectar las intenciones de expansión 
de gran parte de empresas encuestadas, asimismo, se logr6 
identificarlas por la especialidad en cuanto al tipo de 
prendas que fabrican y que se listan a continuación: 
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- Sastrerias civiles y militares, sobre medida, para dama y 
caballero. 

- Sastrerias fabriles (fabricantes de trajes civiles o 
militares, trajes sastres para dama, gabardinas, abrigos, 
etc. para damas, caballeros y niños. 

- Talleres o fábricas de alta costura, modas y sombreros 
para dama. 

- Ropa con tela de punto -cuando es cosida exclusivamente-. 
- camisetas y ropa interior para caballero y juvenil. 
- Abrigos, capas y ruanas. 
- Uniformes y ropa de trabajo en general. 
- Pijamas para damas, caballeros, jóvenes y niños. 
- Ropa sanitaria y blancos. 
- Blusas. 
- Vestidos para dama en serie. 

Vestidos de gala (quince años, boda, primera comunión, 
presentación y bautizo) • 

- Ropa para niñas y niños. 
- Trajes de baño, ropa de playa y ropa de deportes. 
- Pantalones en general. 
- Corbatas, pañuelos, mascadas y pañoletas. 
- Chamarras y ropa sport para caballeros. 

Por lo que se refiere a la antigüedad, de las empresas 
encuestadas, el mayor número de ellas tiene entre uno y seis 
anos de establecidas y solamente el o.os% tienen entre 35 y 
50 años de establecidas; lo anterior viene a constatar que 
un considerable número de empresas desaparecen durante sus 
primeros afias de vida y una mínima parte de ellas subsisten 
a largo plazo, asimismo, se. deduce que, pese a su 
antigüedad, las empresas que de alguna manera reflejan la 
experiencia de los empresarios, dificilmente han podido 
contrarrestar los embates de la. inflación económica y la 
competencia desleal venida del exterior, además de las 
irregularidades de las que adolecen al interior, en su 
funcionamiento. 

Con relaci.6n a su organizaci6il, el 100% de empresas 
encuestadas describen una -estructura lineal con 
centralización de autoridad, en muchos casos, son empresas 
de tipo familiar, para las cuales una organización de las 
caracter1sticas mencionadas puede resultar adecuada, 
mientras permanezcan dentro de los parámetros de magnitud, 
entre pequeiia y mediana, pero si .tienen tendencia a crecer, 
este tipo de organización .resultaria inapropiada ya que los 
dirigentes se saturan de actividades y responsabilidades que 
no les permitiría ejercer un control. efectivo sobre el 
desempeflo del trabajo. El esquema III .1 muestra un 
organigrama que ilustra un modelo de estructura en empresas 
del vestido pequeñas y medianas. 
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ESCJJOO !!I.1 

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA, QUE COMUNMENTEMUESTRA 

LA PEQUE~A Y MEDIANA EMPRESA DEL VESTIDO 

GERENTE GENERAL 

-------·-----, 
1 

~ -----· 
SUPERVISOR 

INGENIERO 
RESIDENTE 

* 

El·-------··-----:~.::NERAL 

DEPTO. 
PREPARACIOH 
SIJ>ERVISOR 

COSTU!ERA 

BULTERO 

DEPTO. DEPTO. DEPTO. 
DELANTERO Y TRA- EHSAllllLE TERllINAllO 

SEllO SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR 

COSTURERA COSTl.llERAS EJ 
* ALGLllAS EWPRESA.S HAN INCORPORADO A SU ORGANiZACION, El PUESTO 

DE INGENJERO RESIOEJHE QUE DESEWPEliA LA F'UNCION DE ASESOR. 
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3 .1.1 J'UJICIOllES QtlB COMl!!l!tE!ITB DESBMPEÑl\ BL PERSONAL DB ESTE 
TIPO DE BMPRBSl\S. 

-Gergnte General. Controla la producci6n en general, es 
decir, dicta los lineamientos de trabajo, orqaniza los 
bultos, describe el proceso productivo, se encarga de las 
relaciones del exterior y en general, de supervisar el 
funcionamiento diario de la empresa; también realiza 
actividades de trato con el personal y con el sindicato 
habitualmente, este puesto tiene toda la autoridad que puede 
haber en la organización, pues casi siempre, es desempeñado 
por el dueno o un familiar de este. 

-Xnqeni•ro Residente: controla el proceso productivo, dicta 
los lineamientos de trabajo, se encarga de las relaciones 
con el exterior y, en general, de la supervisión del 
funcionamiento diario de la empresa. Adem6s, toma los 
tiempos para la evaluación del desempeño, de los 
trabajadores {necesario para el pago de incentivos), 
llevando a cabo los controles respectivos, por medio del 
control de bultos y la "pren6mina". Por último, reporta al 
duef'io, sobre las actividades y el desarrollo de las mismas 
en la empresa. 

-supervisor General: Auxiliar en su labor a los supervisores 
de departamento. Al conocer perfectamente el proceso 
productivo y por su experiencia en costura, es consultado 
frecuentemente, para la resolución de problemas que surgen 
durante la producción. 

-supervisora de Departamento; Cada una de ellas controla la 
labor de· las personas a su cargo y son responsables de la 
producción del vestido, mientras se encuentran en su 
sección. Proveen de bultos a las trabajadoras y lleva el 
control de la producción diaria de su departamento, la cual 
dosifican según las necesidades de la empresa. 

-obreras: Dependiendo del departamento, dentro del cual 
laboren, efectuan las actividades .que les son asignadas. 

Equipo y Maquinaria: Normalmente, la que poseen se .compone 
de: 

-Maquinaria de costura recta. 
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-overlock de J y 5 hilos. 
-Hojaladoras. 
-Peqabot6n. 
-Bastilladoras. 
-Doble pespunte. 
-Plancha prensa. 
-Tijeras. 
-cizallas para tela. 
-Guillotinas. 
-Auxiliares para voltear cuellos. 
-Pies para costura 1/4. 
-Pies para costura al filo. 

Con este equipo y maquinaria se puede producir casi toda 
clase de prendas de vestir, sin embargo, existen temporadas 
en que, tanto recursos técnicos, como materiales, humanos y 
financieros resultan insuficientes, originando problemas por 
desconocer la forma de optimizar estos recursos escasos, de 
modo que se obtengan mejores beneficios. 

Control de Calidad. 

Las especificaciones de calidad varian de empresa a empresa, 
sin embargo, existe coincidencia en cuanto a las operaciones 
sujetas a control de calidad, las m~s comunes son: 

-Bultos (tallas, cantidad, color). 
-Puntadas por pulqada. 
-Formación de puntada. 
-Tensi6n arriba/abajo. 
-Partes descosidas. 
-Uniformidad de costura. 
-Distorsión de costura. 
-costura fruncida. 
-costura abierta o floja. 
-Ancho de costura. 
-casar piquetes o iqualar largos. 
-Tela estirada o floja. 
-Manchas o tela defectuosa. 
-Alimentaci6n de la m~quina limpia. 
-Area de trabajo, limpia y ordenada. 
-Prendas rasgadas. 
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3,1,2 FORMA DE CONTROLAR LA PRODUCCIOH 

La forma de controlar la producción también varia de empresa 
a empresa, no obstante, el método que más empresas, de las 
encuestadas, manejan es el de: 

-siat1ma1 de Bultos. Resulta muy conveniente para conseguir 
un flujo ordenado de las prendas en la linea de producción y 
la coordinación de la producción de los diversos estilos, 
logrando alta eficiencia en el proceso productivo y 
facilidad para ejercer un adecuado control.- Este sistema 
se divide en tres fases: 

-rase 4• Preparación. Se agrupan en bultos las piezas 
provenientes del departamento de corte, cabe sefialar que en 
algunas empresas, los cortes llegan del exterior, y sólo los 
ensamblan. La cantidad de piezas por bulto, se determina en 
base a: 

a) Tipo de prenda que va a confeccionarse (Depende del 
modelo a fabricar. 

b) Volumen de la prenda. 
c) Velocidad del proceso. 

Se hacen tantos bultos como piezas de las prendas se 
requiera procesar separadamente. Cada bulto lleva una 
etiqueta que contiene la siguiente información: NO.mero de 
bulto, estilo, talla, cantidad, valor (en minutos, puntos, 
dinero o como lo establezcan en la empresa) . 

-Pase de 7nstalaci6n en Linea. Terminado su trabajo con el 
bulto en cuesti6n, el operario lo vuelve a amarrar, copia 
en su hoja de control individual los datos del bulto (si 
lleva su propio control); luego, el supervisor recoge el 
bulto y lo pasa a la siguiente operación del procesa, 
anotando el nümero de operaciones, el dia en que se 
elaboran e incluso el nombre de la operaria que realizó la 
labor. 

La cantidad de unidades por bulto es calculada con la 
fórmula: QU=Ie/i 

En donde: 

QU Cantidad de unidades por bulto. 
re Inventario por estación de trabajo. 
i Constante que varia de acuerdo a los factores 

mencionados. 
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-r••• d• contro1 d• Bultos .. se estiman plazos de entrega a 
almacén de productos terminados, de los diferentes modelos 
en proceso, conociendo su avance en linea. 

-si se utilizan colores diferentes para la identificación, 
se puede conocer la producci6n diaria, semanal y mensual de 
cada operario; la eficiencia, los salarios a percibir, las 
desviaciones en la operación (con respecto a los planes), la 
disposici6n al trabajo de cada trabajador, etc. 

Asimismo, el bulto sirve para determinar el inventario por 
estaci6n de trabajo, el cual está en funpi6n de: 

-Tiempo de inventario por estación de trabajo. 
-Tiempo de operaci6n promedio. 

En vista de que la cantidad de piezas es variable, se 
necesita fijar una unidad, para facilitar el transporte y el 
control de la producción, que puede formarse por la 
totalidad o parte de ellas, esto es el BULTO. 

La producción también es controlada individualmente. 

Para control de la producci6n individual de las operarias, 
se lleva un reporte de calidad semanario, donde se establece 
un estandar y una calif icaci6n, que va de: buena = 3% abajo 
del estandar; regular = al estandar y, mala = 5% arriba del 
estandar. 

La hoja en que se lleva el reporte contiene los siguientes 
datos: 

Procesos - Estilo - Bultos - Cantidad - Paros de A - Causa -
Minutos ganados -

l'ormaa de d•terminar Tiempos Estandar en 1oa Proceso de 
Pro4uoci6n. 

Respecto a esta pregunta las respuestas fueron: 

-El 40\ lo saben aproximadamente, y no de manera formal. 

-En el 60% de las empresas desarrollan estudios de tiempos y 
movimientos ya que ellos les permite detectar la 
potencialidad de cada operario y a la vez de la fábrica en 
los siguientes aspectos: 
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-Eliminar detalles innecesarios. 

-Combinar movimientos, cuando esto resulte práctico. 

-Simplificar estaciones de trabajo. 

-Hacer que ambas manos de la operaria realicen trabajo ütil. 

-Usar mobiliario adecuado. 

3.1.3 LAS FORMAS DE TOMAR TIEMPOS EN LA MAYORIA DE LAS 
l!llPRl!SAB ES: 

-De manera continua.- se pone en marcha el cronómetro y no 
se detiene hasta el final de una labor. 

-De manera intermitente.- Se detiene el cronómetro y regresa 
a ceros al final de cada operación. 

-combinando las dos. - se mide continua una operación y se 
regresa al cronómetro para la siguiente. 
Las pérdidas de tiempo más frecuentes pueden ser por los 
siguientes factores: 
1.- Hilo roto 3% 
2.- Tiempo de instrucciones 3% 
3.- Tiempo personal 5\ 
4.- Descompostura de máquina 
s.- Cambio de bobina 3% 
6.- cambio de hilo 3% 
7.- Descansos 5\ 
8.- Preparar buitos 3% 
9.- Esperar trabajo 
10.-Reparar deScomposturas 

TOTAL 25% 

A partir de los porcentajes anteriores, se determinan las 
tolerancias que varlan segün: 

.El tipo de maquinaria. 
-La variación del estilo . 
• Los cambios de operación • 
• Los cambios de color de la prenda • 
• Dimensión y peso de la prenda. 
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Tanto la pérdida del tiempo como el tiempo por pieza se 
calculan con las fórmulas que se mencionan: 

Pérdida de Tiempo = Inicio de la operación - Paro de 
operaci6n % del total = Tiempo de piezas (total) /Duraci6n 
del proceso. 
Tiempo de piezas = Tiempo de paro - Tiempo de inicio. 
Tiempo por pieza = Tiempo de piezas / Piezas totales. 

Parte muy importe para la eficiencia, es el entrenamiento de 
las operarias, que debe ser basado en: 

-Ritmo. 
-Pasos. 
-constancia. 

Los tiempos y movimientos, se toman en base a los diferentes 
tipos de prenda y a cada trabajadora: resulta dificil 
incluir la relación de todos y cada una de las operaciones 
sujetas a cuantificación de cada ~odelo, por lo que s6lo a 
manera de ejemplo, describen las operaciones de un modelo de 
vestido: 

l. Preparar etiqueta. 
2. Deshebrar etiqueta. 
3. Cerrar trabas mono. 
4. Fijar tul moño. 
5. Voltear moño. 
6. Planchar moño. 
7. Cerrar mofto. 
a. Planchar traba. 
9. Coser trabas mofio. 
10. Fijar tul mofto y cerrar manga. 
11. Planchar moño manga. 
12. over moño manga. 
13. Fijar mono manga. 
14. Over manga. 
15. Envolver elástico manga. 
16. Pegar moño manga. 
17. Cerrar manga. 
18. Dobladillo manga. 
19. Armar forro talle. 
20. Pegar estraford forro talle. 
21. Dobladillo del purito, cierre falda trsero. 
22. Pegar cierre forro talle. 
23. Pegar etiqueta. 
24. Plisar trasero talle. 
25. Plisar delantero pieza grande. 
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26. Plisar delantero pieza chica. 
27. Armar forro pieza chica. 
28. Armar forro pieza grande. 
29. Pegar pellón pieza grande delantero. 
30~ Coser olán. 
31. Dobladillo olán. 
32. coser falda. 
33. over trasero falda. 
34. over ruedo falda. 

Estas son las operaciones que se realizan en el área de 
máquinas. 

Ti .. po Proaedio de Fabricación. 

En virtud de que las empresas encuestadas representan un 
considerable número, además de que cada una es catalogada 
como fábrica multiestilos, no puede especificarse un tiempo 
promedio de fabricación; se ha observado en un punto 
anterior que el tiempo y las operaciones a realizar para la 
fabricación de cada·prenda varia enormemente. Esta variaci6n 
depende de una serie de factores entre ellos: el tipo .de 
tela, ya que la textura de esta, hace que su manejo sea 
diferente y en consecuencia, el tiempo de una misma 
operación, e incluso el tiempo total de fabricación, de un 
mismo modelo difiere a pesar de lo descrito anteriormente y 
en base a que la ejecución y los procesos de fabricación son 
similares se menciona a manera de ejemplo que el tiempo 
promedio de elaboración de un vestido es de 150 minutos. 

3.1.4 BVALOACXOH DE ASPECTOS GE!IERALBS 

A pesar de tratarse de empresas pequefiaS y medianas se 
detecta el interés por llegar a ser competitivas, ya que 
llevan un minucioso control de calidad y de la producción, 
realizan estudios de tiempos y movimientos para estandarizar 
los tiempos de fabricación de cada prenda; cabe mencionar 
que la mayoría de prendas son elaboradas bajo 
especificaciones de calidad que pueden competir en cualquier 
mercado internacional. 

Junto a estos aspectos, que dan cierta fortal.eza a las 
empresas, subyacen otros que, impiden mejorar su 
funcionamiento, como-los generados en el área productiva, en 
donde la producción la llevan a cabo sin tomar en cuenta la 
contribución, de cada tipo de prenda, a las utilidades, 
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adem6s de no establecer lineamientos que orientan su 
actividad de una manera más formal, como la fijaci6n de: 
objetivos, pol1ticas, programas, presupuestos y 
procedimientos. El no establecer estos elementos, propicia 
que los volümenes de producción sean definidos en base a la 
experiencia, o a factores que no son indicadores de los 
requerimientos verdaderos, es decir, que no están basados en 
hechos objetivos, sobre cuánto deben producir, para cubrir 
determinados porcentajes de mercado; esta situación origina 
pérdida de oportunidades y limitaciones para elaborar planes 
a corto y mediano plazo. 

Al mismo tiempo, desconocen el nivel m1nimo de producción 
que deben elaborar para cubrir al menos sus gastos as1 como 
el nivel que les permita obtener la utilidad óptima. 

La carencia de programas de producción impide el 
otorgamiento de un buen servicio a los clientes o en 
ocasiones adquieren compromisos para cubrir una demanda 
dificil de alcanzar y otras tantas la capacidad de 
producción está subempleada, esto propicia J.a elevación de 
costos y pérdida de utilidades. 

En lo referente a inventarios se observa que dedican 
instalaciones de una regular extensi6n que, podr1an 
reducirse y asi disminuir costo, no ejercen un proceso de 
control eficiente con el que sepan inmediatamente los 
faltantes o las existencias, el momento en el que es 
oportuno ordenan un nuevo pedido, la cantidad que debe 
ordenarse y cada cuánto tiempo, los costos por concepto de 
conservar un inventario en almacén o por ordenar un pedido. 

-con frecuencia invierten sumas considerables en inventarios 
de materia prima cuya rotación es lenta y en consecuencia la 
inversi6n no se recupera rápidamente ni se obtienen 
utilidades como producto de ese capital de trabajo "ocioso". 

Si a veces se peca de excesos de materiales en almacén otras 
tantas se llega al agotamiento que desemboca en altos costos 
o pérdidas de clientes y consecuentemente de utilidades. 

También es frecuente no frenar la escasez, las alzas de 
precios o los retardos, en la entrega de materiales por 
parte de los proveedores, no definen los niveles máximos o 
mlnimos, de materiales y productos terminados que sea 
adecuado conservar en almacén, ya que, los intentos por 
llevar un control se ven limitados debido a que son 
desarrollados emp1ricamente. 
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-El inventario de Productos en Proceso, 1o llevan a cabo 
bas!ndose en e1 inventario por Estación de Trabajo. 

Inventario en proceso, es la cantidad de prendas que debe 
haber en la linea para permitir el :flujo continuo de la 
producci6n sin interrupciones, por tanto deberá: 

.correlacionar los tiempos de operaci6n para aprovechar 
mejor los tiempos de producci6n • 

• Prever factores aleatorios que afecten la continuidad del 
proceso . 

. Facil.itar el balanceo de la linea, o sea que, se produzca 
lo adecuado en el momento preciso. 

Para hacer el c!lculo se evalúan los TIEMPOS DE OPERACION y 
lOS FACTORES QUE AFECTEN la PROGRAMACION. 

Los factores que INTERVIENEN EN EL PROCESO, 
independientemente de las operaciones de manufactura, se 
refieren a la or9anizaci6n y son: 

l. Máquinas auxiliares. 
2. Refacciones. 
3. Servicios mecánicos. 
4. Operarios "comodines". 
5. Estilos sustitutivos. 

Los tiempos necesarios para· resolver problemas que se 
presentan en la linea, serAn variables mayores mientras más 
escasos e ineficientes y es necesario conocer sus 
abreviaturas: 

Tiempo de inventario pot: estación de trabajo representado 
simb6licamente por: ~.- Tiempo necesario para solucionar 
problemas eventuales de producci6n¡ es la base del cálculo 
de1 inventario en procesos. 

La operación puede realizarse en mAs de una estación de 
trabajo (Secciones de la fábrica), entonces, se calcula el 
tiempo de inventario de operaci6n representado 
simb6licamente por ~ 

top = te(e) 

en donde e = cantidad de estación de trabajo. 
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Tenemos también el tiempo de operación promedio= (t), que 
se basa en: 
-ouraci6n de la jornada de trabajo = (ts) dado en minutos. 
-cantidad de estaciones de trabajo = (et) dado en unidades. 
-Prendas producidas diariamente = (p) dada en unidades. 
-operaciones del proceso = {op) dado en unidades. 

t = ts (et) /p (op) = minutos de operaciones. 

Por otro lado está el inventario por estación de trabajo 
(Ie), o cantidad de piezas a producirse. 

Ie = te / t 
Inventario por operación= (Iop). 

Iop = Ie (e) = Inv. por estación de trabajo, multiplicado 
por la cantidad de estaciones de trabajo,. que hacen una 
misma operación. 

Inventario en proceso Ie(cantidad de estaciones de 
trabajo)/Iop (cantidad de operaciones). 

Este inventario en proceso es el distribuido en la linea de 
producción: los cortes stock al principio de la linea y.los 
terminados por entregar a la bodega no están considerados. 

La falta de planeaci6n no permite prever las mejores 
condiciones con las que deber1an seleccionar a sus 
proveedores, a fin de aprovechar compras ventajosas. 

En.10.rela~ionado.a ventas, es necesario mencionar que es un 
área un tanto descuidada, no establecen metas a lograr, ni, 
determinan pronósticos sobre las futuras ventas, además de 
que en ocasiones no satisfacen la demanda, como consecuencia 
de la falta de materiales, sus precios no son calculados con 
base en las propias necesidades de cada empresa, sino en los 
precios qua. corren en el mercado,. lo que equivale a que, se 
puede estar muchas veces por arriba de su propio casto de 
producción y viceversa: esta situación propicia que no sean 
competitivas en cuanto a precios ni en el extranjero ni con 
las empresas grandes nacionales. ., 

No aprovechan oportunidades de participar en mercados 
internacionales, por carecer de conocimientos respecto a las 
acciones o tránti tes que se requieren para este efecto,. .aun 
cuando tienen la oportunidad de ser asesorados por la CIVC, 
tropiezan con las trabas de las disposiciones 
gubernamentales. 
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En el aspecto financiero se puede comentar lo siguiente: 

La inversión para ampliaciones futuras, no es contemplada, 
ni se establecen políticas al respecto, debido a que el 
capital que manejan es limitado y desconocen los apoyos 
financieros que pueden obtener de instituciones de crédito. 

su registro de costos es un tanto informal, lo cual no 
permite emprender acciones para optimizarlos. 

Los presupuestos, en las empresas que los manejan, resultan 
insuficientes, como resultado de no considerar factores 
económicos cuya variación incide en ellos. 

La falta de estándares de control, conducen a la empresa a 
gastar más de lo previsto, en cuestiones no consideradas. 
Por el lado de recursos humanos, se detectó que el 90% de· 
las empresas no cuentan con departamento o sección de 
Recursos Humanos, la selección se realiza empíricamente, la 
capacitación y motivación, son casi nulas, lo cual, es una 
de las causas de grandes indices de ausentismo, que 
repercute en el atraso del trabajo, incumpliendo con los 
clientes y en algunos casos los productos no reunen los 
requerimientos de calidad preestablecidos por la compaftia. 

En cuanto al funcionamiento general de la empresa, se 
encontr6 que los empresarios no se mantienen informados de 
los cambios que d.1a a d!a experimenta el medio social y: 
econ6mico, tampoco aprovechan las oportunidades de asesoría, 
que les pueden proporcionar las insti tucicnes pQblicas o 
privadas, debe aclararse que, las pocas empresas que 
solicitan asesoría a los diferentes organismos., .lo hacen 
esporádicamente. 

El estar afiliado a la cámara de la industria del vestido, 
según su percepción particular, lo ven como un requisito· 
gubernamental más, que no les deja beneficio alguno. 

3.2 DBPINICIOH DE PROBLEKllS Y ESTABLECIMIENTO DE HIPOTBSIS. 

Con el fin de explicitar mas las situaciones desventajosas 
que aquejan a estas empresas, se describen los problemas más 
relevantes. 

-El personal que labora y maneja este tipo de empresas, 
carece de capacitación, siendo esto un impedimento en la 
realización eficiente de sus actividades. 
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-No cuentan con la especificación previa de estándares de 
calidad para el control efectivo. 

-No se anticipan a los sucesos futuros, s6lo se enfocan a 
desarrollar actividades en forma rutinaria, sin darse 
oportunidad para, aprovechar oportunidades, disminuir 
riesgos, o fijar objetivos viables y precisos. 

-Los f.ndices de ausentismo son altos a consecuencia de la 
falta de métodos de motivación que muevan el interés de los 
trabajadores a comprometerse en el· cumplimiento de las metas 
de la empresa. 

-Inversiones ociosas en inventarios de materiales de lenta 
rotación, lo que ocasiona que, la recuperación de la 
inversión y la obtención de utilidades no sea ágil y como 
consecuencia las empresas carezcan de solvencia económica¡ 
además de e levarse los costos y obviamente los precios no 
pueden ser competitivos. 

Los volCimenes de ventas futuras no son estimados 
anticipadamente obstruyéndose la labor de producción, ya que 
tiene periodos de receso prolongado y otros de intensa 
actividad. 

-carecen de conocimientos para calcular los volúmenes de 
producción m!nima que les permita al menos recuperar los 
costos en que incurren para evitar las pérdidas. 

-No hay un aprovechamiento óptimo de los recursos escasos 
como: 
*Equipo y maquinaria. 
*Horas-hombre. 
•Tiempo. 
*Recursos financieros. 
•Recursos materiales. 

Las repercusiones inciden directamente en la elevación de 
precios, costos de producción y en la obtención de menos 
utilidades, o en su caso, pérdidas. 

-No consideran factores de cambio, en el cálculo de costos o 
presupuestos a mediano o largo plazo. 

-Falta de control sobre gastos. 

-Limitación de capital que, no les permite reinvertir para 
cumplir sus intenciones de expansión futura. 
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-Desconocimiento generalizado sobre oportunidades de 
participación en nuevos mercados, y sobre exportación. 

-En la mayoría de los casos no tienen una cultura, ni una 
tradición por 1a investigación, por lo que están sujetos a 
la influencia extranjera en materia de moda. 

-La maquinaria y equipo son obsoletos, en muchos casos, y no 
ponen en práctica su habilidad crea ti va para generar su 
propia tecnología o innovar la existente. 

Aun cuando estos problemas han sido detectados en las 
industrias pequeftas y medianas del vestido, es evidente que, 
no son privativos de ellas, ya que, los enfrentan la mayoría 
de las empresas de la misma magnitud y de diferentes giros; 
debe destacarse, al respecto, que aunque los dirigentes de 
estas empresas son responsables de la eficiencia o 
deficiencia del funcionamiento interno, existen factores no 
controlables por ellos cuya incidencia puede ser definitiva 
en resultados como: bajos niveles de productividad y 
competitividad, entre estos factores se pueden mencionar: 

•La reglamentación gubernamental, que al ser delegada para 
su ejecución, a di versos organismos, se hace cada vez mS.s 
lenta entorpeciendo la actividad empresarial. 

•La pol1tica monetaria y financiera. 
•La estructura fiscal. , 
•Las limitaciones de penetración en mercados internacionales 
•Carencia de estandares oficiales que normen la calidad de 
los productos •• 

con relación a estos planteamientos se está en condiciones 
de establecer la siguiente hipótesis. 

HU?OTBBXB• 

LI-> DEFICIENCIA, EN EL FUNCIONAMIENTO DE LAS MICRO, MEDIANAS 
'l PEQUE~AS EMPRESAS, SE DEBE AL GRADO DE EMPIRISMO CON EL 
QUE SUS DIRIGENTES DESARROLLAN SUS FUNCIONES 
ADMYNISTRATIVAS, ASI COMO AL DESCONOCIMIENTO SOBRE LA 
APLICACION DE TECNICAS QUE OPTIMICEN SUS RECURSOS. 
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3.3 COHSIDBRACIOHEB PRl!VIAB AL DESARROLLO DEL BIBTll!lllA 

Para 11evar a cabo el diseño del Sistema, previamente se 
efectuó, una etapa de factibilidad, en la que se 
consideraron las caracter1sticas más generalizadas de las 
personas que administran pequef\as y medianas empresas, sus 
problemas más relevantes, su organización, asi como los 
procesos de producción y distribución de planta más comunes. 

Para efectos de este estudio, sólo se abordarán propuestas 
de solución, para algunos problemas, de las áreas de 
producci6n, contabilidad, ventas, almacén y compras. Al área 
de personal, no se le dará atención en este trabajo, ya que, 
por su amplitud implicaría un análisis más profundo, para 
dar soluciones viables que, bien podian ser objeto de 
estudios posteriores e independientes. 

3.3.1 DZAGNOBTICO OPERACIONAL. 

Es otra de las etapas efectuadas en el disefio del sistema, 
que consistió en analizar e identificar el origen y 
requerimientos de información entre las áreas de 
responsabilidad. 

La mejor forma de visualizar el sistema empresarial, fue 
describir la información y procesos que, cada área 
organizativa genera, e investigar segmento a segmento las 
relaciones y contribuciones, de cada parte con el todo. A 
continuación se muestran los esquemas III.2 al III.8 y 
subíndices, denominados ºLo que necesita saber de --- 11 que 
concentran la información mlnima necesaria que requieren 
conocer entre áreas para lograr la coordinación que debe 
haber entre ellas; se efectuó también un cruce de 
información entre las áreas organizativas correspondientes y 
de las premisas externas. 
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lNTERRELAClON Y FLUJO DE INFORMAClON 

DEL AREA DE ADMINISTRACION CON LAS DEMAS 

ClllPRAS O 

VENTAS 
BOOEGA DE 

<XJHTABILIDAD 
INSOOS 

r r 

ADNINISmACION 

l l 
MEDIO 

AlllllENTE PRa«JCIOH PERSONAL 
EXTERNO 

ESQUEMA I!l.2 

lú:*INISTRACICW GENERAL: Necesita en pri11er lugar mantenerse Informada sobre factores 
del medio ambiente que afecten a la eq>resa hacia el Interior de la 11isma, se necesita 
saber qué hace cada área, para qué lo hace, cóoo, cuándo y dónde; aderlas la a<hinlstración 
a su vez, debe establecer lineamientos generales respecto a obejtivos, estrategias, 
poi rtlcas, presupuestos, programas y procedirlientos estandarizados. 
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ESOOEllA ll!.l 

INTERRELACION Y FLUJO DE 

INFORMACION ENTRE EL AREA DE VENTAS CON LAS DEMAS 

MEDIO ALllACEN DE 
llllPRAS AllB!EllTE PROOUCTOS 

EXTERNO TERM!NAOOS 

VENTAS 

COHATAB!L!DAD PROOOCC!ON 
PERSONAL 

(VENDEDORES) 
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INFORMACION MINIMA QUE DEBE CONOCER 
EL AREA DE VENTAS 

VENTAS DE SI Wl511.\. 

- Tipo de prendas y esti los que vendo. 
- ¿ Quienes me los ccnpran ? 
- ¿ A Cuántos les p11edo vender. adem.is de los que le vendo ? 

- ¿Cómo les á:Jy a conocer el producto ? 

- ¿ Olliénes Ms venden este producto? 

- ¿ Cáda Ct.Janto t ltll» lo empran ? 
- ¿Con qué caracterlsticas los c~ran ? 
- ¿ CUánto RS, esbn dispuestos a pagar por el producto? 
- lugar de ubicaclOO de la el lente.la cautiva y potencial. 
- Tipo de clientes: 

• Sexo 
• Ingresos 
• Edad. 

INFORMACION QUE DEBE 
CONOCER VENTAS DE PRODUCCJON 

.. Estilo de prendas y b\las que puede producir. 
- Yol~n o cantidad que pueden producir, de cada prenda y cada cuanto tie111PO, 
- Maquinaria con la que se cuenta y su capacidad productiva. 
- Caracterrstlcas: de calldad y diserio que tienen las prendas. 
- Tipos de tela. 

• Acabados de costura 
• Olsct'los exclusivos 
• Dlsel\oS en serle 

- Per lodo de vida del producto. 
- Accesorios que llevan las prendas. 
- Espacio o área fCslca que tienen para almacenar las prendas terminadas. 

ESQUEMA lll • 3 .1 

- Períodos de tiempo, durante los cuales pueden pemanecer alaiacenadas las prendas, sin causar problemas. 
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., 

INFORMACION QUE'REQUIERE CONOCER 

VENTAS DEL ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS 

VENTAS 

.. Capac:id<td de al111acenamiento .. 

.. Existencia o ag<>tamlentos, 

.. Volúalen de ~rcancfa alamc:enada .. 

.. Políticas de entrega de mercancfa, 

.. Tipo de prendas alinacenadas. 

DE 
AL!ll!C!N 

DE PROOOCTOS 
TERMINADOS 

ESOOEMA lll • l • a 

!SOOEMA ll!.3.3 

INFORMACION QUE DEBE CONOCER VENTAS DEL 
DEPARTAMENTO DE PERSONAL 

VENTAS 

- Polfllcas de c<:intratacfón y desatrollo de vendedores. 
- Polfticas de ft)tlvación e incentivos para vendedores. 
- Condiciones de trabajo y presbclooes. 

11 Horario 
• Canlsione; 
1t Vlátkos 
tt Transporte 
1t Vac:acione¡ 
,. Servicio !Jédlco 
• Seguro de vida 
1t Sanciones 

H Oportunidades de capacitación. 

PERSO!iAL 
(VENDEDORES) 



ESQUEMA Ill.M 

LA INFORMACION QUE NECESITA CONOCER VENTAS DEL 

DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD 

V E N TA 5 
DE 

CONTABILIDAD 

- Presupuesto disponible para: 
• Publicidad 
• Pago de vendedores 
• Praroclón 
• Transporte 

- Prendas que reportan mayor calidad. 
- Precio norrial de venta de cada prenda. 
- Precio 1Mxl110 y 11ínliao de venta, 
- Monto de crédito que se puede otorgar. 

- Tiempo mínimo y N.ximo de extensión de crédito. 
- TiellpO óptlflO de rotación de inventario de productos terclfnados. 
- Porcentaje lláxim y míniro a ofrecer a los el ienles. 
- Poi flicas a seguir en el olorga11lenlo de crédito, 
- Poi ítlcas a seguir en los descuentos. 
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INFORMACION QUE DEBE CONOCER VENTAS 

DEL DEPARTAMENTO DE COMPRAS 

VENTAS 
DE 

COMPRAS 

- Cal ldad de Nlerlal. 
- Procedencia del material. 
- Caracterfsticas de material. 
- Cantidad de material en aliaacen. 
- Per(odos óptimos de duración de r.alerlales. 
- SI el alraacén tÍabaJa con agota11lento. 
- Ti~ de reabasteclmlento. 
- Proveedores nacionales o extranjeros. 

INFORMACION QUE DEBE CONOCER VENTAS 

DEL MEDIO AMBIENTE EXTERNO 

V E N TAS 

FACllll DEllOGRAFICO 

- Ubicación y densidad den:¡gráflca. 
- Edades. 
- Se:xo. 
- Escolaridad. 
- Ingresos. 

DE 
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MEDIO 
AMBIENTE 

EX1ERl<J 

ESOIJEllA 1!1.3.5 

ESQ(JEM! 1!1.3.6 



FACTOR ECOHOllICO 

- O<oanda. 
- Ingreso percáplta. 
- Poder adquisitivo. 
- Inflación. 
- Apertura c*rclal (cxportaciooes). 

FACTOR ln!PETEHCIA 

- Mercado que abrarca la ~etencfa. 
• Porcentaje que abarca Ja ccnpelencia 
• Porcentaje del total del mercado 
• Estrato social 
• Edad. sexo. escolaridad 
• Ingresos 
• Hábitos de COOSl.DJ 

- Calidad de las prendas de la a.petencia. 
- Mercado que no cubre. 
- Precio que ofrece la wapetencia en prendas de la 111im calldad y estl lo. 
- ltJlcacl6n de la c~etencia. 
- Procedencia de sus fuentes de abastecl11iento. 

OTROS FACTORES 

- Habitas de consuro del cliente. 
• lugares de adquislcldn de la mercancfa. 
• For11as de pago. 

- Tmporada o estación del ano. 
- Moda prevaleciente y potencial. 
- Telas de 11ada. 
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AREAS QUE REQUIEREN Y OTORGAN 
INFORMACION A PRODUCCION 

MEDIO ALNACEN 

CO!tATABILIDAD 
AMBIENTE DE PROOIJCTOS 

EXTERNO TERllINAOOS 

PROOUCClllll .. 

PERSONAL O 

VENTAS C<JWRAS 
RECURSOS 

HIMAHOS 
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INFORMACION MINIMA NECESARIA QUE DEBE MANEJAR 
EL ENCARGADO DE LA PRODUCCION 

PROOUCC!OM DE SI MISMA 

- Capacidad de producción y producciOO actual 
- ¿ Cuánto solicita de producto el depntaznento de venta ? 
- ¿ Cada cuánto lo sol !cita ? 

- ¿ En qui! ti~ se prod1.1cen los volÚ!ltTles ? 
- ¿ cu.fatos erpleados lo producen ? 
- ¿Qué. cantidad de 11ateríales se ocupan en su producción 7 
- ¿ Cada cuánto lo necesitams ? 
- ¿Con qué caraderCsllcas de calldad lo solicitan? 
- la calidad que se requiere. 
- Estándares de producción. 

ESQUEMA IU.4.1 

INFORMACION QUE NECESITA CONOCER PRODUCCION 

DEL AREA DE VENTAS 

POOUCCJOH 
DE 

VENTAS 

- Objetivos de venta.s. 
- Plazos de ventas. 
- Tipos de clientes (mayoristas, detallistas, eventuales, casuales y cootraduales), 
- Caracter fsllcas del producto. 

•Tallas 
w Cal ldad de la tela 
• Dl.scl\o 

- Clima y estación. 
- Vohleenes de venta mensual por cada prenda. 
- Prendas de mayor deaanda. 
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JNFORMACION QUE REQUIERE SABER PRODUCCION 

DEL DEPARTAMENTO DE PERSONAL 

PRODUCC!DN 

- Poi lticas de contratación de personal. 
- Sueldo que perciben. 
- Condiciones de trabajo y prestaciones. 

11 Estllllllos 
• Horarios 
11 Vaciones 
11 Sanciones 

- SI contratan personal calificado. 

- SI escasea el personal. 

DE 
PERSONAL O 

RECURSOS 
HOONOS 

- SI al personal se le debe entrenar o capacitar en la marcha. 

INFORMACION QUE DEBE CONOCER PRODUCCION 

DEL ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS 

PRODllCC!DN 
DE 

- Capacidad de alnacenaje. 
- Volümenes lláxi!llOS que debe conservar, 
- Poi ftlcas de recepciOO de productos terminados. 

ALAllCEN 
DE 

PROOIJCTOS 
lERMINAOOS 

- Periodos de saturación CA ocupación parcial del almcén. 
- frecuencia de entrega. 
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INFORMACION QUE NECESITA SABER PRODUCCION 
DEL DEPARTAMENTO DE COMPRAS 

PlmUCClOH 
OE 

- Calidad de material. 
- Tipo de mterlales disponibles en el 111ercado. 
- Cantidad y tipo de raaterlales en almacéo. 
- Tipo de refacciooes para mantenh1lento. 
- Pcr lodo de ~ra. 
- Titq:IO que tarda el pr~eedor en surtir los materiales. 
- Procedencia del material. 
- Espado para almatenar y capacidad de al11atena11lento. 

INFORMACION QUE NECESITA SABER PRODUCCION 
DEL DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD 

PROOUCC!Oll 
OE 

COllT!BlllDAD 

ESQUEMA 111.4.4 

ESOUEMA lll,4.5 

.. ¿Con cuanto se cuenta de recursos financieros o de presupues.hción con que cuenta el depart8tllento? 
- ¿O\JE producto reporta ~sutilidades para dedicarle rayor timpa de rabricacfón? 
- ¿Ou~ volúmen cooviene fabricar? 
- ¿Cuinto debe costar cada prenda para que exista utilidad? 

(¿Cu.tnto d'ebe se invierte de inum.:>s p.ara fabricar la prenda?) 
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INFORMACION QUE REQUIERE SABER PRODUCCION 
DEL MEDIO AMBIENTE EXTERNO 

PRO!IUCCIOH 
DE 

MEDIO 
AMBIENTE 

EXTERNO 

- Innovación de la tecnología en la Industria del vestido. 
- Nuevos métodos de trabajo. 
- Nuevos· siste111as y procesos de producción, 
- Poslbl 1 ldades de ifll>lanlaclón en su área. 
- Sus ventajas y llmitacl~~s de adquisición e i111plantación en su ciipresa. · 
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VENTAS 

AREAS QUE REQUIEREN Y OTORGAN 
INFORMACION AL DEPARTAMENTO 

DE PERSONAL 

MEDIO 
AJIBIEHTE 
EfüRIM 

PERSONAL 

RfCOOSOS 
HOOllOS 
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INFORMACION MINIMA QUE DEBE MANEJAR EL RESPONSABLE DE 
ESTA AREA 

PERSONAL DE SI MISMA. 

- ¿Cuánto personal se requiere? 
- ¿En qué período se requiere más y en qué menos? 
- ¿Con qué especialidades? 
- ¿l)Jé fndlce de rotación existe? 
- ¿Qué tipo de capacitación se les da? 
- ¿A quiénes se les da capacitación? 
- ¿Cuánto cuesta capacitarlos y que ventajas se llenen al capacitarlos? 
- Recursos con los que se cuenta para capacitarlos. 
- Monto de sueldos y salarios. 
- Métodos de llOllvaclón. 
- Slslenas de Incentivos. 

ESQUEMA III.S.1 

INFORMACION GENERAL QUE REQUIERE EL DEPARTAMENTO 
DE RECURSOS HUMANOS, DE LAS AREAS EN GENERAL 

PERSONAL O 
RECURSOS 

HIMl.NOS 

DE 
CONTABILIDAD 

- Tipo de personal necesrlo en delen'linado pcr fodo. 
- Frecuencia de la rotación de personal. 
- Motivos de rotación, 
- Rendlnilento o productividad del personal. 

l'ROOUCCIOll 



- Volüaen del personal que labora en el área • 
.: Si requieren de contralclérl de personal calificado o no. 
- Tipo de entrenanlento y desarrollo del per$00af. 
- Areas sobre las que se debe capacitar a las personas. 
- Perfodos en los que se requiere fa capacitacióo, 
- Tipos de trabajo que des~eflan. 
- Lugar en donde Jo deseapeflan. 
- Riesgos de trabajo. 
- Cuántas horas efectivas trabajan, 
- Indices de accidentes. 
- Indices de ausentiSllO, 
- Responsabilidad de cada trabajador o grupo. 
- Sueldo que perciben. de acuerdo al tipo de trabajo, 

ESOUEllA m.s.2 

INFORMACION QUE REQUIERE, EL DEPARTAMENTO DE 
RECURSOS HUMANOS, ESPECIFICAMENTE 

DE CONTABILIDAD 

PERSONAL O 
RECURSOS 

Hl.llANOS 

DE 
CUHTABILIDAD 

- Monto de recursos de los que puede disponer el departamento para: 
• Capacitación 
• Contratación 
• Sueldos y salarios 
• Persona 1 que requ 1 ere 

- Tipo de trabajo que deseapeflan. 
- Especialidades. 
- Frecuencia y rotlvos de rotación. 
- Yolúmen de persooal. 
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INFORMACION QUE REQUIERE SABER PERSONAL 
DEL MEDIO AMBIENTE EXTERNO 

PERSOHAL 
DE 

- Nuevos métodos y sistemas de capacitación. 
·Poi ítlcas guberna1r1entales sobre salarios 111fnill0s. 
- Poi ltlcas gubernamentales sobre sueldos. 

MEDIO 
AMll!ENTE 

EXTERNO 

- Poi rtlcas gubernattnla/es sobre iqiuestos de productos del trabajo. 
- Disposiciones sobre Ley Federal del Trabajo, 
- Prestaciones que otorga fa coq>etencia. 
- Servicios a que tienen derecho los eq>Jeados. 

56 

ESQUEMA 111 .5.3 



VENTAS 

MEDIO 
AllB!ENTE 

EffiRNO 

AREAS QUE REQUIEREN Y OTORGAN 
INFORMACION AL DEPARTAMENTO 

DE COMPRAS 

l'ROOOCC!Off 

COMPRAS 

CONTABILIDAD 
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INFORMACION MINIMA QUE DEBE MANEJAR EL ENCARGADO 
DEL AREA DE COMPRAS 

CQf>R!S DE SI MISMA 

- ¿Cuánto raaterlal se debe cooprar? 
- ¿Con qué carcterrsticas de calidad? 
- Costos de mlerlales. 
- Registros de entrada y sal ida, 
- ¿Es escasa o abundante la orerta de ese material? 
- Conocer existencias o faltantes. 
- ¿De donde son los proveedores que surten el material? 

•Nacionales 

• locales 
11 Internacionales 

- Volúmtnes y periodos de consumo. 
- SI la entrega es en la empresa o se debe recoger con proveedores. 
- ¿Cuantos proveedores del mismo materia! se tiene? 
- ¿Cáno se seleccionan? 
- ¿Existe cn~dlto o se tiene que pagar de contado? 
- Cartera de proveedores. 
- SI dan cn!dito ¿cuánto tle11po dan para pagar y cuánto cobran de intereses? 
- ¿Cuánto se tiene que conservar en al.rmén y que período mínimo o lláxhoo? 
- ¿Con cuánto tieq>o de anticipación se tiene que pedir o solicitar el material? 
- ¿Cuánto tiempo tarda en surtir el proveedor? 
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INFORMACION QUE NECESITA SABER COMPRAS 
DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION 

COMPRAS 
DE 

PROOOCCIOll 

- Tipos de Ntriales que requieren •. 
- Vollftnes necesarios. 
- Períodos o frecuencias con que se requieren. 
- Calidad. textura~ color y otras especificaciones. 
- CAntidad Ge producción nensual, semanal o diario. 

INFROMACION QUE NECESITA SABER COMPRAS 
DEL AREA DE VENTAS 

COMPAS 
DE 

VENTAS 

- Cantidad aproxi11ada de ventas. 
- Tipo de el ientes. 
- Especificaciones del 113lrlal que requieren los el ientes. 
- Periodos de entrega de marcancia. 
- Proyecciones de ventas futuras. 
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INFORMACION QÚE1 NECESITA SABER COMPRAS 
DEL AREA DE CONTABILIDAD 

COMPRAS 
DE 

CONTABILIDAD 

- Presupuelo destinado a coo:pras. 
- Si la empresa rtquiere crédito en la coo:pra, hasta qué interés puede pagar. 
- Niveles de inventario que debe conservar para un costo mfnimo. 
- N\Deros de pedidos que deben efectuarse al ai'lo. 
- Controles adecuados que deben i~alantarse para los inventarlos. 
- Método de valuacldo de 11ercandas. 

INFORMACION QUE NECESITA SABER COMPRAS 
DEL MEDIO AMBIENTE EXTERNO 

- lbicacfón de las fuentes de aprovisionamiento. 

MEDIO 
AllBIENTE 

EXTERHO 

- Precios de material de acuerdo con los diferentes proveedores. 
- Condiciones de compra de diferentes proveedores como: 

•Crédito 
• Calidad 
11 Ti 9JX> de entrega 
•Descuentos 
• Transportación 
•Escasez o abundancia de rnatriales. 
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AREAS QUE REQUIEREN Y OTORGAN INFORMACION 
AL DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD 

MEDIO Al.MACEN 

PROOIX:CIDH 
/JIBIENTE DE PRODIX:TOS 

EXTERNO TERllIN!OOS 

l i 

WfTABlllD!O 

1 l 
PERSOH!l O 

VENTAS 
RECURSOS 

CCllPRAS Hl.ll!NOS 
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INFORMACION MINIMA NECESARIA QUE DEBE MANEJAR EL 
ENCARGADO DEL AREA DE CONTABILIDAD 

CO!ffAS!LIO/.ll DE SI MISIL\ 

- ¿Qiué presupuesto se tiene para cubrir las necesidades de cada departamento? 
- l19t1estos a pagar .. 
- Sl la erf'resa cuenta con esas cantidades. 
- ¿Cada qué periodo se necesita esa cantida<I? 
- ¿Cuál es su solvencia y liquidez? 
.. Disposiciones fiscales qlle le afectan. 
- Instutuciones de crédito que pueden beneficiar a la eq>resa. 
- Cuánto se tiene de utilidad par producto. 
- Cuánto se debe producir y vender para tener utilidad sin llegar a tener pérdidas. 
- Al precio que est4 dispuesto a pagar el cliente. 
- Cual es la cantidad que se puede gastar en su fabricación. cunsiderando lodos los gastos en que 

se incurre. 
11 Gasto de allll.lcén 

" Gasto de 111ateria prina 
• Sueldos 
• Impuestos 
• Intereses 
• Gastos de a<inínistrac:lón 
• lu:z, teléfooo. ~gua 
• Papelería, depreciación 
• Wobi 1 iar io 
• AtnorlizaciOO 
• Transpcrte 
• Oc!iperdfcios 
• Oevaluaclooes 
•Publicidad y prQOOClón 
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INFORMACION QUE DEBE CONOCER CONTABILIDAD 
DEL DEPARTAMENTO DE VENTAS 

CDITABILIDAD 
DE 

VENTAS 

- Alcance de 11ercado (nacional. internacional, local). 
- Vohlnenes de ventas (lleflsual. anual. trimestral). 
- Nllllero de vendedores. 
- Zatas geogrt1ficas de mayor venta. 
- Volúsenes de el ientes. 
- Yol(Mnes de clientes y parcentaJe de crédito que se Je da a cada quién. 
- Periodo de recuperación del cr~lto. 
- Tipos de pr!tldas que venden ms. 
- Porcentaje de el lentes que reciben descuento. 
- Tipo de cliente. 

11 Escolaridad 
11 Sexo 
• Edad 
• Ingresos 

- Rotación de Inventarios de procilctos ter.ilnados. 
- Presupuesto que requiere el área de ventas. 
- Planes de venta y plazos. 

11 Vollllenes que se pretenden vender 
• Medios que uti l Izan para las ventas 
• Ventas directas 
• Publ lcidad 
11 Catálogos 
•Revistas 
• Folletos 
• Volantes 

- Trabaja sobre pedido, o son ventas casuales. 
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INFORMACION QUE DEBE CONOCER CONTABILIDAD 
DEL PRODUCCION 

CllNTIB!LIDIJl 
DE PROOOCCl()lj 

- Wonto del presupuesto requerido. 
- Cémo lo va a distribuir. 
- Capacidad de producción y capacidad total utilizada. 
- Tipos de prendas que se pueden fabricar. 
- Cantidad de material de cada prenda para calcular sus costos. 
- Precio del material utilizado. 

INFORMACION QUE DEBE CONOCER CONTABILIDAD 
DEL AREA DE RECURSOS HUMANOS 

COHTIB!LIDAD 
DE 

- Poi ítlcas de contratación. 
- Cantidad de personal necesario que contrata. 
- Períodos de contratción, 
- Prograiaas de capacitación. 

RECLl!SOS 
HIMANOS 

- Presupuesto requerido para contratación, capacitación y estímulos. 
- Condiciones bajo las que se contrata. 
- Si el personal es eventual o de base. 
- Especialidades de los lrabaj.:idores. 
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INFORMACION QUE DEBE CONOCER CONTABILIDAD 
DEL AREA DE COMPRAS 

OOHTAB!L!DAD 
DE 

OJll'RAS 

- Yoltilenes de materiales que Ctq)ra. 

- Períodos de C<!1'9ra. 
- Rotación de inventarios. 
- Vol~es de exlstenica de se~ridad. 
- Costo del naterlal. 
- Métodos de control de inventarios. 
- Nllme:ro de pedidos al ano. 
- Si el mteriaf lo entregan a pie de planta o se tiene que recoger con el proveedor. 

INFORMACION QUE DEBE CONOCER CONTABILIDAD 
DEL ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS 

OOITAB!l!OAD 

- Indice de pedidos de productos. 
- Tipos de registro que se llevan 
- Capacidad total de al11acena11lento. 
- Capacidad qtJe noraal.riente se ocupa. 
- Frecuencia de rotación de inventarlos. 
- ProOOctos que se rolan más lentamente. 
- Obsolescencia de los productos. 
- Indice de deterioro del producto. 

DE 
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ESOUEllA !11.7.6 

INFORMACION QUE NECESITA CONOCER CONTABILIDAD 
DEL MEDIO AMBIENTE EXTERNO 

CO!ITABlllOAD 

- Tendencias sobre devaluaciones. 
... Incentivas fiscales • 
... Exenslones fiscales. 
- Tendencias sdire iqruestos. 
- In't'ers ioou. 
- Fuentes de finandaJ1ientos • 
.. Provttdores de capital. 
- Instituciones de crédito. 
- Indices de inflación. 
- Indices ere devaluación. 

DE 
llfDlO 

.!J(!lENTE 
E!TERHO 

6& . ' 
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AREAS QUE REQUIEREN Y OTORGAN INFORMACION 
AL AREA DE ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS 

ALllACfH 
DE 

PllOOOCTDS 
TERll!HAOOS 

: . •'/ 

ESQIJEJt\ 111.8 

PRDUCCIOH VENTAS CONTABILIDAD 

·-
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INFORMACION MINIMA NECESARIA QUE DEBE MANEJAR EL ENCARGADO 
DEL AREA DE ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS 

Al.MACEN DE PROOIJCTOS TERllINAOOS, DE SI M!Sl«l 

- Entradas y salidas de 111ercancfa. 
- E"htenc:ias y agotamientos. 
- Volúraents rdniros que deben conservar de productos terminados. 
- Capacidad de al11acena11ienlo total. 
- Capacidad ocupada, 
- Perfodos l\ás frecuentes de dellanda • 
.. Poi ftlcas de entrega de iM?rcancfa. 

INFORMACION QUE DEBE CONOCER EL ALMACEN 
DE PRODUCTOS TERMINADOS DE PRODUCCION 

ALWACEN 
OE 

PROOUCTOS 
TERMINAOOS 

- Capacidad de producción total. 
- VolÍlllCnes de producción períodicos. 
- Per fodos de 11ayor o menor prodl.lcdóo. 
- Cuid.ldos que requiere cada prenda. 

DE 
PROOUCC!Oll 
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INFORMA~ION QUE REQUIERE SABER ALMACEN 
DE PRODUCTOS TERMINADOS,DE VENTAS 

ALMACEN 
DE 

PROOUCTOS 
TElllllNIJXJS 

- Voltilenes de venta. 
- Per lodos de venta. 
- Demanda aleatoria. 
- TIPo de el lente. 

• Mayorista. 
• Minorista. 

DE 

- Tenporadas de 11ayor V!nla y voltnenes requeridos 

VENTAS 

INFORMACION QUE REQUIERE SABER ALMACEN 
DE CONTABILIDAD 

ALMACEN 
DE 

PRODUCTOS 
TERlllNAOOS 

DE 

- Vollilenes lláxlms de productos a coourvar. 
- Costos de los productos. 
- M~todos de control de inventarlos. m.is adecuados. 
- Tipos de registros que deben llevar. 
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3,3,2 OTROS DB LOS REQOBRIMIENTOB PARA L~ BSTROCT~CION DEL 
SISTEMA l'OERON: 

a) 
b) 
e) 
d) 
e) 
f) 
g) 

Generar el programa de producción mensual. 
Programa de adquisiciones de cada tipo de materiales. 
Registro de ias ventas diarias, mensuales o ambas. 
Registro de costos directos. 
Registro de precios de venta de cada tipo de prenda. 
Marqen de utilidad de cada prenda. 
Registro de estándares de consumo de insumos mensuales y 
costos actualizados. 

3.4 DBBCRIPCION DB ~ CONl'IGORACION 

La e>C.ploraci6n más profunda, de cada uno de los elementos 
descritos, sirvió de base para idear un sistema de toma de 
decisiones sencillo, manejado por computadora,e integrado 
por cuatro modelos cuantitativos que son a la vez, tanto 
descriptivos como prescriptivos y determin1sticos. 

Para el hombre de negocios el uso de modelos cuantitativos 
representa una necesidad y brinda además, la oportunidad de 
expresar, en forma concisa, situaciones decisionales 
dif1ciles mediante simbolos; una de las ventajas que 
proporciona el uso de modelos cuantitativos auxiliados con 
computadora es que mediante ellos puede representarse la 
realidad a escala, permitiendo experimentar en forma 
práctica, sencilla, menos r iesgosa y cc:i:>:-~s.a. 

Tomar decisiones bajo certidumbre o incertidumbre, siempre 
reviste un riesgo, que se minimiza al experimentar con 
modelos, y existe la posibilidad de explorar diversos 
escenarios del mundo real y evaluar los resultados, facilita 
la proyección de hechos futuros y destacan las posibles 
reacciones ante acontecimientos fortuitos del sistema real, 
se destacan los efectos que pueden provocar los movimientos 
de variables clave, en una situación real, disminuye el 
riesgo de tomar una decisión bajo incertidumbre, ya que, se 
puede prescribir la elección de la mejor opción. 

Entre i.as personas que dirigen negocios podemos distinguir 
dos tipos: 

Las que con base en una gran experiencia, creatividad e 
intuición, casi siempre toman decisiones acertadas, y las 
que, aun con experiencia e intuición, desean asegurar que 
las decisiones tomadas, sean confiables, racionales, 16gicas 
y objetivas, y se auxilian de técnicas cuantitativas y de 
los lineamientos que sugiere una metodologia formal. 
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Es cierto que~ muchas decisiones en la práctica, se toman 
sin considerar un método formal, o sin el auxilio de modelos 
cuantitativos, sin embargo, además de lo anterior, efectuar 
un análisis cuidadoso, de variables, que influyen en 
determinados problemas, utilizando herramientas 
cuantitativas que auxilian en la selección de la mejor 
alternativa de solución, es una medida sana y ventajosa para 
todos, es necesario aclarar que, aun cuando, las 
herramientas cuantitativas son auxiliares útiles e 
importantes, también tienen sus limitaciones, sobretodo 
cuando se está frente a problemas causados por variables 
incontrolables en los que influyen factores del medio 
ambiente como: las variaciones climáticas, los deterioros en 
el poder adquisitivo, causados por los fenómenos económicos, 
el crecimiento demográfico o los siniestros naturales en los 
que, las soluciones resultan imposibles, por más que se 
utilicen los métodos sofisticados, en consecuencia, debe 
advertirse que, los resultados obtenidos mediante un modelo 
matemático, son tan sólo una sugerencia, a los que habrá de 
agregárseles el juicio de la mente humana, que no puede ser 
sustituido por ninguno de estos métodos, as1 como la 
experiencia de quien toma una decisión, en conclusión: 
cualquier modelo matemático, debe ser considerado una ayuda, 
una guia, y una forma de automatizar la toma de decisiones, 
sobretodo si los problemas son programados, es decir, que 
las condiciones no varian por los que se pueden aplicar 
fórmulas permanentes que son válidas para decisiones 
rutinarias. 

En nuestro caso, el sistema disefiado y propuesto está 
formado por los modelos de: 

l.) PRONOSTICOS 
2) SIMPLEX 
3) PUNTO DE EQUILIBRIO 
4) CONTROL DE INVENTARIOS 

EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL SISTEMA, es hacer fácil, rápida, 
eficaz, confiable y racional la toma de decisiones, de tal 
forma que, proporcione bases sólidas para la planeaci6n y se 
fomente la aplicaci6n de la misma en estas empresas, a la 
vez, se pretende evitar, en todo este proceso, el desarrollo 
de una tarea, que manualmente puede resultar compleja, lenta 
y costosa. 

El manejo del sistema se mantiene a un nivel, en el que el 
usuario no requiere de un amplio dominio de conocimientos en 
el campo de las matemáticas; de sistemas de informática o de 
programación de computadoras. 
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En cada modelo, se han incorporado varias opciones de 
aplicaci6n ejemplificadas, para una mayor comprensión, y es 
necesario señalar que, a6.n cuando , en la descripción del 
funcionamiento de cada modelo, se detalla el procedimiento 
matem6tico, el usuario del sistema, no lo desarrollará 
manualmente, puesto que es parte del proceso interno del 
programa que ejecutará la computadora, para lo cual se 
adjuntará un manual, que orientará al usuario sobre su 
operación .. 



CAPITOLO IV 

DESARROLLO DEL SXSTBllA1 PROPIJBSTO COMO SOLUCIOB, 
PARA LA TOJO. DE DECIBIOllES 

4. 1 PROBOSTICOB 

Desde épocas remotas, el hombre ha vi vi do interesado en 
conocer, anticipadamente, los acontecimientos futuros y 
sobretodo, aquellos que le pueden afectar directamente. Su 
deseo de acercarse a la realidad, lo ha conducido a recurrir 
a la práctica de acciones tan subjetivas como la 
clarividencia, la interpretación de los suef\os o de 
fen6menos f1sicos como, los eclipses o las manchas de la 
luna. 

En el mundo de los· negocios, el deseo de anticiparse a los 
hechos, alcanza dimensiones, todavía, más importantes ya que 
de ello depende, en gran medida, su éxito o fracaso. Sin 
embargo, en la actualidad los rápidos cambios, en el medio 
ambiente, social, econ6mico y politice, que circundan a las 
grandes, medianas, pequeñas o microempresas, no aceptarían 
tan ingenuos métodos de predicci6n, puesto que, pondrían en 
pe1iqro el patrimonio de la empresa, tales circunstancias, 
exigen técnicas administrativas cuantificables que 
garanticen un minimo grado de error, a fin de prever las 
medidas que minimicen los severos efectos de las 
contingencias. con este afán, el hombre ha ideado técnicas 
matemáticas llamadas PRONOSTICOS, las que hoy en día, se han 
constituido en elementos básicos para la planeaci6n y la 
toma de decisiones, en areas funcionales como: producción, 
comercialización, contabilidad o recursos humanos. Hacia el 
interior de estas áreas, la aplicación de los pronósticos 
también abarcan un amplio radio de modalidades como: Ventas, 
producción, utilidades, contratación, ausentismo, alza o 
disminución de precios de compra, demandas futuras, etc. 

4.1.1 ¿QUE ES UH PROBOBTXC01 

Es un cálculo o estimación cuantitativa, respecto a la 
tendencia futura de un Evento. 

En otras palabras, podría decirse que, un pronóstico es la 
predicción, de sucesos futuros, orientada a reducir la 
incertidumbre inherente a ellos. No existe un método 
universal para calcular cualquier tipo de pronóstico, ni 
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puede sugerirse alguno, en particular, como el más eficaz, 
cada empresa deberá elegir el método que mejor se adapte a 
las necesidades y naturaleza de sus operaciones, tomando en 
cuenta: la disponibilidad de información registrada, las 
decisiones que se van a tomar, el tiempo y los recursos. No 
obstante, para el caso concreto de la pequeña y mediana 
industria del vestido, objeto de este estudio, se ha 
propuesto la utilización de la técnica de Series de Tiempo, 
que es sencilla y de fácil interpretación. 

Este método consiste en generar pronósticos, empleando los 
datos históricos de la variable que se desee pronosticar; 
esta técnica, supone que la información sobre el 
comportamiento, anterior, de la variable, es útil para 
determinar un pronóstico ya que, es probable que lo sucedido 
en el pasado continue ocurriendo en el futuro. 

En la industria del vestido su producción y ventas, están 
condicionadas por: el clima, la moda, las estaciones del 
afio, los hábitos de consumo, la competencia, el poder 
adquisitivo de los consumidores, etc. 

Por otra parte, la mayoría de estas empresas, se enfrentan 
al problema de desconocer indicadores de la demanda 
potencial, incurriendo en la insatisfacción, y a veces en la 
pérdida del cliente, sobre todo, cuando en algunas épocas 
del ano, se presentan aumentos sübi tos, sin un aparente 
patrón de referencia. 

4.1.2 OBJETIVO DEL SUBSISTEMA DE PROHOSTICOS?. 

Constituirse en una herramienta que ·~-~:~i.Íie al pequen.o y 
mediano empresario a calcular anticipadamente los volfimenes 
de demanda de prendas, por temporada; =posibles montos de 
utilidades; de producción y otros rubros que encierren 
incertidumbre. · 

4.1.3 LXNITACIONBS DE LOS PRONOSTXCOB 

Sabemos que las acciones que se determinaron con base en el 
futuro, llevan consigo cierto grado de incertidumbre, por lo 
tanto debe asumirse que, aún utilizando métodos 
cuantitativos, los resultados no garantizan que lo 
pronosticado, se efectuará exactamente al pie de la letra; 
quien utilice un pronóstico, deberá estar consciente de 
estas limitaciones. 
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- Los pron6sticos no son exactos; más bien, son 
aproximaciones de la realidad, sus resultados deben ser 
combinados con la habilidad, la experiencia y buen juicio 
del tomador de decisiones. 

- su utilidad, será mayor, cuando en su estimación se 
incluya un indice de error. 

- su exactitiud, es mayor, cuando se pronostica para grupos 
de productos más grandes, que para productos pequefios. 

Los pronósticos basados en series de tiempo, tienen adem6s 
otras limitaciones, como en los Promedios Móviles, a menos 
que N sea l., no se tendrá un valor suavizado, 
correspondiente a cada valor de la serie original; por 
ejemplo, si se desean calcular los promedios móviles sobre 
cada N=7, per1odo consecutivo de una serie de tiempo, no se 
tendrá un valor suavizado, para los 2 primeros y los 2 
dltimos valores; esta limitante, puede representar una 
consideración seria, si el nfunero de observaciones es 
pequeno, no as1, si se cuenta con un nümero grande. 

- Los patrones de estacionalidad, tendencia y ciclos no 
suelen permanecer por periodos muy largos. 

Los modelos de series de tiempo, sólo son empleados para 
pronosticar a corto y mediano plazo. 

- No es aplicable, para pronosticar series de tiempo, que se 
mueven, siquiendo una tendencia significativa, dado que, 
se obtienen infralimitaciones con tendencias ascendentes y 
viceversa. 

- Se requieren almacenar grandes cantidades de datos. 

- Es fácil, cambiar a una menor cantidad de periodos y mucho 
más dificil, aumentar a una cantidad mayor, puesto que, 
tienen que encontrarse y cargarse cifras históricas. 

- Esta técnica, no tiene aplicación con los patrones de 
tendencia o estacional, debido a que proyectar6, la misma 
cantidad en todos los periodos ruturos. 

- Es aplicable a corto plazo (hasta 3 meses). 

- En caso de ser utilizada para identificar el tipo de 
cambio en el control de inventarios, sólo servirá para 
voltlmenes bajos. 
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- Un promedio móvil, siempi;-G tien~ un retraso, respecto a la 
tendencia, la· ·magnitud del retraso, depende de la fuerza 
de la tendencia y el número de términos, conSiderado, en 
el promedio m6vil. 

- Si la tendencia es fuerte, el retraso será mayor. 

- Al utilizar más términos para calcular el promedio, el 
retraso será mayor. 

- Un promedio m6vil, también tendrá un retraso, respecto de 
cualquier patr6n c1clico y fracasará en tomar en cuenta 
una variación estacional. 

- Cuanto m&s pequeño es el número de términos, incluidos en 
la determinación, mayor será la sensibilidad del promedio 
a los cambios. 

- Mientras mayor sea el nCimero de periodos, tomados como 
base para determinar el pronóstico, éste, será m&s 
estable, aunque menos sensitivo a los cambios. 

- En una serie de tiempo, si el nümero de periodos es N=l, 
se tendrá la posibilidad de suavizar, de lo contrario, no 
se tendrá un valor suavizado, correspondiente a cada valor 
suavizado para los primeros dos y los ültimos dos valores. 

- En el método de desestacíonalización, por promedios 
tn6viles, se pierden N/2, periodos al principio, y N/2, 
periodos al final de la serie. 

Otras limitaciones que requieren de especial atención son 
.las del BOAVIZl\Mil!!NTO EXPONENCIAL. 

- Este método, es más eficiente para pronosticar, cuando el 
tiempo, en el futuro, es T=1, o sea, un periodo adelante, 
mas, debe procederse con cautela, cuando se desee 
utilizarlo para pronosticar más a1lá de un periodo de 
tiempo en el futuro, es decir, T>l, ya que, eventos 
imprevistos, pueden ocasionar que, la serie tenga un 
comportamiento diferente al que ha presentado en el 
pasado, sin importar el nümero de observaciones 
anteriores, consideradas y en consecuencia, es probable 
que, la predicción, no tenga la suf íciente precisión. 

- En el método de suavizamiento exponencial, se deben 
calcular los promedios suavizados, con base en todos los 
valores pasados. 
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- No se descartan las observaciones remotas, como en el 
promedio móvil, ya que, la influencia de éstas, en ·el 
valor suavizado, St va 'disminuyendo en cada periodo 
sucesivo. 

- La velocidad, a la que las observaciones remotas se 
amortiguan (suavizan), está determinada por la constante 
de suavizamiento elegida. 

- Si se selecciona como constante de suavizamiento oc , 
valores cercanos a 1, las observaciones remotas se 
suavizan o amortiguan rápidamente. 

- Si se selecciona como constante de suavizamiento (oc) , un 
valor cercano a cero, las observaciones remotas, son 
amortiguadas lentamente. 

- Cuando se tienen observaciones muy ºvolátiles", es decir, 
cuando la magnitud de la variación aleatoria es grande; se 
desearán eliminar los efectos de esa variación aleatoria, 
de una manera rápida; entonces, se deberá seleccionar una 
constante de suavizamiento pequeña, de modo que el valor 
suavizado, refleje en mayor grado, el suavizamiento en los 
primeros periodos promediados. 

- Para un proceso moderadamente estable, se seleccionará una 
constante de suavizamiento grande. 

- Se requieren como m1nimo, datos históricos de 3 estaciones 
completas. 

Por filtimo, en relación a los Promedios M6viles Ponderados, 
las limitaciones son: 

- Se requiere almacenar grandes cantidades •e datos, que se 
utilizan como periodos de "calentamiento", antes de 
determinar cualquier predicción, para calcular s, R y 12 
valores iniciales de F. 

- Esto modelo resulta apropiado, sólo, si el patrón 
estacional es pronunciado, regular y predecible, caso 
contrario, arrojará una predicción errática y posiblemente 
errónea, debido a que, se ha incluido en este modelo, un 
factor estacional, como término multiplicativo. 
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4.1.4 COBSIDERAHDOS 

- Todas las series de tiempo contienen variación aleatoria. 

- Una serie de tiempo puede contener todos o ninguno de los 
siguientes componentes. 

a) Tendencia a largo plazo. 
b) Efecto clclico. 
e) Efecto estacional. 

- si la magnitud de la varianza es pecjueña, en la variación' 
aleatoria, será posible una estimación más precisa de los 
valores futuros. 

- Si N, es un número par, los promedios móviles ocurrirán 
entre los puntos de tiempo, en lugar, de en los puntos del 
tiempo, por lo que, es recomendable calcular los promedios 
móviles, sobre un nümero impar de períodos. 

- Mientras mayor sea el número de términos, incluidos para 
calcular el promedio móvil, mayor será la "nivelación" o 
suavizamiento que, proporciona, pero la respuesta a los 
cambios será má.s lenta, 

- Los promedios móviles, se retrasan respecto a los cambios 
ocurridos en los datos originales, por lo tanto, mientras 
mayor sea el na.mero de términos incluidos, para calcular 
el promedio móvil, és.t.e, responderá más lento a los 
cambios ocurridos en· los datos Originales; por 
consiguiente, la elección del número de términos de un 
promedio móvil, depende de lo que se desee, entre, obtener 
un grado de mayor nivelación, o un mayor grado de 
sensibilidad, si es el primer caso, se elegirán intervalos 
grarides, pero si es el segundo caso, los. intervalos 
deberán ser pequeños. 

En relación con el modelo de PROKEDI"O HOVIL PONDERADO, es 
necesario considerar que: 
- un promedio móvil, responderá con mayor rapidez a los 

cambios, asignando una ponderación mayor a las 
observaciones más recientes. 

- La constante de ponderación (W) que se asigna a un 
promedio de X nümero de términos, es también un tanto 
arbitraria, siempre y cuando, la suma de todo sea igual a 
l, y asignando el mayor peso a la observación más reciente 
y pesos progresivamente más bajos, a las observaciones más 
antiguas del promedio. 
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- Es recomendable, llevar un registro hist6rico, de los 
cálculos de diferentes periodos de promedios m6viles 
ponderados, ya que, dificilmente cambiarán. 

- cuando la ültima dirección observada, se considera un 
mejor indicador del movimiento futuro, es m6s apropiado, 
aplicar un promedio m6vil ponderado, a las diferencias 
observadas. 

- La direcci6n en que se mueven las variables, se mide por 
las diferencias, entre los valores observados de una serie 
de tiempo. 

En ei SUAVIZJIXIEllTO EXPONENCIAL también requiere de tom~r en 
cuenta: 

- En este tipo de suavizamiento, no se descartan las 
observaciones remotas, como en el caso de los promedios 
m6vi1es. 

- La velocidad, a la cual, las observaciones remotas se 
amortiguan (suavizan), esté determinada por la elección de 
la constante de suavizamiento (oe). 

- Si el valor de la constante de suavizamiento es cercana a 
1, las observaciones remotas, son amortiguadas 
r&pidamente. 

- Si el valor de las constantes de suavizamiento, es cercano 
a cero, las observaciones remotas son amortiguadas 
lentamente. 

- Si una serie aparenta un comportamiento constante en el 
tiempo, se utiliza un modelo de predicci6n, de 
suavizamiento exponencial de primer orden. 

- Si el comportamiento de una serie de tiempo, es lineal en 
el tiempo, se utiliza un modelo de predicci6n de 
suavizamiento exponencial de segundo orden. 

- Si el comportamiento de la serie, no aparenta ser 
constante ni 11neal en el t1empo, el mode1o de prodicci6n 
que debe utilizarse es el de suavizamiento exponencial de 
tercer orden. 

- El valor de la constante de suavizamiento se elige 
arbitrariamente y por lo general este valor varia entre 
cero y 1. 

79 

ESTA 
SALIR 

t!O OEBE 
lliBllt.iTECA 



Las consideraciones respecto al modelo de.PROMEDIOS KOVXLBS 
EXPOMBNCXALBS POlfDERADOB, se resume en que: 

- La tasa a la cual los valores iniciales son amortiguados 
depende de la selección de las constantes de suavizamiento 
( <><'), (8), (r), como regla general ("<:'), (8) son pequel'las 
cercanas a 0.1; la constante de suavizamiento par~ (r), 
usualmente se fija cerca de 0.4. · 

- A pesar de que, los valores, de las constantes de 
suavizamiento, son elegidos arbitrariamente, es importante 
que se prueben varias combinaciones de (ac), (B) , (r) hasta 
encontrar la que genera predicciones suficientemente 
precisas. 

- Una vez que las constantes de suavizamiento, se han 
determinado, para un caso especifico, y se aplican 
continuamente en el tiempo, no es normal cambiarlas; sin 
embargo, pueden surgir situaciones imprevistas, como una 
huelga, un siniestro, cambios en el clima o cualquier otro 
evento-que modifique temporalmente el nivel de la serie de 
tiempo, en estos casos es admisible aumentar el valor de 
las constantes ( ac:- ) , ( B) , también temporalmente, 
devolviéndolas a su valor original, cuando desaparezca la 
situación atípica. 

- Si el efecto estacional se ve incrementado o suavizado en 
su amplitud, por causas externas, es necesario incrementar 
temporalmente la constante de suavizamiento. (r) • 

4.1.5 TBRHXNOLOGIA UTILIZADA BN LOS KODBLOS DE PRONOSTXCOS. 

- SERIE DB TIEMPO.- Es una sucesión de observaciones de un 
fen6meno que es variable con respecto al tiempo; la serie 
de tiempo se compone de cuatro elementos importantes • 

• Tendencia a Largo Plazo • 
• Efecto Ciclico • 
• Efecto Estacional • 
• Variación Aleatoria. 

Estos 4 elementos unidos determinan el comportamiento de la 
serie proyectada hacia el futuro. 

- TEllDBHCIA A LARGO PLAZO.- Es el comportamiento que refleja 
un movimiento básico constante y direccional, que a largo 
plazo puede resultar curvo o recto, hacia arriba o hacia 
abajo, el cual, se presenta a causa del crecimiento 

80 



constante de la población, del Producto Nacional Bruto, el 
efecto de la competencia u otros factores que no llegan a 
producir cambios violentos en la variable observada, el 
cambio que representa es gradual y estable en función del 
tiempo. 
(Ver gráfica IV.l) 

- COl!POHBNTB CICLICA.-Es la existencia de un patrón de 
cambio impredecible en puntos fijos, en el tiempo, con 
duración mayor a un año, se reconocerá como una oscilación 
a manera de ondas que suben y bajan suavemente. su 
comportamiento, es relativamente uniforme en torno a la 
tendencia, indica patrones de movimiento a largo plazo, 
porque abarcan varios años. Los efectos cíclicos pueden 
ser causados, por ejemplo, por cambios en la demanda de un 
producto, acumulación de bienes y particularmente 
incapacidad de la oferta para satisfacer las necesidades 
del usuario. 
(Ver gráfica IV.2) 

- VARIABLE ALEATORIA o VARIACIOll ALEATORIA. -como su nombre 
lo indica, es un movimiento variable y a corto plazo, 
cambios o variaciones al azar, de la variable que se 
ovserva. A la variable aleatoria también se le conoce como 
movimiento irregular o al azar y pordria decirse que, 
representa los movimientos de una serle, después de haber 
ajustado la tendencia a largo plazo, el efecto ciclico y 
el estacional. 
Todas las series de tiempo contienen variable aleatoria. 
(Ver gráfica IV.J) 

- COKPOHBllTB BSTACIOHAL.-Refleja cambios hacia arriba o 
hacia abajo en puntos fijos en el tiempo, por lo general, 
este componente ocurre dentro de un periodo de un afio o 
menos y se conoce como movimiento de temporada, es decir, 
que exhiben un patrón basado en la época del afio; en este 
caso, la demanda de ropa, sigue un patrón estacional de 12 
meses. 

81 



<
 

-" 
J 

. 
<

 
o 

z 
r 

o 
<

 
"
"
 

<
 . 

u 
. J 

<
 

J 
<

 
r 

<
 

. 
z 

. 
. o J ;; 

. 
. 

r 
<

 <
 

z 
" 

. 
. . 

z 
<

 <
 

~ 
>

 
>

 
•-o U

, 

¡:; 
~ 

i 
i 

:·:~t 

'" 
o 

t. 
-
~
~
 

H
 

,-:··· 
<

 
'
J
 

. t·~· .· 
¡ 

~ 
. ' 

. O
' 
. . 

J
,
 

~ 
u u 

. 
. 

<
 

~ 
r 

~ 
z 

u 

" 
. 

~ 
z o 

o 
. 

~ 
• o 

r 
u 

;,; 
¡:; 

¡:; 
'5

 
~
 

i 
i 

~ 
g 

i 
~ 

~
 1 

1 
8

2
 



La diferencia, entre los movimientos estacionales y los 
c!clicos, es que los primeros pueden predecirse y ocurren a 
un intervalo de tiempo fijo de la útima ocurrencia y los 
movimientos c1clicos son impredecibles. (ver gráfica IV.4) 

Períodos de: LARGO PLAZO. Se considera un espacio de tiempo, 
de Dos Afias o m4s, hacia el futuro, se usa como base en la 
planeaci6n para la toma de decisiones, respecto a lineas de 
productos o inversiones de capital. 

HBDZA!IO PLAZO.- Periodo, considerado entre Seis meses y Dos 
Aftas. 

CORTO PLAZO.- Se refiere a un periodo, menor de un afio o en 
ocasiones, menor a seis meses, normalmente tienen que ver 
con pronósticos de venta, cambios de precio y demanda de 
algún producto. 

MODELO IU!:CORSZVO. Es el modelo, que calcula en forma 
sucesiva, a partir de valores determinados en periodos 
anteriores. 

HBTODOS DE SUAVXZll!IIEJITO. Son métodos tradicionales 
adicionales, utilizados en las series de tiempo, su 
principal objetivo, es eliminar o reducir el efecto de la 
variaci6n aleatoria, obteniendo series, menos sujetas a 
oscilaciones rápidas y más susceptibles de revelar las 
tendencias o ciclos subyacentes, en el patr6n de un fen6meno 
en el tiempo. El suavizamiento, se puede lograr mediante los 
promedios m6viles. 

PROM.BOZO HOVZL. Es el promedio de un na.mero de términos, 
seleccionado de una serie de tiempo, y representa siempre 
los términos más recientes de la serie, el promedio móvil, 
es el elemento clave, usado en el método de pronóstico de 
promedios móviles. 

BSTACZOllALZDAJ>.- Es un efecto común en problemas de 
pron6sticos en las empresas, especialmente como componente 
en el patr6n de ventas, que sigue el clima o estaciones del 
ano, es decir, son negocios que presentan un patrón 
estacional. 

COWSTAICTB DK POJIDBRACZOH. Es el valor o peso, asignado a una 
o diferentes variables, cuya suma no debe ser mayor que 1, 
este valor, denota de alguna manera, la importancia que la 
misma tiene, para el resultado de un PRONOSTICO; la 
constante de ponderación, es utilizada cuando los datos de 
una serie de tiempo, de una variable, muestran una 
irregularidad debida a sucesos aleatorios y se designa con 
la letra w. 
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ALEA'rORXBDAD. Es la acción que recae en forma imprevista o 
accidental, sobre una variable o suceso, por ejemplo, si se 
habla del comportamiento aleatorio de la variable ventas, 
significa que, su crecimiento o disminución, se puede deber 
a causas no comunes, como: cambios de clima imprevistos, 
movimientos poblacionales, nuevos descubrimientos, etc. 

CONSTANTE DE SUAVXZAH11NTO. Son cantidades o valores que, se 
asignan, cuando en una serie de tiempo, se tienen 
observaciones en las que, la magnitud de la variación 
aleatoria es grande, y se desea eliminar rápidamente sus 
efectos en el pronóstico. 

Las constantes de suavizamiento son cantidades que oscilan 
entre cero y uno. su notación simbólica es mediante letras 
del alfabeto griego, aunque, esto no es determinante, 
podrian indicarse con otras letras. En estadistica, se 
representan as1:co,;;;;.oc.,;;;;;1 ¡o.;;;:(3.,;:l>O:;;;;"Ys;; 1 ). A veces, 
los valores entre estos intervalos pueden ser arbitrarios, o 
subjetivos, sin embargo, su selección depende de la rapidez 
o moderación, con que se desee eliminar el efecto de la 
variación aleatoria. Para una eliminación rápida, es 
conveniente elegir una constante de suavizamiento peuqef\a; 
para un proceso moderado, se elegirá una constante de 
suavizamiento grande, dentro del intervalo O a 1, que podr& 
ser por ejemplo 0.4, 0.5, 0.6, etc. 

- TBNDENCXA AJUSTADA.- Es el ajuste matem&tico de una curva 
a un conjunto de datos. 

- ERROR DE PREDXCCXON. Es la diferencia entre la cantidad 
pronosticada y el resultado real. 
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t.1.6 NOTACXON ALGBBRJ\l.CA, UTXLl.ZADA BN LOS PRONOBTXCOB. 

N 

t 

X= 

t+l. = 

Xt+l. = 

K= 

EP = 

pt 

Pt 

st 

Número de periodos (d1as, semanas, meses o años). 

Periodo de tiempo, en el que las variables adoptan 
un valor especifico, por ejemplo Enero de 1980 = 
$20, 000 de Ventas, o Febrero 1990 =10000 piezas 
producidas. 

Constantes de suavizamiento. 

Ultimo valor de una variable en una serie de tiempo. 

Pronóstico para el siguiente periodo·. 

Valor de la variable X en el periodo anterior al de 
Xt· 

Variable en estudio que puede referirse a valores 
de: ventas, producción, contrataci6n, ausentismo, 
utilidades, etc. 

El tiempo del último evento + 1, ejemplo, Enero +l = 
Febrero o 1981 + 1 = 1982. 

Resultado real, comparado con lo pronosticado. 

Constante de cambio. 

Error porcentual. 

Observación suavizada exponencialmente en el tiempo 
t. 

Promedio de X en el tiempo t. 

Constante de ponderación. 

Tasa de cambio observada en el periodo t. 

Promedio móvil 
diferencias. 

ponderado 

Promedio suavizado al tiempo t. 

Factor estacional. 
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L= 

Rt-1 

So = 

Periodo estacional. 

Tendencia ajustada, estimada en el tiempo (t-1). 

Promedio suavizado inicial. 

Tendencia ajustada inicial. 

sumatoria de todas las variables ·1 de.Sde la primera 
(1) hasta el número del que se disponga en la serie 
(n). 

4.1.7 PIJNCIOH.lUIIEllTO EBQUEKATIZADO 

El funcionamiento del Subsistema de Pronósticos, que se 
propone aqu1, se muestra a continuación describiendo los 
elementos de Entrada, Proceso y Sal ida, asi como los tipos 
de decisión que pueden tomarse, considerando esta 
información como base (ESQUEMA IV.1) 
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4.1.8 COllFIGDRACION DEL SUBBISTEllA DB PRONOSTICO& 

El presente sistema de pron6sticos es útil para calcularlos 
a corto y mediano plazo, los modelos que lo integran son: 

A). Modelo simple. 
B). Modelo aditivo. 
C). Modelo aditivo con el promedio de los cambios. 
D). Modelo multiplicativo. 
E). Modelo multiplicativo con promedio de los cambios 

proporcionales 
F). Promedios móviles ordinarios. 
G). Promedios móviles de las diferencias. 
H). Promedios móviles ponderados ordinarios. 
I). Promedios móviles ponderados de las diferencias. 
J) • Promedios móviles ponderados de las diferencias o 

cambios porcentuales. 
K) • Promedios móviles exponencialmente ponderados o 

suavizamiento exponencial (PMEP). 
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4.1.8.1 MODBLOB DE PRONOBTICOB 

como ya se ha mencionado, este subsistema de pronósticos, de 
Series de Tiempo, se configura por modelos, que van de lo 
más sencillo, (como es el caso del Modelo Simple que dada su 
simpleza de cálculo no requiere del uso sofisticado de una 
computadora ~ sin embargo, se incluye, con el propósito de 
mostrar que, sirve de base, para iniciar el cálculo del 
Pronóstico, con el modelo aditivo) a lo complejo como el 
modelo de promedios moviles exponencialmente ponderados. 

A) MODELO SIMPLE.- También llamado 11 ingenuo11 , debido a que, 
de una serie de tiempo, toma el ültimo valor, o sea el 
más reciente, y lo predice como resultado de la 
ocurrencia de un evento futuro. 

SOPUBSTOS. El modelo simple supone que las situaciones 
permanecen constantes, es decir, no ocurren cambios que 
generen situaciones adversas; supone también, que las 
tendencias pasadas seguirán el mismo curso. 

Simbólicamente se representa as1: Xt+l = Xt 

~n donde: 
~t+1 = Pronóstico para el siguiente periodo. 

Xt = 

X= 

t= 

t+1 

Ultimo valor de la variable en una serie de tiempo. 

Variable en estudio que puede referirse a valores de 
ventas, producción, contratación, ausentismo, 
utilidades, etc. 

Es el tiempo en el que las variables adoptan un 
valor especifico, por ejemplo: enero, febrero, 
marzo, 1980, 1990, etc. 

El tiempo del ~ltimo evento más uno). 
Ejemplo: enero + 1 = febrero. 
1981 + 1 = 1982. 

J'UKCIOllMJ:BNTO: 

lo) Se analiza una serie de tiempo con datos históricos, al 
menos de las últimas 5 semanas, meses o años o en este caso 
concreto de los dos últimos periodos. 

2o) Se toma la última cantidad, ya sea de ventas, compras, 
utilidades o lo que se vaya a pronosticar, y se toma esto 
como un indicador del volumen futuro, a comprar, vender, u 
obtener utilidades. 
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BJEHPLO 1 (KODBLO BDIPLE). 

La empresa de confecciones 11 Dianau desea concer el volumen 
de ventas aproximado para el siguiente mes. 
Para el "cálculo" del pron6stico se procede a revisar los 
montos de ventas de los Qltimos 4, s, o 6 meses: 
Sean los siguientes datos registrados durante el periodo de 
5 meses: (TABLA IV.1) 

TABLA IV.1 

t 

MES MONTO DE VENTAS 
ENERO 100 
FEBRERO 170 
MARZO 200 
ABRIL 180 
MAYO 150 

i JUNIO 150 i PRONOSTICO 
+-------------------------+ 

De acuerdo con el modelo simple, si se desea calcular el 
pron6stico para el.mes de junio, se tomará el ültimo valor 
observado en la serie o sea 150 prendas, registradas en el 
mes de mayo. , 

Es preciso senalar, que una de las grandes limitaciones de 
este modelo es que, lleva consigo un margen de error que, se 
conocerá hasta el momento de tener la cifra de ventas 
reales, durante el mes de Junio, es decir, el valor 
pronosticado para junio, fue de 150 prendas y las que en 
realidad se vendieron en esa fecha, fueron 118, por lo 
·tanto: 150 - 118 = 32. 

l:llTERPRETAC:J:Oll: 

El error de predicción es de 32, que equivale al 27%. 
Esto significa, de acuerdo con el modelo simple, que la 
demanda fue menor y en consecuencia, la empresa tuvo un 
sobrante de 32 piezas no vendidas que, en un momento dado, 
pueden representar cierto porcentaje de pérdida si no logran 
venderlas más tarde al mismo precio y deban rematarlas al 
mismo costo o a menos del costo. 
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B) HODBLO IJ>ITIVO. Consiste en hacer las predicciones 
futuras, tomando como base los datos del Método Simple y 
sumando o disminuyendo la diferencia entre las 2 últimas 
cifras registradas en el pasado m&s reciente, o sea el 
margen de error, llamado también variable o Constante de 
Cambio y que se representa con la letra K. 

SUPUBSTOS. Este modelo ya no se muestra tan ingenuo como el 
anterior ya, que, aquí se supone un cambio en la demanda 
relacionada con la última cifra, de ventas, registrada (en 
caso de estar calculando ventas), debido al crecimiento del 
mercado. 

La fórmula para calcular un pronóstico del modelo aditivo 
es: 

Xt+1 = Xt + K 

K = Xt - Xt-1 

por lo tanto ~t+l = Xt + (Xt - Xt-1) 

Donde: 
K = 
Xt-1 = 

constante de cambio. 
Valor de la variable X en el.periodo anterior al de 
Xt• 

l'UHCJ:OllAIUBllTO: 

10) Se analiza una serie de tiempo,_es decir, las cifras de 
ventas, semanarias, mensuales o anuales, de loa últimos 
cinco periodos, o en este caso especifico, de los dos 
últimos. 

20) Se obtiene la diferencia, entre los dos últimos datos, 
sobre el registro de ventas, o del rubro que se desee 
pronosticar. 

Jo) Si la diferencia es positiva, se suma a la última 
cantidad del último periodo registrado. 

- Si la cantidad es negativa, se restará de la última 
cantidad registrada, en el ültimo periodo. 

4o) El resultado de sumar o restar las diferencias, a la 
cifra del ültimo periodo registrado, será considerado 
como el pronóstico para el próximo período. 
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BJEKPLO 2A(Modelo Aditivo) 

Tomando como base los datos anteriores de "Confecciones 
Diana" (TABLA IV.2), ahora se necesita calcular el 
Pron6stico para el mes de Julio, sólo que la empresa, 
espera un cambio en la demanda, debido al movimiento 
poblacional. 

TABLA IV.2 

. SZRU DB 
TJ:EKPO MOllTO DB 
(REOJ:STRO DE VBllTAS 
VBllTAS MBJIBUALBS) 

MES 

ENERO 100 

FEBRERO 170 

MARZO 200 

ABRJ:L 180 

MAYO 150 

JUNIO l.18* 

* Recuérdese que J.a cantidad en el Modelo simple, fue en 
principio, de 150, y se modifica al conocer las ventas que 
se realizaron en forma efectiva durante el mes de junio, 
teniendo un margen de error o variable de cambio de 32, 
segün se muestra en el cuadro anexo. 

MBS VBllTAB BN CAMBJ:O DURAllTB PRONOSTJ:CO 
UNJ:DADBS EL MBB AJITBRJ:OR PARA JULJ:O 

MAYO 150 
C-:> 32 86 

JUNIO 118 
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BJll!!JIPLO 28 

Las ventas de "Camisetas varón", en los dos 'O.timos anos 
fueron las que se muestran en la tabla IV. 3. Se desea 
calcular el pron6stico para el afio siguiente (1992), 
considerando que la empresa espera un cambio en la demanda 
debido a un crecimiento poblacional. 

TABLA IV.3 

PRONOSTICO 
Aiio VENTAS EN CAMBIO DURA!ITB 1991 

UllIDADBS EL Ailo AJITBRI OR 

1990 10000 
1991 10500 +500 
1992 11000 

Cálculo: 

(10500-10000) = +500 
10500 + 500 = 11000 Pronóstico para el afio 1991. 

IN'l'BRPRBTACIOH: Si en las ventas hubo una variaci6n de 500 
piezas o sea que en vez de 10000, se vendieron 10500 
camisetas, se considera que el comportamiento de la demanda, 
seguirá igual en el futuro y en consecuencia, se aumentó la 
diferencia entre las dos Qltimas cantidades, lo que implica 
que la empresa debe aumentar su producci6n en la misma 
cantidad. 

C) HODBLO ADITIVO CON PROMEDIO DE LOS CAMBIOS. 

Este método, consiste en sumar el promedio de los cambios 
ocurridos en más de dos periodos, a la tlltima cantidad 
registrada de un conjunto de periodos. 

supue•toa. Esta opción, supone que los cambios entre las 
cifras de periodo a periodo, implican una fluctuación 
importante que no tiene caracter!sticas de uniformidad, de 
tal forma que, el cambio de un periodo cualquiera podr1a no 
ser confiable como constante de adici6n. 
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Simb6licamente su cálcÜlo se representa aát: 

X't.+1 Xt=<Xt-Xt-ll+CXt-1 - xt-21+ ... +cxt-n+l-Xt-nl 
N 

En donde: Xt-n =Valores de X en periodos anteriores. 

N = Número de periodos que se hayan considerado para hacer 
el cálculo. 

l'tllfCJ:OHAMJ:BNTO: 

lo) se toman como referencia, los datos sobre ventas, de los 
ültimos 5 afias, meses o semanas, según el plazo al que 
se quiera pronosticar (mientras mayor sea el No. de 
periodos, el resultado será más confiable) • 

2o) Se determina la diferencia entre periodos, comenzando de 
abajo hacia arriba, es decir. 

a) Se toma la última cifra registrada en el 1lltimo 
periodo. 

b) Se le resta la penúltima cifra. 

e) A la penúltima cifra se le resta la antepentll tima 
cifra. 

d) A la antepenúltima cifra se le resta, a su vez, la 
ante-antepenültima y as! sucesivamente. 

e) Se efectúa la suma de todas las diferencias y se 
divide entre el número de estas diferencias. 

~) Al resultado de esta semisuma, se adiciona la Gltima 
cantidad registrada en el último periodo y de esta 
forma, se obtiene el cálculo del pronóstico para el 
próximo periodo. 
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BJEllPLO 3 (Modelo A4itivo oon Promedios de los Cllllhios) 

A la empresa de "Camisetas Varón" le interesa conocer el 
pronóstico para 1991, de sus ventas, expresadas en unidades, 
sin embargo, ha detectado que existe una fluctuación 
importante entre las demandas de período a periodo (vease 
Tabla IV.4). 

TABLA IV,4 

t X K PRONOSTICO 
Allo VTAS. EN CTE. DE PARA 

UNIDADES CAMBIO 1991 

1) 1987 8700 (Xt-3) 
2) 1988 9100 (Xt-2) 400 
3) 1989 10000 (Xt-l) 900 
4) 1990 10500 (Xt) 500 

1991 11100 

* En este caso N=3, porque el nümero de diferencia de los 4 
periodos registrados es 3. 

Xt + (Xt - Xt-l) + (Xt-l - Xt-2) + (Xt-n+l - Xt-rir 

X4 + (X4 - X4-l) + (X4-l - X4-2) + (X4-3+l - X4-3) 

X4 + (X4 - X3) + (X3 - X2) + (X2 + Xl) 

Cálculo: 

Xt+l=Cl0500-lOOOO!+Cl0000-9100l+C9l00-8700) 
3* 

xt+1=soo+900+400 
3 

S?t+l = l!!.!l.Q 
3 

xt+l=Goo 
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Xt+1 1osoo + soo 

Xt+1 11100 

Pronóstico para 1991 11100 prendas. 

D) MODELO KULTZPLXCATIVO. Consiste en predecir los volúmenes 
futuros de ventas, compras, utilidades, etc. teniendo en 
cuenta el crecimiento geométrico entre los datos históricos 
registrados. 

supuestos: Cada cantidad registrada, crece de periodo a 
periodo en una proporción geométrica, es decir, si produzco 
y vendo 2 piezas en un periodo, la demanda siguiente 
aumentará a 4 porque 2x2=4. si produzco y vendo 4 la demanda 
siguiente aumentará a 16 porgue 4X4=16 y así se va 
presentando un aumento igual a la proporción del no.mero de 
demandantes. 

Simbólicamente se representa asl: Xt+l = KXt, en 
una Constante multiplicativa, esta constante, 
elegida como el tlltim9., cambio proporcional en 
observados, es decir: Xt+l. = ~ Xt 

\Xt-1/ 

PUJICIOlllUIIEJiTOI 

donde K es 
puede ser 
los datos 

10) Se toma el 0.ltimo periodo de datos registrados en los 
O.ltimos 4 6 5 años. 

2o) Se determina la cantidad, en porcentaje, del aumento 
haciendo las siguientes operaciones: 

a) Se calcula el porcentaje considerando las dos 
O.ltimas cantidades dividiendo la última cantidad 
entre la penO.ltima. 

b) El resultado obtenido, a su vez, se multiplica por 
la cantidad registrada como último dato del periodo, 
obteniendo asi, el pronóstico para el siguiente año, 
mes, semana, etc. 
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BJBllPLO 4 (MODELO MULTIPLICATIVO). 

Tomando como ejemp1o los datos de ventas registradas por la 
empresa de "camisetas Var6n11 , supóngase que los duef'íos han 
ana1izado que las cantidades demandadas entre per1odo y 
periodo muestran un crecimiento equivalente al no.mero de 
demandantes y desean calcular su pron6stico para 1991 (Tabla 
IV.5). 

AR o 

t 

1987 
1988 
1989 

1990 
1991 

VENTAS EN 
UNIDADES 

X 

8700 
9100 

10000 

10500 

íCll! = llM9. 
10000 

TABLA IV.5 

CAMBIO PRONOSTICO 
PROPORCIONAL PARA l.991 

lt 

1.05(10500) 11.,025 

l.05(10500)= 11025 

La empresa deber4 producir y vender 11025 prendas. 

B) MODELO MULTIPLICATIVO 
PROPORCIOllAL118. 

CON PROMEDIO DB CJlllBIOS 

Este modelo, consiste en calcular el pronóstico con base en 
el promedio de los cambios en las cantidades demandadas en 
per1odos anteriores. 

SUPOMBs Las cantidades de demanda var1an considerablemente 
de periodo a periodo, y no es confiable tomar únicamente el 
porcentaje, obtenido de dividir las dos ültimas cantidades. 
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Simbólicamente se representa asi: 

Xt+l = ~ + Xt-1 + ••• + Xt=n±l 
xt-1 xt-2 xt-n (Xt) 

N 

PUlfCXONl\KIENTO: 

lo) se toman como referencia, los datos de ventas 
registradas durante 4 6 5 periodos, espec1ficamente de 
los ültimos. 

2o) se determinan los porcentajes de cambio entre los 
diferentes periodos, comenzando de abajo hacia arriba, 
es decir, la ültima cantidad se divide entre la 
pernültima, la penO.ltima se divide entre la 
antepenültima y a su vez la antepenültima se divide 
entre la ante-antepenültima y as1 sucesivamente. 

3o) se suman los porcentajes obtenidos y el resultados se 
divide entre el nümero de porcentajes de diferencia. 

BJll!JIPLO 5 (MODELO HULTXPLICATIVO CON PROHEDXOS DE LOS 
CAllBXOS PROPORCXONALBS). 

Tomando, nuevamente, los datos de la empresa "Camisetas 
Varón" se calculará el pron6stico para el afio 1991. (Tabla 
IV.6). 

TABLA IV. 6 

t ll Jt PRONOSTXCO 
Ailo VTAB EN CAHBXO PARA 

UNIDADES PROPORCXONAL 1991 

1) 1987 8700 
2) l.988 9100 1.05% 
3) 1989 10000 1.10% 
4) · 1990 10500 1.05% 
5) 1991 11,1.99 .. 
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~ + .lQQQQ + .\U.!29. 
'Xt+i~ 10000 9100 8100 (10500) 

3 

# .. 

'Xt+l ~ 1.05% + l.lOt + 1,05% (lOSOO) 
3 

Xt+l = 2J1c1osooi 

Xt+i ~ i.066(1osooi=11,199 

•Se aproximaron los valores a la oifra inmediata superior. 

El pronóstico de Ventas para el pr6ximo afto de 1991, es de 
11,199 prendas, que la empresa debe producir y vender. 

P) PROMBDX08 MOVILB8 ORDXllARIOS. 

consiste en calcular el pron6stiéo de acontecimientos 
futuroa, nivelando los movimientos p1:onunciados, ya sea de 
altas o bajas, de utilidades, de ventas, de producción, de 
accidentes, etc; a fin de evitar, que e1 compo:rtamiEmto de 
los cambies afecte en for111a drástica el p:ron6stico, por 
ejemplCJ, producir en excfaso o a un nivel m1nimo que no 
permita cumplir con la demanda de clientes; su principal 
ventaja es que se adapta ruejor a situaciones variables de 
periodo a periodo. 
El pronóstico obtenido con este modelo es igual al valor del 
61ti~o promedio m6vil c~lculado. 

Supuestos: Las cantidades registradas pQr afio, describen 
variaciones muy marc:adas, este modelo, permitl3 mantener 
actualizados los promedios, por lo tanto se adapta a 
situaciones variables de per1odo a periodo y se conserva un 
nümero fijo de datos para el cálculo del pron6stieo. 
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Representación Simb6lica: 

l'tmCIOllAllil!ll'l'O: 

10.) 

20.) 

Jo.) 

4o.) 

Se analizan los datos históricos o registro de los 
anos anteriores, más recientes, del rubro que se desee 
pronosticar, por ejemplo, utilidades, ventas, indice 
de ausentismo, etc. 

se toman grupos iguales de datos, para sacar un 
promedio; dependiendo de los cambios en las 
diferencias, entre período y periodo, se habrán de 
elegir grupos de (N) J, s, 7, etc. términos, es decir, 
si el cambio no es tan drástico, se pueden tomar 
periodos de 3 términos, si los cambios pasan de altas 
a bajas en forma precipitada, es conveniente tomar 
periodo de 5 6 7 términos, a fin de equilibrar más los 
promedios y el cálculo del pronóstico tenga menos 
margen de error. 

Los promedios se comienzan a calcular de abajo hacia 
arriba, procurando que la mecánica del cálculo permita 
mantener actualizado el promedio, agregando cada vez 
el nuevo resultado y desechando el dato más antiguo 
del nG.mero de términos que se este considerando para 
el promedio. 

El 1lltimo valor del promedio calculado eqt)...ival~á al 
pronóstico para el periodo siguiente o sea Xt+1=Xt, en 
d!:!nde: ~t+l = Pronóstico en un periodo. 

Xt = Promedio calculado al tiempo ~. 

EJllJIPLO 6A (MODELO DE PROMEDIOS MOVILES ORDINARIOS) 

La empresa de confecciones "Diana", desea calcular su 
pronóstico de utilidades para el mes de enero de 1992, para 
el1o, muestra sus datos sobre los registros de utilidades 
durante los meses de enero a diciembre de 1991 (Tabla IV.7). 

101 



REGISTRO DE UTILIDADES DE LA CIA. DIANA 
TABLA IV.7 

PBRJ:ODO UTILIDJIDBS* PROMEDIO DE TRBB PROMEDIO DE SJ:BTB 
ACUllULADJ\S TBRMillOS TBJUIIllOS 

t X X3 X7 

ENE 5 
FEB a 
MAR 6 6.3 
ABR 11 8.3 
MAY 8 8.3 . ' 
JUN lO 9.7 
JUL 7 8.3 7.9 
AGO 9 8.7 a.4· 
SEP 8 a.o 8.4 
OCT 5 7.3 8.3 
NOV 6 6.J 7.6 
DIC 7 6.5 7.4 

•Las utilidades están abreviadas y corresponden á millones • 
La fórmula pari!_ efectuar los cálculos se deriva de ·.1a 
fórmula general Xt = Xt + xt-1 + Xt-2 + •.. + Xt-n+1 

N 

Fórmula para promedios de tres términos: 

Xt = Xt + xt-1 + Xt-n+l 
N 

para promedio de XJ, o sea X3, N será 3 

Xt XJ 

Xt = Valor de la X en el tiempo t, que en este caso, para 
el promedio de tres términos, ser1a el que corresponde 
al mes de marzo, o sea, seis Xt-1 = al valor de la 
observaci6n 3, menos (-) 1, es decir, serla la 
observaci6n 2, porque X3-l. = X2 y asi sucesivamente 
hasta llegar al último término que en este problema y 
para el periodo de 3, seria Enero, o sea t=l. Por lo 
tanto, quedaria expresado Xt-n+1 1 que equivale a 
X3-3+1 = X1. En forma completa quedaría expresado: 
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SIMBOLICAMENTE NUMERICAMENTE 

Para el siguiente periodo de tres, o sea el mes 4 (abril): 

X4 = X4 + X4-1 + X4-3+1 
3 

X4 

xs 

X4+X3+X2 
3 

XS + XS-1 + X5-3+1 
3 

Xs -= xs + x1 + XJ 
3 

X6 = X6 + X6-1 + XG-3+1 
3 

XG X6 + XS + X4 
3 

X4 = i1 + 6 + s = s.3 
3 

XS = 8 + 11 + 6 = B.3 
3 

X6 
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X7 X7 + X7-l + X7-J+l 
J 

X7 = X7 + X6 + xs 
J 

Xa xs + xa-1 + xs-J+l 
J 

xa = XB + X7 + X6 
J 

j(g = X9 + X9-1 + X9-3+1 
J 

i°9 = X9 + XS + X7 
J 

~10 XlO + X10-1 + Xl0-3+1 
J 

X10 Q x10 + X9 + xa 
J 

X1 = 7 + 10 + e = a. J 

Xa 9 + 1 + 10 = a.1 
J 

X9 e + 9 + 1 = a.o 
J 

. "'.'. 

X10 D 5 + 8 + 9 = 7.3 
J 
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X11 = x11 + x11-1 + x11-3+1 
3 

X11 Xll + XlO + X9 
3 

X12 .... x12 + x12-1 + x12-J+1 
3 

X12 X12 + Xll + XlO 
3 

i11 = + 5 + 8 6.3 
3 

X12 7 + 6 + s .... G.o 
3 

Fórmula para calcular promedio de aiete t6rminos. 

Xt Xt + xt-1 + Xt-2 + Xt-3 + xt-4 + xt-5 + Xt-n+l 
N 

Xt X? 

X7 es el promedio en el término número 7, es decir, Julio. 
Su f6rmula de cálculo quedará expresada: 

SillBOLICAMEllTB Htllll!RICMEHTE 

X7=X7 + X7-l + X7-2 + X?-3 + X7-4 + X7-5 + X7-7+1 
7 

X7=X7+X6+X5+X4+X3+X2+Xl 
7 

X1= 1+1o+e+11+6+s+s 1.9 
7 
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iB=XS + xa-1 + xe-2 + XS-3 + XB-4 + XS-5 + XB-7+1 
7 

xa = 9+1+1o+a+11+6+a a.4 
7 

X8 XB+X7+X6+X5+X4+X3+X2 
7 

X9=X9 + X9-l + X9-2 + X9-3 + X9-4 + X9-5 + X9-7+1 
7 

X9 = X9+X8+X7+X6+XS+X4+X3 
7 

i9=8+9+7+10+11+6=8.4 
7 

x1o=x10 + x10-1 + x19-2 + x10-3 + x19-4 x10-s + x10-1+1 
7 

X10 = s+a+9+1+1o+a+11 = a.3 
7 

XlO XlO + X9 + xs + X7 + X6 + xs + X4 
7 

Xll=Xll + Xll-l + Xll-2 + Xll-3 + Xll-4 + Xll-5 + Xll-7+1 
7 

Xtl = § + 2 + 8 + 2 + 7 + lQ + ~ = 7.6 
7 

x11 a x¡¡ + XlO + X9 + xa +~ + X6 + X~ 
7 
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Xl2 = X12 + x12-1 + x12-2 + X12-3 + Xl2-4 + X12-5 + X12-7+1 
7 

X12 = 7+6+5+8+9+1+10 = 7.4 
7 

X12 X12 + Xll + XlO X9 + XB + X7 + X6 
7 

A continuación se grafican los datos originales; los 
promedios de tres términos y los promedios de siete términos 
a fin de mostrar de manera comparativa, los efectos de 
suavizar los datos originales con los promedios, para lograr 
una nivelaci6n, puede observarse que, los datos originales 
denotan un aspecto irregular, de valles y crestas muy 
pronunciadas, el cual, queda muy disminuido por el promedio 
m6vil de tres términos y aun más por el de siete términos. 

(Ver gráfica IV.5 y tabla IV.a) 

F6rmula: Xt+l = Xt 

SBCDEHCiA DE CALCULOS DE LOS PRONOSTICOS. 

1) Se calcula el pronóstico tomando 3 términos para el 
promedio móvil. 

Por lo tanto: 
el Pronóstico para abril 5+8+6= li = 6.3 

3 3 

el Pronóstico para mayo 8+6+-ll=z.2. = 8.3 
3 3 

el Pronóstico para junio 6+11+8 = ll = 8.3 
3 3 

Pronóstico para julio l..1±.!l±l.2 = z.2. = 9.7 
3 3 
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Rl'l"RHt:JfTACIO• OltAFJCA D[ JlllYELACION CON PROllEDIOS MOVJU:S 

DATOS ORIGINALES 

SUA\lllAlllENTO CON l TERWJlrlOS 

SUAVilAUl[NTO CON 7 TERWINOS 



WES 

l)ENE 

2) FE8 

l)WAR 

4) A!IR 

5)W.\T 

6) JUN 

7) JUl 

" AOO 

9) SE, 

19) OCT 

11) 'º' 
"' DIC 

SUAVIZAMIENTO CON PROMEDIOS MOVILES DE 

3 Y 7 TERMINOS 

llTILIDADES 
AClllllADAS 

" 
" 

;. •.. 

•?, ¡; 

PRDIEDIO DE 
3 TERJUNOS 

'·' 
'·' 

PROHOSTICOS 
EN BASE A 

l TERWINOS 

'·' 
'·' 
'·' 

PRDIEDIO 
DE 7 TERWINOS 

TABLA IV.B 

PRONOSTICO 
EN BASE 

A 1 TERIUHOS 

... 
;t. :,,·.e.4_·· 

'·' 
'·' 

.;J¡4, 

~: 1 F¡ "<·· fr.~~r~!f::_ 'iift:(&~~~j.Í¡'.!,~:.f~·.~.:~\;'J~ .~;~~~¡; -. _i/ _:'¡ .'.::· C ".'f.'.!¡,.'.•. - . . 
IM>TAt es n111;e1o•rlo r•cord•r que, h•st•.•s\• ncnenio,_s~lo. S•.h•~.hecho cll1::u1os·p.r·a sua ... lzar los datos 

• lra•h d• SUl~IU'lll•nlo-de_Pr~.dioi.:~ ... ¡1·¡,;·.p~r~ ~~~-no Stl n.n.·c'a1cu1ad1> los prcnóst.Jcos d• 

l,. 7 t•r~lno~. ~o i:Ua1':'s/~f·~-~~.-~.:·c;;~·,¡~~ti'c1~~~~"~:.•)~~;~ -.~ .~E. -•.·¡.:.q 
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Pronóstico para agosto 8+10+7 8.3 
3 

Pronóstico para Sept. 10+7+9 B.7 
3 

Pronóstico para oct. 7+9+8 = ll a.o 
3 3 

Pron6stico para nov. 9+8+5 = 22 7.3 
3 3 

Pron6stico para dic. 8+5+6 = li = 6.3 
3 3 

Pron6stico. para ene. 2±§±1. = 1J! = 6.0 
J J ·."!• .. 

2) Se calcula el pron6stico ornando 7 términos· para el 
promedio m6vil. 

Por lo tanto: 

Pronóstico para = 22. = 7.9 
7 

Pron6stico para sept. +7+ = 22 = 8.4 

7 

Pronóstico para oct. fil!.= 8.4 
7 

Pronóstico para nov. 1+8+10+7 . 9+8+ fil!.= 8.3 
7 7 

Pron6stico para dic. + +7+9+ +5+6 =i!.:l.=7.6 
7 7 

Pronóstico para enero +6+7 = Ji.A = 7;4 
7 
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En seguida se desarrolla otro ejemplo del Modelo de 
~roae4io• M6viles Ordinarios, 

en el que se incluye el cálculo del "Error Porceri.tual11 , y 
se puede estimar la diferencia entre los pronosticado y lo 
real. 

EJEMPLO 6B 

La empresa "Gran Moda 11 , desea calcular su pronóstico de 
ventas para 1991 en base a los datos de venta acumulados, 
sus ventas se descomponen en trimestres, por lo cual serán 4 
trimestres cada año, y se tomarán promedios móviles de 4 
términos. La información acumulada se concentra en la tabla 
IV.9 

NOTA: Se retoma el último trimestre del año 86 como un medio 
para predecir el término siguiente de la serie y tener la 
11 nivelación11 por periodos completos. 

'l'l\BLA :tV.9 
REGISTRO DE VENTAS DE LA 11 GRAH MODA" 

VENTAS ARO Y VENTAS PRONOSTICO ERROR PROCENTUAL (EP} 
ANUALES TR:tM TRIMEST Xt+l=Xl E.P.= Xt+~-X2+1 (100%) 

UNIDADES 4 TERMINOS Xt+l 

1986 IV 15000 

r 
1987 I 17000 
1987 II 21000 

87000 1987 II:t 24000 19250 (-} 23% 
L 1987 IV 25000 21750 (-} 22% 

138ººº r 
1988 I 28000 24500 (-) 26% 
1988 II 33000 27500 (-} 26% 
1988 II:t 37000 30750 (-} 23% 

L 1988 IV 40000 34500 (-) 22% 

200000 ~ 
1989 I 44000 38500 (-} 21% 
1989 II 49000 42550 (-) 18% 
1989 II:t 52000 46250 (-} 16% 
1989 IV 55000 50000 (-} 15% 

268ºººr 

1990 I 59000 53750 (-} 17% 
1990 II 65000 57750 (-} 16% 
1990 III 70000 62250 (-} 16% 

L 1990 IV 74000 67000 Pronóstico para el 
primer trimestre de 
1991. 

PUede observarse el retraso hacia los pronósticos 
calculados, los cua1es nos muestran cómo los datos 
originales a subir con diferencias porcentuales que van 
desde (-15% hasta 20%). 
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SBCDEHCIA DB CALCULO& de pronósticos, con promedios móviles 
de 4 térmiliOs: 

Fórmula: ~t+l = Xt 

•OTA: Recuérdese que a fin de nivelar mejor los datos, se 
tomaron datos del ültimo trimestre del afio 86. 

4o. Trimestre de 1987: 

Xt+1 = 1s.000+11.000+21.000+24.000=19,2so 
4 

1•r. trimestre de 1988: 

Xt+1 17.000+21.000+24.000+25.000=21,750 
4 

20. trille•tre de 1988: 

Xt+1 = 21.000+24.000+2s.000+2s.000=24,soo 
4 

3er. tri•••tr• de 1988: 

Xt+l = 24.000+25.000+28.000+33 000=27,SOO 
4 

4to. trimestre de 1988: 

" Xt+l = 25.000+28 000+33 000+37.000=30 1 750 
4 

1er. trimestre ds 1989: 

xt+1 28.000+33.000+37.000+40.000=34,500 
4 

240. trimestre de 1989: 

Xt+1 33.000+37.000+40 000+44.000=38,500 
4 
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3er. trillestre de 1989: 

" Xt+1 = 37.000+40 000+44.000+49.000=42,500 
4 

4to. triaeatre de 1989: 

Xt+1 = 40.000+44 000+49 ooo+s2.000=46,2so 
4 

1er. trill•stre de 1990: 

Xe+1 = 44,000+49,ooo+s2.000+5s.ooo=so,aoo 
4 

2do. trimestre da 1990: 

Xt+1=49 000+52.000+SS.000+59.000=53,750 
4 

3er. trillestre da 1990: 

Xt+1 52 000+55.000+59,000+65,000=57,750 
4 

4to. triaeatre de 1990: 

Xt+i. 55.000+59.000+65.000+70.000=62,250 
4 

Pron6stico para el 1ar. trimestre de 1991: 

Xt+1=s2.000+6s.000+10.000+14.000=61,ooo 
4 

con los pronósticos estimados, se determina el "error 
porcentual" (EP) que nos indique la diferencia de cálculos 
entre las ventas efectuadas y lo pronosticado, utilizando la 
siguiente fórmula: 

Error porcentual (EP) = Xt+l-Xt+l(l00%) 
Xt+l 

113 



Por l.o tanto: 

E.P. = 19.250-25.000(100)=-5.750(100)=-0.23(100)=-23% 
25, ººº 25, ººº 

E.P. = 21.750-28.000(100)=-6.250(100)•-0.22(100)=-22%··' 
28,000 28,000 

E.P. = 245.000-33.000(100)=-8,500(100)=-0.26(100)=-26% 
33,000 33,000 

E.P. 27.400-37.000(100)=-9,500(100)=-0.26(100)=-26% 
37,000 37,000 

E.P. 30.750-40,000(100)=-9,250(100)=-0,23(100=-23% 
40,000 40,000 

E.P. 34.5o0-44.oooc1oo)=~c100)=-o.22c100)=-22% 
44,000 44,000 

E.P. 38.500-49.000(l00)=.=J.Q...2QQ(l00)=-0.21(100)=-21% 
49,000 49,000 

E.P. = 42.550-52.000(100)=.::2..iá.Q.(100)=-0.18(100)=-18% 
52,000 52,000 

E.P. = 46.250-55.000(100)=.=JL.12.Q.Q(l00)=-0.16(100)=-16% 
55, 000 55, 000 

E.P. = 50.000=59.000(100)=-9.000(1000)=-0.15(100)=-15% 
59,000 59,000 

E,P = 53.750-65.000(l00)=.::l..L.1.2Q(l00)=-0,17(100)=-17% 
65,000 65,000 

E.P. 57,750-70.000(100)=~(100)=-0.16(100)=-16% 
70,000 70,000 

E.P. = 62.250-74,000(100)=~(100)=-0.16(100)=-16\ 
74,000 74,000 

En virtud de que el pron6stico obtenido, no muestra la mayor 
certeza, se efectuará el cálculo mediante el método de 
promedios m6viles de las diferencias. 

114 



G) MODELO DE PROMBDIOS MOVILBS DE LAS DIFERENCIAS. 

Consiste en calcular los promedios móviles de las 
diferencias ocurridas en los datos, siguiendo el proceso de: 

Aii.adir al valor más reciente de una serie de tiempo, las 
diferencias medias de un nümero dado de periodos. El 
promedio móvil de las diferencias, se utiliza como una 

,estimación de la diferencia, entre el valor más actual de la 
serie y el valor siguiente que tendrá en el futuro; se 
utiliza este método, cuündo las series de tiempo se mueven 
siguiendo una tendencia muy pronunciada. 

SUPUESTOS. El modelo de promedios móviles de las 
diferencias, se utiliza cuando los pronósticos, que se están 
obteniendo, muestran un retraso considerable respecto a los 
resultados reales. 

Supone además, que las series de tiempos se mueven siguiendo 
una tendencia muy pronunciada, que es una caracteristica de 
la industria del vestido, debido a que su demanda se basa en 
temporadas del ano, es decir, que las diferencias de demanda 
entre series de tiempo, tienen como patrón de referencia un 
movimiento de temporada anual, que normalmente se repite 
cada cuatro trimestres. 

La fórmula es: 

~t+1 = xt+cxt-xt-11+1xt-1 - xt-21+ ... +xt-J - xt 
n 

PIJNCIONIUUENTO: 

10.) Se obtienen las diferencias, entre los valores reales 
obtenidos cada trimestre. 

2o.) Se calculan los promedios móviles de 4 términos, de 
las diferencias. 

Jo.) La diferencia media calculada, se suma al valor más 
recientemente observado para pronosticar el término 
siguiente de la serie. 

Xt+l=Xt+Xt 
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REGISTRO DE VENTAS DE "LA GRAN MODA" 

TABLA !V.10 

'Ali:> y VENTAS DIFERENCIAS PROEllllO PROllOSTICOS ERROR 
TRIMESTRE TRIMESTRALES XI - Xt-1 ll>Vll DE . PIJltEllT\JAL 

LAS DIFERENCIAS XI + 1 = X! + XI 
DE 

4 TRIMESTRES 

1966 IV 

191571 170•0 

1987 u 211iit• 

19117111 21HO 

1987JV 25111 

1915111 2Ue9 27$0 25 ... • 25H • 275H, -1.u 

1988 11 SOH 28909. 2759 • 39750 -6.91 

1988 111 37019 3250 l301H+ Jl99" 36001 ·2.71 

19111SJV 37511 37090 + 3250 .. 39250 -1.9% 

19119 r 1toOO + l7S• • 13759 -•.61 

1989 lt 4 .. HIO + 4000 • 115000 -2,0I 

19119111 52••• 19000 + 4000 • 530011 1,91 

1989 JV 55009 520•• + 3159 .. 55750 1.41 

1990 J 590H 3750 55009. 3750. 511750 •ll.41 

199• ll 59000 + 3759 .. 62750 ~l. 51 

1991111 SH• 65H9 + 1HO • 699DO -1.11 

1999 IY , ..... 4500. 71500 0,:1 

11191 1 ..... suco ..... " ...... ------------·-¡-- ...... "" . ,.,,. 
'"""'!'"' .. "" ·1 "' . 

r .•. _c:,,_· 
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Gl!AF!CA IV.6 

NIVELACION DE DIFERENCIAS TRIMESTRALES 
Y PROMEDIO MOVIL DE 4 TERMINOS DE LAS DIFERENCIAS 

o 

1 11 111 IV 1 11 111 IV I 11 111 IV 1 11 111 IV· · 

I987 1988 1989 1990 

--JJIFEREHCIAS TRIMESTRALES 

~ •• ~ .. PRalEOIO llJVIL DE 4 TERMIHOS DE LAS DIFERENCIAS 
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EJl!JIPLO 7 (Promedioa H6viles de las diferencias) 

Para ilustrar el procedimiento se retomará nuevamente el 
ejemplo de la empresa "La Gran Moda" (datos de la tabla 
IV.10), para calcular los pronósticos y establecer una 
comparaci6n entre ambos métodos, que se ilustra en la 
grlifica IV. 6. 

B) PROMEDIOS HOVXLES POHDl!RADOS ORDZllARXOS. 

Este método, se utiliza cuando las series de tiempo implican 
movimientos irregulares ya que se pueden obtener datos 
erráticos sumamente variables e incluso engaftosos; el 
pron6sticos para este tipo de datos se logra mejor, 
destacando el conocimiento de los datos más recientemente 
observados. 

FDllCXOllUXEllTO 

Un promedio móvil ponderado, consiste en aplicar pesos, 
progresivamente más bajos a los términos más antiguos del 
promedio y se especificarían así: 

Wl > W2 > ••• > Wn 

donde W Constante de ponderación. 

Los pesos que se den a la constante de ponderación, deben 
sumar UNO, su fórmula es: 

Xt = w1xt + w2xt1 + ••• + wnxt-n+i. 

EJEMPLO 8 (Modelo d• Pom•dios moviles Ponderados Ordinarios) 

Con los datos sobre ventas, de la empresa "Confecciones 
Exclusivas", que se muestran en la tabla IV .11, se desea 
pronosticar las ventas para el mes de mayo de 1990, 
utilizando un promedio m6vil de cuatro términos y asignando 
constantes de ponderación. 

Cálculo de los promedios móviles ponderados de 4 términos 
tabla IV.11 
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Fórmula general: 

Xt = WlXt + W2Xt-1 + 
Wl + W2 + W3 + 

+ WnXt-n+l 
+ Wn 

xt o.4!26901 + o.3c25601 + 0.2124701 + 0.112350¡ 
0.4 + 0.3 + 0.2 + 0.1 

1¡ xt 1076+768+494+235 = 2573 
1 

xt o.4!2720> + o.3126901 + 0.212561 + o.1c2470l 
1 

2¡ xt 1088+807+512+247 = 2654 
1 

Xt 0.4C2660)+0.3(2720l+0.2(2690l+0.1(2560) 
1 

3¡ xt 1064+816+538+256 = 2674 
1 

xt o.4!2670l+0.3!2660l+o.2c2120>+0.1c269ol 
1 

4) xt 1068+798+544+269 = 2679 
1 

Xt 0.4C2540!+0.3(2670l+0.2(2660l+0.1C2720) 
1 

5) xt 1016+801+532+2720 = 5069 
1 

Xt 0.4!2410)+0.3(2540)+0.2(2670!+0.1(2660) 
1 
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6) xt 964+762+534+266 = 2520 
1 

xt = o.4c2390)+0.3124101+0.2c25401+0.1126101 
1 

7) xt 956+723+500+261 = 2454 
1 

Xt 0.4(2320l+0.3(2390l+0.2C?410)+0.1(2540) 
1 

8l xt = 928+111+402+25• = 2301 
1 

Xt = 0.4C2360)+0.3(2320l+0.2C2390l+0.112410) 
1 

9l xt 944+696+410+241 = 2359 
1 

xt = o.412490l+o.3123601+0.2c23201+0.112320> 
1 

10¡ xt = 996+708+464+239 = 2401 
1 

xt = o.412580!+0.3124901+0.2123601+0.1123201 
1 

11¡ xt ª 1032+747+472+232 = 2483 
1 

Xt = 0.4C2620l+0.3(2580)+0.212490)+P.1(2360! 
1 

12) Xt = 1048+774+498+236 ~ 2556 
1 

'Xt = 0.4C2690)+0,3C2620l+0.2C2580l+0.1C2490) 
1 
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13) Xt = 1076+786+516+249 = 2627 
1 

Xt = 0.4(2720l+O.J(2690l+0.2(2620l+0.1(258Q.l_ 
1 

14) xt 1000+001+524+250 = 2611 
1 

°Xt = 0.4C2750l+O.J(2720l+0.2(2690l+0.1(2620) 
1 

15) xt = 1100+016+538+262 = 2116 
1 

Xt = 0.4(2660l+O.J(2750l+0.2(2720lt0.1(2690) 
1 

16) xt = 1064+025+544+269 = 2102 
1 

xt = o.4C269ol+o.3C26601+0.2r21501+0.1r2101 
1 

11) xt = 2016+798+550+212 = 2696 
1 

"Xt = 0.4(2820l+O.J(2690l+0.2(2660)+0.112?50l 
1 

18) xt 2120+007+532+275 = 2742 
1 

Xt = 0.4(2910l+O.J(2820l+0.2(2690)+0.1(2660) 
1 

19) xt = 1164+846+538+266 = 2014 
1 

xt = o.412s201+0.J122101+0.2120201+0.1126901 
1 
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20) xt = 1128+873+564+269 = 2834 
1 

Xt o 4{2660l+0.312820l+0.212910l+O.~ 
1 

21) xt 1064+846+582+282 = 2774 
1 

it = 0.4C2530)+0.3C2660l+0.2C2820l+0.1C2910l 
1 

22) Xt = 1012+29s+s64+291 = 26Gs 
1 

Xt 

23) xt 

xt 

0.412330l+0.312530)+0.212660)+0.1(2820) 
1 

932+759+532+282 = 2505 
1 

0.4C2220l+0.3(2330l+0.212530l+0.112660l 
1 

24) xt = 900+699+506+266 = 2359 
1 

Xt = 0.4C2160l+0.312220l+0.212330l+O.ll~ 
1 

2s¡ xt = 864+666+466+253 2249 
1 
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VENTAS REGISTRADAS DE LA CIA. CONFECCIONES EXCLUSIVAS 
Y CALCULO DE LOS PROMEDIOS PONDERADOS DE 4 TERMINOS 

AÑO Y MES 
(T) 

.... 
"' 
"ª ... ... 
JU• 

JUL 

AGO 

5EP 

DIC 

1999 

"' 
"ª ... ... 
JUN 

JUL 

SEP 

OCT 

'º' 
OIC 

"' 

lHIDADES i!NDIDAS 
(X) 

26ti0 

2678 

2398 

232• 

2Sll• 

269• 

2728 

275• 

26611 

269• 

21120 

2820 

2660 

253ct 

. 222•~ ..• ;!, .:. 

... ·. 2161t• 

PR(l(EDJOS 11'.lVILES 
POllDERADOS 

2573 

265'4 

.2674 

5•69 

2521 

23111 

2359 

210_7 

24U 

2556 

2621 

2617 

! • 2696 

2712 

21514 

2834 

f '. .2114• 

2665' .. 

~s,•s· 

2359 

. :22~9 ·. 

:.·.· P"°'60sr Co PARA EL ~t:s. oE ~yo • 

·:·tl; 
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PRONOSTICO DE VErlTAS 

2573 

2654 

2674 

2679 

5069 

2520 

2451 

2381 

2556 

. 2627 

2611 

2716 

2782 

- 2696 

2774 

2665 

2359 

TABLA IV.11 



I) PROMEDIO KOVIL PONDERADO DE LAS DIFERBHCIAB 

Mide la dirección en que se mueven las diferencias de las 
variables, por ejemplo: las ventas se pronostican con base 
en el cambio ocurrido durante el mes anterior, lo mismo que 
los inventarios. Consiste en nivelar las diferencias usando 
un promedio ponderado. 

La sucesión de cálculos es como sigue: 

lo.) Se determinan las diferencias 
porcentajes). 

(pueden ser en 

20.) se determinan los promedios móviles ponderados de las 
diferencias. 

Jo.) Se selecciona el cambio que se haya dado más reciente 
que se usará para pronosticar. 

4o.) se calcula el pronóstico. 

La fórmula para calcular el promedio móvil ponderado, de los 
cambios observados (suponiendo que es de cuatro términos) 
es: 

Pt = 0.4Pt + o.JPt-1 + o.2Pt-2 + O.lPt-3 
(0.4+0.3+0.2+0.l) = 1 

en donde Pt = Tasa de cambio observada en el periodo t. 
Pt = promedio m6vil ponderado de los cambios o diferencias. 

NOTA: Recuerdese que al igual que en el rnétodo de promedios 
m6viles ponderados, se utiliza una constante de 
ponderación o pasos a cada observaci6n involucrada en 
el promedio, que en este caso especifico será una 
constante a cada uno de los cambios o diferencias que 
se consideraron para el promedio y que deben estar 
entre los valores de o y 1; aunque debe aclararse que 
en ocasiones los pesos que se eligen pueden ser 
diferentes a o y 1; de cualquier forma el denominador 
de la fórmula siempre deberá sumar el total de las 
constantes o pesos asignados. 
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BJllJIPLO 9 (Proae4io Kovil Ponderado 4• las Difarenoias) 

Tomando los mismos datos de la empresa "Confecciones 
EXclusivas", (Tabla IV .12) se desarrollará un ejemplo de 
promedios m6viles ponderados. 

llOTA& Para el cálculo de Promedios Móviles Ponderados de 
este ejercicio, se seleccionó un promedio ?0.6vil de cuatro 
términos, los pesos asignados son, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1 del 
más reciente al más distante. 

Pt 0.4Pt + 0.3Pt-l + 0.2Pt-2 + O.lPt-3 
(0.4 + 0.3 + 0.2 + 0.1) 

Pt 0.4(30l+0.3Cl301+0.2(90!+0.1Cl20) 
(0.4 + 0.3 + 0.2 + 0.1) 

l) Pt = 12 + 39 + 18 + 12 + 81 I l = 81 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

l?t 

i?t 

i?t 

i?t 

i?t = 

'Pt = 

'Pt = 

P-t 

i?t = 

i?t = 

i?t = 

i?t = 

0.4(-60)+0.3(30)+0.2(130)+0.1{90)/1 

-24+9+26+9=20/1=20 

0.4(10)+0.3{-60)+0.2{30)+0.1(130)/1 

4+{-18) +6+13=5/l:.5 

o.4 c-130¡+0.3 :c1oi +o.2c.;60J +.p .1c3ol /1 
~..:1: j 

-s2 + 3 + c-12·) :; 3 · .,;-.,J~-sa/1~ = ss 
"" ,_. ,·· ........ c.; .. ;:t, .•; •.• 

o. 4 (-130)+0.3
1
(-:-130)'+:0·:.2 (lo ita o l(-60) / 1 

.. ·¡ . . . ''-'.;,,.··;· . ,-.;'' . 

-~: ., ~L-.º· ·.,. ,-. ·~1~'.;!__-· :'t 
-52+ C-39) +2+ C¡-,6) =95/1=9? ... 

o.4 c-201+0:'3cLi:íaf+d:;+ii3o~+a·:1c1oi11 
_¡ •• - .• :.··· ···.¡ . 

-8+(.-39)+(-2GJ {Í. ~ -72/1·,;, '..;72 
. - . - 1 

a.4 t'-701 +0':'3'~f~·~í.~o:~·.'.~{3o¡ ~ó: ic~úa) 11 

-28+{-6)+(-26)+(-13) -::· -73/.1 7.-73 
··: .. ~:..: .. ,. . . ' ..... -.!-;--, - ¡ •. ,,~. :: .•• 
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PROMEDIOS MOVILES PONDERADOS DE LAS DIFERENCIAS 

CONFECCIONES EXCLUSIVAS TABLA IV.12 

AÑO YNES 

(t) 

1918 

1) ENE 

2)FfB 

J) llAR 

4)A8R 

5) MAY 

6) JUN 

7) JUL 

8) AGO 

9)SEP 

111) OCT 

11) "º"' 
12> ore 
1989 

IJ)[NE 

14)FEB 

15) MAR 

16) ABA 

17) llAY 

18) JUH 

19) JUL 

2•> AGO 

21)SEI' 

22) OCT 

23) NOV' 

211 DIC .... 
2S)[NE 

26)FEB 

21) MAR 

28) AOR 

UNIDADES 
VENDIDAS 

(X) 

2350 

247• 

256• 

2691 

272• 

266• 

25811 

262• 

266• 

2699 

2112• 

291• 

266• 

2!1Je 

2UO 

22211 

DIFERENCIAS 
O CAllIIIOS 
DURANTE El 

NES ANTERIOR 

'" 

" 

"' - '" 

" 
. '" 
' .. 

" 
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PRQ4EDIOS *JVILES 
PONDERADOS DE LAS 

DIFERENCIAS 

20 .• 

95 ~ 

- ~~ 

" 
" ,.,:: ,, .. 

' 9Ó'"'' 

,:.:·, ' " :.39 

,, 
'" 

,'._,12¡ 

PROHOST!CO 
DE 

VENTAS 

2120 + 111 • 2801 

266• + 20 • 26!10 

2621. 5 • 2675 

254t - 58 • 2482 

241• + 95 • 2595 

2311• - 72 • 2318 

2320 - 13 • 2247 

2360 - 22 • 2338 

.2"191 - 48 • 2442 

2580 • ll•. 267• 

2629 + 73 • 2693 

2691+71 •2761 

2721. 50 • 211• 

27'0 + l9 • 21811 

266• - 14 • 26'f6 

2690 • 18 • 2718 

2"21 + 111 • 2931 

2111• + 42. 2952 

2112• + •• 21120 

2669 - ,, .. 2590 

2s1.a-1•9. 2421 

2l3G - 16' • 2171 

222.a-146•2014 



B) P't 

P"t = 

9) P-t = 

Pt 

10) i?t 

Pt 

11) Pt 

P"t 

12) i>t 

Pt 

13) Pt 

i>t 

14) Pt 
P"t 

15) P't 
"Pt 

16) P"t = 

. ·.•.·, . 
0.4(40)+0.3(-70).+0.2(-:-20)+0 •• lf-;130)/l .• " .·-. 

16+(-21i+c.:4>~<-úi.;7;;,~;,~;<L,~?;~2:>- ;., ,: 

··;; ;•'· -,~;;: ·"'•. . 'i ' .. ' 

o. 4 (130) +0.3 (40>.+ó:.2:<-'téi>+o.).c-;20¡1_1_\. _ 

52+12+(-14) +(-2)\~;i~~i~~~:~.~:·'.~-~~~~~+i'; .;·(. 

:::~:::::~:~;::::~t~i~ff ~~.~~;~::.;:~~ ~ .: '-. 
0.4 (40) +o. 3 (90) +o:ici:ii)).;:0.1(4()¡ /lé: ~., 

16+27+26+4 =.:73/i !~-(-73::-:/·~~-~:_:¿.f t-~\-?- .í·;:. ,'.--.: -~ !'•_'. .. 

28+12+18+13=71/1=71 

:_. ". • .i~- ~{J.i1:i-·) :i:~ ·.:-1 (•::J .' .b 

0.4(30)+0.3(70)+0.2(40)+0~1(90)/l 

12+21+8+9=50/l=SO 

o. 4 (30J+o. 3 CJoJ+o. 2 i7oífa;Ú¡oi Ji'"' ' 
12+9+14+4=39/1=39 : ! •• ~-~· 

o.4 (-9oJ +o. 3 (30).+0"2 (30J.~o.1(tó'i·Íi·c .. • ;¡~'-:;}.'J.' 

.V"iJ..:,' · ;;, '.-~~1 
-36+9+6+7 = =14/l. = -14 . 

• ¡;}o;•.~bit?.• .. ; i ~. 

o.4 (30) +o. J (-90) +o. 2 (JO)+o.1 (30/.1 

Pt = 36+ c-27) +6+3 ~ is) 1=¡~ ·: .. <·•,.' 
-~. '¡. 

·,·1·: 

11i i>t = o.4(3oJ+o.3(30¡+0.2c-90>.to •. 1c30)/1".''··· 

Pt 36+90+(-1a)+J=11111=111 
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18) i?t o. 4 c90¡+0.'3·¡3·o¡·+od(3oJ +o.·1¡-90¡1•· 

'Pt 36+9+6+(.;9)=42/i ·;.;-42 • - ·~ 

19) i't 

P-t 

20) i't 

i't -64+(-27) +18+3;;,~·;0Íl:;_:;;~~>¡¡'.i; \l''' 
... •" ,:·r .. -:.-~ , , ... ,. 

21) i?t 

i?t = 

22) i't 

i't 

23) Pt 

i?t 

o. 4 c-130¡ +oi~3i'-1\io)'~o~~(''90,í+-~;·ic9o¡11 

:::; :::; ;;;;¡¡~;~¡¡¡~;;;:;;:';;~~~) !' : .· 
-so+ (-39) + (-32):!; (.-9)::.=>:-160/ l=-160 

·, ..'.·-~~{· -. :·,:(~·::,'-'.~):;.:~«:>~·j;'; ·:~·~:f?·~~-~!\'~-.. t: ~--~-..-.:;.,{1 -~ :. ·,.;! : 

0.4 c.;1~ciffn.~1~~·g-i·;;·i~;ü~m~-r~~~s~~~ºl ~~ 
-44+(-60)+(,-26)+ (-::16)=146/1=146 ' 
- - - ~- . (;.'~·''i ... ;:1,;~ .. /-1 ~-,. ;:-; .. ,_:' 

24) i?t 0.4(-60)+0.3(~110)+0.2(.;200)+0.l(-130)/1 
¡.: ,,,:. ·1)·, 1.:•.. )- '··:.:. 

i't -241+(-33)+(-40)+(-13)= ~~l~/1=-110'. 

J) PROMEDIO MOVIL" PONDERADO . DE LAS DIPERENCIAS · O CAMBIOS 
PORCl!lllTUALl!IS. 

Se utiliza con más frecuencia cuando se desea hacer un 
pron6stico de la tendencia, con este método se predicen las 
ventas con base en los cambios ocurridos durante el mes 
anterior, expresados en términos de cambios porcentuales 
respecto del mes anterior. 

EJEMPLO 10 (Proaedios Moviles Ponderados de las Direrenciaa) 

Nuevamente utilizaremos los datos de la empresa 
"Confecciones Exclusivas" y se efectuarán los cálculos 
mostrados en la tabla IV.13 
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C6lculo de los cambios procentuales de la tabla IV.13. 

1) ~~2Q-2J20 X 100 = .!Z..Q_ X 100 = 5.1% 
2350 2350 

2) ;¡i¡6Q-2;17Q X 100 = J!Q__ X 100 3.6% 
2470 2470 

3) 26!10-25§Q X 100 = llQ_ X 100 5,0% 
2560 2560 

4) 2720-2690 " 100 = ¿Q__ " 100 = 1.1% 
2690 2690 

5) ;!6§Q-2720 " 100 = =.§.Q__ X 100 -2. 20% 
2720 2720 

6) 2670-2660 " 100 = .lQ__ X 100 0.37% 
2660 2660 

7) Z5~0-2§7Q x 100 =~x 100 -4.86% APROX 4.9% 
2670 2670 

8) ~~·0-2:!~Q " 100 = :ll!L_ X 100 -5.11% 
2540 2540 

9) ;¡3!!0-24io X 100 = .=MI__ X 100 -0.82% 
2410 2410 

10) ;!320-;!Jl!O X 100 = ::2JL.. X 100 -2.92% 
2390 2390 

11) ;¡J¡;o-2J;¡o X 100 = .1.!L_ X 100 1.7% 
2320 2320 

12) 2~2Q-2:J§Q X 100 = llQ_ X 100 5.50% 
2360 2360 

13) 22f;IQ-2~2Q X 100 = J!Q__ X 100 3.6% 
2490 2490 

14) 2§20-2280 X 100 = .1.!L_ " 100 1.6% 
2580 2580 

15) ;¡6l!0-26;¡o X 100 = 1Q_ " 100 2.7% 
2620 2620 

16) 222Q-2§2Q X 100 = ¿Q__ " 100 1.11% 
2690 2690 
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17) 2750-27~Q X 100 = 1JL. X 100 ·= 1.10%• 
2720 2720 

18) ;¡66Q-275Q X 100 = =l!Q_ X 100 = -3. 27% 'APROX 3.3% 
2750 2750 

19) ~f!2Q-266Q X 100 = 1JL. X 100 l.12%. 
2660 2660 

20) 2!!20-262Q X 100 = J.Q._ X 100 = 1.11%. 
2690 2690 

21) 2210-20;¡0 x 100 = 2.L_ X 100 = 3.19% 
2820 2820 

22) ~820-~!!10 X 1 O O= =l1.Q__ X 100 -3.0% 
2910 2910 

23) 2:660-282Q X 100 =lfül_ X 100 -6.0% 
2820 2820 

24) 2530-2660 X 100 ::iI.Q_ X 100 -4.9% 
2660 2660 

25) ~J3Q-25JO X 100 =ZQQ_ X 100 -7 .90% 
2530 2530 

26) ;¡~~0-~330 X 100 = =.l.l.Q__ X 100 -4. 72% 
2330 2330 

27) 2160-2220 X 100 ~X 100 = -2.7% 
2220 2220 

Cálculo de los promedios móviles ponderados de los cambios 
porcentuales (tabla IV.13). 

Fórmula: 

~t = WlPt + W2Pt-l + WJPt-2 + + WnPt-n+l 
Wl. + W2 + WJ + • • . + Wn 

En donde: 

Pt Al promedio móvil ponderado al tiempo t. 
W Constante de ponderación. 
Pt = Tasa de cambio porcentual observada en el tiempo t. 
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En virtud de que, se han tomado promedios móviles de cuatro 
términos y que los pesos asignados del más reciente término 
al más remoto son: 0.4, o. 3, O. 2, 0.1 respectivamente, la 
suma del denominador es = 1. 

Sustituyendo: 

Pt = 0.4Pt + D.3Pt-1 + 0.2Pt-2 + O.lPt-3 
0.4 + O.J + 0.2 + 0.1 = 1 

1) Pt = 0.4Cl.ll+0.3C5.0l+0.2CJ.6l+0.1C5.1l 
1 

Pt 0.44+1.5+0.72+0.5l=J.17 
1 

2) Pt = 0.4(-2 2)+0 J(l.ll+0.2(5.0l+O.~ 
1 

Pt = o.88+0.JJ+1+0.J6=0.a1 
1 

J) Pt 0.4CO.J7l+0.3C-2.2l+0.2Cl.ll+0.1C5.0l 
1 

Pt = 0.148+C-0.66l+0.22+0.5=0.208 
1 

4) Pt 0.4C-4.9l+0.3C0.37l+0.2C-2.2l+0.1Cl.ll 
1 

Pt = -1 96+0.lll+C-0.441+0.11=-2.179 
1 

5J i?t Q,4C-5.1l+O.JC-4.9l+0.2C0.37l+0.1C-2.2l 
1 

Pt = -2.04+C-l.47l+0.074+C-0.22l+C-3.656) 
1 

6) Pt = 0.4C-0.92l+0.3C-5.ll+O.?C-4.9l+0.1C0.37l 
1 

Pt = -0.32B+C-1.53l+C-0.98l+O.OJ7=-2.BO 
1 
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7) Pt = 9',4(-2.9)+0,3(-0,82H0.21-5.ll+0.1(-4.9) 
l. 

Pt -1.16+<-o.246>+<-1.021+c-o.49>=-2.91 
l. 

8) Pt = 0.4(1.71+0 3(-?.9)+0.2(-0,821+0.lC-5.1) 
1 

Pt = 0,68+(-0.87)+(-0,l.64)+(-0.51.l=-0.864 
1 

9l i?t 

'Pt 

io) et 

'Pt 

0.4(5.5)+0.3(1.7)+0.21-2.9)+0.l.(-0.82) 
l. 

2.2+0.s1+0.ss+c-o.oa21=J.2os 
1 

0.4C3.6l+0,3(5.5l+0.2(1,7)+0.l.(-0,29) 
1 

1.44 + 1.6s + o.34 + c-0.29> = 3.14 
1 

11.) pt = 0.4(1.6)+0,3(J.6)+Q.2(5.5)+0.1(1,7) 
1 

Pt 

12¡ P't 

Pt 

0,64+1.08+1.l.+1 7-2.99 
l. 

0,4(2.7)+0,3(1.6)+0.2(3.6)+0.1(5.5) 
l 

1.08+0.48+0.72+0 55=2.83 
l. 

13)Pt = o,411.11+0,3c2.11+0.2c1.G>+o.1co.6> 
1 

Pt = 0.44+0.Bl+0.32+0.36= 1.93 
1 
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14) Pt = o.411.11+0.311.1>+0.2c2.11+0.1c1.61 
1 

Pt = o.44+o.33+0.s4+0.16=1.41 
l 

15) Pt = o.4(-J.Jl+o.311.11+0.211.11+0.112.11 
1 

Pt = -1.32+0.JJ+o.22+0.22=0.s 
l 

16) Pt 0.4(1.21+0.3(-3.3)+0.2!1.ll+O.lCl.11 
l 

Pt o.4s+(-0.99l+o.22+0.11=-o.1s 
1 

17) Pt 0.4(1.ll+0.3(1.21+0.2(-J.Jl+O.lll.ll 
1 

Pt = o.44+0.36+(-0.66J+o.11=0.2s 
l 

la¡ Pt 0.4(3.ll+0.3(1.11+0.2(1.2l+O.l(-3.31 
l 

Pt = 1.24+0,3J+0.24+f-O 33)=1.48 
1 

19) Pt - 0.4(-3 Ol+0.3(J.1)+0.2Cl.ll+O.lll.2) 
l 

Pt = -1.2+0.93+0.22+0.12+ = 0.01 
1 

20) Pt = 0.41-6.0l+O.JC-3.0l+0.2(3.1)+0.l(l.ll 
1 

Pt = -2.4+C-0.90l+0.62+0.11=-2.57 
l 
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21) iit 0.4C-4.9l+0.3C-6.0l+0.2C-3.0l+O.l(3.ll 
l 

Pt = -l.96+[-l.Bl+C-0.6)+0.31=-4.05 
l 

22) Pt 0.4[-7.9)+0.3(-4.9)+0.2(-6.0l+O.l(-3.0l 
l 

Pt = -3.16+C-1.47l+C-1.2l+C-0.30) 
l 

-6.13 

23) i?t 0.4(-4.7)+0.3(-7,9)+0.2(-4,9)+0.l(-6.0) 
1 

Pt = -l.88+(-2.37)+[-0.98)+(-0.60)=-5.83 
l 

24l i?t 0.4(-2.7)+0.3(-4.7)+0.2(-7.9)+0.1(-4.91 
l 

Pt = -1.0B+C-1.41l+C-1.58l+(-0.49l=-4.56 
l 

Cálculo de pronósticos de ventas para e1 mes de mayo en la 
tabla IV.13. 

F6rmula Xt+l = Xt(Xt/lOO)+Xt 

1) xt+1 2720(3.17/100)+2720=86.22+2720=2806.2 

2) Xt+1 2660(0.81/100)+2660=21.5+2660=2681.5 

3) xt+i 2670(0,208/100)+2610=5.6+2670=2675.6 

4) Xt.+1 = 2546(2.17/100)+2540=55.1+2540=2595.1 

5) xt+1 2410(3.65/100)+2110=01.91+2410=2497.91 

6) Xt+l 2390(2,80/100)+2390=66.9+2390=2456.9 
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7) xt+i 2320(2.91./l.00)+2320=67.5+2320=2387.5 

B) ílt+l.' 2360(-0.864/100)+2360=-20.4+2360=2339.6 

9) xt+i 2490(3.20/l.00)+2490=79.7+2490=2569.7 

10) xt+1 2580(3.14/100)+2580=8l.0+2580=266l.O 

11) xt+1 2620(2.99/100)+2620=78.3+2620=2698.3 

12) xt+1 2690(2.83/100)+2690=76.1+2690=2766.l 

13) Xt+i. 2720(1.93/100)+2720=52.5+220=2772.5 

14) Xt+1 2750(1.47/100+2750=40.4+2750=2790.4 

15) Xt+1 2660(0.5/100)+2660=13.3+2660=2673.3 

16) Xt+1 2690(-0.18/100)+2690=-4.8+2690=2685.2 

17) xt+1 2820(0.25/100)+2820=7.0+2820=2827.0 

18) xt+1 2910(-l.48/l.00)+2910=-43.0+2910=2866.9 

l.9) xt+1 2820(0.07/100)+2820=1.97+2820=282l..l 

20) Xt+1 2660(2.57/100)+2660=-68.4+2660=2591.6 

21) ílt+l. 2530(-4.05/100)+2530=-102.5+2530=2427.5 

22) Xt+1 = 2330(-6.13/100)+2330=-142.8+2330=2187.l 

23) Xt+1 2220(-5.83/100)+2220=129.4+2220=2090.6 

24) Xt+1 2160(-4.56/100)+2220=-98.5+2220=2121.5 
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PROMEDIOS MOVILES DE 4 TERMINOS PONDERADOS 

DE LAS DIFERENCIAS,"CONFECCIONES EXCLUSIVAS" 

!!lo Y MES 

(t) 

1911 

ENE 

rE8 ... 
"" 
"" JUH 

JUL 

, .. 
SEP 

OCT 

"º' 
DIC 

19119 

EME ... ... 
, .. 
JUL 

AGO 

SEP 

OCT 

EME 

FEB ... 

UNIDADES 
VENDIDAS 

(X) 

uso 
2470 

2560 

2690 

2120 . 

266• 

2670 

2410 

2190 

2120 

2]ti0 

2198 

2589 

262• 

2690 

272• 

2750 

2112• 

zezo 

253• 

23111 

2220 

216• 

CAMBIO POl\CENTUAL 
EN EL MES 

!llTERJOR 

5.11 

l.bl 

5.0 'l 

1.1 1 

-2.2tt 

. •. jn; 

-1,91 

:.5,, 1· 

PROllEDIOS lllVILES 
DE 4 TERlllNOS 

PO!IDERAOOS DE LOS 
CAMBIOS PORtEHTUALES 

l,17 

11.111 

0.211,.· 

TAllLA IV.13 

PROllOSTICOS DE 
VENTAS PARA EL 
SIGUIENTE MES 

-·. 26&1.5 

·~ '.·; 2~_7;~·.ª 
. ,7595;1 

-•.en,. ·: ¡ .. · ! . f. r ¡ • ~:89_<.>: . \,' -7 l . ..,-,.; 2~9~~~ 
-2.9 1 2,•H 2456.9 

' ': ~· 

5,51 ·;·,_ :.~~::'f ~;~~·~·,~;:·~¿.t;:i:~ 

~·6,'l \·'f ~?~ .. ~ ... ;~:-,/:;:,1;:· 
\,6 1 2.99 

,: 2.1 ·, ; '~ 

'·' 1. 
'1.l

0

t.' 
-J,31 

1,21 

··1.11;:··· 

],11. 

-4.91 

•7,9'1 

-4.71 

-2.7 1 

'/'J: /~:,-, :·:~:~ ~·Ef:~ 
'.í e~. !:s~ ~~:·. 

-0.115 

e:ói .... · 
·-2.57 

-4,05 

-5.63 

-4.56 

2766.1 

2772,, 

279•.4 

2673.l 

2655.1 

2927.0 

2866.1 

2821.1 

2421.5 

2187.1 

PltOMOSTtCO PARA EL MU DE MAVO 2121.5 

.';; 
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111) SOAVIZl\ll:UlllTO llllPOHZJICIAL 

Los modelos de suavizamiento exponencial, utilizan 
estadisticas suavizadas, cuyo prop6sito es desarrollar 
estándares para un modelo que, describa adecuadamente la 
relaci6n del valor de Xt en el tiempo, esto se lleva a cabo 
recursivamente por medio de una continua actualizaci6n de 
los coeficientes en el modelo, a medida que se va 
disponiendo de m~s datos, los cual nos propociona cada vez 
una nueva ecuación de pronósticos basada en las 
observaciones presentes y pasadas. 

PROMllDIOS MOVILES EXPONENCIALMEllTE PONDERADOS, O 
SUll.VIZAMIEllTO llXPDllEllCIAL (PHl!IP) 

Es una variante del modelo de promedios móviles ponderados, 
utiliza pesos o constantes de suavizamiento, sacados de una 
serie geométrica o exponencial, que asigna el mayor peso al 
término más reciente Y, el menor, al más remoto o distante. 

Este modelo es más sensible a los cambios repentinos de 
dirección y magnitud, de la serie de tiempo, se aplica con 
m&s frecuencia para determinar pronósticos a corto y mediano 
plazos, en el caso de promedios móviles ordinarios, s6lo se 
usan datos de los N periodos anteriores, para calcular cada 
valor con los PMEP se utilizan todos los datos disponibles 
pasados, para calcular cada valor suavizado. 

El cálculo del promedio móvil ponderado, se funda en 
combinar tres elementos basicos que son 

- El promedio suavizado. 
- La tendencia ajustada. 
- El factor estacional. 

cuyo cálculo, se efectúa por separado para cada punto y se 
utiliza la siguiente fórmula: 

1) Promedio suavizado: 

St =.,.. Xl; 
Ft-1 

= (1- <) (St-1 + R t-1) 
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en donde: 

B 

r 

xt 
Ft 
L 
st 
Rt-1= 

Promedio suavizado al tiempoo t. 
Constante de suavizamiento, utilizada para el promedio 
suavizado. 
Constante de suavizamiento, utilizada en la tendencia 
ajustada. 
Constante de suavizamiento, utilizada en el factor 
estacional. 
Es el valor de la serie, al periodo del tiempo t. 
Factor estacional. 
Periodo estacional. 
Promedio suavizado estimado en el tiempo (t-1). 
Tendencia ajustada, estimada en el tiempo (t-1). 

2) Se calcula la tendencia ajustada, actualizada al tiempo 
j; cuya fórmula es: 

Rt = (B) (St-St-1) + (l-B)Rt-1 

3) El ractor eatacional, se ajusta al tiempo ~, utilizando 
la fórmula: 

Ft = (r) )¡!; + (1-r) Ft-1 
St 

En virtud de que, un promedio móvil ponderado 
exponencialmente, se calcula tomando en cuenta, el promedio 
m6vi1 ponderado exponencialmente del periodo m&s reciente o 
inicial, mismo que, involucra el suavizamiento, la tendencia 
ajustada y el factor estacional, valores, todos, que se 
desconocen al iniciar el proceso de estimación, se procede 
del siguiente modo. 

PROCBDXHIIDITOI 

Se obtienen datos, registrados de, al menos, cinco series 
completas (cinco afies anteriores) si se dispone de ellos, 
ya que dos series completas, serán utilizados para iniciar 
un proceso de amortiguación. 

- Se definen valores iniciales para las estadísticas de st, 
Rt, y Ft, es decir, para el t=1, para cada punto de tiempo 
(semana O mes) del periodo completo. 
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Proae4io auaviza4o inioial (So), Este promedio inicial 
se puede obtener de diferentes formas: 

• Si se tratan de promedios m6viles de los porcentajes,o 
proporcionales de cambio, se puede suponer simplemente 
que el punto de partida es cero, es muy probable que 
al suponer esto, los primeros cálculos sean erróneos, 
sin embargo, los cálculos de dos perlados completos, 
será.n utilizados para amortiguar suficientemente el 
error inicial y de esta forma se puedan emplear los 
cálcu1os para fines de pronóstico. 

* otra forma de obtener un valor inicial para so, es 
suponer que So=X1, es decir, que el valor inicial de 
s, es igual al valor del primer mes de la primer 
serie. 

• Uno de los métodos mas confiables, es utilizar un 
promedio aritmético ordinario, de varios de los 
términos de la serie y, suponer que ese valor se 
aproxima mucho al punto de partida, del promedio m6vil 
exponencialmente ponderado. 

: • So = Xl 

- Ten4encia ajueta4a inicial (Ro). Se obtiene por el método 
de m1nimos cuadrados, con el que podemos encontrar la 
linea recta de ºmejor ajuste" a un conjunto de puntos, 
para este efecto, la "recta de mejor ajusteu, se entiende; 
como la recta que minimice la suma de los cuadrados de las 
desviaciones, entre los valores observados. 

raotor•• ••tacional•• iniciales. De las series de tiempo 
disponibles, se toman las dos má.s antiguas y se calculan 
doce valores iniciales (uno por cada mes), los cuales se 
utilizarán para inciar la recursi6n de cada ecuación, por 
ejemplo, si fueran datos de los afies 89, 90, 91 y 92, las 
dos primeras series (las más antiguas), serian los afios 1989 
y 1990. 

lo) Tanto el primer factor 
subsecuentes, se encuentran 
cambio, para cada mes del 
siguiente f6rmula: 

estacional, como los 
calculando la razón de 
ciclo completo, con la 

F yentasC*l obseryadas en el mes 
valor de la tendencia para ese mes (**) 
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* No solo pueden ser ventas, sino, producción, utilidades, 
contrataci6n, etc. 

** El valor de la tendencia se calcula con la fórmula de la 
recta que pasa por dos puntos, es decir, el primer valor 
que adopta esta tendencia, es el primer punto, y el 
61timo es el segundo, por donde pasa la recta, sólo que 
se va agregando a cada punto intermedio, el valor 
obtenido en la pendiente, hasta llegar al valor del 
segundo punto por donde pasa la recta. 

20.) Una vez que se han obtenido los valores iniciales de 
So, Ro y los doce estacionales, se empleat"án para 
iniciar las ecuaciones componentes recursivas al 
tiempo t=1. 

Con las fórmulas: 

Sl =OC.LlLlJ_ + (l -oc) (So + Ro) 
Fl 

Rl B (Sl - So) + (1-B)Ro 

Fl riXl.J_ + (l-r)Fl enero 
s 

Estas ecuaciones, se emplearan para el cálculo de los 
primeros doce meses, ya que posteriormente, o sea, para los 
siguientes doce meses en adelante, las fórmulas que se usan 
para el cálculo, tienen ligeras modificaciones y son: 

_lU ' 
Sl =oc(Ft-12) + (1-~) (St-l + Rt-l) 

Rt B(St - St-l) + (l-B)(Rt-1) 

Ft (r) l.ltt.J. + (l-r) Ft-12 
St 

En el momento de terminar el calculo del suavizamiento, de 
los primeros 2 4 meses, empieza el proceso de obtención de 
los pronósticos, con la fórmula: 
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o sea: 
X t+1 

x24+i 

(Sl + Rt)Ft-11 

(S24 + R24) F24-11 

X25 = (S24 + R24)F13 

NOTA: Véase una aplicación del método completo en el ejemplo 
11 de la industria KENA S.A. 

EJBllPLOB 111 (PROMBDIOB HOVILEB EXPOHEJICIALHEH'l!E POHDERADOB) 

La industria Kena, S.A., fabricante de ropa para dama, ha 
registrado los datos de las ventas mensuales, durante los 
periodos de enero l, de 1991, a diciembre 12 de 1992 y desea 
predecir las ventas del mes de enero de 1993 con los datos 
mostrados en ia tabla IV.14. 

TABLA IV.14 

VOLUMEN DE VENTAS DE INDUSTRIA KENA, S.A. 

t 
MES 

ENE 
FEB 
MAR 
ABR 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 

CONSTANTES DE SUAVIZAMIENTO: 

X 
1991 

18.7 
15.6 
18.3 
19.6 
21.4 
28.9 
24.5 
24.5 
21;9.• 
20.1 
19.9 
19.9 

.1 
B = .1 
r = .4 

141' 

1992 

lB.3 
17.6 
24.1 
21.B 

'23.3, 
2B •. 7;,c_ "'· 
30; o''. 

'29.1' 
'· ( ~ .. :rJ; .23;s. 1 .. ¡.,: 

21.6 
21:,, . 19.e,·:. 

1_: i'J 

" 
-~-' 

' .. ·~,' 



Pasos a seguir: 

lo.) Los datos correspondientes a los dos primeros años, o 
sea los más antiguos (1991, 1992), se usarán para 
generar estimadores iniciales para: 

- Los promedios suavizados. 
- La tendencia ajustada. 
- Los factores estacioneales mensuales. 

20.) se obtienen los estimadores iniciales para S, R y 12 
factores estacionales, para esto, se efectüa lo 
siguiente: 

PROMEDIO SUAVIZADO. 

a) El va1ore inicial para e1 promedio suavizado so, 
se obtiene Igualando S =X, :. So= 18.7 que es el 
valor de la primera observación del primer año; a 
este promedio suavizado inicial, se le denominará 
con la letra So. 

so= J.6.7 

Jo.) El valor para la Tendencia Ajustada inicial, designada 
como Ro, se obtendrá calculando la pendiente de la 
recta, por el método de m1nimos cuadrados que 
representa la tendencia ajustada de los primeros años, 

Se util.iza la fórmula: 

'Y = 'ño = 81x 
= Valor ajustado o de predicción. 
= Ordenada al origen. 

Pendiente. 

a su vez, las fórmulas para encontrar la primera son: 

'81 = ~ 

en donde: 

sexy = 
X 

scx 

Suma de los cuadrados de x por y. 
Al tiempo, o periodo de tiempo. 

y = Variable que se va a pronosticar. 
(Ventas, producción, etc.) 

SCX = suma de los cuadrados de x. 
~º = y-íhx 
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en donde 
Y = al promedio de Y 
X = al promedio de X 

Tanto las sumas de los cuadrados de X como de Y, se obtienen 
con las siguientes fórmulas: 

SCX = i (Xi - X)'-= ? Xl - C ~. Xil 2 
lt.1 '-1 'f\ 

sexy i - . - ± (X - X) (Y1 - Y)=,,, XiYi= (;*' Xil C #. Xi! 
n 

Ciloulo de la "Recta de Ajuste" por el mitodo de minimos 
cuadrados. V6ase la Tabla zv.1s. 

scx =± x": - e;~ x11 2 
l= J L 

n 

scx = 4900 - .UQ.!!.l. 2 = 4900-90000 = 4900 - 3750 1150 
24 24 

sexy _i 
- t.=.J XiYi - ± 

( .:. l Xi) ( ¡~ Y2) 
n 

sexy = 6840 - (3QQl (~~8.7) 6840 - 6608.75 = 232~05 
24 

Íll ~ 
scx 

1ii ~ 
1150 

fü 0.20 

Calculo de fto 

llo = Y-1hx 

Y=X....=~ = 22 
24 24 

x =...X 
24 
~ = 12.5 

24 

:. 130 = 22 - (0.20) (12.5) 

io 22-2. 5 

'So 19.S · 



TllfO 
X 

ENt - 1 

'El .. ~ 

WAR • ~ 

Atl.R • 1 

MA'I' • ~ 

JUH .. 

JUL -

AQO .. 1) 

,.,,. - 9 

OtT • 19 

H()Y - lt 

cuc-1:2 
t:NE .. ,, 

Vte .. 14 

lf4R .. I~ 

A8R .. J6 

.... ., - 11 

JVH .. t• 
JUL .. 19 

AGO .. ~· 
SE,. - ~I 

OCT - ~2 

HOY - ;?J 

OtC - ;?4 

... 

INDUSTRIA KENA S.A. 

VALORES DE X. Y PARA EL METODO DE 

MINIMOS CUADRADOS 

VEMTAS y' 

U:,1 J"f9,69 

1:5.6 2~·,:u. 

18,3 :n~,H 

2i6 0?· 

, .. 
, .. 
'" ,. 

,. 

... 
"' ... 

"q •• 

TAllLA IV.IS 

..·.·1n.• 
':·~: ;;¡~';~F-

. 19~ •• -. 

237.1 

361.5 

~" 1 "348 •• ·~; 

396,1 

$16.t. 

:u•.• 
$!2 •• 

'49).$ 

os.:i 
496,e 

,41,,.:i 

6&1•.a .. 



F6rmula para calcular cada uno de los puntos que forman la 
recta de "mejor ajuste*'. 

Yi = 'B'o + 1hxi 
9i = 19.5 + 0.20 Xi 

con esta ecuación de la recta, se van sustituyendo los 
valores de las Xi, uno por uno, y as!, sabremos por donde 
pasa la recta (Gr6fica IV.7). 

cáculo de e/u de los puntos que forman la recta de "mejor 
ajuste" y ordenados ascendentemente. 

'h 
'12 
YJ 
24 
YS 

19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 Y6 

'h 
98 
\19 

~i~ 

:=:: 19.5 + 0~20 

19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 

2"12 
'i13 
<}14 
'i1s 
~16 
:fl7 = 
:f18 
Yl9 
~20 
Y2l = 
x22 = 

{~¡ 

19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 
19.5 + 0.20 

(18.7) 
(15.6) 
(18.3) 
(19.6) 
(21.4) 
(28.9) 
(24.5) 
(24.5) 
(21.9) 
(20.10) 
(17.90) 
(17.90) 
(18.30) 
(l.7.60) 
(24.10) 
(21.80) 
(23.30) 
(28.70) 
(30.00) 
(29.10) 
(23.50) 
(21. 60) 
(21. 60) 
(19.80) 

19.5 + 3,74 
19.5 + 3.12 

23.24 
22.62 
23.16 
23.42 

= 19.5 + 3.66 
19.5 + 3.92 
19.5 + 4.28 == 23. 78 

= 19.5 + 5.78 
19.5 + 4.90 
19.5 + 4.90 = 
19.5 + 4.38 
19.5 + 4.02 
19.5 + 3.58 
19.5 + 3,58 
19.5 + 3.66 
19.5-,+ 3;52 
19.5 '+ 4.82 

= 19.5 +'4,36 = 
19.5 + 4.66 = 

= 19.5 + 5.70 
= l.9,5 + 6.00 
= 19.5 + 5.82 
= 19.5 + 4.70 

19,5 + 4.32 
= 19.S + 4.32 
= 19.5 + 3.96 

25.28 
24.4 
24.4 
23.88 
23.52 
23.08 
23.08 
23.16 
23.02 
24.23 
23 86 
24.16 
25.24 
25.50 
25.32 
24.'20 
23.82 
23.82 
23.46 

22.62 
23.02 
23.08 
23.08 
23.16 
23.16 
23.24 
23.42 
23.46 
23.52 
23.78 
23.82 
23.82 
23.86 
23.82 
24.16 
24.20 
24.32 
24.4 
24.4 
25.24 
25.28 
25.32 
25.5 

Una vez ordenados ascendentemente los valores,; la, tendencia 
ajustada inicial = Ro, se calcula con la fórmula de la recta 
que pasa por dos puntos m = Y2 - Y1 

P1 (1, 22.62) 
X1 Y1 

Sustituyendo: 

25.5 - 22.62 
24-l 

Ro = "13 

A.J!l!. 
23 

X2 - X1' 

P2(24, 25) 
X2 Y2 

·12.s2= ·13 
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4o.) 12 FACTORES ESTACIONALES INICIALES. 

l) 

2) 

3) 

4) 

5) 

F 

F 

El primer factor estacional, as1 como los 
subsecuentes, se encuentran calculando la razón de 
cambio para cada mes del primer ciclo estacional 
completo, como sigue: 

F = Ventas observadas en el mes 
Valor de la tendencia para el mes 

a) Como pudo observarse, en la tabla 15, se registran 
las cantidades de ventas, que en el primer mes 
(enero 1972) son de 1a· .. 7 y el valor de la 
tendencia, para el mes de enero del mismo afio, es 
de 22.62, es decir, t = 1 es 22.62, el valor a t = 
24, es de 25.5 por los tanto, el primer lndice 
estacional es: 

l) F enero = ~ = .a2 
22.62 

b) Del segundo indice estacional en adelante, se 
calculan sumando el primer valor de la tendecia 
(21) , el valor de la tendencia encontrada con la 
pendiente o sea .13 para cada mes diferente como 
se muestra a continuación: 

enero = l.!hL = .82 
22.62 

febrero 15.6 = .69 
22.75 

F marzo * .l..!!...2 = .ao 
22.aa -

F abril = .l.l!..L = .es 
• 23.0l 

F mayo = ~= .92 
• 23.14 
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6) F junio = 

7) F julio 

8) F agosto 

A!l.....l!. = 1.25 
23.21. 

~= l..04 
• 23.40 

li.J! = l..04 
• 23531. 

9) F septiembre = Zl.,1 = .92 
• 23.66 

l.O) F octubre = z.!h.1 = • 84 
• 23. 79 

l. l) F noviembre J.L..1! = • 7 5 
• 23 .92 

12) F diciembre= ~ = .74 
• 24.65 

NOTA: Los resultados de los factores estacionales se 
encuentran concentrados en la tabla IV.16 

Cáclculo del valor de la tendencia para cada mes. 

1986 

Enero i::: 22.62 
Febrero = 22.62 + .13 22.75 

Marzo = 22.62 + .26 22.BB 
Abril = 22.62 + .34 23.0l 
Mayo= 22.62 + .52 23.14 

Junio 22.62 + .65 23.27 
Julio 22.62 + .78 = 23.40 

Agosto = 22.62 + .91 23.53 
Septiembre = 22.62 + l..04 = 23.66 

octubre= 22.62 + l.. l.7 23.79 
Noviembre = 22.62 + l.30 = 23.92 
Diciembre = 22.62 + l..43 24.05 
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CALCULO DB LOS PROHBDXOB BOAVXZADOB 
Resultados concentrados en la tabla IV.16. 

St (oc) Xj; + (1 - o<) (St -1 + Rt -1) 
Ft-L 

So Yt; So = Yl; So = !ª-..:...7. 

Sl. (.l.) .il!L..2l + (l.-.1) (18.7 + .l.3) 
.82 

Sl. (.l.) (2l..8) + (.9) (18.83) 

Sl. 2. 280 + l.6.947 = li...a.2. l u; 

~ C• ;_: 

S2 ="(.l.) 1~6~ + (l.-.l.) (19.22 + .17_),, 

S2 (.l.) (22.6) + .9(19.39) 

52 2.26 + l.7.45 = 19.71 

~ , .. · . 

53 = (.l.) 1lL2 ... • 9(19.71 .+ .20) = 
.so 

53 = ( .1) (27.87) + .9(19:9l.) 

53 2.20 + l.7.91 20.19 u:~;: :'.;•' ,•;:·· ;. 

: '~ ' 
54 (.1) 19.6 ... .9(20.19 + .22) 

.as :,¡ 

54 (.1) (23) ... .9 (20.41) 

54 2.30 + l.B.36 = 20.66 ';'í .. 
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SS = ( .1) lid + .9(20.66 + .2S) 
.92 

• 9(2Ó:9ij. 
;; .,ip . 

SS (.1) (23.26) + 

SS = 2.32 + 18.81 + 22.13 
' l ~ :; 

S6 ( .1) .2..!LJ!. + .9(21.1J + .27)_.' ~ ... -
1.2s 

S6 (.1) (23.12) + .9(21.4) 

S6 = 2.J1 + 19.26 2l.S7 

.. 
S7 = ( .l) ll...:i + .9(2l.S7 + 24) 

1.04 

S7 = (.l) (23.SS) + .9(21.86) 

S7 a 2.JS + 19.67 = 22.02 

sa = ( .l) ALJi. + .9(22.02 + ,JO) 
l.04 

SS = ( .1) (23.SS) = ,9 (22.J2) ., •. {\:': 

SS -2.3S + 20 = 22.JS 

S9 a (.l) z.L.:!. = .9 (22.J5 + ,JO) 
.92 

S9 = ( .l) (23.80) + .9(22.65) 
' .. ,. 

S9 2.JS + 20.JS a 22,76 

SlO = (.1) lU1_,_l + .9(22.76 + .Jl) ,¡ 

.84 

SlO ( .l) (23.9) + .9(2J.07) 

S10 = 2.39 + 20.76 = 23.15 
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S1l. 

su 

S11 

Sl.2 

Sl.2 

Sl.2 

SJ.3 

(.l.) ro+ .9(23.l.5 +,:ni. 
'.75 . . . 

{.l.) 'lid + :9 (23;83 + .• 31) 
.82. ;_ ..... 

SJ.3 (.l.) (22,31) + .9(24.J.4) 

SJ.3 2.23 + 21.12 = 23.96 

Sl4 (.J.) .lL..§ + .9(23.96 + .29) 
.69 ~ t L 

514 (.J.) (25.5) + • 9(24,25¡ 
... 

514 2.55 + 21.82 = 24.37 

515 (,l.) ~ + .9(24.37+ .JO) 

. '.\". 

'.'; . 

.80 ".· •'. "'". 

Sl.5 (,l.) (30.l.2) + .9(24.67). 

SJ.5 3,0 + 22.20 = 25.20 

Sl6 (.l) ~ + .9(25.20 + .35) 
.as 

516 (.1) (25.64) + .9(25.55) 

516 2.56 + 23 = 25.56 
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517 = c.1¡ n.,_¡ + .9(2S.56 +•;35¡ 
.92 

517 (.1) (25.32) + .9(25.91) 

517 = 2.53 + 23.31·= 25~84 

518 =(.1) z.§....2 + .9 (25.84 + .34) 
1.25 .. 

518 = (.1) (22.96) + .9 (26.18) 

518 = 2.29 + 23.56 25.86 

$19 (.1) .J.Q_ + .9 (25.86 + .31) 
1.04 

519 = (.1) (28.84) + .9 (26.17) 

519 2.88 + 23.55 26.43 

$20 = (.1) ll,_l + .9 (26.43 + .33) 
1.04 

520 ( .1) (27.98) + .9 (26.76) 

520 2.79 + 24.08 = 26.87 

521 (.1) ll,J; + .9 (26.86 + .35) 
.92 

521 (.1) (25.54) + .9 (27.21) 

521 2.55 + 24.49 27 

522 (.1) ll....€ + .9 (27 + .32) 
.84 

522 (.1) (25.71) + .9 (27.32) 

522 2.57 + 24.59 = 27.15 
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523 (.1) .'1..L.§ + .9 (27.15 + .30) 
.75 

523 = (.1) (28.8) + .9 (27 .'45) .. ;.; 

523 2.s0 + 24.70 = 27.59 

524 ( .1) li..§. + • 9 (27. 59 + • 31) 
.74 

524 (.1) (26.75) .9 (27.90) 

524 2.67 + 25.11 = 27.78 

Cl\LCULOS D!l LA TBJIDll!!ICrll AJUSTADA 
Resultados concentrados en la Tabla IV.16 

Rt (8) (5t - 5t-1J + (1 - B) Rt-1 

Ro 5 - 22.62 :::= .13 
24-1 

R1 (.1) (19.22 - 18.7) (1 - .1) (.13) 

R1 (.1) (.52) + (.9) (.13) 

R1 

R2 

R2 

R2 

R3 

R3 

.052 + .117 ~ .17 
j .. -',.<.: 

¡,; 

(.1) (19.71.::, 19;22) + .. 9 (.17) 

(.1) (.49) .+'.9'(.i'h 
.049 + .153·~/';~'~ .... , 

.{f.ú:·>i e;·.. :· ·. F l: . ~,,; .) 
"11."; .,.-. ·«' 

(.1) (20.19.-;19;71)\ ·+,;9 (;20»•·; 

c.1) (.48) :~'k~o) 
·. _•,•', 

R3""' .048 + .10-·=.".·22·· 

• l -

;;_, ... 

•,;. 



,,., 

R4 (.1) (20.66 - 20.19) + .9 ,(.22)· 

R4 (.1) (.48) + (.198) 

R4 = .048 + .198 = .25 

RS 

RS 

RS 

R6 

R6 

R6 

R7 

R7 

R7 

RB 

RB 

RB 

R9 

(.1) (.48) + .• 9· (.2.5) 

.048 + .225 - ;27 

.044 + .243 o .29 

(.J.) (22.02 - 21.57) .+ .9 

(.1) ( .45) + .9 (.29) 

.045 + .261 = 
; <'. ~ • '\ 

• JO 

(.J.) (22.35 - 22.02) ·+'··9·: 

(.l) (.33) + 

.033 + .27 + 

.·. :.:·.'. 

( ;29) 

(:30) 
\',. 

.f~i: ·'-' I• 

) . ,. - ·, .~, 

(.J.) (22.76 - 22.35¡· + .• 9 (.3o) 
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.. 

Rl.O (,J.) (23.J.5':.:. 22.76) "f: .9 (.Jl.) 

Rl.O (.J.) 

Rl.O ,039 

Rl.l. (.l.) 

Rl.l. (,J.) 

Rl.l. .034 

Rl.2 (,l.) 

Rl.2 (.l.) 

Rl.2 .034 + • 28 

Rl.3 (.l.) (23.96 - 23.83) + .9 (.3l.). 

Rl.3 (,J.) (.l.26) + .9(.31) 

R13 • 012 + .279 .29 .. 

R14 = (,1) (24,37 - 23,96) + .9 (.29);E, 

R14 (,1) (.415) + .9 (.29) 

R14 .041 + .261 = .30 ~,='.·c.¡ ·::• 

R15 = (,l.) (25.20 - 24.37) + .9 (.3o):c 

R15 = (,J.) (.833) 

R15 = .083 + .27~=·.,35.' 

Rl6 

Rl.6 = 

''-' 

'i:' 

(.1) (25.56 - 25.20) + .9 (.35) 

c.1i c.36¡<~ .9 c.~s> 
Rl6 = .036 + .315 = ·.35 

•I 

''" 



Rl7 ( .1) (25.84 - 25.56) + .9 ( .·3.5) t: 

Rl7 ( .1) ( .289) + .9 ( .35) 

Rl7 .028 + .315 .34 ;:':•:.) :::, ' ~ . 

Rl8 = (.1) (25.86 - 25.84) + .9 (.34) ;, 

Rl8 = (.1) (.012) + .9 (.34Í . 

Rl8 .0012 + .306 = .31 •. · 

Rl9 (.1¡ (26.43 - 25:86) + .9 (.31) 

Rl9 = (.1) (.573) + .9(.31) . 

Rl9 • 057 + .279 = .33!'-.~,; 

R20 (.1) (26.98 -26~4.3). + .9 .(.33)" 

R20 = (.1) (.55) + .9 (;33) 

R20 

R21 (.1) 

R21 = ( .1). 

R2l = .013 

R22 (.1) 

R22 ( .l) 

i -~--, 

;L·':· 

(27 ;.:26;07),;:·:9 (.j5¡ 

(.13) :+ ;!¡(;35) . 

+ .. 3is,::~. _.·.;·~~1:1·::} / t; 

(27.¡5·~ ~7) .j. .9 (.32) 

(.15) + .9;.32) 

R22 = .015 + .288 ~- .30~1 1'.,_' ·-:. ;. ~··' 

: ' 



;,¡ _, 
R23 (.1) (27.59 - 27.15) +, .9 ( .30) . 

R23 (.1) ( .435) + .9 ( .30) 

R23 .043 + .27 = .31 ''.' 

R24 (.1) (27.78 - 27.59) + .9 (.3l)c-

R24 = (.1) (.19) .+ .9 (.31) 

R24 = .019 + .279 = .30 

CALCULO DE LOS FACTORES ESTACIONALES SUBSECUEJITEB 
Resultados concentrados en la tabla IV.16 

Ft = (r) Yt = (1-r) Ft - L 
St 

Fl ( .4) 1.lL-2 + .6 ( .82) 
19.22 

Fl (.4) (.97) + ( .492) 

Fl .388 + .492 = .se 

F2 ( .4) li..& + .6 (.69) 
19.71 

F2 (.4) (. 79) + ( .414) 

F2 .316 + .414 = .73 

F3 ( .4) lld + .6 (.80) 
20.19 

F3 ( .4) ( .90) (.48) 

F3 .36 + .288 = .65 

,;, :)' 

·;-, 
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F4 (.4) li...§_ + .6 (.85) 
20.66 

F4 (.4) (.95) + .s1 

F4 .38 + .51 = .a9 

F5 (.4) -AL..i + .6 ( .92) 
:u .13 

FS (.4) (1) + ( .552) 

FS ,4 + .552 = .95 
,, 1J. 

F6 ~ (.4) ll...i + ;6· (Ú25) ··-.,·1 

21;57 

F6 = (.4) (l.33) + (.75) 

F6 = .532 + .75 = 1.26 

F7 (.4) il& + .6(1.04) 
22.02 í :; ~: . ' 

F7 (. 4) (1. l.l) + (.624) 

F7 ~ .444 + .624 1.06 

Fa (.4) ~+ .6 (l.04) 
22.35 

Fa (.4) (l.09) + (.624) 

F8 .436 + .624 1.06 

F9 (.4) ~+ 
22.76 

·6 {.92) 

F9 (.4) (.96) + ( .552) \,,,· 

F9 .384 + ,552 = .93 
15a 



FlO (.4) ~·+ .6 c:a4> 
23.15 

FlO (;4) r:~~>•+· ,(.504) ., 
FlO ~348 + .• 504'•= ' .• as 

.. , 

Fll = ¡;4¡ :~·+ .6 ( .75) 
•'23.49 

i;,;; ,1:, 
Fll (.4) ( .76) + (.45) 

Fll .348 + .45 .ao 

F12 (.4) .J.L..e. + .6 (. 74) 
.i:: 

23.83 
" '' F12 (.4) (.75) + ( .444) 

" .. 
Fl2 .3 + ,444 = ~74 

F13 = ( .4) .lJ!...J. = .6 ¡;a2¡ 
23.96 

F13 = (.4) (.76) +(;492) 

F13 .304 + .492= .ao 

·':1:.; 
F14 (.4) XL.§. + .6 ( .69) 

24.37 
.' :. -~ .¡ 

F14 (.4) ( .72) + (.414) 
. ~. ·. ,: •';r_·1 

F14 .2aa + .414 ·= .70 

F15 = (.4) ~ + .6 ( .80) 
25.20 

F15 = (.4) ( .96) + (.48) 

F15 .384 + .48 .86 
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Fl6 ( .4) ll....!!. .6 ( .85) 
25.56 

Fl6 ( .4) (.85) + (.51) 

Fl6 .34 + .51 = .85 

Fl7 ( .4) il.J. + .6 (.92) 
25.84 

Fl7 ( .4) (.90) + (.552) 
.-_¡ 

' Fl7 .36 + .552 .91 

Fl8 (.4) .2.lL..2 + .6 (1.25) 
25.86 

Fl8 (.4) (1.10) + (. 75) 

FlB ,44 + .75 = 1.19 

Fl9 ( .4) _3_0 __ + .6 (1.04) 
26.43 "' 

Fl9 = ( .4) (1.13) + ( .624) 

Fl9 .452 + .624 1.07 

F20 (. 4) l..!!....l + .6 (1.04) 
26.87 

F20 = (.4) (1.08) + ( .624) 
., 

F20 .432 + .624 1.056 

F21 ( .4) 1-:L..2 + .6 ( .92) 
27 '•"' 

¡ 1 

F21 (.4) (.87) + .552 

F21 .348 + .552 = .90 
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F22 ( .4) 21~6 + .6 ( .84) ~ -f 
27.15 

F22 ( .4) (.80) + .504 
' t,; ¡'. ~;.~. \.' 

F22 .32 + .504 .82 

F23 ( .4) ll...§ + .6 ( .75) 
27.59 

F23 ( .4) (. 78) + ;.45 

F23 .312 + .45 .. 76 

F24 = ( .4) ll...!I. + .6 ( .74) 
27.78 

F24 = ( .4) (.71) + .444 
F24 = .284 + .444 = .73 
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TABLA IV.16 

CONCENTRADO DE LOS PROMEDIOS SUAVIZADOS, 

LAS TENDENCIAS AJUSTADAS Y LOS FACTORES ESTACIONALES 

TIEMPO Yt St 

So= 18.7 

ENE- s 
' 
' . MAR - 18.l s •20,19 

' ABR - s • 20,66 

21.4 

JUN • 28.9 

JUL- 24.5 

AGO • • 
SEP• 21.9 

eCT - 211,I 

NO'I • 11 17,t 

OIC - 12 .11.1· 

ENE• " 111,l 

FEB- 17.6 

21;1 

ABR• " 21.a· 

23,l 

JUN• " 28,7 

JUL• JCl,O 

AGO • 20 29.1 

SEP • :n.s 
OCT • 21,6 

HO'I - 21,6 

OIC -

Rt 

Ro= .13 Ft-L 

R ·" ' R . 
R • . 22 
' R • • 25 ... . 

.92.'. 

Ft 

F
1 

,88 

'• ', 
'• 
F

5 
,95 

F
6 

1,28 

F
7 

1.06 

F 
1 

~ 1.06 

''1 i •• r. _.g:s 
r

10 
.es 

' .. 
F

11 
,74 

11,.13. 

F
16 

• ,7CI 

flS • 

F
16 

• .es 
F,, • 
Fu• 1.19 

F
19 

• l,07 

F:u • 1.•5 

FZI • 

'aa • .112 

F
2

, • .76 

' .. 
• FACTORES ESTACIONALES, A PARTIR DE LOS CUALES SE CALCULAN LOS PROllOSTICOS. PARA ESTE EJEMPLO 
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Hasta este momento, se ha llevado a cabo el Proceso de 
suavizamiento que minimiza las variaciones muy marcadas en 
las estaciones, sin embargo, aún no se calcula el 
pron6sitco, pero ya se está en condiciones de hacerlo, 
puesto que, se tienen valores para Sti Rt; Ft-2 1 por lo 
tanto, puede emplearse la fórmula de pronóstico para 
calcular las ventas probables de Industria Kena, S.A. para 
enero de 1993. 

Fórmula Yt+l = (5t + RtlFt-11 

Numéricamente equivale a: 

Y24+1 = (524 + R24)F13 

Tomando los valores de la tabla IV.16 y sustituyendo en la 
f6rmula, el Pronóstico de Ventas, para la empresa Kena, del 
mes de enero 1993, se calcularia asi: 

925 (27.78 + .30).80 

Y2s (28.08)(.80) = 225 Ventas Pronosticadas para el mes de 
Enero de 1993. 

Si se deseara calcular el pronóstico para febrero de 1993 se 
tendrian que hacer las siguientes operaciones: 

Sustituyendo 

926 = c20 _ .30¡.10 

(28.30).70 

525= (.l)(J.2..._§_¡+.9(27.78+.30) 
.82 

S25 (.1) (23.90)+.9(28.08) 

2.39 + 25.27 = 28 

R25 = (.1) (28-27,.78)+;9(.30) 

R25 (.1) (.22) + .9(.30) 

R25 = .022 + .27 

'i26 19.81 Pronóstico para febrero 1993. 

163 



4.2 Sl:KPLEZ 

Independientemente del giro y tamaño de una empresa, la 
funci6n de tomar decisiones estará siempre presente; la 
trascendencia de cada decisión puede ser muy simple o 
adoptar magnitudes complejas, con las que las empresas 
arriesguen considerablemente su patrimonio, por ello la gran 
importancia de hacer las elecciones en forma racional y 
sistemática. 

La industria del vestido, dadas sus caracteristicas de 
diversidad, en cuanto a, variación de estilos ·Y modelos de 
prendas; la aparente facilidad o dificultad en la ejecución 
de procesos de trabajo, implicados en la fabricación, los 
volúmenes a producir por periodo; la utilización de 
maquinaria y equipo especial para la producción; las 
diferentes clases de tel.as, costos y tiempo empleado en 
producir cada tipo de prenda, la cantidad y especial.idad de 
empleados, que participan en la hechura y el. diseño; los 
diferentes porcentajes de. rentabilidad, con los que .~cada 
tipo de prenda contribuye a las utilidades; as1 como, la 
presión de l.os clientes, para entregar en determinado tiempo 
ciertos volumeneS de producción, requiere de tomar 
decisiones sobre: la distribución de personal especializado, 
para fabricar los diferentes estilos y modelos; la 
utilización de telas, de acuerdo al costo, rentabilidad y 
volumenes a producir, o al tiempo que implique su 
elaboración con el plazo de entrega al cliente; forma de 
asignar cada maquinaria a la fabricación de determinadas 
prendas y la cantidad de tiempo que se dedicará el equipo a 
ello; también debe decidirse de acuerdo con la rentabilidad 
y demanda de prendas el volúmen a fabricar de cada una. 

La variedad de elementos que intervienen en la toma de 
aecisiones, de este tipo de empresas, pone de manifiesto la 
complejidad al tomar decisiones y por ello, la necesidad de 
contar con una ayuda técnica, que auxilie en una toma de 
decisiones óptima y racional que, a juicio personal, puede 
ser propocionada con el método simplex. 
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4.2.l QUE ES EL METODO SIMPLEX 

El simplex, es un modelo matemáticp de programación lineal, 
con caracter1sticas deterl?tinisticas y prescriptivas y de 
naturaleza normativa. Generalmente se utiliza para signar o 
distribuir recursos escasos; es un modelo de optimización 
que se~ala, dentro de un conjunto, el mejor curso de acci6n 
que debe elegir el tomador de decisiones. La elecci6n de 
cualquier curso de acci6n debe satisfacer simultáneamente 
varios criterios de restricción y objetivos. 

El simplex, es un modelo cuantitativo de gran aceptaci6n y 
aplicaci6n, en problemas de la industria, dada su relativa 
sencillez en los planteamientos e interpretaci6n de 
resultados. 

La técnica simplex, podr1a ser definida como: un algoritmo 
de proceso iterativo que emplea la lOgica algebraica y se 
basa en la soluci6n simultánea de un conjunto de ecuaciones 
que, forman el vértice de una región, en la cual, se puede 
localizar la solución óptima a un problema de programación 
lineal. 

4.2.2 OBJETIVO DBL SllBSXSTEllA SIKPLBX 

constituirse en una herramienta confiable que, ayude al 
empresario a tomar la mejor elección de entre una gama de 
alternativas, busca además, que el manejo de diversas 
variables sea sencillo y facilite, la representación de 
diferentes opciones a fin de que el empresario elija la mas 
ventajosa segun las circunstancias que se presenten. 

Pretende identificar el efecto que, los diferentes cursos de 
acci6n tienen sobre una meta u objetivo empresarial. 

4,z,3 LZXITACIOKEB DBL KODBLO SXKPLBX 

SOlo analizan problemas en un punto fijo de tiempo 
oonsiderandolos estáticos, no toma en cuenta los cambios 
futuros como: devoluciones, variaciones estacionales y 
tendencias en la demanda. 

S6lo considera una función objetivo. 
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No esté adaptado 'para analizar problemas de periodos 
mQltiples y si se pretende analizar este tipo de 
problemas individualmente por periodo, se corre el 
riesgo de obtener una solución suboptimizada, ya que, la 
suma de soluciones óptimas siempre será inferior a la 
solución óptima si se analizan los periodos en forma 
colectiva. 

En cierto tipo de problemas relacionados con proyectos o 
campañas de publicidad, no garantizan una solución 
óptima, pues en ocasiones arroja resultados 
fraccionados, y no podrían funcionar fracciones de 
proyecto o de campañas publicitarias. En estos casos, 
las soluciones podrían interpretarse como fondos 
insuficientes para los proyectos completos. 

4.2.4 CONBZDl!Rl\JIDOB DBL BZHPLEX 

- un problema de programción lineal solucionado con simplex 
debe cubrir las condiciones de especificar: 

- Una función objetivo. 

- Restricciones. 

- Adi.tividad y divisibilidad,. 

- Proporcionalidad. 

- La solución óptima ocurre en un vértice o esquina de la 
región factible. 

- Las restricciones deben convertirse en igualdades, 
añadiendo variables de holgura o restando varibles de 
excedente. 

- Los valores en las variables de· los vértices, pueden 
encontrarse resolviendo 11 m" ecuaciones simultáneas para 
las "m" variables b&sicas, e igualando a cero 1as 
restantes n-m variables na básicas. 

- un.vértice que tiene todas sus váriables no negativas y es 
el mayor valor para las utilidades, se denomina solución 
óptima. 

- Los valores de las variables de solución, pueden ser 
fraccionadas o continuas (recurrir el redondeo cuando se 
apl.icable) • 
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- La solución para un problema, de pro9ramaci6n lineal, de 
maximizaci6n, es óptima, si todos los valores del renglón 
(Cj-Zj) son ceros o negativos, a esta condición se le 
denomina OPTIMIDAD. 

- si al seleccionar la variable de entrada o salida existe 
empate, en dos o más variables, a causa de que tienen el 
mismo valor, entonces, se eligirá cualquiera, de manera 
arbitraria. 

- Cuando en el proceso de selección, de la variable de 
entrada o salida, existe empate con los valores de las 
variables, se elige arbitrariamente cualquiera de ellas. 

- Al seleccionar la variable de salida, se dividen, los 
valores de la columna denominada "segundo término", entre 
los coeficientes positivos de la columna que entra, es 
decir que, se excluyen los coeficientes cero y negativos: 
se elige la variable que tenga el cociente mlnimo. 

CONSIDEIUlllDOS PARA LA HINIHIZACION 

- si uno de los vectores contiene el na.mero -1 en vez del 
+1, no se puede formar la matriz identidad y, por 
consiguiente no se tiene una solución básica inicial 
factible. 

- La simple adición, de variables de holgura y excedente, no 
siempre produce una solución factible básica inicial. 

- cuando no se forma una matriz inicial, se utilizan 
variables artificiales para tener una matriz identidad, y 
de este modo tener una solución inicial. 

- Las variables artificiales se utilizan en el método 
simplex s6lo como auxiliares para identificar una solución 
factible básica. 

- Las variables artificiales sólo son necesarias cuando un 
problema contiene restricciones de mayor o igual ª·(~) 

- La regla para usar variables artificiales es, afl.adir una 
varible a cada restricción de 11 mayor que" o de "igual a", 
que existan en el problema original. 

- La forma de asignarles coeficiente a las variables 
artificiales, de la función objetivo, es arbitraria, sin 
embargo, se puede seguir una regla que consiste en: 
"utilizar un coeficiente que sea 10 veces mayor, que el 
valor absoluto del mayor ccef iciente de la función 
objetivo". 
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- Si una solución contiene una variable artificial A, indica 
que la solución no es factible. 

- Si las variables artificiales, no tienen significado para 
la solución factible, por lo cual, si el método simplex 
llega a óptimo y existen una o más variables artificiales, 
en la base a un nivel diferente de cero, el problema no 
tiene solución factible. 

- Si el problema de minimL::ación se transforma en uno de 
maximizaci6n, para asegurar que las variables artificiales 
no aparezcan en la solución final, se le debe asignar 
nümeros negativos grandes como coeficientes en la función 
objetivo. 

- Si el problema de minimización se está manejando en su 
forma original, se le asignan coeficientes positivos 
grandes a las variables artificiales. 

se afiaden al problema variables de holgura, de excedente y 
artificiales para obtener igualdades. 

se multiplican los coeficientes cj por (-1). 

- Los coeficientes positivos se asignan a las variables 
artificiales, sólo cuando se emplea la lógica simplex de 
minimización en vez de convertirlo en uno de maximizaci6n · 

- Si al ·elegir la variable de entrada, o la variable de 
sali~a, existiera empate entre dos o más variables, por el 
hecho de poseer igual valor, se escogera arbitrariamente 
cualquiera. 
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4.2.5 TBRJIIHOLOGIA UTILIZADA BN BL BIKPLBX 

Kod•lo Jloraativo.- A diferencia del modelo descriptivo, en 
el que se identifica la conducta del sistema, pero no se 
identifica la mejor, el modelo normativo identifica dentro 
de un grupo, el curso de acci6n 6ptimo. 

Ko4elo Determinista.- Es el método en el que se conocen con 
certeza los par6metros. 

Parbetro.- Variables que describen la relaci6n entre las 
variables de decisi6n, y que pueden ser llamadas también 
constantes o coeficientes. 

variable.- Es una representación de algo que puede asumir 
diversos valores numéricos. 

variable 4• D•cisi6n.- Son las cantidades desconocidas, que 
deben determinarse en la solución del modelo, por ejemplo, 
la cantidad de un producto que debe. elaborarse en una 
operaci6n, en donde se fabrican diferentes tipos de ellos 
a partir de un recurso b&sico. 

variab1• Xn4ependiente.- Es una variable de entrada. 

Varial:>1e Dependiente.- Es un resu1tado o varible de salida. 

Restricciones.- Son las condiciones de limitación f1sica que 
deben satisfacer las variables de una solución, que esta 
bajo consideraci6n, en otras palabras, es la limitación de 
disponibilidad de recursos escasos. 

runai6n Objetivo. - Define la efectividad del modelo como 
funci6n de las variables de decisión. 

Proporcionalidad. - La función objetivo y las restricciones 
deben ser proporcionales al nivel de fabricación de cada 
producto. 

Divi•iJ:Jili4ad.- Esta caractr1stica significa que, son 
posibles asignaciones fraccionarias de productos, en caso 
de trabajar con la producción o asignación de productos 
discretos, dado que no es posible garantizar que las 
soluciones de programación lineal sean enteras. 

110 negatividad de lo• Productos. - Esta es la consideración 
más fácil de entender, porque no se esperarla fabricar 
menos de cero unidades de producción. 
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Aditividad.- La contribuci6n de ·los productos individuales 
son aditivos, es decir que, el total es igual a la suma de 
sus partes. 

Por lo general, se considera que todos los parámetros se 
conocen con certidumbre, como por ejemplo: 

- Las utilidades. 
- Disponibilidad de recursos escasos. 
- Relaciones entre los niveles de producción. 

variable no Blaicaa.- Las que se igualan a cero. 

Variables &laicas~ - Las que se utilizan para resol ver las 
ecuaciones y son no negativas. 

Reqi611 Factible. - La reqi6n que 
restricciones, inclusive las 
negatividad. 

satisface t~das 
condiciones de· 

las 
no 

Regi6n no Negativa. - Es en la que todas las varibles son 
mayores o iguales a cero. 

I'aoutilidal2.- "Isa", significa igual, es decir, igualdad de 
utilidad, las rectas de isoutllidad son las que a lo largo 
de sí mismas, conservan una utilidad permanente y 
constante, se trazan en la región factible, es equivalente 
a trazar la función objetivo a diferentes niveles de 
utilidad; en problemas de maximizaci6n será la recta más 
alejada del origen que se mantenga en contacto con la 
regi6n factible. 

Algoritmo.- Es un conjunto de procedimientos o reglas que al 
seguirlas ordenadamente, proporcionan la mejor so1Uci6n 
para un modelo determinado. 

Solucii6n Factible BA•ica.- Es aquel resultado, en el que 
todos los valores de las varibles, son no negativos, es 
decir, mayores o iguales a cero; y corresponden a las 
esquinas o vértices de la región factible. 

Soluai6n e&siaa.- Es la que se obtiene igualando n-m, de las 
variables, a cero y resolviendo en forma simultánea las 
ecuaciones resultantes. 

Soluai6n Optiaa. - En un problema de maximizaci6n, es la 
solución básica factible, que proporciona el mayor valor 
para la función objetivo, y se detecta que una solución 
óptima se ha encontrado, cuando en la función objetivo o 
en el renglón (Cj-Zj) ya no existen coeficientes de 
var !bles, que sean mayores que cero, es decir, que son 
ceros o negativos. 
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Problaaa• no Acotadoa.- son aquellos en los que, durante 1a 
búsqueda de solución, se detrm.ina el método simplex, a 
causa de que no existen coeficientes positivos en la 
columna que entraª 

Probl ... • Inaonsi•t•nt••·- Son aquellos problemas que al ser 
desarrollados, presentan en las ••supuesta so1uci6n 
óptima», una variable artificial a nivel positivo en la 
base, sin embargo, sabemos que las varibles ficticias o 
artif ieiales no tienen ningün significado en la solución y 
si aparecen en la misma, indican que no hay solución 
factible para el problema. 

ProJ:Jl ... • D•q•n•ra4oa.- son problemas que pueden presentar 
en la tabla simplex, das aspectos caracteristicosª 

1) 

2) 

Durante el proceso de pivoteo se da el caso de empate 
al determinar la varible que debe eliminarse de la 
base. 
En la tabla final simplex las variables básicas no son 
estrictamente positivas. 

El Método simplex, al igual que cualquiera de pro9ranaci6n 
lineal, está constituido por elementos básicos corno: 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

una función objetivo.- que se enfoca al 1ogro de un sólo 
objetivo que, comunmente es la maximizaci6n o la 
minimización. 

Restricciones.- Son· limitantes a las que tiene que 
sujetarse el logro del objetivoª 

Proporcionalidad.- La función objetivo y las 
restricciones deben ser proporcionales, al nivel de 
fabricación de cada productoª 

Divisibilidad.- Significa que son 
asignaciones fraccionarias de productosª 

posibles las, 

Variables de decisión.- Son las cantidades desconocidas 
que aeben uetermlnarse en 1a soluciOn del modeio. 

Certidumbre, de todos los parámetros y no negatividad de 
las varibles de decisión: Se considera que, todos los 
parámetros como; las utilidades, las relaciones entre el 
vol6men de producci6n y el uso de 1os recursos, asi como 
la disponibilidad d.e los recursos escasos, se conocen 
con certeza, la no negatividad, siqnifica que, no se 
pueden fabricar menos de cero unidades de un producto. 
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g) Aditividad.- Significa que las contribuciones 
individuales de cada producto, son aditivas, es decir 
que se pueden sumar. 

La modalidad del simplex, que se incluye en este sistema, 
aborda problemas de un sólo periodo o estáticos, debido a 
que examinan una situación en un intervalo o punto fijo de 
tiempo, en que las condiciones permanecen constantes y la 
decisión o al.terantiva óptima, se determina sin. tomar en 
consideración el curso de acción, que se seguirá e.n periodos 
anteriores o futuros. 

El algoritmo simplex puede ser utilizad6 para resolver 
problemas de distinta 1ndole, en diferentes áreas de 
responsabilidad de la empresa, ya sea, en maximizaci6n de 
utilidades, optimizando el uso de recursos materiales, 
financieros, horas hombre, horas máquina, o minimizando 
costos, desperdicios, efectuando análisis de inversiones, 
efectuando presupuestos de capital, selección de medios de 
publicidad, compras, programción de la producción, etc. 

Entre sus ventajas puede contarse el hecho de que se 
resuelven problemas con más de dos variables, examinando 
s6lo los vértices de la regi6n factible, reduciendo 
significtivamente el número de soluciones que deben 
considerarse, además, evita el cálculo de todos los puntos 
de la regi6n factible, de hecho, este es un factor clave 
para resolver problemas grandes, de programación lineal. 

'. 2 • 6 J'UJICIONMIENTO EBQOEMATXZADO DEL BUBBIB.TBMA BIKPLEX 

El funcionamiento del Subsistema Simplex: adoptado, en este 
caso, para la industria d'el vestido muestra loS elementos de 
entrada, proceso y salida en el ESQUEMA IV.2 
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11 

FUNCIONAMIENTO ESQUEMATIZADO DEL SUBSISTEMA SIMPLEX 

ENTRADA 

- Cantidad de reairsos existentes para la 
fabricaciál cano: 

• materiales en telas. forros. guatas. 
pafios. etc. 

- Porcentajes de rendimiento que proporcio­
na cada estilo y modelo. 

- Precios de venta. 

- Costo de cada material. 

- Dispcr¡ibilidad de mano de obra. 

- Dipcxiiiblidad de equipo. 

- TiellpOS erpleados en la producción. 

- Costo de procilcir. incluyencb los 
costos variables. 

PROCESO 

- Resuelve los prd>lmas con &as de dos 
varibles. exa1inaó:I solo Jos vértices de 
la región factible y reduce el nWnero de 
soluciones que deben considerarse, sin 
llegar al proceso de cálculo de todas las 
regiones. 

- Resuelve todas las ecuaciones 1 ineai'~s y 
discretas del imdelo. 

- Edita Ja aatriz de entrada y una vez 
alimentada con los datos necesarios 
procesará la .1a:triz. 

ESOOfllAIV.1 

SALIDA 

- Volúmenes a fabricar de cada tipo de 
prenda. 

- tal culo de la utilidad correspoodiente a 
cada nivel de producción de cada tipo de 
prenda. 

- Co19araclón entre el material disponible 
y el utilizado. asr cam Jos sobrantes 

después de haber proOOcido el voltimen 
ideal. 



RESULTADOS O SALIDAS DEL SUBSISTEMA Y 
SU UTILIDAD EN LA TOMA DE DECISIONES, 

DE PLANEACION Y CONTROL 

La utilización óptima de los recursos escasos, incide directamente en la reducción de costos y el aU11ento 
de la utilidad; los resultados de los cálculos efectuados para racionar tieq>o, materiales, recursos humanos. 
maquinaria y equipo: asl coroo dinero, ofrecen, en forma inmediata, una visión de los riesgos o de las 
oportunidades, sin Clllbargo, su uti 1 idad cocno premisa de la planeación y elementos del control, reviste gran 
inportancia ya que orienta las percepciooes a corto, mediano y largo plazo, cuando alln se está en condiciones 
de prever contingencias, según se indica en el esquema IV .3. 

ESOUENA 1V.3 

SALIDAS O RESULTAOOS DECISIONES A TOMAR PLANEACIOH Y CONTROL 

- Volü111enes a fabricar de cada - Una vez conocido cuanto es - Fijar objetivos de uti l ldad. 
tipo de prenda, conveniente fabricar, se 

podria decidir sobre las can- - Políticas de distribución de 
- Utilidad correspondiente a tidades de telas y accesorios equipo. 

cada nivel de producción de a cornprar, sobre el tie"l>O 
cada tipo de prenda. que se debe dedicar a la fa- - Progra111ación de tiempo de 

bricaciOO de cada tipo de trabajo para cada persona. 

- Caq:iaraclón entre el materia/ 
prenda. 

disponible y el uti 1 izado. 
- fijación de presupuesto de 

costos. 
- la distribución del personal. 

- Estrategias para lograr los 
- La distribución clt:I li9!p0 de objetivo" de uti lidod. 

·' 
uso de maquinaria y equipo. 

- Son las base~ de control, ya 
que automáticamente se fijan 
estándares para prever des-
viaciones. 
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'. 2. 7 PROCllDIJU:lllllTO Dl!L Mll'l'ODO SIMPLl!Z 

l.) 

2) 

J) 

4) 

5) 

6) 

7) 

8) 

se plantea el problema, asignando variables de decisi6n 
a las cantidades que pueden variar en cada producto 
sujeto de estudio; normalmente se emplean las literales 
Xl, X2 ••• X3, etc., para designar cada producto. 

Se combinan las variables de decisión, definidas en el 
primer punto, las relaciones f1sicas inherentes al 
problema, considerando: las cantidades de cada 
componente utilizado en el producto; se describe la 
relaci6n entre la utildad que deja cada producto y el 
nivel de producción. 

Se determina el nivel de contribuci6n a las utilidades, 
es decir, el ingreso menos los costos variables, que 
incluyen: materiales directos, mano de obra directa, 
gastos generales, gastos varjables de manufactura, 
gastos variables de yenta y de administración. 

Se calculan los costos de cada material componente por 
producto y se obtienen los costos variables. 

Se formula la función objetivo. 

Se formulan las restricciones. 

Se plantea el problema en termines matemáticos. 

Una vez que se ha planteado el problema, en termines 
matem4ticos, se agregan variables de holgura - S - a las 
desigualdades, una por cada ecuaci6n, con el propósito 
de convertirlas en igualdades. 

La conversión de desigualdades, a igualdades implica agregar 
una variable de holgura a las desigualdades, de "MENOR O 
IGUAL QUE" 1 aJ l X1 + aJ.2. + Xa ~ b1 

A las tlesiguald.alJes de "MAYOR o l'.GUAL QUE" 
ª2.t. X 1 + ª.u X.a.~ b~ , se les~ una variable de holgura. 

La razón por la cual se transforman las desigualdades en 
igualdades, es para formar un sistema ütil para identificar 
los vértices o esquinas del área de solución. 

El sistema de ecuaciones formado, 
ecuaciones sea igual al ndmero 
problemas de programaci6n lineal, 
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cuando menos, tantas variables (N) como ecuaciones (M), en 
los casos donde no se cumple con esta condición, el problema 
debe solucionarse, tomando como base el teorema básico de 
algebra . lineal, que sustenta que: · ºpara un sistema de K 
ecuaciones y H variables, en el que N > M, la soluci6n se 
encuentra igualando N-M de las variables a cero y 
resolviendo el conjunto resultante de M ecuaciones con M 
variables. Las variables que se igualan a cero, se llaman 
varibles NO BAS%CAS y las varibles utilizadas para resolver 
las ecuaciones se denominan VARIBLES BASICAS 

9) se convierten las variables básicas en no básicas para 
identificar la primer tabla. 

10) se busca una solución factible, estructurando una matriz 
identidad(*) con los coeficientes de las restricciones 
escribiéndolas en forma tabular. 

11) una vez identificadas las variables básicas y las nQ 
b6aicas, se transfiere la función objetivo y el conjunto 
de restricciones a una tabla Simplex. 

Una tabla Simplex es una presentación tabular de los 
datos, el orden en que se presentan las columnas y 
renglOnea, es el mismo con el que quedan identi.ficadas 
las ecuaciones de restricción. 

La primera columna se denomina con las abreviaturas es, 
equivale a la "contribución por unidad para las variables de 
la Base"; contiene los coeficientes que las variables de la 
base tienen en la función objetivo o sean 51,. S2, S3,·etc. 
La columna CB tiene los ceros que aparecen en el renglón cj, 
por encima de 51, s2, S3 ••• ; debe aclararse que las 
variables de holgura tienen coeficientes cero, porque ellas 
no contribuyen al objetivo de maximizar las utilidades. 

Renglón cj, identifica los coeficientes de la 
objetuvio, o sea, la contribución por unidad, 
transfieren directamente los coeficientes de la 
objetivo. 

función 
aquí se 
funci6n 

El renglón que sigue de cj, se titula encabezados y . 
variables, ya que, a esa altura aparecerán a manera de 
columnas. 

Columna "Variables en la base 11 , se anotan en orden las 
literales con que _se denominan las variables de holg"ura. 

* Una matriz identidad de M x M, es una agrupación de M 
renglones y M columnas, en la cual los elementos o nümeros 
que se encuentran en la diagonal principal, son unos, y 
los elementos restantes son ceros, ejemplo 100 

177 

010 
001 



columna "Segundo Término, Soluci6n11 , se listan las 
cantidades de los recursos, que aparecen en las ecuaciones 
de restricci6n. 

El renglón "Coeficiente" indica los coeficientes de todas 
las varibles en cada ecuación de restricción. 

Renglón Zj, describe la contribuci6n que se pierde, por 
unidad que se fabrica, para aumentar el valor de cada 
variable. 

Renglón (Cj - Zj) representa el cálculo de la contribución 
neta por unidad fabricada; es la diferencia entre la 
utilidad (Cj) y la pérdida (Zj). 

NOTA: Si alg!in valor de (cj - Zj) es positivo, siendo 
[Zj-cj] negativo, indica que puede aumentarse aQn la 
utilidad, aumentando el valor de la variable 
correspondiente; si todos los valores de (Cj - Zj) 
son ceros o negativos, la tabla representa la 
solución óptima. 

Resumiendo; los coeficientes de la función objetivo se 
transfieren directamente al renglón Cj; los coeficientes de 
las restricciones también se tranf ieren directamente al 
encabezado correspondiente; los valores del segundo termino 
de la secuaciones de restricción se colocan en la columna 
"solución"; las variables básicas de la solución factible 
deben vaciarse en las de "variables en la base" y en la 
columna CB, se anotarán los coeficientes que las varibles de 
la base tienen en la función objetivo. Las Qnicas partes que 
se calculan son Zj y (Cj - Zj). Zj igual a la columna de 
los productos de los coeficientes, en la columna· CB, por los ' 
coeficientes de la variable respectiva. · 

13) Un vez que se ha elaborado la primera tabla Simplex, y 
se han calculado los valores (Cj) y (Cj - Zj), se 
analiza en el renglón (Cj - Zj) si se ha alcanzado la 
solución óptima; de no ser as!, se determina que 
variable habrá de incluirse en la base, o sea, la 
variable que entra, a fin de buscar otra solución. 

Para determinar las variables de entrada y salida se 
efectuan los siquientes pasos: 
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Paso1 
a) Se observa con cuidado el renglón (Cj - Zj) para 

determinar si la solución es óptima¡ si se 
encuentran valores positivos, se elige la variable 
que tenga el mayor valor positivo; y ésta será la 
variable de entrada o variable nueva. En el caso en 
que los valores de las variables sean iguales se 
tomará en forma arbitraria cualquiera de las 
variable como de "entrada 11 • 

b) Inmediatamente después de que se ha determinado la 
variable de entrada, se debe definir, cual será la 
variable de salida, para esto, se debe dividir la 
columna del segundo término, entre los coeficientes 
positivos, de la columna que entra, renglón por 
renglón excluYendo los ceros o negativo. Se elige 
como variable de salida a la que contenga el 
cociente mínimo; en caso de empate, en cuanto al 
cociente m1nimo, se elige arbitrariamente 
cualquiera. 

PASO 2 Actualización de coeficiente, cuando ya se ha 
efectuado el proceso de elección de la variable que 

.. entra y la que sale, en el cuerpo de la nueva tabla, 
se deben actualizar los coeficientes que reflejan el 
cambio en las variables básicas. 

PASO 3 Pivot•o. - Consiste en realizar las operaciones para 
actualizar la tabla con las nuevas variables 
básicas; con estas operaciones, debe identificarse 
el elemento pivote, o sea, aquel que se encuentre en 
la intersección de la columna que entra y el rengl6n 
que sale; la primera etapa de pi veteo consiste en 
dividir todos los coeficientes y el valor del 
segundo termino del renglón que sale, entre el 
elemento pivote, obteniendo asi, el renglón 
11 reemplazante11 • 

PASO 4 Se continüa efectuando operaciones sobre los 
renglones de manera que se obtengan ceros en las 
coiumnas o.e 1a variable que entra, a r:in de que la 
columna de la variable que entra contenga un vector 
de la matriz identidad; para actualizar los 
elementos restantes se realizan operaciones, renglón 
por renglón utizando la tabla a·ntigua y la nueva a 
la vez; se multiplica el elemento de intesecci6n en 
el renglón por los elementos correspondientes, en el 
renglón reemplazante y se restan los resultados, de 
los elementos del renglón antiguo. 
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PASO 5 Se calculan los nuevos renglones Zj y ( Cj - Zj) , 
verificando si se ha logrado la soluci6n 6ptima, es 
decir cuando en (Cj Zj) ya no se tenqan 
coeficientes mayores que cero, o sea que todos sean 
ceros o negativos, en caso contrario, se reiniciara 
el proceso iterativo desde el paso JUl2 

t.2.8 COllJ'IGUllACIOH DBL BUBBIBTZllA SXKPLBX 

Cabe aclarar que, adn cuando el método simplex, que se 
propone y utiliza en este estudio, ya existe comercialmente, 
en un paquete de soft\iare, conocido como "LI.NOO", para 
efectos de resolver problemas en la industria de1 vestido, 
se le hicieron adaptaciones espec1ficas, no obstante, 
mantiene como punto esencial las opciones de: 

- Maximizaci6n y 
- Minimizaci6n 

El método simplex, tanto de maximizaci6n como de 
minimizaci6n, observa ciertas variaciones en el 
planteamiento de los problemas, tales como: 

a) 
b) 

c) 

d) 
e) 
f) 
g) 

Determinación de 6ptimos alternativos. 
Utilizaci6n de varibles artificiales, para ayudar a 
identificar una solución factible b4sica inicial. 
Conversión de un problema de minimización a uno de 
maximizaci6n. 
Corregir valores negativos del segundo término. 
Problemas no acotados. 
Problemas inconsistentes. 
Problemas degenerados. 

4.2.9 APLICACION DEL SIMPLEX A EJEMPLOS ESPECIFICOS 

EJEMPLO l..: 

La empresa Vogue s. A. fabrica dos tipos de abrigo, en los 
cuales, combina diferentes componentes tales como, la tela 
de pafto, tela de forro, borrega sintética y guata que actda 
como componente de relleno, el cliente :mayorista comprará 
cualquier cantidad de ambos abrigos al precio de $71. 50 
pieza, de abrigo tipo l. y $69.00 por el abrigo tipo 2. El 
abrigo tipo l lleva los siquientes componentes: 5% de paño, 
5t de forro, 10% de borrega y SO\ de guata. 
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El abrigo tipo 2, se compone de· 5% de paño, 10% de forro, 5% 
de borrega y 80% de guata. 

La disponibilidad y costo de cada clase de tela es: 
110 metros de paño a $200.00 metro. 
1800 metros de forro a $so.oo metro. 
2000 metros de borrega sintética a $160. oo. mt .• 
Y disponibilidad ilimitada de guata a $10.00 metro. 

El costo de manufactura, por pieza, de cualquiera de los dos 
abrigos, es de $15.00. 

¿ Cómo utilizar los recursos escasos como: tela de paño, 
forro y borrega, para que se obtengan las mayores 
utilidades? 

APLICANDO EL PROCEDIMIENTO: 

lo) Planteamiento del problema, asignando variables de 
decisión, a las cantidades que pueden variar en 
cada producto. 

- Abrigo Tipo 1 = Xl 
- Abrigo Tipo 2 = X2 

2o) Se combinan las variables de aecis16n·, ·. C¡Ue se 
definieron en el inciso a) , y las relaciones 
físicas inherentes al problema, tomando en cuenta: 

Las cantidades, de cada componente, utilizado en 
el producto • 

- Describir la relación entre las utilidades y el 
nivel de producción de cada producto. 

3o) Determinar la contribución a las utilidades, o 
sea: 

El ingreso por ventas menos los costos variables que 
incluyen : 

- Materiales directos. 
- Mano de obra directa. 
- Gastos generales. 
- Gastos variables de manufactura. 
- Gastos variables de venta y administación. 
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Por lo tanto, para este caso, los ünicos costos que se toman 
en cuenta son: 

Los costos de las telas componentes (paño, forro, borrega y 
guata) y los costos de manufactura. 

4o'\ Calcular los costos de las telas componentes por .-J pieza en el producto final. 

Costo de pano por metro, en el producto x1. 
por lo tanto {. 05) (200) = 10 

Costo de forro por metro, del abrigo Xl. 
(.05) (80) = $4.00 

Costo de borrega sintética, por metro, del abrigo Xl 
( .10) (160) = 16 

Costo de la guata por metro del abrigo Xl 
( .80) (10) = B 

Total de componentes del abrigo X1 
10 + 4 + 16 + B = 38 suma de costos variables par Xl 
más costos de manufactura 38 + 15 = 53 

nos da el total de costos variables. 

contribuci6~ 
unitaria J 

Igresos / 

x unida~ 
(-) Costos J 

variables 
x unidad 

Calculo de los costos para X2. 

71.50 - 53 = $18.5 

Costos de pafto por metro para el abrigo X2 
(. 05) (200) = 10 

Costo de forro, por metro, para el abrigo X2 
( .10) (BO) = B 

Costos de borrega sintética, por metro, para el abrigo X2 
(.OS) (160) = B 

Costos de la guata, por metro, para el abrigo X2 
(10) (.80) = 8 

Suma de los costos variables par el abrigo X2 
10 + 8 + 8 + S = 34, costo total de los componentes de X2 
más el costo de manufactura o sea 34 + 15 = 49 
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contrlbuci6n}. = Igr~sos} (-) Costos ·} 69 - 49 =$20 

unitaria x unidad variables 
x unidad 

So) Con estos valores se formula la función OBJETIVO, 
y se plantea el problema en términos matemáticos. 

60) se formulan las restricciones. 

7o) PLANTEAMIENTO 
MATEMATICOS. 

DEL 

MAX Z = 18.5 Xl + 20X2 

PROBLEMA 

• OSXl + • osx2S 110 o 
.OSXl + .10X2< 1800 
.1ox1 + .osx23; 2000 

Xl, X2> 

EN TERMINOS 

So) Transformando todas las desigualdades de restricción, en 
igualdades, afladiendo variables de holgura y restando 
variables de excedent_e, se tiene: · ' 

MAX Z = 18.5Xl 
.05Xl + .05X2< 
.osx1 + .1ox2< 
.1ox1 + .osxz:;. 

Xl, X2 == O -

+ 20X2 
1100 
1800 
2000 

Utilizando tres variables de holgura, se convierten las 
desigualdades de restricción, en igualdades :. el modelo 
modit'icado es: 

Ml\X Z = 18.SXl + 20X2 
.05Xl + .05X2 + 
• osx1 + .1ox2 
.1ox1 + .osx2 

X1, X2, 51, 52, 53 !:! O 

+ 051 + 052 + 053 
051 = 1100 

+ OS2 .:: 1800 
+ OSJ .:: 2000 
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9o) con el objeto de identificar la primera tabla, o tabla 
inicial, se requiere saber, que variables básicas serán 
no biaiaaa. 

lOo) Identificar una soluci6n factible básica inicial 
requiere de un procedimiento que consiste en una matriz 
identidad de mxm, con los coeficientes de las 
restricciones como sigue: 

Xl 
.os 
.os 
.10 

X2 
.os 
.10 
.os 

Sl 
1 
o 
o 

S2 
o 
1 
o 

SJ 
o 
o 
l 

Aqui observamos que los coeficientes de las variables de 
holgura forman la matriz identidad de 3x3; en consecuencia, 
los coeficientes uno de la matriz identidad indican, en cada 
juego de ecuaciones, cuales son las variables básicas y el 
resultado de la soluci6n considerando los valores del 
"segundo térrnino 11 , en este proceso al elegir una matriz 
identidad se obtendrá de inmediato, como resultado, una 
solucl6n factible básica inicial y simpre permitirá 
identificar el conjunto inicial de variables básicas. 

En este caso las variables básicas serán: 
Sl, S2, S3. 

Las variables no básicas serán: 
Xl y X2 

110) Al conocer como se consideraran cada una de las 
variables prácticamente se esta en condiciones de 
transferir la func!6n objetivo y el conjunto de 
restricciones, a una tabla aimpl•x inicial. 

La tabla inicial simplex, está femada par renglones y 
columnas, por lo tanto: 

- Los coeficientes de la función objetivo, que en este caso 
son; 18.5, 20, O, o, o, se transfieren al primer renglón 
denominado cj (por el lada izquierdo) y ocupa la segunda 
columna de la tabla; por el lado derecho de la tabla se 
llama contribuci6n unitaria y ocupa la Qltima columna. 

- En el segundo renglón se anota el nombre de las variables; 
en la primera columna, segundo rengl6n, se anota ce en la 
que se vacían los coeficientes de las variables que 
aparecen en ese momento en la base; en las segunda columna 
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se colocan los simbolos de las variables b~sicas; tercera 
columna denominada "segundo término'! (solución) , se 
colocan los valores que conforman la solución' factible 
básica; de la tercera columna en. adelante se colocan los 
simbolos de todas las variables que intervienen en el 
problema y bajo el símbolo de la variable correspondiente, 
se vac!an los coeficientes de cada uno: todos estos 
valores se ubican en el tercer renglón cuya ültima 
columna, se denomina "coeficientes11 • 

- cuarto Renglón.- se denomina zj, o sean los valores 
respecto a la utilidad, a la que se debe renunciarse para 
aumentar el valor de cada variable, y es la ünica parte de 
la tabla que se calcula, sumando los productos de los 
coeficientes, de la columna CB, por los coeficientes de la 
columna asociada con cada variable (Xl, X2, Sl, 52, SJ), 
por ejemplo: CB de manera vertical tiene los coeficientes 
(O, o, o), los coeficientes de Xl de manera vertical son: 
e .. 05, .05, .10), por lo tanto se mul.tiplica el primer 
coeficiente de ca, por el primero de Xl siempre de manera 
vertical, entonces 0(.05). 

segundo coeficiente de ca, por el de Xl 
O(.OS) 

tercer coeficiente de ca, por el tercer coeficiente en Xl 
0(,10). 

En vista de que cj se calcula sumando los productos , 
entonces tenemos: 

CB 
0 X 
O X 
0 X 
Zj o 

X1 
.os 
.os 
.10 

o 
o 
o 

Y as1 sucesivamente. 

- Quinto renglón; se calcula (Cj - Zj). 
LOs val.ores Cj, se encuentran sumando los productos 
cruzados de las tasas fisicas de sustitución y las 
uti.lidades asociadas con las variables básicas 
respectivas. La tasa fisica de sustitución: Indica el 
nümero de unidades de una variable básica, a las que se 
debe renunciar, para fabricar una cantidad, de una 
variable no básica. sumando los productos cruzados, se 
encuentra la contribución total o las utilidades, a las 
que se tiene que renunciar para fabricar una unidad de una 
variable no bcisica. 
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MEJORA DE UJIA SOLUCIOM 

Una vez que, ya se tiene una primera tabla con una soluci6n 
factible, se habrá de valorar, si es, o no, la 6ptima; para 
ello, se utiliza el rengl6n (Cj-Zj) el cual se determinará, 
en su caso, qué nueva variable habrá de incluirse en · 1a 
base. 

Los n!i.meros del renglón (Cj-Zj) reflejan el cambio, en la 
funci6n objetivo, que se dará al incluir una unidad de la 
variable que entra a la base. 

En la tabla inicial el rengl6n (Cj - Zj), indica que la 
funci6n objetivo aumentará $18.5, por cada pieza del abrigo 
X1, que se fabrique; $20.00 por cada pieza del abrigo tipo 
X2, cero pesos por cada unidad de Sl, cero pesos por cada 
unidad del S2, y cero pesos por cada abrigo· del 53. Puesto 
que, el objetivo es, MAXIMIZAR z, la variable que de como 
resultado el mayor incremento unitario, en la función 
objetivo, será la que deba elegirse como variable de entrada 
que, en este caso ser1a X2, puesto que, con ella la funci6n 
objetivo aumentar1a $20.00 por cad pieza de X2 que se 
fabrique. 

Si al analizar el renglón (Cj - Zj), todas las cantidades 
del renglón son ceros o negativos, entonces la solución que 
se tiene es la óptima, bajo estas circunstancias cualquier 
variable, adicional, que se incluya, no aumentará las 
utilidades. 

VARIABLE DE EllTRADA Y SALIDA 

Retomando la parte, en este proceso, en la que deben 
elegirse las variables a incluir en la base, se siguen los 
pasos que, a continuación se indican. 

Paso 1. Variables que entran y salen. 

a) Examinar el renglón (Cj-2j) para determinar, si la 
solución es óptima, pero, si aun se encuentran 
valores positivos, se elige la variable que tenga el 
coeficiente mayor positivo, para ser la nu•va 
varible de entrada; en caso de que, los ·Valores de 
los coeficientes sean iguales, entonces en forma 
indistinta y arbitraria, se tomará cualquiera para 
ser incluida en la base. 
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b) Consiste en deteminar que variable de la base, debe 
sa1ir; el procedimiento para ello, consiste en, 
dividir los valores de la columna denominada 
ºsegundo término", entre los coeficientes positivos 
de la columna de la variable Xj que entra, en este 
caso, es X2; los coeficientes ceros o negativos se 
excluyen). 

VALORES DE LA COLUMNA "SEGUNDO TERMINO" COEFICIEN COCIE 
TES POSITI- TE 
VOS DE X2 

Sl = 1100 entre .05 = 22000 
S2 = 1800 entre .10 = 18000 
SJ = 2000 entre .05 = 40000 

De esta forma, se elige la variable, cuyo cociente sea el 
m1nimo, en este caso, es 1aooo; al sustiuirlo encontramos 
que 52 se convierte en cero, por lo que esta variable sera 
la que abandone la base. 

Paso 2) Una vez que se ha decidido la variable que va a 
incluirse en la base, y cuál es eliminada de ésta, 
•• procede a actualizar los coeficientes de la nueva 
tabla. Para que reflejen el cambio en las variables 
básicas. 

Consultando la tabla simplex 1, se observan los coeficientes 
asociados con la variable que sale, o sea S2, con sus 
coeficientes o 1 O (verticalmente), mismos que, pasan a ser 
nuevos coeficientes de la variable que entra, o sea X2 ¡ y 
se desarrolla el PIVOTEO dividiendo el renglón que sale, 
entre el elemento pivote, que para este problema especifico 
es .10. 

PASO 3) La actualización inicial de la tabla, empieza 
transformando el renglón asociado con la variable 
que sale, la transformación comienza identificando 
el elememto pi vote, que se encunetra en la 
intersecci6n de la columna de entrada, y el renglón 
que sale. El renglón actualizado, llamado 11 rengl6n 
reemplazante 11 , se calcula dividiendo todos los 
coeficientes y el valor del segundo término, entre 
el elemento pivote. Como sigue: 
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VARIABLE VARIABLE QUE ENTRA 
QUE SALE 

X1 X2 S1 S2 S3 

RENGLON SALIENTE 

.,, (*) 
S2 = 1800 5 10 o o o ELEMENTO PIVOTE 

Cálculo del Renglón Remplazante 

1800 .• os. ,10. o. 1. 
.10 

= 1800, .5, 1, o, 10, o 

La operaci6n, sobre el renql6n inicial, da como resultado, 
en el lugar del antiguo elemento pivote (.10), el ntlmero 1 
en la variable que entra (x2). 

Paso 4) Las operaciones restantes sobre los renglones, se 
realizan de tal forma que, se obtengan ceros en la 
columna de la variable que entra, as1, la columna 
transformada contendrá un vector de la matriz 
identidad. 

Transformar los elementos restantes, exige una operaci6n, 
renglón por renglón, utilizando tanto la tabla antigua como 
la nueva: La operación implica en la tabla inicial, 
multiplicar, el elemento de intersecci6n, en el renglón 
anterior al pivote principal, por cada uno de los elementos 
del renglón reemplazante, y el resultado restarlo del 
antiquo, renglón como se describe a continuaci6n. 

El renglón anterior al pivote principal en al tabla simpleK 
inicial 
es: 

1.:: 1 X2 

Sl = 11.00 .os 

El elemento de intersecci6n, en este renglón, es el elemento 
que se encuentra en el cruce del renglón que se actualiza, y 
la columna de la variable que entra. 

Para actualizar 51, se toma el elemento de intersección del 
renglón S1, que es el coeficiente • 05, elemento que se 
encuentra en la intersecci6n del renglón S1 y la colwnna X2 
:. se efectua la operación. 
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.. 05 (18000, . os, 1, o, 
900, .025 .os, o, 

10, 
.s, 

O) 
o renglón reemplazante 

Una vez multiplicados estos resultados, se restan de los 
elementos del renglón antiguo . 

1100 • os .os o o 

900 .02s .os o .5 o 

200 .02s o 1 -.s o 

Para actualizar en la tabla, la variable básica 53, se 
efectüa el mismo procedimiento del paso anterior, es decir, 
el elemento de intersección . 05, del renglón posterior al 
del pivote principal inicial en la antigua tabla, el cual se 
multiplica por cada uno de los elementos, del renglón 
reemplazante: 

.os (18000 .os l o 10 O) 
900 .025 .05 o .s O) 

Efectuando la sustracción, entre los elementos del rengl6n 
antiguo. 

SJ 2000 .10 .05 o o l 
900 .025 .05 o .s o 

SJ 1100 .075 o -.s l 

En resumen, todos los renglones de la tabla, sin incluir el 
renglón asociado con la va·riable que sale, puede 
transformarse (actualizarse) utilizando la siguiente 
f6rmula: 

NUEVO ~LEMENTO DEj ~LEMENTO DE INTEj ~LEMENTO EN EJ RENGLON = RENGLON ANTI - SECCION DEL REN- X RENGLON REEM-
GUO GLON ANTIGUO PLAZANTE · 

La solución en la tabla simplex 2 es: 

Sl 200 
X2 18000 
XJ 1100 
S2 O 
Yl o 
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Paso 5) Consiste en calcular los nuevos renglones Zj, Y 
(Cj - Zj), para la tabla actualizada, y verificar si 
ya se tiene la solución óptima. 

l.o.) se determinarán los nuevos valores de la columna ca, 
lo cual requiere transferir los coeficientes de 
costos (Utilidades) asociados con las variables en 
la base, estos valores son los cj, para las 
variables que aparacen en la base, en nuestro caso, 
los~ coeficientes asociados a las variables son 
Sl = O, X2 = 20 y S3 = O. 

Los valores para Zj, se calculan sumando, los productos de 
los valores que aparecen en la columna ca, o sean (O), (20), 
(O), por los coeficientes de la columna, en forma vertical. 

z = 0(200) + 20(18000) + 0(1100) 
ZX1 0(.025) + 20(.5) + 0(.075) 
ZX2 0(0) + 20(1) + 0(0) 
ZSl 0(1) + 20(0) + 0(0) 
ZS2 = 0(-.5) + 20(10) + O (-.5) 
ZS3 0(0) + 20(0) + 0(1) 

= 360000 
l.O 
20 

o 
200 

o 

Los valores de (Cj - Zj) se obtienen restando el renglón Zj 
del Cj, lo cual, en el problema que nos ocupa es: 

18.5 - 10 = B.5 
20 - 20 = o 
o - o = o 
o - 200 = -200 
o - o = o 

En los resultados de este nuevo renql6n (Cj - Zj), podemos 
observar que para Xl, aün se tiene un coeficiente positivo 
(+B.5) : • no se ha llegado a la solución óptima y en 
consecuencia debe continuarse con el proceso iterativo, 
regresando al paso l del Método Simplex. 

La variable que ahora debe ingresar a la base, es la que aún 
tiene valor positivo (B.5Xl). 

En seguida, se determina la variable que debe salir o 
eliminarse de la base. Los cocientes de los valores, en la 
columna del "segundo términoº entre los coeficientes 
positivos de la columna Xl, son Sl = 200/.025 = 8000 
X2 = 18000 I .5 = 36000 y SJ = 1100 /.075 = 14666.66 

como ya se ha puntualizado antes, la variable que se elimina 
en este proceso, es aquella que tiene el menor valor, en 
este caso es Sl y es reemplazada por x1. 
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Los valores del renglón para la nueva variable que entra 
(Xl), se detet"lllinan dividiendo, el renglón que sale de la 
tabla vieja, entre el elemento pivote. 

Renglón que sale de la tabla vieja. 

Xl X2 51 52 53 

54 = 200 .025 o l. -.5 
t 

o ooo,1,o,4q-20,o ren9l6n 
reemplazo 

• elemento pivote 

Los renglones restantes de la nueva tabla se 
utilizando diversas operaciones sobre renglones. 
renglón X2 el elemento de intersección es o. 5, 
multiplica el renglón reemplazo o sea: 

.5(8000,1,0,40, -20, O) = 4000, .5, 0 1 20, -10, O 

calculan 
Para el 
el cual 

una vez que se tiene este resultado, se resta el renql6n 
antiguo. 

1800 .5 
-4000 .5 

14000 o 

l o 10 
o 20 -10 

-20 20 

o 
o 

o 

Los nuevos valores del renglón 53, se obtienen de la misma 
forma, en la que, el elemento de intersección es .075 que 
multiplicado por el ren9l6n reemplazo: 
.075(8000 1 1,0,40 1 -20,0) = 600,.075,0,3,-l,S,O 

Este se resta del ren9l6n antiguo • 

1100 • 075 o o -.s 

600 .075 O· -1.5 o 

500 o o -3 1 1 
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Ahora se calculan los valores para Zj, sumando los productos 
de los valores que aparecen en la columna es, por los 
coeficientes de la columna (en forma vertical). 

CB 

z = 18.5 
20 
o 

X 8000 
X 14000 
X 500 

148000 
280000 
o 

428000 

z = 18.5(8000) + 20 (14000) + 0(500) 
148000 + 280000 

ZX1 = 18.5(1) + 20(0) 
ZX2 18.5(0) + 20(1) 
XS1 = 18.5(40) + 20 (-20) 

740 - 400 

ZS2 18.5(-20) + 20(20) 
-340 + 400 

ZS3 = 18.5(0) + 20(0) 

Ahora el ren9l6n (Cj-Zj) 

18.5 -
20 

18.5 = 
20 

o - 340 

o 
o 

= -340 
o 30 -30 

+ o 
+ 0(0) 
+ 0(0) 
+ 0(-3) 
+ o 

+ 0(0) 
+ o 

+ 0(1) 

428000 
18.5 
20 

340 

30 

o 

Los valores (Cj - Zj) son todos ceros y negativos, por 
tanto, la soluci6n de esta tabla es la óptima. 
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TABLA SIMPLEX INICIAL-1 

e, 18.5 

VAAIABLE SEGUNDO 
EN LA TERMINO X, 

CB BASE SOLUCIOH 

s, 1100 .os 
s, 1800 .os 
s, zm .10 

z, 

;".·'. I 

i .. \!!~J'J,:+: ' 
. I· ; j 

,18.S' 

20 O O O CONlRIBUCIOH x UNIDID 

ENCABEZAOOS 

VAAIABLES 

.os o e 
COEFICIENTES ,-----· 

: .10 !, 
, _____ ,._ ··- --- ... -----------------------·· 

.os o o 
o o o 

20.0 o o o 
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COHlRIBUCIO 
OOE SE 

PIERDE POR 
UNIDAD 
QUE SE 
FABRICA 

CDNTRIBUCIOH 
NHA 

POR UNIDAD 
OOE SE 
FABRICA 

ELEWEttTO PlVOTE QUE 

SE ENCUENTR" fN lA 

lffTERSECCtON OE LA 

VARIABLE QUE ENTRA 

Y LA OUE SALE DE LA 

BASE. 



NUEVA TABLA SIMPLEX 2 

CJ 16.5 zo o e o 

VAll!AllLES 
SEGUNDO 

CB TERIUNOS x, x, s, s, s, 
EH LA BASE (SOl.UCIOH) 

e .s, Zll\I .ots e 1 -.s o 
ze x, 1801 .s 1 e ID o 
o s, t!Gll .975 o o -s t 

ZJ ™'·°' 10 10 o zoo e 
-. ' a.s •ZOll CHL o o o 

TABLA 3 

CJ 18.5 zo o o o CONTRIBU-
C!Oll X UN!, 

VARl!BlES 
SEOOl/00 OCABEZA-

CB 
EN LA SASE 

TERlllNOS x, x, s, s, s, DOS y 

(SOlUCICl'IJ YAllIABLES 

18.5 1 881l\1 1 e <le -zo o 
COEFIC!EN-zo X 14\l\18 • 1 -Z& zo o 

TES o s 500 o o -3 1 1 

ZJ 418800 18.S 10 l<!e 30 o 

CNJ o o -340 -30 e 
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4,2.10 VARIACIONES DEL METODO SIMPLEX 

En el Método SIMPLEX, existen ciertas Variaciones que, son 
dignas de tomarse en cuenta debido a que, al no conocerlas 
pueden darse interpretaciones equivocadas a los resultados. 
Entre estas Variaciones pueden mencionarse; los óptimos 
alternativos; la minimización con variables artificiales; la 
conversión de un problema de minimización a uno de 
maximizaci6n; los valores negativos en el segundo término y 
los problemas no acotados; problemas degenerados y problemas 
inconsistentes. 

A) OPTIMOS ALTERNATIVOS.- Con el procedimiento del mi!todo 
SIMPLEX, generalmente, se supone que el resultado final 
arroja 6nicamente una solución óptima, sin embargo, existen 
casos en los que la función objetivo puede ser paralela, a 
una de las restricciones que forman la región factible de 
solución, tal circunstancia, implica que habrá mas de una 
solución 6ptima: a este fenómeno se le denomina RESULTADO 
OPTIMO ALTERNATIVO. 

La existencia de soluciones óptimas alternativas o mdltiples 
se detectan en la tabla final del simplex, cuando en el 
renglón (CJ - Zj), el valor de una variable no básica, es 
cero. Es pertiente aclarar que, no siempre es seguro que, 
bajo estas circunstancias existan invariablemente, 
soluciones óptimas alternativas y, para comprobar este hecho 
se procede de la siguiente manera: 

ll Idl variable 112 ~' o sea la que tiene valor cero, 
puede introducirse a la base, siempre y cuando los 
coeficientes de la columna sean positivos, si los 
coeficientes son negativos, todos o algunos, no existirá la 
posibilidad de introducirla a la base, y en consecuencia no 
habr6 OPTIMOS ALTERNATIVOS. 

Cuando la variable no básica, se introduce en la base, el 
resultado, en cuanto al monto de la utilidad, no sufre 
cambios se seguira obteniendo el mismo valor para z pero, 
solo se muestra la alternativa, de una combinación difer;nte 
en la mezcla de productos. 

Para ilustrar el ejemplo supongamos que en un determinado 
problema la contribución a las utilidades Cj para el 
producto X1 = $10. 00 y $20. 00 por cada pieza del. producto 
x2. 
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Por tanto el planteamiento del problema será: 

MAXIMIZAR z lox1 + 2ox2 
.05Xl + .05X2< 
• 05x1 + .1ox2< 
.1ox1 + • o5x2< 

Xl , X2 2 O-

1100 
1800 
2000 

TABLA INICIAL (Optimes Alternativos) 

Cj 10 20 º- o 
CB VARIABLE SEGUNDO Xl X2 Sl 52 

EN LA TERMINO 
'' BASE (SOLUCION) ,-, 

' 
o Sl 1100 .05 .05 1 /'."O 
o 52 1800 .05 .10 o 1 
o 53 2000 .10 .05 o o 

Zj o o o o o 

(Cj - Zj) 10 20 o o 
'( 

Solución: Agregando variables de holgura 

Z = lOXl + 
.05Xl + 
.05Xl + 
.1ox2 + 

20X2 + 051 
.05X2 + Sl 
.1ox2 + 
.05X2 + 

Xl, X2, S2, S2, S3 ~ O 

+ 052 + 053 
.~ _ l:-~_ob 

+ 52 = _',1!100 
+ . S,3 . ·2000 

-.. •:.1 

o 
53 

·-
,_ 

o 
o 
1 

o 

-º 

Oeterminaci6n de la primera tabla o t~~ia'..," .~nicial, se 
igualan Xl y X2 a cero: r 

.05(0) + .05(0) + Sl 1100 
Sl = ll.00 
.05(0l + .10(0) + s2 'i8oo 

·52 = 1800 
.10(0) + .05(0) + 53,;, '2000 
S3 = 2000 
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BI.ABOIUICIOll DB LA SBGllllDA TllllLA 

Se determina la variable de entrada, en este caso es X2=2o; 
Se determina la variable de salida, dividiendo el 
coeficiente del 2do. término, entre el coeficiente (+) de la 
columna de la variable que entra, y se selecciona la 
variable con cociente menor~ 

Sl = 1100 I .os = 22000 
s2 = 1800 / .10 = lsooo 
S3 = 2000 I .os = 40000 

:. la variable que sale es 52 

TABLJ\ 2 (Optimas Alternativos) 

cj 

CB VARIABLE 
EN LA 
BASE 

o 
20 
o 

Sl 
X2 
53 

Zj 

(Cj-Zj) 

SEGUNDO 
TERMINO 
(SOLUCION) 

200 
18000 
1100 

360000 

Actualizando los renglones 

X2 Elemento pivote .10 

1800 .05 

1800 .s 
.10 
.10 

l 

o 

o 

o 

10 o 

10 

Xl 

.025 

.s 

.075' 

10 

197 

20 o o ·º·· 
X2 51 S2 S3 

e: ... ... ,. 
•' /j ~ 

i'.:t 
.1tl -.5 o 
o . ... 10. º·· o -,5 1 .... 

20 o 200 

O. ., O .-200 ··,O 

renglón reemplazo 



Rengl6n Sl 
-;:. 

.os (18000 .s l o 10 'º) .,_;.ú·: 
900 .02s .os o ,5. .o .>. rf¡· ;.'.: 

;:· ·~' . 

Ren9l6n antiguo 

llOO .os .os l. o o 

.900 .025 .05 o .5 o' .. 

200 ·;025 o l -.s o :>~-: ;. ' 

Ren9l6n· SJ 

.. , 
.os (18000· .5 l o -10 O) 

900 ~025 .os o ;.s o ,);_,_, 

i.', 

2000 .10 .os o o l 
-900 .025 .os o .5 o 

1100 .07S o o -.5 l 

Cálculo de Zj 

o X 200 = o 
20 X 1800 360000 ··t· 
o ¡¡ noo = o 
Zj = 360000 

ZXl 
o X • 025 = o 
20 X .5 10 

o X .075 = -º. 
ZXl = 10 

ZX2 
o X o = o 

20 X l = 20 
o X o _Q 

ZX2 = 20 
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ZSl. 
O X l. 

20 X 0 
0 X 0 

ZSl. 

o 
o 
Q 

= o 

ZS2 
O X 

20 X 
O X 

ZS2 

ZSJ 
O X 

20 X 
0 X 

ZSJ 

-.s o 
10 = 200 
-.5 = ~ 

= 200 

o = o 
o= o 
l. = Q 

= o 

Examinada la tabla 2, se observa que todos los valores del 
renglón (Cj - ZJ), son ceros o negativos; la soluci6n que se 
tiene es óptima, sin embargo, la tabla muestra que en el 
renglón de valores (Cj - Zj), el valor para Xl es cero. 

Xl es una variable no b6sica, por lo tanto este hecho indica 
que Xl se puede introducir en la base, para ello se revisan 
los coeficientes de la columna, y en virtud de que son 
positivos, si es posible que, entre Xl a la base y s1, se 
obtendrá una respuesta óptima alternativa; con base en lo 
anterior, se continúa con el proceso iterativo decidiendo 
qué variable debe salir de la base. 

Variable que entra Xl 

variable que sale 51 
Sl. 200 I .025 
X2 l.8000 I .so 
sJ -- 1100 ¡ .01s = 

BOOO VARIABLE QUE SALE 
36000 
14666.66 
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TABLA J (Optimos Alternativos) 

Cj l.O 20 o o 

CB VARIABLE SEGUNDO Xl. X2 51 s2· 
EN LA TERMINO 
BASE (SOLUCION) 

10 X1 8000 l o 40 -20 

20 X2 14000 o 1 -20 20 

o SJ 500 o o -3 l 

Zj 360000 10 20 o 200 

(Cj-Zj) o o o -200 

Actualizando los renglones X1 

Elemento pivote .025 

200 .025 o l -.5 o 

.025 

8000, l, o, 40~ -20;· o ----Renglón Reemp1a~~ 

Actualizando X2 

Elementos de intersecci6n .50 

.50 (8000 ' 1 
4000 • 5 

~engl6n antiguo 

l.8000 

4000 

14000 

.5 

.5 

o 

o 
o 

40 
20 

-20 O) 
-10, o 

1 o l.O o 

O 20 -l.O o 

l. -20 o o 

200 

o " 

53 

o 

o 

l 

o 

o 



Actualización de SJ 

.075 (8000 ' 1 o 40 -20 o)', 
600 .075 o 3 .:.1.5 O) 

Rengl6n antiguo .. ,;, 

1100 • 075 o o "'.".•.5 : . 1 
600 .075 o 3 -1,s o 1 .'. 

500 o o -3 1 L .. 

C!llculo de Zj 

10 X 8000 80000 
20 X 14000 = 280000 
o X 500 = o 

Zj 360,000 

ZXl ZX2 
10 X 1 = 10 10 X o = o 
20 X o = o 20 X l 20 
o X o =--º- O X o _Q_ 

ZXl 10 ZX2 = 20 

zs1 
10 X 40 = 400 
20 X 20 = -400 

O X .J = o 
ZSl o 

ZS2 ZSJ 
10 X -20 = -200 10 X o = o 
20 X 20 400 20 X o = o 
O X l o O X 1 = o 
ZS2 = -zm¡ ZSJ =o 
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Al observar la tabla 3, encontramos que la, variable no 
básica Sl, en el renglón (Cj-Zj) es igual a cero, no 
obstante, dos de los coeficientes de esta columna, son 
negativos, lo cual, indica que hasta aqu!, se ha encontrado 
la soluci6n óptima. 

Puede notarse de manera objetiva, que al introducir una 
variable no básica, a la base, para buscar una solución 
alternativa óptima, no modifica, de hecho, el monto de la 
utilidad, obtenido antes, y lo que var1a, es la proporción 
en la mezcla de productos. 

Es recomendable que el tomador de decisiones examine la 
tabla final, con el propósito de identificar la posibilidad 
de otra solución óptima alternativa~ 

B) HIHIMIZACION Y PROCESO DE SOLUCION UTILI~ANDO VARIABLES 
ARTIFICIALES. 

Los problemas de minimización, pueden resolverse también, 
mediante el empleo del algoritmo simplex que se ha aplicado 
a los problemas de maximiz.aci6n, con la diferencia, de que 
dos partes de este procedimiento cambían: 

lro.) La prueba de la OPTIMIDAO, en los problemas de 
minimización, indica que el "proceso de solución" se 
contin11a, hasta llegar a que los valores del renglón 
sean ceros o positivos (Cj-Zj). 

2do.) El segundo cambio, radica, básicamente, en modificar 
la regla para determinar la variable que entra. En el 
caso de minimización, se elige como variable de 
entrada, a la que posea, en el renglón (Cj-Zj), el 
valor ~ás negativo, o sea, la variable de mayor 
cantidad, pero con signo negativo. 
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KXllIJl:tZACIOll 

Ejemplo: 

MINIMXZAR Z = 30Xl + 10X2 
2Xl + 4X2 80 

Xl + X2 25 
BXl -+ 6X2 = 120 

Xl X2,2'. · O 

Se inicia convirtiendo las desigualdades en 
igualdades ai\adiendo una variable de holgura a la 
primera restricción y se resta una variable 
excedente a la tercera. 

MINIMIZAR Z = 30Xl 
2Xl 

Xl 
8Xl 

Xl, 

+ 10X2 
+ 4X2 
+ X2 
+ 6X2 

X2, Sl., 

+ OSl 
+ lSl 
+ OSl 
+ OSl 
S2,? O 

+ 
+ 
+ 
+ 

052 
052 
052 
152 

80 
25 
120 

Al examinar estos resultados, para encontrar una primera 
solución factible, encontramos que, no se ha formado una 
matriz identidad con la agregación de las varibles de 
holgura, ya que, solo 51 tiene un coeficiente positivo -+1, y 
el coeficiente de 52, no puede considerarse, en virtud de 
que posee signo negativo (-1), este caso, sirve para afirmar 
que en ocasiones, el hecho de agregar varibles de holgura, o 
restar variables de excedente, a las restricciones, no es 
suficiente para producir una solución básica inicial, bajo 
estas circunstancias, se tendrá que poner en práctica el 
recurso de asignar variables artificiales o ficticias, 
mismas que, actO.an en el método simplex, como auxiliares 
para formar la matriz identidad y obtener as1 una solución 
factible inicial. 

VARIABLES ARTIFICIALES.- Estas no tienen significado para la 
solución final, por lo que habrá de asegurarse que, no 
aparezcan en la tabla de simplex f'inal, para ello, se le 
asignan coeficientes positivos grandes, basándose en la 
regla de tomar el valor más grande, de la variable de la 
funci6n objetivó, multiplicado por 10. 
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Se hace necesario, agregar este tipo de variable, cuando un 
problema contiene restricciones de "mayor o igual que" o de 
"igualdad" (=). 

REGLA PARA UTILIZAR VARIABLES l\RTIPICil\LES 

a) Se a~ade una variable artificial (A), a cada restricción 
de "mayor o igual que" 1 o de 11 igualdad 11 que aparezcan en 
el problema original. 

Una vez que se han hecho las aclaraciones pertinentes, se 
retoma de nueva cuenta el problema en estudio, con el fin, 
de agregar las variables artificiales. 

MAXIMIZAR z = 30Xl + 10X2 + 051 + 052 + JODA + 3000A2 
2Xl + 4X2 + 051 + 052 + OAl + OA2 = 80 

Xl + X2 + 051 + 052 + 1Al + OA2 = 25 
8Xl + 6X2 + 051 - 152 - OAl + OA2 = 120 

Xl, X2, 51, 52, Al, A2, >O 

Estos conjuntos de ecuaciones, . muestran que ahora se ha 
formado una solución factible inicial. 

:. Se igualan Xl , X2 Y 52 a cero 
2(0) + 4(0) + l(sl + 0(0) + 0(0) 0(0) = 80 

o + o + 151 + o + o + o = 80 
51 = 80 

Igualando a cero Xl, X2, Sl 

1(0) + 1(0) + 0(0) + 0(0) + lAl + 0(0) 25 

Al = 25 
A2 = 120 

X1 = o 
X2 O 
51 = O 
52 = o 

Esta solución, aunque factible para laS 
restricciones, no lo es para el problema, ya 
que se ubica en el origen (O,O) 
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vaciando los valores a la tala (1) 

Clilculo ·· Zj 

Clilculo de ZXl 

O X 80 
300 X 25 
300 X 120 

o X 2 
300 X 1 
300 X 8 

o 
7500 

36000 

43500 

o 
300 

2400 

2700 

ZX2 
o X 4 o 

300 X 1 300 
300 X 6 = 1800 

2100 

ZSl o • o = o 
300 • o = o 
300 • o = o 

o 

ZS2 
O X o o 

300 X o o 
300 X -1 300 

-300 

ZAl 
o X o = o 

300 X 1 300 
300 X o o 

300 
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ZA2 
0 X 0 0 

300 X O = O 
300 X 1 = 2QQ 
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CALCOLJIHDO LOS NOBVOS VALORES PARA LA ~ABLA (2) 

Analizando la tabla (1), y de acuerdo con la regla, para 
determinar la variable de entrada se elige la de mayor 
cantidad, con signo negativo, o sea Xl con el valor (-2670). 

Variable que sale. 

Sl so I 2 40 
Al 25 / 1 = 25 
A2 120 /8 = 15 

Se selecciona el cociente no negativo de menor valor, o sea 
A2, esta será la variable que sale. 

Calculando nuevos valores de (Xl} 

Elemento pivote = a 
120, a, G, o, -1, o, 1, 

a 

15, 1, .75, o, -.12s, o, .125 renglón reemplazante 

Calculo de (Al) 

Elemento de intersección (1) 

1(15, 1, .75, o, -.125, o, .125) 
15 1 .75, o -.125 o .125 

Renglón antiguo 

15 1 1 o o 1 ·o 
15 .1 .75 0-.125 o .• 125 ;¡0;-

10 o .25 o .125'.1 0·-.125 
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cálculo de (51) 

ELEMENTO DE INTRSECCION = 2 '."" 
2 (15, 1, .75. o, -.125 o, ;125· 

30 2 l.5 o -.25 o .25 

Rengl6n antiguo 

80 2 4 1 o o 

30 2 l.5 o -.25 o .25 

50 o 2.5 

Cálculo zj 

1 .25 o -.25 

O X 50 O 
300 X 10 = 3000 
30 X 15 = 450 

3450 

cálculo de ZXl 

ZX2 

ZSl 

o " o = o 
300 " o o 

30 X l 30 

JO 

O X 2.5 
300 X .25 

30 X .075 

= o 
75 
22.5 

97.5 

''O X l'= 0" 
300 -·x o = o 

JO X 0 0 

--.-º-
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ZS2 

ZAl 

ZA2 

o " .25 o 
300 X .125 = 37.5 
30" -;125 .. :-3 .• 75.-

33.75 

O X O = O 
300 " 1 300 

30 " o o 
~ 

o " -.25 
300 " -.125 

30 X .125 

o 
-37.50 

3.75 

-33.75 

Analizando la tabla 2 

Se observa que, aún hay valores negativos, por lo que, se 
contin\.1a el proceso de búsqueda iniciando el cálculo de 
valores para la nueva tabla (3). 

La Variable que entra, es la X2, porque posee el valor, con 
la cantidad más negativa, que es -87.5 

- La variable que sale 

Sl 50 
Al 10 
Xl 15 

2. 5 = 20 
.25 = 40 
.75 20 

En vista de que hay 2 valores que empatan para la variable 
de salida, es indiferente que salga cualquiera, por lo que 
se seleccionará (Sl), ya que, ésta habla permanecido más 
tiempo en la base. 
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Cálculo de los valores para X2. 

Elemento pivote 2.5 

so o 2.s 1 2.5 o 

2.5 

-.25 

20 o 1 .40 • l.O o -.l.O Renql6n reemplazo 

Cálculo de Al 
Elementos de intersección .2s 

.25 (20 o l. .40 .10 o ·<10) 
5 o .25 .10 .025 o -.025 

Renglón antiguo 

l.O o .25 o .125 l -.125 

5 o .25 .l.O • 025 o -.025 

5 o o -.10 -10 l -.10 
• ¡, 

Cálculo Xl. 

Elemento intersección .75 

,75 ( 20 o 1 .40 .10 o -.l.O) 
15 o ,75 .JO .075 o -.075 '} 

Renglón antiguo 

15 l ,75 o -.125 o .125 
15 o .75 .JO .075 o -.075 

l. o -.JO -.20 o .20 

Cálculo Zj 
l.O X 20 200 

300 X 5 = 1500 
30 X O = O 

z j = "'T'7<iO 
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Cálculo de ZXl 

ZSl 

ZS2 

10 X O = 0 
JOO X O O 

JO X 1 JO 

ZXl~ 

zx2· 
10 X 1 10 

JOO X O =. 0 
JO X O = O 

ZX2~ 

10 X .40 4 
300 X -.10 = -.30 
30 X - • JO = -9 

ZSl =-=Js-· 

10 X .10 1 
300 X .10 JO 

30 X -.20 = -6 

--rr-

ZAl 
10 X O o 

300 X 1 = 300 
JO X 0 o 

---:rao 

ZA2 
10 X -.10 -1 

JOO X -.10 -JO 
30 X .20 = 6 

--=25 

210 
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La tabla 3, aQ.n muestra la posibilidad de buscar una 
soluci6n óptima, pues aün existe una variable negativa. 

C&lculo de la tabla 4 

- La variable que entra a la base, es 52, ya que, es la 
ünica variable que queda con signo negativo. 

- La variable que sale 

X2 20 / .10 = 200 
Al 5 / .10 = 50 

Xl. O / -. 20 = O 

se selecciona la variable, cuyo cociente sea el menor no 
negativo, en este caso es Al, ya que, el cociente cero de 
X1, no se admitirla, de acuerdo con la regla de: dividir las 
cantidades de la columna "segundo término", entre los 
coeficientes positivos de la variable que ingresa para este 
caso el coeficiente de Xl es negativo, por tanto, queda 
descartada la posibilidad de salida. 

C&1culo de valores para (52) 

Elemento pivote .10 

o o -.10 .10 l -.10 

.10 

50 o -l 1 l.0 -1 renglón remplazado 

C!lculo de X2 

Elemento de intersección .10 

.10 (50 
5 

o 
o 

o -1 1 10 -1) 
o -.10 .10 1 -.10 

211· 



Rengl6n antiguo 

20 o 1 .40 .10 o -.10 

s o o -.10 10 -.10 

1S o .so o 

calculo de X1 

Elemento de intersecci6n -.20 
-.20 (SO O O -1 1 10 -1) 

-10 o o .20 -.20 -2 .20 

Rengl6n antiguo 

o 1 o -.30 

10 o o -.20 :-:.2 _.20 

10 1 o -.so o 

Calculo Zj 
10 )( 1S 1SO 

o )( so o 
30 )( 10 300 

~ 

calculo de ZX1 

Zx2 

10 )( o o 
o )( o o 

30 )( 1 30 

10 )( 1 = 10 
300 )( o = o 

30 X O = 0 

_3_0_ 
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ZSl 

ZS2 

lO le .'5 
o ":.:1 

= 15 

30 " -.:so 

10 X O ~~O, 
O X -l. ·=;O 

30 X O =.O 

·a·· 
.-l.5 

-:=ro-

ZAl •. ······ 

ZA2 

lO X -l -lO 
o " 10 o 

30 " 2 60 

so-

10 " o = o 
o " -l = o 

--º-

Los resultados obtenidos en la tabla 4, cumplen con la 
prueba de OPTIMIOAO para los problemas de MINIMIZACION, que, 
indica que el proceso de solución se continüa, hasta que los 
valores del rengl6n (Cj-Zj) sean ceros o positivos, lo cual, 
indica que se ha obtenido una solución básica óptima. 

TABLA 1 
(MINIMIZACION - VARIABLES ARTIFICIALES) 

Cj 30 10 o o 300 300 

VARIABLES SEGUNDO Xl X2 Sl 52 Al A2 
CB EN LA TERMINO 

BASE (SOLUCION) 

o Sl 80 2 4 o o o o 
300 Al 25 1 l o o l o 
300 A2 120 a 6 o -1 o l 

Zj 43500 2700 2100 o -300 300 300 

Cj-Zj -2670 -2090 o 300 o o 
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TABLA 2 
((MINIMIZACION - VARIABLES ARTIFICIALES) 

Cj JO 10 o o 300 300 

VARIABLES SEGUNDO Xl X2 Sl S2 A1 A2 
ca EN LA TERMINO 

BASE (SOLUCION) 

o S1 50 o 2.5 1 .25 o -.25 
JOO A1 10 o .25 o .125 1 ..:.125 

JO X2 15 1 .75 o -.125 o .125 

Zj J450 JO 97.5 o JJ.75 JOO -3J. 75 

Cj-Zj o -87.5 o -JJ.75 o JJ3.75 

TABLA 3 
((MINIMIZACION - VARIABLES ARTIFICIALES) 

Cj JO 10 o o 300 JOO 

VARIABLES SEGUNDO Xl X2 Sl. S2 Al. A2 
CB EN LA TERMrnO 

BASE (SOLUCION) 

o X2 20 o l. .40 .10 o -.10 
JOO Al. 5 o o -10 .10 l. -.10 

30 X1 o 1 o -.JO -.20 o .20 

Zj 1700 JO l.0 -3S 25 300 -25 

Cj-Zj o e o J5 -25 o J25 

TABLA 4 
((MINIMIZACION - VARIABLES ARTIFICIALES) 

Cj JO 10 o o JOO JOO 

VARIABLES SEGUNDO Xl X2 Sl S2 Al A2 
ca EN LA TERMINO 

BASE (SOLUCIOll) 

10 X2 lS o 1 .so o -1· o 
o S2 so o o -1 l. 10 -1 

JO Xl 10 l. o -.so o 2 o 

zj 450 JO 10 -10 o 50 o .. . 
Cj-Zj o o 10 o 250 300;,; 
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C) CONVERSION DE UN PROBLEMA DE MINIMIZACION EN UNO DE 
MAXIMIZACION 

Es una forma muy sencilla de resolver los problemas de 
minimización, un problema de minimización, puede convertirse 
en uno de maximizaci6n, con solo multiplicar los 
coeficientes de la función objetivo del problema de 
maximizaci6n, por (-1), una vez que el problema de 
maximizaci6n, es planteado, se procede al desarrollo del 
método simplex normal, siguiendo todas sus etapas. 

Ejemplo de maximizaci6n con restricciones de "igual que" y 
"mayor que" as! como variables artificiales. 

MAXIMIZAR Z = 30X1 +<10X2 
2X1 + 4X2 - 80 
X1 + X2 = 25 
8X1 + 6X2 .<: 120 

X1, X2 ;,. O 

Para aplicar el algoritmo de la maximización, se multiplican 
los coeficientes de la función objetivo, por (-1), 
transformandose de la siguiente forma: 

Z=-30X1-10X2 
2X1 +4X2 $; 80 

X1+X2 = 25 
8X1 +6X2 ~ 120 

X1, X2 ~ O 

Una vez hecha la multiplicación por (-1), se convierten en 
igualdades las desigualdades y se aplica el algoritmo 
simplex al problema modificado, asegurándose, en cada 
iteraci6n, que las ecuaciones contienen una solución 
factible b&sica. 

Al problema modificado, se le añade una variable de holgura, 
a la primera resticción y a la tercera, que tiene. signo se 
les resta una variable de excedente, con el fin de producir 
un conjunto de igualdades de restricción, obteniéndose . lo 
siguiente: 

Z = -30X1 - 10X2 + OS1 + OS2 
2X1 + 4X2 + 151 + OS2 = 80 
X1 + X2 + 051 + 1$2 = 25 
8X1 + 6X2 + OS1 - 1S2* = 120 
Xl, X2, Sl, 52 ~ O 

•No se puede formar una matriz identidad, debido a que el 
vector columna contiene -1. 
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Para transferir, las igualdades de restricción, a· la tabla. 
inicial, es necesario identificar una solución factible 
bAsica, para ello, deber& existir una matriz identidad en el 
cuerpo de las restricciones, lo cual no se observa, por lo 
tanto, hace necesario agregar variables artificiales (A), al 
conjunto de igualdades de restricción, y ahora tiene: 

MAX:IM:IZAR: 

Z =-30Xl - 10X2 + 051 + 052 - 300Al - 300A2 
2Xl + 4X2 + 151 + 052 + OAl + OA2 = 80 

Xl + X2 + 051 + 052 + lAl + OA2 = 25 
8Xl +6X2 + 051 - 152 + OAl + 1A2 =120 

Xl, X2, 51, 52, Al, A2~ O 

Este nuevo conjunto de ecuaciones, ya muestra la matriz 
identidad, en el cuerpo de las restricciones modificadas, en 
las que las variables, Sl, Al, A2, representan una solución 
factible bAsica inicial, para ello se igualan Xl, X2 y S2 a 
cero, entonces: 

151 + OA1 + OA2 80 
051 + 1A1 + OA2 25 
051 + OA1 + 1A2 120 

.• la solución inical, es la que se presenta en la tabla l. 

Xl 
51 
Al 

O X2 
80 52 
25 A2 

o 
o 
120 

Esta solución es equivalente al origen de las coordenadas 
(O ,O) no obstante, el origen no es el punto factible de la 
solución; respecto a las variables artificiales, se tiene, 
una solución, sin embargo esta no se identificará con las 
variables originales y es necesario convertir la solución en 
términos de la var:lable original, 

Elaborando la Tabla 1. 

Calculando Zj 
o X 80 

-300 X .25 
-300 X 120 

o 
- 7500 

- 36000 

- 43500 
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Cálculo de ZXl 

o X 2 o 
-300 X 1 -300 
-300 X 8 -2400 

-2700 

ZX2 
o x.f. o 

-300 
" 1 300 

-300 
" 6 -1800 

-2100 

ZSl 
o X o o 

-300 X o o 
-300 X o o 

--º-

ZAl 
o X o o 

-300 X 1 = -300 
-300 X o = o 

-300 .·:j; 

ZS2 
O X O O 

300 X O = O 
-300 X -1 300 

300 

ZA2 
O X 0 0 

-300 X O O 
-300 X 1 -300 

-300 
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CALCULO DB llUBVOS VALORES PARA LA TABLA (2) 

Se observa que aún existen variables con coeficientes 
positivos, esto indica que se está en posibilidad de buscar 
nuevas soluciones, más atractivas. 

Se procede a buscar la variable de salida y la variable de 
entrada. 
- La variable de entrada seria Xl 
- Y la variable de salida seria A2 . 

Sl = 80/2 = 40 
Al 25/l = 25 
A2 120/8 = 15 

En vista de que la variable con coeficiente más pequeño es 
A2, esta es la variable que sale de la base. 

Fase de pi veteo 120, 8' 6, o. -1. o. 
8 

= 15 l ,75 o -.125 o .125 

Renglón 51 = 2(15 , , .75 , O , -.125 , O , .125) 
30 , 2, 1.s , o , -.2s , o , ·.2s · 

Se resta del Renglón antiguo 

80 2 l o o o -., 

30 ~ i.5 o -.25 o .25 
50 o 2.5 l ,25 o -.25 

Cálculo de los nuevos valores para A¡ 

1(15 . l ,75 -0.125 o 0.125) 
15 . 1 . .75 . o . -0.125 . o . 0.125 

Renglón antiguo --· 

25 l o o l o 

15 1 .75 o -.125 o ·1~5 
10 o .25 o '125 1 -.12s 
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Cálculo de Zj 

ZX2 

ZSz 

0 X 50 
-300 X 10 
-30 X 15 

Zj 

0 X 0 
-300 X 0 

-30 X l 

O X 2,5 
-300 X ,25 
-30 X ,75 

ZX2 

o 
=-3000 
=~ 
=-3450 

o 
o 

=-=1.Q_ 
-JO 

o 
-1s.o 

=-=.u...JL_ 
= -97.5 

O X l = 0 
-300 X O = 0 

-30 X O =_Q_ 
o 

0 X .25 0 
-300 X .125 =-37.50 

-30 X -.125 =~ 
-33.75 

Calculo de ZA¡ 

C<'ilculo de ZA2 

O X 
-300 X 
-30 X 

ZA¡ 

o o 
1 -300 
o = , o 

:t -300 

O X -.25 O 
-300 X -.125 = 37.50 

-30 X .125 =~ 
ZA2 = 33.75 

Se puede observar, en la tabla simplex que aún, los 
coeficientes de las variables son positivos, lo cual, 
implica que es posible buscar una nueva soluci6n. 
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CALCULO Dl!l lllJl!lVOB VALORES PARA LA TABLA (3) 

- Se selecciona la variable que entrará, o sea la del 
coeficiente positivo más grande, que en este caso, es X2• 

- se selecciona la variable a salir 
S1 = 50 2.5 = 20 

Ai = 10 .25 40 

X1 15 .75 20 

En vista de que 51 y X1 empatan en valor, para elegir la 
variable que sale, se procede arbitrariamente, escogiendo 
cualquiera: Sin embargo, la que ha permanecido en la base es 
51, motivo por el cual, se determina, que sea la variable de 
salida. 

- Fase de Pivoteo: 50, o, 2.s. .25. o. -.25 
2.5 

Renglón Reemplazo 
para X2 

20, o, l, .40, .10, o, -.10 

Cálculo del Renglón Al 

.25 (20, o, 1, 
5, o,. 25, 

.40, .10, o, -.10) 
.1, .02s, o, -. 02s) 

Se resta del Rengl6n antiguo 

10 .25 o .125 -.125 

5 o .25 .10 .025 o -.025 
5 o o -.10 .10 1 -.10 

Cálculo del Renglón x1 

• 75 (20, 
15, 

o, 1, 
o, .75, 

.40, 

.3' 
,:10, O, 
~075, o, 

Restando del Renglón antiguo 

15, 1, .75, ,O, -.125, '"·:º' 
__¡¿__ Q 12~ ai~ 102;! º· o 1 o -.30 -.20 o 
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Cálculo del renglón Zj 
-10 X 20 = -200 

-300 X 5 -1500 
-30 X O ---º--1700 

ZX1 
-10 X o o 

-JOO X o o 
-30 X 1 .=ll 

-JO 

ZX2 
-10 X 1 = -10 

-300 X o = o 
-JO X o --º--10 

ZS1 
-10 X .40 -4 

-JOO X -.10 JO 
-JO X -.20 9 

J5 

ZS2 
-10 X .10 -1 

-JOO X .10 -JO 
-JO X -.20 _6_ 

-25 

ZA1 
-10 X o o 

-300 X 1 = -300 
-JO X o --º--300 

ZA2 
-10 X -.10 1 

-300 X -.10 30 
-30 X .20 -6 

25 

Los resultados (Cj - Zj) de la tabla 3, aún muestran un 
valor positivo de la variable 52, esto indica, que existe 
todavia una so1uci6n óptima. 
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CALCULO DB LOS llUZVOS VALORES PJIRJI LA TABLA 4. 

La variable que entra es S2, por ser la única con 
coeficiente positivo. 

La variable que sale, se calcula: 

x2 = 20 .10 200 
A1 S + 10 = SO 
X1 O + -. 20 = O 

La variable x1 , es l.a que tiene el menor coeficiente, sin 
embargo, éste es un coeficiente negativo, y la regla 
especifica que se consideran sólo los coeficientes 
positivos, es decir, que se excluyen los ceros y los 
negativos; en consecuencia la variable de menor coeficiente 
es A1 • 

Cálculo de los nuevos renglones. 

S2 = 5 O O -.10 .10 l~ 
.10 

Renglón reemplazo 50, o, o, -1, 1, 10, -1 

Clilculo de X2 

.10(50, o, o, -1, 1, 10·,_ -i) 
s, o, o, -.10, .10, 1, -.10 

Restando del renglón antiguo 
,, 

20 o l .40 10 o -.10 ,.:,:;_·¡·.-
·,-¡ 

s o -.10 10 l -.10 \;'J:"Í 
lS o .so o -l o 

Clilculo de X1 

" 

-.20(SO, o, 
c-10, o, 

o, 
º• 

-1, 1, 1.0, ~ ·-{) '.. 
.20, -.20, -2, .20) 

Restando el renglón antiguo 
:l . .' 

'·'·· 
o l o -.30' -.20' o 

-10 o o .20 -.20 -2 
-10 l o -.so o 2 
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Clllculo de zj cálculo de Z><l. 

-10 " 15 - 150 -10 X o o 
o X 50 o o " o o 

-JO X 10 ;i.QQ -JO X 1 ;:1.Q 
- 450 -JO 

Cálculo de ZS1 Clllculo .de zs2 

-10 " .5 
O X -1 

-JO >< -.5 

-5 -10 " o = o 
o -o " 1 = o 

+ll -JO >< O =_!L 

~------1º-------~-º 

cálculo de ZA1 

-10 X O = O 
-o x-1 = o 

-JO X O =_Q 

-----º 

22J 

Cálculo de ZX2 

-10 "1 -10 
o X o o 

-JO " o _Q 
-10 

Cálculo de.ZAl 

-10 X -1 = 10. 
-0 X 10 = 0 

-JO X 2 ·=::P.Q-
1 -so 



TABLA INICIAL (1) 

CJ -lD -10 o· -iee -300 

VARIABLES SEGUNDO 
C1I EM U TERMINO x, x, s, s, A, A' 

BASE (SOLUCIOll) 

• 1 

., .. • 1 25 · .. 
• 2 ,,. _, 

' J , .. 
e - ' J J 267• 2•9• •3H· 'ºr.• .. 

TABLA (2) 

Cj -30 -10 -300 -390 

VARIABLES SEGUNDO 
CB EN LA TERMINO X, x, s, s, A, A, 

BASE (SOl.UCIOff) 

• 1 -'' . 
1 .25 • '25 . 
1 " •. 75 -a.ns •• 125 

z 
-3<150 ~97 :·s' J .,. -33.75 -1e• 33,75 

e - z .· 81 ~·, J J 33,75 -333,75 
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TABLA (:i) 

Cj 

VARIABLES 
CB EN LA 

BASE 

' ' A . 
' ' 
z 

J 
(C z) 

J- J 

TABLA (4) 

CJ 

VARIABLES 
CB EN LA 

BASE 

' ' 
s 
' 
' ' 
z 

J 

e -z 
J J 

Lt 1oluc16n •• ' 

• •15 

' 

SEGllllOO 
TERMINO 

(SOLUCION) 

SEGUllOO 
TEllllNO 

(SOLUCION) 

,. 

s •• 
1 

s • ,. 

' 

-31 

x, 

'. 

-JO 

'x, 

·:-3• 

x, S~ \' :..... 52 ~-l' :;\ A1 

.,. ~;: '" ··. 

;.: ,( ¡;,.¡_ ;,,¡ . ;;;(:1.1 1;;;; - : , .-_ ;~ 

•.t•, - , ..• 1• o,_ - .• _I •,1•, 

-10 o o -300 -301 

:~.-·' ' . ~-
x, s, s, A, A, 

"•') -.. 

.- ' 

', --~ •l.Í'.-! ' 1 ,, ; ., •• 

. - '~ . ·-~~- . ~ '• •, . ::~.:; {] '-· · .... : 

. ;::'¡:~ • 
":..·· 

;·-. 1;.' • 
2 

+•';'td• 

-~- "·~-::. ·.5•. 



D) VALORES NEG~Tl:VOS EN EL "SEGUNDO TBRHl:NO" O LllDO DERECHO 
DEL Sl:GND DE l:GUALDAD. 

Con frecuencia podrian encontrarse restricciones en los que 
el valor del "Segundo Término", es negativo, por ejemplo: 

12X1 - 4X2 = -8 
X X2~ -2 

2X1 - Xz 2 -7 

En estos casos lo primero que deberá hacerse es convertir 
estos valores negativos a positivos antes de iniciar el 
proceso simplex, el método para lograr ésto consiste en: 

Multiplicar ambos términos de la restricción por (-1) y si 
la restricción es una desigualdad se deberá invertir el 
sentido de la desigualdad. 

En el ejemplo anterior quedar1a de la siguiente manera: 

-12X1 + 4X2 8 
-X1 + X2 2: 2 
-2X1 + X2 ,:;:; 7 

Después de hacer esto se pueden utilizar estas expresiones 
como restricciones en el proceso simplex. 

E) Problemas no acotados. - Son los problemas en los que 
durante la búsqueda de la solución óptima, se tiene que 
detener el desarrollo del método, debido a que no existen 
coeficientes positivos en la columna que entra, para 
determinar la variable de salida. Estos problemas se 
caracterizan porque fuera de lo común, no tienen una 
solución óptima; lo anterior puede deberse a un error en el 
planteamiento del problema y, en apariencia, la función 
objetivo da la impresión de que puede crecer sin limite. 

Ejemplo: 

Maximizar z X1 + X2 
-X1 + X2$; 2 

X1 - X2< 2 
X1 1 X2 ~O 

Transformando a igualdades 

Z = X1 + X2 + OS1 + OS2 
-X1 + X2 + 181 + 082 = 2 

X1 - Xz + 081 + 182 = 2 
X1, X2 1 S1, 52 ~ O 

Vaciando los valores en la primera tabla Simplex. 
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TABLA (1) - i \ ::.;, ·~ . ~' :;.'.· ,;.r ... 

Cj 1 1 o •·o.,. ., 

Variable Segundo 
·, -~. -i.. 

... ~: , .. 
' .. 

CB en la Término x1· X2 51. 52 
base (Soluci6n) 

o 51 -1 l i· o 
'-'· " o 52 1. -1 Q.• >1 

Zj o o o o 

cj - Zj 1 o o 

La tabla (1) indica que las variables Xl y X2 tienen empate 
en valor, por lo cual, al seleccionar la variable de entrada 
para elaborar la tabla simplex (2), se podrá elegir 
arbitrariamente cualquiera; para este caso, se elige X1 como 
variable de entrada. En seguida, se define cutil será la 
variable de salida, mediante el proceso de dividir los 
valores del "Segundo Término" entre los coeficientes 
positivos de la columna de la variable que entra¡ los 
valores cero o negativos se eliminan automáticamente, por lo 
que el único valor que queda es 2 / 1 = 2 correspondiente a 
52, lo cual indica que ésta será la variable de salida. 

TABLA (2) 

Cj l 1 o o 

Variable Segundo 
CB en la Término Xl X2 51 52 

base (Soluci6) r· 

o 51 o o 1 1 

o 52 2 1 :.:1'· ci, 1 

zj i .;:i:·' 'º· ,.1 

Cj - Zj º· : 2·" .. .. o: .. -1•· 

«::·w·u-: , . .-:<';'''·'<· ,.,~,::' ,·, 



Cálculo de los elementos que actualiza~ la tabla 2. 

X1 elemento pivote 1 

1 
¡2, 1, -1, o, 1! 2 1 -1 o 

Renglón reemplazo 

Actualizando 51 
-1(2, 1, -1, o, 1) 

-2, -1, 1, o, -1 

Restando del renglón antiguo 

2 1 -1 o 1 

-2 -1 1 o -i 
4 o o 1 1 

Al examinar la tabla 2, observamos que la siguiente variable 
de entrada es X2; sin embargo, al seleccionar la variable 
que sale y de acuerdo con la regla que indica: "Se dividen 
los valores del "Segundo Término" entre los coeficientes 
positivos de la variable que entra", tenemos: 

Valores del 
Segundo Término 

4/0 
2/-1 

Coeficientes positivos de 
la variable que entra. 

Por tanto, como los coeficientes son cero y -1, no puede 
continuarse la büsqueda de solución óptima y estaremos ante 
un caso de: PROBLEMA NO ACOTADO. 
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PI PROBLZllAB DEGEllBRADOB 

son aque1los problemas que al ser resueltos por el método 
simplex. Pueden presentar situaciones peculiares tales como: 

a) Empate entre las variables, al determinar cuál 
variable debe salir de la base, esta situación puede 
darse durante el PIVOTEO y te6ricamente presenta un 
"circulo vicioso" al buscar la solución óptima. 

b) También pueden presentarse cuando las variables 
básicas, en la tabla final, no son estrictamente 
positivas. 

No obstante, aunque cualquiera de estas dos situaciones 
pudieran presentarse en un problema, ello no impide llegar a 
la solución óptima. La interpretación geométrica de la 
degeneración es que un vértice de solución factible está 
definida por "mCiltiples 11 restricciones. 

Ejemplo: 

MINIMIZAR Z = Xl + 3X2 
Xl + X2 ? 1 

2Xl + 3X2? 2 
Xl,X2? O 

se multiplican la función objetivo, por (-1) para 
convertirla en maximizaci6n, y transformar en igualdades 1as 
desigua1dades, restando 1as variables de holgura, a cada 
restricción con desigualdad "mayor o igua1 que". 

MINIMIZAR 
Z = -Xl - 3X2 + 081 + 082 

Xl + X2 - 181 - 082 = 1 
2Xl + 3X2 - 081 - 182 = 2 
x1,x2,s1,s2::: o 

En virtud de que, no se formará la matriz identidad, ya que, 
los coeficientes de las variables de holgura son negativos 
(-1), habrá que agregar variables artificiales. 
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MINIMIZAR 
z = Xl + 3X2 + 051'+ 052 - lOOAl - 100A2 

Xl + X2 - 151 - OS2 + Al + OA2 = 1 
2Xl + 3X2 - OSl - 1S2 + OAl + 1A2 = 2 

una vez que se ha formado la matr.iz identidad, se está en 
posibilidad de obtener una solución factible inicial, y 
podrá formarse la tabla inicial (TABLA 1) • 

solución: 

Al. 1 
A2 = 2 

Xl 
X2 

o 
o 

Sl 
52 

o 
o 

Al obtener la tabla 1, se detecta que la variable que entra 
ahora es X2. 

La variable que sale es A1, ya que, es la que tiene el menor 
cociente. 

Al. 1/1 = 1 
A2 2/3 = .67 

Se forma la tabla 2, calculando los nuevos valores paí:-.~; X2 

elementos pivote 

2, 2 o -1 o 

3 
• 67 .67 1 o -.33 o .33 renglón reemplazo . 

Cálculo de Al, eleme'nto iteracción l 

l.( .67, 

.67 

.67, 

.67 

1, o, 

1 o 

-.33 o • 33) 

-.33 º· .33 
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Restando del. rengl6n antiguo 

1 1 1 -1 o 1 

.67 .67 -.33 o 

• 33 .33 -1 .33 

Calculando Zj - lOOx : 33 
- 3X • 67 

1 

Z Xl -100 X • 33 -33 
, ,3 X ,: ~~!f«-.~~~:· -: r2 

ZSl -100 X -1 = 100 
3 X 0 0 

ZAl 

ZX2 

ZS2 

-100 X 1 
3 X O 

-100 X o 
3 X 1 

-100 X .33 
3 X -.33 

100 

-100 
o 

-100 

o 
-3 

-3 

= -33 
= .99 

-32.01 

-35 

o 

.33 

-.33 

·.:.33 
- 2.0 

-35.0 
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ZA2 
-100 " -.33 33.00 

3 " .33 .99 

32.01 

Formando la TABLA 3 

Variable que entra Xl 
Variable que sale Al .33 .33 ]. 

X2 .67 .67 1 

Al seleccionar, vemos que hay empate, por lo que se elige 
cualquiera, en este caso sale X2. 

Calculando los nuevos valores para Xl, elemento pivo~e .67 

67 .67 ]. o -.33 o 

.67 

1 1.5 o -.5 o 

Calculando Al., elemento intersección 

.33 ( ]. l 1.5 o -.5 
.33 .33 .5 o -.].65 

Restando el 

.33 .33 

.33 .33 

o o 

Ca1culando 

renglón antiguo: 

Zj 

o -1 33 
.5 o -.].65 

-.5 -1 .s 

-100 X O = O 
l. X 1 ""' -1 

-1 
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o 

]. 

.33 

.5 renglón reemplazo 

.33 

o .5) 
o .,165 

-.33 
.165 

-.5 
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ZX1 ,,./;,;. 

-100 X o = o 
1 X 1 = -1 

-1 

ZX2 
-100 X -.s = 50 

1 X 1.s = -1.s 

· · 4e.s· 

ZS2 
-100 X .s = -so 

1 X -.s = 5 

-49.5 

ZA2 
-100 X -.3 50 

1 X .3 = -.s 

49.5 

ZSl 
-100 X -1 100 

1 X o o 

100 

ZAl 
-100 X 1 -100 

1 X o o 

-100 
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Calculando la tabla 4 

- Variable que entra 52 
- variable que sale Al 0/5 = o 

Calculando S2: elemento pivote 

o o -.5 -1 .s 

.5 

o o -1 -2 

Calcuando Xl, elemento intersección 

-.5 ( o 
o 

o 
o 

-1 
.5 

-2 
1 

1 2 
-.5 -1 

Restando del renglón antiguo 

l 1 1.5 

o o .s 

l l. l 

calculando Zj 

ZX2 

o " o = 
-1 " l. = 

O X •l. 
-l X l. 

o -.s o 

-.5 -1 

-1 o 1 

o 
-l 

-1 
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-.5 

-1 

.5 

.5 

o 

renglón 

-1) 
.5) 

., 

·.'"L' 

·>•1 

•''.'.l 

reemplazo 
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ZAl 

ZSl. 

ZS2 

ZA2 

O X 2 = O 
-1 X 1 ::i: -1 

-l 

O X -2 =·O 
-1 X -1 ·= 1 

~~-· 

1 

o X 1 = o 
-1 X o =~O 

o 

o X -1 - o 
1 X o =o 

o 
-.·, .. · 
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PROBLEMAS DEGENERADOS 

TABLA 1 
{PROBLEKl.5 DEGEMERAOOS) 

CJ -1 -3 o e -IH -IH 

'ORIABLES SEGUMOO x, x, s, '.~2 ~- . A,. A, 
C8 EllLA TERt.11110 

8.\SE 

-toe A, 1 1 1 -1 e 1 e 

-IH A, z l 3 o -1 o 1 

li -30& -300 -400 IH 160 -100 -100 

CJ-ZJ 299 397 -le& -100 o o 

TABLA Z 
{PROOLEMAS DEGEHERIJlOS) 

Cj -1 -3 -100 -100 

VARIABLES SEGUNDO 

C8 EN L"- TEftlUNO x, x, s, s, A, A, BASE 

-m A, .33 • 33 -1 . .33 -.33 

- 3 x, .67 .67 ·1 :· -.33 .33 

: . ! ' : 
1ó& .. Zj -35 -35 ,:.:·: -31 -100 31 

¡.· ::· 

.. 
Ci-ZJ 34 e • -110 . 32 -13Z 
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TABLA 3 .. 
(PROOLEllAS DEGENERADOS) 

Cj -1 -3 -IOi -100 

VARIABLES SEGUNDO 

CB ENLA TERMINO s. BASE 

~100 -.s -1 • 5 -.5 . 

- 1 · ... 1.5 -.5 .5 

... 
ZJ .-1. -1 48.5 100 -49.5 -111 49.5 

:Ci~ZJ -51.5 -1e0 49.5 -149.5 .. 

. ·. 
:·: 

TAl!LA' 4 (PROBLDll.S DEGENERADOS) ··, : ... 

CJ 

VARlAal.ES SEGUNDO 

CB EN LA TERMINO x, BASE 

s, . -1 -z.. 1 ,·.1 . -1 
-···•:; 

-1 x, 1 -:1' .':_O:.·. ~L::·¡ ; A~· 

ZJ -1 

CJ-Zj 

. 
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G) PROBLEllllS INCONSISTENTES 

Son problemas que, pueden presentarse por error en el 
planteamiento, y se identificarán cuando en la tabla 
Simplex, en caso de llegar al óptimo, una variable 
artificial permanece en la base como solución a un nivel 
positivo: y con anterioridad, se ha señalado que las 
variables artificiales no tienen significado alguno para la 
soluci6n, por lo cual, son problemas inconsistentes. 

Un problema inconsistente, revela que las restricciones no 
tienen punto de comparación, ni de intersección, no forman 
un vértice que pudiera tomarse como referencia de solución, 
y en consecuencia, tampoco existe una región factible única, 
tornándose dificil obtener una .solución, que satisfaga 
todos las restricciones en forma simultánea. 

Es necesario revisar en un problema, si este, contiene 
restricciones inconsistentes; si el problema es de 2 
variables, se puede revisar a través del método gráfico. si 
el problema es de más de 2 variabl.es y restricciones, 
entonces la revisión se efectuará, con base en el método 
simplex. si las restricciones son mutuamente excluyentes, el 
problema no tiene sluci6n, ya que, las restricciones 
identifican áreas de factibilidad incompatibles. 

Ejemplo: 

MAXIMIZAR Z X1 + X2 
X1 + X2~ 2 
X1+~1 
X1, X2 ~O 

Resolviendo: 

lo.) Se igualan las restricciones, añadiendo varialbes de 
holgura. 

Z - Xl + X2 = 051 + OS2 
Xl + X2 - 151 + 052 2 
Xl + X2 ~ 051 + 152 1 

Xl, X2, Sl, 52, ~ O 
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En este primer cálculo, se observa que no se tiene una 
matriz identidad, ya que, el coeficiente del primer 51, es 
(-1), por lo cual, no podemos tener una soluci6n básica 
inicial, por lo tanto es necesario entonces agregar una 
variable artificial a la restricción de umayor o igual que", 
a esta variable, como se ha mencionado, se les asigna un 
coeficiente negativo grande para asegurar que no aparezca en 
la soluci6n final. 

Z e Xl + X2 + 051 - lOOAl + 052 
Xl + X2 - 151 + lAl + 052 e 2 
Xl + X2 + OSl + OAl + 152 = 1 

Xl, X2, Sl, S2,Al °2! O 

Ahora, ya se esta en posibilidad de integrar la tabla 
inicial con una soluci6n inicial. 

TABLA INICIAL 1 (PROBLEMAS INCONSISTENTES) 

Cj 

Variables 
CB en la 

Base 

-100 Al 

o S2 

Zj 

cj-zj 

Calculando zj 

-100 X 2 • -200 
O X 1 = 0 

-200 

1 1 

segundo 
término Xl X2 
(Soluci6n) 

2 1 1 

1 1 1 

-200 -100 -100 

101 101 
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o -100 o 

Sl Al S2 

-1 1 ·o 

o o 1 

100 -100 o 

-100 o o 
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zx~ 

-100 'x 1 := '..:100 
0 X 1" 0 

-100 

ZX2 

-100 X 1 = -100 
O X 1 O 

-100 

ZSl 

-100 X -1 = 100 
0 X 0 = 0 

100 

ZAl 

-100 X 1 = -100 
O X O = O 

-100 

ZS2 

-100 X 0 = 0 
0 X 1 = 0 

o 

··,., 
··.1 :-

En vista de que la tabla nos muestra que, aún se puede 
seguir buscando una solución, se procede a seleccionar la 
variable de entrada y la variable de salida. 

En cuanto a la elección de la variable de entrada existe un 
empate entre Xl y X2 y se escoge cualquiera de manera 
arbitraria, por lo tanto se elige Xl como la variable de 
entrada. 
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- Seleccionando variable de salida 

se dividen, los valores del "segundo término", entre los 
coeficientes positivos de la variable de entrada. 

A1 2+1 a2 

S2 1 + 1 1 

La variable del menor cociente es s2, lo cual implica que, 
es la variable que sale y la siguiente tabla, quedar!a 
integrada de la siquiente manera: 

TABLA 2 (PROBLEMAS INCONSISTENTES) 

Cj 1 1 o -100 o 

Variables segundo 
CB en la término Xl X2 Sl Al S2 

Base 

-100 Al 1 o o -1 1 -1 

1 Xl 1 1 1 o o 1 

Zj -99 1 1 100 -100 101 

Cj-Zj o o -100 o -101 

Actualizando los valores de la tabla tenemos: 

elemento pivote 1 
Xl 

1 1 o o 

1 

1 

241. 

1 .1 o o 1 
(rengl6n reemplazo) 



Al. l. ( l. l. o o 1) l. l. l. o o l. 

rengl6n antiguo : ,, 

2'· i 1, -l. l' '• º' 
1 1 o o 1 

1 o o -l. l. -l. 

Cálculo de: 
}r .. • 

Zj 

-100 X 1 -l.00 
1 X l. l. 

... -.. 
-99 

ZX2 

-100 X o - o 
l. X l. = 1 

1 

ZAl 

-l.00 X l. = -l.00 
l. X o o 

-100 

ZXl. 

-l.00 X o -o 
1 X 1 = 1 

ZSl 

-l.00 X -1 -l.00 
1 X o = o 

100 
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ZS2 

-100 X -1 = 100 
1 X l l 

101 

Observando la tabla 2, encontramos que se esta frente a la 
"solución 6ptima", ya que los valores (Cj-Zj), son todos 
ceros o negativos, sin embargo, en l.a base continO.a una 
variable artificial, y en consecuencia, el problema es 
inconsistente y carece de solución factible. 
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4.3 PIJJl'fO DE EQUILIBRIO 
(KODllLO COSTO - VOLUllBll - ll'l'ILIDJU>) 

La empresa del vestido, al igual que cualquier otra de 
diferente giro y magnitud, brinda a la comunidad su 
producción de prendas, buscando constantemente incrementar 
el patrimonio del propietario o de los socios, esto define, 
en cierta forma, su principal razón de ser. 

En consecuencia, los empresarios, al desempefi.ar sus 
actividades, deber1an poner especial atención en la 
obtención de utilidades, o por lo menos, buscar los caminos 
que los conduzcan a evitar las pérdidas y a cubrir el total 
de los costos en que incurran. Sin embargo, se ha detectado 
la carencia de lineamientos que orienten de manera formal su 
funcionamiento, en relación a, la producción, los costos de 
producción y utilidades, que son definidos solo con base en 
la experiencia, desconociendo: 

- Los volúmenes m1nimos de producción y venta que deben 
realizar, para cubrir, por lo menos, los gastos en que se 
incurre. 

- Velo.menes má.ximos a producir y vender para alcanzar una 
utilidad deseada. 

- No se aprovecha, en muchos casos, la opacidad total de 
producción de planta, es decir que, tal capacidad está 
subempleada. 

- se adquieren cocprocisos de producción, que llegan a 
resultar inalcanzables y desembocan en pérdidas. 

La naturaleza de estos problemas, se analizó tomando en 
cuenta que dependen de variables endógenas y exógenas como: 

A) COSTO: su aumento o disminución depende de factores como: 

- Fuente de origen de la materia prima, (telas, hilos, 
botones, cierres y todo tipo de accesorios), es decir, si 
son nacionales o importados. 

- Las condiciones de compra • 
• Si se obtiene crédito en la corapra de materia prima • 
• si se carga interés por el crédito . 
• si se obtienen descuentos por pronto pago . 
• La calidad de la materia prima. 

- Si la capacidad de producción está. siendo explotada en su 
totalidad o parcialmente. 
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- Aumento en las tarifas de luz, agua o teléfono. 

- si los proveedores surten a tiempo la materia prima o se 
debe contar con almacén, para mantener una provisi6n 
suficiente que permita una producci6n fluida. 

- La inflación tanto en el mercado de insumos, como en aquel 
en que se venderá el producto. 

- El costo de mano de obra • 
• Horas normales de trabajo • 
• Horas extras de trabajo. 

- Relación de inventarios. 

- La inflaci6n. 

- Renta del local. 

- Porcentaje de depreciaci6n del edificio y el equipo. 

- Impuestos. 

B) VOLllJIBH DB PRODOCCIOH Y VBll'rAB. 

Esta variable es incontrolable, para algunas empresas, 
depende de factores como: 

- Demanda del producto. 
Poder adquisitivo de la poblaci6n a quien va dirigido el 
producto. 

- Moda. 

- Estación de afio. 

- Precio. 

- Capacidad de producci6n de la planta. 

- Disponibilidad de materia prima, de mano de obra, de 
recursos técnicos, económicos y humanos. 

- Exportaci6n. 

- rmportaci6n. 

- Región en que se ubica la empresa. 
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Porcentaje del mercado que se requiere satisfacer. 

- Composici6n de la poblaci6n respecto a sexo, edad, grado 
de preparaci6n, etc. 

- Auge o depresi6n de la econom1.a, ya que, esto genera 
capacidad ociosa, desempleo, desinversión o viceversa en 
caso de auge. 

C) tl'rJ:LIDllll, 

Esta variable a su vez, depende de: 

- Los costos fijos y variables en que se incurra para 
producir y vender. 

- Margen de utilidad. 
- Costos marginales. 
- Volumen de ventas. 

DI PRBCJ:O, 

La determinación de esta variable está sujeta a: 

Grado de competencia. 
- Expectativas de ganancia, de los empresarios. 
- Equilibrio entre la oferta y la demanda. 
- Costo de producción, ·más un porcentaje de ganancia. 
- Volumen de ventas. · 
- Condiciones de venta como: otorgar crédito, ventas de 

contado, entrega a domicilio, venta directa de fábrica. 
- Calidad de la materia prima. · 
- Si el producto se va a exportar o se venderá en el pa!s. 

Los mencionados, desde luego, representan s61o algunos de 
los mültiples factores que influyen en la fluctuación de las 
operaciones de la empresa. 

Es evidente, que lo antes expuesto, genera un mayor grado de 
incetidumbre, limitando los alcances de la planeaci6n y 
exigiendo más capacidad, inteligencia y experiencia de quien 
toma las decisiones, a fin de, dar una interpretaci6n 
apropiada a las diferentes variaciones de cada elemento 
identificado, las causas que lo originan, y de ser posible, 
diseñar las acciones que, dentro de las restricciones que se 
presentan, permitan tomar decisiones racionales y 6ptimas. 
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Considerando todo el panorama descrito, se lleg6 a la 
conclusi6n de que, para este caso, el modelo cuantitativo: 
costo-volumen-utilidad o punto de equilibrio, constituye una 
herramienta sencilla, ideal para auxiliar en la toma de 
decisiones, y aQn mAs, si se utiliza en la forma 
automatizada. 

4.3.1 ¿ QUB BB BL PUllTO DB BQUILIBRIO ? 

El punto de equilibrio, puede ser definido como el nivel de 
producción, con el cual, el ingreso total y el costo total 
son iguales, es decir, que no se tienen ganancias, ni 
pérdidas. 

4.3.2 ¿CUllL BB BU OBJBTIVO? 

Uno de los principales objetivos del punto de equilibrio, es 
determinar cuAnto debe producirse y venderse, de un 
producto, linea de productos o servicios, para cubrir los 
costos, generados por la misma producción y venta, sin 
incurrir en pérdidas, ni obtener ganancias. 

Mediante el modelo de punto de equilibrio, propuesto en este 
trabajo, el usuario podrá calcular: 

- El volumen m1nimo de producción y venta que debe realizar 
la empresa, para cubrir al menos sus costos, es decir, que 
no tenga, ni pérdidas, ni ganancias. 

- El volumen máximo a producir y vender, para obtener la 
utilidad deseada, sin que se deterioren sus costos. 

- Montos de utilidad o pérdida, que se obtendr1a al producir 
y vender diferentes volumenes de prendas. 

Aunque· existen diferentes métodos de cálculo, del punto de 
equilibrio, como: 

- El grárico, el algebráico o el tabular, para efecto 
particular de este trabajo, solo se desarrollarán el 
algebráico y el tabular, llamado también de prueba y 
error. 
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4.3.3 LIMITACIONES DBL POJl'rO 08 EQUILIBRIO. 

Para efectos de este trabajo, sólo se utilizará el punto de 
equilibrio l.ineal, mismo que implica limitaciones, más atin 
con ellas, los resultados que proporciona son de mucha 
utilidad y de antemano se supone que, ninguna empresa 
operará intencionalmente a un nivel de producción, que lo 
aproxime a un segundo punto de equilibrio, de modo que, 
hiciera tal ta auxiliarse de un modelo de equilibrio no 
lineal. 

- El punto de equilibrio, asume una forma lineal. Partiendo 
del supuesto de que, ni el Precio de Venta, ni el costo 
Variable, dependen del volumen de ventas; y el caso es 
que, el aumento de ventas, en muchas ocasiones, se alcanza 
s6lo rebajando el precio y esta es una consideración que 
no se toma en cuenta. 

- Dificultad para clasificar los costos semivariables, ya 
que, en algunos casos, no es posible separarlos en 
componentes fi)os Y. variables. 

- Se aplica normalmente a operaciones proyectadas para un 
af\o, por lo tanto, sólo nos sirve para hacer planas a 
corto plazo. 

- La fluctuación de costos, representa una limitante para 
::~:ra~~~~'. ya ~e, en ocasiones es dificil hacer una 

- En las empresas que fabrican varios productos, el 
significado de las cifras se vuelve impreciso y vago. 

- Las cifras brutas, para el cc1lculo del costo fijo, el 
costo variable y el volumen de producción, ocultan 
detalles importantes de modo que, la imagen que surge de 
las operaciones globales de la compaftiia, puede parecer 
aceptable cuando existen problemas graves; la actuación 
excelente de un departamento o producto encubre la 
actuación deficiente de otros. 

- Es requisito, contar con un buen sistema de costos, para 
aplicar el punto de equilibrio. 

- No todas las empresas, tienen completo dominio de todas 
las variables, por ejemplo, las relacionadas con precios 
controlados, la variación de los costos fijos o el volumen 
de ventas. 
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Los costos fijos, son difíciles da manejar cuando hay 
mQltiples productos, porque la cantidad de esos costos 
atribuible a un producto individual, es dificil de 
determinar, por ejemplo, qué parte del sueldo fijo del 
contador, se debe asignar a una falda. · 

- Es poco probable que, el administrador de la empresa 
conozca los valores del precio de compra o el costo 
variable unitario, ya que, éste puede estar influido por 
factores como: calidad de la materia prima, horas de 
trabajo para su fabricación, aumentos en la tarifa de 
electricidad, etc. 

- Las variables, precio de venta y costos variables, son 
ex6genas y por ende incontrolables, esto significa que, no 
pueden manipularse para lograr un punto de equilibrio, en 
el que se obtengan utilidades a cualquier nivel deseado. 

- El ingreso por venta, no necesariamente permanece 
constante, como supone el punto de equilibrio lineal, ya 
que, las empresas suelen ofrecer rebajas en el precio, o 
descuentos, por grandes volümenes de compra. 

- .No permite determinar la liquidez de la empresa, ya que, 
tos costos con los que se calcula, son los gastos que no 
requieren desembolso en efectivo, al momento de 
determinarlo, en este caso, es comün que las empresas 
puedan estar en equilibrio, desde el punto de vista del 
efectivo, aunque operando con pérdidas, por tal motivo, es 
aconsejable aplicar el punto de equilibrio de efectivo, 
para reflejar las relaciones, entre producción y gasto 
total en efectivo. 

4.3.4 COHSZDBRACZOHBS SOBRE EL PUJITO DB BQUZLZBRro. 

Las variables que se manejan en el punto de equilibrio como 
por ejemplo el ingreso total, costo total y volumen de 
producción, son endógenas, y por tanto controlables por 
quien toma las decisiones. En consecuencia, se consideran 
variables ex6genas las que generalmente son determinadas por 
fuerzas exteriores al modelo. 

- En el Punto de Equilibrio lineal, deben hacerse los 
siguientes supuestos: Tanto la función de ingresos como la 
de costos, guardan un comportamiento lineal, lo cual es 
válido dentro de un nivel relevante, de tal manera que, el 
fundamento de lineabilidad, no se aplica en niveles o 
volG.menes extremadamente altos o bajos, en estos últimos 
caso, se debe tener cuidado al leer e interpretar la 
información. 
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Se supone-que existe una sincronización perfecta entre el 
volumen de venta y el de producción, lo cual, implicarla 
que los inventarios de articules terminados, permanezcan 
constantes, aunque, con el costo variable disminuye el 
posible efecto de los cambios en los niveles de 
inventarios. 

- El cambio de alguna de las variables no tiene efecto en 
los demás, ya que se suponen constantes. Ejemplo, si el 
precio cambia, la demanda no se altera, lo cual no es 
cierto en todos los casos. 

- Durante la büsqueda del Punto de Equilibrio, no hay 
modificación alguna, en efectividad y eficiencia en los 
insumos que intervienen en la organización. 

- Los cambios en la eficiencia, de la fuerza de trabajo o·de 
la utilización de las materias primas, afecta a, los 
beneficios, al Punto de Equilibrio y a la razón ··de 
contribución. 

- Los cambios tecnológicos importantes, pueden influir en la 
reducción de costos. 

- En el punto de equilibrio, el costo fijo, es igual al 
margen de contribución total. 

- En el punto de equilibrio el ingreso total es igual al 
costo total. 

- Al analizar las diferentes variables que intervienen en el 
punto de equilibrio, es importante, simular diferentes 
acciones respecto al precio, volumen o costo, a fin de 
incrementar las utilidades, esto se puede valorar, 
comparando lo presupuestado con lo actual, y se pueden 
seguir las estrategias enunciadas a continuaci6n, según se 
cons~dere prudente. 

COSTOS. Toda 
herramientas 
estableciendo 
presupuestos, 

organización 
de control 

estándares, 
etc. 

intenta reducirlos, utilizando 
administrativo, por ejemplo, 

áreas de responsabilidad, 

- El Punto de Equilibrio supone que existe la posibilidad de 
una perfecta diferenciación de los costos fijos y 
variables. 
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- De ser posible, separar en los costos variables, los que 
,pertenezcan a producción y los que pertenezcan a· ventas. 

En los costos fijos, separar los que correspondan a 
producción, adlllinistraci6n y ventas. 

- Tanto en los costos variables como fijos se deben incluir 
los de producción, de administración, de ventas, y 
financieros. 

-,Tener perfectamente determinado el comportamiento de 
costos, para prever los efectos, que una elevación 
ocasionarla a la utilidad. 

- Si se incrementan los costos fijos, la empresa tiene que 
esforz~rse doblemente por cubrirlos. 

- El costo fijo, no varia con el volumen producido o 
vendido, estos cambios existen, aun cuando no se produzca, 
ni se venda. 

- Los cambios en los costos fijos afectan a, los beneficios, 
y al Punto de Equilibrio, pero la razón de contribución 
permanece constante. 

- Los cambios en los precios de venta, cambian los 
beneficios, el Punto de Equilibrio, y la raz6n de 
contribución. 

- Los cambios en los costos fijos, pueden presentarse por 
depreciación de equipo o maquinaria que, se haya comprado 
para sustituir la obsoleta. 

- cuando aumenta el cost~ fijo, aumenta el volumen del punto 
de equilibrio y el apalancamiento operativo, a la vez, 
aumenta el costo total en la proporción igual al aumento 
del costo fijo. · 

- Si disminuyen los costos fijos, disminuye el volumen del 
punto de equilibrio y el apalancamiento operativo. 

- Una empresa cuya estructura de costos variables sea alta, 
respecto al precio de venta, es una empresa con una 
situaci6n financiera muy riesgosa, debido a la gran 
sensibilidad a las variaciones, ya que, su· margen de 
contribución es pequefio. 

- si aumentan los costos variables,- aumenta también el costo 
total, y el volumen del punto de equilibrio, en 
consecuencia, el margen de contribución y las utilidades 
disminuyen. 
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- si disminuyen los costos variables, el volumen del punto 
de equilibrio disminuye¡ aumentando el margen de 
contribución y las utilidades. 

- Al calcular el Punto de Equilibrio, deben considerarse los 
siguientes aspectos: 

Es posible que, los costos variables por unidad disminuyan 
dentro de cierto limite de producción, ya sea por descuento 
al comprar grandes volúmenes de materia prima, o por un 
mejor desempefto de la mano de obra; aunque también, podrfa 
darse el caso contrario, es decir, que aumentar~n los costos 
variables, a causa de emplear trabajadores menos eficientes, 
tambien podrían darse mayores costos de almacén, o al 
comprar grandes cantidades de materia prima. 

- Los CAMBIOS EN LOS VOLUMENES DE PRODUCCION Y VENTAS, 
tienen efecto directo, en las utilidades y en el punto de 
equilibrio, aunque la razón de contribución no cambia. 

Si se aumenta el volumen de producción y venta, por encima 
del punto de equilibrio, se obtiene utilidad. 

- Si se produce un volumen, por abajo del punto de 
equilibrio, se tendrA una pérdida. 

- COMPOSXCION DE LA PRODUCCION; debe tenerse muy en cuenta, 
pues de ella depende, la obtención de utlidad y evitar la 
pérdida. 

- CAMBIOS EN LA COMPOSICION DEL PRODUCTO: Puecien hacer 
variar, la utilidad, el punto de equilibrio y la razón de 
contribución. 

- COMPOSICION DE VENTAS: Cada llnea de ropa, genera 
diferentes márgenes de contribución, por lo que, resulta 
indispensable analizar, si se puede mejorar la 
composición, vendiendo las lineas que generan mayor margen 
de contribución, lo importante es, vender la composición 
óptima. 

- VOLUMEN DE VENTA: Aumentarlo mediante campaf'ias 
publicitarias, o bien, ofreciendo mejor servicio a los 
clientes, introduciendo nuevas lineas de ropa, es una 
estrategia que la empresa debe seguir. 
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- cuando la empresa ofrezca a la venta, diferentes lineas de 
ropa, deberá tenerse cuidado de que, la mezcla de estilos, 
clases y calidad, sea óptima, de acuerdo con el márgen de 
contribuci6n de cada linea. 

- El volumen de ventas, deberá estar en función del capital 
invertido en activo fijo y la utilidad que se desee 
obtener, antes o después de impuestos. 

- Respecto a las decisiones de "fabricar o hacer" una 
prenda, en vez, de comprarla, debe tomarse en cuenta que, 
si se fabrica se incurrirá, tanto en costos fijos, como 
variables, pero si se compra, se evitan los costos fijos; 
por lo tanto, se requiere efectuar una valoración de ambas 
situaciones y partiendo de all.f. tomar la decisión. 

- En caso de tener que decidir, entre dos procesos de 
fabricación que ofrecen distintas condiciones de costos, 
la elección, dependerá, de la evaluación que se obtenga 
de, la comparación entre costos, es decir, si un proceso A 
comprende costos fijos muy altos, pero costos variables, 
por unidad, más bajos, este pz:oceso puede ser atractivo 
s6lo a grandes ~olumenes de producción. 

Si la empresa tiene capacidad productiva ociosa, puede 
buscar alternativas para aprovecharla, por ejemplo, 
producir para otras empresas, siempre que se tenga una 
utilidad incrernetal / y considerar s6lo los costos 
incrementales, aceptando cualquier precio, siempre y 
cuando sea mayor que los costos varibles por unidad, 
asociados con la producción adicional. 

- Respecto a las decisiones de "arrendar o comprar". 

• La compra, implica incurrir, en un costo fijo 
ineludible, asi como, en costos de operación 
relativamente bajos. 

• Si se decide arrendar, no habrá costos fijos de 
alquiler, pero, el costo variable será más alto, por lo 
que, es necesario examinar esta situación, probando los 
resultados para ambas opciones. 

- PRECIOS. Es necesario analizar posibles aumentos o 
disminuciones, relacionándolos con la inflación y con el 
comportamiento de la competencia para poder, incrementar 
el volumen, o bien, reducir los costos variables, 
derivando esa reducción al cliente de tal suerte que, 
aumente la demanda'y por tanto las utilidades. 
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- Para esta empresa, que no esta sujeta a control de 
precios, la estrategia respecto al precio, es tomar en 
cuenta el mercado en el que se est&n colocando los 
productos. 

- se impone la restricci6n de que, el precio sea mayor que 
el costo variable, puesto que, de otro modo, tendría lugar 
una producci6n, de equilibrio negativa, lo cual, no tiene 
sentido desde el punto de vista económico. 

- una empresa puede influir en su me~cado, cargando precios 
diferentes, por diferentes cantidades suministradas. 

- La demanda no se altera si hay un aumento de precios, es 
uno de los supuestos del punto de equilibrio lineal. 

- Presupone que el ingreso total y el costo total, son 
directamente proporcionales al volumen de producción, y 
que se considera un solo producto (unicamente en algunos 
casos) • 

- Si e1 precio de venta disminuye, el ingreso por venta 
tambien disminuye, aumenta el volumen de producción y se 
debe aumetar el volumen de ventas, ya que, diminuyen las 
uti1idades. 

- si el precio de venta aumenta, el volumen en el punto de 
equilibrio disminuye, aumenta el ingreso total, y se 
comienza a obtener utilidades, con un volumen de venta 
bajo. 

- si se reduce el precio y aumentan los costos variables, en 
la misma proporción, disminuyen las utilidades y aumenta 
el punto de equilibrio, esto muestra que, la disminución 
de precio, tiene un efecto más grave, sobre las 
utilidades, que un aumento de los costos variables en la 
misma proporción, esto es obvio si se toma en 
consideración que, la base sobre la que se reducen los 
precios es siempre m~s grande que la base para incrementar 
los costos variables en la misma proporci6n, es decir, en 
el caso en que se trate del mismo porcentaje de reducción 
e incremento. 

- Si se incrementan en un porcentaje los costos variables y 
se reducen en el mismo porcentaje el precio de venta, .la 
reducción del precio, afecta más la condición financiera 
de 1a empresa, que el incremento de los costos variables. 

- Si se ofrecen descuentos, o rebajas, en e1 precio de 
venta, a fin de obtener mayores ventas, se habrá de 
considerar para el cálculo del punto de equilibrio. 
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- Respecto a los ASPECTOS ECONOMICOS las tendencias 
inflacionarias deben ser tomadas en cuenta e incluirse en 
las diferentes variables que intervienen en el punto de 
equilibrio, ya que, son algunas de las causas que 
amenazan, fuertemente, el logro de los objetivos. 

- En época inflacionaria, se debe estar recalculando 
constantemente el Punto de Equlibrio, porque, este modelo 
es estático y al surgir un cambio en cualquiera de las 
variables, el punto de equilibrio se modifica. 

- Es importante considerar que, en un pais en donde el poder 
adquisitivo se ha deteriorado tanto, se presenta una 
situación, en donde es dificil, aumentar precios al mismo 
ritmo que la inflación varia. 

- Muchos insumos, a causa de la inflación, aumentan su 
precio más rápido, que el precio de los productos, lo 
cual, implica una reducción del margen de contribución. 

- Por tanto, en época de inflación es más dificil lograr un 
punto de equilibrio, debido a que, se invierte un mayor 
esfuezo para compensar lo que se deja de ganar en el 
margen de contribución, en este caso, la mejor etrategia 
para que no suceda lo anterior, estriba en desarrollar 
medidas prácticas, para la reducción de costos, lo cual 
generará mayor margen y permitirá a la empresa mejorar su 
posición competí ti va~ una estrategia para aumentar 
utilidades y hacer bajar el Punto Equilibrio es reducir 
los costos variables por medio del uso eficaz ·de ·los 
recursos o insumos, o empleando meterías primas más 
baratas. 

- Al mover las variables del modelo, en función de los 
diferentes indices de inflaci6n esperada, se deben tomar 
en cuenta: el mercado de insumos y el mercado del producto 
que se ofrece, a fin de, determinar el grado de libertad 
en que se podrán simular los incrementos en la inflación. 

- Depresión del mercado interno. Genera capacidad ociosa de 
la planta productiva. 
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4.3.5 TBRllIMOLOGIA tl'l'ILIZADA B11 EL POJITO DE EQUILIBRIO 

COSTO Y GASTO. Ambos, son inversiones que, se supone deben 
ser recuperables, a través del precio de venta, haciendo una 
separación de los conceptos, para mayor comprensi6n, se 
tiene que: 

COSTO: Es el valor que adquiere un bien o servicio , como 
resultado de sumar los gastos, en que se incurre, para 
producirlo. 

GASTO: Inversión efectuada en forma directa o indirecta para 
la producci6n de un bien o servicio. 

En conclusión, el COSTO, es un conjunto de gastos, en 
consecuencia, GASTO, es una parte del costo. 

COSTOS rXJOS. son aquellos que no var1an junto con el 
volumen de producción o venta, ya que, son función del 
tiempo, su importe permanece constante y es contractual, 
obligan al apoyo de una cantidad específica cada periodo 
contable, independientemente de que la empresa produzca un 
mill6n o no produzca en absoluto, aunque, debe especificarse 
que, mientras mayor sea el volumen producido, el costo.fijo 
se prorrateará y disminuirá, a medida ··que los volumeñes de 
producci6n y venta aumenten, estos costos. son calculados 
normalmente para un afio fiscal, sin embargo,. · pueden 
prorratearse para hacer cálculos semestrales, trimestrales o 
mensuales. 

4.3.s.1 rAC'l'ORBB QUB XMTBGRA!I LOS COSTOS PXJOB 

se mecionan algunos ejemplos de costos fijos a reserva de 
que la empresa del vestido considere los que sean 
pertinentes, y agregue los necesarios. 
El sueldo de los administradores, permanece contante, at1n 
cuando, la producción sea, baja o cero. 

- sueldos del personal de seguridad y vigilancia. 
- Pago de renta local 
- Pago de luz 
- Pago de agua 
- Mantenimiento 
- Depreciación del edificio en linea recta 
- Impuesto predial 
- Seguros y Finanzas 
- Aseo y limpieza 
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- Seguro Social 
- Infonavit 
- Gastos de publicidad 
- Depreciación de equipo y maquinaria para fabricación 
- Depreciaci6n del equipo de oficina 
- Gastos de adminstración 
- Salarios de supervisión 
- Otros 

COSTOS VARI:l\BLES:. son aquellos costos que, varian 
directamente en función del volumen de producción y ventas, 
no del tiempo, aumentan o disminuyen segun el ritmo en que 
se opere la producción o la venta. 

4.3.5.2 FACTORES QUE INTEGRAN LOS COSTOS VJIRIJU!LES 

Se mencionan algunos de los costos variables mas comunes, a 
reserva de que la empresa del vestidO considere los que sean 
pertinentes, y agregue los necesarios. 

- Costo de materia prima (tela, hilo, botones, encajes, 
cierres, broches, hebillas, forros, bies, adornos, etc). 
Estos aumentan por cada prenda de mas que se produzca, o 
diminuyen por cada prenda que deje' de producirse. 

- Costos de distribución 
- Costos de empaque 
- Luz 
- Comisiones sobre ventas 
- Depreciación, si esta se calcula con base en las horas 

tabajadas o unidades producidas 
- Sueldos y salarios a destajo 
- Publicidad 
- Promoción 
- Impuesto sobre ingresos mercantiles 

Papelerla 
- Honorarios 
- Gratificaciones 

','1 

- sueldos a ejecutivos y personal de oficina 
- Horas extras 
- Otros 

PRBCI:O Dl!I VENTA.- Es la cantidad de ahorro que el cliente 
paga al adquirir un bien o servicici. 
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llARGl!lf DI! COJl'l'RIBUCION.- Llamado también MARGEN DE VENTAS 
PARA GASTOS FIJOS, es el excedente de los ingresos, respecto 
a los costos variables; prácticamente, es la parte que 
contribuye a cubrir los costos fijos y variables, pero 
además proporciona una utilidad. 

MARGEN DE CONTRIBUCION 
TOTAL 

INGRESO - COSTOS VARIABLES 
TOTAL TOTALES 

El margen de contribuci6n, es la diferencia, entre el precio 
de venta y los costos variables. 

"EL MARGEN DE CONTRIBUCION TOTAL DE LA EMPRESA, EN EL CASO 
CONCRETO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO ES IGUAL A LOS COSTOS FIJOS 
TOTALES, DONDE NO HAY UTILIDAD NI PERDIDA", 

ZL HARGBH DB COll'l'RIBUCIOH, puede ser también unitario, en 
cuyo caso, es el excedente entre el precio de venta 
unitario, y el costo varible unitario, es decir el precio al 
cual se vende cada prenda, y el costo variable por unidad. 

COB'l'OB 'l'OTALBS, son la suma de los costos fijos, mas 106 
costos variables totales. 

COBTO l'IJO POR tJHIDAll.- Es dificil calcularlo por unidad, 
sobretodo, cuando se fabrican diferentes productos·, debido; a 
que el costo atribuible a un producto especifico, impl·i.ca 
deducir, por ejemplo, que parte 'del sueldo fijo anual-. de un 
supervisor o de, un administrador, corresponde a un articulo 
en especial, o que pa.rte del costo fijo de la depreciación, 
en linea recta, corresponde a un producto, no obstante, 
podria decirse, aun sin entrar en detalle, que el costo fijo 
unitario, se obtiene, dividiendo el monto total, por este 
concepto, entre el volumen de piezas producidas y vendidas. 

KAJlGDf DB SZGURXDAD (MS). Es, la diferencia entre, el· punto 
de equilibrio de una empresa, y su objetivo o plan de 
ventas. 

MS = VOLUMEN DE VENTAS PLANEADO - PUNTO DE EQULIBRIO 
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.4. 3 • 6 KllTODO PARA DETERllillAR EL PUNTO DE llQUJ:LIBRIO 

A) METODO ALGBBRAZCO. Este método asume, a su vez dos formas 
de cá.lculo: 

1) Mediante formulas predeterminadas para cada caso o 
problema en particular. 

2) Cálculo tabular, llamado también de "prueba y error" 
para varios niveles de producción y venta; su 
determinación, no requiere de fórmulas complejas. 

4.3.6.1 FORKAS DE EXPRESAR EL RESULTADO DEL PUNTO DE 
llQtJJ:LIBRIO 

a) En unidades a producir y vender 
b) En pesos a obtener, por concepto de ventas 
e) En porcentajes de capacidad productiva 

4.3.6.2 FORKA DE PRESEllTACJ:ON DE LOS DATOS PARA CALCIJLAR EL 
PtJllTO DE EQtJILJ:BRIO 

Cualquiera que sea el método seleccionado par el c~lculo del 
punto de equilibrio, pueden emplearse datos desglosados o 
datos sintetizados expresados en cantidades o en precios y 
mediante simbolos matemáticos o abreviaturas. 

a) DATOS DESGLOSADOS. El c6lculo del punto de equilibrio, en 
cualquiera de sus métodos, gr~fico o algebráico y sus 
variaciones, puede efectuarse partiendo de datos extraidos, 
ya sea del Estado de Resultados, o de un Presupuesto 
variable, en donde la presentación de datos, se proporciona 
separando y detallando cada uno de los rubros que configuran 
el costo fijo y el costo variable, tanto de producci6n, como 
de ventas, por ejemplo incluyen rubros como: · 

- Materiales directas de fabrica~i6n ($) • 
- Mano de obra directa($). 
- Comisiones de Venta. 
- costos de distribución. 
- Sueldos y salarios de producción. 
- comisiones por ventas. 
- Oepreciaci6n, de maquinaria, en linea recta. 
- Depreciación de equipo de oficina. 
- Salarios de adminiStativos. 
- Gastos de seguros. 
- Seguro social. 
- Infonavit. 
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si este es el caso, en que los datos se nos proporcionan en 
esta presentación, se procederá a separar cada uno de estos 
tipos de costos. 

b) DATOB SZll'l'B'.l'ZZADOS. cuando los datos ya fueron pocesades 
por separado, y se nos proporciona de manera resumida sobre 
el equiValente de los montos de: 

- Costos Fijos (CF) 
- Costes Variables (CV) = $ 
- Precio de Venta (PV) = $ 
- % de capacidad productiva total de la planta 
- % de capacidad productiva parcial de la planta 
- Margen de venta para costo fijo (1 - b) 
- volumen de ventas y/o producci6n = X 
- unidades por vender = uv 
- Unidades por producir = Up 
- Utilidad actual = Ua 
- Nivel de ventas, actual = xa 

Ptl!ITO DB BQUILIBRIO LINBAL 

Es el c6lculo, basado en supuestos de que, existe 1inealidad 
entre todas sus variables y seftala que: 

- La función, del ingreso total y costo total, guarda un 
comportamiento constante y proporcional, respecto al 
volumen de producción o venta, pues, 'si estos últimos 
aumentan o disminuyen, lo haran en la misma proporción, el 
costo y el ingreso. 

- El precio de Venta es constante, sea· cual fuere el volun:i~n 
que la empresa produzca. Tampoco c·onSidera el aumento" o 
disminución en la demanda. · ' . ., · 

- El costo variable unitario no sufre alteraciones respecto 
a diferentes volumenes de produccic>n, implica que el costo 
de materia prima utilizada por unidad es constante y el 
producto es proporcional al mismo. 

- Durante la büsqueda del punto de equilibrio no hay 
medificaci6n en la efectividad y eficienci_a de los insumes 
que integran la organización. · · 

- Los inventarios de productos terminados permanecen 
constantes ya que se supone una sincronizaci6n entre el 
volumen de ventas y el volumen de producción. 
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En resumen, el punto de equilibrio lineal, no toma en 
consideración las posibles variaciones, que pueden existir 
en el costo, por descuento en la materia prima, por hacer 
compras en grandes velamenes, por mejorar el desempef\o y 
rendimiento de la mano de obra, o por deficiencias del 
mismo, en un momento dado, o por aumentar el costo de 
almacén, al comprar grandes volümenes. 

No considera tampoco que, el precio puede disminuir, al 
ofrecer descuentos por grandes voHimenes que el cliente 
compre, o por pronto pago, si se ofrece cr~dito; tampoco se 
toma en cuenta que cuando la demanda aumenta y el volumen de 
producci6n disminuye, el precio de venta se eleva y 
viceversa. 

4, 3, 7 llOTACJ:Ol!IES HATEHA'l'J:CAS A D'l'J:LJ:ZAR Ell EL PIJllTO DE 
EQOJ:LJ:BRIO. 

ACF Aumento de los costos fijos. 
ACV = Aumento en el costo variable. 
APV = Aumento en el precio de venta. 
C = capacidad de producción total, en unidades. 
Ca Capacidad actual. 
cau costo de alquiler unitario. 
Cf Costo fijo. 
CFr Costo fijo implicado en el arrendamiento. 
CP Capacidad pretendida. 
CTc Costo total de compra. 
CT = costo total. 
CTr Costo total de arrendamiento. 
cv Costo variable por Unidad. 
cva costos variables actuales. 
CVt Costo variable total. 
CVt Costo variable total incremental. 
C$ Capacidad de producción total expresada en pesos ($) 
Gi Ganancia o utilidad incremental. 
Ii Ingreso incremental. 
Me Margen de contribución. 
MCP Margen de contribución ponderado. 
MCt Margen de contibuci6n total. 
PC Precio de compra. 
PE Punto de equilibrio. 
Peu Precio de compra por unidad. 
Pp precio propuesto. 
PV Precio de venta. 
PVp Precio de venta propuesto. 
R Porciento de contribución ponderada. 
RCV Reducción de los costos variables. 
RPV Reducción en el precio de venta. 
VT = Ventas totales o ingreso total (I.T.) 
X Volumen de unidades a producir, o vender. 
Xp Volumen de producción propuesto. 



C. 3. 8 VlUIIABLBB Ql!B J:N'l'BRVIl!lllll 1111 BL PUllTO l>B ZQllZLIBllIO 

La determinación del Punto de Equilibrio usa los mismos 
conceptos de un presupuesto variable. Las variables: volumen 
de producción, inqreso total, costo total, son endógenas y 
por tanto controlables por quienes toman las decisiones. Los 
valores de las variables ex6genas, los determinan las 
fuerzas exteriores al modelo, y los de las end69enas los 
determina el modelo: una variable que es endógena en un 
modelo en otro puede ser ex6gena. 

- Inqresos por venta 
- Costos fijos de operación 

•Renta. 
•seguros y fianzas. 
•vigilancia. 
•Aseo y limpieza 
•seguro social (IMSS) 
•Gastos de Publicidad. 

por periodo. 
•Gastos de administración. 
•Depreciación de Edificios. 
•Depreciación de maquinaria en 
Linea recta 

•Impuestos prediales. 
•sueldos Fijos. 
*INFONAVIT. 

Los costos fijos, afectan a las demás variables 
controlables, pero a corto plazo no son controlables, por 
quienes toman las decisiones, por lo tanto, el costo fijo 
total, es una variable ex6qena constante a corto plazo. 

-costos variables de operación. 

*Comisiones sobre ventas. 
•Impuestos sobre Ingresos, 
Mercantiles. 

•Material de empaque. 
*Gastos de entrega. 
•Luz .. 
*Papeler1a. 
•Materiales 

- Volumen de ventas en unidades. 
- Precio de venta por unidad. 
- Volumen de producción. 
- Capacidad de producción total. 

•Publicidad. 
*Honorarios. 
*Gratificaciones. 
•sueldos a Ejecutivos y 
Personal de Oficina. 

•Horas Extras. 
•Depreciación calculada en 
base a las unidades 
producidas. 

- Tiempo (Generalmente se puede obtener semanal, mensual, 
trimestral). 
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4.3.9 FORllULARXO. 

J.) El Método Algebráico utiliza las formulas listada a 
continuación. 

X) Determinar el. Punto de Equilibrio. 

A) En unidades.- se dividen $ entre $. 

DATOS REQUERIDOS. 
PV = Precio de venta. 
CV =·costo variable. 
CF = Costos fijos. 
X = Volumen de unidades q'ue . se p~anea vender. 
IT = Ingreso Total. 

FORMULA: 

PE= CF Unidades. 
PV - CV 

B) El punto de equilibrio EN PESOS; puede ser calculado con 
las siguientes fórmulas: *1) *2) *3) 

*l.) PE$ = ___g:___ 
(1-b) 

En donde ·(1-b) = margen de venta total, para costos fijos. 

Para utilizar esta fórmula, habrá de calcularse antes el 
margen de ventas para costos fijos. (MVCF). 

MVCF= 1 - CVt/VT 
CVt = Costo Variable Total 
Donde: VT = Ventas Totales. 

Nota: La notación (1-b) equivale a MVcf. 
Por lo tanto la fórmula de punto de equilibrio, para esta 
modalidad, queda así: 

*l) PE$ = CF 
1-CVt/VT 

El punto de equilibrio en pesos, también puede expresarse 
por la f6rmula: 

PE ~ CF/%MC, es decir, %MC = MC/PV 

en donde: 
MC Margen de contribución. 
PV = Precio de Venta 
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··:-J ·--

otra-fórmula es: 

*2) PE$ = ~ 
MC/PV 

Si los datos que se tienen, para calcular el punto de 
equilibrio, ya incluyen el punto de equilibrio en unidades, 
se tendrá: 

*J) PE$ = PE unidades X PV. 

C) El punto de quilibrio expresado en PORCENTAJE ( % ) DE 
CAPACIDAD PRODUCTIVA puede obtenerse mediante-cualquiera 
de las dos siguientes fórmulas: 

PE%Cap = PE unidades X 100 
e 

en donde ~ es la capacidad total de Producción, expresada en 
unidades. 

o bien 

PE%Cap = ---ºf'.___X 100 
C(PV-CV) 

XI). C&lculo del Ingreso total de ventas, o Ventas Totales. 

VT = x(pv), en donde X es el volumen de unidades a 
producir 

rrr1 La utilidad -~ qanancia, se calcula con la t6rmula: 

Utilidad = VT - CT 

rv¡ Bl costo total ae obtiene: 

CT = CF + CV(X) 

VI Marqen d• contribuci6n. 

MC=PV--CV 
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VI) F6raula para calcular la Utilidad Antes da Iapueatos. 

a) UV CF - Utilidad deseada antes de impuestos tuo> 
Margen de Contribuci6n unitario (MC) 

o sea: uv = CF - UD 
MG 

F6rmula para calcular la Utilidad Después de Impuestos. 

b) UV = CF +Utilidad despues de impuestos/C1-tl 
Margen de contribución unitario. 

donde: 

(1-t) = Complemento de la tasa fiscal, es decir, el 
porcentaje de impuesto a pagar (t). 

VII) Cálculo del punto de equilibrio, cuando hay cam!>ios en 
el costo variable; existen dos casos, cuando se 
produce y cuando se incrementan. 

a) Reducci6n: 
PE= Cf 

PV-(CVa-RCV) 

b) Aumento: 
PE C 

PV- (CVa+ACV) 

VIII) Cálculo del Punto de Equilibrio, cuando existen 
caabioa en la variable PRECIO, es decir, cuando 
disminuye o aumenta y cuando disminuye el precio de 
venta y aumentan los costos variables. 

a) Disminuci6n en el precio: 
PE=~ 

PVP -CV 

b) Aumento en el precio. 
PE=~ 

APV-CV 

e) Diaainuoi6n 4•1 precio 4e venta, y ausento 4• loa 
costos variables, en la misma proporci6n. 

PE= _s:[_ 
PV-ACV 
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También puede utilizarse la fórmula: 

PE= CF 
RPV-CV 

IX) C&lculo del punto de equilibrio, cuando auaentan los 
costo• fijos. 

a) PE = ---1'&[_ 
PV-CV 

X) Cálculo del punto de equil.ibrio cuando existen cambios 
en la variable volumen. 

a) Aumento de volumen y aumento de costos fijos. 

PE = ACF 
PV-CV 

El cálculo con esta fórmula, se compara, con el cálculo del 
Punto de Equilibrio, sin aumento de costos fijos. 

llI) C~lculo del PUnt.o de equilibrio para Varias Lineas de 
Producto a 

a) Punto de equilibrio y utilidad o pérdida, expresado 
en Unidades. 

F6rmula: 

PE= F 
Promedio del Margen de 
contribuci6n Ponderado. 

Datos requeridos. 

- Diferentes tipos de linea. 
- % de penetración en el mercado, para cada, linea 

basándose en experiencias pasadas. 
CF = costos Fijos. 
PV = Precios de Venta de cada linea. 
CV = Costo variable de cada linea. 
MC =Margen de contribución.por 11nea. 
MCp = Margen de Contribución ponderado. 
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Pasos a seguir 

10) Se calcula el Margen de contribución, de cada Linea, 
restando: 

PV-CV=MC 

20) se calcula el margen de Contribución Ponderado. 
MC x % de penetración al mercado, de cada linea. 

3o) Se obtiene el promedio del margen de contribución 
ponderado. 

4o) Se calcula el punto de equilibrio, según la fórmula 
dada. 

So) Para tener la seguridad de que, la cantidad resultante 
en el punto de equilibrio, es la que proporciona una 
mezcla ideal y balanceada de bienes, el primer paso a 
seguir es relacionar, el Volumen del Punto de 
equilibrio, con los porcentajes de penetración al 
mercado, de cada linea, y obtener su respectivo volumen 
de equilibrio. 

60) En el segundo paso se procede a obtener resultados 
respecto a: 
- Los Costos Variables de acuerdo con cada volumen ·,y 

linea de productos. 
- rnqresos que proporciona cada Linea según su volumen 

de equilibrio. 

?o) Se suman los ingresos totales (IT) de todas las lineas, 
y se comparan con los Costos Totales (CT) de ·todas las 
lineas, es decir, los variables de cada linea + CF, lo 
cual, deberá arrojar una cantidad igual, entre rT y CT, 
esto, significará que las cantidades de cada linea, será 
la mezcla que proporcione el punto de equilibrio. 

b) Punto para varias lineas de productos, expresado en 
~. 

Fórmula: 
PE= CF 

\ de contribución 
ponderado. 

Datos reaueridos. 

- PV = Precio de Venta de e/ linea.· 
- CV = Costo Variable para e/linea. 
- MC = Margen de contribución de cada linea. 
- % del total de pesos vendidos por e/linea. 
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- CF Costos fijos. 
- c = capacidad de producción expresado en pesos de_ venta 

total, o sea, del total de lineas. 

Pasos a seguir sn si ciicuio 

lo) Se calcula el % de Contribución de e/linea. 

% contribución = ~ x 100 
PV 

2o) Se calcula el margen de contribución ponderada (MCP) 

MCp = % del MC x % de- V~ntas pqr cada linea. 

3o) Se calcula el punto de equilibrio con la fórmula dada. 

4o) Se relaciona la cantidad obtenida, en el punto de 
equilibrio, con los-% de$ de venta de cada, linea, para 
saber el monto en $, que debe venderse por cada linea, 
para lograr una mezcla de productos en equilibrio. 

e) Cálculo de ganancias, cuando la planta prÓductiva se 
explota a diferentes porcentaiea en realci6n con el 
total de lineas de productos. 

F6rrnula: 

Ganancia % Cp (C$) - CF - (1-%R). (%Cp) (C$), 

natos requeridos:_ 

·- PV = 
- cv = 
- CF 
- C$ = 

- %R = 
- % CP 

Precio de venta. 
costo variable. 
Costo fijo. 
Capacidad de producción total expresada en $ de 
venta. 
Porcentaje de contribución Ponderada. 
Capacidad pretendida. 

XII) Decisi6n de "Hacer o Comprar". 

a) ¿A qué volumen de producción debe hacerse, un art1culo, 
en vez de comprarlo?, es decir, determinar en qué punto, 
los costos por unidad son más bajos y cubren los costos 
fijos, si se produce el .articulo. 
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Fórmula 
Q = ____g:__ 

Pc-CV 

Dato• raquerido• 

.·;· 

- CF 
- cv 

Costos fijos en caso de frabricarlo. 
Costo variable. 

- PC Precio de compra. 
- etc Costo total de compra. 
- Q = NCi.mero de unidades a producir. 

supopiendo que cuando •• compre no hay costo fijo y se trata 
de un s6lo producto. 

~ El resultado de este cálculo tendrá la siguiente 
interpretación: si la empresa necesita una· cantidad mayor, 
que la arrojada en un periodo determinado, resulta más 
ventajoso ~, por lo contrario, si necesita menos 
cantidad de la que arroja el resultado, le será más 
econ6mico coaprar que fabricar. 

b) D•oieion•• 4• "Hacer o Co•prar11 , a la vez que, para 
~' se dispone de dos procesos. Y por lo tanto, habrá que 
seleccionar, si se debe hacer o comprar, o hacer, ¿con cuál 
de los dos procesos? 

F6rmula: 

Se utiliza un sistema de ecuaciones simultáneas de costos, 
en donde, se igualan las expresiones de costo total, para la 
alternativa de comprar y uno de los tipos de proceso. 

PCu (X) = CFl + CVl (X) 
CFl + CVl (X)= CF2 + CV2 (X). 

patos requerido• 

- Pcu 
- Pro 
- Pro 
- CFl: 
- CF2 
- CVl 
- CV2 

= precio de compra por unidad., 
1 = proceso 1 
2 = proceso 2 
~Costos-fijos de proceso 1 
= Costos fijos de proceso 2. 

Costos variables de proceso 1. 
=Costos variables de proceso 2. 

270 



Z%%%) Decisiones de ]\rrendar o ~ 

a) F6rmula 
PE CF 

cau - cv 

CTC CF + CV (PE) 
CTr = Cau (PE) 

Datos raqueridoa. 

- CTc 
- CTr 
- CF 
- cv 
- cau 
- PE 

Costo 
costo 
costo 

== costo 
Costo 

= Punto 

total de compra. 
total de arrendamiento. 
fijo. 
variable unitario. 
de alquiler unitario. 
de equilibrio. 

~ En este caso, se logra el equilibrio cuando el costo 
total de compra y el costo total de arrendamiento · son 
iguales, por lo tanto, si el equipo o máquina que se quiere 
arrendar, se va a utilizar, para fabricar una cantidad mayor 
a la que resulta con la aplicación de la fórmula, será más 
económico comprar, por lo contrario si se va a utilizar para 
una cantidad menor, será más barato arrendar. 

b) Decisión de ~ o arrendar, cuando en el 
arrendamiento está implicado algún costo fijo. 

Fórmula 

PE CF - CFr 
Cau - cv 

ctr = CFr + cau (PE) 

Datos requaridoa. 

CTc Costo total de compra. 
CTr Costo total de arrendamiento 
CF Costo fijo. 
CFr Costo fijo implicada en el arrendamiento. 
CV Costo variable unitario. 
cau Costo de arrendamiento unitario. 
PE cantidades de unidades a fabricar o punto de 

equilibrio. 
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XZV) zxc•so da Capacidad de planta. 

Sólo se emplea cuando se tienen costos incrementales por 
exceso de planta. En este caso se procede de la siquiente 
manera: 

lo) .QA,, se calcula el \ al que se está operando, para saber, 
cual es el exceso gue no se está explotando, y en base a 
ello, ofrecer o aceptar las ofertas que les hagan. 

20) Se consideran sólo los costos e ingresos incrementales, 
es decir, los adicionales al ingreso y costo incurridos, 
es decir, que en base al volumen adicional que se 
ofrece, se calcula el inqreso. 

Ii = Pp (Xp) 
CVt = Xp (CV) 
Gi = Ii - CVt 

Datos requ1ri4oa. 

Saber a qué capacidad de planta est6 operando y, se aplica 
s6lo en caso de que esté operando a una capacidad parcial 
del total. 

ca Capacidad a la que está operando en pzas. 
e = capacidad total de planta en pzas. 
PVn = Precio de Venta normal* 
CF = Costo fijo. 
CV = Costo variable. 

- En caso de comprometer, el e>i::ceso de capacidad de 
producci6n, para fabricarle a otras personas, se deberá. 
conocer: 

Xp Volumen de producción que se les propone. 
Pp = Precio que le propone el interesado en que le 

fabriquen. 
Ii Ingreso incremental. 
CVt = Costo variable total incremental. 
Gi • Ganancia incremental~ 

XV) nwminq 4• un pro4uoto es otra de las decisiones sobre 
el exceso de capacidad de planta y, consiste en ofrecer 
los productos derivados del exceso de producción, a un 
precio menor de lo que se vende en ·el mercado normal; 
por lo qeneral, esta venta se proyecta hacia el mercado 
internacional, y es una opción para obtener ganancias 
adicionales o incrementales. 
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El precio se puede bajar a cierto nivel, siempre que resulte 
mayor al de los costos variables unitarios. 

cualquier ingreso sobre los costos variables se agrega a 1as 
utilidades. 

XVI) Se puede calcular la utilidad a cualquier nivel de 
ventas, ast como las variables del punto de equilibrio 
con s6lo conocer el % del valor en pesos $, de las 
ventas totales, al que equivalen los costos variables. 

Fórmula: 

MCt = Vt - cvt 

2) HETODO ALGEBRA:CCO DE CALCULO TABOLJIR O DE PRUEBll Y ERROR. 

El punto de equilibrio, se obtiene mediante la elaboración 
de una tabla, en la que se indican diferentes vol'Cimenes de 
venta o producción, y para cada nivel, se calcula el ingreso 
total por venta, el margen de contribución, los costos 
totales, la pérdida o ganancia y el punto de equilibrio; el 
formato es el que muestra la tabla IV.17 

La diferencia entre el IT - CT (ingreso total menos el costo 
total), nos habrá de arrojar la pérdida o la ganancia; se 
obtendrá pérdida, si el resultado de la diferencia es de 
signo negativo, y se obtendrá ganancia si el resultado de la 
resta es positivo. cuando el resultado de la diferencia es 
cero, no se tendrá, ni ganancia, ni pérdida y en tal caso se 
habrá encontrado el Punto de Equlibrio que se presenta, 
cuando el ingreso total por ventas, es igual al costo total. 

4.3.10 FUNCIONAMIENTO ESQUEMATIZADO DEL SUBSISTEMA DE PUNTO 
DE EQUILIBRIO 

con base en todo lo anteriormente descrito al aplicar el 
Punto de Equilibrio en el Sistema Automatizado, deberá. 
alimentarse con los datos indicados en el equema (IV.4), que 
serán procesados, proporcionando salidas o resultados cuya 
interpretación, servirá como premisa para la toma de 
decisiones de Planeaci6n y Control, según se muestra en el 
esquema (IV.5). 
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FUNCXONAMXENTO DEL SUBSXSTEMA 

PUNTO DE EOUXLXBRZO O COSTO VOLUMEN-UTXLXDAD l!BL! IV.4 

ENTRAD! --
- toSTos FIJOS '::OllO: 

• WOMTOS DE SUELOOS CE ADllJMlSTRAUIRES, PERSO-
llAL DE SEGURIOAD. 

• P"GO CE RENTA, LUZ, AGIJ", llAMTEllMllENTO. 

• OEl'REClACION Ell LINU RECTA DEL EDIFICIO. 

• IMPUESTOS l'REDIALES, SEGUROS T rJANZAS. 

• StúURO SOCl"L, ETC. 

- COSTOS V,t,JUABLES. 

•COSTO DE ll"lERIA PRJlilA POR UNJD.W. 

•COSTOS DE DISTRIBUCION. 

•EMPAQUES. 

• COMISlOMES. 

1 SUELDOS l SAV.RIOS A DESTAJO, 

•PUBLICIDAD. 

• t!CNORARIOS. 

•HORAS E•TRAS. 

( LOS COSTOS FIJOS l 'IARIABLES fUEOEN EKTRAERSE 

DEL ESTADO DE RESULTADOS O DE UN PRESUPUESTO 

VARIABLE, O DATOS SINTETIZADOS ) 

- !'RECIO OE VENTA. 

- VOLUMEN DE VENTAS PLANEADO. 

- INGRESO TOTAL. 

- MARGENES 0[ C.oYBIN"CIOll. 

- C"P"CIO.l.D l'ROOUCTIV" (1). 

- UTILID"OES "CTU ... LES. 

- COSTOS DE COWPR ... . 

- PRECIOS PROPUESTOS POR DEOENTES CE PROOUC-
CJON, 

• INGRESO-COSTO V"RIABLE 't GANANCIA INCRElilEM­
T,t,L. 

PROCESO --
- DESARROLLA \.AS OPERACIONES llAT[llATIC"S NE.CES• 

SARUS, l'RINCJP.ALWEMTE CE SUll.AS, RESTAS, 01-

VlSlONES, MULTIPLICACIONES, PORCJENTOS; EfEC• 

SALIDAS" 

- PUNTO Dt EQUILIBRIO EN: 

A) UNIDADES Dt l'RODUCCION 

6) PESOS 

--
C) EN PORCENTAJES OE CAPAClO.lD PRDDUCTIVA 

- PUNTO DE EQUILIBRIO PAR-' VARl,t,S \.INEAS CE 

PRENDAS, OPRESAOO EN1 

• PESOS 

1 UNIDADES 

- COSTOS ílJOS ' VARIABLES TOTALES ' roR UNIDAD. 

TUA LOS CALCULOS EN FORllA TABULAR PARA OJFEREN·I - WAROENES DE CONTRIBUCJON. 

4 TES NIVELES DE PRODUCCION Y VENTA, CON O SIN 

AUMENTO DE COSTOS, FIJOS O VARIABLES. 

- CAMBlOS EN EL VOLUMEN. 

,.. 
- CAMBIOS EN El PRECIO. 

.i·:":.• ,, : ' "~ 

4 
• UTILIDAD O PERDIDA ANTES llO OESPIJES DE IMPUES-

TOS, 

• CALCULO DE INGRESO TOTAL DE VENTAS. 

- llARGtNCS DE VENTAS PARA COSTOS FIJOS. 

r" 
- UTILIDADES, CUANDO LA CAPACIDAD PRODUCTIVA SE 

[JPRlSA EN DlfERtNTlS PORCENTAJES. 

- COSTOS TOTALES DE COMPRA. 
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4 • 3 • 11 APJIRTAI>O DB BJBMPLOS • 

De acuerdo a las fórmulas expresadas, se desarrollarán 
ejemplos para cada caso. 

BJEHPLO 1. La empresa 11 sport•1 , fabrica camisas para niño, y 
desea conocer su punto de equilibrio, para lo que, se 
proporcionan los siguientes datos desglosados. 

Prasupu•sto de Gastos y Oti1i4ades. 

La empresa estima que, tendrá ventas por la cantidad de 
$15,000,000. 

Costos variables. 
- Materiales 
- sueldos y salarios 
- otros gastos variables 

T O T A L 

Costos Fijos. 
- Publicidad 
- Gastos administrativos 
- Intereses y seguros 
- otros gastos constantes 

TOTAL 

COSTO TOTAL 
UTILIDAD 

TOTAL DE VENTAS 

3,600,000. 
2,200,000 

500,000 

3,600.000. 
900,000. 
600,000. 
400,000 

7,ooo,ooo. 

s,soo,ooo. 

12,soo,000. 
+.2,500,000.· · 

$ 15,000.000. 

En vista de que, no se nos proporciona el precio de venta en 
estos datos, se buscarA la fórmula de cálculo que se adapt~. 

Se conocen: 

- costos variables totales (CVt) 
- costos fijos (CF) · 
- El· ingreso total por ventas 

Fórmula: 
PE CF 

1 - ~ 
VT 
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El punto de equilibrio que se obtendrá, estará expresado en 
pesos($). 

sustituyendo 
PE Q s,soo.ooo 5.500.000 

1 - 7.000.000 l - .467 
15,000,000 

PE = 5.500,000 = $ 10,318,949 • 
• 533 

Este resultado significa, que la empresa deber4 vender una 
cantidad de camisas, cuyo importe sea igual a $ 10,318,949, 
con lo cual, apenas cubrirá sus costos, pero no se obtiene 
utilidad; lo que implica que, todo lo que se venda, 
rebasando la cantidad sefialada, será utilidad. 

BJBXPLO 2. Diseft.os y confecciones "Michelle", s .A., requiere 
saber, cuál será. el nivel mlnimo, que debe producir y 
vender, de vestidos para dama, a fin de cubrir sus costos y 
obtener utilidad. 

a) 
b) 

Calcular el punto de equilibrio en unidades. 
Calcular el punto de equilibrio en % de capacidad 
productiva. 

Datos: 

- PV = 
- cv -
- CF = 
- c 

$35,000 cada uno. 
$20,000 
$450,000,000. 
Capacidad total de 

a) F6rmula: 

proáucci6n = 75,ooo. 

PE = CF 
PV - CV 

450.000.QQQ__ = 450.000.000 = 30,000 
35,000 - 20,000 15,000 

PE ~ 30,000 unidades, significa que, para obtener utilidad, 
deberá producir y vender un volumen superior a 30,000 
vestidos, calculando en forma objetiva la utilidad que se 
desee obtener. 

b) F6rmula: 

PE = PE en unidades x 100 
c 

PE = -2Q.,JlQQ X 100 = 40% 
75,000 
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si la empresa sólo trabajarli la cantidad del Punto de 
Equilibrio, estaria utilizando s6lo el 40% de su capacidad 
productiva. 

El mismo problema, puede ser calculado con otra fórmula: 

PE = CF " J.00 
C (PV - CV) 

PE m= 450,000,000 X 100 = 450.000.000 X 100 
75,000(35,000 - 20,000) 75,000(15,000) 

PE = 450.000 x 100 = 0.4 x 100 =40%; obsérvese que se 
l,12s,ooo,ooo obtiene e1 mismo resultado anterior. 

EJEMPLO 3. La fábrica de camisetas "Vitos", S.A., en los dos 
Qltimos afias, ha operado con pérdidas, dado que, su 
producción y ventas, son variables, requiere saber cuántas 
unidades debe producir, para obtener, por lo menos, el 
importe de sus costos, y a la vez, la cantidad en dinero que 
obtendrá con la producción anterior, para conocer la 
utilización de su capacidad productiva. Por lo tanto, se 
necesita hacer los siguientes cálculos. 

a) Cálculo del punto de equilibrio, en unidades. 
b) Clilculo del punto de equilibrio, en pesos {$) de venta. 
e) Clilculo del punto de equil.ibrio en % de capacidad 

productiva. 

Los datos que proporcionan son: 
- PV = $ 9,000 
- cv = $ 4,000 
- Costos fijos {CF) $ 850,000 
- Su capacidad anual total de producci6n {C) 200 unidades. 

a) 850,000 = ~ = 170 unidades. 
9,000 - 4,000 5,000 

Este resultado indica 
piezas, para cubrir, 
incurra. 

que, la empresa debe producir 
por lo menos, los gastos en 

b) PE$ = PE en unidades x PV 
PE$ = 170 X 9000 = $ l,530,000 

170 
que 

Con la producci6n de 170 piezas, la empresa tendrá un 
ingreso de $ 1, 530, ooo, con lo que, -,solamente cubrirá los 
costos. 
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Otra rorma 4• calcularlo: 

PE$ = --ºL. = 850,000 = J!.22.,..Q.Q.Q = !!fil!.,.Q.Q.Q 1,528,777. 
1-CV l - .LJ!2Q 1-.444 .556 

9,000 

Nótese que, este resultado, difiere en décimos, por la 
cantidad fraccionaria peri6dica. 

c) Punto de equilibrio en % de capacidad de planta. 
PE= PE en unidades x 100 = 11..Q. x 100 =.85 x 100 = 85% 

c 200 

PE = 85%; Al producir 170 piezas, la planta solamente 
estará utilizando el 85% de su capacidad instalada., con lo 
cual. alcanza su punto de equilibrio. 

otra forma 4• ca1cular •l miaao probl~: 

PE= CF X 100· 
C (PV-CV) 

Sustituyendo: 
PE = 850.000 X 100 = 850.000 X 100 

200 (9,000-4,000) 200 (5,000) 

PE 850.000 X 100 = .as X 100 
1,0000,00 

PE = 85, 

BJDPLO 4: Confecciones, "Ceremonial Infanti111 , produce 
prendas de vestir, para b.autizo, presentaci6n y primera 
comuni6n; esta empresa, incurre en costos fijos {CF) 
mensuales de operaci6n de $45,00o,ooo, los precios de venta 
(PV} son de $60,ooo, los costos variables (CV) mensuales, 
son de $30, ooo, normalmente se venden 150 prendas diarias, 
30 d!as al mes, pero desconoce, si con esta cantidad de 
prendas logra: cubrir sus costos, y la utilidad o pérdida 
que obtiene, y qué % de capacidad productiva est6 
utilizando; para ello se requiere; 

a) 
b) 
c) 

d) 
e) 

Calcular ei punto de equilibrio en unidades. 
Calcular el punto de equilibrio en pesos($). 
Calcular el punto de equilibrio en % de capacidad de 
producci6n. · 
Calcular la utilidad actual. 
Calcular la utilidad mensual si sus ventas fueran en vez 
de 150; 100 prendas diarias. 
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so1uci6n: 
a) PE =____gf'..._= 4S.000.000 

PV - CV 60,000-30000 
=4s.ooo.000=1,soo unidades. 

30,000 

b) PE$ = ___g::__ = 
1 - __s;y_ 

45.000.000 = 45.000.000 
1-1Q...Q.QQ 1 - .so 

PV 60,000 

PE$ 4S.OOO.OOO 
.so 

$90,000,000 

otra tora.a de calcular el mismo caso: 

PE$ = PE en unidades x PV. 
PE$= 50 X 60,000 =·$90,000,000 

e) PE%Cap = PE en unidades x 100 
e 

Primero, se calcula la capacidad de producci6n mensual, o 
sean 150 unidades diarias, por 30 dias al mes, son: 
150 x 30 = 4,500, piezas al mes. 

sustituyendo: 
PE%Cap = .l2QQ X 100 = 33.33% 

4SOO, 

otra ro.rae d• calcularlo: 

PE%Cap = CF X 100 45.000,000 X 100 
C(PV-CV) 4,S00(60,000-30,000) 

PE%Cap 45.000.000 X 100 = 4S,000;000 X 100 
4,500(30,000) 135,000,000 

PE%Cap = 33.33%. 

Este resultado indica que, el punto de equilibrio, se 
alcanza con s6lo trabajar el 33.33% de capacidad de planta. 

d) Utilidad actual. 
Ventas 4, 500 

Punto de equilibrio. ...l...2QQ._ 
J,000 

3,000 X 30,000 = $90 1 000 1 000 
utilidad= $90,000,000. · 

281 



e) Utilidad con ventas de 100 piezas diarias. 
100 x JO dias del mes. 
Capacidad de producci6n mensual 3000 piezas. 

Ventas 3,000 
Utilidad = 

Punto de equilibrio -1...2.QQ_ 

Utilidad 
1,500 unidades. 

1,500 X 30,000 = $45.000.000 

Se nota que, al disminuir el volumen de venta, la utilidad 
disminuye un 50%, en relación a la que, se obtenía con 150 
prendas diarias. 

EJBJIPLO 5. "Confecciones Deportivas, S.A., en la época 
vacacional, aumenta sus ventas y opera con costos fijos de 
$30,000,000; cada prenda, es véndida en $1s,ooo; sus costos 
variables son de $10,000. 

a) ¿Cuántas prendas debe vender, para operar en punto de 
equilibrio? 

b) ¿Cuál será la ganancia o pérdida, si se venden J.5,000 
shorts en época vacacional? 

a) PE= _g:_ 
PV - CV 

30000000 = 300000000 = 6000 
15000 - 10000 5000 

b) utilidad. 
Unidades a vender 

Punto de equilibrio 

9000 X 5000 = $45,000,000. 
Utilidad + $45,000,000. 

15,000 

6.000 
9,000 

BJIDIPLO 6. "Creaciones Exclusivas", es una empresa que 
diseña y fabrica ropa para dama, desea calcular su utilidad; 
su punto de equilibrio y su márgen de contribuci6n; sus 
costos variables equivalen al 60% del valor de las ventas, 
los costos fijos ascienden a $3,000,000, las ventas totales 
ascienden a $10,ooo,ooo. 

Si los costos variables son 60% del valor de ventas, 
significa que el margen de contribuci6n es de 40%. 

MCt = Vt - cvt 
vt = 10,000,000 
CVt = 60% de l0,000,000 
MCt ~ 40% de 10,000,000 

6,000,000 
4,ooo,ooo 
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Mct = 10,000,000 - 6 1 000,000 

Utilidad = VT - CT 
CT=CF+CVt 
CT = 3,000,000 + 6,000,00 
CT = 9,000,000 

$4,000,000. 

Utilidad = 10,000,000 - 9,000,000 
Utilidad = $1,000,000 
Otra forma de obtener la utilidad seria: 
U=MCt-CF 
u= 4,ooo,ooo -3,ooo,ooo = $1,000,000 

Cálculo del punto de equilibrio. 

PE$=~ 
l - J;;.JL!; 

Vt 

PE$ 3' ººº. 000 
l - 6000000 

10,000,000 

PE$ = $7500000 

3.000.000 = 3,000.000 
l - .6 .4 

ZJDPLO 7. La compafiia 11 Estilo", S.A., fabricante de 
coordinados juveniles, vende cada coordinado en $40,000, sus 
costos fijos son de $20,000,000; los costos variables 
unitarios son: 

Telas 12,500 
Mano de obra s,ooo 
Accesorios 2,000 
Comisión a vendedores ~~~4~5~0~0-

COSTO VARIABLE = $ 24,000 

a) ¿Con qué volumen de coordinados se logr~rá su punto de 
equilibrio? 

b) Estimar el importe de las utilidades, si el volumen de 
ventas se calcula en 20,000 coordinados. 

c) Si el. costo fijo se reduce a $15,000,000 ¿cuál será el 
nuevo punto de equilibrio? 

d) ¿Cuál será el Punto de Equilibrio, si el Precio de Venta 
y . los costos variables, aumentan, ambos, de manera 
simultánea en 10%? 

Soluci6n: 
a) PE = __g:__ 

PV - CV 
20.000.000 = 20.000.000 1250 

4,0000 - 24,000 16,000 
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PE = 1250 unidades. 

b) Utilidad = VT - CT. 

lo.) Se calcula el: 
Ingreso Total o Ventas Totales = X (PV) 
(40000) = 
Ingreso Total= $80,000,0000. 

20.) Se calculan los costos variables totales. 
CVt =X (CV). 
cvt = 20000(24000¡ = $480,000,000. 

Jo.) Se calcula el CT = CF + cvt 
CT = 20,000000 + 480,000,000 = $500,000,000. 

4o.) Se calcula la utilidad. 
u= soo,000,000 - soo,000,000 = $Joo,ooo,ooo. 

calculada de otra forma la utilidad. 
Ventas planeadas 20, 000 

Punto de equilibrio ~ 
18,750 

U = 16000 X 18750 $300,000,000. 

20000 

c) Nuevo punto de equilibrio con la reducción' del costo fijo 
PE 15000000 ~ 937.5=938. 

40000 - 24000 16000 

PE = 938 unidades. 
El punto de equilibrio 
anteriormente. 

disminuye en relación al que se tenla 

d) 
10.) Se calcula el nuevo Precio de venta de 40,000 más el 

10\ de aumento. 
40000 X 10% = 400 
40000 + 4000 = 44,000. 
El nuevo precio es de $44,000. 

20.) Se calculan los costos variables de 24,000 m6s 10% 
24000 X 10' = 2400 
24000 + 2400 = 26400 
cv = $26,400 

Jo.) Se calcula el PE. 
PE 20.000.000 

44000 -26400 

PE = 1,136. 

20.000.000 
17,600 

1136.36= 1136 

Con el aumento de precio y costos variables el punto de 
equilibrio aumenta el volumen. 
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Utilidades. 
Ventas planeadas 

Punto de equilibrio "_:..L_ll§_ 
18,864 

·:.·' 

U= 18,864 X 17,600 $332,006,400-:::::::::. $332,000,000. 

La utilidad aumenta, 
anteriormente. 

en relaci6n con la obtenida 

BJBKPLO a: una pequefta empresa del vestido, denominada 
"Petite", vende conjuntos infantiles al precio de $15,000 
cada uno, sus costos fijos son de $6500000; los costos 
variables por unidad, son de $10,000, la capacidad de 
producci6n es de 5000 unidades. 

Determinar: 
a) El PE en unidades. 
b) El PE en pesos ($) 
e) El PE en % de capacidad de producción. 

Solución: 
a) PE 6.500.000 

15,000 - 10,000 

PE~ 1,300 unidades. 

6.500.000 = 1,300 
5,000 

b) PE 
PE 

PE en unidades X PV. 
1,300 X 1,500 $1,950,000. 

e) PE ~ PE en unidades x 100 
e 

PE = l..2QQ X 100 = 26\ 
s,ooo 

Con el 26% de su capacidad total de producci6n, alcanzar1an 
a cubrir sus costos totales. 

BJBKPLO 9. La fá.brica de pantalones, de mezclilla, 110este", 
S.A., incurre en los siguientes costos al año: 
-Renta del local $B,4oo,ooo (CF) 
-Depreciación en linea recta $1,700,000 (CF) 
-Mano de obra directa $10,000,000 (CV) 
-Materiales utilizados $23,000,000 (CV) 
-Publicidad $1,600,000 (CF) 
-Impuestos $800,000 (CF) 
-PV $53,000 cada uno. 

Se venden 1000 unidades anuales. 
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Determinar el costo fijo total. 
Determinar el costo variable total. 
Determinar el costo variable por unidad. 
Determinar la utilidad o pérdida. 
Calcular el punto de equilibrio en unidades. 

, ·_;.· 

al) 
a2) 
a3) 
a4) 
bl) 
b2) ¿cuál es el punto de equilibrio, calculado en pesos $?, 

o sea el importe por ventas. 
el) 
c2) 

¿Qué sucedería al PE, si se aumenta el precio a $60,000? 
¿En qué forma afectarla a las utilidades este aumento de 
precio? 
Si además de precio , (indicado en c1), el costo 
variable se reduce en $5000, ¿qué suceder1a al punto de 
equilibrio? 

.c3) 

c4 cuál seria el efecto (de lo sef\alado en c2) en la 
utilidad? 

Solución; 
al) CF = B,400,000 

1,100,000 
1,600,000 

800,000 
$ 12,500,00 

a2) cvt 10,000,000 
+ 

23,000,000 

$ 33' 000, 000 

a3) cv x unidad = 33000000 = $33,000 
1000 

a4 y bl) PE= 12.500.000 = 12.500.000 = 625 unidades. 
53,000 - 33,000 20,000 

Ventas que se ef ectuan 

Ventas en unidades del PE 

Unidades de diferencia 
después del PE 

1000 unidades al ano 
(-) 

625 unidades 

375 

375 x 20,000 (Margen de contribuci6n por unidad) 
Utilidad= $7,500,000. 

b2) 1a.) forma de encontrar el PE$ 
PE$ = PE en unidades x PV 
PE$ = 625 X 53,000 = $33,125,000 
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2a.) forma de encontrar el PE$ 
PE$=~ 

1 - ~ 
VT 

VT = 1000 X 53000 = $53,000,000 
PE= 12.500.000 12500000 12500000 

1 - 33000000 1 - .62264 .3773 
53000000 

PE = $33125000 

Cl) PE = 12500000 = 12500000 = 463 unidades. 
60000 - 33000 27000 

El volumen del punto de equilibrio baja. 

c2) Utilidades. 
Ventas planeadas 

Punto de equilibrio 

1000 

Utilidad = 537 X 27000 = $14,499,000 
Las utilidades aumentan en 51%. 

c3) PE= 12.500,000 
60,000 - 28,000 

PE= 12.soo ooo 
32, 000 ' 

PE = 390.62 ~ 391 .. 
PE = 391 unidades. 

33,000 

2~;§§§ Costos variables 
disminuidos. 

El punto de equilibrio disminuye en 62. 5%, en relación con 
el que no se le han disminuido, ni los costos variables, ni 
el precio. 

c4) Utilidad. 
Ventas 

Punto de Equilibrio 

1000 

619 X 32 1 000 = $19,808 1 000.-;::::$19,S00,000 
Utilidad = $19,BOO,OOO. 

Obsérvese que, la utilidad aumenta en más del 100%, en 
relación con el primer cálculo de utilidad. 
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ZJBHPLO 10. La empresa de la confecci5n, «cindy 11 , .S.A., está. 
considerando fabricar, como producto nuevo, dentro de su 
actividad principal, una linea de ESTOLAS, que venderá como 
accesorio, optativo, en sus vestidos; los costos fijos 
asociados con la producción y venta son $5, ooo, ooo. Los 
costos variables por unidad ascienden a $3 1 000. 

Si, cada estola se vende a $8,000. 

a) Calcule el punto de equilibrio. 

PE Cf 5.000.000 = 5.000.000 = 1,000 
PV - CV s,ooo - 3,000 5,000 

El punto de equilibrio se obtendrá fabricando 1000 piezas o 
unidades, y a partir de este volumen, se deberán producir 
arriba de 1000 piezas para obtener utilidad, ya que, en el 
volumen de 1000 piezas, no se tiene utilidad ni pérdida, 
apenas se logran cubrir los costos en los que se incurre. 

b) Si se planea vender 1500 estolas, cuál será la utilidad a 
obtener? 

-PRIMERA fQRMA DE CALCULAR LA QTILIDAD. 

10.) Se calcula el margen de contribución. 
MC = PV - CV 
MC = 8000 - JOOO = $5,000. 

2do.) El margen de contribución se multiplica por el 
excedente de unidades del punto de equilibrio, o sea 
$5000 x 500 piezas. 
Utilidad = $2,500,000. 

!!EGUNDA FOBMA DE CALCULAR LA YTILlDAD. 

Si la utilidad, se obtiene empleando la fórmula 
utilidad = VT - CT. 

lo.) Se obtiene el ingreso total por ventas, o ventas 
totales. 
VT = X(PV) 
VT = 1,500 ($8,000) = $12,000,000 

20.) Se obtiene el costo variable total. 
CVt = l,500 X 3,000 = $4,500,000 

Jo.) Se calcula el costo total. 
et M cr + cv (X). 
CT = 5,000,000 + 4,500,000 $9,500,000. 
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4o.) se obtiene la utilidad, sustituyendo valores. 
Utilidad = 12,000;000 - 9,500,ooo. 
Utilidad= $2,500,000, 

Puede corroborarse que, con ambos métodos, se obtiene 
exactamente el mismo resultado. 

c) ¿Qué efecto se tendrá en el punto de equilibrio y la 
utilidad, si, los costos variables aumentan a $4,000? 

PE = 5,000.000 = 500,000 = 1,250 piezas. 
s,ooo - 4,000 4,000 

Utilidades = 4000 x 250 = $1,000,000. 

Observaciones: 
- El volumen del punto de equilibrio aumenta. 
- La utilidad disminuye. 

BJBllPLO 11. "Silueta", es una empresa fabricante de blusas, 
vende estas prendas en $20, ooo cada una, su costo variable 
es de $10,ooo, y los costos fijos son de $5,00o,ooo. 

La empresa planea vender 500 piezas; su capacidad de 
producci6n es de 700 unidades; determinar: 
a) el punto de equilibrio en unidades. 
b) el margen de contribución. 
c) la utilidad. 
d) el punto de equilibrio en pesos. 
e) el punto de equilibrio en % de capacidad productiva. 

Soluci6n: 
a) PE=~= 5,000,000 = s.000.000 

PV - CV 20,000 - 10,000 10,000 

PE = 500 piezas o unidades. 

Obsérvese en este caso en particular, que el plan de .ventas 
era de un volumen de sao piezas, sin embargo, al hacer el 
cálculo correspondiente, se puede comprobar que tal cantidad 
es apenas con la que se alcanza el punto de equilibrio; es 
decir, que con ella, la empresa no obtiene ni utilidad ni 
pérdida, por lo que habrá de elevarse la cantidad planeada 
para lograr la utilidad deseada. 

b) MC = PV - CV 
MC = 20,000 - 10,000 
fil;= .ilQ&QQ 

C) Utilidad 
500 X 10,000 = $5,000,000 
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El cálculo de la.utilidad, revela que apenas se obtendrian, 
por concepto de ventas $5,000,000, que son los que qastan en 
costos fijos. 

d) Punto de equilibrio en pesos $. 
Datos que se tienen 
PV $20,000 
cv = $10, 000 
CF = $5,000,000 

Se calculará el punto de equilibrio, utilizando todas la 
fórmulas para este efecto. 

PE$ = PE en unidades x PV 
PE$ = 500 unidades x 20,000 = $1.0,000,000 este 

resultado indica, que deben venderse diez millones de pesos 
para lograr el equilibrio, es decir, 500 piezas. 

Otra foraa de calcularlo: 

lo.) se calcula (1-b), o sea, el MVcf el margen de ventas 
para costos fijos. 

MVcf • l - ~ 
VT 

CVt = 500 piezas X $10,000. 
cvt = $5,000,000. 
MVcf = 1 - s.000.000 = 1 - .50 .50 

10,000,000 

2o.) PE$= 5.000.000 = $10,000,000 
.so 

La fórmula anterior, puede presentarse completa: 
PE$~ _g:_ 

l - &11.t 
VT 

Lo cual queda as1: 
PE$ = 5.000.000 

l. - 5 000.000 
10,000,000 

PE = $10000000. 

5,000.000 = 5.000.000 
l - .50 .50 
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otra forma para calcular el punto de equilibrio en pesos ($) 
es: 

PE$ 

PE$=~ 

(~) 
5.000,000 

(
10000) 
20000 

s.000.000 
.so 

$10,000,000 

Se puede constatar que con cualquiera de las f 6rmulas 
empleadas, para calcular el punto de equilibrio en pesos 
($), se obtiene exactamente el mismo resultado. 

otra forma para calcular el punto de equilibrio en pesos ($) 
es: 

PE$=-~ 

(~ Pv) 

PE$ 5 000.000 
(10000'; 
\20000 

PE$ = 2QQQQQQ 
.5 

PE$ = $10,000,000 

Puede constatarse que, con cualquiera de las fórmulas 
empleadas, para calcular el punto de equilibrio, en pesos 
($), se obtiene exactamente el mismo resultado. 

E) PUllTO DE EQUILIBRIO, CALCULADO EN PORCENTAJE DE 
UTILIZACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLA!l'l'A. 

Primera forma en que puede hacerse el cálculo: 
Para este caso, el Punto de Equilibrio en Unidades, se 
divide entre la capacidad total, en unidades, 
multiplicando por cien, para establecer la capacidad de 
porcentaje. 

Siguiendo el ejemplo anterior: 

PE%C PE en unidades xlOO = .áQQ x 100 
e 700 

PE%C = .7142 X 100 71.43% 
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Segunda forma de calcular e1 PE en % de capacidad. 
Podemos emplear la siguiente fórmula: 

PE%Cap. = __!;L_ X 100 
C(PV-CV) 

Entonces: 
PE,Cap = 5.000.000 X 100 = 71.43% 

700 (20, 000-10. 000) 

e) Punto de equilibrio ca1culado en \ de utilizaci6n de la 
capacidad de 1a planta. 

la.) Forma en que puede hacerse el cálculo. 

Para este caso, e1 punto de equilibrio en unidades se divide 
entre la capacidad total en unidades, multiplicando por cien 
para establecer la capacidad en porcentaje. 

Siguiendo el ejemplo anterior: 
PE%cap = PE en unidades x 100 = 2.QQ x 100 

e 100 

PE%cap = .7142 X 100 = 71.43% 

2a. Forma de calcular el PE en % de capacidad. 
Podemos emplear 1a siguiente f6rmu1a: 

PEtcap ~ ~ X 100 ~ 5000000 
C (PV-CV) 700 (20000-1000 O) 

PE'tcap ... 71.43t 

X 100 

LO obtenido, implica que se está aprovechando sólo el 71.43% 
de la capacidad de la planta, con to cual no se tiene ni 
pérdida ni ganancia, y el 29% de la capacidad permanece 

. ociosa. 

BJBIOLO 12. La empresa ••vanidad", fabricante de ropa para 
dama, tiene invertido en activo $10, coa, ooo los socios 
desean tener un rendimiento del 30% antes de impuestos, en 
la fabricac!On y venta del producto; tienen costos variables 
de $2,000, por unidad, el precio de venta es de $5,ooo, por 
pieza, con costos fijos de $2, ooo, ooo; ¿cuántas unidades 
tienen que vender para obtener: 

a) La utilidad deseada? 
bJ El PE en $ y en piezas? 
e) La utilidad después de impuestos? 
d) Uti1idades antes de impuestos? 
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Ux.V.=~ 

Donde: 
UxV = unidades por vender. 
CF Costo fijo. 
UD = Utilidad deseada. 
MC = Margen de contribución unitaria. 

10.) Rendimiento de 30% sobre $10,000,000 = $3,000,ooo. 
20. Se obtiene el margen de contribución MC = PV - cv = 
5000 - 2000 = 3000. 

uxv = 2.000.000 + 3.ooo.ooo = 1,667 unidades. 
3000 

b) El Punto de Equlibrio en $, se :obtiene multiplicando. 
i,667 x $3,ooo = $5,000,000. 

e) Utilidad despu~s de impuestos. 

Fórmula: 

Unidades 
por 

Vender 

Utilidad deseada después 
Costos Fijos + de impuestos 

(1 - t) 

Margen de contribución 

(1 - t), es el complemento (1) men~s la, tasa de impue.sto~ 

Continuando con el problema anterior, y suponiendo que se 
desea un rendimiento del 20%, sobre la inversión después de 
impuestos, y la tasa fiscal es de 0.42, el complemento de ·la 
tasa fiscal es 1-0.42=.SS. 

Sustituyendo: 

uxv 
2,000,000 + 2000000 

1 - 0.42 
3000 

2.000,000 + 3.448.275.B 
3,000 

UxV 5.448,275.8 = l,816 unidades. 
3, 000 

Comprobando: Si, se venden 1816 unidades, a - $3, 000 
(contribuci6n) se obtienen $5,448,000, que será la cantidad 
necesaria para cubrir $2,000,000 de costos fijos más 
$2,000,000 de utilidad. 
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BJIDIPLO 13. La empresa "MODA JUVENIL", presenta los 
siguientes datos, con los que actualmente está operando 
respecto a la fabricaci6n de bermudas. 

- Actualmente se venden 10,000 unidades. 
- Ventas planeadas 14,000 unidades. 
- PE actual 4,348. 
- Precio de venta $20,000. 
- costo variable por unidad $8,500. 
- Utilidad actual $64,990,000. 
- costos fijos $50,000,000. 

En base a los datos anteriores se pretende hacer c&lculos, 
probando diferentes opciones, listadas enseguida: 

a) 

b) 
e) 

Qué sucede con el punto de equilibrio, si se disminuye 
el precio de venta en un 15\, y se aumenta el volumen de 
ventas de 10,000 a 14,000 unidades? 
Cuál será la utilidad o pérdida? 
Cuál será. el efecto sobre el punto de equilibrio y la 
utilidad, si se aumenta el precio de $20,000 a $25,000 y 
todos los demás elementos permanecen constantes? 

Solución: 

1o.) Se calcula el nuevo precio con la disminución del 15%. 

PV = $20000 x .15 .,. $3, ooo = cantidad en la que disminuye 
el precio, o sea: 

PV = 20 1 000 - 3,000 = $17,000. 

2o.) Se calcula el punto de equilibrio. 
PE= __ c_F_ so.000.000 -so.000.000 a s,es2.3~ 5,882. 

PV - CV 17, 000 - 8, 500 8, 500 . 

PE = 5,882 unidades. 

Observaciones: 

Con la disminuci6n de precio, el punto de equilibrio aumenta 
su volumen. 

b) C4lculo de la utilidad. 
Ventas planeadas 

Punto de equilibrio 

14, 000 
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Como hay una diferencia en unidades, éstas, se multiplican 
por el margen de contribuci6n. 

8 1 118 X 8,500 - 69,003,000 
utilidad= 690oJooo"" $ 69,ooo,ooo. 

Se puede observar que, al disminuir el precio y aumentar el 
volumen de ventas, aumenta el punto de equilibrio y la 
utilidad. 

c) PE= 50.000.000 ""' 50.000.000 = 3030.30..;::::::3030 
25000 - 8500 16500 

Utilidad; 

Ventas planeadas 

Punto de equilibrio 

14,000 

____;¡_._Q2Q_ 
10,970 

10,970 X 16,500 = $ 181,005,000. 
Utilidad = 181, 005, 000 = $181 ooo. 000 

Al aumentar el volumen de ventas y el precio, se disminuye 
el volumen de punto de equilibrio y se aumenta la utilidad. 

BJBXPLO 14. "Mundo Infantil", es una empresa de confecciones 
infantiles, que opera con los siguientes datos: 
- Ventas planeadas anuales, 12,000 vestidos para nifia. 
- Precio de venta $20,000 cada uno. 
- Costos Variables $5,000. 
- Costos fijos $150,000,000 anuales. 
- Logra su punto de equilibrio con 10, 000 unidades 

producidas y vendidas. 
- Utilidad actual $30,000,000 

a) La empresa pretende incrementar el precio actual, en un 
15% y mantener todos los dem&s elementos sin cambio. Se 
requiere conocer el punto de equilibrio a este nivel de 
precio. 

b) ¿Qué efectos tiene este aumento en la utilidad? 

c) ¿Qué efectos tendria en el PE y la utilidad, si los 
costos variables se reducen en $3,000 y todos los demás 
elementos permanecen constantes? 
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¿Qué sucede con el PE y las utilidades, si se prevee un 
alza de $1, 000 en los costos variables, y todos los 
dem!s elementos permanecen constantes? 

Solución: 

A.-) 
10.) Se calcula el precio con el aumento 
20000 x 1.5 = 3000 Cantidad que se le aumenta al precio. 
Nuevo precio = ~ 

20.) Se calcula el PE 
PE = ___QE.__ = 150 000 000 = 150.000.000 8,333 

PV - CV 23,000 - 5,000 18,000 

PE = 8,333 unidades 

El volumen del punto de equilibrio, se reduce en comparación 
con el PE anterior de 10,000 unidades. 

B) Efecto en la utilidad. 

10.) Se calcula la diferencia entre la cantidad planeada y 
el punto de equilibrio. 

20.) 12000 - 8333 = 3667. . 
3667 X 18000 = 66,006 1 000~ $66.000.000 

Puede observarse que, al incrementar el precio, y 
manteniendo constantes todos los demás elementos, la 
utilidad aumenta considerablemente. 

c) Los costos variables se reducen en $1,500. 

Datos: 
- Ventas planeadas anuales 12,000 unidades. 

Precio de venta $20, ooo. 
Costo Fijo $150,000,000. 
PE 10,000 unidades. 
Utilidad = $30,000,000. 
costo variable actual $5,000. 
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10.) Se calcula el nuevo costo variable. 
cv = 5000 - 1500 = 3,500. 

20.) PE=~= 150 000.QOO 
PV - CV 20,000 - 3,500 

PE= 9090.90~ 9091. 

Utilidad 
Ventas planeadas 12, 000 

Punto de equilibrio 

150.000.000 
16,500 

9090.90 

por MC = 16,500 por tanto 2919 x 16500 
Utilidad = $49,351,500 

$49,351,500. 

d) Los costos variables aumentan $1,000 

Datos: 
- Ventas planeadas 12,000 unidades. 
- Precio de venta $20,000 
- Costos fijos $150,000,000 
- Punto de Equilibrio anterior, 10,000 unidades. 
- Utilidad $30,000,000 
- costo variable actual $5,ooo. 

io.) Se calcula el nuevo costo variable 
cv = 5000 + 1000 = 6000 

20.) se calcula el punto de equilibrio. 

PE= 150000000 = 150000000 = 10,714.28 
2000 - 6000 14000 

PE 10,714.21~ 10,714. 

El volumen del punto de equilibrio anterior se eleva en 714, 
unidades, o sea que, se elevan los costos. 

Jo.) Utilidad. 
De acuerdo a lo plB.neado y el punto de equilibrio 
nuevo 
12,000 - 10,714 = 1,286 
1,286 X 14 1 000 = 18,004,000 
Utilidad 18,004,000~ $18.000.000 

La utilidad disminuye respecto a la que se obten1a 
anteriormente. 
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BJBKPLO 15. "Confecciones Kena 11 , S.A.·, desea aumentar su 
volumen de ventas, de 12, 000 a 15, 000 prendas de vestir, 
para lo que emprenderá una campaña publicitaria que, implica 
un costo adicional de $5,000,000. 

Los datos actuales son los siguientes: 

- MC = $50,000 
- cv = $150,000 
- PV = $200,000 
- CF = $500,000,000 
- Unidades vendidas actualmente 12,000 
- PE actual = 10,000 unidades 

- Utilidad actual =Ventas actuales 12,000 

Punto de equilibrio ....1.Q......Q. 
2,000 

2 1 000 X 50 1 000 = $100,000 1 000 

a) se requiere calcular el nuevo punto de equilibrio y la 
utilidad. 

b) Se requiere deducir los efectos que traería, en este 
mismo problema, una reducción en el volumen. 

Solución: 

a) Nuevo punto de equilibrio. 
PE= 5os.ooo ooo sos.000.000 

200,000 - 150,000 50,000 

PE = 10,100 unidades. 

MOTA: El 505,000,000 resulta de aumentar a los costos fijos 
de soo,000,000 los 5,ooo,ooo por concepto de gastos de 
publicidad. 

Utilidad: 
Ventas planeada 15, 000 

Punto de equilibrio. ___ 1.,o,_,_.1,,0,,0_ 
4,900 unidades. 

4,900 x 50,000 = $245,ooo,ooo. 
Utilidad = $245,000,0QQ, 
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En conclusión, si se aumenta el volumen de ventas, y los 
demá.s elementos permanecen constantes, el punto de 
equilibrio aumenta al igual que la utilidad. 

b) Disminuci6n del volumen; Toda disminución en el volumen 
de producción y venta, si es menor que, el punto de 
equilibrio, traerla consigo una pérdida. 

EJIDIPLO 11. La empresa, "Coordinados Mezclilla", produce y 
vende diferentes volümenes de prendas; desconoce a qué 
volumen producir, ya que ha estado operando con pérdidas, 
sus volfunenes de producci6n y ventas, oscilan entre 5000 y 
10,000 unidades: presenta los siguientes datos: · 

- ventas, entre s,ooo y 10,000 unidades. 
- Precio de venta $45,000 

- Costos fijos $150,000,000 
- costos variables $25,ooo. 

Para este caso en el que, el volumen de producci6n y venta 
varia, es conveniente utilizar para los cálculos, el Método 
Tabular o de "prueba y error" (Tabla IV.18), a fin de 
determinar: 

a) El ingreso total para cada nivel de ventas. 

b) Costo total para cada nivel de ventas. 

e) Utilidad o pérdida, para cada nivel de ventas. 

d) El punto de equilibrio, al que debe operar la empresa, 
para cubrir, al menos, todos sus costos, sin incurrir en 
pérdida. 
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4.3.12 P1111'1'0 DB BQDZLIBRZO PARA VllllZOB PRODUCTOS. 

Las empresas manufactureras, por lo genera1, fabrican varios 
tipos de productos, como sucede con la empresa del vestido, 
en estos casos, la mayor1a de los costos fijos de la 
empresa, están compartidos por los diferentes tipos de 
prendas que fabrican, y es necesario, considerar el volumen 
total, de producci6n de prendas, al calcular su punto de 
equil.ibrio, a fin de no incurrir en pérdidas. 

:BJDPLO 1. 7 , 

METODO l. 
PQNTO PE EOllILIBRIO PARA VARIAS LINEAS EXPRESADO EN 
UNIQADES. 

En base a la experiencia, La empresa "GALAN 11 fabrica cuatro 
lineas de trajes para caballero, con los datos concentrados 
en la Tabl.a IV.19. 

TABLA IV.19 

L1nea Precio Costo Costo Penetración 
Venta Variable Fijo 

Imperio (A) 3,800 1,800 ---------- 30% 
Excel.slor(B) 2,500 l.,500 140,000,000 40% 
Gala (C) 4,500 3,000 ----------- 2oi 
Casual (D) 1,400 400 ----------- 10% 

BasAndose en la experiencia los empresarios planean que, la 
penetración en el mercado, de cada producto, será en los 
porcentajes arriba indicados, se desea, conocer el punto de 
equiiibrio, de cada producto. 

Se calcula el margen~ contribución de cada linea, 
restando PV - cv = He~ (Tabl.a rv.20¡. 

TABLA IV. 20 

8 ~ 
Margen de Margen de 

Linea contr ibuci6n Contribuci6n 
ponderado 

Imperio (A) 3800 - 1800 = 2000 " 0.30 = 600 
Excel.slor (B) 2500 - 1500 = 1000 X 0.40 = 400 
Gala (C) 4500 - 3000 = 1500 " 0.20 = 300 
Casual (D) 1400 - 400 = 1000 X 0.10 = l.00 
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.20.) Se: calcula e1 margen de contr ib~ci6n ponderando '2' que 
se obtiene multiplicando.el MC x % de penetracb?n al 
mercado de cada linea. 

,Jo.). Se obtiene el promedio del margen de contribución 
ponderado. 

600 
400 

+ 300 
-1!!.Q__ 
1,400 

.4o.) Se calcula el punto de equilibrio. 

PE= 140.000.ooo = ioo,ooo unidades. 
1,400 

so.) Se relacionan las 100,000 unidades, con cada uno de 
los porcentajes de participación, de cada linea, para 
determinar, lo que se debe vender de cada una de 
ellas, a fin de, lograr el punto de equilibrio (tabla 
IV.21). 

TABLA IV.21 

Linea 

(A) ,.. 100 1 000 X 0.30 = 30,000 unidades 
(B) = 100, ººº X o.40 = 40,000 unidades 
(C) = 100,000 X 0.20 = 20,000 unidades 
(D) = 100,000 X 0.10 = 10,000 unidades 

60.) Se requiere analizar, si, de acuerdo con esta 
composici6n se logra el punto de equilibrio, para ello 
de efectaan los cálculos de las tablas IV.22 y IV.23. 

TABLA IV.22 

L1nea Precio de Venta volumen Ingreso Total 

(A) 3,800 X 30,000 = 14 1 000,000 
(B) 2,500 X 40,000 = ioo•ooo,ooo 
(C) 4,500 X 20,000 - 90 1 000,000 
(D) 1,400 X 10,000 = 14 1 000,000 

SUMA TOTAL 318 1 000,000 
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TABLA IV.23 

Costo Variable + costo Fijo 

(A) 1, 800 X 30,000 = 54'000,000 
{B) 1,500 X 40,000 = 60 1 000,000 
(C) 3,000 X 20,000 - 60 1 000,000 + 140 1 000,000 
(D) 400 X l.0,000 ~'QOQ 1 QQO 

178 1 000,000 
+ HO,OOO,QOO 

318 1 000,000 

Ingreso Total 318'000,000 Costo Total 318 1 000,000 

Lo cual, prueba que las cantidades de cada producto, en la 
proporci6n calculada, equivalen en su conjunto al punto de 
equilibrio. 

llJZlll'LO 18. 

METODO 2 
PUNTO DE EQUILIBRIO PARA VARIAS LINEAS. 

La empresa "OLIMPO" fabricante de confecciones deportivas, 
produce tres tipos de lineas de ropa; con base en datos 
acumulados,(Tabla IV.24) sobre las ventas totales, del 
Qltimo periodo y de cada una de las lineas de productos, 
expresados en pesos, calcular el punto de equilibrio. 

TABLA IV.24 

Precio Costo costo t del total de 
Linea Venta Variable Fijo pesos vendidos 

Sport (A) 40 JO 50 
Playa (B) 25 15 200,000 40 
Gimnasia (C) 25 15 10 

SUMA 100'1; 
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En •lrlud d• qu• llene ecuinul1dos los dalos d• ~•nU.s, en cantidades de dinero ec.ahalen ai 

S••.010 

• '40~.eoo J'a c;ue los \otales ruero11 de \ 1,•111,0•• 

1•0,00• 

l,H~ 0Ue 

lo,) En este caso se requiera hablar del PE en lPr1'11nos del lolal de ventH,- en ?esos, por~. lo tanto, Para produclos 

11ulllip1u, se calcula un porcenuJe de conl~
0

ib111;=•d~ pond"era110. Eslo puede deurinlnarse'. en la rorma sl9ule~l•1 

a) Wultlpl\cendo el porcentaje de contribución;_ p1r1'c1da product~, por el porcenlaJe del tola! de pesos vel\dldos, o 

Porcenlaje de conlrlbuclón • -------

El resullado se 111ultipllca por el porcenlaje de pnos •el\didos, por. producto, lo que es Igual al porcefltaje de con-­

trlbuclófl poflderado (Vease labia IY.:ZS r tv.26) 

20. ef"•c1:.uando •t c•lculo TABLA lV.25 

LINEA PREC10 OE COSTO MARGEN DE "l. DEL TOTAL 1 OE 1 DE CONTRIBUCION 

VAtt1ADLE flJO CONJRIOUClOll DE S VEllDlDOS COMJRlBUCIOll PONDERADO 

2 ...... .. 
" " 2•• .... 

c.', ' .··::u:.· 15' .2 •• : ... .,. 
:,> 

·.: : TOJAL, ·12 •. 5 

.r., ~ . . .. ' 

LINEA 

'º·) •• """'ª •• : •••• • ~ ~3·115~,< 
costoS.:._-.FúO~ ·, :· · 

PE • ----------

201,01111 
PE • --- • bl5,385 

'1, de. c:~ntr1bt!~l·~~·,Pond1';.~d~-- "' , .. 



Para saber, qué cantidad se habrá de vender de cada una de 
la prendas, se relaciona la cantidad del PE = 615, 385, con 
cada uno de los porcentajes, del total de pesos de venta: 

A 
B 
e 

615.385 X 0.50 307.69 
615.385 X 0.40 246.15 
615.385 X 0.10 = ~ 

615.37 

Estas cantidades 
déber&n venderse 
de cada uno. 

De acuerdo con las cantidades a vender, de cada linea, de 
trajes, se requiere confirmar, si, esta composición arroja 
un punto de equilibrio, para ello se efectG.an los calculas 
de la tabla IV.27 

TABLA IV.27 

costo Variable + costo Fijo = Costo Total 
Linea Vol/precio venta Unidades Costo variable 

A 307.69/40 = 1.1 X 30 = 231 
B 246.15/15 = 9.8 X 15 = 147 
B 61.53/25 = 2.s X 15 = 375 

415.5 
+ 200.0 

615.5 

*El resultado varia en algunas décimas, como consecuencia de 
~=~~~lo~edondeado algunas cantidades, en el pro~eso de 

IJBKPLO 19. En este ejemplo, se combinan dos Situaciones: 

- Decidir, entre comprar o fabricar, (hacer o comprar) , y 
además, 

- Decidir de entre dos procesos. 

La Industria de la Confección, 11 La Ultima Modatt, desea 
determinar si, le conviene m&s hacer sus propios patrones o 
comprarlos, hasta ahora los ha adquirido con un proveedor 
francés, quien le ha informado que se aproxima un aumento en 
el precio, de modo que, el precio de cada patrón será ·de 
$400 en vez de $250. 

La empresa, está contemplando la posibilidad de hacer dentro 
de sus instalaciones sus propios patrones, para cuya 
hechura, podrian disponer de dos diferentes procedimientos; 
cada uno, ofrece sus propias condiciones respecto a los 
costos, segün se describe: 
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:r. 

A) Proceso automático computarizado, implica costos fijos 
de $30,000 y costos variables unitarios de $275. 

B) Proceso manual con costos fijos de $20, 000 y costos 
variables de $300, 

a) se requiere determinar el volumen de producci6n, en el 
que se visualice la conveniencia de comprar o hacer. 

b) Establecer una composici6n, entre los dos, para saber 
cuál es le más conveniente. 

Este problema, se resuelve a través de un sistema de 
ecuaciones simultáneas, con lo que, se obtiene un punto de 
intersecci6n, que indica el menor costo. 

io.) Se iguala el costo total de compra, con lo que 
costar1a hacer los patrones con cualquier método, en 
este caso, lo igualaremos con el proceso manual. 

etc = Ctpm 
(Costo total 
Datos: 

de compra= al costo total de proceso manual). 

- etc= 
- Costo 
- Costo 
- costo 
- Costo 

$400 
fijo del 
variable 
fijo del 
variable 

proceso manual $20,000 
del proceso manual $300 
proceso automático por computadora 
del proceso automático $275. 

X1 = Opción de comprar. 
X2 = Opción de hacer. 

$30,000 

Costo total de compra, 
400 X = 

400X-300X = 
lOOX = 

Xl = 

Costo total del 
20000 + 300X 
20,000 

proceso manual. 

20,000 
20.000 

100 
X1 = 200 unidades 

Cálculo para "hacer 11 ; se compran los costos totales, de 
ambos procesos. 
CTpm = Costo Total del proceso manual. 
CTpa = Costo Total del proceso automático 

CTpm CTpa 
20,000 + 300X 30,000 + 275X 

·300X.- 275X = 30,000 - 20,000 
25X = 10,000 

X2 = 10.000 
25 

X2 = 400 
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:nrrBRPRl!TACIOlll• 

- La opci6n menos costosa es X1, o sea, comprar los 
patrones, ya que, el equilibrio se logrará con un nümero 
menor de unidades, y lo que se fabrique adiciona1 a 200 
unidades seria utilidad. 

- En caso de "hacer" los patrones, se tendrán que fabricar, 
como minimo, para no incurrir en pérdidas, 400 piezas. 

De aqu1, se infiere que, si la cantidad de patrones que 
necesista la empresa, es superior a 200 y a 400 le conviene 
hacerlos, por el proceso computarizado; si requiere menos de 
400 y más de 200 le conviene comprar. 

EJEMPLO 20. Decisiones de comprar o arrendar. 

El administrador de "Modas Lina 11 , S.A., tiene la opci6n de 
comprar una máquina ojaladora o rentarla, seqCin . la 
proposición del vendedor. 

A) Si se compra 
etc= es de $5,ooo,oo. 

B) si se renta: 
La empresa arrendadora cargará $5.00, por cada prenda, a 
la que le hagan ojales. 

En caso de comprar la máquina, su precio se amortizarla en 
10 anos, que equivaldría a $500,000, de costos fijos por 
ano, la empresa confeccioradora, estima que el costo de 
operación es de $3.00 por .. prenda; la máquina se usarla para 
ojalar 250,000 prendas anuales. 

Datos: 
- PE = Punto de equilibrio. 
- etc = costo total de compra $5,ooo,ooo. 
- Ctr = Costo total de arrendamiento. 
- CF = $500, 000 
- cv $3.00 por prenda ojalada. 
- cau = $5.00 

etc = CF + CV(PE) 
ctr = cau(PE). 

El punto de equilibrio, en este caso, se obtiene a un 
volumen de prendas ojaladas, con el cual, el costo total de 
compra y el costo total de arrendamiento, son iguales. 

307 



PE = CF 
cau - cv 

Sustituyendo: 

PE = 2QlL_QQQ = 250,000 
5 - 3 

En consecuencia podemos inferir que, si la empresa va a 
usar la máquina para ojalar 250,000 prendas, el alquier y la 
compra cuestan lo mismo, si la má.quina se va a usar para 
ojalar más de 250,000 prendas al año, será más econ6mico 
comprar, si la empresa estima que, va a necesitar ojalar 
menos de 250, 000 prendas al año, le resultará más barato 
arrendar la máquina. 

comprobando que el punto de equilibrio, se da cuando se 
igualan los costos. 

etc soo,ooo + 1so,ooo. 
etc $1,250,000 CV(PE) 
ctr 5(250,000) = $1,250,000 

3 X 250,000 = 750,000 

igual a: 
CF + CV(PE) 

Lo que es 
cau(PE) = 
5 (250000) 
l,250,000 
1,2so,ooo 

500,000 + 3(250000) 
soo,ooo + 750,000 

= l,250,000 

BJEJIPLO 21. ARRENDAMIENTO y COSTO FIJO Pueden surgir 
modalidades, en las que debe considerarse que, al 
arrendamiento vaya asociado un costo fijo, como consecuencia 
del lugar que ocupará la máquina y por la que se paga renta; 
este costo fijo, se puede incorporar con facilidad, 
agregando, a la fórmula total de arrendamiento el CFr = al 
costo fijo implicado en el arrendamiento. 
por lo tanto: Ctr = cfr + cau(PE) 

PE = CF - Cfr 
cau - cv 

Tomando los datos del ejemplo anterior, sup6ngase que existe 
un costo anual de $60,000, por renta del lugar que ocupa la 
máquina arrendada. 

por tanto PE = so.ooo - 6 ooo = ~ = 220,·000 unidades. 
5 - 3 2 
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BJBllPLO 22. "DECISIONES ENTRE DOS OPCIONES''. 

se planea abrir una casa de modas, para lo cual, debe 
comprarse una máquina de coser, el vendedor, de las 
máquinas, ofrece dos tipos de máquina. 

a) Mecánica, no funciona con electricidad, s61o con el 
pedal.. 

b) AutomAtica, funciona con motor eléctrico, pero además, 
tiene la opción de funcionar sin corriente eléctrica en 
caso de que, no haya luz; este dispositivo, permite un 
ahorro que, se refleja en el costo variable. 

a) En el caso de la máquina mecánica se incurre en: 
Costos ·fijos de $5,000 y Costos variables de $6.00 por. 
prenda. 

b) Máquina eléctrica o automática. 
Costos fijos $8,000 
Costos variables $4.00 

- ¿Cuál será el volumen de producci6n, que nos oriente sobre 
la mejor opción, entre ambas máquinas? 

Se resuelve mediante ecuaciones simultáneas: 
5000 + 6X = 8000 + 4X 
6X - 4X = 800 - 5000 
2X = 3000 
X=~ 

2 
X = 1,500. 

Significa que, con cualquiera de las dos máquinas, debe 
alcanzarse un volumen mínimo, para cubrir los costos, de 
1, 500 unidades, y para obtener utilidad se deberá producir 
un nivel' superior a i,soo, volumen que habrá de 
determinélrse·, si puede ser producido por la mtiquina 
mecánica; en caso de no ser posible, se decidirá por la 
m&quina automática. 

DBCIBIOHBB RBBPBCTO AL BXCBBO DZ CAPACIDAD DB PLANTA. 

Con frecuencia, las industrias del vestido, operan a una 
capacidad parcial de producción; en casos como éste, la 
empresa puede seguir estrategias para obtener beneficios de 
esa capacidad de producción ociosa, como por ejemplo: 
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A) Producir y vender prendas, a un precio menor del que en 
general aceptarla, siempre y cuando, ·e·1 precio' sea mayor 
que los costos variables por unidad. 

Esta decisión, dependerá, desde luego, en gran parte de un 
an4lisis incremental. 

BJBKPLO 23. "Modas Junior", es una pequef'ia empresa de la 
confecci6n, produce pantalones y chamarras de mezclilla, 
proporciona los siguientes datos, sobre sus operaciones: 
-Ingresos 5000 juegos de chamarra y pantalón $100,ooo,ooo 
-costos fijos. $ 4,ooo,ooo 
-cvt =Costos variables sooo juegos x 10,000 $ so,000,000 
-PV = $20,000 
-cv = $10' 000 

La capacidad total, de producción de la planta, es de 8000 
juegos. 
por lo tanto 5000 

ªººº 
62.5% 

Puede observarse que, la empresa obtiene utilidades, aun 
cuando, sólo está trabajando al 62. 5% de su capacidad; 
"Modas Junior" ha recibido una oferta de "VIG-BOND", un 
gigante en la industria del vestido, y ha ofrecido a "Modas 
Junior" un contrato para producir 1000 juegos de chamarra y 
pantalón, con la etiqueta de 11 V:IG-BONDu, a un precio de 
$150,000, o sea $15,ooo,ooo, en total por lote de 1000, aun 
cuando, este precio es menor que el usual de $20, 000 por 
juego, ¿debe aceptar el contrato 11 Modas Junior?. A primera 
vista la oferta puede no parecer atractiva, ya que, no solo 
el precio es menor que el establecido, sino que para "Modas 
Junior" los costos promedio por conjunto parecen ser de: 
4.000.000 + 50.000.000 = $10,800 

5000 

sin embargo, debe considerarse en este análisis, que sólo 
los ingresos y los costos incrementales, son los que deben 
evaluarse, ya que, por el lado de los ingresos, se recibirán 
$15, ooo, 000, los costos incrementales son únicamente sobre 
1000 conjuntos producidos, a un costo variable de $10,000, 
lo cual arroja un Costo variable :Incremental de $10,000,000. 
Los costos fijos no se consideran, puesto que, 
independientemente de que se acepte o no el contrato, estos 
costos permanecen vigentes; en consecuencia, "Modas Junior" 
mejorará. el nivel de ganancias en $5,000,000 si acepta el 
contrato. · - · 

Al tomar esta decisión, es recomendable reflexionar, qué 
tanto afectará a las ventas de su propia etiqueta, el hecho 
de fabricar para "VIG-BOND". 
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B) DUMPING de un producto~Es otra opción para obtener 
ganancias, consiste en la venta de un producto, en un 
mercado, a un precio menor, del que se vende en otro; esta 
estrategia es seguida con m~s frecuencia por las empresas 
que incursionan en un mercado ínternacionalw 

BJBKPLO 24. En el caso anterior, ttModas Junior11 , obtiene 
ganancias atractivas, tanto en el pais, como en mercados 
extranjeros, sin embargo, tiene exceso de capacidad de 
producci6n, y desea obtener beneficio del mismo, ¿qué 
estrategia prodria seguir? 

Una forma en que puede hacerlo, es vender las unidades 
extras que puede producir, a precio muy bajo, en mercado 
extranjero, el precio debe ser bajo, siempre y cuando, sea 
el suficiente para cubrir los costos variables unitarios, 
asociados a las unidades de produccion adicionales, ya que, 
los costos fijos, están cubiertos por las ventas normales. 

Sencillamente, cualquier ingreso sobre los costos variables 
se agregará a las utilidades. 

COBSl:Dl!IUIJIDOB, 

- Los mercados en donde se hace el Dumping, deben estar 
suficientemente apartados, para que no afecten los precios 
de aquellas prendas más baratas. 

- Tomar muy en cuenta, las reacciones competitivas y 
aumentos con las tarifas arancelarias gue pueden imponer 
en el pals donde se hace el Dumping. 
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4.4 CCJllTKOL DB IJIVBll'l'ARIOS 

A menudo los empresarios, en la industria del vestido, con 
el fin de ahorrar y obtener una ganancia extra o hacer 
frente a la escasez, adquieren grandes vol1lmenes de telas o 
accesorios, a precio bajo, pensando que "aprovechan 
una oportunidad"¡ la forma intuitiva de tomar esta 
decisi6n, podrla traerles resultados positivos, en algunas 
ocasiones, pero en la mayoria de los casos acarrean 
repercusiones contrarias, ya que, destinan considerables 
sumas de capital de trabajo ~n inversiones "ociosas", al 
adquirir materiales cuya rotación es lenta y . ·su 
conservaci6n en el almac6n se traduce en la elevación de 
costos que, podrlan evitarse o disminuirse en gran medida. 

Mas, la forma empírica de manejar sus inventarios conduce a 
una administración de "prueba y error" con la que a 
veces se incurre en agotamientos que pueden provocar 
pérdida de clientes o en excesos innecesarios que 
inciden en la elevación de costos; por manejar grandes 
cantidades, por deterioro, por obsolescencia y por el 
espacio de almacén ocupado. Estas deficiencias hacen 
evidente la necesidad de soluciones viables que de 
acuerdo con los elementos de juicio derivados de su 
análisis, pueden ser obtenidos mediante la aplicaci6n de 
técnicas de control de Inventarios • 

•• 4.1 QUE BS EL CONTROL DB INVENTARIOS 

Antes de continuar con el tema, se considera pertinente 
describir en forma explicita, lo que deberá·entenderse como 
control de inventarios, para efectos especif icos de este 
trabajo; en consecuencia, se estimó necesario 
proporcionar, primero, en forma separada, las acepciones 
de cada término. pisr·a posteriormente unificarlas. 

COllTROL.- Proceso mediante el cual se mantiene el equilibrio 
de todo lo que se ha definido o planeado anticipadamente a 
fin de no= incurrir en desviaciones ·significativas -y·es a 
través de·· sus resultad.os que se evalúa y mide su' .. eficacia. 

IllVZllf'l'ARIO.-Es la relación ordenada de materiales o bienes 
existentes que están disponibles en las instalaciones de una 
empresa, para que sean utilizados. Los inventarios en una 
empresa manufacturera son de tres clases: 

a) oe materia prima. 
b) Productos en proceso 
e) De productos terminados. 
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Amalgamando ambos conceptos, podr1a definirse al control de 
Inventarios como: El proceso mediante el cual se mantiene el 
equilibrio de existencias disponibles en la empresa ya sean 
productos terminados, en proceso o materias primas a fin de 
evitar desviaciones significativas que afecten el buen 
funcionamiento de la organización. 

Tomando en cuenta las justificaciones anteriores, se lleg6 a 
la conclusión de que el empresario de la industria del 
vestido obtendr1a grandes ventajas e información para la 
toma de decisiones si se le proporcionan las técnicas para 
controlar sus inventarios en forma sistematizada y 
autom&tica, por tal razón se estructuró un sistema 
configurado por modelos determin1sticos en los que se supone 
que la persona encargada de los inventarios conoce con 
certeza los parámetros de demanda, punto de reorden, 
periodos de reposición, costos de manejo y de ordenar, etc. 

4.4.2 OBJETIVO DEL SUBSISTEMA DE COllTROL DE INVEllTARIOS 

Proporcionar un auxiliar que ayude a la empresa del vestido 
a: 

- Minimizar la inversión y los costos que implica 
un inventario manteniendo el equilibrio entre 
niveles de existencias máximas y m1nimas, de tal 
forma que pueda hacerse frente a la demanda usual y 
potencial, asimismo, cuidar que la funci6n de 
producción no se detenga innecesariamente lesionando 
las ventas. 

4.4,3 LIHITACIOHES DB LOS MODELOS 

Las principales limitaciones de los modelos de inventario 
propuestos, se infieren de las suposiciones en las que·se 
basa cada modelo, por ·ejemplo, algunos supuestos del modelo 
clásico de la CEP señalan abastecimiento instantáneo, tiempo 
de adelanto cero y conocimiento certero de la demanda, lo 
anterior se puede cumplir para algunas empresas o s6lo en 
algunos aspectos, luego entonces éste modelo representarla 
limitaciones para aplicarlo a empresas que no posean las 
particularidades marcadas e_n lo~ supuestos. 

4.4.4 CONSIDERJUIDOS. 

- Si un inventario se acumula o disminuye más de lo 
previsto, la producción· y los requerimientos de 
mercancías deben ser ajustados. 

314 



- Almacén debe llevar registros cuidadosos de las 
operaciones con cada partida del inventario 
incluyendo fechas, cantidades recibidas o entregadas, 
quién entregó, quién recibió, totales de existencias, 
etc. 

- Es obligatorio conocer los puntos de reabastecimiento 
para establecer una relaci6n entre estos saldos de 
mercanc!as la iniciación de las órdenes de compra y las 
corridas de trabajo. 

- Se debe tener mucho cuidado en el manejo de las unidades 
asociadas con los parámetros del modelo tales como 
los periodos de tiempo que generalmente se toman por 
año, si este es el caso, entonces la demanda será 
expresada por afio, asimismo, los costos de manejo habrán 
de expresarse en pesos no por unidades por ano. 

- Aunque normalmente el parámetro de tiempo en los 
inventarios se toma anual, debe aclararse que no es 
requisito indispensable, ya que puede calcularse bajo 
periodos mensuales, semanarios o diarios. 

- Contablemente, es necesario llevar un registro cuidadoso 
de costos de cada articulo verificación e inspección. 

- Otras consideraciones deberán inferirse de las 
limitaciones que imponen los supuestos de cada modelo. 

t.t.5 TBRKIHOLOGIA UTILIZADA BK LOS KODBLOS DB IKVBllTARIO. 

Inventario Proaedio.-Es la cantidad media de materiales o 
mercancia, que regularmente se mantiene en el almacén, como 
resultado de la fluctuación de los niveles de agotamiento y 
reposiciones en ciclos repetitivos que gráficamente 

·describen un patr6n de "diente de sierra". Los cálculos 
relacionados con el inventario se simplifican mediante el 
inventario promedio, ya que equivale a la acumulación 
detallada de cantidades reales en el transcurso de una serie 
de periodos cortos. 

COSTOS ASOCIADOS CON BL rlllVEN~ARro. 

COSTOS DE PEDIDO O DE ORDENAR. 
Se refieren a todos aquellos costos en los que incurre la 
empresa·por el hecho de ordenar mercancía al proveedor, 
equivalen a los costos fijos de oficina, comO: colocar y 
recibir un pedido, es decir, la preparaci6n de 6rdenes de 
compra, procesamiento del papeleo, recibo y verificación de 
la mercanc!a, timbres, llamadas telefónicas, gastos 
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secretariales, costos de formatos de papel y pago de quien 
registra la orden de pedido (contador). Estos costos no van 
en función de la cantidad de mercanc1a que se ordene; si el 
cálculo de costo se hace por año, adquiere el nombre de 
COSTO ANUAL DE ORDENAR. 

COSTOS DB llAJl'l'BNlHIBllTO DE INVENTARIO, llamados también de 
CONSERVACION O MANEJO de inventario es el costo en el que 
incurre la empresa por concepto de conservar las mercancias 
o materias primas en el almacen. Si el cálculo se hace por 
afto se llamará Costo Anual Total de Manejo. 

Estos costos se formulan en términos de costos por unidad 
por periodo y puede decirse que son costos variables por 
unidad, est6n formados por el costo de almacenamiento, 
renta, costos de seguro, de deterioro, obsolescencia, 
alumbrado, mantenimiento del edificio, impuestos prediales, 
depreciación, servicio de vigilancia, seguros contra robo o 
incendios, todos estos costos varian de acuerdo con el 
volümen de inventario que se ordena y conserva. 

Los costos de manejo a su vez están formados por tres tipos 
de costos: 

a) COSTOS DE OBSOLESCENCIA, DETERIORO Y PERDIDA. Se 
puede asignar el Costo de OBSOLES.CENCIA a' l.os 
articules corno telas que en ciertos periodos están 
de moda o accesorios que en cierto tipo de prendas 
se usan pero pasado el tiempo resultan anticuados. 

El costo de DETERIORO es el . 
1
gue se asigna a 

productos terminados o materias primas que se van 
maltratando por el movimiento propio en almacén. 

Costo de PERDIDA. El costo por este concept~,·-. se 
presenta . cuando los productos son hurtados o 
consumidos por siniestros. 

b) COSTO DE CAPITAL. Se refiere al capital invertido .·en 
los materiales almacenados, este capital prácticamente 
está ocioso y podr1a emplearse en otras funciones, 
representa lo que se conoce con el nombre de costo de 
"oportunidad". · 

e) COSTO DE ALMACENA.JE. Se compone de elementos como: ·el 
costo variable del espacio que. ocupan los diferentes 
niveles de productos, los seguro~, los impuestos •. D.ebe 
aclararse que si el almacén es propiedad de la empresa 
estar& considerado como un costo fijo, en .cuyo caso no 
debe formar parte del costo de almacenaje, lo mismo 
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sucede con el impuesto o los seguros, sólo deben 
considerarse como parte del costo de almacenaje, si 
éstos varian en función del volumen, de lo contrario 
forman parte de los costos fijos y no habrán de entrar 
en el costo de almacenaje. 

COSTOS DE PALTAllTBS O DB AGO'l'AMIBllTDS. 
Estos costos pueden ser considerados de dos maneras: 

a) cuando SE PERMITEN PEDIDOS RETROACTIVOS. Es decir cuando 
la empresa acumula pedidos atrasados para surtirlos 
después de que se reciba el "material, los costos serian: 

- costos administrativos y de oficina, costo de 
esfuerzos especiales en estas áreas, tiempo extra, 
manejo y transporte especial asi como el seguimiento; 
cabe sen.alar que los pedidos retroactivos también 
pueden provocar la pérdida del, cliente. 

b) cuando NO SE PERMITEN PEDIDOS RETROACTIVOS. Es decir que 
el cliente no está dispuesto a esperar que le surtan su 
pedido hasta después de que el fabricante reciba sus 
materiales, en este caso se tendrá como resultado la 
pérdida definitiva de la venta. 

El cálculo de los costos de fal tantes o agotamiento puede 
efectuarse basándose en diferentes situaciones: 

1. Se supone un costo fijo por agotamiento sin importar la 
magnitud del faltante o el periodo en qu_e se agote el 
máterial, esta regla desde luego P.U~.d~ resultar muy 
costosa debido a que si el ·agotamiento··es. pequeñ.o, puede 
ser incongruente con la cantidad fija de costo asignada. 

2. Se considera un costo de a_gotamiento po~ unidad. 

3. Se pueden considerar tanto el número de.· Unidades que no 
se tienen, como la duracl6n del agotamiento. 

4. Puede incluirse el porcentaje que se haya es.tablecido 
por incumplimiento de entrega en una fecha ·especifica, 
en caso de que se trabaje por contratos. 

5. Puede estimarse en función de las utilidades que dejan 
de obtenerse por concepto de "no tener" o de 
agotamiento. 
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En conclusi6n este tipo de costos es el más dificil de 
estimar por que incluso en algunos casos no podr1a medirse 
la proyección de una mala imagen de la empresa hacia los 
clientes insatisfechos as! como un costo de oportunidad, es 
decir, de lo que deja de ganarse si se incurre en faltantes. 

COSTO DEL ARTICULO: Es la cantidad de materiales y esfuerzos 
invertidos en la fabricación de una prenda y que puede ser 
traducida en dinero. 

COSTO DI! COKl'RA: Es la cantidad que desembolsa la empresa 
por el hecho de adquirir mercanc1a o materiales, implica los 
gastos de transporte, impuestos, intereses por créditos, 
descuentos por grandes volúmenes de compra y otros. 

COSTO KINIKO ANllAL TOTAL DI! IllVEHTARIO. 

Es considerado como el "Costo Ideal 11 , o más pequefio, en el 
que incurre la empresa por manejar y ordenar una cantidad 
6ptima de inventario. 

AGOTUIXl!llTO o FALTl\li'l'E. Es la carencia de existencias, se 
presenta por diferentes razones, que pueden ser accidentales 
o planeados, pero uno de los comunes denominadores es que, 
la demanda excede a la cantidad que se tiene en el 
inventario. 

PBDXDOS RETROACTIVOS. Es cuando la demanda se acumula y no 
se satisface de inmediato a causa de faltantes, pero cuando 
se reabastece se est6 en condiciones de surtir la demanda 
atrasada. 

AllTICIPACION o TIElll'O DI! ADl!LANTO. Es el tiempo transcurrido 
entre la colocaciOn de un pedido y su recepción anticipada a 
la fecha fijada de entrega. 

INVENTARXO DE MATERIAS l'RIKAS. Este inventario está formado 
por aquellos materiales básicos para la fabricación de las 
prendas de vestir tales como: 

- Telas de diferentes tipos 
- Forros 
- Fieltros 
- Botones 
- Cierres 
- Etiquetas 
- Hombreras 
- Espiguil.las 
- Bies 
- Herrajes 
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- Encajes 
- Aplicaciones 
- Broches 
- Hebill.as 
- El.ásticos 
- Accesorios diversos 
- Hil.os 
- otros 

Los suministros auxiliares o partes de repuesto para el 
equipo y maquinaria, también forman parte.de los materiales 
de inventario, aün cuando no son materiales directos en la 
producción de las prendas de vestir, son materiales 
inderectos sin los cuales no seria posible la producci6n, 
estos son: 

- Agujas 
- Bobinas 
- Lubricantes 
- Bandas 
- Al.filares 
- Otros 

XllVBJl'l'ARro DB PRODUC~OS BH PROCESO 
Este inventario lo formarán todas.aquellas prendas que esten 
en etapas iniciales o intermedias de terminación y pueden 
ser las prendas que esten en: 

- Piezas listas para hilavanar 
-.Proceso de hilvanado 
- Costura definitiva con avance parcial 
- Porceso de terminado y revisión 
- Planchado 

rllVIDl'l'AJtro DB PRODUCTOS TBllJIXHADOS 
Lo formarán todas aquellas prendas totalmente terminadas, es 
decir ya han pasado por todas las etapas de producción y 
están listas para entregarlas al cliente o para ser 
vendidas. 

llHALrexe IUIROXHllL 
Se refiere al cambio que experimenta una variable por 
ejemplo el costo cuando se hace un pedido más, o se pide una 
unidad más, o se almacena una unidad más, etc; el principio 
marginal rige el análisis marginal, establece que si el 
aumento marginal de una variable es igual a la disminución 
marginal de la variable opuesta, el total de las demás 
variables representará un costo mínimo. 

319 



POllTO DE REORDEN 
Es el nivel de inventario en el cual la empresa coloca un 
pedido, se puede expresar como el momento / en el que se 
llega a un determinado volfunen de material, que sólo alcanza 
para cubrir la producción del ntímero de dias que tarda el 
proveedor en reabastecer, y es el momento justo en que 
deberá hacerse un nuevo pedido. 

4.4.6 rUllCIONAllIBNTO EBQOJ!KllTIZlU>O DEL BOBBIBTBllA CONTROL DE 
IHVBJITARIOB 

El Subsistema de Inventario, para su ejecución, deberá 
alimentarse con los datos de entrada señalando e~ el' esquema 
IV.6, según lo que se desee calcular; asimismo en e1 esquero 
IV.7 se proporciona un listado de algunas formas en que los 
resultados pueden ser utilizados como base para la torna de 
decisiones en palneaci6n y control. 

4 • 4. 7 CONJ'IGIJRACION DEL BOBBIBTJ!Kll CONTROL DE INVENTARIOS 

Los modelos determin1sticos de 
incluido en el sistema son: 

inventario que se han 

4 • 4 • 7. l. MODELO CLASICO o BASICO DE CANTIDAD ECONOMICA DE 
PEDIDO (CEP) conocido también como LOTE ECONOMICO. 

4.4.7.2 MODELO OE CEP CON ANALISIS MARGINAL. 

4.4.7.3 MODELO DE CEP CON PUNTO DE.REORDEN. 

4 • 4 • 7. 4 MODELO DE CEP CON DESCUENTOS EN LOS PRECIOS POR 
GRANDES VOLUMENES DE COMPRA. 

4.4.7.5 

a) Descuento Unico. 
b) Diferentes niveles de descuento a diferentes 

niveles de compra. 

MODELOS DE CEP CON AGOTAMIENTO, 

a) Se permiten ped1dos retroactivos y el. tiempo de 
adelanto es cero. 

b) Se permiten pedidos retroactivos y el. tiempo de 
adelanto es mayor que cero. 
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t. t. 7 .1 KOD:SLO BABICO O CLPJIICO DB CALIDAD :SCOllOllXCA D:S 
P:SDIDO 

Se conoce también como lote económico, consiste en calcular 
la cantidad 6ptima de mercancías que debe adquirirse y 
mantenerse en el almac6n, de tal forma que se minimize el 
costo anual del inventario: esto se .logra únicamente cuando 
los costos de ordenar son iguales a los costos por manejos 
de mercanc::1as. 

8UPl1B8T08 

Este modelo considera que: 

i.- LOS INVENTARIOS SE REVISAN CONTINUAMENTE, ya que emplea 
el,punto de reorden, el cual en este modelo se determina 
autom&ticarnente cuando el inventario llega a cero~ 

2.- DEMANDA CONSTANTE, UNIFORME y CONTINUA. Significa que la 
demanda se conoce con certidumbre y es constante en el 
tiempo, ya que descubre un patrón definido por el ritmo 
de producción, esto significa que la cantidad en cada· 
orden es la misma. 

J.- ABASTECIMIENTO INSTANTANEO. Las existencias se van 
agotando paulatinamente e incluso el fabricante puede 
esperar a que su nivel de inventario llegue a cero. 

4.- NO SE CONSERVAN EXISTENCIAS DE SEGURIDAD. 

5.- NO SE PEru!ITEN AGOTAMIEN~'OS porque, como ya se mencion6 
los reabastecimíentos son instantáneos. 

6.- LOS DESCUENTOS por grandes volúmenes de compra no 
existen. 

7. - La depreciación del inventario en el transcurso del 
tiempo es prácticamente nula. 
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Vl!ll'l'AJAB: 

Mediante este modelo se elimina el costo de manejo de 
inventario ya que evitar!a el almacenamiento y tendr1a la 
ventaja de que su pedido será surtido inmediatamente 
quedando los materiales disponibles para la producci6n, por 
lo tanto, el riesgo de que los costos de agotamiento, 
pudieran propiciar la pérdida de ventas o la insatisfacci6n 
del cliente, no existen, ya que el tiempo de adelanto o 
anticipación es cero; el pedido total se recibe en un sólo 
lote. 

El costo de manejo se reduce ya que el proveedor surte 
directamente los faltantes e incluso puede prescindirse de 
un lugar para almacenamiento. 

- No existe depreciación del inventario o ésta es m1nima 
debido a que las mercanc1as no permanecen largo tiempo en 
el almacen propiciando deterioros. 

Requerimientos 

Para aplicar este m~todo es necesario conservar información 
sobre: 

- cantidades de materiales que se consumen en el afio. 

- Datos sobre cuánto le cuesta a la empresa ordenar cada 
pedido de mercanc1a al proveedor. (costo de ordenar por 
pedido). 

- Cu6nto gasta la empresa, por manejar en el almacén cada 
unidad de mercanc1a. 

- Los diferentes volOmenes de mercancia que pide durante el 
ario. 
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!IOXBNCLATllRA OTJ:LJ:ZllllA Bll EL KODBLO CLABJ:CO O BABJ:CO DE 
CAJITJ:Dllll BCOllOKJ:CA DE PBDJ:DO O LOTB BCOMOKJ:CO. 

l.) CEP = 

2) Xo = 

3) N = 

.4) Cto 

5) J:p = 

6) Ctm = 

7) Ct = 

B) Cop = 

9) D = 

l.O) cu = 

l.l.) i = 

~2) L= 

l.3) T= 

.l.4) K = 

cantidad Econ6mica de Pedido o Lote econ6mico que 
en un momento determinado equivale a Xo optima. 

Nümero de unidades ordenadas o entregadas por 
remesa en un momento dado, representa el nivel 
m!ximo de inventario o cantidad ordenada en cada 
vez, también llamado Tamaño de Pedido. Cuando ésta 
ya ha sido calculada. 

Níunero de pedidos por año. 

Costo total de ordenar por pedido o remesa en un 
periodo anual o estandar. 

Inventario promedio. 

Costo total de manejo por periodo estandar. 

Costo total relacionado con el inventario por 
periodo estándar, es decir, por año. 

Costo de ordenar por pedido o remesa efectuada. 

Demanda o consumo en unidades de material o 
mercancía utilizada en la fabricaci6n durante un 
periodo estándar que normalmente es un afio, aunque 
podria representar también un periodo de semana o 
mes. 

costo de manejo por unidad de inventario promedio. 

costo anual de manejo por unidad expresada en 
forma de % del total de inventario. 

Valor de una unidad de inventario; precio 
unitario. 

Intervalo 6ptimo entre pedidos. 

Constante que expresa el nümero de periodos 
intermedios por afta. 
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llETODOB DE CALCULO. 

Son varios métodos existentes para determinar el CEP, sin 
embargo, para este caso de estudio s6lo se mostrará la 
apl.icaci6n de: 
a) Tabular o de Prueba y error. 
b) AlgebrAico o Matem&tico. 

a) llBTODO TABULAR. 

Consiste en presentar los datos en forma de listado y 
calcular los costos a diferentes niveles de pedido, los 
cuales se obtienen en función de la demanda anual y el 
nümero de pedidos que se hace o desee hacer durante el afio; 
este método proporciona la ventaja de observar ampliamente 
el comportamiento de los costos de acuerdo con los 
diferentes volúmenes y número de pedidos. 

El lote econ6mico o CEP se obtiene cuando el listado en 
forma horizontal muestra que el Costo total de ordenar es 
igual al costo total de manejo del inventario o sea Cto = 
ctm. (Cuadro IV.l) 

KE'l'OOO ALGEBRAI:CO. Consiste en determinar cada uno de los 
elementos involucrados en la obtención del CEP, utilizando 
una serie de fórmulas matemáticas. 

A diferencia de1 método tabular, aqu1 no se hacen ensayos de 
prueba y error, sino que los cálculos se pueden hacer en 
forma sintetizada y directa empleando los datos que la 
empresa va registrando cotidianamente. 

PROC!:DillIEll'l'O. 
No exite un orden estricto sobre los rubros que deben 
calcularse primero, más bien esto depende de las necesidades 
de la empresa, en un momento determinado, sin embargo, puede 
sugerirse la secuencia que se describe a continuación: 

1° Cantida4 Baon6aica de Pedido o Lote Econ6mico (CEP) / 
puede iniciarse con este cálculc, ya que su determinación 
puede efectuarse directamente con los datos que se tienen 
registrados y el resultado servirá de base para hacer los 
cálculos de otras variables. 
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Simbólicamente, el cálculo se representa as1: 

CEP =. ~ 
~-~~-----

cuando se calcula el lote económico, y el Costo de manejo 
está expresado en porcentaje, la fórmula se modifica 
ligeramente incluyendo la literal i adicionada con la L. 

CEP 

El costo de mantener o manejar una unidad en inventario 
durante un año, se obtiene: 

Cu = i(L) 

2) :Inventario Proaedio. En virtud de que ya se conoce el 
nümero 6ptimo de unidades que es conveniente ordenar en cada 
pedido, la CEP ahora es equivalente el número de unidades a 
pedir en cada remesa; si la demanda es constante, entonces 
el inventario promedio se obtiene con la fórmula: 

Ip = Nivel Máximo - Nivel M1n1mo 

2 

Si el nivel mínimo es cero entonces el Inventario Promedio 
se calcula: 

Ip Xo 

3 .A) HUJIBRO DB PBDIDOS BFECTUADOS EN EL Allo. cuando la 
empresa ordena varias remesas o pedidos en volúmenes 
diversos durante el año, el níimero de pedidos se 
calcula, tomando como base la cantidad de consumo 
total anual de material ocupado en la fabricación, en 
este caso se supone que Xo, no coresponde al Lote 
Econ6mico, sino a los diferentes vol'Úlnenes que ordena 
la empresa según sus necesidades. Y es necesario 
efectuar una serie de cálculos para los diferentes 
volümenes hasta encontrar el que minimice los costos. 
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Representaci6n simbólica N D 

Xo 

Xo = nüniero de unidades ordenadas o entregadas por remesa. 

3. B) lftJJIBRO OPTIMO DE PEDIDOS !111 !l'BJUIIROS DE LO!l'B 
ECOHOJUCO. Es otra forma de obtener el número de 
pedidos que debe hacerse durante el afio y que 
corresponde específicamente al lote económico¡ su 
cálculo se hace de manera directa con los datos que la 
empresa proporciona como resultado de sus registros 
cotidianos: 

Simb6licamente se representa así: 

-N= ~ 
\] 2 CoP 

4) costo anual de ord•~ar.- Para la obtención de este dato 
es necesario haber detrminado de antemano el vol\lm:en de 
lote econ6mico, su representación simbólica es: 

Cto. = Cop (~~7 

SA) COSTO UUAL TOTAL DE HAHEJO. -se puede obtener una vez 
que se haya calculado el Lote Optimo o CEP; ya que este 
en un momento determinado, representa el volumen o 
nWnero de unidades por pedido o remesa; 

su representación simbólica es: 

ctm =cut;~~ 
58) cuando cu (Costo de manejo por unidad de inventario) es 

expresado· en forma de porcentaje (%), debido a que el 
valor en dinero del inventario asi es manejado, la 
fórmula del ctm deberá modificarse, incluyendo el costo 
de manejo expresado en porcentaje anual del valor del 
inventario o también llamado: Tasa Anual del Valor en 
dinero del inventario al cual se le identificará con la 
letra i, es decir, en vez de cu : 
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FORMULA: 

COSTO Mill:tMO AJIUAL TOTJIL DB Il!IVJIHTARIO. 

su cálculo se efectüa sumando el costo anual de ordenar al 
costo anual de manejo 

et = Cto + ctm 

o bien: 

De igual manera que sucede en el costo total de manejo, el 
COSTO TOTAL DE INVENTARIO = et, habrá de modificar su 
f6rmula cuando el COSTO DE MANEJO POR UNIDAD esté expresado 
en forma de porcentaje e incluir la literal i con la que se 
designará este porcentaj~: 

FORMULA: et = 

Ill'l'BRVALO OPTIMO Bll'l'RB PEDIDOS. 

Es la duración de las existencias, llamado también CICLO DE 
INVENTARIO expresado como: 

T = i 

N 

T= 12 

N 

T = 52 

N 

Un afio 

Número óptimo de pedidos 

Meses 

NOmero óptimo de pedidos 

Semanas al af'ío 

NUmero óptimo de pedidos 
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fcomo f racci6n 

rie un af'lo. 

~
Número óptimo de 
meses que duran las 
existencias por 
pedido. 

~
úmero óptimo de 

semanas que duran 
las existencias ' 
por pedido. 



T = 365 .01as al _afio Número óptimo de 
dias que duran 

N NQmero óptimo de pedidos las existencias por 
pedido. 

T Intervalo óptimo entre pedidos 

N Nú.mero óptimo de pedidos 

N = ~-;~~~~--

Las constantes 1, 12, 52, 3 65 se denominan con la letra K 
que expresa el nCimero de periodos intermedios por afio. 

Conjugando las literales y sus notaciones respectivas el 
CALCULO DE LA DURACION OPTIMA DE LAS EXISTENCIAS es: 

T = r 2 Cop Ká 
\j Cu D 

En este apartado se presentan las aplicaciones de las 
fórmulas, calculando en cada caso los elementos involucrados 
en el Control de Inventarios, especificamente en la 
determinación de Lote Econ6mico, que minimiza los costos y 
la inversión en inventarios. 

Los ejemplos, presentarán en cada caso los cálculos 
considerando tanto, el método tabular como el algebraico a 
fin de que pueda observarse con objetividad, la sencillez y 
ventajas del método. 

EJEMPLO 1. La empresa "Eva", fabrica vestidos para dama, 
algunos estilos son confeccionados con hombreras, 1as 
cuales; escasean frecuentemente en el aimacén, provocando 
que la producción de ciertas prendas se detenga cada vez que 
esto sucede, por lo tanto, la empresa ordena varios pedidos 
durante el afio, en volt1menes que van desde 500 a 5000 pares, 
tal situación ha tra1do consigo el aumento de costo, 
evidentemente, la empresa desea calcular las cantidades 
apropiadas que le permitan minimizar los costos y la 
inversión en inventarios para ello se considera necesario 
determinar: 

331 



- El número óptimo de d1as de existencias por pedido. 
- su inventario promedio. 
- El costo anual de ordenar 
- El nümero de pedidos por afio 
- El costo anual de manejo y 
- El costo anual total de inventario, correspondiente a 

diversos tamaños de pedido asi como 
- El lote económico que le permita alcanzar un costo total 

mlnimo anual de inventario. 

Se proporcionan los datos registrados por la empresa: 
Cons\lll\o anual de hombreras 12000 pares; costo de manejo por 
unidad $ 0.60¡ costo de ordenar cada pedido N$225.00 

En seguida se muestra la tabla IV.28 con la concentración de 
cálculos y en la parte inferior del cuadro, se mostrará la 
forma en que se efectuó cada cálculo. 

CALCULOS 

A) NUMERO DE PEDIDOS 

12,000 24 N = D 1200 
4 

,500 Xo 3,000; 

12,000 12. 12,000 3.43 
.. 

l,000 3,500 
"\' .. 

. 12, ooo·. 8 12;000 3' 

l,500 4,000 

12,000 6 12,000 2,67 

2,000 4,500; 

12,000 4.8 12, ººº· 2.4 

2,500 5,000 
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DI CALCULO DBL COSTO llllllAL DB ORDBHAll 

Cto 

225 X 24 5,400 

225 X 12 2,700 

225 X 8 1,800 

225 X 6 1,350 

225 X 4.8 = 1,080 

C) INVENTARIO PROMEDIO 

IP = Xo 

500 250 

2 

1,000 500 

2 

1,500 750 

2 

2,000 1,000 

2 

2,500 1,250 

2 

334 

J2:i5 X 4 = 900 

225 X 3.43 = 771 

225 X 3 = 675 

225 X 2.67 600.75 

225 X 2.40 = 540 

* 
3,000 

2 

3,~00 = ;·~ 1, 750 

2 

;4,000 2,000 

2 

~4 1 500·~ ·a 2 1 250 

2 

_s,ooo 2~500 

2 



DI COSTO AllUAL DE llUl!IEJO 

ctm = cuM 
250 X 0.6 

500 X 0.6 

750 X 0.6 

l. 1 000 X 0.6 

1,250 X 0.6 

150 

300 

450 

600 

750 

~' . ' : ... 
J1,5oo x:o;j; = 9·00¡· 

1~ 750 X Ó'. 6-''·~ .. ,:~~,!?~O 

2,000 X ~.;6 
.. = 1·,200 ... ~-, ': .. 

2,250 x 0.6 1:,:iso 

2,500 X o.6 1,500 

C) COSTO KXllIKO AllUAL TOTAL DE XNVEJITARXO 

et = eto + ctm / et = cop f~~) + cu f ;~) 
,:..:•. 

Costo anual total de Ordenar + Costo Anual Total de Manejo 

eto Ctm 

5,400 + 150 s,sso 

2,700 + .. 300 3,000 

1,800 + 450 2,250 

1,350 "+: 600 1,95;0_ 
•. ~. 

i,oa.o .-f:· 750 1·,·~3~ 

900 + 900 1,aoo 
1 

./.· 

771 + 1·1oso 1,821 
¡.· .. 

675 + 1,200·~· = 1,875 

600 + 1,350 1,950 

540 + 1,500 2,040 

• Son los resultados óptimos buscados en donde se iguala el 
costo de ordenar y el costo de manejo. 

335 



En vista de que, la empresa hace durante el afio varios 
pedidos a diferentes volúmenes, es necesario calcular el 
n'llmero de pedidos para cada volíimen suponiendo que puede 
hacerlos con un aumento en múltiplos de soo, la 
interpretación de cada resultado seria: si la empresa 
consume 12000 pares de hombreras al aiio y hace órdenes de 
500 pares cada vez, entonces necesita solicitar 24 remesas 
durante el afto, si hace órdenes de 2000 pares, cada vez, 
s6lo necesitará solicitar 6 remesas al año y as1 
sucesivamente, hasta llegar al cálculo en el que requiere 
s6lo 2.4 pedidos de 5000 pares cada uno. 

Hasta este momento, sólo se ha determinado el no.mero de 
pedidos para cada volumen y con estos datos,: aCin no se 
tienen elementos de juicio para conocer el costo m1nimo, por 
lo tanto, se hacen todos los cálculos para cada uno de los 
diferentes, los que al concentrse en la tabla nos indican 
que al hacer pedidos de 500 pares de hombreras cada vez, 
implica ordenar 24 veces y el costo por este concepto 
asciende a un nivel mAximo de $ 5,550.00 lo cual repercute 
en la elevación del precio del producto, aunque por otro 
lado, las exigencias de espacio para almacenar serian 
menores. En el caso extremo, en que se hicieran sólo 2. 4 
pedidos al afio con volCimenes de 5000 pares, el costo se 
reducir1a a $ 2040. 00 pero las necesidades de espacio para 
almacenaje ser1an mayores. 

Al analizar la comparación de los extremos, podemos deducir 
que se debe buscar entre todos las combinaciones de 
volümenes, aquella en la que se iguale el costo de ordenar 
con el costo de manejo, ya que con ello se obtiene: 

- El volumen 6ptimo a ordenar, o Lote económico. 
- El nümero de pedidos que deben hacerse al año. 
- El costo anual de ordenar. 
- El costo anual de manejo. 
- El inventario promedio. 
- El costo m1nimo anual total de inventario. 

En particular, para el ejemplo de la empresa "EVA" la tabla 
muestra que la empresa debe hacer en el afio 4 pedidos de un 
volumen de 3000 pares cada uno, con lo que se igua1a el 
costo de ordenar con el de m-anejo, as1 el costo minimo anual 
total del inventario seria de $1800. 
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BOLocroN POR EL HETODO ALGEBRArco. 

Continuando con los datos de la empresa 11 EVA" se efectuarán 
los cálculos utilizando las fórmulas que brindan la 
posibilidad de reducir el no.mero de ensayos ya que podrá 
lleqarse a los resultados en forma más inmediata y directa, 
s6lo que con este método, habrá que comenzar por obtener el 
Lote econ6mico (CEP) puesto que este dato servirá como base 
para otros cálculos subsecuentes. 

·CALCULO DEL LOTE ECONOHrco. 

CEP = ~ 
~ cu 

CEP = 2(225)(12,000) 

0.60 

CEP 450 X 12,000 

------------
0.60 

CEP = 5'400,000 

---------
0.60 

CEP = ~9'000,000 

CEP 3,000 

Esto significa que deberán hacerse pedidos en volümenes de 
3 1 000 pares de hombreras cada vez, esta cantidad equivale al 
lote económico. 

CALCULO DEL NUMERO OPT.IMO DE PED:IDOS. Es obvio deducir que 
el consumo anual es de 12000 y hacer pedidos de 3000 cada 
vez el nümero de pedidos sea de 4, sin embargo, para casos 
en que este cálculo no sea tan evidente se utiliza la 
fórmula: 
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N ~ =~-~ 
2Cop 

0.6 (12,000) 

2 (225) 

CU.CULO DllL COSTO Jl!lllAL DB ORDDlllR 

cto = cop ~) 

HOTA: Con este método, en el que ya se determinó 
directamente el lote económico (CEP) , el valor para Xo en 
los cálculos que lo requieran será equivalente al Lote 
económico 

etc = 225 (12000) 

3000 

Cto = 225 (4) 

Cto 900 

CALCULO DBL COSTO Jl!lllAL DB KJll!BJO 

FORMULA: 

Ctm 

Ctm o. 60(1500) 

ctm = 900 

INVIDITARIO PROllBDIO 

FORMULA: Ip = Xo 

2 

.Ip = 3,000 

2 
Ip = 1500 
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COSTO MINIMO AlltJAJ, TOTAL DB INVEllTARIO 

FORMULA: et eto + ctm 

et 225 1d.....Q.QQ + o. 60 2s.QQQ 
3,000 2 

et = 225 X 4 + 0.60 X 1,500 

et 900 + 900 

et = 1,800 

JIUKBRO OPTIMO DE DIAB DE BXIBTBNCIA POR PEDIDO. 

FORMULA: T=!~J 
\j Cu D 

T = 

\J 
T 59 1 951,250 

7,200 

T = ~ 8326. 5625 

T = 91.25 

El número de dias que dura la existencia por pedido es de 
91.25 

.IR7llBllO OPTIMO DE.MESES QDB DDRl\H LAS BXISTBNCIAS. 

T = l 2 (2251 C12l~ 
\lo.60¡12,000¡ 

T =~ 

T 

450(144) 
7, 200 

í64.SoQ 
\J 7,200 
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T = 

Tres meses on los óptimos que duran las existencias. 

JlllJIBRO OPTXKO DB 8BllAJIAB QUB DtJJlllll LAS BXXBTENCXAB. 

T = /21225) 152) 2 
\I0.60(12,000) 

T ... /4soc2.1041 
\l 7,200 

T 1 1 216.BOO 
7,200 

T = ,/i69 

T = 13 

Trece son el número óptimo de semanas que duran las 
existencias. 

NOTA: Los resultados en cuanto al tiempo, se obtienen 
tambi~n con las fórmulas sencillas de la paq. 15. 

EJEMPLO 2. Una empresa de confecciones de "Alta Costura 11 , 

utiliza 1600 rollos de telas al afio, sus costos de ordenar 
por pedido efectuado son de $500. oo (·COP) , el ·.Costo de 
manejo por unidad de inventario promedio es de $10.00, sus 
montos de pedido var1an entre 100, 200, 400, soo y 1600. 

Se desconocen los costos en que se incurre, al ordenar 
distintos volúmenes cada vez, y se necesita calcular el 
volumen y nümero óptimo de pedidos que deben efectuarse, con 
el propósito de minimizar el costo, que permita disminuir 
los precios de venta de las prendas. 
Los resultados de la Solución se muestran en la Tabla IV.29. 
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N = lL N 
Xo 

1600 - 16 N = 1600 = 8 
100 200 

N=.l.fil!Q= 2 
800 

N=.l§.QQ=l 
1600 

Cto Cop~) 

Cto 500(1600~= 500(16) = 8000 
100 

Cto = 500(.l.fil!Q)= 500(8) = 
200 

lcto = 500 (1:gg)= 500(4) 

Cto 500 ~600¡)= 500 (2) 
800 

Cto 5ººG6ºº~t 500(1) -
600 

Ctm = Cu(~) 

Ctm = 10~) 
Ctm = 10(50) = 500 

Ctm 10(100) = 1000 

----------~· jeta= 1012001 = aooo! 
Ctm - 10(400) 4000 

Ctm - 10(800) = 8000 

et = ctm + Cto 

et = sao + soco = ssoo 

4000 

= 20001 

1000 

500 
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• 

N li.Q.Q = 4 
400 

• 

• Son los resultados 
óptimos buscados ya que 
es en donde las 
cantidades del costo de 
manejo y el costo de 
ordenar son iguales. 



et = 1000 + 4000 = 5000 
.--~~~~~~~~~~-,• 

jet= 2000 + 2000 = 4oooj 

et = 4000 + 1000 = 5000 

et 0000 + 500 = 0500 

En resumen los resultados concentrados en la tabla, Índican· 
que el Costo de Ordenar se iguala al Costo de manejo, cuando 
se solicitan voló.menes de 400 rollos de tela Y se hacen 4 
pedidos al af'i.o; con este volumen y número de pedidos el 
costo minimo de inventario equivale a $4000, es decir, que 
la empresa deberá optimizar sus costos haciendo 4 pedidos al 
ano en volOmenes de 400 piezas cada vez. 

Solución del mismo caso, por el método algebráico. 

CEP = r 2 CopCDl = f 2 CSOOl (16001 

'-J cu \l 10 

CEP o 400 

N=~ l.QJ..l.§QQl 
2 (500) ~ 2 Cop 

= 1600000 
10 

=~ 4 

Cto=~ 500 e§ººJ 500 (4) = 2ººº 
400 costo de ordenar 

Ctm = ~ = 10(200) = 2000 Costo de manejo 
2 

Ct q 2000 + 2000 = 4000 Costo mlnirno de inventario 

COSTO DE MANEJO EXPRESADO EN PORCENTAJE 

EJEMPLO 3. La empresa 11Quinceañera" S.A., demanda anualmente 
3,000 (D) aplicaciones de chaquira y lentejuela, la cantidad 
que ordena por remesa es de 500 (Xo) unidades, cada unidad 
de inventario tiene un valor de $100.00. La empresa incurre 
en los siguientes costos de manejo. 
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- Almacenamiento 10% del valor en dinero del inventario. 
- seguro e impuestos 2% del valor en dinero del inventario 
- Deterioro 35 del valor en dinero del inventario. 
- costo de capital 10% del valor en dinero del inventario. 

COSTO DE MANEJO SUMA 25% (i) 

El costo de ordenar por pedido es de $500.00 (Cop) 

Se requiere calcular: 

- Inventario promedio. 
- costo total de manejo. 
- El costo total. 
- El lote económico. 
- El neimero óptimo de pedidos. 

Datos: 

D = 
Xo = 
L = 
i = 

.Cop = 

3,000 
500 
$100.00 
25% 
$50.00 

CALCULO DEL UIVE!l'l'ARIO 

Ip = J¡Q 
2 

Ip .2.ll.Q 
2 

Ip 250 

COSTO TOTAL DE MAlll!JO 

Ctm L(i) (~ 
ctm lOÓ(0.25) (~ 

ctm 25(250) 

Ctm $6,250.00 

PROMEDIO 
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COB!l'O 'l'O'l'AL 

et = eop (~) + L(i) 

= 50 (3,0GO\ et + 
500) 

et so (6) + 25 (250) 
et = 300 + 6,250 
et = $ 6,550.00 

LOTE ECONOMZeO 

eEP =~~ 
i(L) 

eEP = 12 (50\ (3, 000) 
\1 0.25(100) 

CEP = 1 300. 000 
\l 25 

eEP =~ 
eEP 109.5 

(J!Q2) 

., 

100 (0.25) 

NUJll!RO OPTZXO Dl!l Pl!IDZDOS 

N JL=N=I!._ 
eEP Xo 

N .L.QQQ 
109 

N = 27 Pedidos 

(~) 

Son el nQmero óptimo de pedidos a solicitar a1 ano. 

NUMERO OPTIMO DE DIAS que duran las existencias por pedido. 

T 2§2 

T ;¡_fil¡ 
27 

N 

T 13.5 
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significa que cada trece d!as habrá que ordenarse cada uno 
de los 27 pedidos con los que habrá de minimizarse el costo. 

BJZNPLO 4. "Herendira" S.A. es una empresa fabricante de 
blusas para dama, su demanda anual de rollos de tela es de 
260 y efectQa 13 pedidos durante el año, el costo par pedido 
es de $50.00 y el casto de manejo por unidad es de $2.00, se 
requiere conocer: 

1. ¿Cuél es el costo total del manejo del inventario? 
2. ¿Cuál es el costo total de ordenar? 
J. cuál es el costo total de manejo del inventario promedio? 
4. ¿CUál es el CEP o lote económico? 
5. Cuál es el costo total? 

SOLUCXON. 

DATOS: 

D = 260 

N 13 

cap = $50.00 
cu = $2.00 
Xo = 260/13 20 

1. COSTO TOTAL DE MANEJO DEL INVENTARIO. 

ctm = 

ctm = 2(10) 

ctm = $20.00 

2. COSTO TOTAL DE ORDENAR. 

Cto = Cop (~) 

cto. = so(~) 
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Cto 50 (13) 

Cto $6SO.OO 

3,, COSTO TOTAL DB lllAllEJO DEL INVENTARIO PROKBDIO 

Ctm/2 

Ctm/2 

cu~ 

(~ 
2 (10) 

20 

ctm/2 

ctm/2 

Ctm/2 Costo Total de Manejo del Inventario Promedio 

LOTE ECONOMICO o CEP 

CEP =J~ 
CEP = ~'1 [SO) J260} 

CEP =JlQQ(~60} 
2 

CEP =~~ 
CEP = J13.0oO 
CEP = 114.0 

5. COSTO TOTAL 

et cap (~o)+ Cu 
(XS!2) 

et 50 ~;~)+ 2 (~) 
et so (130) + 2(10) 
et 6,500 + 20 
et $ 6,s20.oo 
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4.4.7.2 MODELO DE CBP CON A!IALXBXB KJUIGXlllAL. 

El an61isis marginal se refiere al cambio que experimenta 
una variable cuando se adiciona una unidad en otra variable. 
En otras palabras, si el aumento marginal de una variable es 
igual a la disminución marginal de la variable opuesta, el 
total de las dos variables representa un costo minimo. 

En esta forma de determinar el lote econ6mico también se 
encuentra en donde se igualan los costos marginales de 
ordenar y de manejo. 

lfOKmlCLJITllRA IJTXLXZADA EH BL MODELO DE CBP CON AlllALXBXB 
HARGXHAL. 

CEP Cantidad Económica de Pedido. 

Ip Inventario Promedio. 

Y marginal Cambio que experimenta la variable Y (costo). 

Ó. Delta Simboliza el aumento de una variable 

X marginal Cambio que experimenta la variable X. 

Ó Y Costo incrementado o cantidad a ordenar, ya 
sea un pedido o una pieza más, a conservar. 

fj X Cantidad ordenada incrementada. 

/j cto Incremento en el costo toal de ordenar 

Ó ctm Incremento en el costo total de manejo. 

eme Costo marginal de ordenar. 

Xo Cantidad a ordenar o remesa sin incremento. 

Xi = Cantidad a ordenar o remesa con incremento. 

Yo Costo anual de ordenar sin incremento. 

Yl = Costo anual de ordenar con incremento. 

cmm = Costo marginal de manejo. 
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Los costos marginales se calculan como una razón entre el 
cambio ocurrido 
ocurrido en una variable y el cambio correspondiente 
ocurrido de una variable relacionada. 

FORMULA: Y marginal 
cmo 

EJBKPLO 5. La empresa "Vaquero" fabricante de pantalones de 
mezclilla utiliza 12,000 (D) cierres al afio los cuales 
ordena en lotes de cantidades muy variables que van desde 
(Xo) 2,900 hasta 3,100, cada vez aumenta 20 piezas, el costo 
de ordenar por pedido es de $225. 00 (cap) y el costo de 
manejo por unidad promedio es de $0.60 (Cu). 

Desea saber cual es: 

-¿El nümero de pedidos durante el año en cada caso? 
-¿El costo anual de ordenar? 
-¿El costo marginal de ordenar? 
-isu inventario promedio? 
-¿El costo anual de manejo? 
-¿El costo marginal de manejo? 
-¿El costo anual total del inventario? 
-¿La cantidad económica de pedido (CEP), que debe ordenar 

para minimizar su costo? 

CALCULO DEL 1111MERO DE PEDIDOS en cada tamaño de lote (Tabla 
IV.30) 

N IL 
Xo 

N .ll....Q.QQ 4.l38 N ll,_QQQ = 3.974 
2,900 3,020 

N .!bJ!.QQ 4.110 N ll,_QQQ = 3.947 
2, 920 3,040 

N = ll....Q.Ql! 4.082 N 12.000 = 3.922 
2,940 3,060 

N= ll....QQQ 4.054 N = R...QQQ 3.896 
2, 960 3,0BO 

N = l2.....QQQ = 4.021 N 1.2....QQQ = 3 .871 
2,980 3,100 
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~, N-=-1-2-. 0_0_0_=_4_,_0_0_0~, * 
. 3,000 . 

CALCULO DEL COSTO AHUAL DI! ORDllNAR (Tabla IV.30) 

FORMULA: Ll cto = Cop (~~ 

Cop X N 

Llcto = 225 x 4.138 = 931.03 Yo Cto = 225 x 3.974 = 894.00 
L\Cto = 225 X 4.110 = 924.75 Yl cto = 225 X 3,947 = 888.07 

Cto = 225 X 4.082 = 918.45 Cto 225 X 3.922 882.45 
Cto = 225 X 4,954 = 912.15 Cto 225 X 3.896 876.60 
Cto = 225 X 4.027 = 906.07 Cto 225 X 3.871 870.97 

* 
!cto = 225 X 4.000 = 900.ooJ 

CALCULO DBL COSTO llAllGINAL DB ORDEBAR (CBlo) (Tabla IV.30) 

.; .. · 
FORMULA: cmo 

Ll = incremento, 

Y está representando el cambio que experimenta la 
variable Y, o sea el costo anual de ordenar, en este 
caso. 

Yl =es el costo anual de ordenar del volumen con 
incremento. 

Yo es el costo anual de ordenar del volumen sin 
incremento. 

Xo cambio que experimenta la cantidad ordenada. 

Xl cantidad con el incremento. 

cmo =Ll..:t.* = ~ - __rn = -6.28 = -0.314 
L\ X 2,920 -2,900 20 

=l'.l..i'. =~ - ~=;:§.J.= -0.315 = -0.32 
L\ X 2,940 2,920 20 

cmo 
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Cmo =Í'JY = ~ - _2li.:..! = =-2.d = -0.315~ ~O·.'~·~ 
[JX 2,960 -2,940 20 

cmo =Ci:i. = ~-~ = .=.!i.....!!!! -O.J04:::;:·-0•JO 
fJX 2,980 -2,960 20 

= flx = --11.QQ - ___fil!§, = ~ -O.JO * {JX J,000 -2,980 20 

Cmo =ÓX ~ - --11.QQ = -0.60 = -O.JO 
fJX 3,020 -3,000 20 

emo = fJx = 888.07 - 894.0 = -5.94 = -o. 2965-;::::' -o. 30 
{JX 20 20 

Cmo =Lh 882.45 - 888.07 = -5.62 = -0.28 
{J X 20 20 

* HOTA: las cifras empleadas para Yl, Yo en este caso, fueron 
redondeadas, ejemplo Yl = 924.75r,:::. 924 

Cmo _x = 876.60 - 882.45 -5.85 = -0.29 
20 X 20 

emo = _x 
X 

870.97 - 876.60 
20 

-5.GJ -0.28 
20 

CALCULO DBL INVBllTARIO PROMBDIO (Tabla IV.30) 

FORMULA: 

Ip lLJ!Ql! = 
2 

Ip L.l!2Q 
2 

Ip 2 940 
2 

Ip 2.960 = 
2 

Ip = )(Q 
2 

J., 450 

1,460 

1,470 

1,480 

J:p = 2...l!ZQ = 1,510 
2 

Ip = 3.040 = 1,520 
2 

Ip = L.Q2Q = 1,530 
2 

Ip 3.080 = 1,540 
2 
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Ip = ~= 1,490 Ip = .:L..l.QQ = 1,550 
2 2 

liP = ;!..J!QQ. 1, 5001 * 
2 

CU.CULO DBL COSTO iUWllL DB llllNEJO (Tabla ZV.30) 

FORMULA = ctm e~) 

ctm 0.60 X l.,. 450 870 ctm. = 0.60 X 1,510 

Ctm 0.60 X 1.,460 876 ctm 0.60 X l,520 

Ctm 0.60 X 1,. 470 882 Ctm = 0.60 X l,530 

ctm 0.60 " l.,480 888 Ctm 0.60 X l,540 

.Ctm = 0.60 " l.,490 = 894 Ctm P 0.60 X l,550 

* 
!ctln = 0.60 X 1,500 = 9001 

CALCULO l>EL COSTO lll\RGIHAL DB MAHEJO (Cllllll) 

FORMULA: cmm .6m = XL::_XQ 
fj Xo = Xl - Xo 

Cmm = QZQ - 870 = --li = 0.30 
2,920 -2,900 20 

cnun = ªª~ - 876 __á = 0.30 
2,940 -2,920 20 

cmm = Q§¡;\ - 8§~ __á = 0.30 
2,960 -2,940 20 

Cl1Un = §2~ - §§8 ~= 0.30 
2,980 -2,960 20 

• 1= 2QQ - 82~ -2. 0.301 3,ooo -2,980 20 
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Cmm = 206 - 900 __ 6 = O.JO 
3,020 -3,000 20 

Cmm 212 - 906 _.Ji = O.JO 
3, 040 -3,020 20 

Cmm 218 - 9).2 __ 6 = O.JO 
3,060 -J, 040 20 

Cmm = 924 - 91ª _..§. O.JO 
3,080 -3,060 20 

Cmm 9JO - 924 _..§. =O.JO 
3,100 -3,080 20 

CALCULO DEL COSTO l\!IUAL TOTAL DE INVENTARIO (T11bl11 J:V,30) 

et 9Jl. OJ + 870 1801. 03 et 894.00 + 906 1800.00 

et 924.75 + 876 1800.75 et 888.07 + 912 1800.00 

Ct 918.45 + 882 1800.45 et 882. 45 + 918 1800.45 

et 912 .15 + 888 = 1800.15 et 876 •. 60 + 924 1800.60 

et 906.7 + 894 = 1800.07 et 870.96 + ~3.~ = 1800. 97 

lct = too.oo +too= 1eoo.ooj • 

Los resultados pueden ser comprobados aplicañdó directamente 
el método Algebráico y calculando la CEP. 

CEP =~~ cu 

CEP = l2122s1r12.0001 
\1 0.60 

CEP 

CEP 

=~450 X 12.000 
0.60 

= ~oO.-OiiO 
\l-0.60 
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CEP = ~ 9'000.000 

CEP 3,000 

N = ~ = 4 
3000 

Cto = Cop(~J 

* en este caso Xo equivale a CEP 

Cto = 225(~'\= 225(4) = 900 
\ 3, ooó) 

Clllo = lU = ll.....::.JQ 
{j X X1 - Xo 

IllTZRPRE'rACXON l>Z LOB RZBl!LTAl>OB ZN LA TABLA IV. 3 O 

Este ejemplo en especial,puede prestarse a confusiones, por 
el hecho de que aparecen cantidades iguales en el costo 
marginal de ordenar a volümenes de 2980 piezas a 3000, 3020 
y 3040; Lo mismo sucede en todos. los costos marginales de 
manejo y en el cálculo del costo anual total de inventario 
en donde los resultados arrojan 2 cantidades de 1800 a 
volümenes de 3000 y 3020 piezas. 

Por otra parte puede observarse que los costos anuales de 
ordenar y de manejo a partir del volumen de 3000 piezas, son 
iguales pero en forma inversa. 

NOTA: EL No. 425 s6lo tenia el sefialamiento de la tabla sin 
embargo, para disipar la duda, debe recordarse que el 
resultado 6ptimo es aquel en donde se igualan los costos 
anuales de ordenar y de manejo a un mismo volumen; por lo 
tanto, de acuerdo con los resultados, a la empresa le 
conviene ordenar 4 pedidos al año de un volumen de 3000 
piezas c/u que es la parte en donde el costo anual de 
ordenar y de manejo es de $900 y el costo minimo anual de 
inventario es $1800.00 
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•• 4,7,3 MODELO DE CEP CON PllllTO DE REORDBH 

El modelo c16sico o básico estableció 9 supuestos en los que 
se apoya; de todos ellos, 6 quedar~n vigentes para el 
presente modelo y se modificarán los incisos 3 y 5 que a la 
letra dicen: 

xnoiso 3J especifica que el fabricante puede esperar a que 
su nivel de inventario llege a cero, ya que el proveedor 
surtir4 inmediatamente su pedido, en el momento de recibir 
la solicitud, es decir, que el tiempo de anticipación es 
cero. 

Xnoiao 5) menciona que no se permiten agotamientos ya que el 
abastecimiento es instant6neo. 

El modelo de CEP con punto de reorden se basa en los 
supuestos: 

l.) Los inventarios se revisan continuamente, ya que se 
utiliza el punto de reorden. 

2) La demanda se conoce con certidumbre y es constante, 
uniforme y continua. 

3) 

4) 

5) 

El fabricante no puede esperar a que su nivel de 
inventario lleque a cero ya ~ue el proveedor no 
reabastece instantáneamente, sino que tarda un 
determinado lapso de dias y en consecuencia el tiempo de 
anticipaci6n es mayor que cero. 

Dado que el proveedor no surte inmediatamente, el 
fabricante debe tomar la precaución de conservar 
existencias de seguridad a fin de evitar en lo posible 
los costos de "no tener" o de agotamiento. 

Puede darse el caso de incurrir en agotamientos sobre 
todo si no se tiene la pol1tica de conservar inventario 
de seguridad. 

6) Los descuentos por compras de grandes volümenes no 
existen. 

7) Se conserva el costo de manejo e incluso en algunos 
casos, puede aumentar al mantener inventario de 
seguridad. 

8) El costo de ordenar puede equipararse al costo de 
manejo. 
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9) La depreciación del inventario en el transcurso del 
tiempo, es prácticamente nula. 

10) Se conoce el tiempo que tarda en surtir el proveedor. 

NOllllllCLl'.TORA tlTILIZADA BN BL MODELO DB cBP CON Ptl11TO DB 
RBORDBll. 

CEP = 
Pr = 
Ta= 

Xd = 
D = 
T = 
Tad = 

cantidad económica de pedido. 
Punto de reorden-
T iempo de anticipación o de adelanto con el que se 
solicita un nuevo pedido. 
Consumo diario. 
Demanda en unidades por periodo estandar 
Ciclo de inventario o intervalo entre pedidos. 
Demanda durante el tiempo de adelanto. 

EJEMPLO 6: La empresa 11 Confecciones Eva11 ya conoce cual es 
la cantidad óptima de pedido de telas que debe ordenar cada 
vez, ahora le interesa saber en qué momento debe colocar el 
pedido, pues de hecho necesita hacerlo con cierta 
anticipación, ya que el proveedor tarda 10 d1as hábiles para 
entregar la mercanc1a y su consumo diario es de 2 rollos de 
tela: 

PRIKBRA FORMA DB BNCOllTRAR BL PUNTO. DE REORDBN: 

Pr = Ta (Xd) 

sustituyendo: Pr = 10 (2) = 20 

Es decir que en el momento en que las existencias lleguen a 
20 rollos de tela, se habrá de. hacer la solicitud y 
colocarla con los proveedores, para que llegado el momento 
en que se termine el material, inmediatamente se disponga de 
nuevo material para continuar la producci6n. 

SBGIJJIDA PORKA DB ENCONTRAR BL PUNTO DB RBORDBN 

Cuando se desconoce el consumo diario, pero se conocen los 
d1as que tarda el proveedor en reabastecer y la demanda . 
total anual. 

FORMULA: Pr = Q....CTru. 
365 
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ZJBKPLO 7: "Ilusi6n11 es una empresa de confecciones para 
dama, que demanda 2,000 hebillas para cintur6n al año, (D) 
su costo es de $5.00 cada uno, el proveedor tarda 6 dias 
(TA) para surtir el pedido, el costo de ordenar por pedido 
es de $5.00, el costo de mantenimiento o manejo por unidad 
es de $1.50 m!s el 10% del precio unitario por año, 
correspondiente al costo de oportuni_dad. 

Calcule su punto de reorden: 

Pr = !L.CTAl. 
365 

Pr 2.000 16\ 
365 

Pr = ll..QQQ = 32.87~ 33 
365 

Pr = 33 Unidades. 

Es decir que· la empresa deberá solicitar otra remesa de 
hebillas cuando sus existencias bajen a 33 unidades. 

Tl!RCllRA PORKA DB CALCULAR BL PUllTO DB RBORDllH Y TIBJIPO DB 
ADBLAllTO. 

Existen 2 casos en el punto de reorden, que son determinados 
tanto por la demanda como por el tiempo de adelanto y puede 
ser que: 

a) Durante el tiempo de adelanto la demanda disminuya, esto 
implica que el tiempo de adelanto es menor que el ciclo 
de inventario o intervalo óptimo entre pedido. 

b) Durante el tiempo de adelanto la demanda aumenta, esto 
significa que el tiempo de adelanto es mayor que el 
ciclo de inventario o intervalo óptimo entre pedidos. 

A fin de no dejar lugar a dudas, debe aclararse que en el 
punto a) en donde la demanda disminuye, se cuenta con más 
inventario que el que se conservaba en el punto de reorden, 
puesto que no se utilizaron todas las unidades que 
esperaban; esta situaci6n implica que los pedidos habrán de 
colocarse en periodos posteriores al acostumbrado. 

358 



En el caso b) siqnif ica que la cantidad de inventario que se 
manten!a para soportar el periodo de reabastecimiento 
resultó insuficiente y que los pedidos deben colocarse en 
periodos anteriores en lugar de hacerlo en el periodo 
corriente acostumbrado con el propósito de satisfacer la 
demanda que se presente en el periodo de reabastecimiento. 

La siguiente fórmula, se utilizará para calcular: el punto 
de reorden en ambos casos: 

cuando Ta < T ó cuando Ta > T 

FORMULA: Pr 1:1 Ta D -[ ~ª] CEP 

EJEMPLO a: si los datos de 11 Confecciones Ilusión" fueran los 
siguientes: el Intervalo entre pedidos (T) es de 12 d!as, la 
demanda anual (O) es de J65 piezas, lo que implica un 
consumo de 1 por dia, el tiempo de adelanto o anticipación 
(TA) con el que se piden los pedidos es de 7 d!as; el lote 
económico ~s de 12 unidades. 

T = 21 d!as 
D - 365 unidades al año, 1 por dia. 
Ta = 7 dias. 

CEP = 12 unidades. 
Caso en el que Ta < T 
El tiempo de espera es menor que el ciclo de inventaio. 
El punto de reorden se calcula as!: 

Sustituyendo: 

Pr (7 d!as) x (1 unidad al d!a) -G d1a.J (12) 3,99=4 
~1 d!asJ 

Pr - 7 - (.3333 ... ) 12 a 7 - 3.99 a 7 - 4 

Pr unidades. 

Esto significa que la empresa debe ordenar con J dias de 
anticipación. 

Retomando en su mayoría los datos anteriores, ahora se 
calculará el punto de reorden, cuando el tiempo de espera es 
mayor que el ciclo de inventario. 
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Ta > T 

Datos: 
T = 12 dias 
D = 365 unidades, 1 al d1a 
Ta = 24 d1as 
CEP = 12 unidades. 
Cálculo del punto de reorden: 

sustituyendo en la fórmula: 

Pr TA X D - 1,'.l; (12 unidades) 
12 

Pr 30 dias x (1 unidad al dia) -~ (12 unidades) 
L12 d1a~ 

Pr = 30 -(2) (12) 
Pr .., 30 - 24 
Pr 6 unidades 

Significa que debe ordenarse el pedido cuando se llegue a 6 
unidades. 
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4. 4. 7. 4 MODELO DE CEP COll DESCUENTO POR COMPRAS DB GIUlllDBS 
VOLtJllBllES. 

Es una variante del modelo clásico o b&sico de CEP, por lo 
que se basa en la mayor fa de sus supuestos y sólo se 
modifica en los supuestos que se mencionan a continuación, 
por el hecho de recibir del proveedor descuentos por grandes 
volümenes de compra. 

- Este modelo si tiene descuentos por las compras en 
volümenes grandes. 

- El costo de manejo también se modifica, es decir, puede 
permanecer constante o puede variar. 

Los proveedores pueden tener varias politicas de descuento 
sin embargo, se analizarán ünicamente los siguientes casos: 

a) Descuento ünico. 
b) Diferentes niveles de descuento a diferentes niveles de 

compra. 

a) DBBCUBHTO UNICO. Se obtiene, por parte del proveedor, la 
oferta de descuento de una cantidad m1nima en adelante, o 
sea que no se ofrecen diferentes descuentos a diferentes 
niveles sino uno sólo de una cantidad minima de compra en 
adelante. 

NOMENCLATURA UTILIZADA Bll EL MODELO DE CBP COll DBSCUEll'l'O POR 
GRAJIDES VOLUHBllBB DB COMPRA. 

CEP 
Ctb = 
Cop = 
D = 
Cu = 
Ctd = 
Qd 

Pd = 
Pb = 

ccb = 
ccd 

Cantidad económica de pedido. 
Costo total a precio base o sea sin descuento 
Costo de ordenar por pedido 
Demanda por periodo estandar. 
Costo de manejo por unidad por año. 
Costo total a precio de descuento. 
Cantidad de unidades a partir de los que se obtiene 
descuento por parte del proveedor, pueden ser 
diferentes rangos. 
Precio de descuento. 
Precio base¡ en algunos modelos se manejara como 
precio base aun cuando también es precio unitario 
(precio sin descuento). 

Costo de compra a precio base. 
Costo de compra a precio de descuento. 
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El· proceso de solución es el siguiente: 

1) Se calcula el costo total del inventario óptimo a precio 
base, es decir, al precio sin descuento. 

2) Se calcula el costo total de inventario Optimo a precio 
de descuento. 

La fórmula para calcular el costo total, no es exactamente 
la que se manej6 originalmente ya que ahora se debe incluir 
en ella el costo de las compras por periodo, con el precio 
base o sea sin descuento y con descuento, en este caso el 
costo de la compra est~ representado por Dpb y Dpd. 

Las fórmulas son: 
Para el caso l.) 
ctb = Cop f C~P) + cu ( C~P) + D (Pb) 

Para el caso 2) 

ctd = Cop (llci) + cu (~) + D (Pd) 

3) una vez calculados ambos tipos de costos totales, se 
comparan y se selecciona la opción de menor costo. 

l!Jl!ICPLZPICACION 

BJBHPLO 9: La empresa de "Modas Quinceaftera 11 demanda 
anualmente 365 piezas de encaje, su lote óptimo lo logra con 
l.2 unidades, el costo de ordenar por pedido es de $20.00, el 
costo de manejo por unidad es de $1.0o.oo, el precio base de 
cada pieza es de $500.00; en el último pedido, su proveedor 
le propuso un descuento del 2% sobre el precio base si la 
empresa compra de 20 piezas en adelante. Se desea saber si 
es conveniente aumentar el inventario ya que esto aumentaria 
el Costo de Manejo aunque disminuiría el costo de ordenar. 

Datos: 

o = 365 piezas. 
CEP = 12 unidades o piezas 
Cop = $20.00 
cu = $ 100.00 
Pb = $500.00 
Qd = 20 
Descuento = 2% 
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PROCEDIMIEllTO 

1) CALCULO DEL COSTO TOTAL A PRECIO BASE 

Ctb 20 f 3~~) + 100 P%) + 365 (500) 

Ctb = 604,33 + 600 + 182,500 
ctb = $183,704.33 al afio 

2) CALCULO DEL COSTO TOTAL A PRECIO DE DESCUENTO. 

Pd = $490,00 

Ctd 20 (~) + 100 ~) + 365 (490) 

Ctd = 365 + l,000 + 178,850 
Ctd = $180,215.00 

3) COMPARANDO AMBOS COSTOS 

Ctb = 183,704.33 

Ctd = 180,215.00 

3,489.33 

Puede apreciarse que el costo con descuento ofrece más 
ventaja; por lo tanto se debe seleccionar la opción con 
menor costo que en este caso es la que ofrece descuento ya 
que se tiene un ahorro de $3,489.33. 

UNA VUXAllTB DEL DBBCUENTO UllICO es en el que no s6lo se 
compara el monto de los costos totales con descuento y sin 
descuento, sino que se hace un análisis más elaborado, 
respecto a: el ahorro entre el costo total de compra con 
descuento y sin descuento, el lote económico con descuento y 
sin descuento; una valuación cuando el lote económico es 
mayor o menor a la cantidad minima con la que se obtiene el 
descuento. 

- Analizar si el costo de mantener un inventario adicional 
está compensado con la reducción del costo de compra. 

- Comparar el aumento de los costos de manejo de inventario, 
con el ahorro en el costo de compra. 
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Bl PROCBDillIBllTO a seguir para tomar una decisión de si 
conviene comprar más inventario, tomando en cuenta el 
descuento es: 

10. Determinar la CEP con el precio base, es decir, sin 
descuento. 

a) Si el. resultado obtenido de este cálculo de l.a CEP es 
mayor que la cantidad minima de descuento entonces se 
efectuará. el cálculo de la CEP, ahora considerando el 
precio de descuento y lo que resulte será la cantidad 
que debe ordenarse. 

b) Si la CEP con el precio base es menor que la cantidad 
minima de descuento se efectóa lo siguiente: 

bl) Se calcula el costo anual total de inventario (CT) 
con el precio base. 

b2) Se calcula el costo anual total de inventario (CT) 
con el precio descontado, considerando que también 
cambia el costo de manejo unitario y suponiendo que 
se ordena la cantidad mínima de descuento. 

b3) se establece una comparación entre ambos costos 
anteriores, por medio de una sustracción para 
conocer la disminución o el aumento en los costos 
anuales de inventario. 

b4) Se calcula el costo total de compra con el precio 
base. 

b5) Se calcula el costo total de compra con el precio de 
descuento. 

b6) Se establece una relación entre ambos costos· de 
compra para determinar el ahorro en el precio anual 
de compra con descuento los cual se obtiene mediante 
una sustracción. '" 

b7) Se analiza ei aumento (o disminuci6n) que haya 
arrojado el costo anual de inventario y el ahorro 
que se obtendr4 en la compra con descuento, si este 
ahorro que se obtendrá en la compra con descuento, 
si este ahorro es mayor que el costo, entonces 
conviene aprovechar y hacer una compra con 
descuento. 
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20. Si resulta que el costo total con descuento en la más 
barata se calcula la CEP con el costo de mantenimiento más 
bajo, es decir, considerando el precio de descuento a fin de 
comprobar si se debe pedir más que la cantidad m1nima, y en 
caso de que el resultado de la CEP arroje una cantidad menor 
que la cantidad m1nima de descuento significa que no es 
conveniente comprar más de la cantidad minima de descuento. 

EJBllPLO 10: La empresa "La Ilusi6n 11 de confecciones para 
dama demanda 2000 hebillas para cinturón al año, su costo 
por unidad o sea el precio base es de $5.00 cada uno, el 
proveedor tarda 7 dlas para surtir su pedido, el costo de 
ordenar por pedido es de $5. 00, el costo de manejo por 
unidad es de $1. 50 más el 10% del precio base por afio, 
correspondiente al costo de oportunidad, lo cual equivale a 
$2. OO: el proveedor ofrece un descuento del 5% en caso de 
ordenar 200 unidades en adelante. 

Datos: 

D 2,000 unidades. 
Pb 5.00 
Cop $5.00 
cu $2.00} 
Qd 200 
Xo 100 
Descuento = 5% 
Pb = Precio base 

DBBARROLLJUR>O BL PROCEDIMIBNTO 

lo. Determinación de la CEP a precio base o sea s,in 
descuento 

FORMULA: CEP =J·~ 
Cu 

sustituyendo en la fórmula: 

CEP =J 2 (5) (2000) 
2 

CEP ~ 10, 000 

CEP 100 

Obsérvese que esta CEP con el precio base es de 100, o sea 
una cantidad menor que la cantidad mínima con la que se 
obtiene el descuento que son 2 00 en adelante, por lo tanto 
se continua con: 
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b1) Calcular el co~to total de inventario con el precio ba~~ 
FORMULA: ctb 

sustituyendo: 

Ctb = 5 (2~~~) + 2 (lfº) 
Ctb = 5 (20) + 2 (50) 
Ctb = l.00 + l.00 
Ctb = $200.00 

b2) Se calcula el costo anual de inventario a precio de 
descuento considerando la cantidad mínima de unidades 
con la que se obtiene el descuento: 

Ctd = Cop (~)+ Cu ~ 

Nótese que aquI debe modificarse el cu, ya que el precio de 
manejo se modifica debido a que el costo de manejo por 
unidad es de l.. SO + 10% del precio base por afio, lo cual 
equival1a a $2.00 al afio pero ahora es de $1,97S. 

Calcular primero: 
Precio con descuento = o.os x 5 
CU 1.50 + O.l.O X 4.75 
cu = 1.50 + 0.475 
Cu = $l., 975 

0.25 $5 - 0.25 4.75 

Con este dato ya puede calcularse el costo total con 
descuento. 

Ctd = s~my 1,975~ 

Ctd 5(10) + l.,975(l.OO) 
Ctd = 50 + 1,975 
Ctd $247 .SO 

b3) Estableciendo una comparación entre ambos costos 
totales: 

Ctb = $200,00 

Ctd = $247.50 

$47.50 

Se puede observar que el costo de inventario aumenta . en 
$47.50. 
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b4) C6lculo del costo total de compra a precio base: 

c·cb 5 x 2000 = $ 10,000.00 

ccd 4.75 x 2000 $ 9,500.00 

$ 500. 00 

Estableciendo una relación entre el ahorro de compra que es 
de $500.00 y el aum-
nto del costo total que es de $4 7. 50 se sigue teniendo un 
ahorro, por lo tanto es conveniente, a primera vista, 
aprovechar el descuento; no obstante, es recomendable que si 
la opción parece atractiva, se calcule nuevamente la CEP con 
el costo de manejo de descuento para probar si se debe pedir 
mas que la cantidad minima de 200. 

FORMULA: CEP = ~ ..,¡ cu 

CEP = 2(5) (2,000) = Jl0,127 
1,975 

cep 100.6 

Esta cantidad econ6mica de pedido es aun menor que 200, lo 
cual indica que no se tendrá ahorro si se compra un volumen 
mayor a 200 unidades. 

b) DIFBRllUl':BS NIVELES DE DESCUENTO A DIFBREllTES KIVBLBS DB 
COXPRA. 

Puede· ser que los proveedores ofrezcan deScuentos diferentes 
a diferentes niveles de ·compra, en estos casos es necesario 
que el fabricante Valore cual es el lote econ6mico que le 
conviene comprar a fin de tener un ahorro y minimizar sus 
costos. 

Existen 2 formas de calcular el lote econ6mico para 
problemas de este tipo. 

•ORHA 1. Procedimiento: 

1a) Se calcula el lote económico para cada uno de los 
distintos precios de compr·a. 
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lb) 

le) 

Si alguna de las cantidades económicas de pedido (CEP) o 
lotes económicos, quedan fuera del rango del precio con 
el que se calculó, se dice que NO SON FACT~BLES y en tal 
caso se eliminarán el o los lotes econ6micos que caigan 
en estos casos. 

se calcula el COSTO TOTAL de compra y de inventario para 
cada uno de los lotes económicos que si, son factibles y 
para cada cantidad de descuento en el precio de compra; 
si todas las cantidades económicas de pedido resultaron 
factibles, entonces se calculan los costos totales para 
todos ellos; en la fórmula para calcular el costo total 
se debe incluir el costo de las compras representado por 
Lo. 

ld) En el caso donde sólo un lote econ6mico, de un grupo, 
por ejemplo de 3, haya sido factible, entonces se 
calcula el costo total de compra del 1ote económico 
factible. 

le) Se calculan los costos para cada cantidad de descuento. 

lf) El lote económico que proporcione el menor costo total 
se seleccionará como cantidad a ordenar o en su defecto: 

lg) Se sleccionará el descuento que proporcione el menor 
costo total. 

FORMA 2. P~ocedimiento •. 

Esta segunda forma de calcular el lote econ6mico (CEP) a 
precios de descuento diferentes, no requiere que se 
determinen todos los lotes económicos ni tampoco los costos 
para cada rango, el procedimiento consiste en: 

2a) Determinar el tamaño del lote económico con el costo 
unitario más pequeño, es decir la cantidad qu~ brinde el 
mayor descuento, de todos los rangos. 

2b) Si el lote económico, calculado en el punto anterior es 
ractible, o sea que esté por encima del punto de 
descuento, quiere decir que se ha encontrado el lote 
econ6mico óptimo y se obtendrá la soluci6n al problema. 

2c) Si el lote econ6mico, determinado en el punto 2a) no es 
factible se calcula un siguiente lote económico con el 
siguiente precio más bajo; si aún no se encuentra la 
cantidad factible, se cont'inua calculando lotes 
económicos hasta que se encuentre· 1a cantidad factible o 
hasta que todos los precios hayan sida utilizados en los 
cálculos. 
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2d) Se calcula el costo total del lote económico, si es que 
se encontró. 

2e) Se calcula el costo total de los descuentos más altos. 

2f) El m1nimo de estos costos totales indica que se trata 
del lote 6ptimo o cantidad económica del pedido. 

BJEMPLO 11: La fábrica de camisas "Galante" utiliza 1000 
cajas de botones, su costo de ordenar por pedido es de 
$10. oo, la tasa de interés de manejo de inventario por 
unidad es de 20%. El proveedor le ha ofrecido diferentes 
niveles de descuento a diferentes niveles de compra como se 
indica: 

Ll $5.00 por unidad de o a 199. 

L2 $4.50 por unidad de 200 a 499. 
LJ $4.25 por unidad de 500 o más. 

Ll Precio con descuento 1 
L2 Precio con descuento 2 
LJ Precio con descuento 3 

UTZLZZIUIDO LA POllXA 1 PARA CALCULAR LOS RBSULTADOB 

1a) Se calcula el lote económico CEP para ca~a uno de los 
distintos precios de compra 

FORMULA: CEP = 

En donde: 

L = Valor de una unidad en inventario; es equivalente en 
este caso a Pd o sea el precio de descuento. 

Datos: 
D = 1,000 cajas anuales. 
Cop = $10.00 
i = 20% 

Sustituyendo: 

CEPl = br-,-1-0_l_C_l_._O_O_O_l 

~ 0.20(5) 
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CEP2 = j20.~00 
·j.' 

CEP2 = J20, 000 

CEP1 = 141 

CEP1 = cantidad econ6mica de pedido con el descuento 1 

CEP2 2(10)(1,000) 
0.20(4.50) 

CEP2 áQ...QQQ 
0.9 

CEP2 149 

CEP2 cantidad económica de pedido con descuento No. 2 

CEPJ = 

CEPJ 

CEPJ 

CEPJ 

CEPJ 

J (10\ (1000) 
0.20(4.25) 

~ 
j2J,529.41 

153.J 

cantidad económica de pedido con el descuento J. 

lb) En este caso los CEP2 y CEPJ no son factibles por lo 
tanto se eliminan. 

le) Cálculo del costo total de compra y de inventario, para 
el lote económico que resultó factible. 

FORMULA: Ctd = Cop HEPU + i( Li) {::Ei9 "( Li) D 

Ctd = 10~0~~1 0.20(5) el~~+ 5(1000) 

Ctd 10(7.092) + 70.5 + 5000 
Ctd = 70.92 + 70.5 + 5000 
Ctd = $5,141.00 
Ctd = Costo Total con descuento 
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ld) Cálculo del costo total con el rango de compra de 200 a 
499 

Ctd 10 p~gg) + 0.20(4.50) ~ºY 4.50(1ººº> 

Ctd 10(5) + 0.9(100) + 4500 
Ctd = 50 + 90 
Ctd $4,640.00 

Cálculo del costo total con el rango de compra de 500 

Ctd 10~1ggg)+ 0.20(4.25) (~) + 4.25(1000) 

Ctd 10(2) + 0.85(250) + 4250 
Ctd = 20 + 212.5 + 4250 
Ctd $4,482.00 

Obsérvese que el mlnimo costo se obtiene comprando 500 
unidades con el precio de $4.25 

4.4.7.5 KODBLOS DB CBP CON AGOTAllXBNTOS. 

El agotamiento, faltante o el 11 no tenerº, da origen a costos 
adicionales a que pueden propiciar el detenimiento de la 
producci6n, la pérdida de ventas, la proyecci6n de una mala 
imagen de la empresa hacia los clientes, etc., de tal forma 
que si -a la empresa le conviene trabajar con agotamientos 
peri6dicos habrá que planear estos agotamientos con el 
propósito de satisfacer los requerimientos de los clientes 
sin incurrir en el deterioro de las relaciones fabricante­
cliente. 

NOKZNCLllTDRA DTXLXZADA EH EL MODELO DB AGOTAllZBNTOS. 

CEP = Cantidad económica de pedido. 

S a Unidades que corresponden a 1os pedidos que se 
atrasaron durante el período de falta de existencia, 
las que al completarse inician un reabastecimiento de 
inventario (cantidad atrasada máxima permisible), 
también llamada cantidad de pedidos retroactivos. 

Ip Znventario promedio. 
Cu = Costo de manejo por unidad. 
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Puf Promedio de unidades faltantes por ciclo 
N Nümero de pedidas. 
Ta Tiempo de adelanto o anticipación por ciclo de 

inventario, se refiere a los pedidos que se atrasan 
durante el periodo de falta de existencias. 

NM Nivel máximo de inventario que se conserva (Xo-S). 
Xo Cantidad que se pide por remesa o tamaño del pedido. 
T Tiempo del ciclo de inventario, se subdivide en: to, 

t' ,t 11 • 

To Intervalo entre pedidos sucesivos medido como una 
fracci6n del pedido estándar, comprende el tiempo 
desde que se abastece hasta que el nivel de 
existencias minimo llega bajo cero. 

t' Parte del periodo to durante el cual se dispone de 
inventario. 

t 11 Parte del periodo to durante el cual no hay 
existencias y los pedidos se atrasan, es decir, 
existen agotamientos. 

es = Costo de agotamiento por unidad por periodo. 
K Constante que expresa el número de pedidos intermedios 

por ano, como 1 año; 12 meses, 52 semanas o 365 dias. 
Cts Costo total de agotamiento por unidad. 
Ctm Costo total de manejo. 
et Costo total de inventario o costo total anual de 

inventario. 
Cap Costo de ordenar por pedido o remesa efectuado. 
O = Demanda o consumo anual en unidades. 

A continuación se proponen 2 modelos que ofrecen ventajas en 
la reducción de costos y·son: 

a) Modelo de CBP, aon agotamientos, en el que se permiten 
pedidos retroactivos y el tiempo de espera o de adelanto es 
cero. 

b) Modelo 4• CEP, aon agotamientos, en el que se permiten 
pedidos retroactivos y el tiempo de espera o de adelanto es 
mayor a cero. 

a) MODELO DE CEP, CON AGOTAMIENTOS (SE PERMITEN PEDIDOS 
RETROACTIVOS) Y EL TIEMPO DE ADELANTO ES CERO. 

Este modelo se basa también en la mayoria de los supuestos 
del modelo clásico, es decir, supone que: 
- La demanda es conocida y constante. 
- El tiempo de adelanto es cero (Ta= O). 
- El reabastecimiento es instantáneo. 
- La cantidad de pedido es constante. 
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La diferencia de este tnodelo, con relaci6n al clásico,. es 
que el supuesto que indica que 11el inventario se reabastece 
cuando llega a cero y no se permiten agotamientosº no 
funciona debido a que se basa en los supuestos que se listan 
a continuación, adem6s de los mencionados con anterioridad. 

- ocurren agotamientos de los inventarios. 
- El nivel de inventarios puede caer abajo de cero. 
- El cliente está dispuesto a esperar a que le surtan su 

pedido hasta que el fabricante se reabastezca. 

La empresa acumula pedidos que surtir~ posteriormente, aun 
cuando su inventario ya se haya agotado. 

La CEP para este modelo de agotamientos está configurada por 
la eEP del modelo clásico, multiplicada por la ra1z cuadrada 
de la suma del costo de manejo unitario, más el costo de 
agotamiento entre el costo de agotamiento. 

FORMULAS: 

eEP = j2 eoe O X ,~ 
cu \J es 

BL JIIVBL HUlKO de inventario que se conserva en almacén, 
aun cuando se ordena una mayor cantidad de lo que arroj6 el 
nivel lnaxixno, en almacén s6lo permanecerán niveles 
inferiores de inventario puesto que parte de cada uno de los 
pedidos de reabastecimiento, se asigna de forma inmediata a 
fabricar la demanda atrasada y por tanto no todo el pedido 
va al almacen: 

!lM = ~ fes \j cu cu + es 

NQmero Optimo de pedidos 

N = ~-~~á~ ~· ¡s es '.:,, .. 

Ciclo de inventario con agotamiento. 

T= ~ ~cu~5es 
Costo total de inventario 

et= 12 eop (CU) (D) 1 

\] ~ 
es 
cu + es 
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Número de unidades que se ordenan retroactivamente 

S = CEP - NM 

costo total de ordenar 

cto = Cop (}.;) 

El cálculo del costo total de manejo requiere del inventario 
promedio, que para este modelo de agotamientos no es el 
mismo que el del modelo de CEP clásico. 

Para obtener el inventario promedio se requiere a su vez 
calcular la porción de inventario del ciclo t en el que aun 
se cuenta con existencias o sea t'; por lo tanto, primero se 
tiene: 

t • '.L.í1!IU. 
CEP 

cantidad de inventario promedio durante el periodo en el que 
aun se tienen existencias. 

La fórmula obtenida para calcular el 'inventario promedio 
durante el ciclo en el que aun se tienen existencias, se 
utiliza para obtener el promedio del inventario total, la 
cual se incorpora después de despejar y reducir ecuaciones 

Por lo tanto la ecuación queda as1: 

Ip = [2cb:lj 
Esta fórmula es aplicable para un ciclo o un número grande 
de ciclos, dado el carácter repetitivo de los inventarios. 

Ahora, ya que se han obtenido las .fórmulas anteriores, se 
está en condiciones de determinar la fórmula para el costo 
total de manejo: 

ctm = [2cb~~lJ 
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Para calcular el valor del costo de agotamiento se 
multiplica el costo de agotamiento unitario en el período 
por el número promedio de unidades de agotamiento o sea: 

eta = es 

(NCimero promedio de unidades de agotamiento por ciclo)* 

• Este número de unidades de agotamiento por ciclo, se 
obtiene considerando la parte durante la cual no hay 
existencias t" cuya fórmula es: 

t" = '.!'.!.fil. 
CEP 

Con esta fórmula ya puede calcularse el ntímero de unidades 
faltantes por ciclo Puf. 

PUf 

Promedio de unidades faltantes por ciclo 

En virtud de q'Je las fórmulas anteriores eran indispensables 
para calcular el costo total de agotamiento. 

cts = es (~ 
2CEP 

Costo total de agotamiento 

EJEMPLO: La sastreria "El Príncipe" fabrica trajes para 
caballero, su demanda de casimir es de 1000 piezas al mes 
(12,000 piezas al afta) el costo total de manejo de cada 
pieza de casimir ea de ~s. oo el costo de orctenar un pect1cto 
hasta que el proveedor surta su mercancía, el costo de 
agotamiento es de $0.50 por unidad al afta. 

Se requiere: 

- Calcular la CEP. 
- El nivel máximo de los inventarios. 
- El costo total del inventario. 
- El ntímero 6ptimo de pedidos. 
- El ciclo de inventario. 
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CALCULO DE LA CBP 

FORMULA: CEP = jLJop D 
\J cu 

¡gü~ 
'1 Cs 

Datos: 

D 
Cu 
Cop 
Cs 
k 

12,000 anual, 1000 por mes. 
$5.00 
$20.00 
0.50 por unidades por afio 
3 65 dias del al\o 

CEP = j212o;c12oooi 

CEP =~96, 000 X ~ 
CEP = 309.84(3.317) 
CEP = 1027. 7 ""'1028 
CEP = 1,028 

rs-:. 0.50 
~o.so 

Cantidad óptima a solicitar por pedido. 

CJILCDLO DBL NIVEL MAXIKO DE INVENT.llRIO 

NM = r~ p Jcu ~~=-
NM 2C20lll2000l Q.,JL__ 

5 5 + 0.5 

NM ="196000 ~o. 0909 

NM = 309.84 X 0.3015 

NM-:::::.. 93 Cantidad máxima que debe conservarse en alamcén. 

s = 1028 - 93 

S 935 número de unidades que se ordenan retroactivamente. 

CJILCDLO DEL NDllBRO OPTIMO DE PEDIDOS. 

N ~ !t_Ql_ j~ 2 Cop cu + es 
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N =j12ooocsl 
'1 2 (20) 

N = j60000 . 
40 

j~ 
5 ... º·~º. 

fQ:;]Q 
.,¡ 5.5 

N = ~1500 _J0.090909 

N 38.72 X 0.3015 

N = l.l.. 68 <'=' 12 
N-= 12 se deben hacer doce pedidos al año de un volumen 
equivalente al CEP. 

CALCULO DBL CICLO DE IllVB!i'rARIO. 

T=j~ cu o 

T = ffrioTí365) 1 5 + O, 50 '1 5(12000) ~ 0.50 

T = 1401133225) J ? , 5 '1 60000 o. 5 

T=JBS.81 JIT 
T=942X3.31 31.19~31 

T = 31 dias Las cantidades (CEP) pedidas, tendr<\n una 
duraci6n de un mes aproximadamente. 

CALCULO DEL COSTO TOTAL DB IllVBNTARIO. 

et= j2 cop D cu JC:~;,Cs 

et = j2 c201 c120001 (5) J-- o."5ci·--
s ... 0.50 

et = ~ 2400000 

et = 1549,19 X 0.3015 

et = 467. os Este es el costo m1niltlo conservando el nivel 
máximo de inventario~ 

KOTAa En este modelo no ~e calcula el Pr = Punto de reorden 
debido a que se supone que el Ta = Tiempo de adelanto 
es cero, y por consiquiente el punto de reorden será 
cero. 
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b) MODELO DE CEP 1 CON AGOTNlIBllTOB (SE Pmu!ITBN PEDIDQS 
RETllOAC'l'l'.VOS) Y EL TIEMPO DE ADBL~O MAYOR QUE CERO. 

En el modelo de agotamientos en el que se permiten pedidos 
retroactivos, se dispuso que el {Ta) Tiempo de adelanto era 
igual a cero y en con$ecuencia el punto de reorden es eero, 
sin embargo, se da el caso en el que e~isten agotamientos y 
el tiempo de adelanto puede ser mayor que cero. 

Los supuestoa en que se basa este modelo son los mismos qua 
los del modelo de agotamiento con pedidos retroactivos 
excepto que el tiempo de adelanto es mayor que cero y si 
eKiste punto de reorden diferente a cero. El cálculo de la 
CEP se hace exactamente igual que en el modelo anterior, es 
decir, el hecho de que Ta > o no le afecta absolutamente en 
nada a la CEP, ni al T, al N, al CT o al NM. Es importante 
recordar que en estos model"s con agotamientos el T = t'+t11 • 

En virtud de que ya se han trabajado las f6rmul.as de los 
elementos mencionados (CEP, T# N, et, NM) ahora resta 
determinar el punto de reorden para este modelo. 

Pr =Ta O• - [~] CEP - (CE!? - NM) 

•Si T y Ta están expresados en dias, la o habrá de 
expresarse en días. 

Es pertinente señalar que si el costo por agotamiento por 
unidad es reducido en comparación con el costo de manejo por 
unidad, es ventajoso para la empresa incurrir en 
agotamientos, sin embargo no puede generalizarse esta 
situación ya que en muchos casos el costo de agotamiento 
puede ser mayor que el de manejo y aun as1 podria convenir 
incurrir en agotamientos; por lo anterior se recomienda 
evaluar esta situación probando con los cálculos respectivos 
comparando costos entre la CEP y el modelo de agotamiento. 

Ec)'EHPLOt Retomando la información de la sastrerla 11 El 
Pi:i.ncipe11 se tienen los datost 

o 
cu 
cop =­
es 
K 

12,000 unidades al afio. 
$5.00 
$20.00 
$0.50 por unidad por afio. 
365 d1as. 
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La sastreria solicita su pedido al proveedor con 5 dias de 
anticipación. Los resultados obtenidos son: 

Ta 
CEP = 
NM 
N 
T 
et 

5 d1as. 
1,02s unidades. 
93 unidades. 
12 pedidos. 
31 dias. 
$467.08 

CALCtlLJUll>O ZL PUNTO DB RBORDEN. 

Pr = Ta D• f i~ CEP - (CEP - NM) 

5(32.877) -e -rl-J (1028) _ (1028 _ 93) Pr 

Pr 164.38 - 0(1028) - 935 
Pr = 164.38 - 935 
Pr -= 770.62 

• D = 12,000 unidades al afta pero como T y Ta están 
expresados en d!as, la O habrá de expresarse en días, por 
lo tanto. 

D ll...QQQ 
365 

32.877 

MOTAr 5/31 = 0.1612, en virtud de que es una pequena 
fracci6n de día, se considera como cero. 

El resul.tado obtenido en el Pr, significa que cuando se 
hayan acumulado 770 pedidos atrasados será necesario colocar 
un pedido de 1,028 unidades, los pedidos retroactivos 
durante el periodo de adelanto de s dias llegarán a sumar 
935 unidades o pedidos y todos ellos se sutirán al recibir 
el material para fabricarlos. 
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CO!ICLOBXO!IBB 

Las deficiencias padecidas por las pequeBas y medianas 

empresas del vestido, y en general por todo tipo de giro, 

no son temas novedosos, ni agotados, por siempre, se ha 

sabido de sus múltiples carencias y limitaciones, lo 

lamentable es que, a pesar de los af'ios, sus problemas no 

disminuyen, por el contrario, en la actualidad, se han 

agravado, particularmente por la apertura comercial que, han 

traido consigo el GATT y el Tratado de Libre Comercio, 

motivo por el que hoy, más que nunca, requieren de 

orientación profesional, que los apoye en su desarrollo; 

desafortunadamente, este apoyo por lo general, lo reciben en 

forma escasa, debido en parte, a que los organismos como, la 

cámara de Comercio, el Banco de comercio Exterior, las 

instituciones financieras y las educativas, no difunden 

ampliamente, los servicios de asesor la que pueden 

otorgarles; Por otra parte, las pequefias empresas, muestran 

desconfianza hacia toda dependencia oficial que intente un 

acercamiento con ellos, por el temor de ser sorprendidos en 

irregularidades que 

impliquen dallo en 

los 

su 

hagan objeto 

pratimonio ~ 

de sanciones que 

Tal actitud de 

introversión, les ha impedido aprovechar los beneficios de 

asesoría que podr1an adquirir a costos extremadamente 

menores a los que desembolsar!an, si acudieran con asesores 

privados. 
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En muchas ocasiones, los problemas de baja productividad, 

calidad y competitividad, que enfrentan estas empresas, no 

son atribuibles al ineficaz manejo administrativo por parte 

de los dirigentes, sino, causados por el comportamiento de 

variables ex6genas incontrolables; en cuyo caso, no hay 

soluciones viables inmediatas que ellos puedan emprender, 

en cambio cuando se está ante problemas motivados por 

factores no aleatorios, sino perfectamente identificables y 

controlables por la dirección, es imperdonable, no darse a 

la tarea de buscar soluciones estratégicas que, ayudar1an a 

tomar las decisiones pertinentes; evidentemente y de acuerdo 

a los planteamientos que se han venido haciendo, se infiere, 

que una toma de decisiones racional, conllevarla a las 

pequefias empresas, al desempefio eficaz de la administraci6n, 

evitando, en cierta forma,. su ingreso al cada vez 

indice de 11 econom1a subterranea". 

mayor, 

En este sentido y bajo las premisas analizadas; debe 

reiterarse que el sistema de apoyo que se estructur6 como 

soluci6n, propone el uso de modelos cuantitativos que, atin 

cuando, han mostrado ampliamente sus bondades en diversos 

campos, hablan ~ido soslayados por los hombres de empresa, a 

causa del temor que infund1a su verdadera o aparente 

conplejidad; actualmente, estas técnicas se han convertido 

en indispensables y de uso corriente para el quehacer 

administrativo, la llegada 

382 

de las computadoras ha 



·desvanecido el temor de manejarlas, hoy, el mercado está 

invadidO de programas de software para el 6.rea 

administrativa, no obstante, la diversidad de 

caracter1sticas que diferencian la naturaleza de cada 

empresa, hacen necesaria la adaptación de éstos· a sus 

especificaciones. 

El funcionamiento del Sistema propuesto, en E!specia'l pa~·a' el 
,,· 

caso de la industria del vestido, fue probadO durarite 

treinta dias, en una de las pequeftas empresas encuestadas, 

en donde se fueron haciendo ajustes necesarios, de ello se 

deduce, que su aplicación aün en empresas del mismo qiro 

siempre requerirán en menor grado, de adaptaciones que 

garanticen funcionalidad. 

Por lo que se refiere al usuario, se ·destaca una vez más que 

el sistema mantiene un nivel de manejo sencillo, donde el 

usuario, no requiere poseer conocimientos, profundos, ni en 

computaci6n, ni en mátematicas, ya que esta parte "dura" del 

proceso, es ejecutada internamente por la computadora, mas, 

s1 es indispensable que, el usuario posea un amplio bagaje 

de conocimientos sobre detalles de mecanismos que accionan 

a la empresa, a fin de alimentar adecuadamente las entradas 

del sistema y obtener resultados confiables, los cuales 

dependerán también de una correcta interpretación, avalada 

por el buen juicio y experie11.c.~a de su tomadorde decisiones, 
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.sobretodo, si consideramos, que los resultados, . no son 

absolutos ni def ini ti vos, solo constituyen una sugerencia. 

,Asimismo, es aconsejable que, al aplicar cualquier parte del 

sistema, ·se analicen con antic.ipaci6n, las limitaciones y 

considerandos, para tomar las reservas pertinentes. 

Se confía plenamente, en que el Sistema disefiado, cumpla con 

las espectativas deseadas, aün con sus limitaciones, y 

llegue a representar una herramienta de ·apoyo, práctica y 

confiable para tomar decisiones. 
• ..... !. 

Por ultimo es importante anfatizar que, la gama .,r:de 

problemas, que enfrentan las pequeftias y medianas empresaS · 

mexicanas, ofrecen un campo fértil para emprender . Otros 

muchos estudios de investigación, que lleven la .. firme 

intensión, no s6lo de diagnosticar, sino, de desarrollar 

propuéstas de solución congruent~~ con su realidad. 

1.:.·.1. 
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ANEXO l 

PRIMER CUESTIONARIO 

Aplicado a una muestra de 300 empresas del vestido y la 
confección, de magnitudes; grande, mediana y pequefia. 

1) Principal actividad que desarrolla dentro de la rama de 
la industria del vestido. 

a) s6lo dise!ia. 
b) oisefia, corta y vende sus propios modelos. 
e) corta y vende disefios de otras empresas. 
d) Maquila. 

2) Mercado que abarca. 

a) Nacional. 
b) De exportación. 
e) Ambos. 

3) Las operaciones de venta son de: 

a) Mayoreo. 
b) Menudeo. 
e) Ambos. 

4) Los volümenes de ventas anuales ascienden a: 

a) Hasta N$ 900 miles. 
b) Hasta N$ 9.00 millones. 
e) Hasta N$ 20.00 millones. 
d) Más de N$ 20.00 millones. 

5) Número de personas que emplea. 

a) de l hasta 15. 
b) de 16 hasta 100. 
e) de 101 hasta 250. 
d) Más de 250, 

6) Tipo de maquinaria y equipo que ocupa en la producción. 

7) Origen de sus principales fuentes de aprovísio_namiento. 

a) Nacionales. 
b) Extranjeras. 
e) Ambas. 

8) Observaciones generales. 
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ANEXO 2 

SBGUJIDO CUES~XONARXO 

Aplicado a una muestra depurada de 95 empresas del vestido, 
de magnitud mediana y pequefia. 

ASPECTOS GENERALES: 

i) 

2) 
3) 
4) 
5) 

Clasificaci6n de empresa de acuerdo al tipo de prendas 
que fabrica. 
Antigüedad o número de años de establecida la empresa. 
Nümero de personas empleadas. 
Tipo de organizaci6n y tipo de funciones que desempefia. 
Tipo de maquinaria y equipo que utiliza en la 
fabricación de las prendas. 

l\BEA Qj¡ PROPUCCION: 

6) 
7) 
8) 

9) 
io) 

ii) 

U) 
l3) 

U) 

U) 
i6) 

i7) 
U) 

19) 
20) 

Forma de controlar la calidad. 
Forma de establecer los volúmenes de producci6n. 
Método para determinar los tiempo estandar en los 
procesos de producción. 
Tiempo promedio de fabricación. 
Rentabilidad por cada tipo de prenda de las diferentes 
lineas que producen. 
Volúmenes de producción relacionados con la 
rentabilidad. 

Volúmenes de producci6n por jornada, semana y mes. 
Niveles minimos y máximos entre los que oscila su 
producción por jornada, semana o mes. 
Volumen de producción minimo, con el que cubren sus 
costos. 
Forma de programar su producción. 
Vo1t:imenes de producción con los cuales satisfacen las 
demandas de los clientes. 
Presupuestos de producción. 
Establecimiento de políticas de calidad de la 
producción. 
Procedimientos de producción. 
Capacidad de producción, de maquinaria y mano de obra. 
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ALMACEN 

21) Ntlmero de almacenes disponibles. 
22) Extensión de los almacenes. 
23) Registros de mercanc1a. 
24) Frecuencia de levantamiento de inventarios. 
25) Métodos de evaluación de inventarios. 
26) Formas de registro de materiales recibidos. 
27) Formas de registro de salidas de material. 
28) Niveles máximos de materia prima a conservar en el 

almacén. 
29) Niveles minimos de materia prima a conservar en el 

almacén. 
30) Frecuencia de requisición de materiales a proveedores. 
31) Puntualidad en la entrega de materiales por parte de los 

proveedores. 
32) Tipo de proveedores. 

a) Nacionales. 
b) Extranjeros. 
e} Ambos. 

33) Proveedores fijos o temporales. 
34) Forma de elegir proveedores. 
35) Costos de conservación de mercancias en almacén. 
36) Nfunero de pedidos de mercancia al año. 
37) Escasez o disponibilidad de materias primas en cualquier 

época del ~ño. 
38) Volúmenes óptimos de productos terminadas a mantener en 

reserva para cubrir demandas imprevistas. 

VENTAS. 

39) Forma de realización de ventas. 
a) De contado. 
b) A crédito. 
c) A comisión. 

40) Cálculo anticipado sobre volümenes de ventas. 
41) Formas de determinación de precios. 
42) Aumentos y disminuciones de precios, sus efectos sobre 

las utilidades. 
43) Conocimiento sobre sus principales clientes. 
44) Principales medios de publicidad utilizados. 
45) Principales clientes. 
46) Especificación de politicas de ventas. 
47) Participación en mercados internacionales. 
48) Principales rubros de inversión. 
49) Pol1ticas de inversión. 
50) Elaboración de presupuestos generales. 
51) Estimaciones anticipadas de posibles volümenes de 

utilidades o pérdidas. 
52) Créditos bancarios. 
53) Créditos diversos. 
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RECURSOS BlJHAllOS. 

54) Nümero de personas empleadas. 
55) Horarios de trabajo. 
56) Formas y periodos de capacitaci6n del personal. 
57) Tipo de mano de obra empleada. 
58) Especialidades del personal empleado. 
59) Formas y perlados de pago de sueldos y salarios. 
60) Indices de ausentismo. 
61) Formas y fuentes de reclutamiento. 
62) Escasas o abundancia de mano de obra. 
63) Presentaciones e incentivos que brindan al personal. 
64) Disposición del departamento de recursos humanos. 
65) Tipos de asesor!a solicitada y recibida, tanto de 

organismos oficiales como de asesores particulares. 
66) organismos a los que acuden en busca de asesoria. 
67) Fuentes de información consultadas antes de tomar 

decisiones. 

J.; 

; ( .,( ¡• ~ 
. '< •• :.~ 
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INTRODUCCION. 

El manejo, de todas las herramientas, siempre requiere de 
ser descrito ampliamente, ya sea que, vaya a ser utilizado 
por primera vez, o bien, que en un momento dado, al avanzar 
en la ejecución de alqün proceso se desee conocer a fondo 
algt'.in detalle del mismo; por tal razón, se ha elaborado el 
presente manual, a fin de que el usuario del Sistema 
automatizado para la toma de decisiones, en la Industria del 
Vestido, cuente con un instructivo sencillo y rápido que lo 
oriente en esta labor. 

El presente manual consta de cinco secciones sintetizadas: 

La primera, indica el tipo de equipo necesario, las 
instrucciones y procedimiento a seguir al iniciar cada 
sesión. 

En la sección dos, se presentará información general sobre 
pronósticos, as1 como un ejemplo por cada modelo. 

En la sección tres. Se desarrolla el módulo correspondiente 
al Método simplex, el cual incluye informaci6n general, que 
servirá de ayuda, as1 corno la ejemplificación de 
aplicaciones especificas. 

Las secciones cuatro y cinco, Punto de Equilibrio y Control 
de Inventarios respectivamente, describen contenidos 
similares sobre información general para auxiliar al 
usuario, en la comprensión de algunos términos propios de 
cada tema y presentan además el desarrollo de ejemplos 
especificas. 



SEccrON r rNSTRUCCrONES GENERALES. 

1.1 EQUrPO DE COMPUTO NECESARro. 

l. Una PC IBM Compatible de 512 Kb. de memoria RAM, como 
minimo, dos unidades de disco de 3 1/2 o se recomienda 
una configuración de disco duro, y una unidad de disco 
de 3 1/2. 

2. Un monitor tipo TTL 6 CGA como m1nimo. 

1.2 rNBTROCCXONES DE rNrcro DE SESXON. 

l. El sistema cuenta con dos discos de 3 1/2; por lo tanto 
si se tiene disco duro, se colocará en el drive A: el 
disco No. 1 y se tecleará (A> INSTALA Y <RETURN>) y a 
continuación se inserta el disco No. 2 y se repite el 
proceso. 

2. Finalmente, ya instalada en el drive e: se tecleará lo 
siguiente: (C> DEHO y <return>) y se ejecutará el 
sistema. 

3. En el caso de contar con dos drives, se inserta en el 
drive A> el disco No. 1 y se teclea (A> DEMO y 
<return>). En este momento ya se está dentro del 
sistema; para poder correr la tercera opción general del 
sistema, será necesario insertar en el drive B> el disco 
No. 2 y teclear B> LINDO y <return>). 

4. El sistema es fácil de usar, debido a que los 4 módulos 
están enlazados, aunque cada uno tiene su submenú de 
opciones independiente, que le permite trabajar al 
usuario en forma sencilla y rápida. 
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i.3 PROCEDIKil!!ITO DE INICIO DE SESION. 

i. Tener disponible una pe. 

2. cargar el sistema operativo MS-DOS V.3.x 6 V.4.x 

3. Instalar el sistema en disco duro con la instrucCi6n: 
(A: INSTALA y 'return') 

4. Correr la aplicación con la instrucción: 
(C> DEMO y <return>) 

5. Conforme los módulos del sistema, el usuario podrá 
navegar por los submenús y opciones de cada opci6n 
qeneral. Y cuando llegue a la última opci6n, se dar4 por 
terminada la sesión y devolverá el control al directorio 
del disco duro. 

6. Finalmente apagaré su equipo (MONITOR y CPU), 

MOTA: Cada módulo del sistema incluye una opci6n de ayuda, 
que le permite familiarizarse con los términos 
empleados. AdemAs el internarse en el sistema es 
mediante submenüs y mensajes para continuar. 
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SECCION II KODllLO PRONOSTICOS 

SISTEMA DE APOYO PARA LA TOMA DE DECISIONES 
EN LA INDUSTRIA DEL VESTIDO 

11 

SUBMENU DE PRONOSTICOS: 

PRONOSTICOS 
SALIDA 

Arriba Abajo Izq. Der. "Enter 11 Ejecuta "Del" Abortar 

5 



2.1 SOBHENU DE PRONOSTICOS: 

SELECCIO!IE LA OPCION DESEADA: 

Modelo Simple ..............••.......•.... ~ ...•.•... <1>., 
Modelo Aditivo •••••.•• , ••••••••.••••••••••• , •••• .' • .'<2>' · 
Modelo Aditivo con Promedios de los Cambios ..••...• <3> 
Modelo Multiplicativo ........... ,, ..... .......... ~ .·. <4>·"i~ 
Modelo Multiplicativo con Promedio de los cambios •• <S> 
Promedios Móviles ...•.................•...•........ <6>_ 
Promedios Móviles Ordinarios . ...................... <7~: 

M6dulo de AYUDA •••••••.•••••••••••••••••••••••••••• <s>· 

REGRESO AL MENU PRINCIPAL ••.••••.•••••••••••••••••• <9» 

TECLEA EL NUMERO DE LA OPCION SELECCIONADA-------> <9> 
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2.2 MODELO BXHPLE 

SELECCIONA EL TIEMPO PARA EL PRONOSTXCO. (S)EMANAS (M)ESES 
(A) Ros •••••••••••• (M) 

DAME EL NUMERO DE MESES QUE DESEAS PRONOSTICAR (l-l2): 4 

# MESES: 

l 
2 
3 
4 

MONTO DE VENTAS (UNIDADES): 

lOOO 
2500 
5000 
6000 

RESULTADOS DEL PRONOSTICO POR MESES: 

PRONOSTICO PARA EL SIGUIENTE MES 6000 

DAME LA CANTIDAD QUE REALMENTE SE VENDIO: 5900 

ERROR DE PREDICCION EN (UNIDADES) : lOO 

ERROR DE PREDICCION EN (PORCENTAJE): 2% 

DESEAS CONTINUAR (S/N) 
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2.3 MODELO ADITIVO: 

ELECCIONA EL TIEMPO PARA EL PRONOSTICO (S)EMANAS (M)ESES 
CA)ilos •••••••• (Ml 

DAME EL NUMERO DE MESES QUE DESEAS PRONOSTICAR (l-12): 4 

#MESES: MONTO DE VENTAS CAMBJ:O DURANTE LOS 
(UNIDADES) DOS ULTIMOS MESES 

ANTERIORES MAS 
RECIENTES: 

1 200 
2 400 

3 ªºº 4 1600 800 

DESEAS CONTINUAR (S/N)? 

PRONOSTICO 
PARA EL MES 
SIGUIENTE: 

2400 

2.4 MODELO ADITIVO COH PROIUIDIOS DE LOS CAMBIOS: 

DAME EL NUMERO DE MESES QUE DESEAS PRONOSTICAR (1-12): 4 

#MESES MONTO DE VENTAS 
(UNIDADES) 

l 
2 
3 
4 

20 
40 
60 

l.00 

CONSTANTE DE 
CAMBIO: 

20 
20 
40 

9 

PRONOSTICO PARA 
EL MES 
SIGUIENTE: 
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2.5 MODELO MULTIPLICATIVO: 

SELECCIONA EL TIEMPO PARA EL PRONOSTICO (S)EMANAS (M)ESES 
(A)ílos •••••••••• (Ml 

DAME EL NUMERO DE MESES QUE DESEAS PRONOSTICAR (1-12): 4 

# MESES: 

1 
2 
3 
4 

MONTO DE VENTAS 
(UNIDADES) : 

100 
200 
400 
800 

DESEAS CONTINUAR (S/N)? 

CAMBIO PROPORCIONAL 
DE LOS DOS ULTIMOS 
MESES ANTERIORES 
MAS RECIENTES: 

200% 

PRONOSTICO 
PARA EL MES 
SIGUIENTE: 

1600 

2.6 MODELO MULTIPLICATIVO CON PROMEDIOS DB LOB C.IUIBIOB: 

SELECCIONA EL TIEMPO PARA EL PRONOSTICO (S) EMANAS (M) ESES 
(A)ÍlOS •••••.•• (M) 

DAME EL NUMERO DE MESES QUE DESEAS PRONOSTICAR (1-12): 4 

I MESES: 

1 
2 
3 
4 

MONTO DE VENTAS 
(UNIDADES): 

8700 
9100 

10000 
10500 

10 

CAMBIO PRONOSTICO PARA 
PROPORCIONAL: EL MES 

105 
110 
105 

SIGUIENTE: 
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2.7 MODULO DE AYUDA SOBRE PRONOBTICOS. 

2. 7 .1 IHFORMACION GENERAL 

DEFINICION DE PRONOSTICOS: 

En un cálculo o estimación cuantitativa, respecto a la 
tendencia futura de un evento. En otras palabras, podr1a 
decirse que, un pronóstico es la predicción de sucesos 
futuros, y está orientado a reducir la incertidumbre 
inherente a ellos. 

OBJETIVO DE LOS PRONOSTICOS. 

El objetivo de un pronóstico, es proporcionar bases para 
prever acciones, que ayuden al buen logro de ciertas metas 
fijadas por la empresa; asimismo tiene l.a finalidad de 
reducir o eliminar, situaciones, que puedan afectar al 
buen desempeño, en el funcionamiento de la empresa. 

IMPORTAllCIA DEL PRONOSTICO EN LA INDUSTRIA DEL VESTIDO: 

La industria del vestido, basa gran parte de su éxito, en 
sus ventas, las cuales están sujetas en muchas ocasiones a 
cambios rápidos y drásticos, determinados por variaciones 
en el clima, competencia, poder adquisitivo, ingreso per­
cápita, uso de publicidad, etc. 

Por lo anterior, resu1ta de vital importancia conocer en lo 
posible aspectos sobre: 

- Cálcu1o de 1a demanda futura, de estilos de ropa para las 
diferentes épocas del año. 

- Establecer objetivos factibles de venta, basados en el 
cálculo de la demanda. 

- Establecer objetivos de ventas futuras. 

- Proporciona bases para programar con anticipación la 
producción. 

- El aprovisionamiento de materiales, es decir, fijar 
programas y objetivos de compra, especificando cuándo y 
cuánto, comprar, reordenar y mantener los materiales en el 
almacén. 
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- Prever el mantenimiento óptimo, de productos terminados en 
el almacén. 

- Anticipar necesidades de mano de obra. 

- Analizar la capacidad productiva disponible. 

¿BJI QUB CONSZSTB LA TBCNrcA, PARA PRONOSTZCAR: DE SERIES DE 
!l'IJDIPOI? 

Es la generación de pronósticos, empleando los datos 
históricos, de la variable que se desee pronosticar; esta 
técnica supone que, la información sobre el comportamiento 
anterior de la variable, es ütil para determinar un 
pronóstico, ya que es probable que lo sucedido en el pasado 
continua ocurriendo en el futuro. 

ELEMENTOS INVOLUCRADOS EN LA TECNICA DE SERIES DE TIEMPO: 

- Serie de tie•po: Es una sucesión de observaciones, de un 
fenómeno, que es variable con respecto al tiempo; la serie 
de tiempo, se compone de cuatro elementos importantes: 

.Tendencia a largo plazo • 
• Efecto c!clico • 
• Efecto estacional . 
• Variación aleatoria. 

- Tendencia a largo plazo: Es el componente, que refleja un 
movimiento básico constante y direccional, que a largo 
plazo puede resultar curva o recta, hacia arriba o hacia 
abajo, el cual, se presenta a causa del crecimiento 
constante de, la población, del producto nacional bruto, 
del efecto de la competencia y otros factores, que no 
llegan a producir cambios violentos en la variable 
observada, el cambio que representa, es gradual y estable 
en función del tiempo. 

- componente ciolica: Es la existencia de un patrón de 
cambios, impredecibles en punto fijos en el tiempo, con 
duración mayor a un año, se reconocerá como una oscilación 
a manera de onda que suben y bajan suavemente. su 
comportamiento es relativamente uniforme en torno a la 
tendencia, indica patrones de movimiento a largo plazo, 
porque abarcan varios afies. Los efectos c!clicos pueden 
ser causados, por ejemplo, por cambio en la demanda de un 
producto, acumulaci.6n de bienes y particularmente por la 
incapacidad de la oferta, para satisfacer las necesidades 
del usuario. 
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- Variabl• aleatoria: como su nombre lo indica, es un 
movimiento variable y a corto plazo, cambios o variaciones 
al azar, de la variable que se observa. A la variable 
aleatoria, también se le conoce como movimiento irregular 
o al azar, y podria decirse que, representa los 
movimientos de una serie, después de haber ajustado la 
tendencia a largo plazo, el efecto cíclico y el 
estacional. Todas las series de tiempo, contienen variable 
aleatoria. 

- coaponante estacional: Refleja cambios hacia arribe o 
hacia abajo, en puntos fijos en el tiempo, por lo general, 
esta componente ocurre dentro de un periodo de un año o 
menos, y se conoce como movimiento de temporada, es decir, 
que exhiben un patrón basado en la época del año; en este 
caso, la demanda de ropa que sigue un patrón estacional de 
12 meses. 

La diferencia, entre los movimientos estacionales y los 
cíclicos, es que, los primeros pueden predecirse y ocurren a 
un intervalo de tiempo fijo, de la filtima ocurrencia y los 
movimientos cfclicos son impredecibles. 

Periodo de: 

- Largo plazo: Se considera un espacio de tiempo, de dos 
años o más hacia el futuro, se usa como base en la 
planeación, para la toma de decisiones, respecto a lineas 
de productos e inversión de capital. 

- Mediano plazo: Perlado cor1siderado entre seis meses a dos 
años. 

- Corto p1azo, Se refiere a un período menor de un afio, o en 
ocasiones menor a seis meses, normalmente tiene que ver, 
con cambios de precio y demanda de algün producto. 
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SBCCION III MODULO SIMPLBX 

SISTEMA DE APOYO PARA LA TOMA DE DECISIONES 
EN LA INDUSTRIA DEL VESTIDO 

SUBMENU DE METODO SIMPLEX 

11 

METODO SIMPLEX 
SALIDA 11 

Arriba Abajo :Izq. Der. 11 Enter 11 Ejecuta "Del" Abortar 
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3.1 MODULO DB AYUDA PARA BL MBTODO SIHPLEX. 

Para resolver ecuaciones lineales y discretas con aplicación 
a la industria textil y del vestido: manejaremos el paquete 
de software conocido como: 

LINDO /PC 
(Linear Interactive and Discrete Optimizer) for the IBM Pe. 

3.1.1 PROCBDIHIEHTO DB OPBRACION: 

1.- Teclear ya sea el caso del drive 16gico en el que se 
esté trabajando: Por ejemplo: A>LINDO, B>LINDO o C>LINDO 
y finalmente <RETURN>. 

2.- Aparecerá el prompt del sistema (indica modo listo para 
usarse) : (:) 

3.- En este momento podrá editar la matriz de entrada que 
será resuelta por el método simplex. ver: (ejemplo #1.) 

4.- Con la instrucción(: COM y <Return>); se desplegará una 
lista de los comando que se podrán emplear y para mayor 
información especifica de cada uno de ellos se tecleará 
(: HELP y <Nombre del comando> y <Return>). 

5.- Con el comando (: GO y <Return>) ¡ se visua1izará la 
corrida de los resultados de la matriz de entrada (M. 
Simplex). 

6.- Aparecerá después un mensaje (? DO RANGE (SENSITY) 
ANALYSIS?); esto indica que puedo ocupar cualquier otro 
comando para profundizar en el análisis de los 
resultados. Por ejemplo podrían teclear: (? SOLU). 

7.- Finalmente con la instrucción (: QUIT y <Return>); damos 
por terminada la sesión con el sistema (Método Simplex). 

Nota: Información General. 

(1) El máximo tamaño de la matriz de entrada es de: 299 
columnas por 119 filas. 

(2) El nombre de las variables (columnas), puede ser desde 1 
a S caracteres, el primer caracter de la variable debe 
de ser letra y los siguientes pueden ser letras o 
mlmeros .. 
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3.1.2 EJl!KPLO #1. 

Planteamiento Normal: 

MAX Z=2xl+3X2 

4x1+5x2 <9 
7x1+6x2 <13 

x1, x2 5 o; 

Forma 

MAX 
? ST 
? 4Xl 
? 7xl 
? END 

GO 

de capturarlo en el Sistema: 

2xl + 3X2 y <Return> 

+ sx2 <9 y <Return> 
+ 6x2 <13 y <Return> 

y <Return> 

Los resultados esperados, después de haber tecleado ( :GO), 
aparecerán en pantalla. Finalmente si as1 lo desea puede 
terminar la sesi6n con el sistema, tecleando ( : QUIT ). 

·-,;;. 

-- ' 
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Arriba 

SBCCXOH rv MODULO POHTO DE BQOXLXBRXO 

SISTEMA DE APOYO PARA LA TOMA DE DECISIONES 
EN LA INDUSTRIA DEL VESTIDO. 

Abajo 

SUBMENU: PUNTO DE EQUILIBRIO: 

PUNTO DE EQUILIBRIO 
SALIDA 

Izq. Der. "Enter 11 Ejecuta 11Del 11 Abortar 
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4.1 SUBMBllU DE PUNTO DE EQUILIBRIO 

SELECCIONE LA OPCIOH DBBJml>A 

Punto de Equilibrio Lineal (Datos Desglosados) .... <1> 

Análisis de: (Volumen - Utilidad) •••••••••••••••• <2> 

Análisis de: {Costo - Volumen - Utilidad) •••••••• <3>. 

Punto de Equilibrio (L1neas de Producción) ....... <4> 

Decisiones de Hacer o Comprar ................... ~<5>. ;~- ,~, ~ 

Decisiones de Arrendar o Comprar ..... ~ .·~··. ~ ;j.º;;·;:: .. _::";,~~~~:;'.;:.~~ 
Exceso de Capacidad de planta . ~ ........ ~·~ <'"..~:~~;!"~> .'<f~_"~ ·:'./ ~, .~ 
Dumping de un producto .•. · ••....•••••..••••••••• : • ~B> 

Módulo de AYUDA •••••••••••••••••• ' ••••••••• : •••• ~ .. <9>. 

REGRESO AL MENU PRINCIPAL • : ••••••••••••••••••••• <10> ... 

TECLEA EL NUMERO DE LA OPCION SELECCIONADA ••••••• :<1.0>. 
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4.2 CALCULO DEL PIJN'l'O DE EQUILIBRXO, A PARTIR DE DATOS 
DESGLOSADOS 

COSTOS => 

MATERIA PRIMA (POR UNIDAD) •••.•• 
MANO DE OBRA (POR UNIDAD) •••..• 
GASTOS INDIRECTOS (POR UNIDAD) ...•••• 

TOTAL: 

GASTOS => 

$ 600,000 
$ 300,000 
$ 20,000 

$ 920,000 

SUELDOS DE ADMINISTRACION (MENS.)....... $ 300000 
COMISIONES A AGENTES DE VENTA (% S/VENTAS). $ 5 
INGRESOS MERCANTILES (% S/VENTAS),. $ 4 
RENTA DE LA PLANTA (MENS.) ••••.• $ 100000 

DATOS ADICIONALES => 

PRECIO DE VENTA (POR UNIDAD) 
PRODUCCION MENSUAL VENDIDA (UNIDADES) 
UNIDADES VENDIDAS (UNIDADES) 

SOLUC:IONI 

(1) SEPARACION DE LOS COSTOS (FIJOS - VARIABLES): 

CONCEPTO COSTOS 

MATERIA PRIMA 
MANO DE OBRA VARIABLE 
GASTOS INDIRECTOS VARIABLES 
COMISION A AGENTES 
INGRESOS MERCANTILES 

FIJOS 

SUELDOS DE ADMINISTRACION $ 3600000 
RENTA DE LA PLANTA $ 1200000 

TOTALES: $ 4800000 

PUNTO DE EQUILIBRIO (P.E.) -5 

DESEAS CONTINUAR (S/N)? 
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4.3 JIETODO "VOLUMEN UTILIDAD": 

Al calcular el P.E., éste arroja resultados que sirven de 
base para tomar acciones pertinentes para lograr el objetivo 
sobre utilidades y, concretamente, se calcula cu~nto hay que 
vender, a qué precio para lograr determinadas ·utilidades 
antes y después de impuestos. 

catos requeridos: 

M.I. 
c.v. 
p.v. 
C.F. 
(1-T) 

=MONTO DE INVERSION DE ACTIVOS. 
=COSTOS VARIABLES. 
=PRECIO DE VENTA, 
=COSTOS FIJOS. 

=COMPLEMENTO DE LA TASA FISCAL (IMPUESTO A PAGAR ="T") 

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES: 

C.F. = 4000 
P.V. = 3000 
T = 6 

M. I. = 50000 
c.v. = 2000 

UNIDADES POR VENDER (A/I) : 46 
UNIDADES POR VENDER (D/I) : 3990 

DESEAS CONTINUAR (S/N)? 

1er. Caso: cambios en el Costo Variable: 

A. Por reducción en los (C.V.). Datos Requeridos: 
c.v.A. =COSTOS VARIABLES ACTUALES 
C.F. = COSTOS FIJOS 
P.V. PRECIO DE VENTA 
R.c.v. = REDUCCION DE LOS COSTOS VARIABLES 

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES: 

e.V.A.= 20000 P.V. = 6000 
C.F. = 3 R.c.v. = 40000 PUNTO DE EQUILIBRIO: o. 

B. Por Aumento en los (C.V.) Datos Requeridos: 
c.v.A. =COSTOS VARIABLES ACTUALES • 
. C.F. = COSTOS FIJOS, 
P.V. = PRECIO DE VENTA. 
A.e.V. = AUMENTO DE LOS COSTOS VARIABLES. 

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES: 
e.V.A. 3000 P.V. = 6000 
C.F. = 70000 A.C.V.= 123 PUNTO DE EQUILIBRIO: 24 
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2do. Caso: Cambios en la Variable (Precio): 

A. Por reducci6n en el (Precio). Datos Requeridos; 
C.V. COSTOS VARIABLES UNITARIOS. 
C.F. COSTOS FIJOS. 
P.V.P. PRECIO DE VENTA PROPUESTO. 

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES: 

P.V.P. = 8000 c.v. 4000 
C.F. - 6000 PUNTO DE EQUILIBRIO: 2 

B. Por Aumento en los (Precios). Datos requeridos: 
P. V. A. PRECIO DE VENTA ACTUAL. 
C.F. COSTOS FIJOS. 
C.V. COSTOS VARIABLES. 

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES: 

c. v. 60000 P.V.A. 5000 
C.F. = 800000 PUNTO DE EQUILIBRIO: 13 

3er. Caso: Cambios en la Variable (Costos Fijos): 

A. Por aumento en el (C.F.) Datos Requeridos: 
C.V. COSTOS VARIABLES UNITARIOS. 
A.C.F. = COSTOS FIJOS AUMENTADOS. 
P.V. = PRECIO DE VENTA. 

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES: 

P.V. = 540 c.v. 600 
A.C.F. = 2000 PUNTO DE EQUILIBRIO: 33 

4to. Caso: Cambios de la Variable (Volumen). 

A. Por aumento en el (Volumen y C.F.). Datos requeridos: 
P.V. = PRECIO DE VENTA ACTUAL. 
A.C.F. = COSTOS FIJOS AUMENTADOS. 
C.V. = COS'l'OS VARIABLES. 

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES: 
P.V. = 6000 C.V. = 5000 
A.C.F. = 1000 

DESEAS CONTINUAR (S/N)? 
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'·' Bj811plo exprasa4o en Dni4ades. 

(1) ·Punto de Equilibrio y Utilidad o Pérdida expresado en 
unidades: 

Datos Requeridos: 
C.V. = COSTOS VARIABLES 
C.F. COSTOS FIJOS 
M.C. = MARGEN DE CONTRIBUCION POR LINEA DE PRODUCCION. 
%P PORCENTAJE DE PENETRACION EN EL MERCADO PARA 

C/LINEA 
P.V. PRECIO DE VENTA DE CADA LINEA. 

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES: 
c.v. = 5000 P.V. = 300 
C.F. = 60000 %P. = 5 

A. Se Calcula el margen de contribución de cada linea: 
M.C. = 4700 

B. Se calcula el margen de contribución ponderado: 
M.C.P. = 23500 

c. Se calcula el punto de equilibrio: J 

4.5 (2) Punto de Equilibrio para varias Líneas de Productos, 
expresado en Pasos: 

Datos Requeridos: 

C.M. 
C.F. 
M.C.P. 
tP.V. 
P.V. 

=CONTRIBUCION MARGINAL DE C/LINEA. 
=COSTOS FIJOS 
=MARGEN DE CONTRIBUCION PONDERADA. 
=PORCENTAJE TOTAL DE PESOS VENDIDOS POR C/LINEA 
=PRECIO DE VENTA DE CADA LINEA 

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES: 
C.M. = 6000 P.V. = 2000 
C.F. = 50000 tp.V. = 3 

A. Se calcula el i de contribución de cada 11nea: 
te. = 300 

B. Se calcula el margen de contribución ponderado: 
M.C.P. = 14100 

c. Se calcula el punto de equilibrio: 

DESEAS CONTINUAR (S/N)? 
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•. 6 KETODO PARA TOMAR Ll\ DBC:l:BION DE "llllCBR O COMPRJl!l": Aqui 
se decide, a qué volumen de producción debe hacerse un 
articulo en vez de comprarlo, es determinar, en qué, punto 
los costos por unidad son más bajos, y cubren los costos 
fijos si se produce el articulo. Suponiendo que cuando se 
compre no hay costo fijo y se trata de un s61o producto. 

Datos requeridos: 

C.F. COSTOS FIJOS EN CASO DE FABRICARLO 
C.V. COSTOS VARIABLES 
P.C. PRECIO DE COMPRA 
Q NUMERO DE UNIDADES A PRODUCIR 

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES: 

C.F. = 50000 
P.C. = 4000 

c.v. = 3000 

NUMERO DE UNIDADES A PRODUCIR: 50 

DESEAS CONTINUAR (S/N)? 

•. 7 KETODO PARA TOMAR LA DECIBION DE "JUUU!lll>l\R O lll\CER": 
Aplicando este método, se logra el equilibrio cuando el 
costo total de compra y el costo total de arrendamiento son 
iguales, por lo tanto, si el equipo o máquina que se quiere 
arrendar, se va a utilizar para fabricar una cantidad mayor 
a la que resulta con la aplicación de la fórmula, será más 
econ6mico comprar por lo contrario, si se va a utilizar por 
una cantidad menor, será m~s barato arrendar. 

Datos requeridos: 

COSTOS FIJOS. C.F 
c.v.u. 
C.A.U. 
Q 

COSTO VARIABLE UNITARIO. 
= COSTO DE ALQUILER UNITARIO. 

CANTIDAD DE UNIDADES A FABRICAR. 

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES: 
C.F. 50000 e.V.U. = 3000 
e.A.U. 4000 

CANTIDAD DE UNIDADES A FABRICAR: 50 

DESEAS CONTINUAR (S/N)? 
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4.8 KETODO DEL 11BXCBSO DE CAPACI:DAD DE PLANTA": Sólo se 
emplea, cuando se tienen costos incrementales por exceso de 
planta. En este caso, se procede de la siquiente manera: 

Datos requeridos: saber a qué, capacidad de planta se está 
operando, y se aplica, s61o en caso de que esté operando a 
una capacidad parcial del total: 

C.A. 
e 
c.v. 
X.P. 
P.P. 

CAPACIDAD A LA QUE ESTA OPERANDO EN PIEZAS. 
CAPACIDAD TOTAL DE PLANTA EN PIEZAS. 
COSTOS VARIABLES 
VOLUMEN DE PRODUCCION QUE SE PROPONE. 
PRECIO QUE LE PROPONE EL INTERESADO EN QUE LE 

FABRIQUEN. 
I.I. 
c.v.T.= 
G.I. 

INGRESO INCREMENTAL. 
COSTO VARIABLE TOTAL INCREMENTAL. 
GANANCIA INCREMENTAL. 

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES: 

C.A. 4000 
c.v. = 300 
P.P. = 5000 

e = 200 
X.P. = 60 

PORCENTAJE DE LA CAPACIDAD DE OPERACION DE LA PLANTA: 2000% 

INGRESO INCREMENTAL 300000 

COSTO VARIABLE TOTAL INCREMENTAL 18000 

GANANCIA INCREMENTAL 282000 

DESEAS CONTINUAR (S/N)? 
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4;9 Dl1KPIHG DB UN PRODUC'l'O: 

Es otra de las. decisiones sobre el exceso de capacidad de 
planta, y consiste en ofr:ecer los productos, derivados del 
exceso de producción, a un precio menor de lo que se vende 
en el mercado nacional; por lo general, esta venta se 
proyecta hacia mercados internacionales y es una operación 
para obtener ganancias adicionales o incrementales. 

El precio, se puede bajar, a un nivel que siempre resulte 
mayor que el de los costos variables unitarios. cualquier 
ingreso sobre los costos variables se agrega a las 

. utilidades. 

t.10 HOD11LO DB AYUDA SOBRE PUNTO DE EQUILIBRIO. 

4o10. 1 INJ'ORHACION GENERAL 

DBPI•ICION DEL PUNTO DE BQUILIBRIO. 

El Punto de Equilibrio, es el nivel de producci6n y ventas, 
con el cual, el ingreso total y el costo total son iguales; 
es decir, no se obtienen ganancias ni pérdidas. 

OBJETIVO DZL PUllTO DE EQUILIBRIO. 

El Punto de Equilibrio, persigue diversos objetivos, entre 
ellos está el de: Determinar cuánto debe producirse y 
venderse de un producto, o lineas de productos o servicios, 
para cubrir los costos, generados por la misma producción y 
venta, sin incurrir en pérdidas ni obtener ganancias. 

IXPORTJl!ICIA BN LA INDDS1'RIA DEL VBSrIDO, 

La importancia del Punto de Equilibrio para la Industria del 
Vestido, radica principalmente, en las bases que 
proporciona, para determinar: 

- el volumen más bajo de producción y venta, con el que la 
empresa puede operar sin incurrir en pérdida. 
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-. el volumen de producción y ventas que le permite obtener 
utilidad.· 

- indicios que le conduzcan a la fijación y logro de metas 
de producción, ventas y utilidades entre otras. 

- El nivel de operaciones que debe mantener, para cubrir 
todos sus costos de producción y venta. 

- El apalancamiento operativo, es decir, la capacidad de la 
empresa, para utilizar activos o fondos de costo fijo, que 
incrementen al mc1ximo los rendimientos, en favor de los 
propietarios. 

- El efecto de probables cambios en, los precios, el volumen 
y el costo sobre la utilidad, asi como, analizar la 
relación costo-volumen-utilidad. 

- Decisiones respecto a, incrementar, suspender o reducir, 
la producción de prendas o líneas, que no generan 
beneficios, a fin de, no caer en producciones 
infructuosas. 

- Sefialamientos para establecer medidas de control que 
eviten pérdidas, sobretodo, si el punto de equilibrio ha 
sido determinado, en base a datos presupuestados, ya que, 
esto se constituye en una norma, a la que deberán de 
sujetarse los empresarios. 

- El monto de utilidad o pérdida, a diferentes velamenes de 
producción o ventas, antes y/o después de impuestos. 

- Indicios que, ayuden a tomar decisiones, sobre aumento o 
disminución, de precio, volumen de producción asi como de 
ventas y costos. 

- Fundamentos objetivos, para evaluar el desempei'io de la 
organización, y proporcionar premisas para emprender 
posibles acciones correctivas. 

- VolQmenes altos de producción y venta, en especial, cuando 
las inversiones en activos fijos son considerables. 

- Niveles óptimos de producción, antes de decidir invertir 
en nuevas instalaciones o comprar nuevo equipo o 
maquinaria. 

- El aumento de los costos variables y de este modo, prever 
una posible pérdida de control en ellos. 

- Un marco referencial para el control presupuesta!, la 
planeaci6n, el beneficio y la selección de procesos. 
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- Elementos clave, para estructurar estrategias tendientes a 
elevar al :m~ximo, el valor de la empresa dentro de un 
marco inflacionario. 

- Factores que ayudan a tomar decisiones de 1 "Comprar o 
fabricarº; 11 Comprar o arrendar". 

- La conveniencia de llevar a cabo "Dumping" de sus prendas 
de vestir. 

- El aprovechamiento de la capacidad de producción de la 
planta a diferentes niveles de fabricación. 

- El nivel de producción y venta, de varios productos o 
11neas de productos, con los que se obendrá utilidad. 

- El nivel m1nimo de producción y venta, con e.l que la 
empresa no presente pérdidas y pueda cubrir todos los 
qastos efectuados. 

- Anticipadamente las utilidades, lo cual brinda la 
oportunidad de planear la forma de, cómo invertir, 
reinvertir, o distribuirlas en acciones ventajosas para la 
empresa. 

- El grado de libertad con el que, podrá.n simular los 
incrementos en precio, cuando para ello se esté tomando en 
cuenta, el indice de inflación esperado. 

DBJ'ZJIICION DB LOS BLBMBll'r08 ZNVOLUCRJIDOS BN Et. PDJl'l'O DB 
BQUZt.IBRXO, 

COSTO Y GASTO: Ambos son inversiones que se supone, deben 
ser recuperables, a través del precio de venta, por 
lo tanto: 

COSTO: Es el valor adquirido por un bien o servicio, al 
incurrir en una serie de gastos, en otras pa1abras, 
el costo de un bien o servicio, es la suma de lo 
gastado para producirlo. 

GASTO: Es la inversión efectuada en forma directa o 
indirecta, para la producción de un bien o servicio. 

En conclusi6n, costo es un conjunto de gastos y en 
consecuencia gasto ea una parte del costo. 
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COSTOS FIJOS: Son aquellos que no varian junto con el 
volumen de producci6n o venta, ya que, están en 
funci6n del tiempo, su importe, permanece constante 
y es contractual, obligan al pago de una cantidad 
especifica en cada periodo contable. 

COSTOS VARIABLES: Son aquellos costos que varían 
directamente en función del volumen de producción y 
ventas, éstos si son funci6n del volumen, no del 
tiempo, aumentan o disminuyen según el ritmo en que 
se opere la producción o la venta. 

PRECIO DE VENTA. Es la cantidad en dinero, que el cliente 
paga al adquirir un bien o servicio. 

MARGEN DE CONTRIBUCION TOTAL. Es el excedente de los 
ingresos, respecto a los costos variables, 
prácticamente, es la parte que contribuye a cubrir 
los costos variables, pero además, proporciona una 
utilidad. 

COSTOS TOTALES. Es la suma de los costos fijos y los costos 
variables totales. 

COSTO FIJO POR UNIDAD. Es dificil calcularlo por unidad 
sobretodo cuando se fabrican múltiples productos, 
debido a que éste costo atribuible a un producto 
especifico, implicarla decidir, por ejemplo, que 
parte del sueldo fijo anual de un contador o 
administrador corresponde a un articulo especial, o 
qué parte, del costo fijo de la depreciación, en 
l 1nea recta, corresponde a un producto. El costo 
fijo unitario, se obtiene dividiendo el monto total, 
de este concepto, entre el volumen de piezas 
producidas y vendidas. 

MARGEN DE SEGURIDAD: Es la diferencia, entre el punto de 
equilibrio de una empresa, y su objetivo o plan de ventas. 
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SECCION V MODULO DE CONTROL DE IllVE!ITARros 

SISTEMA DE APOYO PARA LA TOMA DE DECISIONES 
EN LA INDUSTRIA DEL VESTIDO 

SUB MENU CONTROL DE INVENTARIOS 

11 

CONTROL DE INVENTARIOS 11 
SALIDA 

Arriba Abajo Izq.. Der. "Enter" Ejecuta 11Del 11 Abortar 
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5.1· BUBKBllll DB COHTROL DB XllVBHTJIRXOB 

BBLBCCXOHE LA OPCXOH DBBBADA: 

Modelo de Lotes Econ6rnicos (CEP) .•.•....•.•.•.•..•.•••• <l> 
Modelo de CEP con An&lisis Marginal ••••••••••••••••••••• <2> 
Modelo de CEP con Punto de Reorden .•.........•..•....... ~J> 
Modelo de CEP con Descuentos en los Precios ... · .. :·:~;:'~; .<4> 
Modelo de CEP con Agotamientos . ....•••.......••.•.•..•. ,• ..• 1 ,•, -.~~> 

MOdulo de AYUDA ................. , ••••• , ••• ' .... ,; ,: • , :·,: ~ :·~6> 

REGRESO AL MENU PRINCIPAL , •••••••••• , • , •••• , • , ,".'. ', ~. ! ~-.:.:.¡> 

TECLEA EL NUMERO OE LA OPCION SELECCIONADA •• •.•,., ••• , ••• <7> 

~. · .. 
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5.2 MODELO DE LOTE ECONOMJ:CO (CEP): 

La Empresa: GALA INFANTIL fabrica: ROPA INFANTIL 

Dime el volumen de pedidos anual del insumo: Desde: 500 
Hasta: 5000 

Dime la demanda anual del insumo 12000 

Dime el costo de ordenar por pedido 
Dime el costo de manejo por unidad 

La empresa: GALA INFANTIL desea saber: 

¿Cuál debe ser su inventario promedio? 
¿Cuál es el costo anual de ordenar? 
¿Cuál es el nt'imero de pedidos al año? 
¿cuál es el costo anual de manejo? 

225 
.60 

¿cuál es el costo anual total de inventario? 
¿Cuál es el lote económico? 

Dame la (1) cantidad ordenada: 500 Deseas continuar 
Dame la (2) cantidad ordenada: 1000 Deseas continuar 
Dame la (3) cantidad ordenada: 1500 Deseas continuar 
Dame la (4) cantidad ordenada: 2000 Deseas continuar 
Dame la (5) cantidad ordenada: 2500 Deseas continuar 
Dame la (6) cantidad ordenada: 3000 Deseas continuar 
Dame la (7) cantidad ordenada: 3500 Deseas continuar 
Dame la (8) cantidad ordenada: 4000 Deseas continuar 
Dame la (9) cantidad ordenada: 4500 Deseas continuar 
Dame la (10) cantidad ordenada:SOOO Deseas continuar 

xo: N: CTO: IP: CTM: CT1: 

500 24 5400 250 150 5550 
1000 12 2700 500 300 3000 
1500 8 1800 750 450 2250 
2000 6 1350 1000 600 1950 
2500 5 1080 1250 750 1830 
3000 4 900 1500 900 1800 
3500 3 771 1750 1050 1821 
4000 3 675 2000 1200 1875 
4500 3 600 2250 1350 1950 
5000 2 540 2500 1500 2040 

El Lote Econ6mico es igual a: 3000 
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5.3 MODELO DE CBP CON ll!IALIBIB MARGINllL: 

La Empresa: GALA INFANTIL fabrica: ROPONES 

Dime el volumen de pedidos anual del insumo: Desde:SOO 
Hasta:5000 

12000. Dime la demanda anual del insumo: 
Dime el costo de ordenar por pedido: 225 
Dime el costo de manejo por unidad: .60 

La empresa: GALA INFANTII, desea saber: 

¿Cuál debe ser su inventario promedio? 
¿CUál es el costo anual de ordenar? 
¿Cuál es el número de pedidos al año? 
¿Cuál es el costo anual de manejo? 
¿Cuál es el costo marginal de manejo? 
¿Cuál es el costo anual total de inventario? 
¿Cuál es la cantidad económica de pedidos (CEP)? 

Dime la (1) cantidad ordenada: 2900 Deseas continuar 
Dime la (2) cantidad ordenada: 2920 Deseas continuar 
Dime la (J) cantidad ordenada: 2940 Deseas continuar 
Dime la (4) cantidad ordenada: 2960 Deseas continuar 
Dime la (5) cantidad ordenada: 2980 Deseas continuar 
Dime la (6) cantidad ordenada: 3000 Deseas continuar 
Dime la (7) cantidad ordenada: J020 Deseas continuar 
Dime la (8) cantidad ordenada: 3040 Deseas continuar 
Dime la (9) cantidad ordenada: J060 Deseas continuar 
Dime la (10) cantidad ordenada:3080 Deseas continuar 

xo: N: CTO: IP: CTM: CTI: CHO: CMM: 

2900 4.14 9Jl. OJ 1450 870 1801 O.DO 0.00 
2920 4.11 924.66 1460 876 1801 -0.32 0.30 
2940 4.08 918.37 1470 882 1800 -0.33. 0.30 
2960 4.05 912 .16 1480 888 1800 -0.31 Q,30 
2980 4.03 906.04 1490 894 1800 -0.31 0.30 
JODO 4.00 900.00 1500 900 1800 -O.JO O.JO 

(S/N) 
(S/N) 
(S/N) 
(S/N) 
(S/N) 
(S/N) 
(S/N) 
(S/N) 
(S/N) 
(S/N) 

J020 3.97 894.04 1510 906 1800 -O.JO O.Jo. 
J040 3.95 888.16 1520 912 1800 -0.29 º'JO ·.~ . ;-··. 
3060 J.92 882.J5 1530 918 1800 -0.29 O.JO·: : .. ~_' 

3080 J.90 876.62 1540 924 1801 -0.29 O.JO 

La cantidad económica de pedido (CEP): JOOO 
Deseas continuar (S/N): 
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5.4 MODELO DE CEP, CON PDJITO DE REORDEN: 

La Empresa: GALA INFANTIL, ya conoce, cual es la cantidad 
6ptima de pedido del (insumo) botón, que debe ordenar cada 
vez, ahora le interesa saber ¿en qué momento debe colocar el 
pedido, ya que, el proveedor tarda diez dias hi1biles para 
entregar la mercancía y su consumo diario es de: 600 
unidades de bot6n. 

El punto de reorden es igual a: 6000 

5.5 MODELO DE CEP, CON DESCUENTO EN LOS PRECros: 

La Empresa: GALA INFANTIL, demanda anualmente (cantidad): 
365 unidades de (insumo): ENCAJE. 
Su lote 6ptimo se logra con: 12 unidades, el costo de 
ordenar por pedido, es de: $20; el costo de manejo por 
unidad es de: $100 

El costo base de e/unidad, es de: $500 ; en el 1lltimo 
pedido, su proveedor le propuso un descuento de: 2%, sobre 
el precio base, si la empresa compra de: 20 unidades en 
adelante; se desea saber, si es conveniente, aumentar el 
inventario. 

La empresa quiere saber: 

El costo total a precio base:· 
El costo total a precio de descuento. 

El Costo Total a Precio de Base es igual: 183708 

El Costo Total a Precio de Descuento: 180215 

Comparando ambos costos concluimos que: 
183700 
180215 

3493 

Se selecciona la opci6n con menor costo, ya que, es la que 
representa un Ahorro considerable, con respecto a la otra 
opci6n. 
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5.& MODELO DE CEP CON AGOTAKJ:BllTOS: 

La Empresa: GALA INFANTIL fabrica: ROPA INFANTIL 

Su demanda de: TELAS al mes de: 1000 piezas, el costo de 
ordenar un pedido es de: $20, 000 Y el costo de 
agotamiento es de: $.50 pOr unidad. 

La empresa: GALA INFANTIL desea calcular: 

- La CEP 
- El nivel máximo de los inventarios 
- El costo total del inventario 
- El número óptimo de pedidos 
- El ciclo de inventario 

La cantidad económica de pedidos (CEP) es de 

El nivel m&ximo de los inventarios es 

El costo total del inventario es 

El número 6ptimo de pedidos es 

El ciclo de inventario es 

S.7 MODULO DE AYUDA SOBRE UIVENTARI08 

5.7.1 J:NFORJIACJ:ON GENERAL 

DBPINJ:CJ:ON DE CONTROL DE J:NVENTARJ:OB: 

30994-

¡¡··' ;, ,,. 

$ 15492 .. 

o"'' .. 

942 

Es el proceso, mediante el cual, se evalúa y mide la 
efectividad, con la que se están administrando los 
inventarios de materiales, de productos en proceso, o de 
productos terminados de la empresa, a fin de, detectar 
desviaciones respecto a: mantenimiento óptimo de niveles de 
existencias, costos de manejo y de ordenar, periodos' .. ideales 
de reabastecimiento, periodos de duración de exist~ncias, 
por intervalo de tiempo, etc. y de este modo introducir las 
medidas correctivas pertinentes. · 
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OBJll'l'XVO DBL CONTROL DB XNVBliTAllXOB: 

- Minimizar la inversión en inventario, y a la vez, contar 
con suficientes existencias que ayuden a hacer frente a la 
demanda. 

- Desarrollar las funciones de producci6n y venta sin tener 
obstaculos. 

- Mantener niveles óptimos de inventario, es decir, conocer 
cuándo y cuAnto inventario conservar. 

- Conocer la incidencia, de las variaciones, del nivel de 
inventario sobre el costo. 

- Determinar un inventario promedio, de e/partida de las 
existencias. 

- Conocer cuándo debe reabastecerse e/partida de1 
inventario. 

- Minimizar los costos relacionados con el inventario. 

1Hl'ORTAllC1A DBL CONTROL DE XHVENTl\RXOB, EN LA XNDDBTRXA DEL 
VBBTXDO& 

Manejar un eficiente control de inventarios, permitirA: 

- Tener precauciones contra escases 
inesperados de materiales. 

o agotamiento 

- Hacer frente a los cambios de precios. 
- Enfrentar la competencia, haciendo entregas rápidas. 
- No mantener gr6ndcs inversiones ociosas, en inventarios. 
- Ganar tiempo, para que una venta no se demore periodos 

largos, hasta la terminación y entrega de la mercanc1a. 
- Reducir los costos a que da lugar el agotamiento 

materiales, lo que implica el retrasar el· proceso 
producción, sobretodo, cuando se manejan modelos 
prendas, que resultan más laboriosos en su fabricación. 

de 
de 
de 

- Llevar a cabo, análisis para saber, si debe o no, 
aprovechar descuentos, por la compra de grandes volümenes. 

- Conocer, como afectan o benefician a los costos, las 
variaciones, en volümenes de inventario. 

- Determinar el nQmero de pedidos óptimos que deben 
ordenarse al a~o. 

- Determinar el nivel de inventario promedio. 
- Calcular el costo anual, de ordenar diferentes niveles de 

pedido, 
- Conocer, el costo anual de conservar, los materia1es en el 

almacén. 
- Determinar la cantidad óptima de pedido, en cada periodo, 

cada cuantos dias, semanas o meses, debe ordenarse, as1 
como la cantidad que debe mantenerse, durante los periodos 
de reabastecimiento, si la demanda es conocida o 
aleatoria. 
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- Determinar cuánto le cuesta tener faltantes. 
Conocer los cambios que se generan en los costos, si se 
aumentan o disminuyen existencias en inventario. 

BLEJIBllTOS IHVOLUCRJIDOB BH BL MODELO DB :IHVllll'l'llRIOB: 

COSTO DE PEDIDO O DE ORDENAR: Son los costos fijos de 
oficina, de colocar y recibir un pedido, es decir, la 
preparación de Ordenes de compra, procesamiento de 
papeleo, recibo y verificación de la mercancia, timbres, 
llamadas telefónicas, gastos secretariales, pago de quien 
reqistra la orden de pedido (contador), estos costos no 
van en función de la cantidad. 

COSTO DE MANTENIMIENTO DE INVENTARIO: Estos costos se 
formulan en términos de costos por unidad por periodo y 
puede decirse que son costos variables por unidad, están 
formados por: costos de almacenamiento, renta, costos de 
seguro, de deterioro, obsolescencia, alumbrado, 
mantenimiento del edificio, impuesto predial, 
depreciación, servicio de vigilancia, seguros contra robos 
o incendios: todos estos costos varían de acuerdo con el 
volumen de inventario que se ordena y conserva. 

Los costos de manejo a su vez están formados por tres tipos 
de costo: 

A) Costo de obsolescencia deterioro y pérdida: Se asigna el 
costo de obsolescencia, a los articules como, telas que 
en ciertos periodos están de moda, o accesorios que en 
cierto tipo de prendas se usan, pero pasado el tiempo 
resultan anticuadas. 

El costo de deterioro es el que se asigna a productos 
terminados o materias primas que se van maltratando por 
el movimiento propio en almacén. 

Pérdida: El costo por este concepto, se presenta cuando 
los productos son hurtados o consumidos por siniestros. 

B) Costo de capital: Se refiere al capital invertido en los 
materiales almacenados, este capital, pr&cticamente, 
está. ocioso, y podria emplearse en otras funciones, 
representa lo que se conoce con el nombre de costo de 
oportunidad. 

C> Costo de almacenaje: Se compone de elementos como: el 
costo variable, del espacio que ocupan los diferentes 
nive1es de productos, los seguros y los impuestos. Debe 
aclararse que, si el almacén es propiedad de la empresa 
está considerado como un costo fijo, en cuyo caso no 

41 



deben formar parte del costo de almacenaje, lo mismo 
sucede con el impuesto a los seguros, sólo deben 
considerarse como parte del costo de almacenaje, si 
éstos varian en función del volumen, de lo contrario, 
forman parte de costos fijos y no habrán de entrar en el 
costo de almacenaje. 

COSTOS DE FALTAB'l'E O DE AGOTAMIENTO: Estos costos, pueden 
ser considerados de dos maneras: 

A) Si se permiten pedidos retroactivos; es decir, cuando la 
empresa acumula pedidos atrasados para surtirlos después 
de que se reciba el material, los costos serian: costos 
administrativos y de oficina, costo de esfuerzos 
especiales en estas áreas, tiempo extra, manejo y 
transporte especial, as1 como, el seguimiento; cabe 
señalar que los pedidos retroactivos también pueden 
p~ovocar la pérdida del cliente. 

B) No se permiten pedidos retroactivos: Es decir, que el 
cliente no está dispuesto a esperar que le surtan su 
compra hasta después de que el fabricante reciba sus 
materiales, en este caso se tendrá como resultado la 
pérdida definitiva de la venta. 

El cálculo de los costos de faltantes o de agotamiento, 
puede efectuarse, basándose en diferentes situasiones: 

1.- Se supone un costo fijo por agotamiento, sin importar la 
magnitud del faltante, o el periodo en que se agote el 
·material; esta regla desde luego puede resultar muy 
costosa. 

2.- Se considera un costo de agotamiento por unidad. 

J.- Se pueden considerar, tanto el número de unidades que no 
se tienen, como la duración del agotamiento. 

4. - Puede incluirse, el porcentaje que se haya establecido 
por incumplimiento de entrega, en una fecha especifica; 
en caso de que se trabaje por contratos. 

5.- Puede estimarse, en función de las utilidades que dejan 
de obtenerse, por concepto de 11 no tener" o de 
agotamiento. 

En conclusión, este tipo de costos, es el má.s dificil de 
estimar, porque incluso en algunos casos no podr1a medirse 
·1a proyección de una mala imagen de la empresa, hacia los 
clientes insatisfechos, as1 como, un costo de oportunidad, 
es decir, lo que "deja de ganarse", si se incurre en 
faltantes y lo que se ganar1a, si no se incurre en 
faltantes. 

42 



COSTO DEL ARTICULO: Es el costo, que se asigna a un articulo 
por unidad, mu1tiplicado por la cantidad comparada; se 
obtiene el costo de la compra, a éste se le pueden aplicar 
descuentos, por la adquisición de grandes volúmenes m~s 
los impuestos, costos de transporte y otros. 

AGOTAMIENTO o FALTANTE: Es la carencia de existencias, se 
presentan por diferentes razones, ya que, pueden ser 
accidentales o planeadas, pero uno de los comunes 
denominadores, es que la demanda excede a la cantidad que 
se tiene en inventario. 

PEDIDOS RETROACTIVOS: Es cuana.o la demanda se acumula y no 
se satisface de inmediato, a causa de faltantes, pero 
cuando se reabastece, se está en condiciones de surtir la 
demanda atrasada. 

ANTICIPAC10N O TIEMPO DE ADELANTO. Es el tiempo transcurrido 
entre la colocación de un pedido y su recepción. 
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