Ao6 6]
3

UNIVERSIORD NRCIONAL AUTONDMA DE MEXICO ‘2¢
FACULTAD OE CONTAROURIR Y RAOMINISTRRCION J

DIVISION OE ESTUDIOS DE POSGRADD

ESTRUCTURACION DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO
PARA LA TOMA DE DECISIONES SOBRE PLANEACION
Y CONTROL, APLICADO A LA PEQUENA INDUSTRIA
DEL VESTIDO EN MEXICO

T E SIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRA EN ADMINISTRACION DE ORGANIZACIONES

PRESENTA:

PETRA | HERNANDEZ  PEREZ

MEXICO, DF. o 1994




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



A DIOS:
Porque en su infinita
bondad me ha permitido
cumplir una mefa mas en
mij vida

A Ml MADRE: A Ml PADRE:
por su amor incondicional, porque con su efemplo
su paciencia, su comprensién me inculco el amor al trabajo
y apoyo y el habito de la perseverancia

A MIS HERMANOS:
David, Ignacio, Guadalupe
Inés y Ma. Luisa
por brindarme su carifio
_desinteresado

A TODOS MIS FAMILIARES:
Por sus dernostraciones de
afecto sincero.



A MIS AMIGOS:

De quienes no proporciono

nombres, sin embargo;

ellos saben quienes son,
porgue han estado presentes

en momentos buenos y en situaciones criticas
porgue, me alientan y aceptan
€OMo soy.

Agradezco de manera muy especial,
a mi Director de Tésis, el
Lic. Marco Antonio Trejo Trejo
yala
Lic, Patricia Bolafios Rivera,
por sus valiosos consejos y apoyo.

Asimismo, pongo de manifiesto
mi mas sincero, amplio y merecido reconocimiento
a:

Martha Lépez Ortega

Libertad Reyes Vilchis
Beatriz Ramirez W.

Nely Martinez Cabrera
Cristina Cruz Estrada

Miguel A. Rodriguez B.

Juén José Rodriguez P. y
Grabriel Camargo Luna
Por su invaluable colaboracién para la realizacién
de este trabajo.



INDICE

INTRODUCCION. t v cverevsnotencnsnonscsansossans

CAPITULO I ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA DEL VBBTIDO EN
HEXICO............................--..‘

Importancia en la Economia Naclanal....
+1.1 Personal oCUPAdO...sveescsoass
.1.2 contribucién al PIB .....

.1.3 Distribucién Geografica........c..n

CAPITULO II INVESTIGACION DE CAHPO.........:

.1 Sondeo Preliminar......eceeeeeeeecsosss
.2 Delimitacién del Area Geografica y Rama
.3 Determinacién de Fuentes de Informacidn’

ReCO1EeCCION. vttt ieeenansranesaannsessssan
.4 Determinacién de la Muestra y Recoleccién de L
Informacitn. .. v veretisurnnrreernussosersenssconsaessseald

CAPITULO III ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL, EN: EL AMBITO"
INDUSTRIAL DEL VESTIDO Y LA CONFECCION...:ccieesseso2l

1 Diagnédstico Administrativo General..........eeeeieeoosss2l
2 Definicién de Problema y Establecimiento de HipStesis...34
3 Consideraciones previas al desarrollo del Sistema «ee37
4 Descripcidn de la Configuracidn......cceeeieesreccensees?0

CAPITULO IV DESARROLLO DEL SISTEMA PROPUESTO COMO BOLUCION
PARA LA TOMA DE DECIBIONEB..........................73

4.

0!
1 Qué es un Prondstico......ccceeieeccianne
2 Objetivo del Subsistema de Pronéstico...
3 Limitaciones de los Pronésticos....
4 CONsSiderandoS....veveascecorsoaasss
5 Terminologfa utilizada en los modelos de
Prondsticos..veeveens K
6 Notacién algebraica utilizada en los. Pronés
7 Funcionamiento esquematizado del Subsistema
Prondsticos....c.ce0en. sersecsss e iees
.8 Configuracidn del Subsistema de Pronosticos.
(modelos incluidos)




Objetivo del Subsistema Simplex...
Limitaciones..........
ConsiderandoS....c.ee.
Terminologfa utilizada.....coecceesesenen
Funcionamiento esquematizado del Subsistema:
Simplex...............................

Configuracién del suSSistema Simplex..ee.css
Aplicaciones del Simplex a Ejemplos especificos.
0 Variaciones del Métoso SimpleX.......cciviies

O @ oNdWNE

UNTO DE EQULIBRIO.....cctvsnscscsncnccssarasssansoseee2d5

1 Qué es el Punto de EQuilibrio....ceeececccncescees.248
2 objetivo del Subsistema Punto de Equilibrio.
3 LimitacCioneS..ccrieranccsannccsrocscsansssancnes

4 Considerandos. i
5 Terminologia uitlizada en el Punto de Equlibrio.

6 Método para determinar el Punto de Equilibrio......260
3

3

7

8

.6.1 Formas de expresién de ResultadoSB....eeeesseees260
.6,2 Pormas de Presentacién de los datos para el
cdlculo del Punto de Equilibric..c.eeevessss
Notacién matemdtica utilizada....ocvecececasessdin
variables que intervienen en el Punto de
Equllibr;o...................................
«9 FOrmulario..ccieicccissrscansorancrsocnsens
.10 Funcionamiento esquematizado del Subsistema
Punto de Equilibrio....c.ecieeesiececasoss
.11 Apartado de EJemploS..c..cveccvecesns
.12 Punto de Equilibrio - Para varios produ

+» CONTROL DE INVE!TARIDS-.........-....;,(

.1 Qué es el Control de Inventarios.....
-2 objetivos del Subsistema control de in
.3 Limitaciones.....eecverencrvncecenns
.4 ConsiderandoS.....cceee.
.5
.6
7

Terminologia uC1lizada..................

Funcionamiento esquematizado del Subistema’
Control de INventarioS....seesecsoesacioncsnn
Configuracién del Subsistema de Control de: .
Inventarios (Modelos de Control de Inventarios)....320

cieaeasees381

CONCLUBIONEB .+« e eoovvuvvntsosntosacaeseasosnnnnnanss

ANEXOB. . o eevncsvaeeoroesasosasannanssncneesonatansiessaneees3B5

BIBLIOGRAFIA. ... civecvscssossessronannenssseasnanesnscrsenssssd39



S INTRODUCCION

El aparato productivo mexicano, 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 gue 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 afio de wvida. Actualmente, diversas
dependencias como: NAFIN, SECOFI, CANACINTRA, CANACO Yy
otras, participan con el gobierno federal, a fin de
emprender acciones tendientes al apoyo de la micro, pequefia
y mediana empresa.

En enero de 1988, se decretd la ley para el fomento de la
micro, pequefia y mediana empresa, cuyo principal objetivo es
promover la inversién en nuevas microindustrias y fortalecer
las existentes a través de disposiciones que simplifican su
creacién, facilitando los tramites que deben realizarse ante
dependencias oficiales, otorgdndoles incentivos fiscales,
financieros y asistenciales en aspectos administrativos,
juridicos y tecnolégicos.

Pese a todos estos esfuerzos, una gran mayorfia de micro,
pequefias y medianas empresas continuan enfrentande diversos
problemas, en las A&reas funcionales antes mencionadas,
debido a causas como: el desconocimiento de la informacién,
sobre los apoyos existentes, para ellas, o bien, porgue un
alto porcentaje de quienes inician un pequefia empresa, son
personas con preparacién técnica operativa pero escasa o
nula preparacién en el campo administrativo; esto implica
que su funcionamiento sea conducido empiricamente 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,
pequefias y medianas empresas, al enfrentar desventajosamente
la apertura comercial, puesto que, los productos nacionales,
en su gran mayoria, no son competitivos ni, en calidad ni,
en precio, frente a los provenientes del extranjero debido,
en parte, a la falta de capacitacién del personal, no s&lo
en el terrenoc técnico operative, sino en el administrativo.
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Por otro lado, los empresarios no han puesto en practica su

habilidad para allegarse de asesoria administrativa y
tecnolSgica, aungue debe mencionarse que, sus limitaciones
financieras, les impiden la contratacién de profesionales en
estas &reas y por parte de los profesionales, no muestran el
suficiente interés para brindarles apoyc, debido a que estas
empresas no ofrecen sueldos atractives, sin embargo, debe
insistirse en que, existen organismos, como los mencionados
al principio, e instituciocnes educativas o asociacicnes
profesionales, dispuestas a otorgar asistencia gratuita y
que el nicro pequefio y mediano empresaric no ha sabido
aprovechar.

No obstante la diversidad de campos administrativos sobre
los gque los organismos oficlales les ofrecen asesoria, la
amplitud de la administracién es ilimitada, de la misma
forma que lo son, las particularidades de cada empresa y enh
consecuencia, es dificil dar un tratamiento especifico 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 asesoria técnica
administrativa gque ayude a que las pequefias y medianas
empresas continuen funcionando come mecanismos para el
bienestar social, pero en una forma competitiva y eficiente,
proporcionindoles para ello una herramienta practica y
confiable en materia administrativa que coadyuve en la
solucién de sus problemas decisionales.

Por otra parte, se pretende contribuir en el enriquecimiento
del acervo de alternativas de solucién factibles para
impulsar a la pequefia y mediana industria, ya gue de ellas
depende en gran parte el futuro econdémico del pais.

En virtud de que 1las peqguefias y medianas empresas,
constituyen una amplia gama de giros, después de manejar
diferentes mecanismos de depuracidn, se decidié elegir a 1la
industria del vestido, como objeto de este estudio, cuyo
OBJETIVO GENERAL ES: "DESARROLLAR UN BISTEMA PARA LA TOMA DB
. DECISIONES, QUE APOYE A LOS DIRIGENTES DE LAS PEQUERAS Y
MEDIANAS EMPRESAS DEL VESTIDO, DE FORMA TAL QUE, CUENTEN CON
BABES PARA DESENPENAR SUS PUNCIONES DE PLANEACION Y CONTROL
DE UNA MANERA FORMAL".



El presente trabajo de tésis, se encuentra dividido en
cuatro capitulos.

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

El capitulo dos, trata sobre la labor de definicién del
sector industrial, su eleccibén y determinacién geogréafica,
asi como la determinacién de la muestra y la labor de
recoleccién de informacién.

En el capitulo tres, se lleva a cabo el anidlisis de la
informacién recolectada, con fines de emitir un diagnéstico,
mismo que oriento en la propuesta de solucidn.

El capitulo cuatro, resume el desarrollo y configuracién del
sistema, el cual se compone por los médulos de: pronbdsticos
simplex, punto de equilibrio y control de inventarios;
finalmente se incluyen las partes correspondientes a las
conclusiones, los anexos ¥y la bibliografia.



CAPITULO I

ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA DEL VESTIDO
EN MEXICO

A partir de 1985, aproximadamente, se permitié la entrada,
en forma 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 demds criticas, al grado de que, muchas
hacen esfuerzos sobrehumanos por mantenerse en el mercado,
otras, estdn al borde de la quiebra o est&n decidiendo
cerrar, y en el mejor de los casos, se estan convirtiendo en
maguiladoras. Por otra parte, la imposicién 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 gue
han tendido a desaparecer al formar una especie de alianza
en aras de contrarrestar la competencia externa que afecta
tanto & una como a otra. En este sentido, después del
terremoto de 1985, la industria del vestido aprovecha 1la
coyuntura para obtener apoyoc en recursos financieros y busca
también, introducir alta tecnologia a fin de hacer sus
productos mas competitivos frente a los extranjeros,
asimismo, desarrollan una investigacién para instaurar un
centro de disefio, patronaje y corte, de acuerdo a las
caracteristicas fisicas y de clima para México.

Fuente: Directorio de agremiados a la Camara de la Industria
del Vestido y la Confeccién.
1992/México D.F.



$.1 IMPORTANCIA EN LA ECONOMIA NACIONAL

De acuerdo con informacién estadisica consultada en INEGI, periodo de 1985-1991, la industria del
vestido ha sido considerada un factor clave en e desarrollo econdmico de los paises.

n Néxico, dentro de las diferentes romas de la industria manufacturera, Ja del vestido ocupa mds
del personal empledo, por lo que puede afirmarse que es una de las que genera el mayor nimero de
espleos directos. (cuadro I.1) (grafica I.1, 1.2).

En comparacidn con el sector sl imentarlio y el de 1A

- construcclidén, ta industria de vestido, as In Que

" tilene menores exigenciaz en materia de invarszidn ' en
: metive fiJo, cualidad que Ia torns m&s flexible pa
1a mdaptaclién de nueva tecnolopfa, rahblcg:lén'

Inciusive, an 10 que 3@ raflere a modiflicaclidén  de
Instalaciones, dados I1os minilmos ' requarimientos ' de
espacios ffsicos (ver cuadro I.2). ’ Lo

tLa  industria de! vest'do, tamblén se’ @ncuantra
clasitficada como Industria no generadora « de
contaminacidn, es Ig industrila con més alto fndlca
da absorclén de insumos nacionales Que axtranjeros,. an
retacidn con los de su tipo, ocupa e! 3er. lugar da
Importancia por su éontribucién al PIB, ya que -
pesar de sus . attibajos, - ha mantenido el 1%,

aproximadamente (ver-los cp-dros I.2, 1.3, 1.4).




1979

1/ 145,000
2/ 505,008

1.1.1
1980

150,600
540,000

PERSONAL OCUPADO EN LA INDUSTRIA DEL VESTIDO

1981 1982 1983 1984

165,008 147,000 167,000 170,000
572,000 558,000 517,000 541,000

Tasa media de Crecimiento Anual 1979-1985
Industria de) vestido

NILES

1985

175.000
545,000

CUADRO 1.1
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17 Datos oficialmente reconocidos INSS
2/ Datos derivados de investigacldn de informacidn no incluids en registros oficial

Jomados del diagnostico y perspeciivas realizado por CHIV/FOKEI/MULTIBANCO HEHCANHL DE MEXICO,

1]

GRAFICA I.1



PERSONAL OCUPADO EN LA INDUSTRIA MANUFAGTURERA

1979
a) b) a) b)
I. Alimenticis 28 22.7 27 24.7
It Textil 36 3.3 3.6 3.3
11l Del Vestido 44 144 4.4 13.7
V. Madera 6 6.4 5 4.8
V. Papel. Imp [ 4.6 5 4.6
Vi. Sust. Quimica y Petrélec 12 10.9 14 12.8
Vil. Min. no Metéilcss 6 5.4 8 6.8
Vill. Ind. Metdlicss 4 3.6 5 4.6
IX. Mg, y Equipo 21 19.0 18 16.4
X. Otras industrizs 13.0 10.7 " 10.1
nyl
n
W X W X
IX
v 1X
v
19789 1984

a) Cifras de registros oficlales

b) Cifras de Investigaclén GRAFICA i.2



CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INDUSTRIA
DEL VESTIDO

CONCEPTO 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Ho. DE ESTABLECIMIENTOS 4933 9209 9558 9765 10719 11386 11674 12183 12714
TOTAL DE ACTIVOS 38736 48389 69248 82215 130890 208567 379649 652003 1917125
(NILLONES DE PESOS)
YALOR DE LA PRODUCCION 167943 190166 234103 280084 350180 548418 992565 1597407 2444933
(MILLONES DE PESOS)

y

PERSONAL OCUPADO 440 493 505 549 572 547
(MILES DE PERSONAS) =
SUELDOS 27027 3873 40858 51988 704486 91948 s 170093 254‘25 N 7»5!‘6274 :
(MILLONES DE PESOS) ’ ’ :

FUENTE: INVESTIGACION COMISION £.5.1.T. - D.L.D.F.M. N

CUADRO 1.2
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1.1.2 CONTRIBUCION DE LA INDUSTRIA DEL VESTIDO AL PIB

Evalucidn de! PIB, porcentaje de participacidn de la industria del vestido en el PIB nacional, PIB manufacturero,
y PIB textil, {aillones de pesos de 197¢).

NACIONAL SANUFACTURERO TEXTIL
1978 1.3 5.3 45.3
1975 1.2 4.8 4.6
1980 1.0 4.1 4.7
1981 1.9 4.9 4.1
1982 0.9 9 4t.7
1983 1.1 4.6 4.8
1984 1.¢ 4.3 “.7

{UENTE: Sistema de cuentas naclonales S.P.P. (IKEGI)
{Cuadro 1.3)

Creciniento def PIB de la Industria del vestido

PERIONO PIB PRENDAS DE VESTIR i
1975 5.6 0.8

198 8.3 3.3

1981 7.9 43

1982 2.5 5.8

1983 53 . 8.0 ) R T

1984 17 0.3 ’ T

FUENTE: Sistema de cuentas nacionales S.P.P. (INEGI).
(Cuadro 1.4)



1.1.3 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA INDUSTRIA DEL VESTIDO EN MEXICO
(1982-1983)

Por 1o que se refiere » 1o distribucién geografica e) 93X cel total de establecimientos de la Industria del vestido, se localizas en
einco estados de 1a repiblica mexicana, sunque la concentracion mis significativa esta en el D. F. y frea metropolitana (Cuadros 1.5
y 1.8; gréficas 1.3 y 1.4),

ESTADO No, DE EWPRESAS

D.F. (20NA WETROPOLITANA, EXCEPTO
CD. WETZAHUALCOYOTL)}

AGUASCALIENTES

CNI.)WANUA

CD. NETZANUALCOYOTL, EDQ. DE MEX.
GUANAJUATO

GUERRERO

HIDALGO

JaLisco

WORELOS

NUEYO LEON

PUEBLA

QUERETARD * . -
SAN LUIS POTOSI

T

TLAXCALA
YERACRUZ
'UC;"AH

ZACATECAS
orros * SR

TOTAL:

% OrROS IKCLUYE LOS ESTADOS CON ASTERISCOS

FUENTE: DIRECTORIO INOUSTRIAL, DE LA CONCAMIN 1982-983 CUADRO



et

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA INDUSTRIA DEL VESTIDO

CNIV - 1982
ESTADO Ko. DE EMPRESAS z
D.F. 2,762 8.9
AGUASCALIENTES 225 ‘5.6
CHINUARUA 2. . i
DURANGO : ' . " 2 . : H
£00. DE MEXICO i 2.2 -
JALISCO ;
GUANAJUATO i
HIDALGO =gt
TUCATAN 2.0 :
KUEVO LEON 4.8
PUEBLA = 2.9
coanuILA ; ‘a.8
SAN LUIS POTOS] o 0.3
oTROS o.t '
i H
ToTaL: B :

QOTROS INCLUYE LOS ESTADOS CON ASTERISCOS

FUDITE.: ‘CAUARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL VESTIOO 1982,

CUADRD 1.6
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA INDUSTRIA
DEL VESTIDO RAFICA 13

otAos GRO. .1
4 R
Segun CAMARA NAL. DE LA INDUSTRIA

Segin CONCAMIN
NOTA: D.F. + Edo. México sin Neza DEL VESTIDO
’ 1982

1982



LA

ESTADOS CON MAYO(R NU?AERO DE EMPRESAS
: L 1982

1- D.F 8.9
2.- EDO. DE MEXICO 7.2
3.- JALISCO 8.7

4.- AGUASCALIENTES 6.6
6.- NUEVOLEON 4.8
6.- PUEBLA 29

Distribucién segin Fuente: C.N.LV.

GRAFICA 1.4



CAPITULO II

IKVESTIGACION DE CAMPO.

La definicién del campo de estudio, de este trabajo, en un
principio, representé un gran obsticulo debido a que,
originalmente se tuvo la intencién de orientar la labor de
esta investigacién hacia el anélisis de problemas
administrativos, suscitados en empresas mexicanas de
magnitud, micro, pequefia y mediana, tomando como paréametro
de clasificacién oficial, para este fin, el nGmero de
personal empleado y el monto anual de ventas (Cuadro II.1).

15



[:)¢

LIMITES DE ESTRATIFICACION DE EMPRESAS

FECHA OF PUBLICACION EK £L DIARIO OFICIAL
DEL 2 D DICIEMBRE DE 1988

NICRO

PEQUERA

NEDIANA

KUMERO DE TRABAJADORES

RASTA 1S

DE 16 HASTA 109

BL 101 HASTA 238

VENTAS ANUALES

NG REBASAR £L. EQUIVALENTE
A 110 VECES EL SALARIO
MINIMO GENERAL ELEVADO
AL ARG Y AREA OEOORAFICA
o

NO REBASAR EL EQUIVALENTE
A 1115 VECES EL SALARIO
VINIMO GENERAL ELEVADO
AL ARD Y AREA GEOGRAFICA
4

#0 REBASAR EL EQUIVALENTE
A 2010 VECES EL SALARIO
MININO GENERAL ELEVADO

AL ARO Y AREA GEGORAFICA
-

FUENTE: DIARIO OFICIAL DEL 2 OE DICIEMBRE OE 1988 / GERENCIA OF PROMOCION Y COIHVERSION DE LA PEQUENA Y MEDIANA EWPRESA

NACIONAL FIASCIERA,

NITA: ESTOS PARAMETAOS SE ADECUAX PERIODICAMENTE SEGUN LO ESTABLEZCA LA SECRETARIA DE CONERCIO Y FOMENTO IMOUSTRIAL.
LAS CIFRAS DE PERSONAL ¥ VEWTAS SERAN LAS CORRESPOMOTENTES AL CIERRE DEL ULTIMG EJERCICIO DE LA EWPRESA. €N
CASO DE EMPRESAS DE WUEVA CREACION LAS VENTAS ST ESTIMARAN EW RAZOM DEL MUMERO DE TRABIADORES Y DE LA CAPACIOAD

OE PRODUCCION,

CUADRO 13.1




2.1 SONDEO PRELIMINAR

En el primer sondeo, se encontré que, el universo manejado
por NAFIN, SECOFI, CANACO y otros organismos oficiales, en
relacién a empresas de esta magnitud, concentran un total de
83873, distribuidas segin se muestra en el cuadro (II.2).

CUADRO II.2

Escala econémica No. de establecimientos (1986)
Micro Industria 65,173 (a)
Pequefia Industria 16,080 (b)
Mediana Industria 2,620 (c)
Total * 83,873
Suma Subsector IMP 18,700 (d)
Industria Grande 1,882 (e) i
Total Nacional 85,755
*INDUSTRIA MEDIANA Y PEQUERA

La sumatoria de (b) y (c) o sea 18,700 (d) es el nGmero de
empresas entre pequefias y medianas, quedando en el rubro de
microindustria la mayoria con un total de 65,173 empresas.

Ante el gran nGmero de empresas y considerando las
limitaciones econémicas y de tiempo, se decidié abarcar
solamente los sectores de la empresa pequefla y mediana,
circunscritas en el Distrito Federal y Area Metropolitana,
de la Ciudad de México.

CUADRO II.2 Fuente: Revista Industria Mediana y Pequefia en
México (Estadisticas Basicas/1982-1988,
ejemplar 6, publicada por Direccién
General de industria Mediana y Pequefia
(SECOFI).
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2.2 DELIMITACION DEL AREA GEOGRAFICA Y RAMA DE ACTIVIDAD

Mas, aun cuando se llevé a cabo la depuracién, en cuanto al
tamafio y ubicacién geografica, la gama de 20 diferentes
ramas de actividad econémica, en que los organismos
oficiales dividen este tipo de empresas (ver cuadro II.3),
seguia constituyendo un impedimento para la investigacién
por lo dificil y costoso que resultarfa el levantamiento de
informacién; por esta razén, se recurrié al mecanismo de
delimitar, aun m&s, el campo de investigacién, eligiendo
empresas con las que se hubiese establecido mayor contacto;
que, estuvieran clasificadas como prioritarias y gque, sin
embargo, se hubieran detectado como las mas desprotegidas a
pesar de que contribuyen considerablemente a la economia
nacional y satisfacen necesidades como:

-La generacién de empleos.
-La contribucién significativa al PIB.
~-No producir contaminacién ambiental.

CUADRO II.3

CLASIFICACION DE LAS RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA

1. Alimentos.

2. Bebidas.

3. Tabaco.

4. Textil.

S. 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. Quimica.

12. Petroquimica.

13. Hule y plastico,

14. Minerales no metdlicos.

15. Metdlica - basica.

16. Productos metédlicos.

17. Maquinaria y equipo no eléctrico.
18. Maguinaria y aparatos eléctricos.
19. Egquipo de transporte.

20. Otras manufacturas.

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

NOTA: La informacién mis reciente respecto a la
clasificacién de las ramas industriales, la magnitud
asi como a la distribucién geogr&fica datan de 1990.
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Por otra parte se buscd que la rama de empresa a estudlar,
reuniera caracteristicas de:

-Maxima concentracién 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 estos indicadores se inicid una nueva depuracién
seleccionando de esta forma a la Industria del Vestido.

2.3 DETERMINACION DE FPUENTES DE INFORMACION ¥ MEDIOS DE
RECOLECCION

Para la labor de recoleccién de informacién especificamente
sobre la industria del vestido.

Se procedié de la siguiente forma:

-Se determinaron las fuentes de informacién entre las que se
pueden mencionar:

1) Instituto Mexicano del Seguro Social.

2) Confederacién Nacional de Cémaras de la Industria.

3) Banco de México.

4) Se consultd informacién hemerogréfica y revistas
especializadas.

§) Ca&mara de la industria del vestido. Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial (Direccién General de la
Industria Mediana y Pequefia).

- Se definieron los medios de recoleccidn de la informacién,
utilizando los siguientes:

- Observacién directa: entrevistas, cuestionarios,
investigacién documental y hemerografica, estancias en
empresas del vestido, asi como, asistencia a conferencias
y exposiciones.

2.4 DETERMINACION DE LA MUESTRA Y RECOLECCION DE INFORMACION

Se acudié a la camara de la Industria del Vestido y 1la
confeccién (CIVC), con el propésito de revisar el
directorio de agremiados que se localizaron en el Distrito
Federal y el &rea Metropolitana; La cémara tenia
registradas, hasta 1992, un total de 3060 empresas con
mercado nacional y 100, que atienden mercade internacional.
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Esta fuente de informacién, al igual que la mayoria de las
consultadas clasifica a las empresas en funcién del tipo de
ropa que producen y no por su magnitud, lo que se convirtié
momentdneamente en una limitacién, para efectos de este
estudio puesto gqgue va dirigido a las pequefias y medianas
empresas.

Con el fin de subsanar la limitacién mencionada, se procedié
a aplicar un primer cuestionario configurado por ocho
preguntas abiertas y cerradas (anexo 1) que ayudaron a
identificar su magnitud; de esta forma, se levanté una
encuesta a una muestra de 300 empresas, correspondientes al
10% del universo (3060) ya que tebéricamente este porcenta)e
estd considerado como representativo.

Los resultados de este primer acercamiento fueron muy
enriquecedores, puestoc gque, a través de la informacién
obtenida, se constataron conceptos de magnitud, adem&s de
las caracteristicas de distribucidén de las plantas, tipo de
magquinaria y equipo, condiciones y divisién 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
sd8lo 95 cayeron dentro de la clasificacién de pequefias y
medianas, siendo éstas donde se centrd la atencién para
efectuar un nuevo sondeo, aplicando un cuestionario
integrado por 67 preguntas relacionadas con: aspectos
generales, produccién, almacén, ventas y recursos humanos
(Anexo 2), a fin de llevar a cabo un andlisis confiable que
mostrara en forma objetiva el panorama general de esta
industria 4 detectar sus principales problemas
administrativos.




CAPITULO IXI

ANALIBIS DE LA SITUACION ACTUAL, EN EL AMBITO INDUSTRIAL DEL
VEBTIDO Y LA CONFECCION.

3.1 DIAGNOBTICO ADMINISTRATIVO GENERAL

Una vez que 1la informacién fue recabada, depurada Yy
procesada, se definieron algunas situaciones y problemas de
tipo administrativo que se repiten con frecuencia y denotan
caracteristicas generalizadas tanto en su administracién
como en su estructura organizativa, los detalles se
mencionan a continuacién.

El sondeo de las empresas permitié establecer un analisis en
el que se identificé una fuerte vinculacién entre empresas
de diferentes magnitudes; en una primera instancia se
relacionan las micro, pequefias, medianas y grandes empresas
o viceversa, esta vinculacién se lleva a cabo con base en
"redes informales de trabajo"; es decir, que algunas
industrias por su ntmero de personal, que va de 1 a 15, son
consideradas como micro, sin embargo, en la préactica
desarrollan una actividad productiva comparable a una
mediana o a una grande, esto es, que  los trabajos de
procesos de transformacién en sus primeras y Gltimas etapas
son desarrollados en éstas, aparentemente, microindustrias y
para las tareas del proceso intermedio ‘de fabricacién, las
prendas se envian a empresas afines, -por ejemplo, el disefio
de la prenda, asi 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 procesc
de confeccién de las prendas, estas son regresadas al taller
"A" en donde se hace la revisién del terminado para el
control de calidad y etiquetado, aungque en ocasiones éste
también se realiza en los talleres “B", guedando listos para
su distribucién en el mercado.

Por otra parte, la informacién recabada en este
levantamiento ayud6é a detectar las intenciones de expansién
de gran parte de empresas encuestadas, asimismo, se logré
jidentificarlas por la especialidad en cuanto al tipo de
prendas que fabrican y gue se listan a continuacién:
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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 nifios. .

- Talleres o f&abricas 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, jévenes y nifios.

Ropa sanitaria y blancos.

Blusas.

Vestidos para dama en serie.

Vestidos de gala (quince afios, boda, primera comunién,
presentacién y bautizo).

Ropa para nifas y nifios.

Trajes de bafio, ropa de playa y ropa de deportes.
Pantalones en general.

Corbatas, pafinelos, mascadas y pafioletas.

Chamarras y ropa sport para caballeros.

Por lo que se refiere a la antiglledad, de las empresas
encuestadas, el mayor nimero de ellas tiene entre uno y seis
afios de establecidas y solamente el 0.08% tienen entre 35 y
50 afios de establecidas; lo anterior viene a constatar que
un considerable numero de empresas desaparecen durante sus
primeros afios de vida y una minima parte de ellas subsisten
a largo plazo, asimismo, se. deduce que, pese a su
antiglledad, las empresas que de alguna manera reflejan la
experiencia de 1los empresarios, dificilmente han podido
contrarrestar los embates de 1la inflacién econémica y la
competencia desleal venida del exterior, adem&s de 1las
irregularidades de las gue adolecen al interxor, en su
funcionamiento. .

Con relacién a su organizacién, el 100% de empresas
encuestadas describen una -estructura lineal con
centralizacién de autoridad, en muchos casos, son empresas
de tipo familiar, para las cuales una organizacién de 1las
caracteristicas mencionadas puede resultar adecuada,
mientras permanezcan dentro de los parémetros de magnitud,
entre pequefia y mediana, pero si tienen tendencia a crecer,
este tipo de organizacidn resultaria inapropiada ya que los
dirigentes se saturan de actividades y responsabilidades que
no les permitiria ejercer un control efectivo sobre el
desempefio del trabajo. El esgquema III.1 muestra un
organigrama que ilustra un modelo de estructura en empresas
del vestido pequefias y medianas.
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ESQUEMA IIL1

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA, QUE COMUNMENTE MUESTRA
LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA‘ DEL VESTIDO

GERENTE GENERAL

.............. . *
]
! INGENTERD
et RESIDENTE
SUPERVISOR
EN GENERAL
SECRETARIA [ -===~="r=wmrmeeeeee
DEPTO, DEPTO. BEPTO. DEPTO,
PREPARACION DELANTERG Y TRA- ENSAMBLE TERMINADO
SUPERVISOR SERD SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR
COSTURERA COSTURERA COSTURERAS COSTURERAS
BULTERO

3 LLGUNAS EUPAESAS HAN INCORPORADO A SU ORGANIZACION, EL PUESTO
DE IKGENJERO RESIOENTE QUE OESEMPENA LA FUNCION DE ASESOR.
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3.3.2 iWcIONEB QUE COMUNMENTE DESEMPENA EIl PERSONAL DE ESTE
TIPO DE EMPREBAS.

~Gerente Geperal. Controla la produccién en general, es
decir, dicta 1los lineamientos d&e trabajo, organiza 1los
bultos, describe el proceso productivo, se encarga de las
relaciones del exterior y en general, de supervisar el
funcionamiento giaric de la empresa; también realiza
actividades de trato con el perscnal y con el sindicato
habitualmente, este puesto tiene toda la autoridad gque puede
haber en la organizacidn, pues casi sienmpre, es desempefado
por el duefio o un familiar de este.

~Ingeniero Residente: Controla el proceso productiveo, dicta
los lineamientos de trabajo, se encarga de las relaciones
con el exterior y, en general, de la supervisién del
funcionamiento diario de 1la enmpresa. Ademds, toma los
tiempos para la evaluacién del desempefio, de los
trabajadores (necesario para el pago de incentivos},
llevando a cabo los controles respectives, por medio gdel
control de bultos y la “prenbmina®. Por Gltimo, reporta al

duefio, sobre las actividades y el desarrolloc de las mismas
en la empresa.

~Supsrvisor Gesneral: 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 resolucién de problemas gue surgen
durante la produccién.

~Bupervisora de Departamento: Cada una de ellas controla la
labor -de' las personas a su carge y son responsables de la
producciébn del vestido, mientras se encuentran en su
seccién. Proveen de bultos a las trabajadoras y lleva el
control de la produccién diaria de su departamento, la cual
dosifican segGn 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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-Qverlock de 3 y 5 hilos.

-Hojaladoras. -
-Pegabotén.

-Bastilladoras.

-Doble pespunte.

~Plancha prensa.

~Tijeras. ! Lo
~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.

Contro) 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 mAs comunes 5son:

-Bultos (tallas, cantidad, color).
-Puntadas por pulgada.

~Formacién de puntada.

~Tensién arriba/abajo.

-partes descosidas.

~Uniformidad de costura.
~Distorsién de costura.

-Costura fruncida.

-Costura abjerta o floja.

=Ancho de costura.

-Casar piquetes o igualar largos.
-Tela estirada o floja.

~Manchas o tela defectuosa.
-Alimentacién de la méquina limpia.
-Area de trabajo, limpia y ordenada.
-Prendas rasgadas.
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3.1.2 FORMA DE CONTROLAR LA PRODUCCION

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

-Sistemas de Bultos. Resulta muy conveniente para conseguir
un flujo ordenado de las prendas en la linea de produccién y
la coordinacién de la produccidén 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:

-Fase__de_Preparacién. Se agrupan en bultos las piezas
provenientes del departamento de corte, cabe sefialar que en
algunas empresas, los cortes llegan del exterior, y sélo 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.

¢) Velocidad del proceso.

Se hacen tantos bultos como piezas de las prendas se
requiera procesar separadamente. Cada bulte 1lleva una
etiqueta que contiene la siguiente informacién: NGmero de
bulto, estilo, talla, cantidad, valor (en minutos, puntos,
dinero o como lo establezcan en la empresa).

~Pase de Instalacién en Linea. Terminado su trabajo con el
bulto en cuestidn, 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 operacién del proceso, -
anotando el nGmero de operaciones, el dia en que se
elaboran e incluso el nombre de la operaria que realizé la
labor.

La cantidad de unidades por bulto es calculada con 1la
férmula: QU=Ie/i

En donde:

QU = cantidad de unidades por bulto.

Ie = Inventario por estacién de trabajo.

i = Constante gque varia de acuerdo a los factores
mencionados.
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~pase de Gontrol de Bultos. Se estiman plazos de entréga a
almacén de productos terminados, de los diferentes modelos
en proceso, conociendo su avance en linea.

-8i se utilizan colores diferentes para la identificacién,
se puede conocer la produccién diaria, semanal y mensual de
cada operario; la eficiencia, los salarios a percibir, 1las
desviaciones en la operacién {con respecto a los planes), la
dispoesicién al trabajo de cada trabajador, etc.

Asimismo, el bulto sirve para determinar el inventario por
estacién de trabajo, el cual estd en funcién de:

-Tiempo de inventario por estacién de trabajo.
-Tiempo de operacién 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 produccién, dque puede formarse por la
totalidad o parte de ellas, esto es el BULTO.

La produccién también es controlada individualmente.

Para control de la produccién individual de las operarias,
se lleva un reporte de calidad semanario, donde se establece
un estandar y una calificacién, 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 -

¥Yormas de determinar Tiempos Estandar en 1loa Proceso de
Produccidn.

Respecto a esta pregunta las respuestas fueron:

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

-En el 60% de las ewpresas desarrollan estudics de tiempos y
movimientos ya que ellos les permite detectar la

potencialidad de cada operario y a la vez de la fabrica en
los siguientes aspectos:
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-Eliminar detalles innecesarios.

~Combinar movimientos, cuando esto resulte practico.
-Simplificar estaciones de trabajo.
-Hacer que ambas manos de la operaria realicen trabajo Gtil. .

-Usar mobiliario adecuado.

3.1.3 LAS FORMAB DE TOMAR TIEMPOS8 EN LA MAYORIA DE LAS
EMPRESAS EB:

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

~De manera intermitente.- Se detiene el cronémetro y regresa
a ceros al final de cada operacién.

-Combinando las dos.- Se mide continua una operacién y se
regresa al cronémetro para la siguiente. .
Las pérdidas de tiempo mds frecuentes pueden ser por los
siguientes factores:

1.- Hilo roto 3%
2.- Tiempo de instrucciones 33
3.- Tiempo personal 5%
4.- Descompostura de mé&gquina -~
5.- Cambio de bobina 3%
6.—- Cambio de hile 3%
7.- Descansos 5%
8.- Preparar bultos 3%
9.- Esperar trabajo —_

10.-Reparar descomposturas -
TOTAL 25%

A partir de los porcentajes anteriores, se determinan las
tolerancias que varian segdn: et

.El tipo de maguinaria.

~La variacién del estilo.

.Los cambios de operacién.

.Los cambios de color de la prenda.
.Dimensién y peso de la prenda.
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Tanto la pérdida del tiempo como el tiempo por pieza se
calculan con las férmulas que se mencionan:

Pérdida de Tiempo = Inicio de 1la operacién - Paro de
operacién % del total = Tiempo de piezas (total)/Duracién
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, gque 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 relacién de todos y cada una de las operaciones
sujetas a cuantificacién de cada modelo, por lo que sdlo a
maneia de ejemplo, describen las operaciones de un modelo de
vestido:

1. Preparar etiqueta.

2. Deshebrar etiqueta.

3., Cerrar trabas mofic.

4. Fijar tul mofio.

5. Voltear moio.

6. Planchar mofio.

7. Cerrar mofio.

8. Planchar traba.

9. Coser trabas mofio.

10. Fijar tul mofio y cerrar manga. Lo
11, Planchar mofio manga. : t .
12. Over mofio manga.

13. Fijar mofic manga.

14. Over manga.

15. Envolver elistico manga.

16. Pegar mofio 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. . e e
27. Armar forro pieza chica. e
28. Armar forro pieza grande.

29. Pegar pellén pieza grande delantero.
30. Coser olén.

31. Dobladillo olén.

32. Coser falda.

33. Over traserc falda.

34. Over ruedo falda.

Estas son las operaciones que se realizan en el &4rea de
maquinas.

Tiempo Promedio de Fabricacién.

En virtud de gue las empresas encuestadas representan un
considerable ntmero, ademids de que cada una es catalogada
como fabrica multiestilos, no puede especificarse un tiempo
promedio de fabricacién; se ha observado en un punto
anterior que el tiempo y las operaciones a realizar para la
fabricacién de cada prenda varia enormemente. Esta variacién
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
operacién, e incluso el tiempo total de fabricacifn, de un
mismo modelo difiere a pesar de lo descrito anteriormente y
en base a que la ejecucién y los procesos de fabricacidn son
similares se menciona a manera de ejemplo gue el tiempo
promedio de elaboracidn de un vestido es de 150 minutos.

3.1.4 EVALUACION DE ASPECTOS GENERALESB

A pesar de tratarse de empresas pequefias y medianas se
detecta el interés por llegar a ser competitivas, ya gue
llevan un minucioso control de calidad y de la produccidn,
realizan estudios de tiempos y movimientos para estandarizar
los tiempos de fabricacién de cada prenda; cabe mencionar
que 1a mayoria de prendas son elaporadas bajo
especificaciones de calidad que pueden competir en cualgquier
mercado internacional.

Junto a estos aspectos, gue dan cierta fortaleza a las
empresas, subyacen otros que, impiden wejorar su
funcionamiento, como -los generados en el &rea productiva, en
donde la produccibén la llevan a cabo sin tomar en cuenta la
contribucién, de cada tipo de prenda, a las utilidades,
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ademds de no establecer lineamientos que orientan su
actividad de una manera mas formal, como la fijacién de:
objetivos, politicas, programas, presupuestos Y
procedimientos. El no establecer estos elementos, propicia
que los volGmenes de produccién sean definidos en base a la
experiencia, o a factores gque no son indicadores de los
regquerimientos verdaderos, es decir, que no estén basados en
hechos objetivos, sobre cudnto deben producir, para cubrir
determinados porcentajes de mercado; esta situacién origina
pérdida de oportunidades y limitaciones para elaborar planes
a corto y medianc plazo.

Al mismo tiempo, desconocen el nivel minimo de produccién
que deben elaborar para cubrir al menos sus gastos asi como
el nivel que les permita obtener la utilidad &ptima.

La carencia de programas de produccién impide el
otorgamiento de un buen servicio a los clientes o en
ocasiones adgquieren compromisos para cubrir una demanda
diffcil de alcanzar Yy otras tantas 1a capacidad de
produccién esta subempleada, esto propicia la elevacién de
costos y pérdida de utilidades.

En lo referente a inventarios se observa que dedican
instalaciones de una regqular extensién que, podrian
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 gque es
oportuno ordenan un nuevo pedido, la cantidad gque debe
ordenarse y cada cuanto 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 rotacién es lenta y en consecuencia la
inversién no se recupera rédpidamente 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, ho definen los niveles maximos o
minimos, de materiales y productos terminados que sea
adecuado conservar en almacén, ya que, los intentos por
llevar un contrel se ven limitados debido a que son
desarrollados empiricamente.
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-El inventario de Productos en Proceso, lo llevan a cabo
basindose en el inventario por Estacién de Trabajo.

Inventario en proceso, es la cantidad de prendas que debe
haber en la linea para permitir el flujo continuo de 1a
produccién sin interrupciones, por tanto debera:

.Correlacionar 1los tiempos de operacién para aprovechar
mejor los tiempos de produccidn.

.Prever factores aleatorios que afecten la continuidad del
proceso.

.Facilitar el balanceo de la linea, o sea gque, se produzca
lo adecuado en el momento preciso.

Para hacer el cédlculo se evalian 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 organizacién y son:

1. Maquinas auxiliares.
2. Refacciones.

3. Servicios mecénicos.
4. Operarios “comodines".
5. Estilos sustitutivos.

Los tiempos necesarios para- resolver problemas gque,K se
presentan en la linea, serin variables mayores mientras ma&s
escasos e ineficientes y es necesario conocer sus
abreviaturas:

Tiempo de inventario por estacién de trabajo representado
simbbélicamente por: Te.- Tiempo necesario para solucionar
problemas eventuales de produccién; es la base del c&lculo
del inventario en procesos.

La operacidn puede realizarse en mas de una estacion de
trabajo (Secciones de la fabrica), entonces, se calcula el
tiempo de inventario de operacién representado
simbblicamente por Top .

top = te(e)

en donde e = cantidad de estacién de trabajo.
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Tenemos también el tiempo de operacién promedio = (t), que
se basa en:

~Duracién 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 procesc = {op) dado en unidades.

t = ts (et) /p (op) = minutos de operaciones.
Por otro lade est& el inventaric por estacidn de trabajo =
{Ie), o cantidad de piezas a producirse.

Ie =te / ¢
Inventario por operacién = (Iop).

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

Inventario en proceso = Ie(cantidad de estaciones ée
trabaje} /Iop (cantidad de operaciones).

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

La falta de planeacién no permite prever las mejores
condiciones con 1las gque deberian seleccionar a sus
proveedores, a fin de aprovechar compras ventajosas.

En. lo relacionado.a ventas, es necesario mencionar que es un
drea un tanto descuidada, no establecen metas a lograr, ni,
determinan pronésticos scobre las futuras ventas, ademids de
que en ocasiones no satisfacen la demanda, como consecuencia
de la falta de materiales, sus precios no son calculades con
base en las propias necesidades de cada empresa, sino en los
precios gua. corren en el mercado, lo gue equivale.a que, se
puede estar muchas veces por arriba de su propio caste de
produceibn y viceversa: esta situacién propicia gue 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 tramites que se regquieren para este efecto, .aun
cuando tienen la oportunidad de ser asesorades 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 inversién para ampliaciones futuras, no es contemplada,
ni se establecen politicas al respecto, debido a que el
capital gue manejan es 1limitado y desconocen los apoyos
financieros que pueden obtener de instituciones de crédito.

Su registro de costos es un tanto informal, 1lo cual no
permite emprender acciones para optimizarlos.

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

La falta de estindares de control, conducen a la empresa a
gastar m&s de lo previsto, en cuestiones no consideradas.
Por el lado de recursos humanos, se detecté que el 90% de.
las empresas nho cuentan con departamento © seccién de
Recursos Humanos, la seleccién se realiza empiricamente, la
capacitacién y motivacién, son casi nulas, lo cual, es una
de las causas de grandes indices de ausentismo, que
repercute en el atraso del trabajo, incumpliendo con 1los
clientes y en alqunos casos los productos no reunen los
requerimientos de calidad preestablecidos por la compafiia.

En cuanto al funcionamiento general de la empresa, se
encontré que los empresarios no se mantienen informados de
los cambios que dia a dia experimenta el medio social y:
econémico, tampoco aprovechan las oportunidades de asesoria,
que les pueden proporcionar las instituciones ptblicas o
privadas, debe aclararse que, las pocas empresas que
solicitan asesoria a los diferentes ox:ganismos, lo hacen
esporadicamente. “

El estar afiliado a la cadmara de la industria del vestido,
segin su percepcién particular, lo ven como .un requisito -
gubernamental més, que no les deja beneficio alguno. . B

3.2 DEFINICION DE PROBLEMAS Y ESTABLECIMIENTO DE HIPOTESIS.

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

-E1 personal gque labora y maneja este tipo de empresas,

carece de capacitacién, siendo esto un impedimento en 1la
realizacién eficiente de sus actividades.
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-No cuentan con la especificacién previa de esté&ndares de
calidad para el control efectivo. .

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

-Los indices de ausentismo son altos a consecuencia de la
falta de métodos de motivacién 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
rotacién, lo que ocasiona que, la recuperacién de la
inversién y la obtencién de utilidades no sea &agil y como
consecuencia las empresas carezcan de solvencia econdmica;
ademds de elevarse los costos y obviamente los precios no
pueden ser competitivos.

Los voltimenes de ventas futuras no son estimados
anticipadamente obstruyéndose la labor de produccién, ya gue
tiene periodos de receso prolongado y otros de intensa
actividad.

-Carecen de conocimientos para calcular los volGmenes de
produccién minima gque les permita al menos recuperar los
costos en que incurren para evitar las pérdidas.

-No hay un aprovechamiento 6ptimo de los recursos escasos
como:

*Equipo y maguinaria.

*Horas-hombre.

*Tiempo.

*Recursos financieros.

*Recursos materiales.

Las repercusiones inciden directamente en la elevacién de
precios, costos de produccién y en la obtencién de menos
utilidades, o en su caso, pérdidas.

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

-Falta de control sobre gastos.
-Limitacién de capital que, no les permite reinvertir para
cumplir sus intenciones de expansién futura.
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~Desconocimiento generalizado sobre oportunidades de
participacién en nuevos mercados, y sobre exportacién.

-En la mayoria de los casos no tienen una cultura, ni una
tradicién por la investigaciédn, por lo gque estin sujetos a
la influencia extranjera en materia de moda.

~La magquinaria y equipo son obsoletos, en muchos casos, y no
ponen en practica su habilidad creativa para generar su
propia tecnologia o innovar la existente.

Aun cuando estos problemas han sido detectados en las
industrias pequefias y medianas del vestido, es evidente que,
no son privativos de ellas, ya que, los enfrentan la mayoria
de las empresas de la misma magnitud y de diferentes giros;
debe destacarse, al respecto, gque aungue 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 vy
competitividad, entre estos factores se pueden mencionar:

*La reglamentacién gubernamental, que al ser delegada para
su ejecucién, a diversos organismos, se hace cada vez mas
lenta entorpeciendo la actividad empresarial.

*La politica monetaria y financiera.

*La estructura fiscal. )

*Lag limitaciones de penetracién en mercados internacionales
*Carencia de estandares oficlales que normen la calidad de
los productos..

Con relacién a estos planteamientos se est& en condiciones
de establecer la siguiente hipbétesis.

HIPOTEBIS:

LA DEFICIENCIA, EN EL FUNCIONAMIENTO DE LAS MICRO, MEDIANAS
Y PEQUERAS EMPRESAS, SE DEBE AL GRADO DE EMPIRISMO CON EL
QUE SuUs DIRIGENTES DESARROLLAN sus FUNCIONES
ADMYNISTRATIVAS, ASI <COMO AL DESCONOCIMIENTO SOBRE LA
APLICACION DE TECNICAS QUE OPTIMICEN SUS RECURSOS.
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3.3 CONSIDERACIONES PREVIAS AL DESARROLLO DEL SISTEMA

Para llevar a cabo el disefio del Sistema,previamente se
efectué, una etapa de factibilidad, en la que se
consideraron 1las caracteristicas mds generalizadas de las
personas que administran pequefias y medianas empresas, Sus
problemas m&s relevantes, su organizacién, asi como los
procesos de produccidén y distribucién de planta m&s comunes.

Para efectos de este estudio, s6lo se abordaran propuestas
de soluci6n, para algunos problemas, de 1las 4&reas de
produccién, contabilidad, ventas, almacén y compras. Al &rea
de personal, no se le dard atencidén en este trabajo, ya que,
por su amplitud implicaria un an&lisis mé&s profundo, para
dar soluciones viables que, bien podian ser objeto de
estudios posteriores e independientes.

3.3.1 DIAGNOSTICO OPERACIONAL.

Es otra de las etapas efectuadas en el disefio del sistema,
que consisti6é en analizar e identificar el origen y
requerimientos de informacién entre las 4&reas de
responsabilidad.

La mejor forma de visualizar el sistema empresarial, fue
describir la informacién y procesos que, cada &rea
organizativa genera, e investigar gmento a gmento las
relaciones y contribuciones, de cada parte con el todo. A
continuacién se muestran los esquemas III.2 al III.8 y
subindices, denominados "Lo que necesita saber de -—=-" que
concentran la informacién minima necesaria gque requieren
conocer entre &reas para lograr la coordinacién gue debe
haber entre ellas; se efectué también un cruce de
informacién entre las &reas organizativas correspondientes y
de las premisas externas.
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ESQUEMAS DE INTERRELACION DE INFORMACION
ENTRE LAS AREAS DE RESPONSABILIDAD
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INTERRELACION Y FLUJO DE INFORMACION

DEL AREA DE ADMINISTRACION CON LAS DEMAS

ADMINISTRACION GENERAL: Necesita en primer
del medio ambiente que afecten a la empresa hacia el

a su vez,

debe establecer

lineanientos generales respecto a obejtivos,
pol rticas, presupuestos, programas y procedimientos estandarizados.

a1

CONPRAS O
BOOEGA OE
VENTAS NSNS CONTABILIDAD
ADHINISTRACION
NEDIO
AMBIENTE PROMOCTON PERSONAL
EXTERNO

ESQUENA 111.2

lugar mantenerse informada sobre factores

la nisma, se necesita
saber qué hace cada drea, para qué lo hace, cémo, cudndo y dénde; adenas la administracidn

estrategias,



INTERRELACION Y FLUJO DE

ESQUERA 111.3

INFORMACION ENTRE EL AREA DE VENTAS CON LAS DEMAS

CONATABILIDAD

© a2

HEDIO ALMACEN DE
CONPRAS AMBIENTE PRODUCTOS
EXTERNO TERMINADOS
VENTAS
: PERSONAL
P Clon (VENDEDORES)




lNFDRMAClON MINIMA OUE DEBE CONOCER
EL ‘AREA DE VENTAS

.

VENTAS DE S1 MISMA.

- Tipo de prendas y estilos que vendo,
- ¢ Qiénes me los cowpran ?
- ¢ A Cudntos les puedo vender, ademss de los que le vendo ?
- ¢ Como les doy a conocer el producto 7
- ¢ Quiénes rds venden este producto ?
- ¢ Cida cuanto tiempo lo conpran ?
- ¢ Con qué caracteristicas los compran ? IR
- ¢ Cuénto mas, estan dispuestos a pagar por el producto ? st wrebred
- lugar de ubicacién de 1a clientela cautiva y potencial, et '
- Tipo de clientes:
. Sexo
. Ingresos
. Edad.

ESQUENA [11.3.1

INFORMACION QUE DEBE
CONOCER VENTAS DE PRODUCCION

%] eroouc-

Cion

VENTAS

- Estilo de prendas y tallas que puede producir. ;
- Yolumen o cantidad que pueden producir, de cada prenda y cada cuanto tiempo,
- Maquinaria con 1a que se cuenta y su capacidad productiva,
- Caracterfisticas: de calidad y disedo que tleren las prendas.
- Tipos de tela,
# Acabados de costura
» Disefios exclusivos
# Disedos en serie
- Perode de vida del producto.
~ Accesorios que lievan las prendas.
- Espacio o 4rea fisica que tienen para aimacenar las prendas terminadas.
~ Per fodos de tiempo, durante los cuales pueden pernanecer almacenadas las prendas, sin causar problemas.
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ESQUERA 111.3.2

INFORMACION QUE 'REQUIERE CONOCER
VENTAS DEL ALMACEN DE PRODUCTOS TERMXNADOS

YENTAS oe

~ Capacidad de aimacenamienio.

~ Existencia o agotanientos.

~ Yoltmen de mercancia alamcenada.
~ Polfticas de entrega de mercancia,
~ Tipo de prendas aimacenadas.

INFORMAC1ON QUE DEBE CONOCER VENTAS DEL

ALAMACEN
BE PRODUCTOS
TERMINADCS

DEPARTAMENTO DE PERSONAL

YENTAS

- Politicas de contratacion y desarrolio de vendedoras.
- Polfticas de motivacion e incentivos para vendedores.
- Condiciones de trabajo y presfaciones,

» Horatio

» Comisiones

» Yisticos

« Yransporte

» Vacaciones

» Servicio médico

* Seguro de vida

» Sanciones
~ Oportunidades de capacitacion.

PERSOH)\.L
{YENDEDORES)

ESQUEMA T11.3.3



ESQUEMA T11.3.4

LA INFORMACION QUE NECESITA CONOCER VENTAS DEL

DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD

YEKTAS

DE

- Presupuesto disponible para:
= Pubticidad .
# Pago de vendedores
# Promocién
» Transporte

- Prendas que reportan mayor cal idad,

- Precio normal de venta de cada prenda.

- Precio mdxino y minimo de venta,

- Nonto de crédito que se puede otorgar.

- Tiempo minimo y ndximo de extension de crédito.
- Tierpo dptino de rotacicn de inventario de productos t:mlnidos.

CONTABILIDAD

- Porcentaje niximo y minimo 2 ofrecer a los clientes.
- Paliticas a seguir en el olorgamiento de crédito,
~ Politicas a sequir en los descuentos.
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INFORMACION QUE DEBE CONOCER VENTAS
DEL DEPARTAMENTO DE COMPRAS

YENTAS

DE

CONPRAS

- Calidad de material,

- Procedencia del material,
- Caracter [sticas de material.
= Cantidad de material en almacén,

- Si el almacén trabaja con agotaniento.

- Tiespo de reabastecimiento,
- Proveedores nacionales o extranjeros.

INFORMACION QUE DEBE CONOCER VENTAS
DEL MEDIO AMBIENTE EXTERNO

YENTAS

DE

—

- Per{odos Sptimos de duracisn de materiales,

FACTOR DEMOGRAFICO

- Ubicacidn y densidad demogréfica,

- Edades.
- Sexo.

- Escolaridad,

- Ingresos.

WEDIO
ANBIENTE
EXTERNO
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FACTOR ECONOMICO

- Demanda. . o -
- Ingreso percpita. ot
~ Poder adquisitivo.

- Inflacicn.

~ Apertura comercial (exportaciones).

FACTOR COMPETENCIA . }

- Mercado que abrarca la cospetencia, X )
a Porcentaje que abarca la compelencia . : L
» Porcentaje del total del mercado
» Estrato social
# Edad, sexo, escolaridad
# Ingresos
» Hebitos de consum
- Calidad de las prendas de la competencia. !
- Mercado que no cubre. : ;
- Precio que ofrece la competencia en prendas de la misna calidad y estilo.
= Wbicacién de la competencia,
- Procedencia de sus fuentes de abastecimiento.

OTROS FACTORES

- Habltos de coasuno del cliente. H
» Lugares de adquisicion de 13 mercancia. !
# Formas de pago. . :

- Tenporada o estacidn del ano,

- Hoda prevaleciente y potencial. o

- Telas de moda, : i {
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ESQUENA 111.4

AREAS QUE REQUIEREN Y OTORGAN

INFORMACION A PRODUCCION

ALMACEN
DE PRODUCTOS
TERNINADOS

WEDIO

AMBIENTE

CONATABILIDAD EXTERNO
PRODUCCION

VENTAS COMPRAS

PERSONAL O
RECURSOS
HUMANOS




INFORMACION MINIMA NECESARIA QUE DEBE MANEJAR

EL ENCARGADO DE LA PRODUCCION

PRODUCCION DE ST MISHA

~ Capacidad de produccidn y produccida actual

- ¢ Cudnto solicita de producto el departamento de venta ?

~ ¢ Cada cuénto lo solicita ?
= ¢ En qué tienpo se producen los voltnenes ?
- ¢ Cudntos empieados lo producen ?

~ ¢ Qué cantidad de malerfales se ocupan en su produccion 7

~ ¢ Cada cudnto 1o necesitamos ?

~ ¢ Con qué caracter{sticas de calidad lo solicitan ?

~ La cafidad que se requiere.
~ Estandares de produccion.

" ESQUEMA 1IL.4.%

INFORMACION QUE NECESITA CONOCER PRODUCCION

DEL AREA DE VENTAS

PoOUCCION i

VEKTAS

~ Objetivos de ventas,
~ Plazos de ventas,

~ Tipos de clientes (mayoristas, detallistas, eventuales, casuales y contractuales).

~ Caracteristicas de! producto.
» Tallas
* Calidad de 2 tela
# Disefto
- Clima y estacidn.
~ Yollmenes de venta mensual por cada prenda,
- Prendas de mayor demanda,
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INFORMACION QUE REQUIERE SABER PRODUCCION
DEL DEPARTAMENTO DE PERSONAL

PRODUCCION

BE

PERSONAL O
RECURSQS

- Pallticas de contratacicn de personal.
- Sueldo que perciben,
- Condiciones de trabajo y prestaciones.
» Estimulos
# Horarios
* Vaciones
# Sanciones
- Si contratan personal calificado.
- Si escasea el personal,

HUMANOS

—

- Si al personal se le debe entrenar o capacitar en la marcha,

INFORMACION QUE DEBE CONOCER PRODUCC!ON
DEL ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS

PRODUCCTON

OE

ALAMCEN
OE

- Capacidad de almacenaje.
- Volumenes miximos que debe conservar,

PRODUCTOS
TERKINADOS

—

- PolIticas de recepcion de productos terminados.
- Periodos de saturacién en ocupacidn parcial del almcén.

- frecuencia de entrega.

ESQUENA 111.4.2

ESQUEMA 111.4.3



ESQUEKA 111.4.4

INFORMACION QUE NECESITA SABER PRODUCCION
DEL DEPARTAMENTO DE COMPRAS

PRODUCCION v COMPRAS

~ Calidad de material.
~ Tipo de materlales disponibles en el mercado.
- Cantidad y tipo de materiales en aimacén,
- Tipo de refacciones para manieniniento.
~ Perfodo de compra,
- Tiexpo que tarda el provesdor en surtic los materiates.
- Procedencia del material.
- £spacio para almacenar y capacidad de aimacenaniento.
ESQUENA I11.4.5

INFORMACION QUE NECESITA SABER PRODUCCION
DEL DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD

PRODUCCTON bE CONTABILIDAD

~ gCon cuanto se cuenta de recursos financieros o de presupuestacion con que cuenta ef departasento?
- ¢{ué producto reporta rds utilidades para dedicarie rayor tiempo de fabricacidn?
- ¢{ué volinen conviene fabricar?
~ Juanto debe castar cada prenda para que exista utilidad?
(zCudnto debe se invierte de insumos para fabricar [a prenda?)
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lNFORMACldN QUE REQUIERE SABER PRODUCCION
DEL MEDIO AMBIENTE EXTERNO

PRODUCCION

OE

HEDIO
AMBIENTE
EXTERND

- Innovacidn de fa tecnologia en la industria del vestido.

- Nuevos métodos de trabajo.

- Nuevos sistemas y procesos de produccion,

- Posibi lidades de implantacidn en su drea, i
- Sus ventajas y IImutacIoﬂes de adqulslcmn ] lmplantacmu en su el\presa o
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o i .- ESQUEMA.ITL.S

AREAS QUE REQUIEREN Y OTORGAN
INFORMACION AL DEPARTAMENTO
DE PERSONAL

NEDIO
ANBIENTE

VEKTAS EXTERIOR PRODUCCION

PERSORAL

. RECURS0S
~ % . HIBANOS

COMPRAS o ' CONTABILIDAD




INFORMACION MINIMA QUE DEBE MANEJAR EL RESPONSABLE DE
ESTA AREA

PERSONAL DE SI MISMA.

~ lunio personal se requiere?

- ¢n qué perfodo se requiere mds y en qué menos?

- ¢Con qué especialidades?

- ¢Qué indice de rotacion existe?

- ¢Qué tipo de capacitacidn se les da?

~ ¢A quiénes se les da capacitacién?

- iCudnto cuesta capacitarios y que ventajas se tienen al capacitarlos?
~ Recursos con los que se cuenta para capacitarlos. .
- Monto de sueldos y salarios.

- Métodos de mativacidn.

- Sistenas de incentivos.

" ESQUEMA 111,51

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

PERSONAL O
RECURSOS
HUMANOS

PRODUCCION
CONTABILIDAD VENTAS

COMPRAS

13

- Tipo de personai necesrio en determinado per fodo,
- Frecuencia de |a rotacion de personal.

- Notivos de rotacidn,

= Rendimiento o productividad del personal,



- Volinen del personal que labora en el drea.
"~ Si requieren de coniratcién de personal calificado o no.

- Tipo de entrenaniento y desarrolio del personal.

- Areas sobre las que se debe capacitar a las personas.

- Periodos en los que se requiere [a capacitacicn,

- Tipos de trabajo que desespefian.
- Lugar en donde lo deseapefian.

- Riesgos de trabajo.

- Cuantas horas efectivas trabajan,
- Indices de accidentes,

= Indices de ausentismo,

~ Responsabi lidad de cada trabajador o grupo.

- Sueldo que perciben, de acuerdo al tipo de trabajo.

ESQUEMA I11,5.2

INFORMACION QUE REQUIERE, EL DEPARTAMENTO DE

RECURSOS HUMANOS, ESPECIFICAMENTE

DE CONTABILIDAD

PERSONAL O
RECURSOS

DE

HUNANOS

- Monto de recursos de los que puede disponer el departamento para:

* Capacilacitn

* Contratacicn

» Sueldos y salarios

# Personal que requiere
- Tipo de trabajo que desespefan.
- Especial idades.
~ Frecuencia y motivos de rotacién,
- Volumen de personal.
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INFORMACION QUE REQUIERE SABER PERSONAL
DEL MEDIO AMBIENTE EXTERNO

PERSONAL

DE

NEDIO
AMBIENTE
EXTERNO

~ Nuevos mélodos y sistemas de capacitacidn.
- Polfticas gubernamentales sobre salarios minimos,

- Pol fticas gubernamentaies sobre sueldos.

~ Pol fticas gubernamentales sobre impuestos de productos del trabajo.
- Disposiciones sobre Ley Federal del Trabajo.

- Prestaciones que otorga la competencia.

- Servicios a que tienen derecho los empleados.

| ESENA 111.5.3



ESQUEWA I1E.6

AREAS QUE REQUIEREN Y OTORGAN
INFORMACION AL DEPARTAMENTO
DE COMPRAS

VENTAS PRODUCCION

COMPRAS

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

CONPRAS DE ST WISMA

- ¢Cudnto material se debe comprar?
- ¢Con qué carcteristicas de calldad?
- Costos de materiaies, : ;
- Registros de entrada y salida, : ' i
- ¢Es escasa o abundante la oferta de ese material? !
~ Conacer existencias o faltantes.
~ iDe donde son los proveedores que surten el material?

» Nacionales

* Locales

# Internacionales
~ Yolumenes y perfodos de consumo,
- 51 la entrega es en la empresa o se debe recoger con proveedores,
- (Cuantos proveedores del mismo material se tiene?
- ¢Como se seleccionan?
~ iExiste crédito o se tiene que pagar de contado?
- Cartera de proveedores.
- S dan crédito jcudnto tiempo dan para pagar y cudnto cobran de intereses?
- ¢Cudnto se tiene que conservar en almacén y que periodo minimo o maxime?
~ ¢Con cudnto tiempo de anticipacicn se tiene que pedir o solicitar el material?
- {Cudnto tiempo tarda en surtir el proveedor?




INFORMACION QUE NECESITA SABER COMPRAS
DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

COWNPRAS

DE

PRODUCCION

- Tipos de matriales que requieren. -

- YolUmenes necesar ios.

- Perfodos o {recuencias con que se requieren,

—

.. = Calidad, textura, color y otras especificaciones.
- CAntidad de produccién mensual, semanal o diario.

INFROMACION QUE NECESITA SABER COMPRAS
DEL AREA DE VENTAS

CONPAS

DE

YENTAS

~ Cantidad aproxinada de ventas.

- Yipo de clientes.

|

- Especificaciones del matrial que requieren fos clientes,

- Periodos de entrega de marcancia,
- Proyecciones de ventas futuras.
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INFORMACION QUE' NECESITA SABER COMPRAS
DEL. AREA DE CONTABILIDAD

COMPRAS o CONTABILIDAD

= Presupuelo destinado a compras.

- Si la empresa requiere crédito en la conpra, hasta qué interés puede pagar.
~ Niveles de inventario que debe conservar para un costo mfnimo,

- Nimeros de pedidos que deben efectuarse al ano.

- Controles adecuados que deben impalantarse para fos inventarios,

- Nétodo de valuacidn de mercancias.

INFORMACION QUE NECESITA SABER COMPRAS
DEL MEDIO AMBIENTE EXTERNO

o MEDIO
COMPRAS ANBIENTE
EXTERNO

~ Wbicacién de las fuentes de aprovisionamiento.
~ Precios de material de acuerdo con los diferentes proveedores.
~ Condiciones de compra de diferentes proveedores como:

» Crédito

# Calidad

# Tiewpo de entrega

# Descuentos

» Transpartacidn

» Escasez o abundancia de matriales.

ESQUEMA 111,6.3

ESQUERA 111.6.4



ESQUENA 11,7

AREAS QUE REQUIEREN Y OTORGAN INFORMACION
AL DEPARTAMENTO DE CONTABIL1DAD

WEDIO ALNACEK
NBIENTE 0E PRODLCTOS
PROCUCCION EXTERNO TERMINADOS
CONTABILIDAD
PERSONAL 0
VENTAS RECURSOS COMPRAS

HUMANOS
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INFORMACION MINIMA NECESARIA QUE DEBE MANEJAR EL
ENCARGADO DEL AREA DE CONTABILIDAD

CONTABILIOAD DE ST RISHA

- jQué presupuesto se tiene para cubrir ltas necesidades de cada departamento?
- lepuestos a pagar,
- 51 1a empresa cusnta con esas cantidades.
- jCada qué periodo se necesifa esa cantidad?
- iusdl es su solvencia y liguidez?
- Disposiciones fiscales que e afectan.
- Instutuciones de crédito que pueden beneficiar a ta empresa,
- Cudnlo se tiene de utilidad por producto.
- Cusnto se debe producir y vender para tener utilidad sin $iegar a tener pérdidas.
- Al precio que estd dispuesio 2 pagar el cliente.
- Cudl es la cantidad que 5¢ puede gastar en su fabricacion, considerando todos fos gastos en que
se ncurre.
= Gasio de almacén
# Gasio de materia prina
* Sueidos
* Impuestos
« Intereses
» Gastos de administracion .
* Luz, teléfono, agua o
« Papeterfa, depraciacisn
» Wobiliario
» Amortizacicn . R
» Transporie :
» Desperdicios H
» Oevaluaciones .
* Publicidad y promocicn PR

62



INFOWACION QUE DEBE CONOCER CONTABILIDAD
DEL DEPARTAMENTO DE VENTAS

CONTABILIDAD

OE

YENTAS

—

- Alcance de mercado (nacional, internacional, locat).
~ Volumenes de venlas (mensual, anval, trimestral),

- Numero de vendedores.
~ Zonas geogrdficas de mayor venta.
= Volienes de clientes.

- Volimenes de clientes y porcentaje de crédito que se le da a cada quién.

= Perfodo de recuperacidn del crédito.
- Tipos de prendas que venden mds.

- Parcentaje de clientes que reciben descuento.

= Tipo de cliente,
» Escolaridad
» Sexo
» Edad
# Ingresos

- Rotacidn de inventarios de productos terminados.

- Presupuesto que requiere el drea de ventas,

~ Planes de venta y plazos.
% Yolumenes que se pretenden vender
# Medios que utilizan para las vent;
# Yenias directas
» Publicidad
# Catdlogos
# Revistas
* Folletos
# Yolantes

- Trabaja sobre pedido, o son ventas casuales,

ESQUEMA 1I1.7.1




INFORMACION QUE DEBE CONOCER CONTABILIDAD

DEL PRODUCCION

CONTABILIDAD

DE

PRODUCCTON

- Monto del presupuesto requerido,
~ Cémo lo va a distribuir.

—

- Capacidad de produccién 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 CONTABIL IDAD
DEL AREA DE RECURSOS HUMANOS

CONTABILIDAD

DE

RECURSOS

- Polfticas de contratacion.

- Cantidad de personal necesario que contrata.

- Perfodos de contratcicn.
- Programas de capacitacion,

- Presupuesto requerido para contratacion, capacitacion y estimulos.
- Condiciones bajo 1as que se contrata,

- Si el personal es eventual o de base.

- Especialidades de los trabajadores.

HUMANOS

ESQUEMA 111.7.2

ESQUEMA 111.7.3



INFORMACION QUE DEBE CONOCER CONTABILIDAD

DEL AREA DE COMPRAS

CORTABILIDAD

DE

- Yolimenes de materiales que compra.
=~ Periodas de cospra.

- Rotacidn de inventarios.

= Yolisenes de existenica de sequridad,
- Costo del material.

- Nétodos de control de inventarios.

~ Ninero de pedidos al aho,

~ Si el material lo entregan a pie de planta o se tiene que recoger con el proveedor.

INFORMACION QUE DEBE CONOCER CONTABILIDAD
DEL ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS

CONTABILIDAD

DE

COMPRAS

~ Indice de pedidos de productos.

- Tipos ge registro que se [levan

~ Capacidad tolal de almacenamiento.

- Capacidad que normalmente se ocupa,

- Frecuencia de rotacion de inventarios.
- Productos que se rolan mds lentamente.
- Obsalescencia de ios productos.

- Indice de deteriora del producto.
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ESQUEMA T11.7.6

INFORMACION QUE NECESITA CONOCER CONTABILIDAD
DEL MEDIQ AMBIENTE EXTERNO

CONTABILIDAD

13

NEDIO
UBIENTE

EXTERND

~ Tendencias sobre devaluaciones,
~ Incentivos fiscales,

~ Exensiones fiscafes, .

- Tendencias sobre impuesios.

- Inversiones,

~ Fuenles de financiamientos.

~ Proveedores de capital.

~ Instituciones de crédito,

~ Indices de inflacion.

~ Indices de devaluacida,




ESQUEMA 111.8

AREAS QUE REQUIEREN Y OTORGAN INFORMACION
AL AREA DE ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS

ALMACEN
DE
PRODUCTOS
TERNINADOS

PRDUCCION

YENTAS

cow

’

TABILIDAD
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INFORMACION MINIMA NECESARJA QUE DEBE MANEJAR El ENCARGADO
DEL AREA DE ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS

ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS, DE ST WISWO

- Entradas y salidas de mercancia.

~ Existencias y agotamientos.

~ Yolimenes minimos que deben conservar de productos terminados.,
~ Capacidad da almacenamiento fotal.

~ Capacidad ocupada,

~ Perfodos nas frecuentes de denanda.

~ Pofiticas de entrega de mercancia,

ESQUEMA T11.B.1

INFORMACION QUE DEBE CONOCER EL ALMACEN
DE PRODUCTOS TERMINADOS DE PRODUCCION

ALWACEN

0f OE
PRODUCTOS PRODUCCTON

TERMINADOS

- Capacidad de produccion totat,
- Yolimenes de produccion per{odicas.

- Perfodos de mayor o menor produccida.
- Cuidados que requiere tada prenda,



INFORMACION QUE REQUIERE SABER ALMACEN
DE PRODUCTOS TERMINADOS,DE VENTAS

ALMACEN
DE

3

PROOUCTOS
TERMINADOS

~ Yolomenes de venta,
- Perjodos de venta.
- Demanda aleatoria.
~ Tipo de cliente.
» Mayorista,
» Winorista. : :

-~ Temporadas de mayor venta y volumenes requeridos

INFORMACION QUE REQUIERE SABER ALMACEN

YENTAS

DE CONTABILIDAD

ALMACEN
13

DE

PROOUCTOS
TERNINADOS

- Volumenes mdxinos de productos a conservar.

- Costos de los productos.

- Wétodos de control de inventarios. mds adecuados.

- Tipos de registros que deben llevar.

69

CONTABILIDAD

ESQUEMA 111.8.2

ESQUENA I11.8.3



3.3.2 OTROS DE LOS REQUERIMIENTOS PARA LA ESTRUCTURACION DEL
BISTEMA FUERON:

a) Generar el programa de produccion mensual.

b) Programa de adqu:.siciones de cada tipo de materiales.

c) Registro de las ventas diarias, mensuales o ambas.

d) Registro de costos directos.

e} Registro de precios de venta de cada tipo de prenda.

£) Margen de utilidad de cada prenda.

g} Registro de esti&ndares de consumo de insumos mensuales y
costos actualizados. .

3.4 DEBCRIPCION DE LA CONFIGURACION

La exploracién mas profunda, de cada uno de los elementos
descritos, sirvidé 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 deterministicos.

Para el hombre de negocios el uso de modelos cuantitativos
representa una necesidad y brinda ademas, la oportunidad de
expresar, en forma concisa, situaciones decisionales
dificiles mediante simbolos; una de 1las ventajas que
proporciona el usc de modelos cuantitativos auxiliados con
computadora es dque mediante ellos puede representarse la
realidad a escala, permnitiendo experimentar en forma
practica, sencilla, menos riesgosa y costosa.

Tomar decisiones bajo certidumbre o incertidumbre, siempre
reviste un riesgo, dque se minimiza al experimentar con
modelos, y existe 1la posipilidad de explorar diversos
escenarios del mundo real y evaluar los resultados, facilita
la proyeccién de hechos futuros y destacan las posibles
reacclones ante acontecimientos fortuitos del sistema real,
se destacan los efectos que pueden provocar los movimientos
de variables clave, en una situacién real, disminuye el
riesgo de tomar una decisién bajo incertidumbre, ya gue, se
puede prescribir la eleccién de la mejor opcién.

Entre las personas dque dirigen negocios podemos distinguir
dos tipos:

Las que con base en una gran experiencia, creatividad e
intuicién, casi siempre toman decisiones acertadas, y las
que, aun con experiencia e intuicién, desean asegurar que
las decisiones tomadas, sean confiables, racionales, légicas
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 préactica, se toman
sin considerar un método formal, o sin el auxilio de modelos
cuantitatives, sin embargo, ademds de lo anterior, efectuar
un andlisis cuidadoso, de variables, gque influyen en
determinados problemas, utilizando herramientas
cuantitativas que auxilian en la seleccién de la mejor
alternativa de solucién, es una medida sana y ventajosa para
todos, es necesaric aclarar que, aun cuando, las
herramientas cuantitativas son auxiliares dtiles e
importantes, también tienen sus limitaciones, sobretodo
cuando se est& frente a problemas causados por variables
incontrolables en 1los que influyen factores del medio
ambiente como: las variaciones climéticas, los deterioros en
el poder adquisitivo, causados por los fenémenos econémicos,
el crecimiento demografico o los siniestros naturales en los
que, las soluciones resultan imposibles, por mds gque se
utilicen los métodos sofisticados, en consecuencia, debe
advertirse que, los resultados obtenidos mediante un modelo
matemdtico, son tan s6lo una sugerencia, a los que habra de
agregirseles el juicio de la mente humana, gque no puede ser
sustituido por ninguno de estos métodos, asi como la
experiencia de gquien toma una decisién, en conclusién:
cualquier modelo matemdtico, debe ser considerado una ayuda,
una guia, y una forma de automatizar la toma de decisiocnes,
sobretodo si los problemas son programados, es decir, Qque
las condiciones no varian por los gue se pueden aplicar
férmulas permanentes que son vailidas para decisiones
rutinarias.

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

1) PRONOSTICOS

2) SIMPLEX

3) PUNTO DE EQUILIBRIO

4) CONTROL DE INVENTARIOS

EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL BISTEMA, es hacer fé&cil, répida,
eficaz, confiable y racional la toma de decisiones, de tal
forma gue, proporcione bases s6lidas para la planeacién y se
fomente la aplicacién de la misma en estas empresas, a la
vez, se pretende evitar, en todo este proceso, el desarrollo
de una tarea, gue 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 matematicas; de sistemas de informstica o de
programacién de computadoras.
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En cada modelo, se han incorporado varias opciones de
aplicacién ejemplificadas, para una mayor comprensién, y es
necesario sefialar que, aGn cuando , en la descripcidn del
funcionamiento de cada modelo, se detalla el procedimiento
matemdtico, el usuario del sistema, no lo desarrollara
manualmente, puesto que es parte del proceso interno del
programa que ejecutard la computadora, para lo cual se
adjuntard& un manual, que orientard al usuario sobre su
operacién.




CAPITULO IV

DEBARROLLO DEL SISTEMA, PROPUESTO COMO BOLUCION,
PARA LA TOMA DE DECISIONES

4.1 PRONOSTICOSB

Desde é&pocas remotas, el hombre ha vivido interesado en
conocer, anticipadamente, los acontecimientos futuros vy
sobretodo, aquellos gue le pueden afectar directamente. Su
deseo de acercarse a la realidad, lo ha conducido a recurrir
a la practica de acciones tan subjetivas como 1la
clarividencia, la interpretacién de 1los suefiocs o de
fendémenos fisicos como, los eclipses o las manchas de la
luna.

En el mundo de los negocios, el deseo de anticiparse a los
hechos, alcanza dimensiones, todavia, mas importantes ya que
de ello depende, en gran medida, su éxito o fracaso. Sin
embargo, en la actualidad los rapidos cambios, en el medio
ambiente, social, econémico y politico, que circundan a las
grandes, medianas, pequefias o microempresas, no aceptarian
tan ingenuos métodos de prediccibn, puesto que, pondrian en
peligro el patrimonio de la empresa, tales circunstancias,
exigen técnicas administrativas cuantificables que
garanticen un minimo grado de error, a f£in de prever las
medidas que minimicen los severos efectos de las
contingencias. Con este afén, el hombre ha ideado técnicas
matemdticas llamadas PRONOSTICOS, las que hoy en dia, se han
constituido en elementos bAsicos para la planeacidén y 1la
toma de decisiones, en areas funcionales como: produccién,
comercializacién, contabilidad o recursos humanos. Hacia el
interior de estas &reas, la aplicacién de los pronésticoes
también abarcan un amplio radio de modalidades como: ventas,
produccién, utilidades, contratacién, ausentismo, alza o
disminucién de precios de compra, demandas futuras, etc.

4.1.1 ;QUE E8 UN PRONOSTICO?

Es un célculo o estimacién cuantitativa, respecto a 1la
tendencia futura de un Evento.

En otras palabras, podria decirse que, un pronéstico es la
prediccién, de sucesos futuros, orientada a reducir 1la
incertidumbre inherente a ellos. No existe un método
universal para calcular cualquier tipo de prondéstico, ni
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puede sugerirse alguno, en particular, como el mds eficaz,
cada empresa deberd elegir el método gue mejor se adapte a
las necesidades y naturaleza de sus operaciones, tomando en
cuenta: la disponibilidad de informacién registrada, las
decisiones gue se van a tomar, el tiempo y los recursos. No
obstante, para el caso concreto de la pequefia y mediana
industria del vestido, objeto de este estudio, se ha
propuesto la utilizacién de la técnica de Series de Tiempo,
gue es sencilla y de facil interpretacidn.

Este método consiste en generar pronésticos, empleando los
datos histéricos de la variable que se desee pronosticar;
esta técnica, supone que - la informacién sobre el
comportamiento, anterior, de 1la variable, es Gtil para
determinar un pronéstico ya que, es probable que lo sucedido
en el pasado continue ocurriendo en el futuro.

En la industria del vestido su produccién y ventas, estén
condicionadas por: el c¢lima, la moda, las estaciones del
afio, los habitos de consumo, 1la competencia, el poder
adquisitivo de los consumidores, etc.

Por otra parte, la mayoria de estas empresas, se enfrentan
al problema de desconocer indicadores de 1la demanda
potencial, incurriendo en la insatisfaccién, y a veces en la
pérdida del cliente, sobre todo, cuando en algunas é&pocas
del afio, se presentan aumentos sGbitos, . sin un aparente
patrén de referencia.

4.1.2 OBJETIVO DEL SUBBISTEMA DE PRONOBTICOS?.

Constituirse en una herramienta gue -auxilie al pequefio y
mediano empresario a calcular anticipadamente los volGmenes
de demanda de prendas, por temporada; :posibles montos de
utilidades; de produccién y otros rubros gque encierren
incertidumbre. . ’

4.1.3 LIMITACIONES DE LOS PRONOSTICOSB

Sabemos que las acciones que se determinaron con base en el
futuro, llevan consigo cierto grado de incertidumbre, por lo
tanto debe asumirse que, afin utilizando métodos
cuantitativos, los resultados no garantizan que lo
pronosticado, se efectuard exactamente al pie de la letra;
quien utilice un pronéstico, deberd estar consciente de
estas limitaciones.
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- Los pronésticos no son - exactos; mas 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, serd mayor, cuando en su estimacién se
incluya un indice de error.

- Su exactitiud, es mayor, cuando se pronostica para grupos
de productos mis grandes, gque para productos peguefios.

Los pronésticos basados en series de tiempo, tienen ademé&s
otras limitaciones, como en los Promedios Méviles, a menos
gque N sea = 1, no se tendrA un valor suavizado,
correspondiente a cada valor de la serie original; por
ejemplo, si se desean calcular los promedios mdviles sobre
cada N=7, periodo consecutivo de una serie de tiempo, no se
tendra un valor suavizado, para los 2 primeros y los 2
Gltimos valores; esta limitante, puede representar una
consideracién seria, si el nGmero de observaciones es
pequefio, no asi, si se cuenta con un nGmero grande.

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

Los modelos de series de tiempo, s6lo son empleados para
pronosticar a corto y mediano plazo.

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

- Se requieren almacenar grandes cantidades de datos.

- Es f&cil, cambiar a una menor cantidad de periodos y mucho
més dificil, aumentar a una cantidad mayor, puesto que,
tienen gque encontrarse y cargarse cifras histéricas.

~ Esta técnica, no tiene aplicacién con los patrones gde
tendencia o estacional, debido a que proyectara, la misma
cantidad en todos los periodos futuros.

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

- En caso de ser utilizada para identificar el tipo de

cambio en el control de inventarios, sélo servirad para
voldmenes bajos.
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~ Un promedio mévil, siempre tiene un retraso, respecto a la
tendencia, la ‘magnitud del retraso, depende de la fuerza
de la tendencia y el nimero de términos, considerado, en
el promedic mévil.

- 5i la tendencia es fuerte, el retraso serd mayor.

- A) utilizar mas términos para calcular el promedio, el
retraso seré mayor.

- Un promedio mévil, también tendrd un retraso, respecto de
cualquier patrén ciclico y fracasard en tomar en cuenta
una variacidén estacional.

- Cuanto m&s pequefio es el namerc de términos, incluidos en
la determinacién, mayor serd la sensibilidad del promedio
a los cambios.

- Mientras mayor sea el nGmero de perjodos, tomados como
base para determinar el prondéstico, éste, serad mé&s
estable, aungue menos sensitivo a los cambios.

- En una serie de tiempo, si el nimero de periodos es N=1,
se tendr& la posibilidad de suavizar, de lo contrario, no
se tendr& un valor suavizado, correspondiente a cada valor
suavizado para los primeros dos y los Gltimos dos valores,

- En el método de desestacionalizacidn, por ' promedios
méviles, se pilerden N/2, periodos al principio, y N/2,
periodos al final de la serie. .

Otras limitaciones que requieren de especial atencién son
.las del BUAVIZAMNIENTO EXPONENCIAL.

~ Este método, es maAs eficiente para pronosticar, cuando el
tiempo, en el futuro, es T=1, o sea, un periodo adelante,
mas, debe procederse con cautela, cuando se Qdesee
utilizarlo para pronosticar mas alld de un periodo de
tiempo en el futuro, es decir, T>1, ya gue, eventos
imprevistos, pueden ocasionar que, la seria tenga un
comportamiento diferente al gue ha presentado en el
pasado, sin importar el ntmere de chservaciones
anteriores, consideradas y en consecuencia, es probable
que, la prediccién, noc tenga la suficiente precisién.

~ 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 mévil, ya que, la influencia de éstas, en el
valor suavizado, St va 'disminuyendo en cada periodo
sucesivo.

- La velocidad, a la gque las observaciones remotas se
amortiguan (suavizan), estid 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 rdpidamente.

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

- Cuando se tienen observaciones muy "volatiles", es decir,
cuando la magnitud de la variacién aleatoria es grande; se
desearan eliminar los efectos de esa variacién aleatoria,
de una manera réapida; entonces, se deberd seleccionar una
constante de suavizamiento pequefia, de modo que el valor
suavizado, refleje en mayor grado, el suavizamiento en los
primeros perfiodos promediados.

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

- Se requieren como minimo, datos histéricos de 3 estaciones
completas.

Por Gltimo, en relacién a los Promedios M&viles Ponderados,
las limitaciones son:

- Se requiere almacenar grandes cantidades de datos, gque se
utilizan como . periocdos de "calentamiento", antes de
determinar cualquier prediccién, para calcular S, R y 12
valores iniciales de F.

- Este modelo resulta apropiado, sélo, si el patrén
estacional es pronunciado, regular y predecible, caso
contrario, arrojard una prediccién erritica y posiblemente
errénea, debido a que, se ha incluide en este modelo, un
factor estacional, como término multiplicativo.
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4.

1.4 CONSIDERANDOS
Todas las series de tiempo contienen variacién aleatoria.

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

a) Tendencia a largo plazo.
b) Efecto ciclico. .
c) Efecto estacional. B o

si la magnitud de la varianza es pequefia, en la variacién
aleatoria, seri posible una estimacitén mas precisa de los
valores futuros.

Si N, es un nGmero par, los promedios méviles ocurrirdn
entre los puntos de tiempo, en lugar, de en los puntos del
tiempo, por lo que, es recomendable calcular los promedios
méviles, sobre un nGmero impar de periodos. .

Mientras mayor sea el numero de términos, incluidos para
calcular el promedio mévil, mayor serd la "nivelacién" o
suavizamiento que, proporciona, pero la respuesta a los
cambios serd mas lenta.

Los promedios méviles, se retrasan respecto a los cambios
ocurridos en los datos originales, por lo tanto, mientras
mayor sea el nGmero de términos incluidos, para calcular
el promedio mévil, éste, responderid mis lento a los
cambios ocurridos en los datos originales; por
consiguiente, la eleccién del numero de términos de un
promedio mé6vil, depende de lo que se desee, entre, obtener
un grade de mayor nivelacién, o un mayor grado de
sensibilidad, si es el primer caso, se elegiran intervalos
grandes, pero si es el segundo caso, 1los. intervalos
deber&n ser pequeiios.

En relacién con el modelo de PROMEDIO MOVIL PONDERADO, es
necesario considerar que:

Un promedio mévil, responderd con mayor rapidez a 1los
cambios, asignando una ponderacién mayor a las
observaciones mas recientes.

La constante de ponderacién (W) que se asigna a un
promedio de X nGmero de términos, es también un tanto
arbitraria, siempre y cuando, la suma de todo sea igual a
1, y asignando el mayor peso a la observacién mis reciente
y pesos progresivamente mis bajos, a las observaciones mis
antiguas del promedio.
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- Es recomendable, 1llevar un registro histérico, de los
cidlculos de diferentes pericdos de promedios mbviles
ponderados, ya que, dificilmente cambiaran.

- Cuando 1la Gltima direccidn observada, se considera un
mejor indicador del movimiento futuro, es mas apropiado,
aplicar un promedio mévil ponderado, a las diferencias
observadas.

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

En el SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL también requiere de tomer en
cuenta:

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

- La velocidad, a la cual, las observaciones remotas se
amortiguan (suavizan), estad determinada por la eleccién de
la constante de suavizamiento (oc).

- Si el valor de la constante de suavizamiento es cercana a

1, las observaciones remotas, son amortiguadas
rapidamente.

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

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

- S8i el comportamiento de una serie de tiempo, es lineal en
el tiempo, se utiliza un modelo de predicciébn de
suavizamiento exponencial de segundo orden.

- Si el comportamiento de 1la serie, no aparenta “ser
constante ni lineal en el tlempo, el modelo de prediccién
que debe utilizarse es el de suavizamiento exponencial de
tercer orden.

- El1 valor de 1la constante de suavizamiento se elige

arbitrariamente y por 1lo general este valor varia entre
cero y 1.
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Las consideraciones respecto al modelo de _PROMEDIOSB HOVIL!B
EXPONENCIALES PONDERADOB, se resume en que:

- La tasa a la cual los valores iniciales son amortiguados
depende de la seleccién de las constantes de suavizamiento
(o), (B),(r), como regla general (o¢),(B) son pequefias
cercanas a 0.1; la constante de suavizamiento para (r),
usualmente se fija cerca de 0.4. :

- A pesar de que, 1los valores, de las constantes de
suavizamiento, son elegidos arbitrariamente, es importante
que se prueben varias combinaciones de (<), (B), (r) hasta
encontrar la que genera predicciones suficientemente
precisas.

-~ Una vez gque 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 (), (8), también temporalmente,
devolviéndolas a su valor original, cuando desaparezca la
situacién atipica.

~ 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 TERMINOLOGIA UTILIZADA EN LOB MODELOS DE PRONOSTICOS.

-~ BERIE DE TIEMPO.- EsS una sucesién de observaciones de un
fenémeno que es variable con respecto al tiempo; la serie
de tiempo se compone de cuatro elementos importantes.

.Tendencia a Largo Plazo.
.Efecto Cfclico.

.Efecto Estacional.
.Variacién Aleatoria.

Estos 4 elementos unidos determinan el comportamientoc de la
serie proyectada hacia el futuro,

~ TENDENCIA A LARGO PLAZ0.- Es el comportamiento que refleja
un movimiento b&sico 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
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constante de la poblacién, del Producto Nacicnal Bruto, el
efecto de la competencia u otros factores que no llegan a
producir cambios wviolentos en la variable observada, el
canbio que representa es gradual y estable en funcién del
tiempo.

(Ver grafica iv.1)

COMPONENTE CICLICA.~Es la existencia de un patrén de
cambio impredecible en puntos fijos, en el tiempo, con
duracién mayor a un afio, Se reconoceri como una oscilacién
a manera Qe ondas que suben y bajan suavemente. Su
comportamiento, es relativamente uniforme en torno a 1la
tendencia, indica patrones de movimiento a largo plazo,
porque abarcan varios afios. Los efectos ciclicos pueden
ser causados, por ejemplo, por cambios en la demanda de un
producto, acumulacién de bienes y particularmente
incapacidad de la oferta para satisfacer las necesidades
del usuario.

(Ver grafica IV.2)

VARIABLE ALEATORIA O VARIACION 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 serie, después de haber
ajustado la tendencia a largo plazo, el efecto ciclico y
el estacional.

Todas las series de tiempo contienen variable aleatoria.
(Ver grafica IV.3)

COMPONENTE ESTACIONAL.-Refleja cambios hacia arriba o
hacia abajo en puntos fijos en el tiempo, por lo general,
este componente ocurre dentro de un perifodo de un afio o
menos y se conoCe como movimiento de temporada, es decir,
que exhiben un patrén basado en la época del afio; en este
caso, la demanda de ropa, sigue un patrdn estacional de 12
meses.
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La diferencia, entre los movimientos estacionales y 1los
ciclicos, es que los primeros pueden predecirse y ocurren a
un intervalo de tiempo fijo de la {tima ocurrencia y los
movimientos ciclicos son impredecibles. (ver gr&fica IV.4)

Periodos de: LARGO PLAZO. Se considera un espacio de tiempo,
de Dos Afios o mds, hacia el futuro, se usa como base en la
planeacién para la toma de decisiones, respecto a lineas de
productos o inversiones de capital.

MEDIANO PLAZO.- Periodo, considerado entre Seis neses y Dos
Afios.

CORTO PLA20.- Se refiere a un periodo, menor de un afioc o0 en
ocasiones, menor a.seis meses, normalmente tienen que ver
con pronf6sticos de venta, cambios de precio y demanda de
algGn producto.

MODELO RECURSIVO. Es el modelo, gue calcula en forma
sucesiva, a partir de valores . determinados en periodos
anteriores.

METODOS DE  SUAVIZAMIENTO. Son métodos tradicionales
adicionales, wutilizados en las series de tiempo, su
principal objetivo, es eliminar o reducir el efecto de la
variacién aleatoria, obteniendo series, menos sujetas a
oscilaciones ra&pidas y mis susceptibles de revelar las
tendencias o ciclos subyacentes, en el patrén de un fenémeno
en el tiempo. El suavizamiento, se puede lograr mediante los
promedios méviles.

PROMEDIO MOVIL. Es el promedio de un nGmero de términos,
seleccionado de una serie de tiempo, y representa siempre
los términos mas recientes de la serie, el promedio mévil,
es el elemento clave, usado en el método de prondstico de
promedios méviles.

BSTACIONALIDAD.~ Es un efecto comGn en problemas de
pronésticos en las empresas, especialmente como componente
en el patrén de ventas, que sigue el clima o estaciones del
afio, es decir, son negocios gue presentan un patrén
estacional.

CONSTANTE DE PONDERACION. 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 ponderacién, 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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ALEATORIEDAD. Es la accién que recae en forma imprevista o
accidental, sobre una variable o suceso, por ejemplo, si se
habla del comportamiento aleatorio de 1la variable ventas,
significa gue, su crecimiento o disminucién, se puede deber
a causas no comunes, como: cambios de clima imprevistos,
movimientos poblacionales, nuevos descubrimientos, etc.

CONBTANTE DE BUAVIZAMIENTO. Son cantidades o valores gue, se
asignan, cuando en una serie de tlempo, se tienen
observaciones en las que, la magnitud de 1la variacién
aleatoria es grande, y se desea eliminar répidamente sus
efectos en el prondstico.

Las constantes de suavizamiento son cantidades que oscilan
entre cero y uno. Su notacién simbblica es mediante letras
del alfabeto griego, aunque, esto no es determinante,
podrian indicarse con otras letras. En estadistica, se
representan asi: (0<% | O R<T |y O<Y<C | ). A veces,
los valores entre estos intervalos pueden ser arbitrarios, o
subjetivos, sin embargo, su seleccién depende de la rapidez
o moderacibn, con que se desee eliminar el efecto de la
variacién aleatoria. Para una eliminacién ré&pida, es
conveniente elegir una constante de suavizamiento peugefia;
para un proceso moderado, se elegird una constante de
suavizamiento grande, dentro del intervalo 0 a 1, gue podré
ser por ejemplo 0.4, 0.5, 0.6, etc.

- TENDENCIA AJUSTADA.- Es el ajuste matemdtico de una curva
a un conjunto de datos.

- ERROR DE PREDICCION. Es la diferencia entre la cantidad
pronosticada y el resultado real. .
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4.1.6 NOTACION ALGEBRAICA, UTILIZADA EN LOS PRONOSTICOB.

N
t

Xt

=1
= |

ﬁt+1

Xp-1 =

NGmero de periodos (dias, semanas, meses o afios).
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.
Pronéstico para el siguiente periodo. °

Valor de la variable X en el periocdo anterior al de
Xg.

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

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

Resultado real, comparado con lo pronosticado.
Constante de cambio.
Error porcentual.

Observacién suavizada exponencialmente en el tiempo

Promedio de X en el tiempo t.

‘Constante de ponderacién.

Tasa de cambio observada en el periodo t.

Promedio mévil ponderado de los cambjos o
diferencias.

Promedio suavizado al tiempo t.

Factor estacional.

85



L = Periodo estacional.

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

So = Promedio suavizado inicial. o

Rp = Tendencia ajustada inicial.

i = Sumatoria de todas las variables 'i desde la primera

{z1 (1) hasta el namero del que se disponga en la serie
(n).

4.1.7 PUNCIONAMIENTO EBQUEMATIZADO

El funcionamiento del sSubsistema de Pronésticos, que se
propone aqui, se muestra a continuacién describiendo los
elementos de Entrada, Proceso y Salida, asi como los tipos
de decisién que pueden torarse, considerando esta
informacién como base (ESQUEMA IV.1)
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FUNCIONAMIENTO DEL SUBSISTEMA DE PRONOSTICOS

ESQUERA TV.1

ENTRADAS

PROCESO

SALIOA

DECISIONES

PLANEACION ¥ CONTROL

PREYISTON

= DATOS REGISTRADOS POR
PERIO00 DE DIAS, SENANMAS
MESES O ARQS, RSPECTO Ar
- VENTAS
* UPILIDADES
 PEOIDOS
o AUSENTISMO
* DEMANDA
* PROOVCTION
» GASTOS, EFC.

= CALCULA PROMEDIOS OF
DIFTAENTES PERI0OCS

- ETECTUA SUAS, AESTAS,
MULTIPLICACIONES ¥ SENI-
Staas

= CALCVLA (0§ AESULTADOS
DE CANTIDADES ELEVADAS &
DIFERENTES POLINCIAS

« TANTO PORCIENTO

= PROCESAMIENTO DE INFORNA~
10N PARA MODELOS:
« ApITIvO
» StRE
« PROMEDIOS WOVILES DE
tos Cruelos
TIRLICATIVO
" RS AT S e
210 0E
PROPORCIONALES.

« PRONEDIOS MOVILES
CADINARIOS

* PROMEDIO DE LAS DIF
RENCIAS O CANBIOS PO
CENTUALES

© PROMEDLOS MOVILES
EXPONOICIALNENTE
PODERIBOS

= PRONOSTICO DE VOLLMENES
ot
* DEMANDA POTENCIAL
" YENTAS
o PRODVCCION
o conPRAS

= PAGNOSTICO DE MONTCS OC
uTILIDAD

~ PRONCATICOS DE AUSENTISHO

+ DE CONPRA DE NAQUINARTA ¥
rautro

- CONTRATACION OF PERSOMIL

~ ADQUISICION DE TERRZMOS
PARA EXPANSION

~ CONSTRUCCION DE INSTALA-
CIONES NUFVAS O LONSER-
VACION DE LAS ACTUALES

- OBJETINOS O€r
HOOUCE 10M
* VENTAS.

» yTiLIDADES
* INVENTARIOS

- oE

DL VEN?AS, GE LOGRO OC
UPILIDADES, DE PUBLICIDAD.

- POLITICAS DF GASTOS, OF
€ALIOAD, DE CRLDITO DE
INVERSTON, DE VENTAS,

~ PROCEDIMIENTO DE VENIA. OF|
PROGUCCION. DE OIORGAMIEN-|
10 OE CAZDITO, OT AUALICI-
0AD,

= PROCRAMAS DZ PRODUCCION,
OF PUBLICIDAD, DE VENTAS,
D APROYISIONAKIENTOS.

~ PRESUPLESTOS DC SUCLDOS,
OF GASTOS DT WATERIALES,
DE PUBLICIDAD, DE DISTAI-
BUCTON,

~ PALVER LOS MATERTALES
NECESANLOS.

- 108 ESTILOS QUE TENDRAN
MAYOA £XIT0,

= ANTICIPAR NECESIDADES DE
MANO OC OBRA.

= ANALISIS OF CAPACIDAD PAO-
DRCHIYA DISPORIBLE,

= 5L DEFINE CUANDO Y CUANTO
COMPRAR, REORDENAR O MAN
TZHER EN ALNACEN DE MATE-
RIMES,

~ CRICINIENTO DL TNSTALACIO-
Nes.




4.1.8 CONFIGURACION DEL SUBSISTEMA DE PRONOSTICOS

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

A). Modelo simple.

B) . Modelo aditivo. .

C) . Modelo aditivo con el promedioc de los cambios.

D). Modelo multiplicativo.

E). Modelo multiplicativo con promedio de 1los cambios
proporcionales

F). Promedios méviles ordinarios.

G). Promedios méviles de las diferencias.

H). Promedios méviles ponderados ordinarios.

I). Promedios méviles ponderados de las diferencias.

J) . Promedios méviles ponderados de las diferencias o
cambios porcentuales.

K). Promedios méviles exponencialmente ponderados o
suavizamiento exponencial (PMEP).
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4.1.8.1 MODELOS DE PRONOBTICOS

Como ya se ha mencionado, este subsistema de pronésticos, de
Series de Tiempo, se configura por modelos, que van de lo
m4s sencillo, (como es el caso del Modelo sSimple que dada su
simpleza de cdlculo no reguiere del uso sofisticado de una
computadora , sin embargo, se incluye, con el propésito de
mostrar gue, sirve de base, para iniciar el célculo del
Pronéstico, con el modelo aditivo) a lo complejo como el
modelo de promedios moviles exponencialmente ponderados.

A) MODELO SIMPLE.- También llamado "ingenuo", debido a que,
de una serie de tiempo, toma el Glitimo valor, o sea el
mAs reciente, y 1lo predice como resultado de 1la
ocurrencia de un evento futuro.

SUPUEBTOS. E1 modelo simple supone que las situaciones
permanecen constantes, es decir, no ocurren cambios gque
generen situaciones adversas; supone también, que las
tendencias pasadas seguirdn el mismo curso.

simb6licamente se representa asi: Rp4y = X

n donde:
t+1 = Pronéstico para el siguiente periodo.
Xt = Ultimo valor de la variable en una serie de tiempo.
X = Variable en estudio que puede referirse a valores de
ventas, produccién, contratacién, ausentismo,

utilidades, etc.

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

t+l = El tiempo del Gltimo evento m&s uno).
Ejemplo: enero + 1 = febrero.
1981 + 1 = 1982,

FUNCIONANIENTO:

lo) Se analiza una serie de tiempo con datos histéricos, al
menos de las filtimas 5 semanas, meses o afies o en este caso
concreto de los dos dltimos pericdos.

20) Se toma la Gltima 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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EJEMPLO 1 (MODELO BIMPLE).

La empresa de confecciones “Diana" desea concer el volumen
de ventas aproximado para el siguiente mes.

Para el "cdlculo" del pronéstico se procede a revisar los
montos de ventas de los Gltimos 4, 5, o 6 meses:

Sean los siguientes datos registrados durante el periodo de
5 meses: (TABLA IV.1)

TABLA IV.1
t 3
MEB MONTO DE VENTAS
ENERO 100
FEBRERO 170
MARZO 200
ABRIL 180
MAYO 150
} JuNIO 150 |  PRONOSTICO

De acuerdo con el modelo simple, si se desea calcular el
pronéstico para el.mes de junio, se tomard el dltimo valor
observado en la serie o sea 150 prendas, registradas en el
mes de mayo. )

Es preciso sefialar, que una de las grandes limitaciones de
este modelo es que, lleva consigo un margen de error gue, se
conocerd hasta el momento de tener la cifra de ventas
reales, durante el mes de Junio, es decir, el valor
pronosticade para junio, fue de 150 prendas y las que en
realidad se vendieron en esa fecha, fueron 118, por 1lo
‘tanto: 150 - 118 = 32.

INTERPRETACION:

El error de prediccién es de 32, que equivale al 27%.

Esto significa, de acuerdo con el modelo simple, gque la
demanda fue menor Y en consecuencia, la empresa tuve un
sobrante de 32 piezas no vendidas que, en un momento dado,
pueden representar cierto porcentaje de pérdida si no logran
venderlas mis tarde al mismo precio y deban rematarlas al
nmismo costo o a menos del costo.
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B) MODELO ADITIVO. Consiste en hacer 1las predicciones
futuras, tomando como base los datos del Método Simple y
sumando o disminuyendo la diferencia entre las 2 dltimas
cifras registradas en el pasado més reciente, o sea el
margen de error, 1llamado también variable o Constante de
Ccambio y que se representa con la letra K.

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

La férmula para calcular un preonéstico del modelo aditivo
es:

Re4y = Xe + K

K = X - Xg-1
por lo tanto Res; = Xg + (Xp - Xg-1)

Donde:

K = Constante de cCambio.

Xt-1 = Valor de la variable X en el perfodo anterior al de
Xg . :

FUNCIONAMIENTO:

1o) Se analiza una serie de tiempo, es decir, las cifras de
ventas, semanarias, mensuales o anuales, de los filtimos
cinco  perfodos, o en este caso especifico, de los dos
Gltimos. .

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

30) Si la diferencia es positiva, se suma a la Gltima
cantidad del Gltimo periodo registrado.

- S8i la cantidad es negativa, se restara de la Gltima
cantidad registrada, en el dltimo periodo.

40) El resultado de sumar o restar las diferencias, a la
cifra del dltimo periodo registrado, ser& considerado
como el pronéstico para el préximo periodo.
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BJEMPLO 2A(Modelo Aditivo)

Tomando .come base los Qatos anteriores de "Confecciones

Diana" {TABLA

espera un cambio

Iv.2),
Pronéstico para el mes de Julio,
en la demanda, debido al. movimiento

ahora se

necesita
s6lo gue

calcular el
la empresa,

poblacional.
TABLA IV.2

. BERIE DE
TIENPO MONTO DE
(REGISTRO DE VENTAS .
VENTAS MENSUALES)
MEB
ENERO 100
FEBRERO 170
MARZO 200
ABRIL igo "
MAYO 150

4 JUNIO 118w

* Recuérdese que la 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 Jjunio,
teniendo un margen de error o variable de cambio de 32,
seglin se muestra en el cuadro anexo.

MES VENTAS EN CAMBIO DURANTE PRONOBTICO
UNIDADES EL MES ANTERIOR PARA JULIO
MAYO 150
(=) 32 86
. JUNIO 118. o

93



EJEMPLO 2B

Las ventas de "Canmisetas Vardén", en los dos fGtimos - afios
fueron las que se mnuestran en la tabla IV.3. Se desea
calcular el pronéstico para el afio siguiente (1992),
considerando gque la empresa espera un cambio en la demanda
debido a un crecimiento poblacional.

TABLA IV.3
PRONOSTICO
afio VENTAS EN CAMBIO DURANTE 1991
UNIDADES EL ANO ANTERIOR
1990 10000
1991 10500 +500
1992 11000
Céalculo:

(10500~10000) = +500
10500 + 500 = 11000 Pron6stico para el afio 1991.

INTERPRETACION: Si en las ventas hubo una variacién de 500
plezas o sea que en vez de 10000, se vendieron 10500
camisetas, se considera que el comportamiento de la demanda,
sequird igual en el futuro y en consecuencia, se aumentd la
diferencia entre las dos (ltimas cantidades, lo que implica
que la empresa debe aumentar su produccidén en la misma
cantidad.

C) MODELO ADITIVO CON PROMEDIO DE LOS CAMBIOS.

Este método, consiste en sumar el promedio de los cambios
ocurridos en ma&s de dos perfodos, a la fltima cantidad
registrada de un conjunto de perfiodos.

Bupuestos. Esta opcién, supone gue los cambios entre las
cifras de periodoc a periodo, implican una fluctuacién
importante que no tiene caracteristicas de uniformidad, de
tal forma que, el cambio de un perfodo cualquiera podria no
ser confiable como constante de adicién.
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Simb6licamente éu cé]:cﬁlo se representa asi:

o
Xe+1=

XE={XE-Xt—1)+(Xt=1 = Xt~2)+... +({Xt-p+l-Xt-n)

N

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

N = NGmero de periodos que se hayan considerado para hacer
el cdlculo.

FUNCIONAMIENTO:

l0) Se toman como referencia, los datos sobre ventas, de los
Gltimos 5 afios, meses o semanas, segln el plazo al que
se quiera pronosticar (mientras mayor sea el No. de
periodos, el resultado serd mas confiable).

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

a)

b)

c)

aj)

e)

1)

Se toma la Gltima cifra registrada en el dGltimo
periodo.

Se le resta la penGltima cifra.

A la pentiltima cifra se le resta la antepentltima
cifra.

A la antepentGltima cifra se le resta, a su vez, la
ante-antepentGltima y asi sucesivamente.

Se efectda la suma de todas las diferencias y se
divide entre el nimero de estas diferencias.

Al resultado de esta semisuma, se adiciona la Gltima
cantidad registrada en el Gltimo pericdo y de esta
forma, se obtiene el cadlcule del pronéstico para el
préximo periodo.
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EJEMPLO 3 (Modelo Aditivo con Promedios de los Cambios)

A la empresa de "“Canmisetas Varén" le interesa conocer el
prondstico para 1991, de sus ventas, expresadas en unidades,
sin embargo, ha detectado gue existe una fluctuacién
importante entre las demandas de perfiodo a periodo (vease
Tabla IV.4).

TABLA IV.4
£ x K PRONOSTICO
aRo VTAS. EN CTE. DE PARA
UNIDADES CAMBIO 1991
1) 1987 8700 (Xt-3)
2) 1988 9100 (Xt-2) 400
3) 1989 10000 (Xt-1) 900
4) 1990 10500 (Xt) 500
1991 11100 )

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

Xt + (Xt - Xt-1) + (Xt-1 - Xt-2) + (Xt-n+l - Xt-n)’
X4 + (X4 — X4=1) + (X4~1 - X4-2) + (X4-3+1 - X4-3)

X4 + (X4 - X3) + (X3 - X2) + (X2 + X1)
Calculo:
ﬁt+l=(10500—10000!+(10000—9100)+1910Q-B700)
3%

K£+1=500+900+400

3
Re+1 = 1800

3

Rt+1=600
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Re+1

10500 + 600
Re+1 = 11100

Pronéstico para 1991 11100 prendas.

D) MODELO MULTIPLICATIVO. Consiste en predecir los volGnenes
futuros de ventas, compras, utilidades, etc. teniendo en
cuenta el crecimiento geométrico entre los datos histéricos
registrados.

supuestos: Cada cantidad registrada, crece de pericdo a
periodo en una proporcién geométrica, es decir, si produzco
y vendo 2 piezas en un periodo, la demanda siguiente
aumentard a 4 porgue 2x2=4. Si produzco y vendo 4 la demanda
siguiente aumentard a 16 porque 4x4=16 y asi se va
presentando un aumento igual a la proporcién del nGmeroc de
demandantes.

Simb6licamente se representa asi: R+l = KX:, en donde K es
una Constante multiplicativa, esta constante, puede ser
elegida como el altimp cambio proporcional en los datos
observados, es decir: Xt+l = Xt Xt

Xt-1

FUNCIONAMIENTO:?

lo) Se toma el Gltimo periodec de datos registrados en los
Gltimos 4 & 5 afos.

20) Se determina 1la cantidad, en porcentaje, del aumento
haciendo las siguientes operaciones:

a) Se calcula el porcentaje considerando las  dos
Gltimas cantidades dividiendo la filtima cantidad
entre la pendltima.

b) El resultado obtenido, a su vez, se multiplica por
la cantidad registrada como Gltimo dato del periodo,
obteniendo asi, el pronéstico para el siguiente aiio,
mes, semana, etc.
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EJEMPLO 4 (MODELC MULTIPLICATIVO).

Tomando como ejemplo los datos de ventas registradas por la
empresa de "Camisetas Varén", supdngase que los Queifios han
analizado que las cantidades demandadas entre perfodo y
periodo nmuestran un crecimiento eguivalente al ntmeroc de

demandantes y desean calcular su pronéstico para 1991 (Tabla
IV.5).

TABLA IV.5

afio VENTAS EN CAMBIO PRONOSTICO
UNIDADES PROPORCIONAL PARA 1991

t x X

1987 8700

1988 9100

1989 10000 .

1.05(10500) - 11,025
1990 10500
1991

K41 = 10500 = 1.05(10500)= 11025
10000

La empresa deber& producir y vender 11025 prendas.

E) ' MODELO NULTIPLICATIVO CON PROMEDIO DB CAMBIOS
PROPORCIONALES.

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

BUPONE: Las cantidades de demanda varian considerablemente
de periodo a periodo, Yy no es confiable tomar Gnicamente el
porcentaje, obtenido de dividir las dos filtimas cantidades.
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Simbélicamente se representa asi:

Le+1 = Xt + Xt=1 +...+ Xt-p+l h
Xt-1 Xt-2 Xt-n (Xt)
N

FUNCIONAMIENTO:

lo0) Se toman como referencia, los datos de ventas
registradas durante 4 6 5 perliodos, especificamente de
los dltimos. v

20) Se determinan los porcentajes de cambio entre los
diferentes periodos, comenzando de abajo hacia arriba,
es decir, la Gltima cantidad se divide entre 1la
perniltima, la pentltima se divide entre la
antepentiltima y a su vez la antepenGltima se divide
entre la ante-antepenfiltima y asi sucesivamente.

30) Se suman los porcentajes obtenidos y el resultados se
divide entre el namero de porcentajes de diferencia.

BJEMPLO S5 (MODELO MULTIPLICATIVO CON PROMEDIOS DE LOS
CAMBIOS8 PROPORCIONALES) .

.Tomando, nuevamente, los datos de la empresa "Camisetas
varén" se calculard el pronéstico para el afio 1991 (Tabla
1V.6) .

TABLA IV.6
t x K PRONOBTICO
afNo VTAS EN CAMBIO PARA
UNIDADES PROPORCIONAL 1991
1) 1987 8700
2) 1988 9100 1.05%
3) 1989 10000 1.10%
4)-19%0 10500 1.05%
5) 1991 11,199
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10800 + 10000 -+ 2100
10000 9100 8700

Resr= 200 (10500}

3

o ’ »

th-l = 3.05% + 1.10% + 1.05% {10500}
E)

Resr = TyL(ros00)

Resg = 1.066(10500)=11,199
*Se aproximaron los valores a la cifra inmediata superior.

E1 pronéstico de Ventas para el proéximo afic de 1991, es de
11,199 prendas, que la empresa debe producir y vender.

¥} PROMEDIOB MOVILES ORDINARIOS.

Congiste en calcular el prondstico de acontecimientos
futuros, nivelando los movimientos pronunciados, ya sea de
altas o bajas, de utilidades, de ventas, de produccién, de
accidentes, etc; a fin de evitar, gue el comportamiento de
los cambios afecte en forma dréstica el pronéstico, por
ejemplo, producir en excesc o a un nivel minimo gue no
permita cumplir con la demanda de clientes; su principal
ventaja es gue se adapta mejor a situaciones variables de
periocde a periodo.

El pronéstico obtenido con eate modelo es igual al valor del
filtimo promedio mévil calculado,

Supusstos: Las cantidades registradas por afio,
variaciones muy marcadas, este modelo, permite wmantener
actualizados los promediocs, por 3lo tanto se adapta a
situaciones variables de perfodo a periodo y se conserva un
namero f£ijo de datos para el célculo del pronéstico.

describen
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Representacivbn Simb6lica:

Te = XptXpog t Xpep ® eoe ® Xeepsy

FUNCIONAMIENTO:

lo.) Se analizan los datos histéricos o registro de los
afios anteriores, mis recientes, del rubro que se desee
pronosticar, por ejemplo, utilidades, ventas, indice
de ausentismo, etc.

20.) Se toman grupos iguales de datos, para sacar un
promedio; dependiendo de los cambios en las
diferencias, entre perfiodo y periodo, se habran de
elegir grupos de (N) 3,5,7, etc. términos, es decir,
sl el cambio no es tan drastico, 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 m&s los
promedios y el cédlculo del pronéstico tenga menos
margen de error.

30.) Los promedios se comienzan a calcular de abajo hacia
arriba, procurando que la mec&nica del calculo permita
mantener actualizado el promedio, agregando cada vez
el nuevo resultado y desechando el dato mas antiguo
del nGmero de términos que se este considerando para
el promedio.

40.) El dltimo valor del promedio calculado equivaldra al
pronéstico para el perfodo siguiente o sea Xg41=Xy, en
donde: R¢4; = Pron6stico en un periodo.

X¢ = Promedio calculado al tiempo .

EJEMPLO 6A (MODELO DE PROMEDIOS KOVILES ORDINARIOS)

La empresa de confecciones "Diana", desea calcular su
pronéstico de utilidades para el mes de enero de 1992, para
ello, muestra sus datos sobre los registros de utilidades
durante los meses de enerc a diciembre de 1991 (Tabla IV.7).
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REGISTRO DE UTILIDADES DE LA CIA. DIANA
© TABLA IV.7

PERIODO UTILIDADES* | PROMEDIO DE TRES | PROMEDIO DE BIETE

ACUMULADAS TERMINOS TERMNINOB <

X X3 Xq

[
NMWWOSNWNWWLWWY

I
NV OoOOHEAOADY
ORANOODOOWOON

6 e s e e

*Las utilidades estan abreviadas y corresponden a millones .
La férmula para efectuar los cdlculos se deriva de ‘la
férmula general Xg = Xt + Xt-31 + Xt-2 +...+ Xt-p+l

N

Férmula para promedios de tres términos:

Xt

=

+ Xt-1 + Xt-n+ ’ o

para promedio de X3, o sea X3, N serd = 3

Xt

Xt

=

X3

Valor de la X en el tiempo t, que en este caso, para
el promedio de tres términos, seria el que corresponde
al mes de marzo, o sea, seis Xt—=1 = al valor de la
observacién 3, menos (-) 1, es decir, seria 1la
observacién 2, porque X;3-3 = X3 Y asi sucesivamente
hasta llegar al Gltimo término que en este problema y
para el perfodo de 3, seria Enero, o0 sea t=l1l, Por 1lo
tanto, quedaria expresado Xp-n+1r due equivale a
X3-3+1 = X1. En forma completa quedaria expresado:
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SIMBOLICAMENTE

X3 = K3+K_3_-_%i.83—3+;

K, = X3tX24X)
3 3

Para

NUMERICAMENTE

iagw;*_5=5' 3

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

X4 = X4_+ X4-1 + X4-3+ p
3
X4 = 11.+ 6 + 8 = 8.3
3
X4 = X4 + X3 + X2
X5 = + X5-1 + X65-3+
X5 = %5 + + .
X6 = + X6-1 + X6-3+
X6 = 10 + 8 + = 9.7
3
X6 = X6 + +
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X7 = X7 + X7-1 + ~3+1
3

X7 = X7 + X6 & X§
3

X8 = X8 + X8=1 + x8-3+]
3

X8 = XB + X7 + X6
3

Xo = + X9-1 + ~3+ :
3
X9 =8+9 47 =28.0
3
)?9:1 9 + + o
3
Xi0 = + -1 + X10-3+
3
X210 =5+8+9=7.3
3
X10 = + +_ X8
3
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X11 = X11_+ X10 + X9
3
X12 = + -1 + =3+
3
X12 =7 + 6 + 5 = 6.0
3
X12 = X12 + X11 + X10 CORP e

Férmula para calcular promedio de siete términos.
Rt = Xt + Xt-1 + Xt-2 + Xt-3 + Xt=4 + Xt-5 + Xt-p+l
N
Xt = x7
X7 es el promedio en el término nfmero 7, es decir, Julio'.

Su férmula de cdlculo quedard expresada:

B8IMBOLICAMENTE NUMERICAMENTE

R7=X7_+ X7-1 + X7=2 + X7=3 + X7-4 + X7=5 + X7-7+
7
X7= 7+1048+11+64845 = 7.9
7

R7=X7+X6+X5+X4+X3+X2+X]
7
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X8=X8 4+ X8-~1 + X8-2 + ¥B8=3 & XB-g 4 X8-5 + XB-T+
7

%8 = 947+10+8+11+6+8 = 8.4
7

X8 = XBHAT+X6+X5+XA+XI+K2
7

X3=X9_+ X9-1 + X9=2 + X9-3 + X9-4 + X9=5 + X9-7+1
7

X9=B49+7410411+6~8, 4
7

X9 = XO+XB+XT+KEHASEXA+KI
7

X10=X10 + X10-1 + X10-2 + X10=3 + X10~4 X10-5 + X10-7+1
7

%10 = 5+8+9+7.+10+8+11 = 8.3
7

¥10 = X10 4+ X9 _+ X8 + X7 + X6 + X5 + X4
: 7

X11=X11 * X1l-=1 + X11~2 + X11-3 + X31-4 + X11=5 + X311~7+]
7

11 = 6 + 5+ 8 4+ 9 + 7 + 10 + 8 = 7.6
7

X1l = X311 + X10 + X9 + XB + X7 + X6 + X5
7
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X12 = X12 + X12-1 + X12-2 + X12-3 + X12-4 + X12-5 + X12-7+1
7
K12 = 7+6+45+8+9+7+10 = 7.4
K

X12 = + + X10 + X8 _+ X7 +
7

A continuacién 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 nivelacién, puede observarse que, los datos originales
denotan un aspecto irregular, de valles y crestas muy
pronunciadas, el cual, queda muy disminuido por el promedio
mévil de tres términos y aun més por el de siete términos.

(Ver gréfica IV.S5 y tabla 1IV.8)
Férmulas Re+1 = xe

B8ECUENCIA DE CALCULOS DE LO8 PRONOBTICOS.

1) Se calcula el prondstico tomando 3 términos pafa el
promedio mévil.

Por lo tanto:

el Pronéstico para abril S5+8+6= 19 = 6.3
3 3

el Pronéstico para mayo B8+6+-11=25 = 8.3
3 3

el Pronéstico para junio 6+11+8 = 25 = 8.3
3 3

Pronéstico para julio 11+8+10 = 29 = 9.7
3 3
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GRAFICA IV.5
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REPRESENTACION GRAFICA DE NIVELACION COM PROMEDIOS MOVILES
DATOS ORIGINALES
SUAVIZAVIENTO CON 3 TERMINGS

SUAVIZAUIENTO CON 2 TERMINOS
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SUAVIZAMIENTO CON PROMED10OS MOVILES DE
3 Y 7 TERMINOS

TABLA 1v.8
t X X Xeor X X
MES UTILIDADES PROMEDIO DE PRONOSTICOS PROMEDIO " PRONOSTICO
ACUMULADAS 3 TERNINOS EN BASE A OE 7 TERMINOS EN BASE
3 TERNINGS A 7 TERMINOS

e Sy
2) FeB -
3) AR 6
4) ABR ) 1" .83 8.3 . IR TEt A

5) MAY -8 8.3

0 e nar calculado 103 prendsticos de

EAOE A 154 SN TN



Pronbéstico para agosto 8+10+7 = 25 = 8.3
3 3

Pronéstico para Sept. 10+749 = =8.7
3
Pronéstico para oct. 7+9+8 = 24 8.0
3 3

Pron6éstico para nov. 2+8+5
3

[
ul¥
b
W

Pronéstico para dic. 8+5+6 = 19 = 6.3
3 3

Pronéstico. para ene. 5+647
3

]
wls
[
o
o

2) se calcula el pronéstico tomande 7 términos’ para el
promedio mévil.

Por lo tanto:

Pronéstico para agosto 5+8+6+11+8+10+7 = 55 = 7.9
7 7

Pronéstico para sept. 8+6+11+8+410+7+9 = 59 = 8.4
K 7

Pron6stico para oct. 6+11+8+104749+8 = 59 = 8.4
7 7

Prondstico para nov. 11+8+10+7+948+5 = 58 = 8.3
7 7

Pronéstico para

Pronéstico para




En seguida se desarrolla otro ejemplo del Modelo de
Promedios Méviles Ordinarios,

en el que se incluye el cdlculo del “Error Porcentual" Yy
se puede estimar la diferencia entre los pronosticado y 1lo
real.

EBJEMPLO 6B

La empresa "Gran Moda', desea calcular su pronéstico de
ventas para 1991 en base a los datos de venta acumulados,
sus ventas se descomponen en trimestres, por lo cual seran 4
trimestres cada afio, y se tomarédn promedios méviles de 4
términos. La informacién acumulada se concentra en la tabla
Iiv.9

NOTA: Se retoma el (ltimo trimestre del afio 86 como un medio
para predecir el término siguiente de la serie y tener la
"nivelacién" por periodos completos.

TABLA IV.9
REGISTRO DE VENTAS DE LA '"GRAN MODA"

VENTAS | ARO Y |VENTAS |PRONOSTICO|ERROR PROCENTUAL (EP)
ANUALES| TRIM TRIMEST |Xt+1=X1 E.P.= Xt+1-X2+1(100%)
UNIDADES |4 TERMINOS Xt+1
1986 IV | 15000
1987 I 17000
ﬂ1957 II | 21000
87000 [1987 III| 24000 19250 (=) 23%
1987 IV | 25000 21750 (=) 22%
1988 I 28000 24500 (-) 26%
1988 II | 33000 27500 (-) 26%
138000 (1988 III| 37000 30750 (=) 23%
tli19gs Iv | 40000 34500 (=) 22%
1989 I 44000 38500 (-) 21%
ﬂlsss IX | 49000 42550 (-) 18%
200000 (1989 III| 52000 46250 (-) 16%
L1989 IV | 55000 50000 (-) 15%
1990 I 59000 53750 (=) 17%
|_1990 II | 65000 57750 (-) 16%
268000 [1990 III| 70000 62250 (-) 16%
Yi9g0 1V 74000 67000 Pronbdstico para el
primer trimestre de
1991.

Puede observarse el retraso hacia los prondsticos
calculados, los cuales nos muestran coébmo los datos
originales a subir con diferencias porcentuales que van
desde (-15% hasta 20%).
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SECUENCIA DE CALCULOS de pronbéstices,
de 4 términos:

Férmula: Kt+1 = Xt

con promedios méviles

NOTA: Recuérdese que a fin de nivelar mejor los datos, se
tomaron datos del Gltimo trimestre del afio 86.

40. Trimestre de 1987:

Kt+1 = 15,000+17,000+21,000+24,000=19,250
4

ler. trimestre de 1988:

?t+1 = 17,000+21,000+24,000+25,000=21,750
3 ) .

20. trimestre de 1988:

Re+1 = 21,000+424,000+25,000+28,000=24,500
4 ¢

3er. trimestre de 1988:

Re+1 = 24,000+25,000+28,000+33,000=27,500
a

4to. trimestre de 1988:

Rt+1 = 25,000+28,000+33,000+37,000=30,750 .
5 : .

ler. trimestre de 1989:

Re+1 = 28,000+33,000+37,000+40,000=34,500
4

2do. trimestre de 1989:

Re+1 = 33,000+37,000+40,000+44,000=38,500
: 4
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3er. trimestre de 1989:

§f+1 = 37,000+40,000+44,000+49,000=42,500
4

4to. trimestre de 1989:

RE+1 = 40,000+44,000+49,000+52, 000=46,250
4

ler. trimestre de 1990:

Re+1 = 44,000+49,000+52,000+55,000=50,000
4

2d0. trimestre de 1990:

RE+1=49,000+52,000+55, 000+59, 000=53 ,750
4

3er. trimestre de 1990:

Ke+1 = 52,000455,000+59,000+65, 000=57,750
)

4to. trimestre de 1990:

§t+1 = 55,000+59,000+65, 000+70,000=62,250
4 .

Pronéstico para el ler. trimestre de 1991:

§t+1=§2,000+65K000+7O,000+75,00 =67,000
4

Con los pronbésticos estimados, se determina el ‘'error
porcentual" (EP) que nos indigue la diferencia de calculos
entre las ventas efectuadas y lo pronosticado, utilizando la
siguiente fé6rmula:

Error porcentual (EP) = Xt+1-Xt+1(100%)
Ae+1
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Por lo tanto:

E.P. = ;g.gsc-gs,oo (100)-—5,15 (100)=-0. 23(100)--23%

25,00
. B.P. = 21,750-28,00 (100)-—6,2§ (100)==0.22 (100)==22% -
28,000
E.P. = zgi,ggo-;a.ogg(100)=-s.5oo(1oo)=—o.zs(1oo)=;26%'
33,000 33,000
E.P. = 27,400-37,00 g(loo)——9.§ (100) =-0.26(100)=-26% .
37,000
E.P. = 30,750-40,000 (100)——9.25 (100)=-0.23 (100=-23%
40,000
E.P. = 34,500-44,00 (100)-—2.50 (100)=-0.22 (100)=-22% B
44,000
E.P. = ;g.gog-gg,oo (100)—-10,509(100)—-0 21(100)=-21%
49,0
E.P. = 42,550-52,000 (100)—-g,g (100) =-0.18(100)=~18%
52,000
E.P. = 46,250-55,00 (100)—-§,7sog(1oo)—-o 16 (100)=-16% ’
55,000

E.P. = 50,000=59,000(100)==9,000(1000)=-0.15(100)=~15%: - ..i»
59,000 59,000

E.P = 53,750-65,000(100)==11,250(100}=~0,17 (100)=-17%
65,000 65,000

E.P. = 57,750-70,00 (100)—-12.g Q(lOO)--O 16(100)=-16%
70,000 0,0

E.P. = g.gso-zg.ooo(1oo)=—;;.750(100)=—o.15(100)=-16%
74,000 74,000

En virtud de que el pronbstico obtenido, no muestra la mayor
certeza, se efectuard el cé&lculo mediante el método da
promedios méviles de las diferencias.
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G) MODELC DE PROMEDIOS MOVILES DE LAS DIFERENCIAS.

Consiste en «calcular los promedios mdéviles de 1las
diferencias ocurridas en los datos, siguiendo el proceso de:

Afiadir al valor m&s reciente de una serie de tiempo, las
diferencias medias de un ntmero dado de periodos., EL
promedio mévil de las diferencias, se utiliza como una
+estimacién de la diferencia, entre el valor mids actual de la
serie y el valor siguiente que tendrd en el futuro; se
utiliza este método, cuando las series de tiempo se mueven
siguiendo una tendencia muy pronunciada.

SUPUESTOS. El modelo de promedios méviles de las
diferencias, se utiliza cuando los prondésticos, que se estéan
obteniendo, muestran un retraso considerable respecto a los
resultados reales.

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

La férmula es:

RE+1 = Kb+ (XE~XE=1)+(Xt=1 = Xt-2)+...+Xt=3 - Xt
n

FUNCYONAMIENTO:

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

20.) Se calculan los promedios méviles de 4 términos, de
las diferencias.

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

Re+1=Xt+Xt
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REGISTRO DE VENTAS DE "LA GRAN MODA”

TABLA IV.1¢
"‘ W Y . VENTAS DIFERENCIAS PROEMDIO PRONOSTICOS . ERROR
TR!"ESTRE TRIMESTRALES | Xt - Xt-1 MOVIL DE <- PORCENTUAL
' LAS DIFERENCIAS el =Xtext
OE
4 TRIKESTRES
1966 1V 15999 . L-
1987 1 17000 2000
1987 1t 21008 1000 2,
Ive’r e 24900 3000
1987 1v 25000 1980 2300
|va‘8 ' 28000 3000 2750 25000 ¢+ 2vsn' < 27500 -t.8z
I;ué o 33000 ) s000 3000 20000 + 2750 = 30750 -6.0%
1988 111 37600 4390 1250 33000 + 1099 = 36089 -2.7%
1988 1V 49000 2000 37350 37000 + 1250 = 30250 “1.92
1989 t 44000 4008 4900 40000 + 3758 = 43750 ~9.6%
1989 11 4580 5000 <000 44000 + 4090 = 48000 -2.01
1989 112 52000 3009 Irse 49000 + 4000 * 53000 1,92
1989 1v s5000 3000 3750 52008 + 3730 = §5750 1,43
1990 1 59009 4200 arse 55000 + 3750 = 38730 -0t
1'9" i\ 65900 6990 4990 39800 + 3730 = 62758 3,58
1990 118 70000 5090 4500 63000 + 4000 »
1908 1v 24000 4000 4750 + 4300 =
t9m PRONOSTICO PARA EL PRI 74800 + «n; .
TRIMESTRE DE 1991
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EJEMPLO 7 (Promedios M5viles de las diferencias)

Para ilustrar el procedimientc se retomard nuevamente el
ejemplo de la empresa "La Gran Moda"™ (datos de la tabla
IV.10), para calcular los prondsticos' y ‘establecer una
comparacién entre ambos métodos, que se ilustra en 1la
grafica IV.6.

H) PROMEDIOS MOVILES PONDERADOS ORDINARIOS.

Este método, se utiliza cuando las series de tiempo implican
movimientos irregulares ya que se pueden obtener datos
errdticos sumamente variables e incluso engafosos; el
pronésticos para este tipo de datos se logra mejor,
destacando el conocimiento de los datos m&s recientemente
observados.

FUNCIONMIENTO

Un promedio mdvil ponderado, consiste en aplicar pesos,
progresivamente ma&s bajos a los términos mas antiguos del
promedio y se especificarian asi:

WL > W2 > ... > Wn
donde W = Constante de ponderacién.

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

Xt = W1Xt + W2Xtl + ... + WAXt-n+l.

EJEMPLO 8 (Modelo de Ponredios 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 mévil de cuatro términos y asignando
constantes de ponderacién.

C4lculoc de los promedios méviles ponderados de 4 términos
tabla IV.11
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Férmula general:

Xt = WiXt + WaXt-1 + ... + WnXt-n+l
Wi+ W2 + W3 + ,.. + Wn

Ft = 0.4(2690) + 0.3(2560) + 0.2(2470) + 0.1(2350)

0.4 + 0.3 + 0.2 + 0.1

1)

»
24
n

1076+768+494+235 = 2573
1

Xt = 0.4(2720) + 0.3(2690) + 0.2(256) + 0.1(2470
1

2) Xt = 1088+4807+5124247 = 2654
1

Xt =0 660)+0.3(2720}+0. 690)+0,1(256
1

3) ¥t = 1064+816+538+256 = 2674
1

Xt =0 670)+0.3(2660)+0.2 (2720)+0.1(26380
1

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

Xt = 0. 540)+0.3(2670)+0.2(2660)+0.1(2720
1

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

Xt = 0.4 10)+0.3(2540)+0.2(2670)+0.1({2660
1
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6) Xt = 964+762+534+266 = 2520
1

Xt = 0.4(2390)+0, 0)+0.2(2540)+0.1(267
1

7) Xt = 956+723+508+267 = 2454
1

Xt = 0. 0}+0.3 0}+0. 0}+0. 540
1

8) Xt = 928+717+482+ = 2381
1

Xt = 0.4{2360}+0,3(2320}+0.2(2390}+0.2(2410)
1

9) Xt = 944+696+478+241 = 2359
1
Xt = 2 + + 0}+0.1
1
10) Xt = 996+708+4464+239 = 2407
1
Xt = 0.4(2580)+0.3(2430)+0 360)+0.1(23
1
11) Xt = 3247474472+ = 2483
1

Xt = 0.4(2620)+0.3(2580}+0.2(2490}+0.1(2360)
1

12) Xt = 1048+774+498+4236 = 2556
1
Xt = 0)+ 620)+ 580)+0.1(249
1
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13)

14)

15) X

16)

17)

18)

19)

Rt

[}

1

1076+786+4516+249 = 2627
1

0.4(27 +0.3(2690)+0.2
1
1088+807+524+258 = 2677
1
0. 7 +0.3{2720}40.
1
1100+816+538+262 = 2716
1
0. 60)+0. 750)+0
1
1064+825+544+269 = 2702
1
2690)+0,3(2660)+0.2
1
2696

076+798+550+272 =
1

0.

28 +0.3(2690)+
1

1128+807+532+275 =
1

03)+

2742

20} +0.
1

1164+846+538+266 = 2814
1

0

4(2820)+0

o]
1

+0.2
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750)+0.1(270

. 660)+0.

0)+0.1
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20)

21)

22) X

23) X

24) X

25)

Xt

= +873+564+269 = 2834
1
= +0.3(2820)+0,2(2910)40.1(2820)
1
= 1064+846+582+282 = 2774
1
=0 30)+0.3(2660)+ +0.1(2910
1
= 1012+4798+564+291 = 2665
3
= 0.4(2330)+0,3(2530)+0,2(2660)+0,1(2820
1
= 93247594532+4282 = 2505
1
= 0 0)+0,3 30} + 0}1+0.1{2660
1
= B88+6994506+266 = 2359
1
= +0 20140 +0,1(2530
1

= B64+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

ANO ¥ MES UNIDADES VENDIDAS PRONEDIOS MOVILES PRONOSTICO OF VENTAS
m ) PONDERADOS - ’
1988
ENE 9350
FEB 2470
MAR 2560
ABR 2690 2573 N
MAY 2720 2654 2573
Jun 2680 2674 2654
JuL 2679 279 2624
AGO 2540 5069 2679
SEP 2410 2520 _5.09
ocT 23%0 2454 2520
NOY 2320 2331 2454
plc 2368 2359 238
1989 . .
ENE Taase
rea 2007
WAR 2483
ABR 2556
uAY 7 2627
JuN 2877
L 2716
AGO 2702
sep - 2696
ocr 2742
Nov 2314
o1ic 2834
19%
ENE 2774
FEB. 2665
NAR 2503
ABR - 2359
2249

TABLA IV. 41



I) PROMEDIO MOVIL PONDERADO DE.LAB DIFERENCIASB

Mide la direccién 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 sucesién de cdlculos es como sigue:

lo.) Se determinan las diferencias {pueden ser en
porcentajes) .

20.) Se determinan los promedios méviles ponderados de las
diferencias.

30.) Se selecciona el cambio que se haya dado m&s reciente
que se usara para pronosticar.

40.) Se calcula el pronéstico.

La férmula para calcular el promedic mévil ponderado, de los
cambios observados (suponiendo que es de cuatro términos)
es:

Pt = 0.4Pt + 0.3Pt-1 + 0.2Pt-2 + 0.1Pt-3
(0.4+0.340.2+0.1) = 1

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

NOTA: Recuerdese que al igual gue en el método de promedios
méviles ponderados, se utiliza una constante de
ponderacién o pasos a cada observacién involucrada en
el promedio, que en este caso especifico ser& una
constante a cada uno de los cambios o diferencias gue
se consideraron para el promedic y que deben estar
entre los valores de 0 y 1; aungque debe aclararse gue
en ocasiones 1los pesos que se eligen pueden ser
diferentes a 0 y 1; de cualquier forma el denominador
de la férmula siempre deberd sumar el total de las
constantes o pesos asignados.
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EBJIEMPLO 9 (Promedio Movil Ponderado de las Diferencias)

Topando los mismos datos de la empresa '“"Confecciones
Exclusivas", (Tabla IV.12) se desarrollard un ejemplo de
promedios méviles ponderados.

NOTA: Para el calculo de Promedios Méviles Ponderados de
este ejercicio, se seleccioné un promedio mdvil de cuatro
términos, los pesos asignados son, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1 del
més reciente al mis distante.

Pt = 0.4Pt + 0,3Pt-1 + 0.2Pt-2 + 0.1Pt~3
(0.4 + 0.3 + 0.2 + 0.1)

Pt = 0.4(30)+40.3{130)+0.2(90)+0.1(120)
(0.4 + 0.3 + 0.2 + 0.1)

1) Pt =12 + 39 + 18 + 12 + 81 / 1 = 81

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

2) Pt = -24+9+26+9=20/1=20

Pt = 0.4(10)+0.3(~60)+0.2(30)+0. 1(130)/1 2 ;

3) Bt = a+(- 18)+6+13—5/1— : j

Bt = o.4(—130)+0.3;10)+of2 d)ﬁgil(so)ylf"

4) Pt =
Bt =
5) Pt = .
6) Pt =
Pt =
7) Pt =




PROMEDI0S MOVILES PONDERADOS DE LAS DIFERENCIAS
CONFECCIONES EXCLUSIVAS

TABLA IV.12

ARO Y NES UNIDADES Dgii:g: PROMEDIOS MOVILES PRONOSTICO
® VEKDIDAS DURANTE EL PONDERADOS OF LAS DE
x) MES ANTERIOR DIFERENCIAS VENTAS

1988
1) ENE 2350
2) FE8 2470 . 120
2) WAR 2560 . 9.
4) ABR 2690 .13
5) uAY 2720 .. 3 .81
&) JuN 2660 - 6 G0 2720 + 81 = 2801
7) Jur 2670 + 1 s 266¢ + 20 = 2600
8) Aco 2540 - 1% - 58 2620 ¢ S = 2675
93 SEP 2410 -1 : “est - 2540 - 58 = 2482
19) act 2390 - - 2410 + 95 = 2505
1) Nov 2320 TN -n 2398 - 72 « 2318
12) orC 2360 . 2320 - 73 = 2247
1989 T ’
13) ENE 2490 -3 2360 - 22 = 2038
14) FEB 2580 “iie’ - 2490 - 48 « 2442
15) UAR 2620 . 4 2580 + 90 » 2670
16) ABR 2690 . 70 2620 + 73 = 20693
177 wAY 2720 . 2 2690 + 71 - 276!
18) JuN 2750 + 30 ! 2720 + 50 « 2770
19) JuL 2560 - 9 2750 + 39 = 2789
20) AG0 2690 v 3 2668 - 14 = 2645
21) SEP 2820 . 30 - 2699 + 18 « 2708
22) oct 2910 + .9 RN . . 2820 ¢ 111 = 2031
21) wov 2020 - 9 2910 + 42 « 2952
24) DIC 2669 - 160 2829 + 0 = 2020
1959 B
25) ENE 2530 - 130 ~199 2060 - 70 ~ 23599
26) FEB 2320 - 200 o 2530 - 19 = 2421
27) uAR 2220 - 118 2330 - 160 = 270
28) ABR 2160 s ee 2220 - t45 « 2074

PRONOSTICH 2160 - 119 « 2030

(PARA MAYO DE 1990 =
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By Bt = o.4<4o)+o.3(——}

=1

Bt = 16+(~21)+(~2)H(

9) Bt = 0.4(130)+40

Pt = 52+12+(-14)

10) Bt = 0.4(90)+0.3(130

Bt = 36+39+8+7=90/1=90

11) Bt = o.4(4o)+o.3(9o')v+o_;z(

16+27+26+4 =4}73/»i H

12) Pt =

Lt g
13) Pt = 0.4(30)+0. 3(7a)+o z(ao +

Pt = 12+21+B+9-—50/1=50

14) Bt = 0.4(30)+0.3(30)+0.2(70)+0.
Bt = 12+49+414+4=39/1=39

15) Pt = 0.4(~90)+0.3(30)+0.2(30
Pt = -36+9+6+7 = =14/1 =

16) Pt = 0. 4(30)+o 3(-90)+o.

Pt = 36+(-27)+6+3 - 13/1=13

Bt = 36+90+(~18)+3=111/15111
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18) Bt =

o. 4(9o)+o 3(ao)+o 2(3o)+0'1(-90/1
19) Pt =
20) Pt = 0.4(-160)+0.3

Bt = -64+(-27)+18+

21) Bt =

22) Pt =

Pt = -241+(—33)+( 40)+(-13)-

J)} PROMEDIO MOVIL PONDERADO. DE LAS DIFERENCIAS O CAMBIOS
PORCENTUALES.

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

EJEMPLO 10 (Promedios Moviles Ponderados de las Diferencias)

Nuevamente utilizaremos los datos de la empresa
"Confecciones Exclusivas" y se efectuar&n los c4lculos
mostrados en la tabla IV.13
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C&lculo de los cambios procentuales de la tabla IV.13.

2470-2350 x 100 = 120 x 100 = 5.1%
2350 2350

2) 2560-2470 x 100 = 90 x 100 = 3.6% Coah

2470 2470
3) 2690-2560 x 100 = 130 _ x 100 = 5.0% . -~ .. .- .
2560 2560 s
4) 2720-2690 x 100 = 30 _ x 100 = 1.1%
2690 2690 . .
5) 2660-2720 x 100 = =60 X 100 = ~2.20%
2720 2720
6) 2670-2660 x 100 = x 100 = 0.37%
2660 2660
7) 2540-2670 x 100 = =130 _ x 100 = -4.86% APROX 4.9%
2670 2670
8) 2410-2540 x 100 = =130 _ x 100 = -5,11%
2540 2540

9) 2390-2410 x 100 = =20 x 100 = -0.82%
2410 2410 .

10) 2320-2390 X 100 = =70 X 100 = -2,92%
2390 2390

11) 2360-2320 X 100 = 40 x 100 = 1.7%
2320 2320

12) 2490-2360 x 100 = 130 x 100 = 5.50%

2360 2360

13) ~ X 100 = 90 x 100 = 3.6%
2490 2490

14) 0-2580 x 100 = 40 X 100 = 1.6%

2580 2580

15) 2690-2620 X 100 = 70 x 100 = 2.7%
2620 2620 . .

16) 2720-26%90 x 100 = 30 x 100 = 1.11%
2690 2690
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17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

2750-2720 x
2720

2660=2750 x
2750

2690-2660 x
2660

2820-26 x
2690

2910-2820 X
2820

2820-2910 x
2910

2660-2820 x
2820

2530-2660 x
2660

25) 2330-2530 X%
2530

26) 2220-2330 X
2330

27) 2160-2220 X%
2220

100

100

100

100

100

100=

100

100

100

100

100

= 30 .

2

720

2750

2660

2

=

2

690

820

=110
2330

=60
2220

X

x

X

x

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Célculo de los promedios méviles
porcentuales (tabla IV.13).

Férmula:

Pt = WipPt + W2Pt-1 + W3Pt-2 +
WL + W2 + W3 + ...

d

=02020%0 e - oL i i

=/-3.27% APROX 3.3% -
- 12
= 1.11% - E - ;
= 3.19%

= =3.0%

= ~6.0% -

= -4.9%.

= -7.90%
= ~4.72%

= -2,7%

ponderados de los cambios

+ WnPt-n+3l

onde:

+ Wn

Al promedic mévil ponderado al tiempo t..

Constante de ponderacidn.

Tasa de cambio porcentual observada en el tiempo t.
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En virtud de que, se han tomado promedios méviles de cuatro
términos y gue los pesos asignados del més reciente término
al mds remoto son: 0.4, 0.3, 0.2, 0.1 respectivamente, 1la
suma del denominador es = 1.

Sustituyendo:
Pt = 0.4Pt + 0.3Pt-1 + t-2 + -3
0.4 + 0.3 + 0.2 + 0.1 = 1
1) Pt = 1.1)+ L0)+0.2(3.6)+0.1(5.
1
Pt = 0.44+1.5+0,72+0,51=3.17
1
2) Pt =g0.4( + + 5.0)40
1
Pt = 0.88+40.33+1+40.36=0,8)
1
3) Pt=2g0 7)40,3(~ +0.2(1.1)+0.1(5.0
1
Bt = +(=0.66)+0.22+0.5=0,208

4) Pt =20 =4.9)+40.3(0.37)+0.2(~2.2)+0.1(1.1])
1

Pt = = + +(~0.44)+40.11=-2.179
1

§) Pt = 0.4(- 40.3(~4.9)40,2(0,37)+0.1(~
1

Pt = =2.04+(=1,47)40,074+(~0.22)+(~3.656)
1

6) Pt =0.4(-0.82)+0,3(=-5.1)+0.2(=4.9)+0.1(0.37)
1

Pt = =0.328+(~1,53)+(~0.98)+0.037=-2.80
1
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7) Pt = 0.4(-2.9)+0.3(-0,82)+0.2(-5.1)+0.1(~4,9)
1

Pt = =1.16+(-0.246)+(=1.02)+(=0.49)==2.91
1

8) Pt = 27} 40.3(=2.9)+0,2(-0.82)+0.1(=5
1

Pt = 0.68+(-0.87)+(-0.3164)+({-0.51)=-0.864
1

9) Pt = 0.4(5.5)+0,3(1.7)+0.2(~2.9}+0.1(-0.82}
1

Pt = 2.2+0,.53+40.58+(~0.082}=3.208
1

10) Pt = 0.4(3.6}+0,3(5.5)+0.2 +0.1(-
1

Pt = 1.44 + 1.65 + 0.34 + (~-0,29) = 3.14
1

11) Pt = 0.4(1.6)+0,3(3.6)40.2(5.5)+0.1(1,7
1

Pt = 0,64+1.08+1.1+1,.7=2.99
1

12) Pt = 0,4(2.7)40.3(1.6)+0.2(3.6}+0.1(5,5)
1

Pt = 08+0.48+0.72+ ==
1

13)Pt = 0,4(31.1)+0.3(2.7}+0.2{1.6)+0.1(0.6)
1

Pt = 0.4440.81+0.3240,36= 1.93
1
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14) Pt = 0.4 +0.3(3.1)+0.2 +0 .6
1

Pt = £.44+0.33+0.54+0.16=1.47
1 R

15) Pt = 0.4(=3.3)+0.3 +0.2 + .2
1
Pt = =1,3240.33+ 4+0.27=0.
1
16) Pt = 0. +0.3(~3.3)+0.2 +0. .
1
Pt = 0.48+(~ + +0.21=-
17) Pt = +0. .2140.2(~3,3)40.1
1

Pt = 0.44+0,36+(~0,66)+0.11=0.25
1

18) Pt = 0 L1)+ 1.1)140, .2)30.1(=3.
1

Pt = 1,24+40,33+40.24+(-0.33)=1.48
1

19) Pt = =3.01+40.3(3.2)40 + 1.2
1
Pt = =1,2+0,93+0.2240.12+ = 0.07
1
20) Pt = 0.4(~6.0)40.3(~3.0}+ 3.1)+0. .
1

Pt = =2.4+4(-0,90)+0.62+0,11=-2.57
1
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21) Pt = 0.4(-4.9)+40.3(~6.0)+0.2(~3.0)+0.1(3.1)
1 .

Pt = -1.96+(~1,8)+(-0.6)+0,31==4,05
1

22) Pt = 0.4(-7.9}+40.3(-4.9)+40.2(~6,0)+0.1(-3.0
1

Pt = =3.16+(=1.47)+(~1.2}+(=0.30) = =6.13
1

23) Pt = 0.4(-4.7140.3(~7,9)+0.2(~4,9)+0.1(-6.0)
1

Pt = =-1.88+4(-2,37)+(~-0.98)+(~0.60)=-5.83
1

24) Pt = 0.4(-2.7V4+0.3(~-4.7)+0.2(~7.9)+0.1(-4.9)
1

Pt = = 4 (= + (= 8)+ (= == 6
1

Calculo de pronésticos de ventas para el mes de mayo en la
tabla IV.13.

Férmula Kt+1 = Xt(Xt/100)+Xt

1) Ke+1 = 2720(3.17/100)+2720=86.22+2720=2806.2
2) Rt+1 = 2660(0.81/100)+2660=21.6+2660=2681.5
3) Rt+l = 2670(0.208/100)+2670=5.6+2670=2675.6
4) RKt+1l = 2540(2.17/100)+2540=55.1+2540=2595.1
5) Rt+1 = 2410(3.65/100)+2410=87.97+2410=2497.97

6) Xt+1 = 2390(2.80/100)+2390=66.9+2390=2456.9
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7) Re+1 = 2320(2.91/100)+2320=67.5+2320=2387.5

8) Re+1 = 2360(~0.864/100)+2360=-20.4+2360=2339.6

9y ft+1 = 2480(3.20/100)+2490=79.7+2490=2569,7

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)

Re+1
a
Re+a

2
Xt+1

Re+1
-

e+
-

Re+1
Re+1
R+l
Rt
Re+1
Rer1
Re+1
-

R+
s

Res1

o
Xt+1

2580(3.,14/100)-+2580=81.0+2580=2661.0
2620(2.99/100)+2620=78.3+2620=2698.3

2690(2.83/100)+2690=76.1+2690~2766.1

2720(1.93/100)+2720=52.5+220=2772.5

=

a

2750(1.47/100+2750=40.4+2750=2790.4
2660(0.5/100)+2660=13.3+2660=2673.3
2690(~0.18/100)+2690=-4,8+2690=2685.2
2820(0.25/100)+2820=7.0+2820=2827.0
2910(-1.48/100)+2910=~43,0+2910=2866.9
2820(0.07/100)+2820=1.97+2820=2821.1
2660(2.57/100)+2660=~68.4+2660=2591.6
2530(~4.05/100)+2530=~102,5+2530=2427.5
2330(-6.13/100)+2330=-142,8+4+2330=2187.2
2220(-5.83/100)+2220=129.4+2220=2090.6

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”

TABLA Tv.13
40 Y NES UNIONDES cauplo porcawtunL | PROTERITS BOES PRONOSTICOS DE
VEHDIDAS EN EL MES VENTAS PARA EL
® [¢¥] ANTERIOR POKDERALCS OE LS SIGUIENTE MES
CAMBIOS PORCENTUALES
1088
ENE 2350
ree 2470
uAR 2560
aer 2699
MAY 2720
JUN 2660
Ju 2670
AGO 2540
sep 2410
oct . 239
NOV 2320
pic 2300
1989
ENE 2490
Fe8 2580
UAR 2620
ABR 289 2% 269803
] 2720 o 276601
Jun 2750 T 2inls
JuL 2660 R 27994
) 2690 26133
sep ‘2820 ETITR)
octT 2910 2827.0
NOv 2820 ; " 286600
o1c 2668 EXX S Bl Bt W't 2625.1
199¢ : :
ENE 23538 491 . T -4.05 2591.6
FEB 2330 Venet o . “6.13 2427.5
MAR 2220 ERES -5.83 21871
asr 2160 -27.87 -4.56 2000.6
PRONOSTICO PARA EL MES DE WAYO 2121.8
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K) BUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL

Los modelos de suavizamiento exponencial, utilizan
estadisticas suavizadas, cuyo propdésito es desarrollar
estandares para un modelo que, describa adecuadamente 1la
relacién del valor de Xt en el tiempo, esto se lleva a cabo
recursivamente por medio de una continua actualizacién de
los coeficientes en el modelo, a medida gque se va
disponiendo de mas datos, los cual nos propociona cada vez
una nueva ecuacién de prondsticos basada en las
observaciones presentes y pasadas.

PROMEDIOS MOVILES EXPONENCIALMENTE PONDERADOS, O
BUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL (PMEP)

Es una variante del modelo de promedios méviles ponderados,
utiliza pesos o constantes de suavizamiento, sacados de una
serie geométrica o exponencial, que asigna el mayor peso al
térrino m&s reciente Y, el menor, al mas remoto o distante.

Este modelo es més sensible a los cambios repentinos de
direccién y magnitud, de la serie de tiempo, se aplica con
mis frecuencia para determinar prondsticos a corto y mediano
plazos, en el caso de promedios mbéviles ordinarios, s6lo se
usan datos de los N periodos anteriores, para calcular cada
valor con los PMEP se utilizan todos los datos dlsponlbles
pasados, para calcular cada valor suavizado.

El célculo del promedio mévil ponderado, se funda en
combinar tres elementos basicos que son

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

Cuyo cdlculo, se efectGa por separado para cada punto y se
utiliza la siguiente férmula:

1) Promedio suavizado:

St =oc Xt = (1- e ) (St~1 + R t-1)
Ft-1
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en donde:

S¢ = Promedio suavizado al tiempoo t.

oo = Constante de suavizamiento, utilizada para el promedio
suavizado.

B8 = Constante de suavizamiento, utilizada en la tendencia
ajustada.

r = Constante de suavizamiento, utilizada en el factor
estacional.

Xt = Es el valor de la serie, al periodo del tiempo t.

Ft = Factor estaciocnal.

L = Periodo estacional.

st = Promedio suavizado estimado en el tiempo (t-1).

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

2) Se calcula la tendencia ajustada, actualizada al tiempo
t cuya férmula es:

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

3)° El1 factor estacional, se ajusta al tiempo &, utilizando
la férmula:

= (r) Xt + (1-r) Ft-1
St

En virtud de que, un promedio névil ponderado
exponencialmente, se calcula tomando en cuenta, el promedio
mévil ponderado exponencialmente del periodo méds reciente o
inicial, misme que, involucra el suavizamiento, la tendencia
ajustada y el factor estacional, valores, todos, gque se
desconocen al iniciar el proceso de estimacién, se procede
del siguiente modo.

PROCEDIMIENTO:

‘= Se obtienen datos, registrados de, al menos, cinco series
completas (cinco afios anteriores) si se dispone de ellos,
ya que dos series completas, seran utilizados para iniciar
un proceso de amortiguacién.

- Se definen valores iniciales para las estadisticas de st,
Rt, y Ft, es decir, para el t=1, para cada punto de tiempo
{semana 0 mes) del periodo completo.
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- Promedio suavizado inicial (Bo). Este promedio inicial
se puede obtener de diferentes formas:

* Si se tratan de promedios méviles de los porcentajes,o
proporcionales de cambio, se puede suponer simplemente
que el punto de partida es cero, es muy probable gue
al suponer esto, los primeros c&lculos sean errbneocs,
sin embargo, los cédlculos de dos periocdos completos,
seradn utilizados para amortiguar suficientemente el
-error inicial y de esta forma se puedan emplear los
célculos para fines de pronSstico.

* Otra forma de obtener un valor inicial para So, es
suponer gue So=X1, es decir, que el valor inicial de
S, es igual al wvalor del primer mes de la primer

serie.

* Uno de los mnétodos ma&s 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 mévil
exponencialmente ponderado.

. So = X1

- Tendencia ajustada inicial (Ro). Se obtiene por el mé&todo
de minimos cuadrados, con el que podemos encontrar la
linea recta de *“mejor ajuste” a un conjunto de puntos,
para este efecto, la "recta de mejor ajuste', se entiende;
como la recta gue minimice la suma de los cuadrados de las
desviaciones, entre los valores observados.

ractores estacionales iniciales, De las series de tiempo
disponibles, se toman las dos né&s antiguas y se calculan
doce wvalores iniciales (uno por cada mes), los cuales se
utilizaran para inciar la recursiédn de cada ecuacién, por
ejemplo, si fueran datos de los afios 89, 90, 91 y 92, las
dos primeras series (las m&s antiguas), serian los afios 1389

y 1890.

lo) Tanto el primer factaor estacional, como los
subsecuentes, se encuentran calculando la razén de
cambio, para cada mes del ciclo completo, con la
siguiente férmula:

F = s{* = as_en e
valor de la tendencia para ese mes (*¥%)
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* No soclo pueden ser ventas, sino, produccidén, utilidades,
_contratacién, etc.

#+ El valor de la tendencia se calcula con la férmula de la
recta gque pasa por dos puntos, es decir, el primer valor
que adopta esta tendencia, es el primer punto, y el
Gltimo es el segundo, por donde pasa la recta, s8lo dque
se va agregando a cada punto intermedio, el valor
obtenido en 1la pendiente, hasta llegar al valor del
segundo punto por donde pasa la recta.

20.) Una vez gue se han obtenido los valores iniciales de
50, Ro y los doce estacionales, se empleardn para
iniciar 1las ecuaciones componentes recursivas al
tiempo t=1.

Con las férmulas:

S1 =ec (X1) + (1 -x) (So + Ro)
F1
Rl = B (81 - So) + (1-B)Ro

Fl = r{X1) + (1~r)Fl enero
s

Estas ecuaciones, se emplearan para el cdlcule de los
primeros doce meses, ya que posteriormente, o sea, para los
siguientes doce meses en adelante, las férmulas gue se usan
para el cédlcule, tienen ligeras modificaciones y son: -

S1 =% (FE-12) + (1-%) (St-1 + Rt-1)

Rt = B(St - St~1) + (1~B)(Rt~1)
Ft = (r) {X§) + (1-1) Ft-12
st ) .

En el momento de terminar el calculo del suavizamiento, de
los primeros 24 meses, empieza el proceso de obtencién de
los pronésticos, con la férmula:
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® t+1 = (51 + Rt)Ft-11
o sea: ~
X24+1 = (524 + R24) Faga-11
X25 = (S24 *+ Rp4)F13

NOTA: Véase una aplicacién del método completo en el ejemplo
11 de la industria KENA S.A.

EJEMPLOS 11: (PROMEDIOS KOVILES EXPONENCIALMENTE PONDERADOS)
La industria Kena, S.A., fabricante de ropa para dama, ha
registrado los datos de las ventas mensuales, durante los
periodos de enero 1, de 1991, a diciembre 12 de 1992 y desea
predecir las ventas del mes de enero de 1993 con los datos
mostrados en la tabla IV.14.

TABLA IV.14

VOLUMEN DE VENTAS DE INDUSTRIA KENA, S.A.

t x
MES 1991
ENE 18.7
FEB 15.6
MAR 18.3
ABR 19.6
MAY 21.4
JUN 28.9 -
JUL 24.5
AGO 24.5 )
SEP 121:9s puns
ocT 20.1 7
NOoV 19.9
pIC 19.9
CONSTANTES DE SUAVIZAMIENTO: B
o = ,]
B = .1
CX = .4




Pasos a seguir:

10.)

20.)

Los datos correspondientes a los dos primeros afios, o
sea los mas antiguos (1991, 1992), se usara&n para
generar estimadores iniciales para:

- Los promedios suavizados.
- La tendencia ajustada.
- Los factores estacioneales mensuales.

Se obtienen los estimadores iniciales para S, R y 12
factores estacionales, para esto, se efectGa lo
siguiente:

PROMEDIO SUAVIZADO.

30.)

a) El valore inicial para el promedio suavizado 8o,
se obtiene Igualando § = X, :. So = 18.7 que es el
valor de la primera observacién del primer afio; a
este promedio suavizado inicial, se le denominara
con la letra So.

So = 18.7

El valor para la Tendencia Ajustada inicial, designada
como Ro, se obtendrd calculando la pendiente de 1la
recta, por el método de minimos cuadrados que
representa la tendencia ajustada de los primeros afos,

Se utiliza la férmula:

K
Bo
B1

? = Bo = Bax

Valor ajustado o de prediccién.
Ordenada al origen.
Pendiente.

']

a su vez, las férmulas para encontrar la primera son:

Bl = scxy
SCx
en donde:

SCxy = Suma de los cuadrados de x por y.
x

= Al tiempo, o periodo de tiempo.
= Variable que se va a pronosticar.
(Ventas, produccién, etc.)

SCx = Suma de los cuadrados de Xx.
Bo = y-B1X
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en donde
¥ = 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 férmulas:

n
scx=“5—:(xi—X)"‘=%'JL A - (2 2
sCxy = E (XL - X) (Yi - ¥) =,‘Z“ Xiyi= (Z., xi)(ﬁr— %xi)

n

Célculo de la “Recta de Ajuste" por el método de minimos
cuadrados. Véase la Tabla IV.15.

" n
2 ; 2
sox =Z, X - L@L

8Cx = 4900 - (300)2 = 4900-90000 = 4900 - 3750 = 1150
24 24

n i 3
scxy =§, Xivi - (iey Xi( ,'g ¥2)
n
SCxy = 6840 - (3 8.7) = 6840 - 6608.75 = 232:.05
24 H N

B1 = sexy : oo

scx :
B1 =23

1150 : .

B1L = 0.20 : .
c4lculo de Bo . ) o i s
Bo=9%-B1X ’ . :

Y=Y =528.7 =22 ‘ e .
24 24 o i ; : .

¥ =X = 300 = 12.5 . : N
24 24 : L . : S

:. Bo = 22 - (0.20) (122.5)

flo = 22-2.5

b
I

19.5.
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- INDUSTRIA KENA S.A.
VALORES DE X, Y PARA EL METODO DE
MINIMOS CUADRADOS

VENTAS ', o a

PR

’

]
P A I R )

-

187 349,69
242,38

e




Formula para calcular cada uno de los puntos gue forman la
recta de "mejor ajuste",

fi = Bo + Bixi
¢i = 19.5 + 0,20 Xi

con esta ecuacién de la recta, se van sustituyendo los
valores de las Xi, uno por uno, y asi, sabremos por donde
pasa la recta (Grafica IV.7},

Céculo de c/u de los puntos gue forman la recta de "mejor
ajuste" y ordenados ascendentemente.

1 = 19.5 + 0.20 (18.7) = 19.5 + 3.74 = 23.24 ... 22.62
2 = 19.5 + 0.20 {15.6) = 19.5 + 3.12 = 22.62 ... 23.02
3 = 139.5 + 0.20 (18.3) = 19.5 + 3.66 = 23.16 ... 23,08
4 = 19.5 + 0.20 (19.6) = 19.5 + 3.92 = 23.42 ... 23.08
5 = 19.5 + 0.20 (21.4) = 19.5 + 4.28 = 23.78 ... 23.16
& = 19.5 + 0.20 {28.9) = 19.5 + 5.78 = 25.28 ... 23.16
7 = 19.5 + 0.20 (24.5) = 19.5 + 4.90 = 24.4 ... 23.24
5 = 19.5 + 0.20 (24.5) = 13.5 + 4.90 = 24.4 ... 23.42
g = 19.5 + 0.20 (21.9) = 19.5 + 4.38 = 23.88 ... 23.46
10 = 18.5 + 0.20 {20.10) = 19.5 + 4,02 = 23.52 ... 23.52
11 = 19.5 + 0,20 (17.90) = 19.5 4 3,58 = 23.08 ... 23.78
212 = 19.5 + 0.20 (17.90):= 19.5 + 3,58 = 23.08 ... 23.82
13 = 19.5 + 0.20 (18.30) '=/19,5 + 3.66 = 23.16 ... 23.82
14 = 19.5 + 0.20 (17.60) = 19.5.+ 3.52 = 23.02 ... 23.86
%15 = 19.5 + 0.20 (24.10) = 19.5 '+ 4.82 = 24.23 ... 23.82
216 = 19.5 + 0.20 (21.80) = 19.5 +4.36 = 23 B6 ... 24.16
%17 = 19.5 + 0.20 (23.30). = 18.5 + 4.66 = 24.16 ... 24.20
Y18 = 15.5 + 0.20 (28.70) = 19.5 + 5.70 = 25.24 ... 24.32
19 = 19.5 + 0.20 {30.00) = 19,5 + 6.00 = 25.50 ... 24.4
20 = 19.5 + 0.20 (29.10) = 19.5 + 5.82 = 25.32 ... 24.4
21 = 19.5 + 0.20 (23.50) = 19.5 + 4.70 = 24.20 ... 25.24
22 = 19.5 + 0.20 {21.60) = 19,5 + 4.32 = 23.82 ... 25.28
¥23 = 19.5 + 0.20 (21.60) = 19.5 + 4.32 = 23.82 ... 25.32
¥24 = 19.5 + 0.20 (18.80) = 19.5 + 3.96 = 23.46 ... 25.5

Una vez ordenados ascendentemente los valores,; la tendencia
ajustada inicial = Ro, se calcula con la f&rmula de 1a recta
gue pasa por dos puntos p . ¥y - ¥y

Xy ~ X1
Py (1, 22.62) Pa(24, 25)
X1 Y3 X2 ¥y
Sustituyendo:
25.5 ~ 22.62 © 2.88 T "12.52=¢ ‘13
24~1 23
Ro = “13
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GRAFICA 1v.7

RECTA OE NEJOR AJUSTE, POR MININOS CUADRADOS
INDUSTRIAS KENA S.A.
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40.)

1)

2)

3)

4)

5)

12 FACTORES ESTACIONALES INICIALES.

El primex factor estacional, asi como los
subsecuentes, se encuentran calculande la razétn de
cambio para cada mes del primer ciclo estacional
completo, como sigue:

F = Ventas o vadas_en e es
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
(enerc 1972) son de 18.7 y el valor de 1la
tendencia, para el mes de enero del miswmo 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 Iindice
estacional es:

1) F enero = 18.7 = .82
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 continuacién:

enero = 8.7 = .82

* 22.62 B
febrero = 15.6 = .69

* 22.75
marzo = * 18.3 = .80 R

22.88 : R

abril = 19.6_ = .85 ’

* 23.01
mayo = 21.4 = .92

* 23.14 .



6) F junio = 28,8 = 1.25

e}

8) agosto = 24.5 = 1.04
*

23531

9) F septiembre = 21.9 = .92
* 23.66

10) F octubre = 20.1 = .84
23.79

»

11) F noviembre = 17.9 = .75
23.92

*

12) F diciembre

= 17.9 = .74
* 24.65

NOTA: Los resultados de los factores estacionales se
encuentran concentrados en la tabla IV.16

Céclculo del valor de la tendencia para cada mes.

1986
Enero = 22.62
Febrero = 22.62 + .13 = 22.75
Marzo = 22.62 + .26 = 22.88
Abril = 22.62 + .34 = 23,01
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 + 1.04 = 23,66
Octubre = 22.62 + 1.17 = 23.79
Noviembre = 22.62 + 1.30 = 23,92
Diciembre = 22.62 + 1.43 =

24.05
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CALCULO DE LO8 PROMEDIOS SBUAVIZADOS
Resultados concentrados en la tabla IV.16.

() ¥t + (1 -+e) (St -1 + Rt -1)
Ft-L

(-1) (18.7) + (1-.1) (18.7 + .13)
.82

(1) (21.8) + (.9) (18.83)

2.280 + 16.947 = 19,22 [

at

“(.1) 15.6 + (1—.1)k(1§.22'+..1
.69 B e

(.1) (22.6) + .9(15.35)

2.26 + 17.45 = 19.71"

(+1) 18.3 + .9(19.71 +
.80 o

(.1) (27.87) +‘.§(is.9;)  .

2.28 + 17.91 = 20,19 {65

(-1) 19.6 + .9(20.19 +
.85 )

(1) (23) + .9(20.41)

2.30 + 18.36 = 20.66 (it uU il Lo Coe v
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S5 = (.1) 21.4 + .9(20.66 + .25)
.92

: §5 = (.1) (23.26) + 002 .9ij‘.

85 = 2.32 + 18.81 + 22.13

‘ AR PR
S6 = (.1) 28,9 + .9(21.13 + .27). 4 . o0
1.28 R : o
‘L 86 = (.1) (23.12) + .9(22.4)
; 56 = 2.31 + 19.26 = 21.57
) . .
1 S7 = (.1) 28.5 + .9(21.57 +24) ¢ ;. oo 5.
1,04 R C
| 87 = (.1) (23.55) +..9(21.86)
. i : N
S7 = 2.35 +.19.67 = 22.02
0
S8 = (.1) 24.5 + .9(22.02 + .30) .
1.04
S8 = (.1) (23.55) = .9 (22.32)
A L O S < i
S8 = 2.35 + 20 = 22.35
§9 = (.1) 21.9 = .9 (22.35 + .30) ., i oo -
.92 :
S9 = (.1) (23.80) + .9(22.65)
§9 = 2.38 + 20.38 = 22.76 . !
N
. S10 = (.1) 20.1 + .9(22.76 + .31) ... . 4 .: .
.84

3

510 = (.1) (23.9) + .9(23.07)
$10 = 2.39 + 20.76 = 23.15
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'S11.=

S11:

511
812" =:

812

s12

813

s13

S13

s14

514

514

515

S15

s16

516
516

(23.15 4,:31)

2.23 + 21,72 = 23.96° .

(.1) 17.6 + .9(23.96 + .29) o
.69 L (RN IR SR DS
(.1) (25.5) + .9(24.25)

2,55 + 21.82 = 24.37

(.1) 24,3 % .9(24.37°+ 309
.80 S

EREnTA

(1) (30.12) + .9(24.67)

3.0 + 22.20 = 25.20

(.1) 21.8 + .9(25.20 + .35)
.85 i

(.1) (25.64) + .9(25.55)

2.56 + 23 = 25.56
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517

817

s17

sig

s18

§18

519

819

519

520

S20

520

§21

521

s21

s22

522

8§22

=(.1) 28.7 + .9 (25.84 + .34)
1.25

(-2)

(.2)
2.53

(.1)
2.29
(.1)
(-1)
2.88
(-1)
(-1}
2.72
(-1)
(-1)
2.55
(.1)

(.1)
2.57

23.3 + .9(25.56 +1.35) "
o2 - e ’

(25.32) + 19(25391) B

+23.31°= 25.84 . Gl e iy

(22.96) + .9 (26.18)

4+ 23.56 = 25.86

30 + .9 (25.86 + .31)
1.04 :

(28.84) + .9’(25.;7)'1A-'>

+ 23.55 = 26.43".

29.1 + .9 (26.43 + .33)
1.04 ;

(27.98) + .9.{26.76)

+ 24.08 = 26.87

23.5 + .9 (26.86 + .35)
.92

(25.54) + .9 (27.21{

+ 24.49 = 27 L

21.6 + .9 (27 + .32)
.84

o PR R
(25.71) + .9 (27.32)
+ 24.59 = 27.15°
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523

823

§23

524

= (.1) 19.8 + .9 (27.59 + .31)

524

524

Rt

R1
R1
R1

R2
R2
R2

R3
R3

R3

=

=

= (.1) 21.6 + .9 (27.15 + .30)

.75

= (.1) (28.8) + .8 (27Va5) “-. v .00 o wing

= 2.88 + 24,70 = 27.59 ' PR

.74

= (.1) (26.75) = .9 (27.90)

= 2.67 + 25.11 = 27.78

CALCULOS DE LA TENDENCIA AJUSTADA
Resultados Concentrados en la Tabla IV.16
(B) (St = Sg-1) + (1 = B) Rty

1.5 = 22.62 — .13
24-1

(.1) (19.22 - 18.7) (1 - .1) (.13)
(.1) (.52) + (.9) (-13)
.052 + .117 = .17

(1) (
(.1) .
.049

(.1)
(.1)
.048




R4
R4
R4

RS
RS
RS

R6
R6
R6

R7
R7
R7

R8
R8
R8

RS
RS9
R9

(.1)
(.1
048

(.2)
t.1)

.048

(.1)

¢-2)
.044 +

(-1}
(.1)
.045

1)
(.1)
.033

(-1
(.1
. 041

(20.66 ~ 20.139) + .9 [(.22)

(.48) + (.198)

+

.198 = .25-

+

+

+

(22.76 = 22
(41)+v9(3o)

+

.261 = .30

.27 +;;30

.27 = .31
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R10 = (.1)
R10 = (.1)

R10 = .039
R11 = (.1) (
R11 = (.1),

R11 = .034 +

R12 = (.1)

R12 = (.1)

R12 = .034 + .28 =1,/31 -t

R13 = (.1) (23.96 - 23.83) + .9

R13 = (.1) (.126) + :9(.31)

R13 = .012 + ,279 = ,29 -%.;

R14 = (.1) (24.37 - 23.96) + .9 (.29).
R14 = (.1) (.415) + .9 (.29)
Rl14 = .041 + ,261

R15 = (.1)

R15 = (.1) .
R15 = .083

R16 = (.1)
R16 = (.1)

R16 = .036 "



R17
R17
R17

R18
R18

R19
R19
R19

R20
R20
R20

R21
R21
R21

R22
R22
R22

(-1)
1

(25.84

(.289)

= .028 + .315

(-1)

(25.86

= (.1) (.012)

.0012 + .306 = .31°

(.1)
(1)
. 057

(.1)
(.1)
.055

(1)
(1
.013v

(1)

(.1)
. 015

(26.43
(.573)

+ .279

(26.98

(.55) + .9_'

+ .297

Q.zs;ss)_+;.9‘(;35) R

+ .97(.35)

-'zs;pg) + .91(.34)‘;{

+i90(haa)

.156




R23
R23

R23

R24
R24
R24

Ft

F1

F1

F1

F2

F2

F2

F3

F3
F3

(-1) (27.59 - 27.15) + .9°.(.30) "

(-1) (.435) + .91(.3o)v’\ _’ e a

.043 + .27 = .31 .°

(-1) (;7?5@’-’29.59) 4.9 (31): .
(-1) (.19) + .9:(.31)

.019 + .279 = .30

CALCULO DE LO8 FACTORES ESTACIONALES SUBSECUENTES
Resultados concentrados en la tabla IV.16

(r) ¥t = (1-r) Ft - L
st

(.4) 18.7 + .6 (.82)
19.22

(.4) (.97) + (.492)

.388 + .492 = .88

(.4) 15.6 + .6 (.69)
19.71

(.4) (.79) + (.414)
.316 + .414 = .73

(.4) 18.3 + .6 (.80)
20.19

(.4) (.90) (.48)

.36 + .288 = .65 o - I
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(-4) 18.6_+ .6 (.85)
20.66 i
(.4) (.95} + .51

«38 + .51 = .89

(.4} _23.4 + .6 (. 92) R R
23.13

(-4) (1) + (.552) )
4+ (552 = .95 R

(74 28,974 g (1iasy T a
21.57 R

(.4) (1.33) + (.75)
«532 % .75 = 1.28 ‘ B

(-4) 2&;5 + .6(1. 04)

22.0 . LECLST I
(-4} (1.11) + (.624)
<444 + .624 = 1.06

(+4) 24.5 + .6 {1.04)
22,35

(+4) (1.09) + (.624)
<436 + .624 = 1,06

(.4) 21.8 + .6 (.92)
22.76

{-4) (.96) + (.582) Co e

+384 + ,552 = ,93
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F10° (.4) 2051 4.6 (.8a).
STz i

P10 =1(54);

17.9° 4767 (.75)
B T
L F11 = (.4) '(.76) + (.45)
F11 = .348 + .45 = .80

Fl2 = (.4) 17.8 + .6 (.74)
23.83

F12 = (.4) (.75) + (.444)
F12 = .3 + .444 =574 °

F13 = (.4) 18.3 =
23,96
F13 = (.4) (.76)+(

F13 = .304

Fl14 =

F14 = (.4) (.72).+ (.414)
F14 = .288 + .414'= .70

F15 = (.4) 24.1 + .6 (.80)
25.20 .
F15 = (.4) (.96) + (.48)

F15 = .384 + .48 = .86
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F16
F16
F16
F17
F17
F17
F18
Fi8
Fis
F19
Fis
F1s
F20
F20
F20
F21

F21

F21

=

=

(.4) 21.8 .6 (.85)
25.56

(.4) (.85) + (.51)
.34 + .51 = .85

(.4) 23.3 + .6 (.92)
25.84

(.4) (.90) + (.552)
.36 + .552 = ,91

(.4) 28.7 + .6 (1.25)
25.86

(.4) (1.10) + (.75)
.44 + .75 = 1.19

(.4) 30 + .6 (1.04)
26.43

(.4) (1.13) + (.624)

«452 + .824 = 1.07

{.4) 29.2 + .6 (1.04)
26.87

(.4) (1.08) + (.624)
.432 + .624 = 1.056

(.4) 23,5 + .6 (.92)
27
(.4) (.87) + .552

.348 + .552 = .90
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F22

Fa22

F22

F23
F23
F23
F24

F24

F24

(.4)°21:6 + .6 (.84)
27.15

(.4) (.80) + .504

.32 + .504 = .82

(.4) 21.6 + .6 (.75)
27.59

(.4) (.78) +:..45

312 + .45 =..76

(.4) 12.8 + 6 (
i 27.78 ; .
(.4) (.71) + .444

.284 + .444 = .73

74y
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CONCENTRADO DE LOS PROMEDIOS ‘SUAVIZADOS,

TABLA 1V.16

LAS TENDENCIAS AJUSTADAS Y LOS FACTORES ESTACIONALES

TIENPO " St Rt
t S0 = 18,7 Ro.= .13 Ft-L Ft
ENE ~ 1
FEB - 2
MAR - 3
ABR -~ “
MAY - k]
JUN ~ 6
JuL - 7
A0~ 8
SEP ~ 9
9T - 10
NOY - 11
otc - 12
ENE ~ 13 e . 80
Lk
FEB - 14 F .« 70
e
MAR - - 15 F - .86
'8
ABR - 16 F e .05
14
MAY - 17 F:-oa .9
1”
JUN - 18 Foos1a0
1.
JuL - 19 F o 1.07
. ™
AGO -~ 29 F. - 1.95
20
st - 21 F e .9
2
9T - 22 F o= .82
NOY 2 *
- P
A
DIC - 24 F - .73
24

* FACTORES ESTACIONALES, A PARTIR DE LOS CUALES SE CALCULAN LOS PRONOSTICOS. PARA ESTE EJEWPLO
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Hasta este momento, se ha llevado a cabo el Proceso de
Suavizamientc que minimiza las variaciones muy marcadas en
las estaciones, sin embargo, aGn no se calcula el
pronésitco, pero ya se estd en condiciones de hacerlo,
puesto que, se tienen valores para St; Rg; Fg.z, por lo
tanto, puede emplearse 1la férmula de pronéstico para
calcular las ventas probables de Industria Kena, S.A. para
enero de 1993.

Férmula §t+1 = (St + Rt)Fg-1a

Numéricamente egquivale a:

a
Y2441 = (S24 + Rz4)F13

Tomando los valores de la tabla IV.16 y sustituyendo en la
férmula, el Prondéstico de Ventas, para la empresa Kena, del
mes de enero 1993, se calcularia asi:

Q25 = (27.78 + .30).80

?25 = (28.08)(.80) = 225 Ventas Pronosticadas para el mes de
Enero de 1993.

Si se deseara calcular el pronéstico para febrero de 1993 se
tendrian gue hacer las siguientes operaciones:

926 = (S25*R25)Fa5-11 S25= (1) (12:6)+.9(27.78+.30)
Sp5 = (.1)(23.90)+.9(28.08)

%26 =(S25 + Ras5)F14 S25 = 2.39 + 25.27 = 28

sustituyendo .

26 = (28 _ .30).70 Rz = (.1) (28-27.78)+.9

Rps = (.1) '(.22) + i9(.

(28.30).70 R25 = .022 + .27 = .30°

o
[N)
o

[}

226 = 19.81 Pronéstico para febrero 1993.
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4.2 BIMPLEX

Independientemente del giro y tamafio de una empresa, la
funcién de tomar decisiones estard siempre presente; la
trascendencia de cada decisién 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
sistematica. -

La industria del vestido, dadas sus caracteristicas de
diversidad, en cuanto a, variacién de estilos .y modelos de
prendas; la aparente facilidad o dificultad en la ejecucién
de procesos de trabajo, implicados en la fabricacién, los
volGmenes a producir por perifiodo; 1la utilizacién - de
magquinaria y equipo especial para la produccién; las
diferentes clases de telas, costos y tiempo empleado en
producir cada tipo de prenda, la cantidad y especialidad de
empleados, gque participan en la hechura y el disefio; los
diferentes porcentajes de. rentabilidad, con 1los gque cada
tipo de prenda contribuye a las utilidades; asi como, la
presién de los clientes, para entregar en determinado tiempo
ciertos volumenes de produccién, requiere de tomar
decisiones sobre: la distribucién de personal especializado,
para fabricar 1los diferentes estilos y modelos; la
utilizacién de telas, de acuerdo al costo, rentabilidad y
volumenes a producir, o al tiempo que impligque su
elaboracién con el plazo de entrega al cliente; forma de
asignar cada maquinaria a la fabricacién de determinadas
prendas y la cantidad de tiempo que se dedicari el equipo a
ello; también debe decidirse de acuerdo con la rentabilidad
y demanda de prendas el volGmen a fabricar de cada una.

La variedad de elementos que intervienen en la toma de
decisiones, de este tipo de empresas, pone de manifiesto la
complejidad al tomar decisiones y por ello, la necesidad de
contar con una ayuda técnlica, gque auxilie en una toma de
decisiones 6ptima y racional que, a juicio personal, puede
ser propocionada con el método simplex. :
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4.2.1 QUE ES EL METODO SIMPLEX

El simplex, es un modelo matem&tico de programacién lineal,
con caracteristicas deterministicas y prescriptivas y de
naturaleza normativa. Generalmente se utiliza para signar o
distribuir recursos escasos; es un modelo de optimizacién
que sefiala, dentro de un conjunto, el mejor cursoc de accién
que debe elegir el tomador de decisiones. La eleccién de
cualguier curso de accitn debe satisfacer simulténeamente
varios criterios de restriccién y objetivos.

El simplex, es un modelo cuantitativo de gran aceptacién y
aplicaciébn, en problemas de la industria, dada su relativa
sencillez en 1los planteamientos e interpretacién Qe
resultados.

La técnica simplex, podria ser definida como: un algoritmo
de proceso iterativo que emplea la légica algebraica y se
basa en la solucidn simults&nea de un conjunto de ecuaciones
que, forman el vértice de una regién, en la cual, se puede
lgcalizar la solucidn éptima a un problema de programacidn
lineal.

4.2.2 OBJETIVO DEL SUBSBIBTEMA SIMPLEX

constituirse en una herramienta confiable gque, ayude al
empresario a tomar la mejor eleccidn de entre una gama de
alternativas, busca adem&s, que el manejo de diversas
variables sea sencillo y facilite, la representacién de
diferentes opciones a fin de que el empresario elija 1la mas
ventajosa segun las circunstancias que se presenten.

Pretende identificar el efecto que, los diferentes cursos de
accibtn tienen sobre una meta u objetivo empresarial.

4.2.3 LINITACIONES DEL MODELO SIMPLEX

- S6lo analizan problemas en un punto fijo de tiempo
considerandolos estaticos, no toma en cuenta los cambios
futuros como: devoluciocnes, variaciones estacionales y
tendencias en la demanda.

- S6lo considera una funcién objetivo.
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- No esta adaptado para analizar problemas de periodos
" mGltiples y si se pretende analizar este tipo de
problemas individualmente por pericdo, se corre el
riesgo de obtener una solucién suboptimizada, ya que, la
suma de soluciones &ptimas siempre serd inferior a la
solucién S6ptima si se analizan los perfiodos en forma
colectiva.

- En cierto tipo de problemas relacionados con proyectos o
campafias de publicidad, .no garantizan una solucién
6ptima, pues en ocasiones arroja resultados
fraccionados, y no podrian funcionar fracciones de
proyecto o de campafias publicitarias. En estos casos,
las soluciones podrian interpretarse como fondos
insuficientes para los proyectos completos. -

4.2.4 CONBIDERANDOB DEL SIMPLEX -

- Un problema de programcién lineal solucionado con simplex
debe cubrir las condiciones de especificar:

- Una funcién objetivo.

~ Restricciones.

- Adi'tividad y divisibilidad.
- Proporcionalidad.

- La solucién éptima ocurre en un vértice o esquina de la
regién factible.

- Las restricciones deben convertirse en 1gualdades,
afiadiendo variables de holgura o restando varibles de
excedente.

- Los valores en las variables de los vértices, pueden
encontrarse . resolviendo *“m" ecuaciones simult&neas para
las 'm" variables b&asicas,- e 1igualando a cero 1las
restantes n-m variables no basicas.

- Un vértice que tiene todas sus variables no negativas y es
el mayor valor para las utilidades, se denomina solucién
6ptima.

- Los valores de las variables de solucién, bueden ser
fraccionadas o continuas (recurrir el redondeo cuando se
aplicable).
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- La solucién para un problema, de programacién lineal, de
maximizacién, es 6ptima, si todos los valores del renglén
(Cj~2j) son ceros o negativos, a esta condicién se le
denomina OPTIMIDAD.

- 5i al seleccionar la variable de entrada o salida existe
empate, en dos o m&s variables, a causa de que tienen el
mismo valor, entonces, se eligird cualquiera, de manera
arbitraria.

~ Cuando en el proceso de seleccidédn, de la variable de
entrada o salida, existe empate con los valores de las
variables, se elige arbitrariamente cualquiera de ellas.

~ Al seleccicnar la variable de salida, se dividen, 1los
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 nhegativos:
se elige la variable que tenga el cociente minimo.

CONBSIDERANDOS PARA LA MINIMIZACION

- Si uno de los vectores contiene el nimero -1 en vez del
+1, no se puede formar la matriz identidad y, por
consiguiente no se tiene una solucién basica inicial
factible.

- La simple adicién, de variables de holgura y excedente, no
siempre produce una solucién factible basica inicial.

- Cuande no. se forma una matriz inicial, se utilizan
variables artificiales para tener una matriz identidagd, y
de este modo tener una solucién inicial.

~ Las variables artificiales se utilizan en el método
simplex s6lo como auxiliares para identificar una solucién
factible bésica.

- Las variables artificiales s6lo son necesarias cuando un
problema contiene restricciones de mayor o igual a.(>)

-~ La regla para usar variables artificiales es, afiadir una
varible a cada restriccidén de "mayor que" o de "igual a",
que existan en el problema original.

~ La forma de asignarles coeficiente a 1las variables
artificiales, de la funcién objetivo, es arbitraria, sin
embargo, se puede seguir una regla gque consiste en:
®utilizar un coeficiente gue sea 10 veces mayor, que el
valor absoluto del mayor coeficiente de 1la funcién
objetivo’.
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.

si una solucién contiene una variable artificial A, indica
que la solucibén no es factible. .

si las variables artificiales, no tienen significado para
la solucién factible, por 1lo cual, si el método simplex
llega a Sptimo y existen una o mas variables artificiales,
en la base a un nivel diferente de cero, el problema no
tiene solucién factible. .-

Si el problema de minimizacién se transforma en uno de
maximizacién, para asegurar que las variables artificiales
no aparezcan en la solucién final, se le debe asignar
nGmeros negativos grandes como coeficientes en la funcién
objetivo.

Si el problema de minimizacién se estd manejando en su
forma original, se le asignan coeficientes positivos
grandes a las variables artificiales.

Se afiaden ai 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, s6lo cuando se emplea la légica simplex de
minimizacién en vez de convertirlo en uno de maximizacién

s1 al ‘elegir la variable de entrada, o la variable de
salida, existiera empate entre dos o mds variables, por el
hecho de poseer igual valor, se escogera arbitrariamente
cualquiera. .
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4.2.5 TERMINOLOGIA UTILIZADA EN EL BIMNPLEX

Modelo Normativo.- 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 accién &ptimo.

Modelo Determinista.-~ Es el método en el gue se conocen con
certeza los parametros.

Parfmetro.- Variables gue describen la relacién entre las
variables de decisién, y que pueden ser llamadas también
constantes o coeficientes.

vVariable.- Es una representacién de algo que puede asumir
diversos valores numéricos.

Variable de Decisién.- Son las cantidades desconocidas, que
deben determinarse en la solucién del modelo, por ejemplo,
la cantidad de un producto gque debe. elaborarse en una
operacién, en donde se fabrican diferentes tipos de ellos
a partir de un recurso béasico.

Variable Independiente.- Es una variable de entrada.
vVariable Dependiente.- Es un resultado o varible de salida.

Restricciones.~ Son las condiciones de limitacién fisica que
deben satisfacer las variables de una solucién, que esta
bajo consideracién, en otras palabras, es la limitacién.de
disponibilidad de recursos escasos.

Tuncién Objetive.- Define la efectividad del modelo comc
funcién de las variables de decisién.

Proporcionalidad.~ La funcién objetivo y las restricciones
deben ser proporcionales al nivel de fabricaciétn de cada
producto.

pivisibilidad.~ Esta caractristica significa «gue, son
posibles asignaciones fraccionarias de productos, en caso
de trabajar con la produccién o asignacién de productos
discretos, dado que no es posible garantizar que las
soluciones de programacién lineal sean enteras.

No negatividad de los Productos.- Esta es la consideracién
miAs fAcil de entender, porque no se esperaria fabricar
menos de cero unidades de produccién.
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Aditividad.- La contribucién de "los productos individuales
son aditivos, es decir que, el total es igual a la suma de
sus partes. :

Por lo general, se considera gque todos los parametros se
conocen con certidumbre, como por ejemplo:

- Las utilidades.
- Disponibilidad de recursos escasos.
- Relaciones entre los niveles de produccién,

Variable no BAsicas.- Las que se igualan a Cero.

Variables Bésicas.~ Las que se utilizan para resolver las
ecuaciones y son no negativas.

Regién Pactible.~ La regién gque satisface t&das‘ las
restricciones, inclusive las condiciones de no
negatividad.

Regidn no Negativa.~ Es en la que todas las varibles son
mayores © iguales a cero.

Isoutilidad.- "Iso”", significa igual, es decir, igualdad de
utilidad, las rectas de isoutllidad son las que a lo largo
de si mismas, conservan una utilidad permanente y
constante, se trazan en la regién factible, es equivalente
a trazar la funcidén objetivo a diferentes niveles de
utilidad; en problemas de maximizacidén serd la recta més
alejada del origen gue se mantenga en contacto con la
regién factible.

Algoritmo.~ Es un conjunto de procedimientos o reglas que al
seguirlas ordenadamente, proporcionan la mejor solucién
para un modelo determinado.

Bolucién Factible Bésica.- Es aquel resultade, 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 regidén factible.

Solucién Bésica.- Es la que se obtiene igualando n-m, de las
variables, a cero y resolviendo en forma simult&nea las
ecuaciones resultantes.

8olucién oOptima.- En un problema de maximizacidén, es- la
solucién basica factible, que proporcicna el mayor valor
para la funcién objetivo, y se detecta que una solucidn
éptima se ha encontrado, cuando en la funcién objetivo o
en el renglén (Cj-2j) ya no existen coeficientes de
varibles, que sean mayores que cero, es decir, que son
ceros o negativos.
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Problamas no Acotados.~ Son aguellos en los que, durante la
biisqueda de solucién, se detrmina el nétodo simplex, a
causa de dque no existen coeficientes positives en 1la

columna gue entra.

Probleman Inconsistentes.- Son aguelleos problemas gue al ser
desarrollades, presentan en las Ysupuesta solucién
Sptima®, una variable artificial a nivel positivo en la
base, 8in embargo, sabemos gue las varibles ficticias o
artificiales no tienen ningtn significado en la solucidn y
si aparecen en la misma, indican gque no hay solucién
factible para el problema.

Problenas Dagenerados.~ Son problemas que puedén presentar
en la tabla simplex, dos aspectos caracteristicos.

1) Durante el procesc de pivoteo se da el caso de empate
al determinar la varible gue debe eliminarse de 1la

base.
2) En la tabla final simplex las variabkles bidsicas no sen

egtrictamente positivas.

El Método simplex, al igual que cualguiera de programacidn
lineal, estd constituido por elementos bidsicos como:

;i) Una funcién objetivo.~ que se enfoca al logreo de un sdlo
- ebietive que, comunmente es la maximizacién o la
minimizacién. .

b) Restricciones.- Son limitantes a 1las qu;a tiene gue
sujetarse el logro del objetivo.

c} Proporclonalidad.- La funcidn objetivo Y las
restricciones deben ser proporcicnales, al nivel de
fabricacibén de cada producto.

da) pivisibilidad.- Significa que son posibles las .
asignaciones fracclonarias de productos.

a) Variables de decisitn.~ Son las cantidades desconocidas
que Sepen determinarsa en la solucioén del modelo.

£} Certidumbre, de todos los parémetros y na negatividad de
las varibles de decisidén: Se considera gque, todos los
parimetros como: las utilidades, las relaciones entre el
voltmen de produccién y el use de los recurscos, asi come
la disponiblilidad de los recurscs escasos, Sa conocen
con <erteza, la no negatividad, significa que, no se
pueden fabricar menos de cero unidades de un producto.
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tg) 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 sélo periodo o estAticos, debido a
que examinan una situacién en un intervalo o punto fijo de
tiempo, en que las condiciones permanecen constantes y 1la
decisién o alterantiva 6ptima, se determina sin. tomar en
consideraci6n el curso de acclén, que se seguird en periodos
anteriores o futuros.

El algoritmo simplex puede ser utilizado para resolver
problemas de distinta indole, en diferentes areas de
responsabilidad de la empresa, ya sea, en maximizacién de
utilidades, optimizando el uso de recursos materiales,
financieros, horas hombre, horas maquina, o minimizando
costos, desperdicios, efectuando andlisis de inversiones,
efectuando presupuestos de capital, seleccidén de medios de
publicidad, compras, programcidén de la produccién, etc.

Entre sus ventajas puede contarse el hecho de que se
resuelven problemas con mas de dos variables, examinando
s6leo los vértices de la regién factible, reduciendo
significtivamente el nGmero de soluciones que deben
considerarse, ademis, evita el cdlculo de todos los puntos
de la regiébn factible, de hecho, este es un factor clave
para resolver problemas grandes, de programacién lineal.

4.2.6 FUNCIONANIENTO ESQUEMATIZADO DEL BUBSIBVTBHA 8IMPLEX
El funcionamiento del Subsistema Simplex adoptado, en este

caso, para la industria del vestido muestra los elementos de
entrada, proceso y salida en-.el ESQUEMA IV.2"
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FUNCIONAMIENTO ESQUEMATIZADO DEL SUBSISTEMA SIMPLEX

ESQUENA I¥.2

ENTRADA

PROCESD

SALIDA

- Cantidad de recursos existentes para la
fabricacidn cono:

» materiales en telas, forros, guatas,
pahos, etc.

- Porcentajes de rendimiento que proporcio-
na cada estilo y modelo.

- Precios de venta.

= Volurenes demandados.

= Costo de cada material.

- Disponibilidad de pano de obra.

- Diponiiblidad de equipa,

- Tieapos espleados en la produccidn,

- Costo de producir, incluyendo los
costos varizbles.

~ Resuelve fos problemas con ads de dos
varibles, examinado solo los vértices de
Ia regitn factible y reduce el nimero de
soluciones que deben considerarse, sin
Ilegar al proceso de cilculo de todas las
regiones.

- Resueive todas {as ecuaciones lineales Yy
discretas del aodelo,

- Edita la matriz de entrada y una vez
alinentada con los datos necesarios
procesard la metriz.

= Yolimenes a fabricar de cada tipo de
prenda.

=~ Cdlcylo de 1a utilidad correspondiente a
cada nivel de produccida de cada tipo de
prenda,

~ Cosparacidn entre el materjal disponible
y el utilizado, asf cono los sobrantes
después de haber producido el volumen
ideal.




RESULTADOS O SALIDAS DEL SUBSISTEMA Y
SU UTILIDAD EN LA TOMA DE DECISIONES,
DE PLANEACION Y CONTROL

La utitizacicn dptima de los recursos escasos, incide directamente en la reduccién de costos y el aumento
de la utilidad; los resultados de los calculos efectuados para racionar tiempo, materiales, recursos humanos.
maquinaria y equipo: asf como dinero, ofrecen, en forma inmediata, una vision de los riesgos o de las
oportunidades, sin embargo, su utilidad como premisa de la planeacidn y elementos del| control, reviste gran
importancia ya que orienta las percepciones a corto, mediano y largo plazo, cuanda adn se estd en condiciones
de prever contingencias, segin se indica en el esquema IV.3.

ESQUENA 1V.3
SALIDAS O RESULTADOS DECISIONES A TONAR PLANEACION Y CONTROL
- Yolimenes a fabricar de cada - Una vez conocido cudnto es ~ Fijar objetivos de utilidad.
tipo de prenda, conveniente fabricar, se
B podria decidir sobre fas can-| - Politicas de distribucidn de
~ Utilidad correspondiente a . tidades de telas y accesorios| . equipo.
cada nive! de produccicn de a comprar, sobre el tiempo
cada tipo de prenda. que se debe dedicar a la fa~ | - Programacidn de tiempo de
bricacion de cada tipo de trabajo para cada persona.
prenda,

- Comparacidn entre el material

disponible y el utilizado. - Fijacion de presupuesto de

costos.
- La distribucion de! personai.
- Estrategias para lograr los
~ La distribucion del tiempo de. objetivos de utilidad.
uso de maquinaria y eqiu'po. .
- Son las bases de control, ya
que automiticamente se fijan
estdndares para prever des-
viaciones.,
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4.2.7 PROCEDIMIENTO DEL KETODO SIMPLEX

1) Se plantea el problema, asignando variables de decisién
a las cantidades que pueden variar en cada producto
sujeto de estudio; normalmente se emplean las literales
X1, X2...X3, etc., para designar cada producto.

2) Se combinan las variables de decisidn, definidas en el

: primer punto, las relaciones fisicas inherentes al
problema, considerando: las cantidades de cada
componente utilizado en el producto; se describe 1la
relacién entre la utildad que deja cada producto y el
nivel de produccién.

3) Se determina el nivel de contribucién a las utilidades,
es decir, el ingreso menos los costos varlables, que
incluyen: materiales directos, manc de obra directa,
gagtos gepnerales, astos variables de actura,

tos v a, s t e administracién.

4) BSe calculan los costos de cada material componente por
producto y se obtienen los costos variables.

5) Se formula la funcién objetivo.
6) Se formulan las restricciones.
7) Se plantea el problema en terminos matemiticos.

8) Una vez que se ha planteado el problema, en terminos
matemiticos, se agregan variables de holgura - S - a las
‘desigualdades, una por cada ecuacién, con el propdsito
‘de convertirlas en igualdades.

La conversién de desigualdades, a igualdades implica agregar
una variable de holgura a las desigualdades, de "MENOR O
IGUAL QUE", a;, X; + a, + XX b

A las desigualaades de Y"MAYOR o IGUAL QUE"
ay X, + a, X, > by, se les resta una variable de holgura.

La razén por la cual se transforman las desigualdades en
igualdades, es para formar un sistema Gtil para identificar
los vértices o esquinas del &rea de solucién.

El sistema de ecuaciones formado, exige que el nGmero de
ecuaciones sea igual al nGmero de variables. En los
problemas de programacién lineal, siempre deben tenerse,
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cuando menos, tantas variables (N) como ecuaciones (M), en
los casos donde no se cumple con esta condicién, el problema
debe solucionarse, tomando como base el teorema basico de
algebra .lineal, que sustenta que:- "para un sistema de M
ecuaciones y N variables, en el que N > M, la solucién se
encuentra igualando N-M de 1las variables a ceroc vy
resolviendo el conjunto resultante de M ecuaciones con M
variables. Las variables que se igualan a cero, se llaman
varibles NO BASICAB y las varibles utilizadas para resolver
las ecuaciones se denominan VARIBLES BASICAS

9) Se convierten las variables basicas en no bédsicas para
identificar la primer tabla.

10) Se busca una solucién factible, estructurando una matriz
identidad(*) con los coeficientes de las restricciones
escribiéndolas en forma tabular.

11) Una vez identificadas las variables béAsicas y las no
bésicas, se transfiere la funcién objetivo y el conjunto
de restricciones a una tabla Simplex.

Una tabla Simplex es una presentacidén tabular de los
datos, el orden en gue se presentan las columnas Yy
renglones, es el mismo con el que quedan identificadas
las ecuaciones de restriccién.

La_primera columna se denomina con las abreviaturas CB,
equivale a la "contribucién por unidad para las variables de
la Base"; contiene los coeficientes que las variables ge la
base tienen en la funcién objetivo o sean S1, S2, 83, etc.
La columna CB tiene los ceros gue aparecen en el rengldn Cj,
por encima de S1, 52, S83...; debe aclararse dque las
variables de holgura tienen coeficientes cero, porgque ellas
no contribuyen al objetivo de maximizar las utilidades.

Renglén cj, identifica los coeficientes de "la funcién
objetuvio, o sea, la contribucién por unidad, aqui se
transfieren directamente los coeficientes de 1la funcién
objetivo.

El renglén que sigue de <Cj, se titula encabezados y
variables, ya gque, a esa altura apareceran a manera de
columnas.

Columna "variables en la base", se anotan en orden las
literales con gue se denominan las variables de holgura.

* Una matriz identidad de M x M, es una agrupacidn de M
renglones y M columnas, en la cual los elementos o ntGmeros
gue se encuentran en la diagonal principal, son unos, y -
los elementos restantes son ceros, ejemplo 100

010
001
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Columna "Segundo Término, Solucién", se listan las
cantidades de los recursos, que aparecen en las ecuaciones
de restriccisén.

El renglén "Coeficiente" indica los coeficientes de todas
las varibles en cada ecuacién de restriccién.

Renglén 2j, describe la contribucién gque se pierde, por
unidad que se fabrica, para aumentar el valor de cada
variable.

Renglén (Cj - 2j) representa el cédlculo de la contribucién
neta por unidad fabricada; es la diferencia entre 1la
utilidad (cj) y la pérdida (z3).

NOTA: S8i algGn valor de (Cj - 2j) es positivo, siendo
[2j~Cj] negativo, indica que puede aumentarse atn la
utilidad, aumentando el valor de la variable
correspondiente; si todos los valores de (Cj - 23)
son ceros o negativos, 1la tabla representa la-
solucién &ptima. :

Resumiendo; los coeficientes de la funcién objetivo se
transfieren directamente al renglén Cj; los coeficientes de
las restricciones también se tranfieren directamente al
encabezado correspondiente; los valores del segundo termino
de la secuaciones de restriccién se colocan en la columna
"solucién"; las variables béasicas de la solucién factible
deben vaciarse en las de 'variables en la base" y en la
columna CB, se anotaran los coeficientes que las varibles de
la base tienen en la funcién objetivo. Las Gnicas partes que
se calculan son 2j y (Cj - 2Zj). 2j igual a la columna de
los productos de los coeficientes, en la columna B, 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 (¢j - 2j), se
analiza en el renglén (Cj - 23) si se ha alcanzado la
solucién 6ptima; de no ser asi, se determina que
variable habra de incluirse en 1la base, o sea, la
variable que entra, a fin de buscar otra solucién.

Para determinar las variables de entrada y salida se
efectuan los siguientes pasos:
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Pasol
a)

b)

PASO 2

PASO 3

PASO 4

Se observa con cuidado el renglén (Cj - 32j) para
determinar si 1la solucién es ©&ptima; si se
encuentran valores positivos, se elige la variable
que tenga el mayor valor positivo; y ésta sera la
variable de entrada o variable nueva. En el caso en
que los valores de las variables sean iguales se
tomar& en forma arbitraria cualquiera de 1las
variable como de "entrada".

Inmediatamente después de que se ha determinado la
variable de entrada, se debe definir, cual seri la
variable de salida, para esto, se debe dividir la
columna del segundo término, entre los coeficientes
positivos, de 1la columna que entra, renglén por
renglén excluyendo los ceros o negativo. Se elige
como variable de salida a la que contenga el
cociente minimo; en caso de empate, en cuanto al
cociente minimo, se elige arbitrariamente
cualquiera.

Actualizacién de coeficiente, cuando ya se ha
efectuado el proceso de eleccién de la variable gque

. entra y la que sale, en el cuerpo de la nueva tabla,

se deben actualizar los coeficientes que reflejan el
cambio en las variables basicas.

Pivoteo.- Consiste en realizar las operaciones para
actualizar 1la tabla con 1las nuevas variables
basicas; con estas operaciones, debe identificarse
el elemento pivote, o sea, aquel que se encuentre en
la interseccién de la columna que entra y el renglén
que sale; la primera etapa de pivoteo consiste en
dividir todos 1los coeficientes y el valor del
segunde termino del renglén que sale, entre el
elemento  pivote, obteniendo  asi, el renglén
“"reemplazante".

Se continGa efectuando operaciones sobre 1los
renglones de manera gque se obtengan ceros en . las
columnas de la variable que entra, a fin de gue la
columna de la variable que entra contenga un vector
de la matriz identidad; para actualizar los
elementos restantes se realizan operaciones, renglén
por renglén utizando la tabla antigua y la nueva a
la vez; se multiplica el elemento de inteseccién en
el renglén por los elementos correspondientes, en el
renglén reemplazante y se restan los resultados, de
los elementos del renglén antiguo.
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PASO 5 Se calculan los nuevos renglones 23 y (€ -~ 23},
verificando si se ha logrado la solucién éptima, es
decir cuando en (Cj -~ 23j) ya no se tengan
coeficientes mayores gque cero, o sea gue todos sean
ceros o negativos, en casc contrario, se reiniciaré
el praceso iterativo desde el paso uno

4.2.8 CONPIGURACION DEL BUBSISTEMA BIKPLEX

Cabe aclarar que, afn cuando el método simplex, que se
propone y utiliza en este estudio, ya existe comercialmente,
en un pagquete de software, conacido como “LINDO®, para
efectos de resolver problemas en la industria del vestido,
se le hicieron adaptaciones especificas, no obstante,
mantiene como punto esencial las opciones de:

- Maximizacién y
- Minimizacién

E1 métedo sinplex, tante de maximizaciébn come de
minimizacién, cbserva ciertas variaciones en el
planteamiento de los problemas, tales como:

Determinaci6én de Sptimos alternativos.

b) Utilizacién de varibles artificiales, para ayudar a
identificar una solucién factible basica inicial.

c) Conversién de un problema de minimizacién a uno de
maximizacién.

d) Corregir valores negativos del segundo término.

e) Problemas no acotados.

£) Problemas inconsistentes.

g) Probklemas degenerados.

4.2.9 APLICACION DEL SIMPLEX A EJEMPLOS ESPECIFICOS

EJEMPLO 1.:

La empresa Vogue S. A. fabrica dos tipos de abrigo, en los
cuales, combina diferentes componentes tales como, la tela
de pafo, tela de forro, borrega sintética y guata que actda
como componente de relleno, el cliente mayorista comprara
cualguier cantidad de ambos abrigos al precio de $71.50
pieza, de abrigo tipo 1 y $69.00 por el abrigo tipo 2. E
abriga tipo 1 lleva los siguientes componentes: 5% de pafio,
5% de forro, 10% de borrega y 80% de guata.
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El abrigo tipo 2, se compone de 5% de pafio, 10% de forro, 5% .
de borrega y 80% de guata.

La disponibilidad y costo de cada clase de tela es:
110 metros de pafio a $200.00 metro.

1800 metros de forro a $80.00 metro.

2000 metros de borrega sintética a $160.00. 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.

¢ Cémo utilizar los recursos escasos como: tela de pafio,
forro y borrega, para gque se obtengan las mayores
utilidades?

APLICANDO EL PROCEDIMIENTO:

10) Planteamiento del problema, asignando variables de
decisién, a las cantidades que pueden variar en
cada preoducto.

- Abrigo Tipo 1 = X1
- Abrigo Tipo 2 = X2

20) Se combinan las variables de decisién, “gue se
definieron en el inciso a), y 1las relaciones
fisicas inherentes al problema, tomando en cuenta:

. Las cantidades, de cada componente, utilizado en
el producto .

Describir la relacién entre las utilidades y el
nivel de produccién de cada producto.

30) Determinar 1a contribucién a las utilidades, o
sea:
El 1ingreso por ventas menos los costos variables gue
incluyen :

Materiales directos.

Mano de obra directa.

Gastos generales.

Gastos variables de manufactura.

Gastos variables de venta y administacién.
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Por lo tanto, para este caso, los Ginicos costos gue se toman
en cuenta son:

Los costos de las telas componentes (pafio, forro, borrega y
guata) y los costos de manufactura.
49 Calcular los costos de las telas componentes por

pieza en el producto final.

Costo de pafio por metro, en el producto X1.
por lo tanto (.05) (200) = 10

Costo de forro por metro, del abrigo X1.
(.05) (80) = $4.00

Costo de borrega sintética, por metro, del abrigo Xi
(.10) (160) = 16

Costo de la guata por metro del abrigo X1

(.80) (10) =8

Total de componentes del abrigo X1

10 + 4 + 16 + 8 = 38 suma de costos variables par X1
mas costos de manufactura 38 + 15 = 53

nos da el total de costos variables.

Contribucién| = Igresos {~) Costos 71.50 - 53 = $18.5
unitaria x unidad variables )
X unidad

Calculo de los costos para X2.

Costos de pafio por metro para el abrigo X2
(.05) (200) = 10

Costo de forro, por metro, para el abrigo X2
(.10) (80) =8

Costos de borrega sintética, por metro, para el abrigo X2
(.05) (160) = 8

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 + 8 = 34, costo total de los componentes de X2
més el costo de manufactura o sea 34 + 15 = 49
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Cohtribucién = I{;résos (-) Costos 65 - 49 =$20

unitaria x unidad variables
x unidad

50) Con estos valores se formula la funcién OBJETIVO,
y se plantea el problema en términcs matem&ticos.

60) Se formulan las restricciones.

70) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA EN TERMINOS
MATEMATICOS.

MAX 2 = 18.5 X1 + 20X2

.05X1 + ,05X2<5 1100
.05X1 + .10X2< 1800
.10X1 + .05X2 2000 L

X1, X220

80) Transformando todas las desigualdades de restriccién,. en -
igualdades, afiadiendo variables de holgura y restando
variables de excedente, se tiene: :

MAX Z = 18.5X1 + 20X2
.05X1 + .05X2< 1100
.05X1 + ,10X2< 1800
-10X1 + .05XZZ. 2000

X1, X2 > o0

Utilizando tres variables de holgura, se convierten las
desigualdades de restriccién, en igualdades :. el modelo
modificado es:

MAX 2 = 1B.5X1 + 20X2 + 0S1 + 052 + 0S3

.05X1 + ,05X2 + 0S1 = 1100
.05X1 + .10X2 + 082 = 1800

.10X1 + .05X2 + 0S3 = 2000
X1, X2, 81, 82, s3 2 ¢ X
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90) Con el objeto de identificar la primera tabla, c tabla
inicial, se requiere saber, que variables bdsicas seran
no bésicas.

100) Identificar una solucién factible b&sica inicial
requiere de un procedimiento gque consiste en una matriz
identidad de mxm, con los coeficientes de las
restricciones como sigue:

X1 X2 s1 s2 s3
.05 .05 1 4 0
.05 .10 1] 1 0
.10 .05 (1] 0 1

Aqui observamos gque 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 basicas y el
resultado de 1la solucién considerande los valores del
"segundo té&rmino", en este proceso al elegir una matriz
identidad se obtendrid de inmediato, como resultado, una
solucién factible basica inicial y simpre permitira
identificar el conjunto inicial de variables basicas.

En este caso las variables basicas seran:
s1, s2, S3.

Las variables no basicas seran:
X1 y X2

110) Al conocer como se consideraran cada una de las
variables practicamente se esta en condiciones de
transferir la funcién objetivo y el conjunto de
restricciones, a una tabla simplex inicial.

La tabla inicial simplex, estia fomada por renglones Yy
columnas, por lo tanto: .

- Los coeficientes de la funcién objetivo, que en este caso
son: 18.5, 20, 0, 0, O, se transfieren al primer renglén
denominado cj (por el lado izquierdo) y ocupa la segunda
columna de la tabla; por el lado derecho de la tabla se
llama contribucién unitaria y ocupa la Gltima columna.

~ En el segundo renglén se anota el nombre de las variables;
en la primera columna, segundo renglén, se anota CB en la
que se vacian 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 bé&sicas; tercera
columna denominada ‘'"segundo término!” (solucién), se
colocan los valores que conforman la solucién’ factible
bisica; de la tercera columna en adelante se colocan los
simbolos de todas las variables que intervienen en el
problema y bajo el simbolo de la variable correspondiente,
se vacian los coeficientes de cada uno: todos estos
valores se ubican en el tercer renglén cuya Gltima
columna, se denomina "coeficientes".

- Cuarto Renglén.- Se denomina 2j, o sean los valores
respecto a la utilidad, a la que se debe renunciarse para
aumentar el valor de cada variable, y es la Gnica parte de
la tabla gue se calcula, sumande los productos de los
coeficientes, de la columna CB, por los coeficientes de la
columna asociada con cada variable (X1, X2, Si, s2, S3),
por ejemplo: CB de manera vertical tiene los coeficientes
{0, 0, 0), los coeficientes de X1 de manera vertical son:
(.05, .05, .10}, por lo tanto se multiplica el primer
coeficiente de CB, por el primero de X1 siempre de manera
vertical, entonces 0(.05}).

segundo coeficiente de CB, por el de X1 L
0(.05) :
tercer coeficiente de CB, por el tercer coeficiente en X1
0(.10).

En vista de que Cj se calcula sumando los productos ,
entonces tenemos:

CcB X1

0 x .05 =0
0 x .05 =0
0 x .10 =0
zj =0

Y asi sucesivamente.

- Quinto renglén; se calcula (Cj -~ 23j).

Los valores Cj, se encuentran sumando los productos
cruzados de las tasas fisicas de sustitucién y las
utilidades asociadas con las variables béasicas
respectivas. La tasa fisica de sustitucidn: Indica el
nimero de unidades de una variable b&sica, a las que se
debe renunciar, para fabricar una cantidad, de una
variable no bé&sica. Sumando los productos cruzados, se
encuentra la contribucién total o las utilidades, a las
que se tiene que renunciar para fabricar una unidad de una
variable no basica.
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MEJORA DE UNA BOLUCION

Una vez que, ya se tiene una primera tabla con una solucién
factible, se habrad de valorar, si es, o no, la 6ptima; para
ello, se utiliza el renglén (Cj-2Zj) el cual se determinara,
en su caso, qué nueva variable habra de incluirse en 'la
base.

Los nGmeros del renglén (Cj-2j) reflejan el cambio, en la
funcidén objetivo, que se dard al incluir una unidad de 1la
variable que entra a la base.

En la tabla inicial el rengldén (Cj - 2j), indica que 1la
funcién objetivo aumentara $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 S1, cero pesos por cada
unidad del S2, y cero pesos por cada abrigo’ del S3. Puesto
que, el objetivo es, MAXIMIZAR Z, la variable que de come
resultado el mayor incremento unitario, en 1la funcién
objetivo, serd la que deba elegirse como variable de entrada
que, en este caso Seria X2, puesto que, con ella la funcién
objetivo aumentarfa $20.00 por cad pieza de X2 que se
fabrigue.

si al analizar el rengldn (Cj ~ 23j), todas las cantidades
del renglén son ceros 0 negativos, entonces la solucién que
se tiene es la &éptima, bajo estas circunstancias cualquier
variable, adicional, que se incluya, no aumentari las
utilidades.

VARIABLE DE ENTRADA Y SALIDA

Retomando la parte, en este proceso, en 1la que deben
elegirse las variables a incluir en la base, se siguen los
pasos que, a continuacién se indican.

Paso 1. Variables que entran y salen.

a) Examinar el renglén (Cj-2j) para determinar, si 1la
solucién es o6ptima, pero, si aun se encuentran
valores positivos, se elige la variable que tenga el
coeficiente mayor positivo, para ser 1la nueva
varible de entrada; en caso de que, los valores de
los coeficientes sean iguales, entonces en forma
indistinta y.arbitraria, se tomard4 cualquiera para
ser incluida en la base.
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b) Consiste en deteminar que variable de 1la .base, debe

. salir; el procedimiento para ello, consiste en,
dividir los valores de 1la  columna denominada
"segundo 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 Xy

S1 = 1100 entre .05 = 22000

S2 = 1800 entre .10 = 18000

S3 = 2000 entre .05 = 40000

De esta forma, se elige la variable, cuyo cociente sea el
minimo, en este caso, es 18000; al sustiuirlo encontramos
que S2 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 cudl es eliminada de ésta,
se procede a actualizar los coeficientes de la nueva
tabla. Para que reflejen el cambio en las variables
basicas. : .

Consultando la tabla simplex 1, se observan los coeficientes
asociados con la variable que sale, o sea S2, con sus
coeficientes 0 1 0 (verticalmente), mismos que, pasan a ser
nuevos coeficientes de la variable que entra, o sea X2; Y
se desarrolla el PIVOTEC dividiendo el renglén que sale,
entre el elemento pivote, gue para este problema especifico
es .10.

PABO 3) La actualizacién inicial de 1la tabla, empieza
transformando el rengldén asaociadoc con la variable
gue sale, 1la transformacién comienza identificando
el elememto pivote, gue se encunetra en la
interseccién de la columna de entrada, y el renglén
gue sale. El rendglén actualizado, llamado . “"renglén
reemplazante", se calcula dividiendo todos 1los
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 83
RENGLON SALIENTE
B 2 (*)
82 = 1800 5 . 10 0 0 0(ELEMENTO PIVOTE

Cilculo del Renglén Remplazante

1809, .05, .10, O, 1, O = 1800, .5, 1, O, 10, O
.10

La operacién, sobre el renglén inicial, da como resultado,
en el lugar del antiguo elemento pivote (.10), el nGmero 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, asi, la columna
transformada contendrd un vector de 1la matriz
identidad. .

Transformar los elementos restantes, exige una operacién,
renglén por renglén, utilizando tanto la tabla antigua como
la nueva: La operaci6n implica en 1la tabla inicial,
multiplicar, el elemento de interseccién, en el renglén
anterior al pivote principal, por cada uno de los elementos
del renglén reemplazante, y el resultado restarlo del
antiguo, renglén como se describe a continuacién.

El renglén anterior al pivote principal en al tabla simplex
inicial
es:

S1 = 1100 [os o5 | 2] o o |

El elemento de interseccién, en este renglén, es el elemento
que se encuentra en el cruce del renglén que se actualiza, y
la columna de la variable que entra.

Para actualizar S1, se toma el elemento de interseccién del
renglén S1, que es el coeficiente .05, elemento que se
encuentra en la interseccién del renglén S; y la columna X2
:. se efectua la operacién.
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.05 (18000, .05, ca, 0, 1o, 0)
900, .025 .05, 0, -. .5, 0 rengldén reemplazante

Una vez multiplicados estos resultados, se restan de los
elementos del renglén antiguo.

1100 .05 .05 1 o 0
900 .025 .05 [} .5 0 .
200 .025 [ 1 =-.5 0 ’

Para actualizar en la tabla, 1la variable basica S3, se
efectta el mismo procedimiento del paso anterior, es decir,
el elemento de interseccién ,05, del rengldn posterior al
del pivote principal inicial en la antigua tabla, el cual se
multiplica por cada uno de los elementos, del renglén
reemplazante:

.05 (18000 .05 1 0 10 0)
900 .025 .05 0 .5 0)

Efectuando la sustraccién, entre los elementos del renglén
antiguo. .

83 = 2000 .10 .05 o o] 1
800 .025 .08 o 5 o o
53 1100 . 075 0 o -.5 2

En resumen, todos los renglones de la tabla, - sin incluir el
renglén asociado con la variable gue sale, puede
transformarse (actualizarse) utilizando la siguiente
férmula:

NUEVO ELEMENTO DE: ELEMENTO DE INTEI ELEMENTO EN EL
RENGLON = {RENGLON ANTI} - [SECCION DEL REN- | X |RENGLON REEM-
Epo GLON ANTIGUO PLAZANTE

La solucidn en la tabla simplex 2 es:

81 = 200
X2 = 18000
X3 = 1100
52 =0

Y1 =0
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Pasc 5) Consiste en calcular los nuevos renglones 23, ¥
(cj - 23), para la tabla actualizada, y verificar si
ya se tiene la solucién éptima.

lo.) Se determinarén los nuevos valores de la columna CB,
lo cual requiere transferir 1los coeficientes de
costos (utilidades) asociados con las variables en
la base, estos valores son 1los Cj, para las
variables que aparacen en la base, en nuestro caso,
los- coeficientes asociados a 1las variables son
S1 =0, X2 =20y S3= 0.

Los valeores para 2j, se calculan sumando, los productos de
los valores que aparecen en la columna CB, o sean (0), (20),
(0), por los coeficientes de la columna, en forma vertical.

2 = 0(200) + 20(18000) + 0(1100) = 360000
2X1 = 0(.025) + 20(.5) + 0{.078) = : 10
2X2 = 0(0) + 20(1) + 0(0) = 20
ZS1 = 0(1) + 20(0) + 0(0) = o
252 = 0(-.5) + 20{10) + O (~.5) = 200
283 = 0(0) + 20(0) + 0(1} = )

Los valores de (Cj - Zj) se obtienen restando el renglén 2j
del ¢3j, lo cual, en el problema que nos ocupa es:

18.5 -~ 10 = 8.5
20 - 20 =0

0 ~-0=2¢

0 - 200 = =200
0-0=¢

En los resultados de este nuevo renglén {Cj - Zj), podemos
observar gue para X1, aGn se tiene un coeficiente positivo
(+8.8) :. no se ha 1llegado a 1la soluciétn 6ptima y en
consecuencia debe continuarse con el proceso iterativo,
regresando al paso 1 del Método Simplex.

La variable que ahora debe ingresar a la base, es la gue aGn
tiene valor positivo (8.5X1).

En seguida, se determina 1la variable gue debe salir o
eliminarse de la base., Los cocientes de los valores, en 1la
columna del “segundo término' entre los coeficientes
positivos de la columna X1, son S1 = 200/.025 = 8000
%2 = 18000 / .5 = 36000 y S3 = 1100 /.075 = 14666.66

Como ya se ha puntualizado antes, la variable que se elimina
en este proceso, es aguella que tiene el menor valor, en
este caso es S1 y es reemplazada por X1.



Los valores del renglém para la nueva variable que entra
(X1), se determinan dividiendo, el renglén gue sale de la
tabla vieja, entre el elemento pivote.

Renglén que sale de la tabla vieja.
| *1 ! X2 ' 81 ; S2 ! 53 I

sS4 = 200 ].ozsl o] I 1 l-.s l ] Laooo 1,0, 4q—2o 0 renglén
1 reemplazo

* elemento pivote

Los renglones restantes de la nueva tabla se calculan
utilizando diversas operaciones sobre renglones. Para el
renglén X2 el elemento de interseccidén es 0.5, el cual
multiplica el renglén reemplazo o sea:

.5(8000,1,0,40, ~-20, O) = 4000, .5, @, 20, =10, O

una vez gue se tiene este resultado, se resta el renglén
antiguo.

1800 »5 1 0 10 2}
~4000 .5 0 20 -i0 a

14000 o 1 -20 20 o

Los nuevos valores del renglén S3, se obtienen de la misma
forma, en la que, el elemento de interseccidn es .075 que
multiplicado por el renglén reemplazo:
.075(8000,1,0,40,-20,0} = 600,.075,0,3,-1,5,0

Este se resta del renglén antiguo.
1i00 . 075 [ 0 ~-.5 1

600 075 0. 3 ~1.5 - 0

500 Q o -3 2 1
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Ahora se calculan los valores para 2j, sumando los productos
de los valores gque aparecen en la columna CB, por las
coeficientes de la columna (en forma vertical).

CB

2 = 18.5( x 8000 = 148000
20 X 14000 = 280000

o b 500 0
428000
Z = 18.5(8000) + 20(14000) + 0(500)
148000 + 280000 + 0 = 428000
ZX1 = 18.5(1) + 20(0) + 0(0) ‘= - 18.5
2ZX2 = 18.5(0) + 20(1) + 0(0) = 20
XS1 = 18.5(40) + 20(~20) + 0(-=3)
740 - 400 +0 - = 340
ZS2 = 18.5(-20) + 20(20) + 0(0) . .
-340 + 400 + 0 30 .
283 = 18.5(0) + 20(0) + 0(1) = 0

Ahora el renglén (Cj-2j)

18.5 - 18.5 = 0
20 - 20 = o
o - 340 = =340
o - 30 = =30

Los valores (Cj -~ 2j) son todos ceros y negativos, por
tanto, la solucién de esta tabla es la Sptima.
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TABLA SIMPLEX INICIAL 1
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NUEVA TABLA SIMPLEX 2

o 18s | 2 |ofelo
SEGUNDO :
5 E;‘f:‘:tg: TERNINGS 1 PR N T
(SOUACION)
° 5 700 815 0 t1-5]0
» %2 1600 5 1 el o
° 5, 1108 s o o |-s |
- en.80 0 w | otae|oe
% 1 8.5 0 o e e
" TABLA 3
CONTRIBU-
] s Lo o fe e
SEGUKDO ENCABEZA-
8 E:‘?:‘Z:gg TERINOS % % 18 15 s, | wosv
(S0LUCTON) VARIABLES
18.5 X e 1 s |4 |-20] 0
20 3 14009 ° \ 28| 20 o COEFi:;EN-
] s 400 1] e -3 t 1
2} 428000 18.5 [ 340 1 30 1]
iy o o j-ae{-s| e
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4,2.10 VARIACIONES DEL METODO SIMPLEX

En el Mé&étodo SIMPLEX, existen ciertas Variaciones que, son
dignas de tomarse en cuenta debido a gque, al no conocerlas
pueden darse interpretacicnes equivocadas a los resultados.
Entre estas Variaciones pueden mencionarse: los 6ptimos
alternativos; la minimizacién con variables artificiales; la
conversién de un problema de minimizacién a uno de
maximizacién; los valores negativos en el segundo término y
los problemas no acotados; problemas degenerados y problemas
inconsistentes.

A) OPTIMOS ALTERNATIVOS.- Con el procedimiento del método
SIMPLEX, generalmente, se supone que el resultado final
arroja Gnicamente una solucién éptima, sin embargo, existen
casos en los que la funcién objetivo puede ser paralela, a
una de las restricciones que forman la regién factible de
solucién, tal circunstancia, implica que habra mas de una
solucién éptima: a este fendmeno se le denomina RESULTADO
OPTIMC ALTERNATIVO.

La existencia de soluciones é6ptimas alternativas o mdltiples
se detectan en la tabla final del simplex, cuando en el
renglén (CJ -~ 2j), el valor de una variable no bésica, es
cero. Es pertiente aclarar que, no siempre es seguro que,
bajo estas circunstancias existan invariablemente,
soluciones 6ptimas alternativas y, para comprobar este hecho
se procede de la siguiente manera:

1) La variable no bésica, o sea la que tiene valor cero,
puede introducirse a la base, siempre y cuando 1los
coeficientes de la columna sean positivos, si 1los
coeficientes son negativos, todos o algunos, no existira la
posibilidad de introducirla a la base, y en consecuencia no
habra OPTIMOS ALTERNATIVOS.

Cuando la variable no bésica, se introduce en la base, el
resultado, en cuanto al monto de 1la utilidad, no sufre
cambios se seguira obteniendo el mismo valor para Z pero,
solo se muestra la alternativa, de una combinacién difer:nte
en la mezcla de productos.

Para ilustrar el ejemplo supongamos que en un determinado
problema la contribucién a 1las 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 seri:

MAXIMIZAR 2 =

10X1  + 20X2

.05X1 + .05X2< 1100
.05X1 + .10X2Z 1800
.10X1 + .05X2< 2000

X1, X222 0

TABLA INICIAL (Optimos Alternativos)

cj 10| 20 .]0..].0]|.0
cB| VARIABLE {SEGUNDO X1 { X2 | s1,| sz2f s3
EN LA TERMINO
BASE (SOLUCION)
0 s1 1100 .05 .05 1 [
0 s2 1800 .05 | .10 0 0
0 s3 2000 .10, | .08 o 1
23 0 0 0 o |. ol "o
(ci - 23) 10 20| o ol .0

Solucién: Agregando variables de holgura

Z = 10*1

081

4+ 20X2 4+
L05X1 .+ .05X2 + S1
L05%1 + .10X2 +
.10X2 + .05X2 +
X1, X2, S2, S2, S3 > ©

+

+

0s2

s2

+

083

Determinacién de la primera tabla o tabla ,inicial, se
igualan X1 y X2 a cero:

.05(0) + .05(0) + S1 = 1100

S1 = 1100

.05(0) + .10(0) + sz ='1800
00

-§2 = 18

.10(0) + .05(0) + S3 = 2000

83 = 2000
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ELABORACION DE LA SEGUNDA TABLA

Se determina la variable de entrada, en este caso es X2=20;
Se determina la variable de salida, dividiendo el
coeficiente del 2do. término, entre el coeficiente (+) de la
columnpa de la variable que entra, y se selecciona la
variable con cociente menor. .

S§1 = 1100 / .05 = 22000
S2 = 1800 / .10 = 18000
§3 = 2000 / .05 = 40000

t. la variable que sale es 52

TABLA 2 {(Optimos Alternativos)

cj 10
CB |{VARIABLE | SEGUNDO X1
EN LA TERMINO e
BASE (SOLUCION)
o s1 200 L0285 !
20| x2 18000 5o
) s3 1100 L0757
23 360000 10 20 ‘o 200|
(ci-z23) 0 0. 1,0 |~200{. .0

Actualizando los renglones

X2 Elemento pivote = .10

1800 205 =20 Q 1 [+]
.10
1800 .5 1 [+ i0 o renglén reemplazo
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Renglén S1

.05 (18000 .5 1 0 100},
360 .025 .05°0 5.0

Renglén antiguo

1100 .05 .05 1 0o o

.900 .028 .05 o .5

200 ©025 - 0 - 17 -.5.

Renglén's3 -

.05 (18000 .5 1. 0. 10
900 .025 .05 0 ;.5

2000 ..16 .05 0 O

-900  .025 .05 0 " .5 N .
1200 -.075 © O =-.5 .1 S oL
Calculo de %3 T B o e

0 x 200 =0 A L
20 x 1800 = 360000 .

8 _X 1100 =0
23 = 360000

ZX1

0 x .025
20 x .5

0 x .075
2X1

10 e

[N}
b

10

3]
XXX
oro

o

oo

N
XoooX

3]
Sl
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Examinada la tabla 2, se observa que todos los valores del
renglén (Cj - 2J), son ceros o negativos; la solucién que se
tiene es O6ptima, sin embargo, la tabla muestra que en el
renglén de valores (Cj - 2j), el valor para X1 es cero.

X1 es una variable no b&sica, por lo tanto este hecho indica
que X1 se puede introducir en la base, para ello se revisan
los coeficientes de la columna, y en virtud de gue son
positivos, si es posible que, entre X1 a la base y si, se
obtendra una respuesta 6ptima alternativa; con base en lo
anterior, se continia con el proceso iterativo decidiendo
qué variable debe salir de la base.

Variable que entra X1
Variable que sale S1
S1 - 200/ .025 = 8000 VARIABLE QUE SALE

X2 -—-- 18000 / .50 = 36000
53 == 1100 / .075 = 14666.66
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TABLA 3 (Optimos Alternativos)

[ el 10 20 o o 0
CB| VARIABLE | SEGUNDO X1 X2 |* S1} s2 |s3.
EN 1A TERMINO -
BASE (SOLUCION)
10 X1 8000 1 ] 40 |-20 4}
20 X2 14000 0 1 {-20 ] 20 0
[} 83 500 [} 0 ~3 1 1
23 360000 10 20 0] 200 (0
(c3~23) (4 0 o {~200 | ©
Actualizando los renglones X1
Elemento pivote = ,025
200 .025 0 1 -.5 o
025 et

8000, 1,
Actualizando X2 -

Elementos de interseccién :,50

0, 40, ~20;" © —-~-Rengl6n ﬁempia‘z?

.50 (8000 , 1 & 40 - ~20
4000 .5 0 20 ~10. O
Renglén antiguo P~ '
18000 . 1 0 10 0O G
4000 .5 0 20 ~10 .0 ;
14000 o 1 -20 e o




. Actualizacién de S3 . e S

.075 (8000 , 1 0
600 .075 ©
Renglén antiguo
1100 .075 0 ]
600 .075 o 3
500 [} o =3
célculo de 23
10 x 8000 = 80000
20 x 14000 = 280000
0 x 500 =20
23 = 360,000 T ’ e
ZX1 zZX2
10 x 1 = 10 10 X 0= 0
20x 0= 0 20 x 1 = 20
ox 0=_0 0x0=
ZX1 = 10 . . zX2 =20
251
10 x 40 = 400
20 x 20 = -400
0x .3 = 0
zs1 = 3}
252 253
10 x =20 = -200 10x 0=0
20 x 20 = 400 20x 0=0
ox 1 = 0 0x1=_20
752 = TZ0v zs3 =70
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Al observar la tabla 3, encontramos que la- variable no
basica S1l, en el rengldn (Cj-2j} es igual a cero, no
obstante, dos de los coeficientes de esta columna, son
negatives, lo cual, indica que hasta aqui, se ha encontrado
la solucién optima.

Puede notarse de manera objetiva, gque al introducir una
variable no b&sica, a la base, para buscar una solucién
alternativa optima, no medifica, de hecho, el montoc de la
utilidad, obtenido antes, y lo que varia, es la proporcién
en la mezcla de productos.

Es recomendable gque el tomador de decisiones examine la
tabla final, con el propésito de identificar la posibilidad
de otra solucién optima alternativa.

B) MINIMIZACION X PROCESO DE SOLUCION UTILIZANDO VARIABLES
ARTIFICIALES.

Los problemas de minimizacidén, pueden resolverse también,
mediante el empleo del algoritmo simplex gue se ha aplicado
a los problemas de maximizacién, con la diferencia, de que
dos partes de este procedimiento cambian:

iro.) La prueba de la OPTIMIDAD, en los problemas de
minimizacién, indica gue el "procesc de solucidn® se
contintia, hasta llegar a que los valores del renglsn
sean ceros o positivos (C3~Z3j).

2do.) El segundo cambio, radica, basicamente, en modificar
la regla para determinar la variable gue entra. En el
caso de minimizacidén, se elige coms variable de
entrada, a la gue posea, en el renglén (Cj~Zj), el
valor mé&s nhegativo, © sea, la variable de mayor
cantidad, pero con signo negativo.
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MININIZACION

Ejemplo:

MINIMIZAR 2 = 30X1 + 10X2
2X1  + 4X2 = 80
X1 + X2 = 25
8X1 + 6X2 = 120

X1 , X220

Se inicia convirtiendo las desigualdades en
igualdades afiadiendo una  variable de holgura a la
primera ryestricciébn y se resta una variable
excedente a la tercera.

MINIMIZAR 2 = 30X1 + 10X2 + O0S1 + 0S2
2X1  + 4¥2 + 1s1 + 082 = 80
X1 o+ X2 + 0S1 + 082 = 25
8X1 + 6X2 + 0S1 + 152 = 120

X1, X2, S1, S22 0O

Al examinar estos resultados, para encontrar una primera
solucién factible, encontramos que, no se ha formado una
matriz identidad con 1la agregacién de las varibles de
holgura, ya que, solo S1 tiene un coeficiente positivo +1, y
el coeficiente de S2, no puede considerarse, en virtud de
que posee signo negativo (-1), este caso, sirve para afirmar
gque en ocasiones, el hecho de agregar varibles de holgura, o
restar variables de excedente, a las restricciones, no es
suficiente para producir una solucién basica inicial, bajo
estas circunstancias, se tendr& que poner en préactica el
recurso de asignar variables artificiales o ficticias,
mismas que, actdan en el método simplex, como auxiliares
para formar la matriz identidad y obtener asi una solucién
factible inicial.

VARIABLES ARTIFICIALES.- Estas no tienen significado para la
solucién final, por lo que habrad de asegurarse gue, no
aparezcan en la tabla de simplex final, para ello, se le
asignan coeficientes positivos grandes, basdndose en la
regla de tomar el valor mas grande, de la variable de 1la
funcién objetivd, multiplicade por 10.
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Se hace necesario, agregar este tipo de variable, cuande un
problema contiene restricciones de "mayor o igual que" o de
"igualdad™ (=).

REGLA PARA UTILIZAR VARIABLES ARTIFICIALES

a) Se afiade una variable artificial (A), a cada restriccién
de "mayor o igual gue", o de “igualdad" que aparezcan en
el problema original.

Una vez que se han hecho las aclaracicnes pertinentes, se
retoma de nueva cuenta el problema en estudio, con el fin,
de agregar las variables artificiales.

MAXIMIZAR 2 = 30X1 + 10X2 + 0S1 + 0S2 + 300A + 3000A2
2X1 + 4X2 + 0S1 + 0S2 + OAl + OA2 = 80
X1 + X2 + 0S1 + 0S2 + 1Al + OA2 = 25
8X1 + 6X2 + 0S1 - 1S2 - OAl + OA2 = 120
X1, X2, S1, S2, Al, A2, >0

Estos cbnjuntos de ecuaciones, muestran que ahora se ha
formado una solucién factible inicial.

:. Se igualan X1 , X2 Y S2 a cero
2(0) + 4(0) + 1(sl + 0(0) + 0(0) 0{0) = BO
0 + 0 + 151 + 0 + 0O + 0 = 80
S1 =.80

Igualando a cero X1, X2, s1

1¢0) + 1(0) + 0O(O0) + 0(0) + 1Al + 0(0) = 25

Al = 25

A2 = 120

X1 =0 Esta solucién, aunque factible para las

X2 =0 restricciones, no lo es para el problema, ya
S1.=0 que se ubica en el origen (0,0)

82 =0
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vaciando los valores a la tala (1)

cdlculo "2j

0 x 80 = o
300 x 25 = 7500
300 x 120 = 36000
43500
Cdlculo de ZX1
0 x2 = 0
300 x 1 = 300 '
300 x 8 = 2400
2700
HERRYE
2X2
0 x4 = o : v
300 x1 = 300
300 x 6 = 1800 -
2100
B \ - b4
A0 g
281 0O *0=0
300 * 0 =0
300 * 0 =0 B
0 . :
zs2 . .
0Ox 0= 0
300 x O = Q i
300 x -1 = 300
~300
ZA1 ZA2
0 x0= 0 0x 0= 0
300 x 1 = 300 300 x 0 = o
300 x 0 = 300 x 1 = 300
300
300
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CALCULANDO LOS NUEVOS VALORES PARA LA TABLA (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 X1 con el valor (-2670).

variable gque sale.

S1 80 / 2 = 40
Al 25 / 1 = 25
A2 120 /8 = 15

Se selecciona el cociente no negativo de menor valor, o sea
A2, esta serd la variable que sale.

Calculando nuevos valores de (X1)

Elemento pivote = 8
120, 8, 6, 0, -1, 0, 1,

8
15, 1, .75, 0, ~.125, 0, .125 renglén reemplazante

calculo de (Al)

Elemento de interseccidn (1)

1(15, 1, .75, 0, -.125, O, .125) -
15 1 .75, 0 -.125 0 .125

Rengldn antiguo

15 1 1 0 0-:1..-0
15 .1 .75 O—.125 S 00128
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Cédlculo de (S1)
ELEMENTO DE INTRSECCION = 2

2 (15, 1, .75. 0, =.125
30 2 1.5 0 -.25

Renglén antiguo

a0 2 4 1 0 0 ]

30 2 1.5 0 -.25 0 .2

o,

.0

5

50 o 2.5 1 .25 0 -.2

calculo zd ;
0 x 50 = ]
300 x 10 = 3000
30 x 15 = 450

5

3450
Cédlculo de 2X1
ox 0= 0
300 x 0= 0
30 x 2= 30
30
zZX2 - s
0 x 2.5 ="'0
300 x .25 = 75
30 x .075 = 22.5
897.5
2s1
Y0 x1"=-0""
’ 300°%x 0 =0
o 30x0=0
10
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2s2

0 x . .25 =
300 x
30 x

ZA1 .
¢x 0= [}
300 x 1 = 300 -
30 x 0 = ]
300
2ZA2
0 x -.25

300 x -.125
30 x  .125

Analizando la tabla 2

Se observa que, alin hay valores negativos, por lo gque, se
continia el proceso de bfisqueda iniciando el c&lculoc de
valores para la nueva tabla (3).

La Variable que entra, es la X2, porque posee el valor, con
la cantidad més negativa, que es -87.5

- La variable que sale

S1 50 / 2.5 = 20
Al 10 7 .25 = 40
X1 15 / .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 seleccionard (Sl1), ya dque, ésta habia permanecido mas
tiempo en la base.
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Cadlculo de los valores para X2.
Elemento pivote 2.5
50 0 . 2.5 1 2,5 0 -.25

2.5

20 0 1 <40 .10 (o] -.10 Renglén reemplazo

Calculo de Al
Elementos de interseccién .25

.25 (20 0 1 .40 .10 ©0 ~-.10) *°

) 0 .25 .10 025 0 -.025
Renglén antiguo
10 o .25 o .125 1 -.125

5 ©0 .25 .10 .025 O =-.,025

5 o 0 -.10 =10 1 -.10

C&lculo X1
Elemento interseccién .75

«75 ( 20 o 1 «40 »10 o =-.10)

15 o .75 .30 075 0 .- ~,075

Rengldén antiguo

15 1 .75 0 -.125 [} 125
15 0 .75 .30 .075 o =,075

0 1 0 =-.30 ~-.20 0 .20
Calculo 2j
10 x 20 = 200
300 x S = 1500
30x 0= 0
zj =1700
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cdlculo de 2X1 S A

l0x0= 0
300 x 0= 0 i
30 x 1 = 30

2X1 =30 .

Zs1 : -

10 x  .40.= 4 ; 2N
300 x -.10 = =-.30 )
30 x -.30 = -9 - : e
zs1 = =35 )
zs2 )
10 x .10= -1 ! i '
300 x .10 = 30
30 x -.20 = -6
25 N
ZA1 .
10x0= 0 B
300 x 1 = 300
30x0="0
300 3 ) .
ZA2 ) g
10 X -.10 = -1 §
300 X -.10 = =30
30 X .20= 6
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La tabla 3, afin muestra la posibilidad de buscar una
solucién Sptima, pues aGn existe una variable negativa.

C&lculo de la tabla 4

- La variable que entra a la base, es S2, ya que, es la
finica variable que gueda con signo negativo.

- La variable gue sale

X2 20 / .10 = 200
Al 5/ .10 = 50
X10/ -.20=0

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 admitiria, de acuerdo con la regla de: dividir las
cantidades de la columna “segqundo término", entre los
coeficientes positivos de la variable que ingresa para este
caso el coeficiente de X1 es negativo, por tanto, queda
descartada la posibilidad de salida.

Calculo de valores para (S2)
Elemento pivote .10

5 0 (s} -.10 .10 1 ~-.10

.10

50 0 [+] -1 1 10 -1 renglén remplazado
C&lculo de X2
Elemento de interseccién .10

.10 (50 0 ©0 =1 1 10 = -1)
5 0 0 -.10 .10 1 =~.10
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Renglén antiguo

20 0 1 .40 .10 0

5 0 0 -.10 10 1
15 o .50 o -1

Calculo de X1
Elemento de interseccidn ~.20

-.20 (50 [+] 0 -1 1 10 -1)
-10 [+] 0 .20 -.20 -2 .20

Renglédn antiguo

o 1 © -.30
10 0 o .20
10 1 0 =-.50 [|] 2

Calculo Zzj

10 x 15 = 150
0 x 50 = 0
30 x 10 = 300
450
C&lculo de ZX1
10 x 0= 0
0O0x0= 0
30 x 1 = 30
30
Zx2
10 x 1 = 10
300 x 0 =0
30 x 0=0
10
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zs1

282 _
2A1 e
ZA2
10x 0 =0
0x -1 =40
0

Los resultados obtenidos en la tabla 4, cumplen con 1la
gr\xeba de OPTIMIDAD para los problemas de MINIMIZACION, que,
ndica que el proceso de solucidén se continGa, hasta que los
valores del renglén (Cj~23j) sean ceros o positives, 1lo cual,
indica gue se ha obtenido una solucién basica oéptima.

TABLA 1
(MINIMIZACION ~ VARIABLES ARTIFICIALES)
ci 30 10 o o 300 {300
VARIABLES | SEGUNDO X1 X2 s1 |s2 a1 A2
CB |EN LA TERMINO .
BASE (SOLUCION)

[} s1 86 2 4 [} [¢] o o
300 Al 25 1 1 0 o 1 o]
300| a2z 120 8| 6 o | -1 Q 1
23 43500 2700] 2100 [} -300{ 300| 300
ci-23 -2670{~2090 [ 3c0{ o o
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TABLA 2
( (MINIMIZACION - VARIABLES ARTIFICIALES)

(3] 30 10 jo] o 300 300
VARIABLES| SEGUNDO X1 x2 |s1| s2 a1 |° a2
cB |EN LA TERMINO -
BASE (SOLUCION)
o| s1 50 [ 2.5 |1 .25 ol -.2s
300 A1 10 0 .25(0 .12s5| © 1| =.128
30| x2 15 1 .75|0 | -.125] "o .125
z3 3450 30| 97.5 Jo | 33.75|300/-33.75
cj-2z3 0}-87.5 |0 |-33.75| 0]333.75
TABLA 3 .
( (MINIMIZACION - VARIABLES ARTIFICIALES).
cj 30 10[ o ) 300 300
VARIABLES | SEGUNDO x1f x2{ s1 s2 Al A2
CB {EN LA TERMINO
BASE (SOLUCION)
of x2 20 0 1 |.40 .10 of ~-.10
3ool a1 5 o o |-10 .10} 1f -.10
30| x1 o 1 o |-.30 -.20f o .20
23 1700 30 | 10 }-35 25 300(-25
cj-23 of. of 3s -25 o{32s -
TABLA 4
((MINIMIZACION - VARIABLES ARTIFICIALES)
cj 30 |10 o o {300 | 300
.. |VARIABLES | SEGUNDO X1 |x2 s1 |s2 | A1 az
[cB [EN LA TERMINO
: BASE (SOLUCION)
10| x2 15 ol 1 .50 { o | -1 0
o| s2 so o - 1|10 -1
so| x1 10 1|o|l -.50]|o 2 o
z3 450 30 [10]-10 o so0 0..
ci~-z3 o | of 20 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
minimizacién, un problema de minimizacién, puede convertirse
en uno de maximizacién, con solo multiplicar los
coeficientes de 1la funcidén objetivo del problema de
maximizacién, por (~1), una vez que el problema de
maximizacién, es planteado, se procede al desarrollo del
método simplex normal, siguiendo todas sus etapas.

Ejemplo de maximizacién con restricciones de '"igual que" y
"mayor que" asi como variables artificiales.

MAXIMIZAR 2 = 30X1 +,10X2
2X; + 4X3 = 80
X1+ X2 = 25
8X1 + 6X2 > 120
X1, X2 2 ©

Para aplicar el algoritmo de la maximizacién, se multiplican
los coeficientes de 1la funcién objetivo, por (-1),
transformandose de la siguiente forma:

2=-30X7-10X,
2X,+4X2 < 80
X1+Xy = 25
8X1+6X3 2 120
X1, ¥2 5 O

Una vez hecha la multiplicacién por (-1), se convierten en
igualdades las desigualdades y se aplica el algoritmo
simplex al problema modificado, aseguréndose, en cada
iteracién, que las ecuaciones contienen wuna solucién
factible béasica.

Al problema modificado, se le afiade una variable de holgura,
a la primera resticcién y a la tercera, que tiene signo se
les resta una variable de excedente, con el fin de producir
un conjunto de igualdades de restricecién, obteniéndose .lo
siguiente:

Z = -30X1 - 10X2 + 0S1 + 082
2X1 + 4X2 + 1S1 + 0S2 = 80
X1 + X2 + 0S1 + 182 = 25
8X1 + 6X2 + 0S1 - 1S2% = 120
X1, X2, S1, 522 0

*No se puede formar una matriz identidad, debido a que el
vector columna contiene -1.
215



Para transferir, las igualdades de restriccién, a-la tabla
inicial, es necesario identificar una solucién factible
basica, para ello, deberd existir una matriz identidad en el
cuerpo de las restricciones, lo cual no se observa, por 1lo
tanto, hace necesario agregar variables artificiales (A), al
conjunto de igualdades de restriccién, y ahora tiene:

MAXIMIZAR:

2 ==-30%X1 - 10X2 + 0S1 + 0S2 - 300A1 - 300A2
2X1L + 4X2 + 1S1 + 0S2 + OAl + QA2 =
X1 + X2 + 051 + 052 + 1Al + 0A2 = 25
8%l +6X2 + 0S1 - 152 + OAl + 1A2 =
X1, X2, S1, S2, 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, S1, Al, A2, representan una solucién
factible basica inicial, para ello se igualan X1, X2 y S2 a
cero, entonces:

1S; + OAy + OAy = 80
0S) + 1Aj + OAy = 25
0S8y + OAy + 1A = 120

:. la solucién inical, es la que se presenta en la tabla 1.

X1 =0 X2 =0
81 = 80 52 =0
Al = 25 A2 = 120

Esta solucidn es equivalente al origen de las coordenadas
{0 ,0) no obstante, el origen no es el punteo factible de la
solucién; respecto a las variables artificiales, se tiene,
una solucién, sin embargo esta no se identificard con las
variables originales y es necesario convertir la solucién en
términos de la variable original.

Elaborando la Tabla 1.

Calculando 2j

0 x 80 = o]
=300 x .25 = - 7500
-300 x 120 = - 36000

~ 43500
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C&lculo de 2X1 o e

0x2 =
-300 x 1 = -300 ..
-300 x 8 = : o

2x2

X
=300 x
=300 x

Zs1 A
o x _ N
~300 x
-300 x

ocoo
L}
ooo

(=]

o
= ~300

~300




CALCULO DE NUEVOS VALORES PARA LA TABLA (2)

Se observa que ailn existen variables con coeficientes
positivos, esto indica que se estd en posibilidad de buscar
nuevas soluciones, mas atractivas.

Se procede a buscar la variable de salida y la variable de
entrada.

- La variable de entrada seria X1

- ¥ la variable de salida seria Aj.

S1 = 80/2 = 40
Al = 25/1 = 25
A2 = 120/8 = 15

En vista de que la variable con coeficiente mas pequefio es
A2, esta es la variable gque sale de la base.

Fase de pivoteo 20 8 6 - 0
=15 , 1 , .7% , O , =.125 , 0 , .1i2§

Renglén S = 2(35 , 1, .75 , 0 , -.125 , 0 , .125)
30 0 s

Se resta del Renglén antiguo o BN

80 2 4 1 [} o 0 .
30 2 1.5 0 -.25 0_ .25
50 0 2.5 1 .25 0 -.25

C&lculo de los nuevos valores para A; -

1¢15, 1, .75, 0, =0.125, O , 0.125)
i , 1, .7, 0, =0.126 , O , 0.125

Renglén antiguo
25 1 i 0 01 2]

16 1 .75 0 =-.125 O .125
10 0 .25 0 .125 1 -.125
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Célculo de 23

0 x 50 = Q
=300 x 10 ==3000
=30 x 15 =_=4350
23 =-3450
ZX3 R
o x 0 = o
=300 x O = Q
~30 x 1 =_=30
~30
‘2% i
0 x 2.5 = [+] -
~300 x .25 = -75.0
~30 %X .75 =_=22,5
2%y = ~97.5
%Sy
0x1=20
~300 X' 0 =0
~30 x 0 =_0_
Q
2S;
0x .25 = 0
~300 x .125 =-37.50"
~30 x -.125 =_ 3,75
~33.75
célculo de ZA;
0 x 0= [
=300 x 1 = ~300
-30 x 0 = __ 0
2A; = -300
Célculo de ZAp
0 x ~.25 = 0
~300 X ~.125 = 37.50
~30 x 125 =_=~
ZA; = 33.75

coeficientes de las -vari
implica que es posible busc

ables son positivos,
ar una nueva soluciédn.
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CALCULO DE NUEVOS VALORES PARA LA TABLA (3)

- Se selecciona la variable que entrari, o sea la del
coeficiente positive m&s grande, que en este caso, es X,.

- Se selecciona la variable a salir
S1 = 50 + 2.5 = 20

Ap = 10 $ .25 = 40

Xy = 15 & .75 = 20
En vista de que Sy y X; empatan en valor, para elegir la
variable que sale, se procede arbitrariamente, escogiendo
cualquiera: Sin embargo, la que ha permanecido en la base es
S1, motivo por el cual, se determina, que sea la variable de
salida.

- Fase de Pivoteo: _S50. 0, 2.5, .25, 0, =—.25
2.5

Renglén Reemplazo = 20, 0, 1, .40, .10, O, ~.10
para X;
Célculo del Renglén Aj
.25 (20, 0, 1, .40, .10, .0, =.10) .
5, 0,.25, .1, .025, 0, -.025)
Se resta del Renglén antiguo

10 0 .25 [ .125 1 -.125

5 0 .25 .10 .0235 0 =-.025
5 0 0 -.10 .10 1. -,10.

Calculo del Renglén X;

.78(20, o0, 1, .40, .10, O,
s, o, .75, .3, 075, 0,

Restando del Renglén antiguo

15, 1, .75, .0, . =.125,:.
: D e i
] 1 o =-.30 -.20 o .20
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Cc&lculo del renglén 2zj
0

~300 x 5 = -1500 i
-30x 0= (1]
-1700 4 H S
X3 oo
~l0x 0 = 0
-300 x 0 = o
-30 x 1 = =30
' -30
2%y’
-10 ¥ 1 = =10 g
-300 x 0 = [s] [R
-30x 0 =
-10
28 ' I
-10 X .40 = =4 v
-300 x -.10 = 30
=30 x -.20 = 9
35 |
2Sy
-10 x .10 = -1
-300 x .10 = -30
-30 x ~.20 = _6
T ~-25
2Ay
—-10 X 0 = [+]
-300 x 1 = =300
~30x 0 = [o]
=300
2A
~10 1
~300 30
-30 -6

Los resultados (Cj - 2j} de la tabla 3, aln muestran un
valor positivo de la variable S;, esto indica, que existe
todavia una solucién éptima. . !
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CALCULO DE LOS NUEVOS VALORES PARA LA TABLA 4.

La variable que entra es. S;, por ser la idnica con
coeficiente positivo.

La variable que sale, se calcula:

Xy = 20 = .10 = 200
A; = 5+ 10 = 50
Xy} = 0+-.20= 0

La variable X1, es la qgue tiene el menor coeficiente, sin
embargo, éste es un coeficiente negativo, y la regla
especifica gue se consideran s6lo los coeficientes
positivos, es decir, que se excluyen los ceros y 1los
negativos; en consecuencia la variable de menor coeficiente
es Aj.

Calculo de los nuevos renglones.

S =5_0 0 =00 .10 3 =-.10
.10

Renglén reemplazo 50, 0, o, =1, 1, 10, -1

calculo de X; S

.10(50, o0, 0, -1, 1, 10,. -1)
5, 0, o0, -.10, .10, 1, -.10

Restando del renglén antiguo o

20 0 1 .40 .10 0 -.10°

5 0 0. -.20 .20 1 -,10°
15 0 1 .50 0 -1

Calculo de X;

-.20(50, o0, 0, -1, 1, ‘10, -1)
(-10, 0, 0, .20, -.20, -2, .20)

Restando el renglén antiguo ., ¢

o 1 o0 -30' -2 ;20
= 0 . -.20 =2 .20
Ti0 1 o  -.50 o 2 o
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calculo de zJ

~10 x 15 = - 150
0 x 50 = 0
~30 x 10 = - 300
- 450

Calculo de 2S1

~10 X .5 = =5
0 x =~1= o]
=30 X -.5 = +i§

Cédlculo de 2x1

-10x0= 0
oxo0= 0
-30 x 1 = =30
=30

Calculo de 282

10

Cdlculo de’2A1

=10 x 0 =0
-0x1=0
-30x0=___0_
: o

223

Cilculo de 2Zx2

-0 x 1 = ~10

0ox0 o
=30 x 0 = _O
: ~-10

‘calculo de.ZAl

~10-x ~-1.= 10~

-0 x 10

~30°x 2 _§;r

-50




TABLA INICIAL (1)
ci 30 { e e ) e |-
VARIABLES SEGUNDO
5} EN LA TERMINO % %2 s, s, M Aa
BASE {SOLUCTON}
s
. 1 a9 2 L] ° ° .
A g iy
=338 1 25 1 Bl L] L] 1 L8
A N §
«300 2 120 8 6 . -1 . 1
zj ~43300 ~2700 -21e0 . 3e0 -390 =300
c-z
J J 267¢ 2090 ° -390 N KIS
R
TABLA (2)
€i ~30 -19 ] 0 -300 -300
VARIABLES SEGUNDO
o3 BN LA TERUINO % X |5 s, M A
BASE (SOLUCION) .
s o
o 1 £ 1] . 2.5 1 .25 o -.25
=300 Al 10 . .25 '° .125 1 -.125
-38 i 15 K ‘.75 ° -8.125 ° .12
P -3480 -30 -97.s o eanas -300 32,75
6z ‘. -97.5 . 33,75 ° -333.75




TABLA (3)

Y]
YARIABLES SEGUNDO
) BN LA TERNIN
BASE (SOLUCION)
x
-9 2 20
A
-390 1 s
X
-0 1 L]
z
3 -1700
« 1)
j - 3
TABLA (4)
3]
VARIABLES SEGUNDO
® £N LA TERNINO
BASE (SOLUCION)
“19 x
2 15
° S
2 H
x
-30 1 19
2 L
J ~459
c -2
J )
Le solucién o8 3 X = t8 s =0
1 1
X =15 S e« S50
2 2




D) VALORES NEGATIVOS EN EL "SEGUNDO TERMINO' O LADO DERECHO
DEL BIGNO DE IGUALDAD.

Con frecuencia podrian encontrarse restricciones en los que
el valor del "Segundo Término", es negativo, por ejemplo:

12X; - 4Xp = -8
X - Xp< -2
2% -~ X33 -7

En estos casos lo primero que deberd 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 restriccién por (-1) y si
la restriccién es una desigualdad se debera invertir el
sentido de la desigualdad.

En el ejemplo anterior quedaria de la siguiente manera:

-12X; + 4X; =8
-X1  + Xz > 2
-2X; + X3 g 7

Despu&s de hacer esto se pueden utilizar estas expresiones
como restricciones en el proceso simplex.

E) Problemas o acotados.- Son los problemas en los que
durante la bisqueda de la solucién o6ptima, se tiene que
detener el desarrollo del método, debido a que no existen
coeficientes positivos en la columna gue entra, para
determinar 1la variable de salida. Estos problemas se
caracterizan porgue fuera de 1lo comGn, no tienen una
solucién éptima; lo anterior puede deberse a un error en el
planteamiento del problema Yy, en apariencia, 1la funcién
objetivo da la impresién de que puede crecer sin limite.

Ejemplo:
Maximizar 2 = X; + X3
=X1 + Xag 2
Xy - Xaz2

X1, X2 5 @
Transformando a igualdades
Z = X7 + X3 + 053 + 0S;
-X3 + Xp + 183 + 0Sp
X] = X3 + 0S) + 1S3
X1, X2, 81, S22 0

2
2
Vaciando los valores en la primera tabla Simplex.
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TABLA (1)

(] 4 1 1
Variable | Segundo B N
CB en la ~ Término X1} X2
base (Solucién){ -
0 s1 2 -1 11
] s2 2 101k
zj 0 o 0
cj - 2j 1 1

La tabla (1) indica gue las variables X1 y X2 tienen empate
en valor, por lo cual, al seleccionar la variable de entrada
para ' elaborar la tabla simplex (2), se podrd elegir
arbitrariamente cualquiera; para este caso, se elige Xj; como
variable de entrada. En seguida, se define cu&l serid la
variable de salida, mediante el proceso de dividir 1los
valores del "Segundo Término" entre 1los coeficientes
positivos de la columna de la variable que entra; los
valores cero o negativos se eliminan automdticamente, por lo
que el dnico valor que queda es 2 / 1 = 2 correspondiente a
S2, lo cual indica que ésta serd la variable de salida.

TABLA (2)
cj 1 1o 0] o a
Variable Segundo
CcB en la Término X1 X2 | 81 | s2
base (Solucis) .
0 51 4 o o

0 s2 2 at
z 2




Cédlculo de los elementos que actualizan la tabla 2.

2. 1. -1, o, 1]

Renglén reemplazo

X, elemento pivote 1

2_ 1 - (1]
1

Actualizando Sp
-1(2, 1, -1, o0, 1)
-2, -1, 1, 0, -1

2 1 -1 0 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 gue entra", tenemos:

Valores del 4/0 Coeficientes positivos de
Segundo Término 2/-1 la variable gque entra.

Por tanto, como los coeficientes son cero y =1, no puede
continuarse la bdsqueda de solucién 6ptima y estaremos ante
un caso de: PROBLEMA NO ACOTADO.
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¥) PROBLEMAS DEGENERADOS

Son aquellos problemas que al ser resueltos por el método
Simplex. Pueden presentar situaciones peculiares tales como:

a) Empate entre las variables, al determinar cual
variable debe salir de la base, esta situacién puede
darse durante el PIVOTEO y te6ricamente presenta un
“circulo vicioso" al buscar la solucién Sptima.

b) También pueden presentarse cuando las variables
basicas, en 1la tabla final, no son estrictamente
positivas.

No obstante, aundgue cualquiera de estas dos situaciones
pudieran presentarse en un problema, ello no impide llegar a
la solucién o6ptima. La interpretacién geométrica de 1la
degeneracién es que un vértice de solucién factible esta
definida por "mdltiples" restricciones.

Ejemplo:

MINIMIZAR 2 = X1 + 3X2
X1 + X2 21
2X1 + 3X22 2
X1,X2 2 0

Se multiplican la funciétn objetivo, por (-1) para
convertirla en maximizacién, y transformar en igualdades las
desigualdades, restando las variables de holgura, a cada
restriccisn con desigualdad "mayor o igual gque".

MINIMIZAR
Z = -X1 - 3X2 + 0S1 + 0S2
X1 + X2 - 181 ~ 082 = 1
2X1 + 3X2 - 0S1 - 182 = 2
X1,X2,81,82 > 0

En virtud de que, no se formard la matriz identidad, ya que,
los coeficientes de las variables de holgura son negativos
(-1), habréd que agregar variables artificiales.
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MINIMIZAR } ] e

2 = X1 + 3X2 + 0S1 + 0S2 ~ 100Al - 100A2
X1 + X2 - 1S1 - 0S2 + Al + OA2 = 1
2X1 + 3X2 - 0S1 - 1S2 + OAl + 1A2 = 2

Una vez que se ha formado la matriz identidad, se estd en
posibilidad de obtener una solucién factible inicial, y
podrad formarse la tabla inicial (TABLA 1).

Solucién:
Al =1 X1 =0 S1 =0
A2 = 2 X2 =0 52 =0

Al obtener la tabla 1, se detecta que la variable que entra
ahora es X2.

La variable que sale es Al, 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 pai:“a; X2
elementos pivote

2,2 3 0 -1 0 1

3
.67 .67 1 0 -.33 0 .33 renglén reemplazo.

C&lculo de Al, elemento iteraccién 1
1(.67, .67, 1, o, -.33 [+] .33)

.67 .67 1 0  =.33 .0 .33 .. -
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Restando del renglén antiguo

11 1 -1 0o 1 o . .
.67 .67 1 0 -.33 0 .33
.33 .33 0 -1 .33 1 ~.33 con -

Calculando 2j - 100x ';33"
~3X ..67.

ZS1 -100 x -1
- 3x 0 = [

...100 R . ) ;
ZA1 T ie em e s St
-100 x 1 = «~100
- 3 x0 = )
=100
X2 ~ - -
-100 x 0 = O . R
~ 3 x1 =-3 ,
=3 :4 T A , o
2s2 ) e i

=100 x .33 = ~-33
~ 3 x =-.33 = .99 oo T

~32.01
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ZAa2
=100 x -.33 = 33.00
- 3% .33 = - .99

32.01

Formando la TABLA 3

Variable que entra Xi
Variable que sale Al .33 / .33
X2 .67 [/ .67

LR

B

Al seleccionar, vemos que hay empate, por lo que se elige
cualguiera, en este caso sale X2.

Calculando los nuevos valores para X1, elemento pivote .67

67 .67 1 [+] -.33 o) .33
.67
1 1 1.5 0 -.5 0 .5 renglén reemplazo

Calculando Al, elemento interseccién .33

.33 (1 1 1.5 0 -.5 0 .5)
.33 .33 .5 0 -.165 © .165

Restando el renglén antiguo:

.33 .33 0o -1 33 1 -.33
.33 .33 .5 0 -.165 © .165
0 0 =-.5 -1 .5 1 -.5 -

Calculando 2j

-100 x 0 =0
- 1x 1=-1
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2X1

X2

2s2

ZA2

zZs1

2A1

~100
- 1

=100
- 1

=100

~100
- 1

-100

-100
- 1

.5 = =50
~.5=,5

~49.5

-.3 = 50
+3 = -.5

49.5
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Calculando 1a tabla 4

-~ Variable que entra S2
-~ Variable gue sale A1 0/5 =0

Calculando §2: elemento pivote

0 o -.5 -1 ) 1 ~.5
.5
0 0 ~1 ~2 1 2 -1 rgnglén reemplazo

Calcuando X1, elemento interseccién

-5 (0 [ -1 -2 1 2 -1)
0 0 .5 1 ~.5 -1 .5}

Restando del renglén antiguo

1 1 1.5 0 -5 0 .5
0 (] .5 1 -5 =1. .5 I
1 1 1 -1 [ 1, 0

calculando Z3j

Ox 0=0
~“1l1x 1= «1

-1

X2

0% -L =0 . ‘
1% 1=

~1
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PROBLEMAS DEGENERADOS

oL (PROBLEMAS DEGENERADOS) K
3] -1 ERR o | -100 |-100
@ ol B BT TR LTI 0 R I
-100 8 ! 1 ! -t ‘e ' L]
-100 A 2 3 3 0 -1 8 11
u -308 300 | -400 | 100 | 100 | -100 | -100
-5 29 | 397 [-100 [-te0 | 0 o
THELA 2 (PROBLEWAS DEGENERADOS)
Cj R ] o | -1e0 | -100
YARIABLES SEGUNDO
® S T O I IR U
-100 A 3 3 fe -3
-3 X, .67 [
zj -35 -100 - [ 32
ci-1j 8 -
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THLA 3 (PROBLEMAS DEGENERADOS)

¢ 4 ] 3o o | -100. | 100
VARIABLES SEGUNDO .
CB E:SEA TERMIND x x s S A A
109 A ] 0 -5 -1 5 1 -5
-1 ox 1 1 1S o |-5 | e 5
a0 s e | 95| -tee [ 49,5
Tl e fsis [-iee | 495 o |-1495

(PROBLENAS DEGENERADOS) D

¢ N wd

VARIABLES SEGUNDO
EN LA TERMINO

CB BASE
] S, 0
-1 X 1
2 -t

Cj-i
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G) PROBLEMAS INCONBISTENTES

Son problemas gque, pueden presentarse por error en el
planteamiento, y se identificardn cuando en 1la tabla
Simplex, en caso de llegar al ©6ptimo, una variable
artificial permanece en la base como solucién a un nivel
positivo: y con anterioridad, se ha sefialado dque las
variables artificiales no tienen significado alguno para la
solucidn, por lo cual, son problemas inconsistentes.

Un problema inconsistente, revela que las restricciones no
tienen punto de comparacién, ni de interseccién, no forman
un vértice que pudiera tomarse como referencia de solucién,
y en consecuencia, tampoco existe una regi6én factible fGnica,
tornéndose diffcil obtener una .solucién, que satisfaga
todos las restricciones en forma simultanea.

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 grafico. Si
el problema es de mids de 2 variables y restricciones,
entonces la revisidén se efectuard, con base en el método
simplex. Si las restricciones son mutuamente excluyentes, el
problema no tiene slucién, ya que, las restricciones
identifican areas de factibilidad incompatibles.

Ejemplo:
MAXIMIZAR 2 = X1 + X2
X1 + X22 2
X1 +<1
X1, X2 > 0
Resolviendo:

lo.) Se igualan las restricciones, anadiendo varialbes de
holgura. X

Z = X1 + X2 = 051 + 0582

X1 + X2 - 181 + 0S2

=2
X1 + X2 + 0S1 + 182 = 1

X1, X2, S1, S2,> ©
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En este primer cdlculo, se observa gque no se tiene una
matriz identidad, ya que, el coeficiente del primer Si, es
(~1), por 1lo cual, no podemos tener una solucibn basica
inicial, por 1lo tanto es necesario entonces agregar una
variable artificial a la restriccién de "mayor o igual que",
a esta variable, como se ha mencionado, se les asigna un
coeficiente pegativo grande para asegurar que no aparezca en
la solucién final.

Z = X1 + X2 + 0S1 - 100Al + 0S2

X1 + X2 ~ 1S1 + 1Al + 0S2 = 2

X1 + X2 + OS1 + OAl + 152 = 1
X1, X2, S1, S2,A1 > 0

Ahora, ya se esta en posibilidad de integrar 1la tabla
inicial con una solucién inicial.

TABLA INICIAL 1 (PROBLEMAS INCONSISTENTES)

[e5] 1 1 o |-100 0
Variables|Segundo
CB en la término X1 X2 s1 al s2
Base (Solucién) :
-100 Al 2 1 1 -1 1 °
o s2 1 1 1 o [+] 1
z23 -200 ~100 |=-100 { 100 }-100 1]
cj-2z2j 101 101 [-100 (1] 0 -

Calculando ZJj

=100 x 2 = =200
0x 1= o

=200
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P

-100 'x 1 =’<100"
0x1=70

-100
zX2
-100 x 1 = -100 Lo il B
0 x1= 0 L Ce
~100 ’
zsy 0 r e : S .
-100 x -1 = 100 T o N
0 x 0= 0
100
ZA1
-100 x 1 = ~100 ‘
0 x0= 0 -
~100
zS2 *
-100 x 0 = 0
0o x1=0
0

En vista de que la tabla nos muestra gque, ain se -  puede
seguir buscando una solucién, se procede a seleccionar 1la
variable de entrada y la variable de salida.

En cuanto a la eleccién de la variable de entrada existe un
empate entre X1 y X2 y se escoge cualquiera de manera
arbitraria, por lo tanto se elige X1 como la variable de
entrada.
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~ Seleccionando variable de salida

sSe dividen, los valores del "segundo término", entre los
coeficientes positivos de la variable de entrada.

Al =2 +1 =2

Ss2=1+1 =1

La variable del menor cociente es S2, lo cual implica que,

es la variable que sale y la siguiente tabla, gquedaria
integrada de la siguiente manera:

TABLA 2 (PROBLEMAS INCONSISTENTES)

cj 1 1 [ ~100 0
Variables|Segundo
CB en la término X1 X2 s1 Al s2
Base
~100 Al 1 o 0 -1 1 -1
1 X1 1 1 1 1} 0 1
23 ~99 1 1 100 |-100 {101
cj-23 0 0 -100 0 -101.

Actualizando los valores de la tabla tenemos:

elemento pivote 1
X1

1 1 1 (] 0 1 = 1 1 . ] 0 1
(renglén reemplazo)
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Al i1¢(1 1 1 0 0 1) =1 1.1 .0 0O 1

renglén antiguo SR I Tl e e e L

~100 x 1 = -100
1 x1= 1
-99 U
zX2
-100 x 0 = 0 i
1x1=1 . : ;
—_— . i N :
1 ; : :
za1 K
-100 x 1 = ~100 ' :
1x0= 0
~100
zX1 et
-100 x 0 = 0
1 x1=1 B
1 ; 4
zs1
-100 x -1 = 100
1 x 0=0
100
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zs2

-100 x -1 = 100
1 x 1= 1
101

Observando la tabla 2, encontramos que se esta frente a la
"solucién &ptima™, ya que los valores (Cj-Zj), son todos
ceros © negativos, sin embargo, en la base continGa una
variable artificial, y en consecuencia, el problema es
inconsistente y carece de solucién factible,
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4.3 PUNTO DE EQUILIBRIO
(MODELO COSTO - VOLUMEN - UTILIDAD)

La empresa del vestido, al igual que cualquier otra de
diferente giro y magnitud, brinda a 1la comunidad su
produccién de prendas, buscando constantemente incrementar
el patrimonio del propietario o de los socios, esto define,
en cierta forma, su principal razén de ser.

En consecuencia, los empresarios, al desempefiar sus
actividades, deberian poner especial atencién en 1la
obtencién de utilidades, o por lo menos, buscar los caminos
gque 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 relacién a, la produccién, los costos de
produccién y utilidades, que son definidos solo con base en
la experiencia, desconociendo:

- Los volGmenes minimos de produccién y venta que deben
realizar, para cubrir, por lo menos, los gastos en gue se
incurre.

- VolGmenes maximos a producir y vender para alcanzar una
utilidad deseada.

- No se aprovecha, en muchos casos, la cpacidad total de
produccién de planta, es decir que, tal capacidad esta
subempleada.

- Se adquieren compromisos de produccién, que llegan a
resultar inalcanzables y desembocan en pérdidas.

La naturaleza de estos problemas, se analizdé tomando en
cuenta que dependen de variables endégenas y exSgenas como:

A) COBTO: su aumento o disminucién depende de factores como:

- Fuente de origen de 1la 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 compra de materia prima.
.Si se carga interés por el crédito.
.Si se obtienen descuentos por pronto pago.
.La calidad de la materia prima.

- 8i la capacidad de produccién estd 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 provisién
suficiente que permita una produccién fluida.

~ La inflacién tanto en el mercado de insumos, como en aquel
en que se venderd el producto.

El costo de mano de obra.
.Horas normales de trabajo.
.Horas extras de trabajo.

- Relacién de inventarios.

La inflacién.

Renta del local.
- Porcentaje de depreciacién del edificio y el equipo.

- Impuestos.

B) VOLUMEN DE PRODUCCION Y VENTAS.

Esta variable es incontrolable, para algunas_ empresas,
depende de factores como:

- Demanda del producto.
~ Poder adquisitivo de la poblacidén a quien va dirigido el
producto.

Moda.

Estacién de afio.

- Precio,

Capacidad de produccién de la planta.

- Disponibilidad de materia prima, de mano de obra, de
recursos técnicos, econémicos y humanos.

- Exportacién.

Importacién.

Regién en que se ubica la empresa.
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'~ Porcentaje del mercado que se requiere satisfacer.

- Composicién de la poblacién respecto a sexo, e&dd, 'fgr‘ado
de preparacidén, etc.

~ Auge o depresién de la economia, ya due, esto genera
capacidad ociosa, desempleo, desinversién o viceversa en
caso de auge.

C) UTILIDAD.
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.

D) PRECIO.
La determinacién de esta variable estad sujeta a:

- Grado de competencia. T

- Expectativas de ganancia, de los empresarios.

- Equilibrio entre la oferta y la demanda.

- Costo de produccién, mé&s un porcentaje de ganancia.

- Volumen de ventas.

- Condicicnes de venta como: otorgar crédito, ventas de
contado, entrega a domicilio, venta directa de fabrica.

- calidad de la materia prima. ’

- Si el producto se va a exportar o se vendera en el pais.

Los menciohados, desde luego, representan s6lo algunos de
los mGltiples factores que influyen en la fluctuacién de las
operaciones de la empresa.

Es evidente, que lo antes expuesto, genera un mayor grado de
incetidumbre, 1limitando los alcances de 1la planeacién y
exigiendo mis capacidad, inteligencia y experiencia de gquien
toma las decisiones, a £in de, dar una interpretacién
apropiada a las diferentes variaciones de cada elemento
identificado, las causas que lo originan, y de ser posible,
diseflar las acciones que, dentro de las restricciones que se
presentan, permitan tomar decisiones racionales y Sptimas.
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Consjderando todo el panorama descrito, se 1llegs a 1la
conclusién 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 atn mis, si se utiliza en 1la forma
automatizada.

4.3.1 ¢ QUE EB EL PUNTO DE EQUILIBRIO ?

El punto de equilibrio, puede ser definido como el nivel de
produccidn, con el cual, el ingreso total y el costo total
son iguales, es decir, que no se tienen ganancias, ni
pérdidas.

4.3.2 (CUAL ES 8U OBJETIVO?

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 1los
costos, generados por 1la misma produccién y venta, sin
incurrir en pérdidas, ni obtener ganancias.

Mediante el modelo de punto de equilibrio, propuesto en este
trabajo, el usuario podr& calcular:

- El volumen minimo de produccién y venta que debe realizar
la empresa, para cubrir al menos sus costos, es decir, que
no tenga, ni pérdidas, ni ganancias. |

- El1 volumen méximo a producir y vender, para obtener 1la
utilidad deseada, sin que se deterioren sus costos. -

- Montos de utilidad o pérdida, que se obtendria al producir
y vender diferentes volumenes de prendas.

Aungue - existen diferentes métodos de célculo, del punto de
equilibrio, como:

- E1 grdafico, el algebraico o el tabular, para efecto
particular de este trabajo,. solo se desarrollaridn el
algebréico y el tabular, 1llamado también de prueba y
error.
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4.3.3 LIMITACIONES DEL PUNTO DE EQUILIBRIO.

Para efectos de este trabajo, s6lo se utilizarsd el punto de
equilibrio lineal, mismo qgue implica limitaciones, mds atn
con ellas, los resultados que proporciona son de mucha
utilidad y de antemano se supone que, ninguna empresa
operard intencionalmente a un nivel de produccién, que lo
aproxime a un sequndo punto de equilibrio, de modo que,
hiciera falta 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 cons.lderac:.én que
no se toma en cuenta.

~ Dificultad para clasificar los costos semivariables, ya
gue, en algqunos casos, no es posible separarlos en
componentes fijos y variables.

- Se aplica normalmente a operaciones proyectadas para un
afio, por 1o tanto, sbélo nos sirve para hacer planes a
corto plazo. -

- La fluctuacién de costos, representa una limitante para
este caso, ya que, en ocasiones  es dificil hacer una
separacién. ’ .

- En las empresas que fabrican varios productos, el
significado de las cifras se vuelve impreciso y vago.

- Las cifras brutas, para el cdlculo del costo fijo, el
costo variable y el volumen de produccién, ocultan
detalles importantes de modo gue, la imagen que surge de
las operaciones globales de la compafifa, puede parecer
aceptable cuando existen problemas graves; la actuacién
excelente de un departamento o producto encubre 1la
actuacién deficiente de otros. :

- Es requisito, contar con un buen sistema de costos,' para
aplicar el punto de equilibrio.

- No todas las empresas, tienen completo dominic de todas
las variables, por ejemplo, las relacionadas con precios
controlados, la variacién de los costos fijos ° el volumen
de ventas.
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- Los costos fijos, son dificiles de manejar cuando hay
mGltiples productos, porque la cantidad de esos costos
atribuible a un producto individual, es diffcil 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 unitarie, ya que, é&ste puede estar influido por
factores como: calidad de la materia prima, horas de
trabajo para su fabricacién, aumentos en la tarifa de
electricidad, etc.

- Las varlables, 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.

- E1 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 volGmenes de compra.

- No permite determinar la liquidez de la empresa, ya gque,
los costos con los que se calcula, son los gastos que no
requieren desembolso en efectivo, al momento de
determinarlo, en este caso, es comin que las empresas
puedan estar en equilibrio, desde el punto de vista del
efectivo, aunque operando con pé&rdidas, por tal motivo, es
aconsejable aplicar el punto de equilibrio de efectivo,
para reflejar 1las relaciones, entre produccién y gasto
total en efectiveo.

4.3.4 CONSIDERACYONES SOBRE EL PUNTO DE EQUILIBRIO.

Las variables que se manejan en el punto de equilibrio como
por ejemplo el ingreso total, costo total y velumen de
produccién, son endégenas, y por tanto controlables por
quien toma las decisiones. En consecuencia, se consideran
variables exdgenas las gue generalmente son determinadas por
fuerzas exteriores al modelo.

- En el Punto de Equilibrio 1lineal, deben hacerse los
siguientes supuestos: Tanto la funcién de ingresos como la
de costos, guardan un comportamiento lineal, lo cual es
valido dentro de un nivel relevante, de tal manera que, el
fundamento de 1lineabilidad, no se aplica en niveles o
volGmenes extremadamente altos o bajos, en estos fltimos
caso, se debe tener cuidado al leer e interpretar 1la
informacién.

250



- Se ‘supone -que existe una. sincronizacién perfecta entre el
“volumen de venta y el de produccidn, lo cual, implicaria
que los inventarios de articulos terminados, permanezcan
constantes, aungque, con el costo variable disminuye el
posible efecto de 1los cambios en 1los niveles de

o inventarios.

- El camblo de alguna de las variables no tiene efecto en
los demds, 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 1la blsgqueda del Punto de Equxllbrxo, no hay
modificacién alguna, en efectividad y eficiencia en 1los
insumos que intervienen en la organizacién.

~ Los cambios en la eficiencia, de la fuerza de trabajo o'de
la utilizacién de las materias primas, afecta a, 1los
beneficios, al Punto de Equilibrio y a 1la razén -de
contribucién. .

- Los cambios tecnolégicos importantes, pueden influir en la
reduccién de costos.

~ En el punto de equilibrio, el costo fijo, es igual al
margen de contribucién 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 1las utilidades, esto se puede valorar,
comparande lo presupuestado con lo actual, y se pueden
sequir las estrategias enunciadas a continuacién, segGn se
considere prudente.

CO8T08. Toda organizacién intenta reducirlos, wutilizando
herramientas de control administrativo, por ejemplo,
estableciendo esténdares, areas de - responsabilidad,
presupuestos, etc.

~ El Punto de Equilibrio supone que existe la posibilidad de

una perfecta diferenciacién de 1los costos fijos y
variables.
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~ De ser posible, separar en los costos variables, los que
. pertenezcan a produccién y los que pertenezcan a ventas.
..En ..los costos fijos, separar los gue correspondan a
- produccién, adninistracién y ventas.

~ Tanto en los costos variables como fijos se deben incluir
los de produccién, de administracién, de ventas, y
financieros. )

-i'I'aner perfectamente determinado el comportamiento de
costos, para prever los efectos, que una elevacién
ocasionarfa a la utilidad.

- 8i se incrementan los costos fijos, la empresa tiene que
esforzarse doblemente por cubrirlos.

- El1 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 razén de contribucién
permanece constante.

- Los cambios en los precios de venta, cambian los
beneficiocs, el Punto de Equilibrio, y la razén de
contribucién. ’ :

- Los cambios en los costos fijos, pueden presentarse por
depreciacién de equipo o maguinaria que, se haya comprado
para sustituir la obsoleta.

- Cuando aumenta el costo fijo, aumenta el volumen del punto
de equilibrio y el apalancamiento operativo, a 1la vesz,
aumenta el costo total en la proporcién igual al aumento
del costo fijo. .

- Si disminuyen los costos fijos, disminuye el volumen del
punto de equilibric y el apalancamiento operativo.

- Una empresa cuya estructura de costos variables sea alta,
respecto al precio de venta, es una empresa con una
situacién financiera muy riesgosa, debido a 1la gran
sensibilidad a las variaciones, ya que, su margen de
contribucién es pequefio.

-~ Si aumentan los costos variables, aumenta también el costo
total, y el volumen del punto de equilibrio, en
consecuencia, el margen de contribucién y las utilidades
disminuyen.
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~ Si disminuyen los costos variables, el volumen del punto
de equilibrio disminuye; aumentando el margen de
contribucién y las utilidades.

= Al calcular el Punto de Equilibrio, deben considerarse los
siquientes aspectos:

Es posible que, los costos variables por unidad disminuyan
dentro de cierto limite de produccién, ya sea por descuento
al comprar grandes volimenes de materia prima,o por un
mejor desempefio de la mano de obra; aunque también, podria
darse el caso contrario, es decir, que aumentaran los costos
variables, a causa de emplear trabajadores menos eficientes,
tambien podrian 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 Qe
equilibrio, aunque la razén de contribucién no cambia.

~ Si se aumenta el volumen de produccién y venta, por encima
del punto de equilibrio, se obtiene utilidad.

- Si se produce un volumen, por abajo del pﬁnto de
equilibrio, se tendr& una pérdida. .

- COMPOSICION DE LA PRODUCCION; debe tenerse muy en cdenta,
pues de ella depende, la obtencién de utlidad y evitar la
pérdida. .

- CAMBIOS EN LA COMPOSICION DEL PRODUCTO: Pueden hacer
variar, la utilidad, el punto de equilibrio y la razén de
contribucién.

COMPOSICION DE VENTAS: Cada 1linea de ropa, genera
diferentes margenes de contribucién, por lo gque, resulta
indispensable analizar, si se puede mejorar la
composicién, vendiendo las lineas qgue generan mayor margen
getfontribucién, lo importante es, vender la composicién
ptima,

- VOLUMEN DE VENTA: Aumentarlo mediante campafias
publicitarias, o bien, ofreciendo mejor servicio a los
clientes, introduciendo nuevas 1lineas 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, debers tenerse cuidado de que, la mezcla de estilos,

clases y calidad, sea 6ptima, de acuerdo con el margen de
contribucién de cada linea.

El volumen de ventas, deberd estar en funcién del capital
invertido en active 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 incurrirs, tanto en costos fijos, como
variables, pero si se compra, se evitan los costos fijos;
por lo tanto, se reguiere efectuar una valoracién de ambas
situaciones y partiendo de alli tomar la decisién.

En caso de tener que decidir, entre dos procesos de
fabricacién que ofrecen distintas condiciones de costos,
la eleccién, dependerd, de la evaluacidén que se obtenga
de, la comparacidn entre costos, es decir, si un proceso A
comprende costos fijos muy altos, pero costos variables,
por unidad, mas bajos, este proceso puede ser atractxvo
s6lo a grandes volumenes de produccién.

Si la empresa tiene capacidad productiva ociosa, puede
buscar alternativas para aprovecharla, por ejemplo,
producir para otras empresas, siempre que se tenga una
utilidad incremetal, y considerar s6lo los costos
incrementales, aceptando cualquier precio, siempre vy
cuando sea mayor que los costos varibles por unidad,
asociados con la produccién adicional.

Respecto a las decisiones de "arrendar o comprar".

* La compra, implica incurrir, en un costo fijo
ineludible, asi como, en costos de operacién
relativamente bajos. .

* 51 se decide arrendar, no habra costos fijos de
alquiler, pero, el costo variable serd mas alto, por lo
que, es necesario examinar esta situacién, probando los
resultados para ambas opciones.

PRECIOS. Es necesario analizar posibles aumentos o
disminuciones, relaciondndolos con la inflacién y con el
comportamiento de la competencia para poder, incrementar
el volumen, o bien, reducir 1los <costos variables,
derivando esa reduccién al cliente de tal suerte que,
aumente la demanda’y por tanto las utilidades.
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Para esta enmpresa, que no esta sujeta a control de
precios, la estrategia respecto al precio, es tomar en
cuenta el mercado en el que se estidn colocando los
productos.

Se impone la restriccidn de que, el precio sea mayor que
el costo variable, puesto que, de otro modo, tendria lugar
una produccién, de equilibrio negativa, lo cual, no tiene
sentido desde el punto de vista econémico.

Una empresa puede influir en su mevcado, 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 gue el ingreso total y el costo total, son
directamente proporcionales al volumen de produccién, y
que se considera un solo producto (unicamente en algunos
casos) .

si el precio de venta disminuye, el ingreso por venta
tambien disminuye, aumenta el volumen de produccién y se
debe aumetar el volumen de ventas, ya gue, diminuyen las
utilidades. 4
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 proporcién, disminuyen las utilidades y aumenta
el punto de equilibrio, esto muestra que, la disminucién
de precio, tiene un efecto mw&s grave, sobre las
utilidades, que un aumento de los costos variables en la
misma proporcién, esto es obvio si se toma en
consideracién gque, la base sobre la que se reducen los
precios es siempre mas grande que la base para incrementar
los costos variables en la misma proporcién, es decir, en
el casoc en que se trate del mismo porcentaje de reduccién
e incremento.

Si se incrementan en un porcentaje los costos variables y
se reducen en el mismo porcentaje el precio de venta, la
reduccién del precio, afecta mds la condicién financiera
de la empresa, que el incremento de los costos variables.

Si se ofrecen descuentos, o rebajas, en el precio de

venta, a fin de obtepner mayores ventas, se habra de
considerar para el cilculo 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 gue
amenazan, fuertemente, el logro de los objetivos.

En &poca inflacionaria, se debe estar recalculando
constantemente el Punto de Egulibrio, porque, este modelo
es estatico 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
situacién, en donde es dificil, aumentar precios al mismo
ritmo que la inflacién varia.

Muchos insumos, a causa de la inflacién, aumentan su
precio m&s rapido, que el precio de los productos, lo
cual, implica una reducciédn del margen de contribucién.

Por tanto, en época de inflacidén es mis difficil 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 contribucién, en este caso, la mejor etrategia
para que no suceda lo anterior, estriba en desarrollar
medidas practicas, para la reduccién de costos, lo cual
generara mayor margen y permitird a la empresa mejorar su
posicién competitiva. 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, © enmpleando meterias primas mis
baratas.

Al mover las variables del modelo, en funcién de los
diferentes indices de inflacién 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 podré&n simular los incrementos en la inflacién.

Depresién del mercado interno. Genera capacidad ociosa de
la planta productiva. 3 -
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4.3.5 TERMINOLOGIA UTILIZADA EN EL PUNTO DE EQUILIBRIO

COBTO Y GABTO. Ambos, son inversiones que, se supone deben
ser recuperables, a través del precio de venta, haciendo una
separacién de 1los conceptos, para mnayor comprensién, se
tiene que:

COSTO: Es el valor gque adquiere un bien o servicio , como
resultado de sumar los gastos, en que se incurre, para
producirlo.

GASTO: Inversidén efectuada en forma directa o indirecta para
la produccién de un bien o servicio.

En conclusién, el COSTO, es un conjunto de gastos, en
consecuencia, GASTO, es una parte del costo.

COBTO8 FIJO8. Son aquellos que no varian Jjunto con el
volumen de produccién o venta, ya que, son funcién del
tiempo, su importe permanece constante y es contractual,
obligan al apoyo de una cantidad especifica cada periodo
contable, independientemente de gue la empresa produzca un
millén o no produzca en absoluto, aunque, debe especificarse
que, mientras mayor sea el volumen producido, el costo fijo
se prorrateard y disminuiri, a medida que los volumenes de
produccién y venta aumenten, estos costos ‘son calculados
normalmente para un afic fiscal, sin embargo,. pueden
prorratearse para hacer cidlculos semestrales, trimestrales o
mensuales. . “

4.3.5.1 FACTORES QUE INTEGRAN LOS COSTOS FIJOS

Se mecionan algunos ejemplos de costos fijos a reserva de
que 1la empresa del vestido considere 1los que sean
pertinentes, y agregue los necesarios. .

El sueldo de los administradores, permanece contante, atn
cuando, la produccién sea, baja o cero.

Sueldos del personal de seguridad y vigilancia.
Pago de renta local

Pago de luz

Pago de agua

Mantenimiento -
Depreciacién del edificio en 1linea recta
Impuesto predial

Seguros y Finanzas

Aseo y limpieza
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Seguro Social

Infonavit

Gastos de publicidad

Depreciacién de equipo y maquinarja para fabricacién
Depreciacién del equipo de oficina

Gastos de adminstracién

Salarios de supervisién

Otros

L0 T I T N I B |

COB8TO8 VARIABLES: Son aquellos costos que, varian
directamente en funcién del volumen de produccién y ventas,
no del tiempo, aumentan o disminuyen segun el ritmo en que
se opere la produccidén o la venta.

4.3.5.2 FACTORES QUE INTEGRAN LOS COSBTOS VARIABLES

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 gque se produzca, o
diminuyen por cada prenda que deje de producirse.

Costos de distribucién

Costos de empaque

Luz

Comisiones sobre ventas

Depreciacién, si esta se calcula con base en las horas
tabajadas o unidades producidas

Sueldos y salarios a destajo

Publicidad

Promocién

Impuesto sobre ingresos mercantiles

Papeleria :
Honorarios
Gratificaciones
Sueldos a ejecutivos y personal de oficina
Horas extras

Otros

L
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PRECIO DE VENTA.- Es la cantidad de ahorro que el cliente
paga al adquirir un bien o servicio.
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MARGEN DE CONTRIBUCION.- Llamado también MARGEN DE VENTAS
PARA GASTOS FIJOS, es el excedente de los ingresos, respecto
a los costos variables; practicamente, es la parte que
contribuye a cubrir los costos fijos y variables, pero
ademds proporciona una utilidad.

MARGEN DE CONTRIBUCION = INGRESO - COSTOS VARIABLES
TOTAL 0 TOTALES

El margen de contribucién, 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".

EL MARGEN DE CONTRIBUCION, 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.

COSTOB TOTALES, son la suma de los costos fijos, mas los
costos variables totales.

COBTO ¥IJO POR UNIDAD.- Es dificil calcularlo por unidad,
sobretodo, cuando se fabrican diferentes productos, debido:a
que el costo atribuible a un producto especifico, implica
deducir, por ejemplo, que parte‘'del sueldo fijo anual:de un
supervisor o de, un administrador, corresponde a un articulo
en especial, o gue parte del costo fijo de la depreciacién,
en linea recta, corresponde a un producto, no obstante,
podria decirse, aun sin entrar en detalle, gue el costo fijo
unitario, se obtiene, dividiendo el monto total, por este
concepto, entre el volumen de piezas producidas y: vendidas.

MARGEN DE SBEGURIDAD (MB). 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 METODO PARA DETERMINAR EL PUNTO DE EQUILIBRIO

A) METODO ALGEBRAICO. Este método asume, a su vez dos formas
de célculo:

1) Mediante formulas predeterminadas para cada caso o
problema en particular.

2) Calculo tabular, llamado también de "prueba y error"
para varios niveles de produccién y venta; su
determinacién, no requiere de férmulas complejas.

4.3.6.1 FORMAS DE EXPRESAR EL RESULTADO DEL PUNTO DE
EQUILIBRIO

a) En unidades a producir y vender
b) En pesos a obtener, por concepto de ventas
c) En porcentajes de capacidad productiva

4.3.6.2 FORMA DE PRESENTACION DE LOS DATOS PARA CALCULAR EL
PUNTO DE EQUILIBRIO

Cualquiera que sea el método seleccionado par el cédlculo del
punto de equilibrio, pueden emplearse datos desglosados o
datos sintetizados expresados en cantidades o en precios y
mediante simbolos matematicos o abreviaturas.

a) DATOB DESBGLOBADOB. El calculo del punto de equilibrio, en
cualquiera de sus métodos, grafico o algebrdico y sus
variaciones, puede efectuarse partiendo de datos extraidos,
ya sea del Estado de Resultados, o de un Presupuesto
Variable, en donde la presentacién de datos, se proporciona
separando y detallando cada uno de los rubros que configuran
el costo fijo y el costo variable, tanto de produccién, como
de ventas, por ejemplo incluyen rubros como:

Materiales directos de fabricacién ($).
Mano de obra directa (§).

comisiones de Venta.

costos de distribucién.

Sueldos y salarios de produccién.
Comisiones por ventas.

Depreciacién, de maquinaria, en linea recta.
Depreciacién de equipo de oficina.
Salarios de administativos.

Gastos de seguros.

Seguro social.

Infonavit.

| N T I T I O 2O IO A §
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Si este es el caso, en que los datos se nos proporcionan' en
esta presentacién, se procederd a separar cada uno de estos
tipos de costos.

b) DATOS8 SINTETIZADOB. Cuando los datos ya fueron pocesados
por separado, Yy Se nos proporciona de manera resumida sobre
el equivalente de los montos de:

Ccostos Fijos (CF)

Costos 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 produccién = X

Unidades por vender = Uv

Unidades por producir = Up

uUtilidad actual = Ua

Nivel de ventas, actual = Xa . ; . -:'

LR N S SO T O O O O}

PUNTO DE EQUILIBRIO LINEAL

Es el calculo, basade en supuestos de que, existe linealidad
entre todas sus variables y sefiala que: .

- La funcién, del ingreso total y costo total, guarda un
comportamiento constante y proparcional, respecto al
volumen de produccién o venta,  pues, ‘si estos Gltimos
aumentan o disminuyen, lo haran en 1a misma proporcién, el
costo y el irngreso. -

~ El precio de Venta es constante, sea’ 'cual fuere el volumen
ue la empresa produzca. Tampoco c'qp"sidera el aumento: o
disminucién en la demanda. o

- El costo variable unitaric no sufre alteraciones respscto
a diferentes volumenes de produccitn, implica gue el costo
de materia prima utilizada por uhidad es constante y el
producto es proporcional al mismo.

~ Durante la bfsqueda del puntoe de equilibrico no hay
modificacibn en la efectividad y eficiencia de los insumos
que integran la organizacién,

~ Los inventarios de productos terminados permanecen

constantes ya que se supone una sincronizacién entre el
volumen de ventas y el volumen de produccién.
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En resumen, el punto de equilibrio 1lineal, no toma en
consideracidén las posibles variaciones, que pueden existir
-en el costo, por descuento en la materia prima, por hacer
compras en grandes volGmenes, por mejorar el desempefio y
rendimiento de 1la mano de obra, o por deficiencias del
mismo, en un nomento dado, o por aumentar el costo de
almacén, al comprar grandes volGimenes.

No considera tampoco que, el precio puede disminuir, al
ofrecer descuentos por grandes vollimenes que el cliente
compre, o por pronto pago, si se ofrece crédito; tampoco se
toma en cuenta que cuando la demanda aumenta y el volumen de
produccién Qisminuye, el precio de venta se eleva y
viceversa.

4.3.7 NOTACIONES MATEMATICAS A UTILIZAR EN EL PUNTO DE

BQUILIBRIO.
ACF = Aumento de los costos fijos.
ACV = Aumento en el costo variable.
APV = Aumento en el precio de venta.
o] = Capacidad de produccidn 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.
CVva = Costos variables actuales.
CVt = Costo variable total.
CVt = Costo variable total incremental.
C$ = Capacidad de produccién total expresada en pesos ($)
Gi = Ganancia o utilidad incremental.
I1 = Ingreso incremental.
Mc = Margen de contribucidn. -
MCP = Margen de contribucién ponderado.
MCt = Margen de contibucién 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 contribucién ponderada. :. =
RCV = Reduccién de los costos variables. .
RPV = Reduccién en el precio de venta.
VP = Ventas totales o ingreso total (I.T.)
X = Volumen de unidades a producir, o vender.
Xp = Volumen de produccién propuesto.
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4.3.8 VARIABLES QUE INTERVIENEN EN BL PUNTO DE EQUILIBRIC

La determinacién del Punto de Equilibrio usa los mismos
conceptos de un presupuestoe variable. Las variables: velumen
de produccién, ingreso total, costo total, son endégenas y
por tanto controlables por gquienes toman las decisiones. Los
valores de las variables exbgenas, los determinan las
fuerzas exteriores al modelo, y los de las endSgenas los
determina el modelo: una variable que es endSgena en un
modelo en otro puede ser exdgena.

- Ingresos por wventa
- Costos fijos de operacidén por periodo.

#*Renta. *Gastos de administracién.
*Seguros y fianzas. *Depreciacién de Edificios.
*Vigilancia. *Depreciacién de maguinaria en
*Asec y limpieza Linea recta
*Seguro social (IMSS) *Impuestos prediales.
*Gastos de Publicidad. *Sueldos Fijos.
*INFONAVIT.
Los costas fijos, afectan a las demas variables

controlables, pero a corto plazo no son centrolables, por
quienes toman las decisiones, por lo tanto, el costo fijo
total, es una variable extSgena constante a corto plazo.

~Costos variables de operacién.

sComisiones sebre ventas. *publicidad.
*Impuestos sobre Ingresos. *Honoraries.

Mercantiles. *Gratificaciones.
*Material de empaque. *Sueldos a Ejecutivos v
*Gastos de entrega. Personal de Oficina.
*Luz. *Horas Extras.
+Papeleria. *Depreciacién calculada en
#Materiales . base a las unidades

producidas.

Volumen de ventas en unidades.

Precio de venta por unidad.

Volumen de produccién.

capacidad de produccién total.

Tiempo (Generalmente se puede obtener semanal, mensual,

trimestral).

Y
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4.3.9 FORMULARIO.

1) E1 Método Algebrédico utiliza las formulas listada a
continuacién.

I) Dsterminar el Punto de Equilibrio.
A) En unjgdades.- Se dividen $ entre §.
DATOS REQUERIDOS.

PV = Precio de venta.
CV =’ Costo variable.

CF = Costos fijos. .
X = Volumen de unidades que se planea vender.
IT = Ingreso Total. :
FORMULA:
PE=__CF = Unidades.
BV - oV

B) El punto de equilibrio EN PESOS; puéde ser calculado con
las siguientes férmulas: *1) *2) *3)

#*1) PE§ =
(1-b)

En donde ‘(1-b) = margen de venta total, para costos fijos.'

Para utilizar esta f6rmula, habrd de calcularse antes el
margen de ventas para costos fijos. (MVCF).

MVCF= 1 - CV&/VT
CVt = Costo Variable Total
Donde: VT = Ventas Totales.

Nota: La notacién (1-b) equivale a MVcf.
Por lo tanto la férmula de punto de equilibrio, para esta
modalidad, queda asi:

*1) PE§ = cF
1-CVE/VT

El punto de equilibrio en pesos, también puede expresarse
por la férmula:

PE = CF/%MC, es decir, $MC = MC/PV

en donde:
MC = Margen de Contribucién.
PV = Precio de Venta
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otra férmula es:
*2) PE§ = __CF -
MC/PV

Si los datos que se tienen, para calculér el punto de

equilibrio, ya incluyen el punto de equilibrio en unidades,

se tendra:

*3) PE$ = PE unidades X PV.

C) El1 punto de quilibrio expresado en PORCENTAJE (%) DE
CAPACIDAD PRODUCTIVA puede cbtenerse mediante cualgquiera
de las dos siguientes férmulas:

PE%Cap = PE unidades X_ 100
[of

en donde C es la Capacidad total de Produccién, expresada en
unidades. .

o bien
PE%Cap = _CF___X 100
C(PV-CV)
II). Célculo del Ingreso total de Ventas, o Ventas Totales.
VT = x(pv), en donde X es el volumen de unidades a

producir

III) La utilidad o ganancia, se calcula con la férmula:

r

Utilidad = VT - CT

IV) El costo total se obtiene:

CT = CF + CV(X)

V) Margen de contribuciédn.

MC = PV - CV - ST
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VI) FSrmula para calcular la Utilidad Antes de Impuestos.

a) UV = CF - Utj] ad_deseada_antes de uestos
Margen de Contribucién unitario (MC)

o sea: UV = CF - UD
MG

Férmula para calcular la Utilidad Después de Impuestos,

b) UV = + e S . os -
Margen de contribucién unitario.

donde:

(1-t) = Complemento de 1la tasa fiscal, es decir, el
porcentaje de impuesto a pagar (t)f

VII) Céalculo del punto de equilibrio, cuando hay cambios en
el costo variable; existen dos casos, cuando se
produce y cuando se incrementan.

a) Reduccién:

—CF ____
PV-(Cva-RCV)

b) Aumento:
PE = CF
PV- (CVa+ACV)

VIXI) CAlcule del Punto de Equilibrio, cuando existen
cambios en 1la variable PRECIO, es decir, cuando
disminuye o aumenta y cuando disminuye el precio de
venta y aumentan los costos variables.

a) Disminucién en el precio:

. PE = CP

PVP -CV

b) Aumento en el precio.
PE =

APV-CV

¢) Disainucién del precio de venta, y aumento de los
costos variables, en la misma proporcién.

PE = CE
PV-ACV
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También puede utilizarse la férmula:

PE=_CF __
RPV-CV

IX) Calculo del punto de equilibrio, cuando aumentan los
costos fijos.
a) PE = ACF
PV-CV
X) C&lculo del punto de equilibrio cuando existen cambios
en la variable volumen.

a) Aumento de volumen y aumento de costos fijos.

PE = ACF
PV-CV

El cdlculo con esta férmula, se compara, con el cdlculo del
Punto de Equilibrio, sin aumento de costos fijos.

XI) c&lculo del Punto de equilibrio para Varias Lineas de
Productos

a) Punto de equilibrio y utilidad o pérdida, expresado
en Unidades.

Férmula:
PE = CF

Promedio del Margen de
Contribucién Ponderado.

ato: equeridos.

- Diferentes tipos de linea.

- % de penetracién en el mercado, para cada, linea
basindose en experiencias pasadas.
CF = Costos Fijos.

PV = Precios de Venta de cada linea.
CV = Costo variable de cada linea.
MC = Margen de contribucién por linea.

MCp = Margen de Contribucidn ponderado.
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as0:

10)

20)

30)

40)

50)

60)

70)

se!

Se calcula el Margen de contribucién, de cada linea,
restando:

PV-CV=MC

Se calcula el margen de Contribucién Ponderado.
MC X % de penetracién al mercado, de cada linea.

Se obtiene el promedio del margen de contribucién
ponderado.

Se calcula el punto de equilibrio, segGn la férmula
dada.

Para tener la segquridad 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
eguilibrio, con los porcentajes de penetracién al
mercado, de cada linea, y obtener su respectivo volumen
de equilibrio.

En el segundo paso se procede a obtener resultados

respecto a:

- Los Costos Variables de acuerdo con cada volumen 'y
linea de productos.

- Ingresos que proporciona cada Linea segin su volumen
de equilibrio.

Se suman los ingresos totales (IT) de todas las lineas,
Yy se comparan con los Costos Totales (CT) de todas las
lineas, es decir, los variables de cada linea + CF, lo
cual, deber& arrojar una cantidad igual, entre IT y CT,
esto, significard que las cantidades de cada linea, sera
la mezcla que proporcione el punto de equilibrio.

b) Punto para varias lineas de productos, e sado
3.

Férmula:
PE = CF

% de contribucién

ponderado.

batos requeridos.

~ PV = Precio de Venta de c/linea.:

- MC = Margen de contribucién de cada linea.

- %

.= CV = Casto Variable para c/linea.

del total de pesos vendidos por c/linea.
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.- CF = Costos fijos.
.- € = Capacidad de produccién expresado en pesos de venta
total, o sea, del total de lineas.

Pasos a seguir en el célculo

10) Se calcula el % de Contribucién de c/linea.

% contribucién = _MC x 100
PV

20) Se calcula el margen de contribucién ponderada (MCP)
MCp = $ del MC x % de Ventas por cada linea.
30) Se calcula el punto de equilibrio con la férmula dada.
40) Se relaciona 1la 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.

c) Céalculo de unl cias, cuando la.planta prbductlva se
explota a entes porcentajes en realcién con el
total de lineas de productos.

Férmula: ’ .

Ganancia = % Cp (C$) - CF - (1-%R) (%Cp) (CS$).

Datos requeridos:

- PV = Precio de venta.

-CcVv = Costo variable.

~ CF = Costo fijo.

- C$ = capacidad de produccién total expresada en $ de
venta.

- %R = Porcentaje de Contribucién Ponderada.

- % CP = Capacidad pretendida.

XII) _Decinién de "Hacer o Comprar'.

a) ¢A qué volumen de produccién debe hacerse, un articulo,
en vez de comprarlo?, es decir, determinar en qgué& punto,
los costos por unidad son mids bajos y cubren los costos
fijos, si se produce el .articulo.
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Férmula

Q= CF
Pc-CV
ato o
-~ CF = Costos fijos en caso de frabricarlo.
- CV = Costo variable.
- PC Precio de compra.

- Ctc = Costo total de compra.
-Q = Nfimero de unidades a producir.

Suponiendo gue cuando se compre no hay coato fijo y se trata

de un sélo producto.

: El resultado de este calculo tendra la siguiente
interpretacién: si la empresa necesita una  cantidad mayor,
que la arrojada en un periodo determinado, resulta mas
ventajosc fabricar, por lo contrario, si necesita menos
cantidad de 1a que arrxocja el resultado, le serd mnas
econémico comprar gue fabricar.

b) Decisiones de *Hacer o Comprar", a la vez que, para
hacer, se dispone de dos precesos. Y por lo tanto, habra que
seleccionar, si se debe hacer o comprar, o hacer, icon cuil
de los dos procesos?

Férmula:

Se utiliza un sistema de ecuaciones simulténeas dbeﬂ costos,
en donde, se igualan las expresiones de costo total, para la
alternativa de comprar y uno de los tipos de proceso.

PCu (X) = CF1 + CV1 (X)
CF1 + CV1 (X) = CF2 + CV2 (X).

Datos requerjdos

~ Pcu = precio de compra por unidad.-

- Pro 1 = proceso 1

- Pro 2 = proceso 2

- CF1 =. Costos- fijos de proceso 1 .
- CF2 = Costos fijos de proceso 2. . . iy
- CV1 = Costos variables de procesc 1. : . -
- cv2 = Costos variables de proceso 2.
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XIIX) Decisiones de Arrendar o Comprar.

a) Férmula N
PE = CF .
Cau - CV
CTC = CF + CV (PE)

CTr = Cau (PE)

bato: 'aque. 08,

- CTc = Costo total de compra.

~ CTr = Costo total de arrendamiento.
- CF = Costo fijo.

- CV = costo variable unitario.

- Cau = Costo de alquiler unitario.

- PE = Punto de equilibrio.

NOTA: 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 maquina que se guiere
arrendar, se va a utilizar, para fabricar una cantidad mayor
a la gue resulta con la aplicacién de la férmula, sera mis
econénico comprar, por lo contrario si se va a utilizar para
una cantidad menor, ser& m&s barato arrendar.

b) Decisién de cgcomprar o arrendar, cuando en el

arrendamiento estd implicado algGn_costo fijo.
Férmula
PE = _CF - CFr
Cau - Cv

ctr = CFr + Cau (PE)

Datos requeridos.

Costo total de compra.

Costo total de arrendamiento

Costo fijo. .

costo fijo implicada en el arrendamiento.

Costo variable unitario.

Costo de arrendamiento unitario.

cantidades de unidades a fabricar o punto de
equilibrio. !
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XIV) Exceso de Capacidsd de plapnta.

S58lo se emplea cuando se tienen costos incrementales por
exceso de planta. En este caso se procede de la siguiente
manera:

10) Ca, se calcula el § al que s¢ estd operando, para saber,
cu&l ea el exceso gua no se esti explotando, y en base a
ollo, ofreacer a aceptar las ofertas gue les hagan.

20) Se conslderan s6lo los costos e ingresos incrementales,
as decir, los adicisnales al ingreso y costo incurridas,
es decir, que en bkase al volumen adicional que se
ofrece, se calcula el ingreso.

= Ii - Ccvt

saber a gué capacidad de planta est& operande y, se aplica
86lo en caso de gque esté operando a una capacidad parcial

del total.

ca = Capacidad a la gque estd operande en pzas, . i
c = Capacidad total de planta en pz2as. Lo
PUYn = Precic de Venta normal. Lo !
CF = Costo fijo.

¢V = Costo variable.

~ En caso de conmprometer, el excesc de capacidad de
produccién, para fabricarle a otras personas, se deber&
conocer:

Xp = Volumen de produccién que se les propone.

Pp = Precio que le propone el interesado en que le
fabriquen.

Ii = Ingresoc incremental.

CVt = Costo variable total incremental.
61 = Ganancila incremental.

xv) pumping de un produgto es otra de las decisiones sobre
2l exceso de capacidad de planta y, consiste en ofrecer
los productos derivados del excese Qe produccién, a un
precio menor de lo gque se vende en el mercadoc normal;
por lo general, esta venta se proyecta hacla el mercado
internacional, y es una opcién 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.

cualgquier ingresc sobre los costos variables se agrega a las
utilidades.

XVI) Se puede calcular la utilidad a cualquier nivel de
ventas, asi como las varlables del punto de equilibrio
con s&lo conocer el % del valor en pesos $, de las
ventas totales, al gue equivalen los costos variables.

Férmula:

MCt = vVt - CcVt

2) METODO ALGEBRAICO DE CALCULO TABULAR O DE PRUEBA Y ERROR.

El punto de equilibrio, se obtiene mediante la elaboracién
de una tabla, en la gue se jindican diferentes voliimenes de
venta o produccién, y para cada nivel, se calcula el ingreso
total por venta, el margen de contribucién, 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 habré& de arrojar la pérdida o la ganancia; se
obtendrd pérdida, si el resultado de la diferencia es de
signo negativo, y se obtendrad ganancia si el resultado de la
resta es positivo. Cuando el resultado de la diferencia es
cero, no se tendra, ni ganancia, ni pérdida y en tal caso se
habrd encontrado el Punto de Equlibrio gue se presenta,
cuandc 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, debera
alimentarse con los datos indicados en el equema (IV.4), que
serén procesados, proporcionando salidas o resultados cuya
interpretacién, servir& como premisa para la toma de
decisiones de Planeacién y Control, segGn se muestra en el
escguema (IV.5).
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FUNCIONAMIENTO DEL SUBSISTEMA

sLe

PUNTO DE EQUILIBRIO O COSTO VOLUMEN-UTILIDAD : 1ABLA “4
ENTRADA — PROCESO . SALIDAS © ___
= COSTOS F1J0S ZOWO: = PUNTO DE EQUILIBRIO EN:
A) UNIDADES DE PRODUCCION
« MONTOS DE SUELDOS DE ADMINISTRADORES, PERSO-
NAL DE SEGURIDAD, 8) PESOS
* PAGO DE RENTA, LUZ, AGUA, MANTENIMIENTO. €) EN PORCENTAJES DE CAPACIDAD PRODUCTIVA

* DEPRECIACION EN LINEA RECTA DEL EDIFICIO.
* JUPUESTOS PREDTALES, SEGUROS Y FIANZAS.
* SEGURD SOCIAL, ETC.

~ PUNTO DL EQUILIBRIC PARA VARIAS LINEAS DE
PRENDAS, EXPRESADO EN:

* PESOS
= COSTOS VARIABLES. - DESARROLLA LAS OPERACIONES WATEMATICAS WECES- * UNIDADES
- SARIAS, PRINCIPALMENTE DE SUMAS, RESTAS, DiI-
® COSTO DE MATERIA PRIMA POR UN1DAD. = COSTOS F1JOS Y VARIABLES TOTALES Y POR UNIDAD,

VISIONES, MULTIPLICACIONES, PORCIENTOS; EFEC-
TUA LOS CALCULOS EN FORMA TABULAR PARA DIFEREN-1 - NAROENES DE CONTRIBUCION.

» COSTOS DE DISTRIBUCION.

= EMPAQUES.

L 7TES NIVELES DE PRODUCCION Y VENTA, CON O SIN e 4
* CONISIONES. - UTILIDAD O PERDIDA ANTES 1/Q DESPUES OE IMPUES-

AUMENTO DE COSTOS, F1JOS O YARJABLES.
@ SUELDOS ¥ SALARIOS A DESTAJG. 1os.
* PUBLICIDAD.
= CALCULO DE INGRESO TOTAL DE VENTAS.
* HONORAR1OS. =~ CAMBIOS EN EL YOLUMEN.
# HORAS EXTRAS. ~ MARGEWCS DE VENTAS PARA COSTOS FIJOS.
'
€ LOS COSTOS F1JOS Y VARJABLES PUECEX EXTRAERSE | - CAMBIOS EN EL PRECIO. - UTILIDADES, CUANDO LA CAPACIDAD PRODUCTIVA SE

DEL ESTADO OE RESULTADOS O DE UN PRESUPUESTO EXPRESA EN DIFERINTES PORCENTAJES.

VARTABLE, O DATOS SINTETIZADOS )
= COSTOS TOTALES DE COMPRA.

= PAEC1O DE VENTA.

- YOLUWEN DE VENTAS PLANEADO. .
- INGRESO TOTAL. S s .

~ MARGENES DE COMBINACION, . U PN
-~ CAPACIDAD PRODUCTIVA (2).
- UTILIDADES ACTUALES.

- COSTOS DE COMPRA.

- FRECIOS PRORUESTOS FOR EXEDENTES OF PRODUC-

- INGRESO-COSTO VARTABLE Y GANANCIA INCREMEN-
TAL,




RESULTADOS. SU UTILIDAD PARA LA PLANEACION Y EL CONTROL

ESQUENA TV.5

s,

DECISIONES A TONAR —_—

PLAEACION Y CONTROL

PREVISION __,

= PUNTO DE EQUILIBAIO
) UNIDADES
B) PESOS
€) X DE CAPACIDAD PRODUCEVA

- PUNTO DE EQUILIBRIO PARA VARIAS LINEAS
DE PREKDAS. EXPRESADOS EWt
Ay PESOS
8) NICADES

- COSTOS F1J05, COSTOS VARIABLES TOTALES
¥ POR UINIDAD.

- \u;u;uﬁs DE CONTRISUCION,

~ UTILIDAD ANTES ¥ DESPUCS DE IMPUESTOS.

- INGRESO TOTAL OF VENTAS.

- MARGENES OE YENTA PARA COSTOS F110S.

= UTILIOADES, CUANDO LA CAPACIDAD PAO-
DUCTIVA SE EXPRESA A DIFERENTES POA-
CENTAJES,

~ €OS10S TOTALES DE COMPRA.

~ VOLUMENES MAXIMOS Y MINIMOS O DE PACOUCGION Y YONTAS, OE
ACUERDO COM LA UTILIDAD QUE SE PRETENDA OBTINEK.

~ AMENTOS O DISMIMXCIONES DE PRECIOS DE YENTA.

~ VOLLMENES A PROCUCTR DE CADA LIMEA DE ROPA DE ACUERDO CON SU|
CONTRIBUCION.

= DECISIONES DE “MACEA™ ALGUNA LINEA OF PRENCA O “CCMPRARLA™.
~ OZCISTONES DE "ARRENDAR O COMPRAR™ MAQUINARIA ¥ EQUIPD.
~ CONSTRUCCION DE MUEVAS INSTALACIONES,

= EYPLOTACION TOTAL O PARCIAL DE LA CAPALIDAD DE PRODUCCION
DE tA PLANTA,

= AMEHTO, DISMIMUCION O ELIMINACION DE LINEAS MO RENTABLES.
~ DuaPING,

+ MAQUILAR O EFECTUAR YO0O EL PROCESQ PROOUCTIVO,

=~ CANALIZACION SOBRE LOS EXCEDENTES DE PAODUCCION,

= MEZCLA OE PROCUCTOS QUE PROPORCIONEM LA MAXIMA UTILIDAD,

= INVERSIONES EN ACTIVO FIJC.

~ OBJETIVOS DE UTILIDAD @ INVERSION,
- PROGRAMAS DE PROOUCCION.
- PROGRAMAS DE VENTAS.

= PRESUPUESTOS OF COMPRAS: DE VENTAS,
DE PRODUCCION (COSTOS FLJOS ¥ VARIA-
BLES).

- ESTRATEGIAS PARA LA OBTEMCION DE (05
CBJETIVOS Y APROVECHANINETO OE RECUR~
08,

~ POLITICAS OE EXPLOTACION DE CAPACIDAD
DE PLANTA: POLITICAS DE VINTA DE
EXCEOENTE DE PRODUCCION.

=~ DBJETIVOS DE VENTA.

- PROCEOINIENTO DE PRODUCCTON ¥ DE VENTA

- POLITICAS DE PRECIOS ¥ DE GASTOS OE
RETRVERSIOH,

= PRONOSTICOS OF UFILIOMD.

~ FIJACION DE ESTANDARES.

= POLITICAS DE SEGUIMIENTO EN LA MEDI-
CION, COMPARACION ¥ LA CORRECCION QUE
FACILITEN LAS MEDIDAS DE CONTROL.

~ PROGRAMAS DE APLICACION DE: PRODUCCION)
DE RECURSOS MATERTALES. FINAMCIERDS,
RMANOS, D€ MAQUINARIA ¥ EQUIPO.

CLIENTES POTENCIALES EN DONDE VENDER
LA PRODUCCION,

FINANCTAMIENTO,
PRESUPLESTOS OE EFECTIVO.

VOULMENES D MATERIMLES A COMPRAR
¥ E5PACIO DE ALMACEN,

MUMERQ DE PERSONAL REQUERIDO PARA
ALCANZAR 105 OBJETIVOS.

PREVEER LOS EFECTOS QUE CAUSAN LAS.
VARIACIONES DE YOLUMENES DE PRODUCCION
PAECIO ¥ £OSTOS, N LA UTILIDAD.

PRECIO MAXINO ¥ KINIMO DE VEWTA.
EVITAR O DISMINUIR PERDIOAS.
PAGO DE IMPUESTOS.

CAPACIOAD DE ALAMACEN.

ELAVOAACION DE COSTOS ARTES DE QUE
QUEDEN FUERA DE DE CONTROL .

APALANCAMIENTO CPERATIVO.
SE PREVEEN MEDIDAS DE CONTROL QUE
EVITEN PERDIDAS, SOBRE T00O SI EL

PLNTO DE EQUILIBRIO SE HA DETERMI-
NADO EN BASE A DATOS PRESUPUESTALES.




4.3.11 APARTADO DE BJEMPLOS.

De acuerdo a las férmulas expresadas, se desarrollaréan
ejemplos para cada caso. .

BJEMPLO 1. La empresa “Sport", fabrica camisas para nific, y

desea conocer su punto de equilibrio, para lo que, se
proporcionan los siguientes datos desglosados.

Presupuesto de Gastos y Utilidades.

La empresa estima que, tendrd ventas por la cantidad de
$15,000,000. .

Costos variables.

- Materiales 3,600,000,

- Sueldos y salarios 2,200,000

- Otros gastos variables 500,000 Lo

TOTAL " 7,000, 000.

Costos Fijos. B :

- Publicidad 3,600.000.

~ Gastos administrativos 900,000, A -

- Intereses y seguros 600,000. PR

- Otros gastos constantes 400,000
TOTAL 5,500,000.
COSTO TOTAL 12,500;000.
UTILIDAD - +.2,500,000.-"
TOTAL DE VENTAS $ 15,000.000.

En vista de que, no se nos proporciona el precio de venta en
estos datos, se buscard la férmula de cdlculo que se adapte.

Se conocen:
- Costos variables totales (cvt)

- costos fijos (CF)
- El. ingreso total por ventas

$ 7,000,000.
g $,500.000.

nson

15,000,000.

Férmula:
E = CF
1 - gVt
vT
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El punto de equilibrio gue se obtendrs, estara expresado en
pesos ($}).

Sustituyendo
PE = 5,500,000 = _5,500,000
1 - 000 1~ .467
15,000,000
PE = 5,500,000 = $ 10,318,949.
.533

Este resultado significa, gue la empresa debera vender una
cantidad de camisas, cuyo importe sea ignal a $ 10,318,949,
con lo cual, apenas cubriri sus costos, pero no se cbtiene
utilidad; 1lo que implica que, todo lo gue se venda,
rebasando la cantidad sefialada, serd utilidad.

EJEMPLO 2. Disefios y confecciones "Michelle", S.A., requiere
saber, cudl seri el nivel minimo, que debe producir y
vender, de vestidos para dama, a fin de cubrir sus costos y
obtener utilidad.

a) cCcalcular el punto de equilibrio en unidades.
b) cCalcular el punto de equilibrio en % de capacidad
productiva.

Datos:

- PV
- Vv
~ CF.
-C

$35,000 cada uno.

$20,000

$450,000,000.

capacidad total de produccién = 75,000.

a) Férmula:
PE = CFE = 450,000,00 = 450 0 = 30,000

Q00
PV - oV 35,000 - 20,000 15,000

PE = 30,000 unidades, significa que, para obtener utilidaq,
debera producir y vender un volumen superior a 30,000
vestidos, calculando en forma objetiva la utilidad que se
desee obtener.

b} Férmula:

PE = en_u e
c
= _30,000 x 100 = 40%
75,000
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si la empresa sélo trabajard la cantidad del Punto de
Equilibrio, estaria utilizando sélo el 40% de su capacidad

productiva.

El mismo problema, puede ser calculado con otra férmula: .

PE=___CF ________  Xx 100
c (PV - CV)

PE m= 450,000,000 = x 100
75,000(35,000 - 20,000) 75,000(15,000)

PE = 450,00 % 100 = D.4 X 100 =40%; obsérvese gue se
1,125,000,000 obtiene el mismo resultade anterior.

EJEMPLO 3. La fabrica de camisetas "VitosY, S.A., en los dos
altimos afios, ha operade con pérdidas, dado dgue, su
produccién y ventas, son variables, regquiere saber cudntas
unidades debe producir, para obtener, por leo menos, el
importe de sus costos, y a la vez, la cantidad en dinero que
obtendrd con la producciébn anterior, para conocer la
utilizacién de su capacidad productiva. Por lo tanto, se
necesita hacer los siguientes calculos.

a) Caleulo del punto de equilibrie, en unidades.
bj} Calculo del punto de equilibrio, en pesos ($) de venta.
c) CA&lcule del puntoe de equilibric en % de capacidad

productiva.

Los datos que proporcionan son:

- BV = § 9,000

- CV = $ 4,000

- Costos fi]os (CF) = $ 850,

~ Su capacidad anual total de produccién {C) = 200 unidades.

a) 850,000 = 850,000 = 170 unidades.
9,000 ~ 4,000 5,000

Este resultado indica que, la empresa debe producii 170

plezas, para cubrir, por 1lo menos, los gastos en dJue

incurra.

b) PE$ = PE en unidades x PV
PE$ = 170 x 9000 = § 1,530, 000

Con la produccién de 170 piezas, la empresa -tendrd un
ingreso de $ 1,530,000, con lo gue,  solamente cubrira los

costos.
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otra forma de calcularlo:

PE§ = _CF 850,000 = 850,000 = 850,000 = 1,528,777,

1-cv 1 - 4,000 1-.444 .556
9,000

Nétese que, este resultado, difiere en décimos, por la
cantidad fraccionaria periédica.

c) Punto de equilibrio en % de capacidad de planta.
PE = PE_en unidades x 100 = 170 x 100 =.85 x 100 = 85%
c 200

PE = B85%; Al producir 170 piezas, la planta solamente
estard utilizando el 85% de su capacidad instalada, con lo
cual. alcanza su punto de equilibrio. R

Otra forma de calcular el nismo p:oblopp:

PE = CF x 100-

c (PV-CV}
Sustituyendo:
PE = _____ 890,000 __ x 100 = 850,000 x 100
200 (9,000-4,000) 200 (5,000)
PE = 850,000 x 100 = .85 x 100
1,0000,00
PE = B85%
RIEKPLO 4: Confecciones, "Ceremonial Infantil"', - produce

prendas de vestir, para bautizo, presentacién y primera
comuniébn; esta empresa, incurre en costos fijos (CF)
mensuales de operacién de $45,000,000, los preclos de venta
(PV} son de $60,000, los costos variables (CV) mensuales,
son de $30,000, normalmente se venden 150 prendas diarias,
30 dias 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 ests
utilizando; para ello se requiere:

a) Calcular el punto de equilibrioc en unidades.

b) Calcular el punto de equilibrio en pesos {$).

c} Calcular el puntoc de equilibrio en % de capacidad de
produccién.

d) Calcular la utilidad actual.

e) Calcular la utilidad mensual si sus ventas fueran en vez
de 150; 100 prendas diarias.
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Solucién:

a) PE=__CF = 00 =45,000,000=1,500 unidades,
PV - CV 60,000-30000 30,000
b) PE$ = CF = 45,000,000 = 45,000,000
1 -_c¢v 1-30,000 - .50
PV 60,000
PE$ = 45,000,000 = $90,000,000
.50 .

otra forma de calcular el mismo caso:

PE$ = PE en unidades x PV.
PES = 50 x 60,000 =-$90,000,000

¢) PE%Cap = PE _en unidades x 100
c
Primero, se calcula la capacidad de produccién menéual, o

sean 150 unidades diarias, por 30 dias al mes, son:
150 x 30 = 4,500, piezas al mes. - .

Sustituyendo:
PE$Cap = 1500 x 100 = 33.33%
4500,

otra forma de calcularlo:

PE%Cap = CF X 100 = 45,000 0 x 100
C(PV~CV) 4,500(60,000~30,000)

PEfCap = 45,000,000 x 100 = _45,000;000 X 100
4,500(30,000) 135,000,000 .

PE%Cap = 33.33%.

Este resultado indica que, el punto de equilibrioc, se
alcanza con sélo trabajar el 33.33% de capacidad de planta.

d) Utilidad actual.

Ventas 4,500
Punto de equilibrio. 1,500
3,000

3,000 x 30,000 = $90,000,000
utilidad = $90,000,000.
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e) Utilidad con ventas de 100 piezas diarias.
100 x 30 dfas del mes.
Capacidad de produccién mensual 3000 piezas.

Ventas 3,000

utilidad = -
Punto de equilibrio 1.500

1,500 unidades.
vtilidad = 1,500 x 30,000 = £45,000,000

Se nota que, al disminuir el volumen de venta, la utilidad
disminuye un 50%, en relacién a la gue, se obtenia con 150
prendas diarias.

BJENPLO S5, "Confecciones Deportivas, S.A., en la é&poca
vacacional, aumenta sus ventas y opera con costos fijos de
$30,000,000; cada prenda, es véndida en $15,000; sus costos
variables son de $10,000.

a) ¢Cudntas prendas debe vender, para operar en punto de
equilibrio? .

b) ¢Cudl serd la ganancia o pérdida, si se venden 15,000
shorts en época vacacional?

a) PE = CE = 30000000 _ = 300000000 = 6000

PV - CV 15000 - 10000 5000
b) utilidad.
Unidades a vender 15,000
Punto de equilibrio 6,000
9,000

9000 x 5000 = $45,000,000.
utilidad + $45,000,000.

EJBMPLO 6. "Creaciones Exclusivas", es una empresa gque
disefla y fabrica ropa para dama, desea calcular su utilidad;
su punto de equilibrio y su margen de contribucién; sus
costos variables equivalen al 60% del valor de las ventas,
los costos fijos ascienden a $3,000,000, las ventas totales
ascienden a $10,000,000.

Si los costos variables son 60% del valor de ventas,
significa que el margen de contribucién es de 40%.

MCt = Vt - Ccvt
vt = 10,000,000
cVt = 60% de 10,000,000
MCt = 40% de 10,000,000

6,000,000
4,000,000

on
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Mct = 10,000,000 ~ 6,000,000 = $4,000,000.

utilidad = VT - CT

CT = CF + CVt : Tosar
cT =-3,000,000 + 6,000,00

cT = 9,000,000

* ytilidad = 10,000,000 - 9,000,000

uUtilidaa = $1,000,000

Otra forma de obtener la utilidad seria:

U = MCt ~ CF

U = 4,000,000 -3,000,000 = $1,000,000

Célcule del punto de equilibrio.

PE$ = _CF
1 - gvt
vt
PE$ = 3,000,000 = 3,000,000 = 3,000,000
1 - 6000000 1-.6 .4

10,000,000

PE$ = $7500000

BJEMPLO 7. La compafifa "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 5,000
Accesorios 2,000

Comisién a vendedores 4,500
COSTO VARIABLE = $ 24,000

a) ¢Con qué volumen de coordinados se logrard 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 ;cudl serd el
nuevo punto de equilibrio?

d) ¢Cudl serd el Punto de Equilibrio, si el Precio de Venta
Y .los costos variables, aumentan, ambos, de manera
simult4nea en 10%?

Solucién:
a) PE = CF _ = 20,000,000 = 20,000,000 = 1250
PV - CV  4,0000 - 24,000 16,000
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= ade:
b) Utilidad = VT ~ CT.

10.) Se calcula el: .
Ingreso Total o Ventas Totales = X (PV) = 20000
(40000) = .

Ingreso Total = $80,000,0000.

20.) Se calculan los costos variables totales.
cvE = X (CV).
cvt = 20000(24000) = $480,000,000.

30.) Se calcula el CT = CF + CVt
CT = 20,000000 + 480,000,000 = $500,000,000.

40.) Se calcula la utilidad.
U = 800,000,000 - 500,000,000 = $300,000,000.

Calculada de otra forma la utilidad.

Ventas planeadas 20,000
Punto de equilibrio 1,250
18,750

U = 16000 X 18750 = $300,000,000.

c) Nuevo punto de equilibrio con. la reduccién del costo fijo
PE 000

= 15000000 = 937.5=-938.
40000 - 24000 16000

PE = 938 unidades.
El punto de equilibrio disminuye en relacién al gque se tenia
anteriormente. .
10.) Se calcula el nueve Precio de Venta de 40,000 més el
10% de aumento.
40000 x 10% = 400
40000 + 4000 = 44,000.
El nuevo precio es de 344,000.

20.) Se calculan los costos variables de 24,000 mds 10%
24000 X 10% = 2400
24000 + 2400 = 26400
= $26,400

30.) Se calcula el PE.
PE = __20,000,000 = 20,000,000 = 1136.36 ~= 1136
44000 =-26400 17,600 . .

PE = 1,136.

con el aumento de precio y costos variables el punto de
equilibrio aumenta el volumen.
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vtilidades.

Ventas planeadas 20,000 )
Punto de equilibrio T 1,236 - R
18,864 S

U = 18,864 x 17,600 = $332,006,400 = $332,000,000.

La utilidad aumenta, en relacién con la obtenida
anteriormente.

BJEMPLO 8: Una pequefia empresa del vestido, denominada
vpetite”, 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
produccién es de 5000 unidades.

Determinar:

a) E1 PE en unidades.

b) E1 PE en pesos ($)

c) El1 PE en % de capacidad de produccién.

Solucién:
a) PE = 6,500,000 = 6,500,000 = 1,300
15,000 - 10,000 5,000

PE = 1,300 unidades.

b) PE = PE en unidades X PV.
PE = 1,300 x 1,500 = $1,950,000.

¢c) PE = PE en unidades x 100
Cc

PE = 1,300 x 100 = 26%
5,000

Con el 26% de su capacidad total de producéi&ﬁ, alcanzarian
a cubrir sus costos totales.

BJEMPLO 9. La fabrica de pantalones, de mezclilla, "Oeste",
S.A., incurre en los siguientes costos al afio:

-Renta del local $8,400,000 (CF)

~Depreciacién 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) o

~PV $53,000 cada uno. -

Se venden 1000 unidades anuales.
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c4

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.
éCuil es el punto de equilibrio, calculado en pesos $?,
o sea el importe por ventas.

£Qué sucederia al PE, si se aumenta el precio a $60,000?
¢En qué forma afectaria a las utilidades este aumento de
precio?

Si adem&s de precio , (indicado en cl), el costo
variable se reduce en $5000, ¢qué sucederia al punto de
equilibrio?

Cuédl seria el efecto (de lo seflalado en c2) en 1la
utilidad?

Solucién:

al)

az)

a3)

CF = 8,400,000
1,700,000
1,600,000

0,000
$ 12,500,00

cvt = 10,000,000 . .
+

23,000,000

$ 133,000,000

CV x unidad = 323000000 = $33,000
1000

as y bl) PE = 12,500,000 = 12,500,000 = 625 unidades.

53,000 ~ 33,000 20,000

Ventas que se efectuan 1000 unidades al afio

)
Ventas en unidades del PE 625 unidades

Unidades de diferencia .
después del PE 375

375 x 20,000 (Margen de contribuciﬁn por unidad)
utilidad = $7,500,000.

b2)
PES
PES

la.) forma de encantrar el PES$
= PE en unidades x PV : . .
= 625 % 53,000 = $33,125,000
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2a,;) forma de encontrar el PE$
' : PES$ = CF
1 - gVt
vT

VT = 1000 x 53000 = $53,000,000
PE = 12,500,000 _ = __ 12500000 = 12500000
1 - 33000000 1 - .62264 .3773
53000000

PE = $33125000

Cl) PE = 000 = 12500000 = 463 unidades.
60000 - 33000 27000

El volumen del punto de equilibrio baja.
c2) utilidades.

Ventas planeadas 1000 e
Punto de equilibrio 463 '
537

Utilidad = 537 x 27000 = $14,499,000
Las utilidades aumentan en 51%.

c3) PE = 12,500,000 33,000
60,000 - 28,000 . =5 . .
28,000 Costos variables
disminuidos.
PE =
32,000

PE = 390.62 2~ 391.
PE = 391 unidades.

El punto de equilibrio disminuye en 62.5%, en relacién con
el que no se le han disminuido, ni los costos variables, ni
el precio.

c4) Utilidad.

Ventas 1000
Punto de Equilibrio 391
619

619 x 32,000 = $19,808,000-$19,800,000
Utilidad = $19,800,000.

Obsérvese que, la utilidad aumenta en mis dQel 100%, en
relacién con el primer cAlculo de utilidad.
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EJEMPLO 10. La empresa de la confeccidn, "Cindy", S.A., esté
considerando fabricar, como producte nueva, dentro de su
actividad principal, una linea de ESTOLAS, que venderd como
accesorio, optativo, en sus vestidos; 1los costos fijes
asociados con la produceién y venta son $5,000,000, Los
costos variables por unidad ascienden a $3,000.

8i, cada estola se vende a $8,000.

a) Calcule el punto de equilibrio.

PE = GF = _5,000,000 = 5,000,000 = 1,000
BV~ oV 8,000 ~ 3,000 5,000

El punto de eguilibrio se obtendrd fabricando 1000 piezas o
unidades, ¥y a partir de este volumen, se deber&n 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 cestos en los que se incurre,

b} 5i se planea vender 1500 estolas, cudl ser& la utilidad a
obtener?

= DE_CALC ILIDAD.

10.} Se calcula el margen de contribucién.
- MC = PV - CV
MC = 8000 ~ 3000 = $5,000.

2do.) El margen de contribucién se nultiplica por el
excedente de unidades del punto de equilibrio, o sea
$5000 x 500 piezas.
vtilidad = $2,500,000.

SEGUNDA FORMA DE CALCULAR LA UTILIDAD.

Si la utilidad, se obtiene empleando la f&rmula
Utilidad = VT - T

10.) Se obtiene el ingreso total por ventas, o ventés
totales.

VT = X({PV)
VE = 1,500 ($8,000) = $12,000,000

20.} Se obtiene el costo variable total.
CVt = 1,500 % 3,000 = $4,500,000

30,) Se calcula el costo total.
Ct = CF + CV (X).
< = 5,000,000 + 4,500,000 = $9 500,000.
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40.) Se obtiene-la utilidad, sustituyendo valﬁres.
vtilidad = 12,000,000 - 9,500,000,
utilidad = $2,500,000.

Puede corroborarse que, con ambos mnétedos, se obtiene
exactamente el mismo resultado.

c) ¢Qué efecto se tendrd en el punto de equilibrio y 1la
utilidad, si, los costos variables aumentan a $4,000?

PE = 5,000,000 _ = 500,000 = 1,250 piezas.
8,000 - 4,000 4,000

Utilidades = 4000 x 250 = $1,000,000.

Observaciones:
~ E1 volumen del punto de equilibrio aumenta.
-~ La utilidad disminuye.

BEJEMPLO 11. "Silueta", es una empresa fabricante de blusas,
vende estas prendas en $20,000 cada una, su costo variable
es de $10,000, y los costos fijos son de $5,000,000.

La empresa planea vender 500 piezas; su capacidad de
produccién es de 700 unidades; determinar:

a) el punto de equilibrio en unidades.

b) el margen de contribucién.

c) 1la utilidad.

d) el punto de equilibrio en pesos.

e) el punto de equilibrio en % de capacidad productiva.

Solucién:
a) PE = __CF = 5,000,000 = 5,000,000
PV - CV 20,000 - 10,000 10,000

PE = 500 piezas o unidades.

Obsérvese en este caso en particular, gue el plan de ventas
era de un volumen de 500 piezas, sin embargo, al hacer el
cdlculo 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 habri de elevarse la cantidad planeada
para lograr la utilidad deseada.

b) MC =PV - CV
MC = 20,000 - 10,000
MC = $10.000

C) Utilidad
500 x 10,000 = $5,000,000
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El c&lculo de la-utilidad, revela que apenas se obtendrian,
por concepto de ventas $5,000,000, gue son los gue gastan en
costos fijos.

d) Punto de egquilibrio en pesos §.
Datos gue se tienen
PV = $20,000
cVv = $10,000
CF = $5,000,000

Se calcularid el punto de equilibrio, utilizando todas 1la
£6rmulas para este efecto.

PEg = PE en unidades x PV

PEs = 500 unidades x 20,000 = $10,000,000 este
resultado indica, gque deben venderse diez millones de pesos
para lograr el equilibrio, es decir, 500 piezas.

Otra foraa de calcularlo:

PEg = CF
1-b

lo.) Se calcula (1-b), o sea, el MVcf el margén de ventas
para costos fijos.

MVcf = 1 - CVf
vT

cvt = 500 plezas x $10,000.

¢Vt = $5,000,000. R

Mvcf = 1 - 5,000,000 = 1 - .50 = .50
10,000,000

20.) PE$ = 5,000,000 = $10,000,000
50

La férmula anterior, puede presentarse completa:
PE§ =
1 - Cvt
vr
1.0 cual queda asi: .
PES = 5,000,000 = 5,000,000 = 5,000,000
.50

1 - 5,000,000 1 - .50
10,000, 000

PE = $10000000.
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otra forma para calcular el punto de equxl:.brio en pesos (S)
es:

PE$ = _CF
(MQ
PV,

PE$ = 5,000,000 = 5,000,000 = $10,000,000

LQOO ) .50
20000

Se puede constatar gue con cualquiera de las férmulas
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$ = _CF
MY
(F%)
PE$ = __5,000,000
710000®,
20000

PE$ = 5000000 _ -
5

PE$ = $10,000,000
Puede constatarse que, con cualquiera de las férmulas

empleadas, para calcular el punto de equilibrio, en. pesos
($), se obtiene exactamente el mismo resultado.

E) PUNTO DE EQUILIBRIO, CALCULADO EN PORCENTAJE DE

UTILIZACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA.

Primera forma en que puede hacerse el cdlculo:
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 x100 = 500 x 100 =
c 700

PE$C = ,7142 x 100 = 71.43%
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.Segunda forma de calcular el PE en % de capacidad.
Podemos emplear la siguiente férmula:

PEXCap. = x 100
C(PV-CV}

Entonces:

PE%Cap = x 100 = 71.43%

5,000,000
700(20,000-10,000)
e} Punto de equilibrio calculado en % de utilizacidén de la

capacidad de la planta.
la.) Forma en que puede hacerse el cédlculo.

Para este caso, el punto de equilibrioc en unidades se divide
entre la capacidad total en unidades, multiplicando por cien
para establecer la capacidad en porcentaje.
Siguiendo el ejemplo anterior:
PEtcap = PE_en unidades x 100 = 500 % 100

700
PE%cap = .7142 x 100 = 71.43%

2a. Forma de calcular el PE en % de capacidad.
Podemos emplear la siguiente férmula:

PEXcap = ___CF _ X 100 = _____ 5000000 ___ x 100

c(pPV-CV) 700(20000-10000)

PE%cap = 71.43%

Lo obtenido, implica que se est& aprovechando s6lo el 71.43%
de la capacidad de la planta, con lo cual no se tiene ni
péidida ni ganancia, y el 29% de la capacidad permanece
_oclosa.

BJIEMPLO 12. La enpresa "Vanidad", fabricante de ropa para
dama, tiene invertido en activo '$10,000,000 los socios
desean tener un rendimiento del 30% antes de impuestos, en
la fabricacién y venta del producto; tienen costos variables
de $2,000, por unidad, el precio de venta es de $5,000, por
pieza, con costos fijos de $2,000,000; :(cudntas unidades
tienen que vender para obtener:

a) La utilidad deseada?

b) El PE en $ ¥y en plezas?

c) La utilidad después de impuestos?
d) utilidades antes de impuestos?
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.U xV = CcF 4+ UD .
Mc . A v

Donde:

UxV = Unidades por vender. ) .
CF = Costo fijo. I
UD = Utilidad deseada.

MC = Margen de contribucién unitaria.

10.) Rendimiento de 30% sobre $10,000,000 = $3,000,000.
20. Se obtiene el margen de contnbucién MC = PV - CV =
5000 - 2000 = 3000. .
Uxv = 2 000 + 000,000 = 1,667 unidades.

3000

b) El Punto de Equlibrio en §$, se obtiene multiplicando.
1,667 x $3,000 = $5,000,000. I

¢) Utilidad después de impuestos.

Férmula: .
Utilidad deseada después
Costos Fijos + de to.
Unidades 1-1t
por =
Vender Margen de Contribucidn

(1 - t), es el complemento (1) menos la tasa de impuesto,

Continuando con el problema anterior, y suponiendo que se
desea un rendimiento del 20%, sobre la inversién después de
impuestos, y la tasa fiscal es de 0.42, el complemento de la
tasa fiscal es 1-0.42=,58.

sustituyendo:
2,000,000 + _2000000
uxv = 1 -0.42 = 2,000,000 + 3,448,275.8
3000 3,000
UxV 5,448,275.8 = 1,816 unidades.
3,000

Comprobando: Si, se venden 1816 unidades, a $3,000
(contribucién) se obtienen. $5,448,000, que serad la cantidad
necesaria para cubrir $2,000,000 de costos fijos mas
$2,000,000 de utilidad.
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EJEMPLO 13. La empresa "MODA JUVENIL",
siguientes datos, con los que actualmente
respecto a la fabricacién 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.

presenta los
estd operando

En base a los datos anteriores se pretende hacer c&ilculos,
probando diferentes opciones, listadas enseguida:

a) 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?
b) CuAl serad la utilidad o pérdida?

c) Cual serd el efecto sobre el punto de equilibrio y 1la
utilidad, si se aumenta el precio de $20,000 a $25,000 y
todos los demds elementos permanecen constantes"

Solucién:

lo.) Se calcula el nuevo precic con la disminucién del 15%.

PV = $20000 x .15 = $3,000 = cantidad en la gue disminuye
el precio, o sea:

PV = 20,000 - 3,000 = $17,000.

20.) Se calcula el punto de equilibrio.

PE = CE = 50,000,000 =50,000,000 = 5,882.3~: 5,882.
PV ~ CV 17,000 - 8,500 8,500

PE = 5,882 unidades.

Observaciones:

Con la disminucién de precio, el punto de equilibrio aumenta

su volumen.

b) C&lculo de la utilidad.

Ventas planeadas 14,000
Punto de equilibrio 5,8
8,118
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Como hay”una diferencia en unidades, éstas, se multiplican
por el margen de contribucién.

8,118 x 8,500 = 69,003,000
Utilidad = 69003000== $ 69,000,000.

Se puede observar que, al disminuir el precio y aumentar el
volumen de ventas, aumenta el punto de equilibrio y 1la
utilidag.

¢) PE = 50,000,000 = 50,000,000 = 3030.30/> 3030
25000 - 8500 16500

Utilidad:
Ventas planeadas 14,000
Punto de equilibrio 3,030

10,970

10,970 x 16,500 = § 181,005,000.
Utilidad = 181,005,000 ~ $181,000,000

Al aumentar el volumen de ventas y el precio, se disminuye
el volumen de punto de equilibrioc y se aumenta la utilidad.

BJEMPLO 14. "Mundo Infantil", es una empresa de confeccicnes

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 demds 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 dem&s
aelementos permanecen constantes?

295



:d): - ¢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? :

Solucién:

A.-)

1o0.) Se calcula el precioc con el aumento

20000 x 1.5 = 3000 Cantidad que se le aumenta al precio.
Nuevo precio = $23,000

20.) Se calcula el PE
PE = CE = 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 comparacién
con el PE anterior de 10,000 unidades.

B) Efecto en la utilidad.

l1o.) Se calcula la diferencia entre la cantidad planeada y
el punto de equilibrio.

20.) 12000 - 8333 = 3667. R
3667 x 18000 = 66,006,000 2 $66,000,000

Puede observarse que, al incrementar el ©precio, 'y
manteniendo constantes todos 1los ' demis elementos, 1la
utilidad aumenta considerablemente.

c) Los costos variables se reducen en $1,500.

Datos:

Ventas planeadas anuales 12,000 unidades.
Pracio de venta $20,000.

costo Fijo $150,000,000.

PE 10,000 unidades.

uUtilidad = $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 = 0,000 = 150,000,000 = 9090.90

_CF ___ =
PV - GV 20,000 - 3,500 16,500
PE = 9090.90 ~ 9091.

utilidaad
Ventas planeadas 12,000
Punto de equilibrio 9,091

2,919

por MC = 16,500 por tanto 2919 x 16500 = 549,351,500.
Utilidad = $49,351,500

d) Los costos variables aumentan $1,000

Datos:

- Ventas planeadas 12,000 unidades.

- Precio de venta $20,000 St
~ Costos fijos $150,000,000 '

- Punto de Equilibrio anterior, 10,000 unidades.

~ Utilidad $30,000,000

- Costo variable actual $5,000.

10.) 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 =5 10,714.

El volumen del punto de equilibrio anterior se eleva en 714,
unidades, o sea que, se elevan los costos.

30.) Utilidad. . :
De acuerdo a lo planeado y el punto de equilibrio
nuevo .
12,000 - 10,714 = 1,286
1,286 x 14,000 = 18,004,000
utilidad 18,004,000 = $18,000,000

La utilidad disminuye respecto a 1la que se obtenia
anteriormente.
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EJENPLO 15. "Confecciones Kena", S.A., desea aumentar su.
volumen de ventas, de 12,000 a 15,000 prendas de vestir,

para lo que emprendera una campafia publicitaria gue, implica

un costo adicional de $5,000,000.

Los datos actuales son los siguientes:

MC = $50,000
CcV = $150,000
PV = $200,000

CF = $500,000,000
Unidades vendidas actualmente 12,000
PE actual = 10,000 unidades

LI N R |

- Utilidad actual = Ventas actuales 12,000

Punto de equilibrio 10,000
2,000

2,000 x 50,000 = $100,000,000

a) Se requiere calcular el nuevo punto de equilibrio y 1la
utilidad.

b) Se requiere deducir los efectos que traeria, en este
misme problema, una reduccién en el volumen.

Solucién:
a) Nuevo punto de equilibrio.
PE = 05,000,000
200,000 - 150,000 50, 000

PE = 10,100 unidades.

NOTA: El 505,000,000 resulta de aumentar a los costos fijos
de 500,000, 000 los 5,000,000 por concepto de gastos de
’publicidad. .

utilidad:
Ventas planeada 15,000

Punto de eguilibrio
4,900 unidades.

4,900 x 50,000 = $245,000,000.
utilidad = $245,000,000.
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En conclusién, si se aumenta el volumen de ventas, y los
dem&s elementos pexrmanecen constantes, el punto de
equilibrio aumenta al igual que la utilidad.

b) Disminucién del volumen; Toda disminucién en el volumen
de produccién y venta, si es menor que, el punto de
equilibrio, traeria consigo una pérdida.

EJEMPLO 16. La empresa, "Coordinados Mezclilla", produce y
vende diferentes volGmenes de prendas; desconoce a gué
volumen producir, ya que ha estado operando con pérdidas,
sus volGmenes de produccidn y ventas, oscilan entre 5000 y
10,000 unidades: presenta los siguientes datos: :

- Ventas, entre 5,000 y 10,000 unidades.
- Precio de venta $45,000

- Costos fijos $150,000,000
- Costos variables $25,000.

Para este caso en el gue, el volumen de produccién y venta
varia, es conveniente utilizar para los cilculos, 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.

c} 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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ooE

NETODO TABULAR O DE PRUEBA Y ERROR

TABLA DE CALCULOS DEL ETENPLO 16

! TABLA 1v.98
TNRESG TOTAL .
w » an COSTO YARTABLE <0570 €OST TOTAL 1 - PEROIDA ..
POK UNIOKD 0 YENTAS TOTALES o F10 4 i G O
on .
Se00 275,000,000 123,000,000 275,990,000 225,000,000 - 275,890,009 =) 52,000
Stoe 247,900,000 137,500,900 287, 50,000 247,500,000 - 287,504,000 % =) 40,000 l PLROIDA
000 272,000,000 150,000,000 300,009,000 270,000,000 - 104,000,000 . =1 30,000 A DIFERENIES
850 292,509,000 162,500,600 312,509,008 292,500,800 - 312,500,000 l -y W0 l NIVELES DE VENTA
7900 315,000,000 175,008, 000 325,000,809 315,000,080 - 325,000,008 1 =) 19,600
58 3 4500 * 337,300,000 187,300,600 . 237,500,000 737,300,080 - 337,500,004 } . PUNTO DE EQUILERRIO
20 348,000,000 202,000,000 359,000,000 30,000,009 - 150,000,000 19,000
e500 382,500,000 212,500,000 199,000,900 392,503,000 382,500,000 - 397,509,000 29,900 I UTILIDAD
9008 435,000,900 225,009,800 375,200,000 405,000,000 - 375,800,000 30,000 A DIFCRENTES
9500 427,509, 204 237 509,000 7,509,800 427.500.000 - 187,300,900 49,000 MIVELES Of VENTA
1060 459,000,008 250,000,000 400,990,000 459,000,000 - 400,000,000 50,000
UV = UNIDADES PV « PRECIO OE
VENDIDAS VENTA UNI-
TARLO

£L PUNTO OF EQUILIBRIO S€ LOGRA VENDIENDO 7506 UNIDADES, ES E DONDE SE IGUALAN @ LOS INGRESOS TOTALES POR VENTA

Y EL COSTO TOTAL, DESPUES OF ESTE WIVEL SE CONIENZA A TENER UTTLIDAD.



4.3,12 PUNTO DE EQUILIBRIO PARA VARIOS PRODUCTOS.

Las empresas manufactureras, por lo general, fabrican varios
tipos de productos, como sucede con la empresa del vestido,
en estos casos, la mayoria de los costos fijos de la
empresa, estdn compartidos por los diferentes tipos de
prendas gque fabrican, y es necesario, considerar el volumen
total, de produccién de prendas, al calcular su punto de
equilibrio, a fin de no incurrir en pérdidas.

EJEMPLO 17,

METODO 1.
(o] 'ARA VARIAS INEAS EXPRESADO EN
UNIDADES.

En base a la experiencia, La empresa "GALAN" fabrica cuatro
lineas de trajes para caballero, con los datos concentrados
en la Tabla IV.19.

TABLA 1IV.19

Linea Precio Costo Costo Penetracién
Venta Variable Fijo

Imperio (A) 3,800 1,800 30%

Excelsior(B)| 2,500 1,500 40%

Gala (C) 4,500 3,000 20%

casual (D) 1,400 400 10%"

Bas&ndose en la experiencia los empresarios planean que, la
penetracién en el mercado, de cada producto, serd en los
porcentajes arriba indicados, se desea, conocer el punto de
equilibrio, de cada producto.

1@ Se calcula el margen de contribucidén de cada linea,
restando PV - CV = MC {Tabla IV.20).

TABLA 1IV.20

Margen de Margen de
Linea Contribucién contribucién
ponderado
Inperio (A) 3800 - 1800 = 2000 x 0.30] = 600
Excelsior (B) 2500 - 1500 = 1000 x 0.40[ = 400
Gala (C) 4500 - 3000 = 1500 x 0.20| = 300
Casual (D) 1400 - 400 = 1000 x 0.10| = 100
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.20.) se’calcula el margen de contribucién ponderando que
;... .. se obtiene multiplicando el MC x % de penetracidn al
- mercado de cada linea.

30.). Se obtiene el promedic del margen de contribucién
ponderado.

. 600

400
+ 300

0
1,400
40.) Se calcula el punto de equilibrio.

PE = 140,000,000 = 100,000 unidades.
. 1,400

50.) Se relacionan las 100,000 unidades, con cada uno de
los porcentajes de participacién, 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) = 100,000 x 0.30 = 30,000 unidades
(B) = 100,000 x 0.40 = 40,000 unidades
(€) = 100,000 X 0.20 = 20,000 unidades
(D) = 100,000 x 0.10 = 10,000 unidades

60.) Se Trequiere analizar, si, de acuerdo con eéta
composicién se logra el punto de equilibrio, para ello
de efectdan los cdlculos de las tablas IV.22 y IV.23.

TABLA 1IV.22
Linea Precio de Venta volumen Ingreso Total
(A) 3,800 x 30,000 = 14'000,000
(B) 2,500 x 40,000 = 100'000,000
(c) 4,500 % 20,000 = 90'000,000
(D) 1,400 x 10,000 =  14'000,000
) SUMA TOTAL  318'000,000° _:
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TABLA IV.23

Costo Variable + Costo Fijo

(A} 1,800 x 30,000 547000,000

(B) 1,500 x 40,000 | =  60/000,000
{(c) 3,000 x 20,000 | = 60’000,000 |+ 140'000,000
(D) 400 x 10,000 ‘00 0
17870060, 000
+ 140,000

3187000, 000

Ingreso Total 318/000,000 = Costo Total 318/000,000

Lo cual, prueba que las cantidades de cada producto, en 1la
proporcién calculada, eguivalen en su conjunto al punto de
equilibrio.

EJEMPLO 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 1IV.24) sobre 1las ventas totales, del
Gltimo perifodo y de cada una de las lineas de productos,
expresados en pesos, calcular el punto de equilibrio.

TABLA IV.24

Precio | Costo Costo | % del total de

Linea Venta Variable Fijo pesos vendidos
Sport (A) 40 30 50
Playa (B) 25 15 200,000 40
Gimnasia (C) 25 15 10
smlu 100%
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£n virtud de que tlene acumuiados (0s ¢atos de ventds, en cantidades de dinero eGuivalen a:
500,000

+ 499,090 “ya Que los totales fueron de % 1,000,000 .

10.) En este caso se rfequiere hablar del PE en Lérminos dei total de ventas, en pesos, por’ 10 tanto, Para’ productos

miitiples, se catculn un porcentaje de contrlbucidn ponderado. Esto puede determinarse en la forma siguiepte:

a) uultiplicendo el porcentaje de contribucién, para’cada producta, por el porcentaje del tots! de pesos vendidos, o
sent ‘ . e

Margen de ‘contribucién
Porcentaje de contriducién = ____ - — —- x 190

Preclio de venta
ES resultado se suttipilca por el porcentaje de pesos vendidos, por. producto, 10 que es ifgual a3l porcentaje de con--

tribuclén ponderado (Vease tabla 1v.25 v 1¥.26)

20. efectuando ! calculo TABLA V.25

LINEA PRECIO DE CoSTO Costo MARGEN DE T DEL TOTAL % DE T DE CONTRIBUCION
VENTA VARTABLE FrJ0 CONTRIBUCION DE § VENDIDOS CONTRIBUCION PONDERADG
A 49 20 200,040 1o 50 25 R lz.s_
18,0
5 4.0
.; 17c’n"u.“lﬂ 32.5

TTABLA -1V,

160alide ventas en §

615,385




Para saber, gqué cantidad se habrd 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 615.385 X 0.50 = 307.69 Estas cantidades

B 615.385 X 0.40 = 246.15 deberan venderse

c 615.385 x 0,10 = __61,53 de cada uno.
615.37

De acuerdo con las cantidades a vender, de cada linea, de
trajes, se reguiere confirmar, si, esta composicién arroja
un punto de equilibrio, para ello se efectdan los calculos
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 = 7.7 x 30 = 231
B 246.15/15 = 9.8 x 15 = 147 .
B 61.53/25 = 2.5 x 15 = 375
/ 37 ]
415.5
+ 200.0
615.5
J

*El resultado varia en algunas décimas, como consecuencia de
haber redondeado algunas cantidades, en el procesc de
c&lculo. :

EJEMPLO 19. En este ejemplo, se combinan dos situaciones:

- Decidir, entre comprar o fabricar, (hacer o comprar), Yy
adenéds,

-~ Decidir de entre dos procesos.

La Industria de la Confeccién, "La Ultima Moda", desea
determinar si, le conviene mis 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 gqgue, el precio de cada patrén serd ‘de
$400 en vez de $250.

La empresa, estd contemplande 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, seq(n se describe:
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a)
B)
a)

b)

. e . : .
Proceso automidtico computarizado, implica costos fijos
de $30,000 y costos vari;bles unitarios de $275.

Proceso manual con costos fijos de $20,000 y costos
variables de $300,

Se requiere determinar el volumen de produccidén, en el
gue se visualice la conveniencia de comprar o hacer.

Establecer una composicién, entre los dos, para saber
cual es le mas conveniente.

Este problema, se resuelve a través de un sistema de
ecuaciones simulténeas, con 1lo que, se obtiene un punto de
interseccién, que indica el menor costo.

io.)

Ctc

Se iguala el costo total de compra, con lo dque
costaria hacer los patrones con cualquier método, en
" este caso, lo igualaremos con el proceso manual.

= Ctpm

(Costo total de compra = al costo total de proceso manual).
Datos:

- Ctc = $400

- Costo fijo del proceso manual $20,000

- Costo variable del proceso manual $300

- Costo fijo del proceso automidtico por computadora $30, 000
- Costo variable del proceso automatico $275.

X1 = Opcién de comprar.
X2 = Opcién de hacer.

Costo total de compra, Costo total del proceso manual.
[+]

0 X = 20000 + 300X

400X-300X = 20,000
100X = 20,000

X1 = 20,000

100

X1 = 200 unidades

Célculo para "hacer®; se compran los costos totales, de
ambos procesos. .

CTpm = Costo Total del proceso manual.

CTpa = Costo Total del proceso automatxco

X2 =

CTpm = CTpa
20,000 + 300X = 30,000 + 275X
300X .- 275X = 30,000 - 20,000
25X = - 10,000
10,000 : :
25
X2 = 400
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INTERPRETACION:

-~ La opcién menos costosa es X1, o0 sea, comprar ' los
patrones, ya que, el equilibrio se logrard con un nGmeroc
menor de unidades, y lo gque se fabrique adicional a 200
unidades serfa utilidad.

- En caso de "hacer" los patrones, se tendr&n que fabricar,
como minimo, para no incurrir en pérdidas, 400 piezas.

De aqui, 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 mds de 200 le conviene comprar.

EJEMPLO 20. Decisiones de comprar o arrendar.

El administrador de "Modas Lina", S.A., tiene la opcién de
comprar una miquina ojaladora o rentarla, segtin
proposicién del vendedor.

A) Si se compra
Ctc = es de $5,000,00.

B) Si se renta:
La empresa arrendadora cargard $5.00, por cada prenda, a
la que le hagan ojales.

En caso de comprar la méquina, su precio se amortizaria en
10 afios, que equivaldria a $500,000, de costos fijos por
aflo, la enmpresa confeccioradora, estima que el costo de
operacién es de $3.00 por‘ prenda; la mAquina se usaria para
ojalar 250,000 prendas anuales.

Datos:

- PE = Punto de egquilibrio.

-~ Ctc = Costo total de compra $5,000,000.
- Ctr = Costo total de arrendamiento.

- CF = $500,000

- CV = $3.00 por prenda ojalada.

- Cau = $5.00

Ctc = CF + CV(PE)

Cctr = 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.
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PE = C

Cau - CV
Sustituyendo:
PE = 500,000 = 250,000
5 -3

En consecuencia podemos inferir que, si la empresa va a
usar la maquina para ojalar 250,000 prendas, el alguier y la
compra cuestan lo mismo, si la miguina se va a usar para
ojalar ma&s de 250,000 prendas al afio, serd mas econdmico
comprar, si la empresa estima que, va a necesitar ojalar
menos de 250,000 prendas al afio, le resultard méds barato
arrendar la maquina.

Comprobando que el punto de equilibrio, se da cuando se
igualan los costos.

Ctc = 500,000 + 750,000.

ctc = $1,250,000 CV(PE)

Ctr = 5(250,000) = $1,250,000
3 x 250,000 = 750,000

Lo que es igual a:

cau(PE) = CF + CV(PE)

$(250000) = 500,000 + 3(250000)
1,250,000 = 500,000 + 750,000
1,250,000 = 1,250,000

BEJEMPLO 21. ARRENDAMIENTO Y COSTO FIJO Pueden surgir
modalidades, en las que debe conslderarse que, al
arrendamiento vaya asociado un costo fijo, como consecuencia
del lugar que ocupard la midguina y por la que se paga renta;
este costo fijo, se puede incorporar con facilidad,
agregando, a la férmula 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, supbhgase que existe
un costo anual de $60,000, por renta del lugar que ocupa la
magquina arrendada.

por tanto PE =,50.00b,— 6,000 = 440,000 =.220,000 unidades.
5 -3 2 PR
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EJEMPLO 22. "DECISIONES ENTRE DOS OPCIONES".

Se planea abrir una casa de modas, para lo cual, debe
comprarse una mAquina de coser, el vendedor, de las
miquinas, ofrece dos tipos de miquina.

a) Mecanica, no funciona con electricidad, sé6lo con el
pedal. .

b) Autom&tica, funciona con motor eléctrico, pero ademas,
tiene la opcién de funcionar sin corriente elé&ctrica en
caso de que, no haya luz; este dispositive, permite un
ahorro gque, se refleja en el costo variable.

a) En el caso de la maquina mecanica se incurre en:
Costos ‘fijos de $5,000 y Costos variables de $6.00 por.
prenda.

b) Miquina eléctrica o automitica.
Costos fijos $8,000
Costos variables $4.00

~ ¢Cu4dl ser§ el volumen de produccidén, que nos oriente sobre
la mejor opcién, entre ambas maquinas?

Se resuelve mediante ecuaciones simulténeas:
5000 + 6X = 8000 + 4X -
6X - 4X = 800 - 5000 .

2X = 3000

X = 3000
2

X = 1,500.

Significa que, con cualquiera de las dos maquinas, debe
alcanzarse un volumen minimo, para cubrir los costos, de
1,500 unidades, y para obtener utilidad se debera producir
un nivel’ superior a 1,500, volumen gue habra de
determinarse, si puede ser producido por la mAaquina
mecinica; en caso de nho ser posible, se decidirad por 1la
méquina automitica.

DECISIONES RESPECTO AL EXCESO DE CAPACIDAD DE PLANTA.

Con frecuencia, las industrias del vestido, operan a una
capacidad parcial de produccién; en casos como é&ste, la
empresa puede seguir estrategias para obtener beneficios de
esa capacidad de produccién ociosa, como por ejemplo:
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A) Producir y vender prendas, a un precio menor del que en
general aceptaria, siempre y cuando, '€l precio sea mayor
que los costos variables por unidad.

Esta decisién, dependerd, desde luego, en gran parte de un
andlisis incremental.

EJEMPLO 23. "Modas Junior", es una pequefia empresa de la
confeccién, produce pantalones y chamarras de mezclilla,
proporciona los siguientes datos, sobre sus operaciones:
~Ingresos 5000 juegos de chamarra y pantalén $100,000,000
~Costos fijos. $ 4,000,000
-CVt = Costos variables 5000 juegos x 10,000 $ 50,000,000
-PV = $20,000

-CV = $10,000

La capacidad total, de produccién de la planta, es de 8000
juegos.
por lo tanto 5000 = 62.5%

8000

Puede observarse que, la empresa obtiene utilidades, aun
cuando, s6lo estd 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
pantalén, con la etiqueta de "VIG-BOND", a un precio de
$150,000, o sea $15,000,000, en total por lote de 2000, aun
cuando, este precio es menor que el usual de $20,000 por
juego, ¢debe aceptar el contrato "Modas Junior?. A primera
vista la oferta puede no parecer atractiva, ya que, no solo
el precio es menor gue 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' an&lisis, gque sélo
los ingresos y los costos incrementales, son los que deben
evaluarse, ya gue, por el lado de los ingresos, se recibirédn
$15,000,000, los costos incrementales son Gnicamente 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"
mejorard el nivel de ganancias en $5 000,000 si acepta el
contrato.

Al tomar esta decisién, es recomendahle reflexionar, qué
tanto afectarid a las ventas de su propia etigueta, el hecho
de fabricar para "VIG-BONDY.
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B) DUMBING de wun_producto.Es otra opcidén 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 mercade internacional.

BJEMPLO 24. En el caso anterior, "Modas Junior®, obtiene
ganancias atractivas, tanto en el pais, como en mercados
extranjeros, sin embargo, tiene exceso de capacidad de
produccién, y desea obtener beneficio del misme, :qué
estrategia prodria seguir?

Una forma en gue 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 producci6ébn adicionales, ya que,
los costos fijos, estdn cubiertos por las ventas normales.

Sencillamente, cualguier ingreso sobre los costos variables
se agregara a las utilidades.

CONSIDERANDOS.

- Los mercadeos en donde se hace el Dunmping, deben estar
suficientemente apartados, para que no afecten los precios
de aquellas prendas mds baratas.

~ Tomar muy en cuenta, las reacciones competitivas vy

aumentos con las tarifas arancelarias gue pueden imponer
en el pais donde se hace el Dumping.
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4.4 CONTROL DE INVENTARIOS

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 volGmenes de telas o
accesorios, a precio bajo, pensando que "aprovechan
una oportunidad"; la forma intuitiva de tomar esta
decisién, podria traerles resultados positivos, ern algunas
ocasiones, pero en 1la mayoria de 1los casos acarrean
repercusiones contrarias, ya gque, destinan considerables
sumas de capital de trabajo en inversiones "ociosas", al
adguirir materiales cuya rotacién es lenta y .-su
conservacién en el almacén se traduce en la elevacién de
costos que, podrian evitarse o disminuirse en gran medida.

Mas, la forma empirica de manejar sus inventarios conduce a

una administracién de "prueba y error* con la gque a
veces se incurre en agotamientos que pueden provocar
pérdida de clientes o en excesos innecesarios que
inciden en la elevacién de costos; por manejar grandes
cantidades, por deterioro, por obsolescencia y por el
espacio de almacén ocupado. Estas deficiencias hacen
evidente 1la necesidad de - soluciones viables que de

acuerdo con los elementos de juicio derivados de su
andlisis, pueden ser obtenidos mediante la aplicacidén de
técnicas de Control de Inventarios.

4.4.1 QUE BB EL CONTROL DE INVENTARIOS

Antes de continuar con el tema, se considera pertinente
describir en forma explicita, 1lo gque debera entenderse como
control de inventarios, para efectos especificos de este
trabajo; en consecuencia, se estimd necesario
proporcionar, primero, en forma separada, las acepciones
de cada término para posteriormente unlficarlas.

CONTROL.- Proceso mediante el cual se mantlene 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 resultados que se evalGa y mide su:‘eficacia.

INVENTARIO.-ES la relacién ordenada de materiales o bienes
existentes que estin disponibles en las instalaciones de una
empresa, para que sean utilizados. Los inventarios en una
empresa manufacturera son de tres clases:

a) De materia prima.
b) Productos en proceso
¢) De productos terminados.
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Amalgamando ambos conceptos, podria definirse al Control de
Inventarios como: El procesc mediante el cual se mantiene el
eguilibrio 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 organizacién.

Tomando en cuenta las justificaciones anteriores, se llegdé a
la conclusién d4e que el empresarie de la industria del
vestido obtendria grandes ventajas e informacién para 1la
toma de decisiones si se le proporcionan las técnicas para
controlar sus inventarios en forma sistematizada Yy
automitica, por tal razén se estructuré un sistema
configurado por modelos deterministicos en los que se supone
gque 1la persona encargada de los inventarios conoce con
certeza los parémetros de demanda, punto de reorden,
periodos de reposicién, costos de manejo y de ordenar, etc.

4.4.2 OBJETIVO DEL SUBSISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIOS

Proporcionar un auxiliar gue ayude a la empresa del vestido
a:

- Minimizar 1la inversién vy los costos que implica
un inventario manteniendo el equilibrio entre
niveles de existencias méaximas y minimas, de tal
forma que pueda hacerse frente a la demanda usual y
potencial, asimismo, cuidar que la funcién de
produccién no se detenga innecesariamente lesionando
las ventas.

4.4.3 LIMITACIONES DEZ LOS MODELOS

Las principales 1limitaciones de los modelos de inventario
propuestos, se infieren de las suposiciones en las que se
basa cada modelo, por ‘ejemplo, algunos supuestos del modelo
clédsico de la CEP seflalan abastecimiento instant&neo, tiempo
de adelanto cero y conocimiento certero de la demanda, lo
anterior se puede cumplir para algunas empresas o s6lo en
algunos aspectos, 1luego entonces éste modelo representaria
limitaciones para aplicarlo a empresas gue no posean las
particularidades marcadas en los supuestos.,

4.4.4 CONBIDERANDOS.
-~ 8i un inventario se acumula o disminuye m&s de 1lo

previsto, la produccién' y los requerimientos de
mercancias deben ser ajustados.
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Almacén debe llevar registros cuidadosos de las
operaciones con cada partida del inventario
incluyendo fechas, cantidades recibidas o entregadas,
quién entregd, quién recibis, totales de existencias,
etc.

Es obligatorio conocer 1los puntos de reabastecimiento
para establecer una relacién entre estos saldos de
mercancias la iniciacién de las érdenes de compra y 1las
corridas de trabajo.

Se debe tener mucho cuidado en el manejo de las unidades
asocladas con los pardmetros del modelo tales como
los pericdos de tiempo que generalmente se toman por
afio, si este es el caso, entonces la demanda seri
expresada por afio, asimismo, los costos de manejo habran
de expresarse en pesos no por unidades por afio.

Aungue normalmente el parametro de tiempo en 1los
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 verificacién e inspeccién.

Otras consideraciones deberan inferirse de las
limitaciones que imponen los supuestos de cada modelo.

4.5 TERMINOLOGIA UTILIZADA EN LOS MODELOS DE INVENTARIO.

Inventario Promedio.-Es la cantidad media de materiales o
mercancia, que regularmente se mantiene en el almacén, como
resultado de la fluctuacién de los niveles de agotamiento y
reposiciones en ciclos repetitives gque graficamente
-describen un patrén de “diente de sierra". Los cdlculocs
relacionados con el inventario se simplifican mediante el
inventario promedio, ya que equivale a 1la acumulacidn
detallada de cantidades reales en el transcurso de una serie
de periodos cortos.

COBTOS ABOCIADOS CON EL INVENTARIO.

CO8TOS DE PEDIDO O DE ORDENAR.

Se refieren a todos aquellos costos en los que incurre la
empresa ‘por €1 hecho de ordenar mercancfa al proveedor,
eguivalen a los costos fijos de oficina, como: colocar y
racibir un pedido, es decir, 1la preparacién de ©6rdenes de
compra, procesamiento del papeleo, recibo y verificacién de

la

mercancia, timbres, llamadas telefénicas, gastos
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secretariales, costos de formatos de papel y pago de guien
registra la orden de pedido (contador). Estos costos no van
en funcién de la cantidad de mercancia gue se ordene; si el
cAlculo de costo se hace por afio, adguiere el nombre de
COSTO ANDAL DE ORDENAR.

COSTOS DE MANTENIMIENTO 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 cdlculo se hace por
afio se llamar& Costo Anual Total de Manejo.

Estos costos se formulan en términos de costos por unidad
por perfodo y puede decirse gue son costos variables por
unidad, esté&n formados por el costo de almacenamiento,
renta, costos de seguro, de deterioro, obsolescencia,
alumbrado, mantenimiento del edificio, impuestos prediales,
depreciacién, servicio de vigilancia, seguros contra robo o
incendios, todos estos costos varfian de acuerdo con el
volGmen de inventario gue se ordena y conserva.

Los costos de manejo a su vez estin formados por tres tipos
de costos:

a) COSTOS DE OBSOLESCENCIA, DETERIORO Y PERDIDA. Se
puede asignar el Costo de OBSOLESCENCIA a los
artficulos como telas gue en ciertos periodos estén
de moda 0 accesorios que en cierto tipo de prendas
se usan pero pasado el tiempo resultan anticuados.

El costo de DETERICRO es el ,que se asigna a
productos terminados o materias primas gue se van
maltratando por el movimiento propioc en almacén.

Costo de PERDIDA. El1 costo por este concepto_,v_i'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 pricticamente
estd ocioso y podria emplearse en otras funciones,
representa lo gque 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
niveles de productos, los sequros, los impuestos. .Debe
aclararse gue si el almacén es propiedad de la empresa
estard 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 © los seguros, sélo deben
considerarse como parte del costo de almacenaje, si
éstos varian en funcién del volumen, de lo contrario
forman parte de los costos fijos y nc habrédn de entrar
en el costo de almacenaje.

CO8TO8 DE FALTANTES O DE AGOTAMIENTOS.
Estos costos pueden ser considerados de dos maneras:

a)

b)

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 4reas, tiempo extra,
manejo y transporte especial asi como el seguimiento;
cabe sefialar que los pedidos retroactivos también
pueden provocar la pérdida del,cliente.

Cuando NO SE PERMITEN PEDIDOS RETROACTIVOS. Es decir que
el cliente no estd dispuesto a esperar que le surtan su
pedido hasta después de que el fabricante reciba sus
materiales, en este caso se tendrd como resultado la
pérdida definitiva de la venta.

El cdlculo de los costos de faltantes o agotamiento puede
efectuarse basindose en diferentes situaciones:

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 debido a que si el ‘agotamiento“es. pequefio, puede
ser incongruente con la cantidad fija de costo asignada.

Se considera un costo de agotamiento por unidad.

Se pueden considerar tanto el nGmero de.'dnidades que no
se tienen, como la duraci6n del agotamiento.

Puede incluirse el porcentaje que se haya Aes'tablecido
por incumplimiento de entrega en una fecha especifica,
en caso de que se trabaje por contratos.

Puede estimarse en funcién de las utilidades que dejan

de obtenerse por <concepto de "no tener" o de
agotamiento.
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En - conclusién este tipe de costos es el mas. dificil de
estimar por que incluso en algunos casos no pedria medirse
la proyeccitn de una mala imagen de la empresa hacia los
clientes insatisfechos asi 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 fabricacidén de una prenda y que puede ser
traducida en dinero.

COSTO DE COMPRA: Es la cantidad que desembolsa la empresa
por el hecho de adguirir mercancia o materiales, implica los
gastos de transporte, impuestos, intereses por créditos,
descuentos por grandes volUmenes de compra y otros.

COSTO MINIMO ANUAL TOTAL DE INVENTARIO.

Es considerado como el "Costo Ideal"™, o mds pequefio, en el
que incurre la empresa por manejar y ordenar una cantidad
&ptima de inventario.

AGOTAMYENTO O FALTANTE. Es la carencia. de existencias, se
presenta por diferentes razones, que pueden ser accidentales
o planeados, pero uno de los comunes denominadores es gue,
la demanda excede a la cantidad que se tiene en el
inventariec.

PEDIDOS RETROACTIVOS. Es cuando la demanda se acumula y no
se satisface de inmediate a causa de faltantes, pero cuando
se reabastece se esta en condiciones de surtir la demanda
atrasada.

ANTICIPACION O TIEMPO DE ADELANTO. Es el tiempo transcurrido
entre la colocacidn de un pedido y su recepcién anticipada a
la fecha fijada de entrega.

INVENTARIO DE MATERIAS PRIMAS. Este inventario est& formado
por aquellos materiales basicos para la fabricacién de las
prendas de vestir tales como:

~ Telas de diferentes tipos

Forros

Fieltros .
Botones -
Cierres

Etiquetas

Hombreras

Espiguillas

Bies

Herrajes

LI I I I I B I O
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Encajes
Aplicaciones
Broches

Hebillas

Elasticos
Accesorios diversos
Hilos

Otros

Los suministros auxiliares o partes de repuesto para el
equipo y maquinaria, también forman parte.de los materiales
de inventario, aGn cuando no son materiales directos en 1la
produccién de las prendas de vestir, son materiales
inderectos sin los cuales no seria posible la produccién,
estos son:

Agujas
Bobinas
Lubricantes
Bandas
Alfileres
Otros

I S I §

INVENTARIO DE PRODUCTOS EN PROCESO

Este inventario lo formar&n todas aquellas prendas gue esten
en etapas iniciales o intermedias de terminacién y pueden
ser las prendas que esten en: .

- Piezas listas para hilavanar
-.Proceso de hilvanado

- Costura definitiva con avance parcial
- Porceso de terminado y revisién

- Planchado

INVENTARIO DE PRODUCTOS TERMINADOS

Lo formar&n todas agquellas prendas totalmente terminadas, es
decir ya han pasado por todas las etapas de produccién y
estdn listas para entregarlas al cliente o para ser
vendidas.

ANALIBSIB MARGINAL

Se refiere al cambio que experimenta una variable por
ejemplo el costo cuando se hace un pedido mas, o se pide una
unidad mas, o se almacena una unidad m&s, etc; el principio
marginal rige el an&lisis marginal, establece que si el
aumento marginal de una variable es igual a la disminucién
marginal de la variable opuesta, el total de las demas
variables representard un costo minimo.
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PUNTO 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 volGmen de material, gue s6lo alcanza
para cubrir la produccién del nGmero de dias que tarda el
proveedor en reabastecer, y es el momento justoe en que
debera hacerse un nuevo pedido.

4.4.6 FUNCIONAMIENTO ESQUEMATIZADO DEL SUBSISTEMA CONTROL DE
INVENTARIOS ’

El Subsistema de Inventario, para su ejecucién, debera
alimentarse con los datos de entrada sefialando en el esquema
IV.6, segin lo que se desee calcular; asimismo en €l esguem
IV.7 se proporciona un listado de algunas formas en que los
resultados pueden ser utilizados como base para la toma de
decisiones en palneacién y control.

4.4.7 CONFIGURACION DEL BUBSISTEMA CONTROL DE INVENTARIOS

Los modelos deterministicos de inventario que se han

incluido en el sistema son:

4.4.7.1 MODELO CLASICO o BASICO DE CANTIDAD ECONOMICA DE
PEDIDO (CEP) conocido también como LOTE ECONOMICO.

4.4.7.2 MODELO DE 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.

a) Descuento Unico.

b) Diferentes niveles de descuentc a diferentes
niveles de compra.

" 4.4.7.5 MODELOS DE CEP CON AGOTAMIENTO.
a) Se permiten pedldds 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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I2€

ENTRADA

FUNCIONAMIENTO DEL SUBSISTEMA

CONTROL DE INVENTARIOS
PROCESO

SALIDA

CANTIDADES ORDENADAS CE MERCAKCIA POR REMESA

COSTOS F1JOS RELACIONADOS COM ORDLNAR UN PE-
DIDO. (COSTOS DE OROENAR)

COSTOS YARIABLES RELACIONADOS CON MANEJAR UN
INVENTARIO. (COSTO DE WAKEJD)

CONSUNO DE MERCANCIA TOTAL ANUAL.
COSTO DE WANEJAR UNA UNIDAD DE MERCANCIA.

% DE COSTO QUE REPRESENTA EL WAKLJO DE UNA
UKIDAD DE WERCARCIA,

VALCR DE CADA UNIDAD DE INVENTARIO O COSIO
PGR UN10AO,

DIAS, WESES O SEWAKAS, APROXINADOS, QUE DURAR
LAS MERCANICAS.

AUMENTOS DE CANTIDADES EN CADA
PEDIDO.

INTERVALO DE TI1EMPO QUE TARDA EL PROVEEDOR
EN ENTREGAR LA MCRCANCIA.

I DE DESCUENTO QUE OFRECE EL PROVEEDOR.

VOLUMENES DE WERCANCIA POR LOS QUE EL PROVEE-

DOR OFRECE DESCUENTO.

= SE REALIZAN CALCULOS TABULARES A DIFERENTES -
NIVELES.

= QPERACIONES DE SUMA, RESTA, MULTIPLCACION,
DIVISION, SEMISUMA, RA1Z CUADRADA, -

= ESTIMACIONES SENCILLAS Y CON INCREMENTOS
CON O SIX X,

- SE CALCULAN LOS COSTOS DE INYENTARIO A PRECIO
BASE Y DE DESCUENTO A DIFERENTES VOLUVEKES,
ASI COMO LOS CEP Y COSTOS DE COMPRA

- COMPARA RESULTADOS. -

= CALCULA EL DESCUENTO PARA DIFERENTES NIVELES
DE COMPRA.

LOTE ECONOMICO/VOLUMENES OPTIMOS DE COMPRA.

COSTO ANUAL TOTAL DE IKVENTARIO CORRESPON-
DIENTE A VARIOS TAWAROS DE PEDIDO.

COSTO ANUAL OE ORDENAR.
WUMERO DE PEDIDOS POR ARO.

INTERVALO OPTIMO DE DURACION DL LOTL OE
NERCAKCIAS O CICLO DE INVENTARIOS,

COSTO TOTAL DE MANEJAR DETERMINADO VOLUMEN
DE INVENTARIO.

PROWEDIO DE CANTIDADES DE MERCANCIA A CON-
SERVAR EN EL ALUACEN O INYENTARIO PROMEDIO,

COSTO MARGINAL DE ORDENAR CANTIDADES
ADICTONALES,

COSTO MARGINAL DE MANEJAR CANTIDADES ADI-
CIONALES.

PUNTO DE REORDEN (NIVEL DE UXSVDI(IA EN EL
QUE DEBE COLOCARSE UN NUEVO PEDIDO.

COSTO DE COMPRA A PRECIO BASE Y DE DESCUENTO.
CEP CON DESCUENTO Y A PRECIO BASE.
NIYEL MAXIMO DE INVENTARIO.

€OSTOS DE AGOTAMIENTO.

ESQUENA IV.6
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RESULTADGS O SALIDAS DEL SUBSISTEMA: SU UTILIDAD PARA TONAR DECISIONES DE PLAMEACION Y CONTROL EN LA INOUSTRIA DEL YESTIDO.

Quradan las técn

cas de contro

anescitn v el cont

s ulm-umn reice 1a incertiduanre natural u) fonar decislones cup tendrdn resarcusion en ol foturs, y al elsmo tiesoo disminuye o evita ol cistoo: en exte sentico debe o
rol ge invenlarios con rot

s probedis, que 103 resuitados obLenidos cor el sisivma, representen pars el enoresario cifras con utflidad poco significtiva, sin embargo, 3i $¢ relacionan eslos con ¢l Uso Que purde

Carseles »n la planescién y el control de 1a eepresa, se Gescubre su verdaders valor para broyecter acciones fulures tendientes sl

iogro cel progresa de ta erorasa,

SALIDAS O RESULTADOS

DECISONES A TOWAR

PLANEACION Y CONTROL

VENTAJAS

-~ LOTE ECONOMICD

- COSTO ANUAL TOTAL DE INVENTARIO.
~ COSTO ANUAL DE ORDENAR.

- WMERD OF PEDIOOS POR A50.

- CICLO OF INVERTARIO.

- COSTO TOTAL DE MANEJO.

- INVENTARIO PROMEDIO.

~ COSTO MARGINAL DE CRDENAR.

- COSTO MARGIMAL OE MANCJO.

- PUNTO DE REORDEN.

- CO3105 6 COMPRA A PAECIO BASE Y COY
- CEP CON Y SIN DESCUENTOS.

= NIVEL MAXIWO DE INVENTARIO.

= COSTOS DF AGOTAMIENTO.

1) rLANTA

£ LS €4S05 En UE LA EAPRESA 1ENGA Pi0-
YECTOS DE EXPAXSION, REMOOEL. 0 AEOR-
GANITACION: DEDE DECIOIN SOORES

~CONSTRUIR U CNITIR UN ALWACEN: SUS DI-
HEKSIONES ¥ DISTRIBCION OC IkSTALCIONES)

omo: SERVICIOS. MANCIO DE MATERIALES,
UBICA AUIMENTADORES
zm:mu. ISIACIWII(NXO i
CEPCION O CARGA ¥ DESCARGA.

11) coupmas.

~ HACER © MO COMPAAS CON DESCLNTOS.
= DECIDIR LOS TIEMPOS OF REASASTECIMIENTO,
- MANTENER O NO RESEAVAS DE MIRCANCIA.
- MONTOS MAXINGS ¥ WINIMOS
DEOE CONSERYAR, | OE MATCALN ES SEGUN LA
CAFACIDAD DEL ALWACEM Y [L'COSTO MINIMO,

~ §E DECIDE SOBRE £L METCUO DE MANEIAR EL
INVENTARIO.

- SE DECIDE SOBRE EL TIPQ DE PROVEEDORES.

I11) IMGENIERIA DEL PRODLCTO

~ DIVERSIFICACION OE DISERG DE PRENDAS
NORMAS Y ESPECIF ICACILNES,

1¥) FINANIAS

INVERSIONES EN_ INVENTARZ0S Y
" BROTEETOR BF Wves TARCIONES:

= PRECIOS DE VENTA DEL PRIOUCTO CONSIDCRAN-
DO DESCUENTOS Y VOLUMENTS DE COMPRA.

- CONTRATAR SEGUROS PARA PPOTEGER LOS IN-
VENTARIOS.

~ REPARTO DE UTILIDADES.

V) R,
= CONTRATACION DC PERGONAL.
- TIP05 DE CONTROL T2 INVENTARIOS PARA

EVITAR PERDIDAS 7OR FRALDE. OBSOLECEN-
C1A Y DETERIOAS,

= ACONDICION'ATENTO DEL AUMACEN PARA PRE-
SERVAR,

= SE FLIAN DBJETIVOS D€:
= COMPRA, ORDENES DE COMPRA
*COSTOS DE PRODUCCION Y DE VENTA, PRECIC

- POLITICAS DE:
*COMPAA, SUS CONDICIONES, VOULMENES MAXI-
305 Y MINTMOS, POLITICAS DL CONSERVACION
DEL INVENTAI

 RESARTO DE UTILIDADES, CONTRATACION DE
PERSONAL,
« PROGRANAS DF COMPRA, DE PRODUCCION Y DE
VERTA,
~ PRESUPUESTOS O EFECTIVO
*» PRESUPUESTOS DE COMPRAS,

= TACTICAS DE MANEJO CE INVENTARIO

~ OBTENCION DE WEJORES CONDICIONES DE COMPRA,

BUSQUEDA DE FUENTES DE FINAKCIAMIENTO,

S3TABECIUIENIO OF ESTAMDIRES OF ExISTtu-
C€1aS, DE COMPRA

~ REGLAS DE CONSERVACION DE MERCANCIA.

- BESPONSARILIOAOES OUE DESE ASUMIR €L PER-
L ENCARGADO DE SU MAME.

- SE PREVEE LA ESCASEZ DE MERCANCIA.
= NINIMIZA L& INVERSION EN INVENTARIOS.

= SE REGULAN LOS GASTOS Y LAS EXISTENCIAS
DE INVENTARTO.

- SEMININIZA Lo IMCETIOUGRE ¥ SE WiCE
FRENTE 4 LA DEMAND)

~ NO SE DETIENE LA PRODUCCION.

- SE HACE FRENTE 4 LOS CAMBIOS BRUSCOS DE
PRECIO0S DE MERCANCIAS,

- $E JOLLUTAN LAS ENTREGAS DE PRODLCTOS
NADOS A 105 CLIENTES.

= SE OBTIENE INFORMACION SOMRE Et EFECTO DE
05 COSTOS EN LA VARICACION DE VOLUMENES
0€ MERCARCIA.

= CONVENIERCIAS O TENER O MO LSPACIO PARA
ALMACEN,

- PREVISION DE LA ELECCION OC PROVEEDORES
QUE BRINDEN WEJORES CONOICIONES DE COMPRA.

~ PREVISION Y BUSQUEDA OF FUENTES DE FINAN.
ClaMIzHIO,

- BAEVED LA DXACTITUD OE REGISTRO DE MERCAN-

= SE CUENTA COM BASES OF VERIFICACION ¥ ML~
DicioN.

« SE VALUA EL DESEMPERO.

~ SE COMPAUCBA LA EXACTITUD ¥ CORFIABILIDAD,

ESQUEMA IV.7




4.4.7.1 MODELO BABICO Q CLASICO DE CALIDAD ECONOMICA DE
PEDIDO

Se conoce también como lote econdémico, consiste en calcular
la cantidad 6ptima de mercancias que debe adguirirse y
mantenerse en el almacén, de tal forma gque se minimize el
costo anual del inventario: esto se .logra Gnicamente cuando
los costos de ordenar son iguales a los costos por manejos

de mercancias.

BUPUESTOS

Este madelo considera gue:

1.~ LOS INVENTARIOS SE REVISAN CONTINUAMENTE, ya que emplea
el punto de reorden, el cual en este modelo se determina
automiticamente cuando el inventario llega a cera.

2.~ DEMANDA CONSTANTE, UNIFORME Y CONTINUA. Significa que la
demanda se conoce con certidumbre y es constante en el
tiempo, ya que descubre un patrén definide por el ritmo,
de produccién, esto significa que la cantidad en cada
orden es la misma.

3.~ ABASTECIMIENTO INSTANTANEO. Las existencias se van
agotando paulatinamente e incluso el fabricante puede
esperar a gue su nivel de inventario llegue a cero.

4.~ NO SE CONSERVAN EXISTENCIAS DE SEGURIDAD.

5.~ NO SE PERMITEN AGOTAMIENTOS porgque, como’ va se menciond
: los reabastecimientos son instanténeos.

6.- LOS DESCUENTOS por grandes voltmenes de compra no
existen.

7.~ La depreciacién del inventario en el transcurso del
tiempo es practicamente nula.
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VENTAJAS:

Mediante este modelo se elimina el costo de manejo Qe
inventario ya que evitarifa el almacenamiento y tendria la
ventaja de gque su pedido serd surtido inmediatamente
quedando los materiales disponibles para la produccisdn, por
lo tanto, el riesgo de gque 1los costos de agotamiento,
pudieran propiciar la pérdida de ventas o la insatisfaccion
del cliente, no existen, ya que el tiempo de adelanto o

anticipacién es cero; el pedido total se recibe en un sdlo
lote.

El costo de manejo se reduce ya gque el proveedor surte
directamente los faltantes e incluso puede prescindirse de
un lugar para almacenamiento.

~ No existe depreciacién del inventario o ésta es minima

debido a que las mercancias no permanecen largo tiempo en
el almacen propiciando deterioros.

Requerimientos

Para aplicar este mé&todo es necesarie conservar informacién
sobre:

- Cantidades de materiales que se consumen en el afo.

— Datos sobre cuanto le cuesta a la empresa ordenar cada
pedido de mercancia al proveedor. (costo de ordenar por
pedido).

- Cuadnto gasta la enmpresa, por manejar en el almacén cada
unidad de mercancia. .

- Los diferentes volamenes de mercancia que pide durante el
afta.
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NOMENCLATURA UTILIZADA EN EL MODELO CLASBICO O BASICO DE
CANTIDAD ECONOMICA DE PEDIDO O LOTE ECONOMICO.

1) CEP =

2) Xo =

3) N =
.4) Cto =

5) Ip =
6) Ctm =
7) ct =

8) Cop =
9) D =

10) Cu

11) i =
C12) L =

13)

3
]

14) K =

cantidad Econémica de Pedido o Lote econémico que
en un momento determinado equivale a Xo optima.

NGmero de unidades ordenadas o entregadas por
remesa en un momento dado, representa el nivel
méximo de inventario o cantidad ordenada en cada
vez, también llamado Tamafio de Pedido. Cuando é&sta
ya ha sido calculada.

Namero de pedidos por afio.

Costo total de ordenar por pedido o remesa. en un
periodo anual o estandar.

Inventario promedio.
Costo total de manejo por pericdo estandar.

Costo total relacionado con el - inventario por
periodo estandar, es decir, por afio. B

Costo de ordenar por pedido o remesa efectuada.

Demanda o consumo en unidades de material o
mercancia utilizada en la fabricacién durante un
pericdo estandar que normalmente es un afio, aungue
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 Sptimo entre pedidos.

Cconstante que expresa el nGmero de periodos

“intermedios por afio.
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" METODOS DE CALCULO.

Son varios métodos existentes para determinar el CEP, sin
embargo, para este caso de estudio sélo se mostrard la
aplicacién de: .

a) Tabular o de Prueba y error.

b) Algebradico o Matemdtico.

a) METODO TABULAR.

Consiste en presentar los datos en forma de listado y
calcular los costos a diferentes niveles de pedido, 1los
cuales se obtienen en funcién de la demanda anual y el
nGmero 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 1los
diferentes voldmenes y niimero de pedidos.

El lote econémico 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.1)

METODO ALGEBRAICO. consiste en determinar. cada uno de los
elementos involucrados en la obtencidn del CEP, utilizando
una serie de férmulas matemdticas.

A diferencia del método tabular, aqui no se hacen ensayos de
prueba y error, sino que los célculos se pueden hacer en
forma sintetizada y directa empleando los datos que la
empresa va registrando cotidianamente.

PROCEDIMIENTO.

No exite un orden estricto sobre 1los rubros que deben
calcularse primero, mas bien esto depende de las necesidades
de la empresa, en un momento determinado, sin embargo, puede
sugerirse la secuencia que se describe a continuacién:

1° cantidad Econémica de Pedido o Lote Econémico (CEP),
puede iniciarse con este cilculc, ya que su determinacién
puede efectuarse directamente con los datos que se tienen
registrados y el resultado servirid de base para hacer los
calculos de otras variables.
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L2e

+ CUADRO 1V,1

CANTIDAD UNERO DE COSTO ANUAL INVENTARIO 00STO ANUAL COSTO ANUAL TOTAL
ORDENADA PEDIS OE ORDENAR PROMEDIO DE NANEJO DE IRVENTARIO
X POR A0 cro, P =__x° /] CT = Cl0a CTH
' 2
N
» o

Cuando af costo snuat
[} 3

€T0 = CIM

ds ordenar ses Igusl al costo de manejo, se hadrd encontrado e Lote Econdmlco.




Simb&licamente, el cadlculo se representa asi:

CEP =,

cuando se calcula el lote econdémico, y el Costo de manejo
estd expresado en porcentaje, la férmula se modifica
ligeramente incluyendo la literal i adicionada con la L.

El costo de mantener o manejar una unidad en inventario
durante un afio, se obtiene:

cu = i(L)

2) Inventario Promedio. En virtud de que ya se conoce el
nGmero Sptimo de unidades gue es conveniente ordenar en cada
pedido, la CEP ahora es equivalente el nGmero de unidades a
pedir en cada remesa; si la demanda es constante, entonces
el inventario promedio se obtiene con la férmula:

Ip = Nivel MAaximo - Nivel Minimo

S5i el nivel minimo es cero entonces el Inventario Promedio
se calcula:

3.A) NUMERO DE PEDIDOS EFECTUADOS EN EL ARO. cuando 1la
empresa ordena varias remesas o pedidos en volGmenes
diversos durante el afio, el nGmero de pedidos se
calcula, tomando como base la cantidad de consumo
total anual de material ocupado en la fabricacién, en
este caso se supone gque Xo, ho coresponde al Lote
Econémico, sino a los diferentes volGmenes gque ordena
la empresa segln sus necesidades. Y es necesario
efectuar una serie de célculos para los diferentes
volGmenes hasta encontrar el que minimice los costos.
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Representacién simbdlica N = D

Xo = nGmero de unidades ordenadas o entregadas por remesa.

3.B) NUMERO OPTIMO DE PEDIDOS8 EM TERMINOS DE LOTE
ECONOMXCO. Es otra forma de obtener el nfimero de
pedidos que debe hacerse durante el afio y que
corresponde especificamente al lote econémico; su
c&lculo se hace de manera directa con los datos que la
empresa proporciona como resultado de sus registros
cotidianos:

Simbélicamente se representa asi:

N = [cu(p)

2 CoP

4) Costo anual de Ordenar.- Para la obtencidén de este dato
es necesario haber detrminado de antemano el volGmen de
lote econdmico, su representacién simbblica es:

Cto. = Cop D)

5A) COBTO ANUAL TOTAL DE MANEJO.-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
namero de unidades por pedido o remesa;

Su representacién simbélica es:

Ctm = Cu<X0)
2

5B) 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
férmula del Ctm deberd 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 identificara con la
letra i, es decir, en vez de Cu :
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FORMULA: . . Cctm = L{i)/Xo
2
CO8TO MINIMO ANUAL TOTAL DE INVENTARIO.

Su cédlculo se efectGa sumande el costo anual de ordenar al
costo anual de manejo . g

Ct = Cto + Ctm
o bien:

ct

Cop (D + CufXo

X0 2

De igual manera que sucede en el costo total de manejo, el
COSTO TOTAL DE INVENTARIGO = Ct, habr&d de modificar su
£6rmula cuando el COSTO DE MANEJO POR UNIDAD est& expresado
en forma de porcentaje e incluir la literal i con la gue se
designaré este porcentaje:

FORMULA ¢ ct = Cop(D + L(i)(x

Xo 2

INTERVALO OPTIMO ENTRE PEDIDOS.

Es la duracién de las existencias, llamado también CICLO DE
INVENTARIQO expresadc como:

T = i Un afio Como fraccién
N NGmerce 6ptimo de pedidos de un afio.
T = 12 Meses Namero éptimo de
-—— meses gue duran las
N Namero 6ptimo de pedidos existencias por
pedido.
T = 52 Semanas al afio Namero Sptimo de
LIRS ] . . semanas gue duran
N NGmero Séptimo de pedidos las existencias
por pedido. .
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T = 365-.Dias al .afio : NGmero &ptimo de

- dias que duran
* N NGmero éptimo de pedidos las existencias por
pedido.

T = intervalo 6ptimo entre pedidos

‘N = Nfimero Sptimo de pedidos N = cu D

\J 2 Cop

Las constantes 1, 12, 52, 365 se denominan con la letra K
que expresa el nGmero de pericdos intermedios por afio.

Conjugando las literales y sus notaciones reépectivas el
CALCULO DE LA DURACION OPTIMA DE LAS EXISTENCIAS es:

N

Ejemplificacién

En este apartade se presentan las aplicaciones de las
fSrmulas, calculando en cada caso los elementos involucrados
en el Control de Inventarios, especificamente en  la
determinacién de Lote Econémico, que minimiza los costos y
la inversién en inventarios.

Los ejemplos, presentardn en cada caso los célculos
considerando tanto, el método tabular como el algebraico a
fin de gue pueda observarse con ocbjetividad, la sencillez y
ventajas del método.

EJEMPLO 1. La empresa "Eva", fabrica vestidos para dama,
algunos estilos son confeccionados con hombreras, las
cuales; escasean frecuentemente en el aimacén, provocando
que la produccién de ciertas prendas se detenga cada vez gue
esto sucede, por lo tanto, la empresa ordena varios pedidos
durante el afio, en volimenes que van desde 500 a 5000 pares,
tal situacién ha traido consigo el aumento de costo,
evidentemente, la empresa desea calcular las cantidades
apropiadas que le permitan minimizar 1los costos y 1la
inversién en inventarios para ellc se considera necesario
determinar:
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El nimero Sptimo de dias de existencias por pedido.

Su inventario promedio.
costo anual de ordenar

El nGmero de pedidos por afio
El costo anual de manejo
El costo anual total de inventario,
diversos tamafios de pedide asi como

- El lote econémico que le permita alcanzar un costo total
minimo anual de inventario.

IR
)
-

Se proporcionan los

datos registrados

correspondiente a

por 1la

empresa:
Consumo 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 concentracién de

cfilculos y en la parte inferior del cuadro,

forma en que se efectud cada céilculo.

CALCULOB

A) NUMERO DE PEDIDOS

12,000

:500

12,000

1,000

12,000

1,500

24

12:,
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SOLUCION POR EL METODO TABULAR

EJWPLO 1, EMPRESA "EVA™

TABLA 1v.28

CANTIOND NUMERD OE COSTO ANUAL C0ST0 ANUAL INVENTARIO COSTO ANUAL LoTE
COROENADA PEDIDOS POR i3 13 PRONEDIO TOTAL ECONOMICO
o ORDENAR KANEJO DE IHVENTARIO
X0 N cTo CT™M IP-xTo CTO=CTM cEP
Se¢ 24 5400 15¢ 250 5550
1990 1”2 2700 00 500 000
1500 1 1809 135¢ 75 2250 i
2000 .6 1350 00 1300 1950
1980 750 1250 1830
1. .
15 908 988
o o
Isee :‘.':n . ”m 1050
P ::5'. 675 1200
4500 2.67 (1] 1350
5000 2,40 sS40 1500

 £s el punto en el que se alcanza e! lote econcaico ¥y pude observarse como se igualan fos costos CT0 = CTM; s también el pinto en ¢l
que se winimizan los costos.




B) CALCULO DEL COSTO ANUAL DE ORDENAR

COPg
Xo,

24

Ccto

225 x
'225 x
225 x
225 x

225 x

C) INVENTARIO PROMEDIO

IP =

500 =

1,000

1,500

12

4.8 = 1,080

8

6

Xo

2

= 5,400

= 2,700

1,800

= 1,350

250

500

750

1,000

1,250
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225.% 3.43 = 771

225 x73°
225 % 2.67

225 x 2.40

675
600.75
540




D)  COBTO ANUAL DE MANEJO -

ctm = cu éxg
2

250 x 0.6 = 150

500 x 0.6 = 300
750 x 0.6 = 450

1,000 X 0.6 = 600 ’ : 2,250

1,250 x 0.6 = 750 2,500 x 0.6 = 1,500

C) COBTC MINIMO ANUAL TOTAL DE INVENTARIO
Ct = Cto + Ctm'/ Ct = Cop(D ) + Cu()(o)

Xo, 2

Costo ‘anual total de Ordenar '+  Costo Anual ;x‘;::tai de Manejo

Cto . : ' ctm
5,400 . e 150 | = 5,550
2,700 + .. 300 .= 3,000
1,800 + 450 = 2,250
1,350 ‘600 1,950
[ so0 o, *_ . 90 = 1,800
771 “l1ie21
675 N ‘ 1,875
600 ; o+ 1,350 = 1,950

! 540 + 1,500 = 2,040

* Son los resultados 6ptimos buscados en donde se iguala el
costo de ordenar y el costo-de manejo.
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En vista de que, la empresa hace durante el afio varios
pedidos a diferentes volGmenes, es necesario calcular el
nimero de pedidos para cada volimen suponiendo que puede
hacerlos con un aumento en mGltiplos de 500, la
interpretacién de cada resultado seria: si la empresa
consume 12000 pares de hombreras al afio y hace 6rdenes de
500 pares cada vez, entonces necesita solicitar 24 remesas
durante el afio, si hace érdenes de 2000 pares, cada vez,
s6lo necesitard solicitar 6 vremesas al afio y asi
sucesivamente, hasta llegar al calculo en el que reguiere
s6lo 2.4 pedidos de 5000 pares cada uno.

Hasta este momento, s6lo se ha determinado el nGmero de
pedidos para cada volumen y con estos dates, aGn no se
tienen elementos de juicio para conocer el costo minimo, por
lo tanto, se hacen todos los cdlculos para cada uno de 1los
diferentes, los gue 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 elevacién del precio del producto, aunque por otro
lado, las exigencias de espacic para almacenar serian
menores. En el caso extremo, en que se hicieran sélo 2.4
pedidos al afio con volGmenes de 5000 pares, el costo se
reduciria a $ 2040.00 pero las necesidades de espacio para
almacenaje serian mayores.

Al analizar la comparacién de los extremos, podemos deducir
gue se debe buscar entre todos las combinaciones de
volGmenes, aquella en la que se iguale el costo de ordenar
con el costo de manejo, ya gue con ello se obtiene:

El volumen 6ptimo a ordenar, o Lote econémico.
El nGmero de pedidos que deben hacerse al afio.
El costo anual de ordenar.

costo anual de manejo.

El inventario promedio.

El costo minimo anual total de inventario.

L I T B B |
m
-

En particular, para el ejemplo de la empresa "EVA" la tabla
muestra gque la empresa debe hacer en el afio 4 pedidos de un
volumen de 3000 pares cada uno, con lo gue se iguala el
costo de ordenar con el de manejo, asi el costo minimo anual
total del inventario seria de $1800.

336



SOLUCION POR EL METODO ALGEBRAICO.

Continuando con los datos de la empresa "EVA" se efectuaradn
los c&lculos utilizando las férmulas que brindan 1la
posibilidad de reducir el nGmero de ensayos ya que podrd
llegarse a los resultados en forma mas inmediata y directa,
s6lo que con este método, habrd que comenzar por obtener el
Lote econémico (CEP) puesto que este dato servird como base
para otros cdlculos subsecuentes.

‘CALCULO DEL LOTE ECONOMICO.

CEP =
\

CEP =
CEP =

P s
CEP =
CEP = lsrnou,ooo
CEP = 3,000

Esto significa que deberdn hacerse pedidos en volGmenes de
3,000 pares de hombreras cada vez, esta cantidad equivale al
lote econémico.

CALCULO DEL NUMERO OPTIMO DE PEDIDOB. Es obvio deducir que
el consumo anual es de 12000 y hacer pedidos de 3000 cada
vez el ntmero de pedidos sea de 4, sin embargo, para casos
en que este c&lculo no sea tan evidente se utiliza la
férmula:
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N =[CubD = ,|16 = 4
2Cop
CALCULO DEL COBTO ANUAL DE ORDENAR
Cto = Cop D
Xo,
NOTA: Con este método, en el que ya se determiné

directamente el lote
los cdalculos gque lo
econémico

Cto

Cto
Cto

econdmico (CEP), el valor para Xo en
requieran ser& equivalente al Lote

225 (12000)

3000
225(4)

900

smsa=

CALCULO DEL COBTO ANUAL DE MANEJO

FORMULA :
Ctm = 0.60 3000)

2
ctm = 0.60(1500)
ctm = 900

INVENTARIO PROMEDIO
FORMULA ¢

Ctm = Cu fXo
2
Ip = Xo
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COBTO MINIMO ANUAY TOTAL DE  INVENTARIO

FORMULA: ct = Cto + Ctm

ct = 225 12,000 + 0.60 3, g
3,000

ct = 225 x 4 + 0. 60 % 3,500
ct = 900 + 900
ct = 1,800

| mmmm=

NUMERC OPTIMO DE DIAS DE EXISTENCIA POR PEDIDO.

FORMULA: T = ] 2Cop K-2

cu D

T = 225) (365
.60(12,000)

T = M50(133,225)

7,200

T =|597951,250
7,200

T = 8326.5625

T = 91.25

El nmero de dias que dura la existencia por pedido es de
91.25

* NUMERO OPTIMO DE NESES QUE DURAN LAS EXISTENCIAB.
T =\iu12§_1.ug)_——2-
0.60(12,000)

T =]_450(144)
7,200

T = JkA 80
7,200
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Tres meses on los Sptimos que duran las existencias.

NUMERC OPTINO DE SEMANAS QUE DURAN LAS EXISTENCIAS.
T = [2(225)(52) 2
0.60(12,000)
T = (450(2,704)
7,200

T = |17216,800
7,200

’f = 169

T= 13

===

Trece sgon el nGmero &ptimo de semanas gue duran las
existencias.

NOTA: Los resultados en cuanto al tiempo, se obtienen
también con las férmulas sencillas de la pag. 15.

EJEMPLO 2. Una empresa de confecciones de "Alta Costura",
utiliza 1600 rollos de telas al afio, sus costos de ordenar
por pedido efectuado son de $500.00 (COP), el .costo de
manejo por unidaa de inventario promedio es de $10.00, sus
montos de pedido varian entre 100, 200, 400, 800 y 1600.

Se desconccen los costes en que se incurre, al ordenar
distintos volimenes cada vez, Yy se necesita calcular el
volumen y nimero 6ptimo de pedidos que deben efectuarse, con
el propbésito de minimizar el costo, que permita disminuir
los precios de venta de las prendas.

Los resultados de la Solucién se muestran en la Tabla IV.29.
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SOLUCION METODO TABULAR

EJEWPLO 2
TABLA 1v.29
CANTIOAD NUMERO DE C0ST0 OE C0STO ANUAL INVENTARIO 00STO DE MENEJO COSTO ANUAL COSTO MININO
ORDENADA PEDIDOS POR ORDENAR 3 PROKEDIO POR WHIDAD OF 113 ANUAL TOTAL
Mo POR PEDIDO QRDENAR IHVENTARIO PROMEDIO MANEJO INVENTARIO
xo N cop cTo IP:-ﬁz—o— cu cT™
1609 1 s S00 500 % % 10 2000 as509
800 2 s00 1000 w0 Coe 4000 5000
b 4 500 2000 2000 G 4000
4000 1900 5000
500 asno




N=p_ N= 1600 = 16 N = 1600
Xo 100 200
N = 1600 = 2 N = 1600 = 1
800 1600
Cto = Cop(D>
Xo,
Cto = 600\= 500(16) = 8000
100,
Ccto = 500 1600)= 500(8) = 4000
200
Cto = 500 figgg = 500(4) = 2000
400,
Cto = 500 (16Q0\= 500 (2) = 1000
800,
Cto = 500(1600\= 500(1) = 500
600,
ctm = Cu (xg)
2
ctm = 10 (190
2
ctm = 10{50) = 500
ctm = 10(100) = 1000

[Ctl = 10(200) = 2000

Ctm = 10(400) = 4000
ctm - 10(800) = 8000

Ct = Ctm + Cto

Ct = 500 + 8000 = 8500

342

* Son los resultados
éptimos buscados ya que
es en donde las
cantidades del costo de
manejo y el costo de
ordenar son iguales.



Ct = 1000 + 4000 = 5000

Ct = 2000 + 2000 = 4000]

Ct = 4000 + 1000 = 5000

Ct = B00O + 500 = 8500

En resumen los resultados concentrados en la tabla, indican
que el Costo de Ordenar se iguala al Costo de manejo, cuando
se solicitan volGmenes de 400 rollos de tela y se hacen 4
pedidos al afio; con este volumen y nGmero de pedidos el
costo minime de inventario equivale a $4000, es decir, que
la empresa deberd optimizar sus costos haciendo 4 pedidos al
afio en volGmenes de 400 piezas cada vez.

Solucién del mismo caso, por el método algebrdico.

CEP = o n \P@ )(1500) = | 1600000 =|160000
l 10 .

CEP 0 400
N = 10(1600) = 16000 =] 16 = 4
2 Cop 2 (500} q 1000. .
Cto = C = 600 00(4) = 2000
(o] 400, costo de ordenar
ctm = 10(400) = 10(200) = 2000 Costo de manejo
2

Ct = 2000 + 2000 = 4000 Costo minimo de inventario
COSTO DE MANEJO EXPRESADO EN PORCENTAJE

EJEMPLO 3. La empresa "Quinceafiera" S.A., demanda anualmente
3,000 (D) aplicaciones de chaguira 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.

- Segurc 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 regquiere calcular:

Inventario promedio.

Costo total de manejo.

El costo total.

El lote econdmico.
El nGmero &6ptimo de pedidos.

tree

batos:

D= 3,000 . -
Xo = 500 -

L= $100.00

i= 25%

.Cop = $50.00

CALCULO DEL INVENTARIO PROMEDIO

Ip = Xo
2

Ip = 500
2
Ip = 250
COSTO TOTAL DE MANEJO

ctm =>L‘(i) ()2@)

ctm 106(0.25)(5_0_9
= 2

ctm = 25(250)

ctm = $6,250.00
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COBTO TOTAL

cc=00p(%>+ L(f) (2&22)

ct = 50 (é,ooo\, +. 100 (0;255-621;)~
500/ 2
ct = 50 (6) + 25 (250) . e

Ct = 300 + 6,250
ct = $ 6,550.00

LOTE ECONOMICO

cep = [2 Cop B
i(L) T

CEP =\l_—-——g (50)_{3,000)
0.25(100) G .o

cer = {300,000 P

25
CEP = ]12,000
CEP = 109.5

NUMBRC OPTIMO DE PEDIDOS

N = D =N=D_
CEP Xo

N = 3,000
109

N = 27 Pedidos
Son el nGmero 6ptimo de pedidos a solicitar al afno.

NUMERO OPTIMO DE DIAS que duran las existencias por pedido.

T = 385
N
T = 365
27
T = 13.5
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significa que cada trece dfas habrd que ordenarse cada uno
de los 27 pedidos con los que habrd de minimizarse el costo.

EJEMPLO 4. "Herendira™ S.A. es una empresa fabricante de
blusas para dama, su demanda anual de rollos de tela es de
260 y efect@a 13 pedidos durante el aflo, el costo por pedido
es de $50.00 y el costo de manejo por unidad es de $2.00, se
requiere conocer:

1. ¢Cudl es el costo total del manejo del inventario?

2. (Cudl es el costco total de ordenar’

3. Cuil es el costo total de manejo del lnventarlo promedio?
4. ¢Cusl es el CEP o lote econtmico?

5. Cudl es el costo total?

8SOLUCION.

DATOS:

D = 260

N= 13 ol :
Cop = $50.00 :

Cu = $2.00
Xo = 260/13 = 20

1. COSTO TOTAL DE MANEJO DEL INVENTARIO. = . RTINS
ctm = Cu (xg) o o
2

Ctm = 2 éz_zq)

ctm = 2(10)

ctm = $20.00

2. COSTO TOTAL DE ORDENAR. - - '

Cto = Cop (g_

Cto. = 50 (gsg
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Cto = 50 (13)

cto = $650.00

3. COSTO TOTAL DE MANEJO DEL INVENTARIO PROMEDIO

ctm/2 = cu G_(%
2

ctm/2 = 2 (zo
- 2

ctm/2 = 2 (10)

ctm/2 = 20

ctm/2 = Costo Total de Manejo del Inventario Promedio: -

LOTE ECONOMICO o CEP

CEP = |2 Cop D o :
cu L e

CEP = 50) (260 . A
2 Ll

CEP =|100(260) "

. g ) A

'\_‘

cEP =\Jz§4mq
2

CEP = |13,000 - . . - e R o

CEP = 114.0 . TN e

5. COSTO TOTAL

ct = cop (33)+ cu (?94) T SN :;

ct = 50 2so>+ 2 gQ) C : o B
20, 2 . . -

ct = 50 (130) + 2(10) ’

ct = 6,500 + 20

ct = $ 6,520.00
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4.4.7.2 MODELO DE CEP CON ANALISIS MARGINAL.

El analisis 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 disminucién marginal de la variable opuesta, el
total de las dos variables representa un costo minimo.

En esta forma de determinar el lote econémico también se
encuentra en donde se igualan los costos marginales de
ordenar y de manejo.

NOMENCLATURA UTILIZADA EN EL MODELO DE CEP CON ANALIBIS
MARGINAL.

CEP = Cantidad Econdémica de Pedido.
Ip = Inventario Promedio.
Y marginal = Cambio que experimenta la variable Y (costo).
A = Delta Simboliza el aumento de una variable
X marginal = Cambio gque experimenta la variable X.
AY = Costo incrementado o cantidad a ordenar, ya
sea un pedido o una pieza mis, a conservar.
Ax = Cantidad ordenada incrementada.
Acto = Lncremento en el costo toal de ordenar
Actm = Incremento en el costo total de manejo.
Cmo = 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 razén entre el

cambio ocurrido
ocurrido en una variable y el cambio correspondiente

ocurrido de una variable relacionada.

FORMULA: Y marginal = AY = Y1 - Yo
cmo A X X1 - Yo

EJEMPLO 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 (cop) y el costo de
manejo por unidad promedio es de $0.60 (Cu). co

Desea saber cual es:

-&El ntmero de pedidos durante el afio en cada caso?

~¢,E1l costo anual de ordenar?

—éEl costo marginal de ordenar?

~isu inventario promedio?

-/El1 costo anual de manejo?

-Z,E1 costo marginal de manejo?

-/, E1 costo anual total del inventario?

-, La cantidad econ6mica de pedido (CEP), que debe ordenar
para minimizar su costo?

CALCULO DEL NUMERO DE PEDIDOB en cada tamafio de lote (Tabla
Iv.30) i .

N = D,
Xo
N = 12,000 = 4.138 N = 12,000 = 3.974
2,900 3,020
N = 12,000 = 4.110 N = 12,000 = 3.947 N
2,920 3,040
N = 12,000 = 4.082 N = 12,000 = 3.922
2,940 3,060 e
N = 12,000 = 4.054 N = 12,000 = 3.896
2,960 3,080
N = 12,000 = 4.027 N = 12,000 = 3.871
2,980 3,100



N = 12,000 = 4,000

3,000

CALCULO DEL COBTO ANUAL DE ORDENAR (Tabla IV.30)

FORMULA : Acto = cop (D_D
X

Cop x

N

= 225 x 4.138 = 931.03 Yo Cto = 225 x 3.974 = 894.00
= 225 % 4.110 = 924.75 Y1 Cto = 225 x 3.947 = 888.07

225 x 3.922 = 882.45
225 x 3.896 = 876.60
225 x 3.871 = 870.97

225 x 4.082 = 918.45 Cto
225 x 4.054 = 912.15 Cto
225 x 4.027 = 906.07 cto

i

l;to = 225 x 4.000 = 900.0?J

CALCULO DEL COSTO MARGINAL DE ORDENAR (Cmo) (Tlhlu,Iﬁ-30)

FORMULA: cmo =0y = yv1 - vo R
Ax X1 - Xo

4 = incremento.

Y =

Yi =

Yo

Xo =

X1 =

est& representandoe el cambio gque experimenta 1la
variable Y, o sea el costo anual de ordenar, en este
caso.

es el costo anual de ordenar del volumen con
incremento.

es el costo anual de ordenar del volumen sin
incremento.

cambio que experimenta la cantidad ordenada.

cantidad con el incremento.

*
Cmo =A_y = _924 - __931 = =6.28 = —0.314
A X 2,920 -2,%00 20

cmo =0y = 918.5 ~ _ 924.7 = =6.3 = -0.315 /e =0.32,
AX T2,940 2,920 20 .
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cmo =0y = __912.1 -~ __918.4 = =6.3 = ~0.3154 -0.32" "

A_x 2,960 -2,940 20

cmo =0y = __906.0 ~ __912.0 = -6.08 = -0.304 5 -~0:30
AX  Z,980 =2, 960 20 :

Cmo =LY = 900 - 906 = =6.07 = -0.30 *
X 3,000 -2,980 20

894 - 900 = =0.60 = ~0.30
A¥ 3,020 -3,000 20

cmo =)y = 888.07 - 894.0 = -5.94 = ~0.2965 ~ ~0.30
20

AX 20 .
Cmo HA_Y._ = 882.45 - 888.07 = =5.62 = -0,28
X 20 20

*
NOTA: las cifras empleadas para Y1, Yo en este caso, fueron
redondeadas, ejemplo Y1 = 924.75~ 924

Cmo = _Y = 876.60_- 882.45 = =5.85 = -0.29
X 2 20

= 870.97 -~ 876.60 = ~5.63 = -0.28
20 20

xhe

CALCULO DEL INVENTARIO PROMEDIO (Tabla IV.30) L o

FORMULA : Ip = Xo . . —

2
Ip = ZL%QQ = 1,450 Ip = L%ag = 1,510 .
Ip=g,_%2_q= 1,460 Ip=g_‘%=1,szo Ca
ip = ;.% = 1,470 Ip = _J_‘_Q%Q = 1,530 oy
Ip = ;.:_60 = 1,480 Ip = 3_,_3_3_0 = 1,540 ‘
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Ip = 2,980 = 1,490 Ip = 3,100 = 1,550
2 2

iP = 3,000 = 1,500{*
2

CALCULO DBL COSTQ ANUAL DE MANEJC (Tabla IV.30)

FORMULA = . Ctn C\sesg)
2

Ctm = 0.60 x 1,450 = 870 Ctm = 0.60 x 1,510 = 906
ctm = 0.60 X 1,460 = 876 ctm = 0.60 x 1,520 = 912
ctm = 0.60 x 1,470 = 882 Ctm = 0.60 x 1,530 = 918
Ctm = 0.60 x 1,480 = 888 ctm = 0.60 x 1,540 = 924
Ctm = 0.60 x 1,490 = 894 Ctm = 0.60 X 1,550 = 930

*
[ctm = 0.60 x 1,500 = soo]

CALCULO DEL COSTO MARGINAL DE MANEJO (Cam)

FORMULA: cnme = Ags;m = Y1 = Yo
A Xo = X1 - Xo

Cnm = -~ 870 = _6 = 0.30 S iy e
2,920 ~-2,900 20

cmm = __882 ~ 876 = __6 = 0.30
2,340 -2,920 20

Cmm = __888 ~ 882 = __6 = 0.30
2,960 -2,940 20

Cmm = __894 ~ 888 = _6 = 0.30

2,380 -2,960 20
*
Cmm = _ 900 ~ 894 = _6 = 0.30 Lo s e e
3,000 -~2,980 20 T




Cmm = __906 —__900 = __6 = 0.30
3,020 -3,000 20

Cmm = __912 = 906 = __6 = 0.30
3,040 -3,020 20

Cmm = __918 ~ 912 = __6 = 0.30
3,060 =3,040 20

Cmm = __924 = 918 = _6 = 0.30
3,080 -3,060 20

Cmm = __930 ~ 924 = _6 = 0.30
3,100 -3,080 20

CALCULO DEL COSTO ANUAL TOTAL DE INVENTARIO (Tabla IV.30)

Ct = 931.03 + 870 = 1801.03 Ct = 894.00 + 906 =
Ct = 924,75 + 876 = 1800.75 Ct = 888.07 + 912 =
Ct = 918.45 + 882 = 1800.45 Ct = 882.45 + 918 =

Ct = 912.15 + 888 = 1800.15 Ct = 876.60 + 924 =

ct 906.7 + 894 = 1800.07 Ct = 870.96 + 930 =

l?t = 900.00 + 900 = 1800.00( &

Los resultados pueden ser comprobados aplicandé
el método Algebridico y calculando la CEP.

CEP = 2 Cop D
cu

CEP = | 2(2 2,000
0.60

CEP = | 450 2,900
0.60

CEP = | 57400,000
|7 o.60
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CEP = [97000.000

CEP = 3,000

= 12000 = 4
3000 : N

Cto = cop( %)
)

* en este caso Xo equivale a CEP

Cto = 225(12,000\= 225(4) = 900
3, 000,

cmo =AY = Y1 - Yo
AX  X1-3Xo

INTERPRETACION DE LOB RESULTADOS EN LA TABLA IV.30

Este ejemplo. en especial,puede prestarse a confusiones, por
el hecho de gque aparecen cantidades iguales en el costo
marginal de ordenar a volGmenes de 2980 piezas a 3000, 3020
y 3040; Lo mismo sucede en todos. los costos marginales de
manejo y en el célculo del costo anual total de inventario
en donde los resultados arrojan 2 cantidades de 1800 a
voltimenes de 3000 y 3020 piezas.

Por otra parte puede obhservarse que los costos anuales de
ordenar y de manejo a partir del volumen de 3000 piezas, son
iguales perc en forma inversa. .

NOTA: EL No. 425 sblo tenia el sefialamiento de la tabla sin
embargo, para disipar la duda, debe recordarse dque el
resultado 6ptimo es aquel en donde se igualan los costos
anuales de ordenar y de manejo a un mismo volumen; por 1lo
tanto, de acuerdo con los resultados, a la empresa le
conviene ordenar 4 pedidos al afio de un volumen de 3000
piezas c/u que es la parte en donde el costo anual de
ordenar y de manejo es de $300 y el costo minimo anual de
inventario es $1800.00
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SSE

CALCULO CON EL METODO TABULAR
Y ALGEBRAICO

EJENPLO 5 ENPRESA "YAQUERO™

TABLA 1v.32
CANTIOND NUMERO DE COSTO ANUAL COSTO MARGINAL INVENTARIO COSTO ANUAL COSTO WARGINAL COSTO ANUAL
ORDENADA PEDIDOS POR 3 DE ORDENAR PRONEDIO 0 DE WANEJO TOTAL
o * ORDENAR : HANEJO < INVENTARIO
cTo Xo cTM
Xo N cvo IP= cT™ —_— CTO+CTM
xXo Xo B
2900 4138 e 0. 870 0.3 ERTTIR:
2920 4110 9?‘._75 876 0.30 l!‘e;- 75
2940 4.l52: - ovs.ef 1600, 45
2960 4,054 1000.15
2980 . 2027, 166007
N ,, .
§ Jeee R 1800.00 |
2020 3074
3940 3,947
3088 ‘:‘I.:sz
3000 3,898
3100 .87

# Son los resultados dptimos buscados.




4.4.7.3 MODELO DE CEP CON PUNTO DE REORDEN

El modelo clasico o b&sico establecidé 9 supuestos en los que
se apoya; dQe todos ellos, 6 guedarin vigentes para el
presente modelo y se modificarén los incisos 3 y 5 que a la
letxa dicen:

Inciso 3) especifica que el fabricante puede esperar a que
su nivel de inventario llege a cero, ya gue el proveedor
surtirid inmediatamente su pedido, en el momento de recibir
la solicitud, es decir, que el tiempo de anticipacién es
cero.

Inciso 5) menciona gue no se permiten agotamxentos ya gue el
abastecimiento es instanténeo.

El modelo de CEP con punto de reorden se basa en los
supuestos:

1) Los inventarios se revisan continuamente, ya gque se
utiliza el punto de reorden.

2) La demanda se conoce con certidumbre y es constante,
uniforme y continua.

3) El fabricante no puede esperar a gque su nivel de
inventario 1llegque a cero ya gue el proveedor no
reabastece instanténeamente, sino que tarda un
determinado lapso de dias y en consecuencia el tiempo de
anticipacién es mayor que cero.

4) Dado gque el proveedor no surte inmediatamente, el
fabricante debe tomar la precaucién de conservar
existencias de seguridad a fin de evitar en lo posible
los costos de "no tener" o de agotamiento.

5) Puede darse el caso de incurrir en agotamientos sobre
todo si no se tiene la politica de conservar inventario
de seguridad.

6) Los descuentos por compras de grandes volGmenes no
existen.

7) Se conserva el costo de manejo e incluso en algunos
casos, puede aumentar al mantener inventario de
seguridad.

8) El1 costo de ordenar puede equipararse al costo de
manejo.
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‘9) La depreciacién del inventario en el transcurso del
tiempo, es practicamente nula.

10) Se conoce el tiempo que tarda en surtir el proveedor.

NOMENCLATURA UTILIZADA EN EL MODELO DE CEP CON PUNTO DE
REORDEN.

CEP = cantidad econémica de pedido.

= Punto de reorden-—

Ta = Tiempo de anticipacién o de adelanto con el que se
solicita un nuevo pedido.

Xd = Consumo diario,

D= Demanda en unidades por perfodo estandar

T = Ciclo de inventario o intervalo entre pedidos.

Tad = Demanda durante el tiempo de adelanto.

EJEMPLO 63 La empresa "Confecciones Eva" ya conoce cual es
la cantidad 6ptima de pedido de telas gue debe ordenar cada
vez, ahora le interesa saber en gué momento debe colocar el
pedido, pues de hecho necesita hacerlo con cierta
anticipacién, ya que el proveedor tarda 10 dias h&biles para
entregar la mercancia y su consumo diarioc es de 2 rollos de
tela:

PRIMERA FORMA DE ENCONTRAR EL PUNTO, DE REORDEN:
Pr = Ta (Xd)
Sustituyendo: Pr = 10 (2) = 20
Es decir que en el momento en que las existencias llieguen a
20 rollos de tela, se habrad de hacer 1la solicitud vy
colocarla con los proveedores, para que llegado el momento
en que se termine el material, inmediatamente se disponga de
nuevo material para continuar la produccién.
BEGUNDA FORMA DE ENCONTRAR EL PUNTC DE REORDEN
Cuando se desconoce el consumo diario, pero se conocen los
dfas que tarda el proveedor en reabastecer y la demanda .
total anual. .
FORMULA: Pr = D _(Ta)

365
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EJEMPLO 7: "Ilusién" es una empresa de confecciones para
dama, gue demanda 2,000 hebillas para cinturén al afio, (D)
su costo es de $5.00 cada uno, el proveedor tarda 6 dias
(TA) para surtir el pedido, el costo @e ordenar por pedido
es de $5.00, el costo de mantenimiento o manejo por unidad
es de $1.50 mAs el 10% del precio unitario por afio,
correspondiente al costo de oportunidad.

Calcule su punto de reorden:

Pr = D (TA)
365

Pr = 2,000 (6)
365

Pr = 12,000 = 32.87x 33
365

Pr = 33 Unidades.

Es decir que: la emprésa debers solicitar otra remesa de
hebillas cuando sus existencias bajen a 33 unidades.

TERCERA FORMA DE CALCULAR EL PUNTO DE REORDEN Y TIEMPO DR
ADELANTO.

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 gque el ciclo
de inventario o intervalo éptimo entre pedido.

b) Durante el tiempo de adelanto la demanda aumenta, esto
significa gue el tiempo de adelanto es mayor que el
ciclo de inventario o intervalo 6ptimo entre pedidos.

A fin de no dejar lugar a dudas, debe aclararse gue en el
punto a) en donde la demanda disminuye, se cuenta con mis
inventario que el que se conservaba en el punto de reorden,
puesto que no se utilizaron todas las unidades que
esperaban; esta situacién implica que los pedidos habrén de
colocarse en periodos posteriores al acostumbrado.

358



En el caso b) significa que la cantidad de inventario gue se
mantenia para soportar el periodo de reabastecimiento
resulté insuficiente y que los pedidos deben colocarse en
periodos anteriores en lugar de hacerlo en el periodo
corriente acostumbrado con el propésito de satisfacer la
demanda que se presente en el perfodo de reabastecimiento.

La siguiente fé6rmula, se utilizard para calcular: el punto
de reorden en ambos casos:

Cuando Ta < T 6 cuando Ta > T

FORMULA: Pr =Ta D - [Ta] CEP
T

EJEMPLO 8: Si los datos de "Confecciones Ilusién" fueran los
siguientes: el Intervalo entre pedidos (T) es de 12 dias, la
demanda anual (D) es de 365 piezas, lo que implica un
consume de 1 por dia, el tiempo de adelanto o anticipacién
(TA) con el que se piden los pedidos es de 7 dias; el lote
econémico ¢s de 12 unidades.,

T = 21 dias
D = 365 unidades al afio, 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 asi:

Sustituyendo:
Pr = (7 dfas) x (1 unidad al dia) -|7__dias{(12) 3.99 .4
21 dias

Pr = 7 - (.3333...) 12 = 7 -~ 3.99 =7 - 4
Pr = 3 unidades.
Esto significa que la empresa debe ordenar con 3 dias de

anticipacién.

Retomando en su mayoria los datos anteriores, ahora se
calcular& el punto de reorden, cuando el tiempo de espera es
mayor que el ciclo de inventario.
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Ta > T R L

Datos:

T = 12 dias

D = 365 unidades, 1 al dia
Ta = 24 dias

CEP = 12 unidades.

Cédlculo del punto de reorden:

sustituyendo en la férmula:

Pr = TA X D - TA (12 unidades)
12

Pr = 30 difas x (1 unidad al dia) - (12 unidades)
12 dias] i

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 CON DEBCUENTO POR COMPRAS8 DE GRANDES
VOLUMENES.

Es una variante del modelo cléasico o basico de CEP, por lo
que se basa en la mayorfa de sus supuestos y sblo se
modifica en los supuestos gue se mencionan a continuacién,
por el hecho de recibir del proveedor descuentos por grandes
volGmenes de compra.

~ Este modelo si tiene descuentos por 1las compras en
volimenes 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 analizarén Gnicamente los siguientes casos:

a) Descuento tnico.
b) Diferentes niveles de descuento a diferentes niveles de

compra.

a) DESCUENTO UNICO. Se obtiene, por parte del proveedor, la
oferta de descuento de una cantidad minima en adelante, o
sea gue no se ofrecen diferentes descuentos a diferentes
niveles sino uno s6lo de una cantidad minima de compra en
adelante.

NONENCLATURA UTILXIZADA EN EL MODELO DE CEP CON DESCUENTO POR
GRANDES VOLUMENEB DE COMPRA. .

CEP = Cantidad econdmica de pedido.
Ctbh = Costo total a precio base o sea sin descuento
Cop = Costo de ordenar por pedido

D = Demanda por periodo estandar.

Cu = Costo de manejo por unidad por aifio.

ctd = Costo total a precio de descuento.

Qd = Cantidad de unidades a partir de los qgue se obtiene

descuento por parte del proveedor, pueden ser
diferentes rangos.

Pd = Precio de descuento.

Pb = Precio base; en algunos modelos se manejard como
precio base aun cuando también es precio unitario
(precio sin descuento).

ccb = Costo de compra a precio base.

ced = Costo de compra a precio de descuento.
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El- proceso de solucién es el siguiente: . -

1) Se calcula el costo total del inventario &ptimo a precio
base, es decir, al precio sin descuento.

2) Se calcula el costo total de inventario Sptimo a precio
de descuento.

La f6rmula para calcular el costo total, no es exactamente
la que se manejé 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 estd representado por Dpb y Dpd.

Las férmulas son:
Para el caso 1)

ctb = Cop + Cu ( CEPY\ + D (Pb)
CEP 2

Para el caso 2)

ctd = Cop (%&) + cu (gg) + D (Pd)

3) Una vez calculados ambos tipos de costos totales, se
comparan y se selecciona la opcién de menor costo.

EJEMPLIFICACION

BJEMPLO 9: La empresa de "Modas Quinceafiera"” demanda
anualmente 365 piezas de encaje, su lote &ptimo lo logra con
12 unidades, el costo de ordenar por pedido es de $20.00, el
costo de manejo por unidad es de $100.00, el precio base de
cada pieza es de $500.00; en el Gltimo pedidc, 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 disminuiria el costo de ordenar.

Datos:
D = 365 piezas.

CEP = 12 unidades o plezas
Cop = $20.00

Cu = § 100.00
Pb = $500.00
Qd = 20

Descuento = 2%
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PROCEDIMIENTO
1) CALCULQ DEL COSTQO TOTAL A PRECIO BASE

ctb = 20 (365) + 100 (13) + 365 (500)
12 2

n

Ctb = 604.33 + 600 + 182,500
Ctb = $183,704.33 al afio

2) CALCULO DEL COBTO TOTAL A PRECIO DE DESCUENTO.

Pd = $490,00

ctd = 20 q§s) + 100 /2 ) + 365 (490)
Czo 2

Ctd = 365 + 1,000 + 178.850

ctd = $180,215.00

3) COMPARANDO AMBOS COSTOS

Ctb = 183,704.33

cta =~1eo,215.oo
3,489.33

Puede apreciarse que el costo con descuento ofrece mas
ventaja; por lo tanto se debe seleccionar la opcién con
menor costo que en este caso es la que ofrece descuento ya
que se tiene un ahorro de $3,489.33.

UNA VARIANTE DEL DEBCUENTO UNICO es en el que no sélo se
compara el monto de los costos totales con descuento y sin
descuento, sino que se hace un andlisis mds elaborado,
respecto a: el ahorro entre el costo total de compra con
descuento y sin descuento, el lote econémico con descuento y
sin descuento; una valuacién cuando el lote econémico es
mayor o menor a la cantidad minima con la que se obtiene el
descuento.

.=~ Analizar si el costo de mantener un inventario adicional
estd compensado con la reduccién 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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E1 PROCEDIMIENTO a sequir para tomar una decisién de si
conviene comprar wmés inventaria, tomande en cuenta el
descuento es:

10. Determinar la CEP con el precio base, es decir, sin
descuento.

a) Si el resultado obtenido de este cdlculo de la CEP es
mayor gue la cantidad minima de descuento entoncas se
efectuard el calculo de la CEP, ahora considerando el
precio de descuento y lo que resulte serd la cantidad
que debe ordenarse.

b) Si la CEP con el precio base es menor que la cantidad
minima Qe descuento se efectiia lo siguiente:

b1) 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 gque también
cambia el costo de manejo unitario y suponiendo gue
se ordenha la cantidad minima de descuento.

b3) Se establece una comparacién entre ambos castos
anteriores, por medic de una sustraccién para
conocer la disminucién o el aumento en los costos
anuales de inventario.

b4) Se calcula el costo total de compra con el precio
base.

bS) Se calcula el costo total de compra con el precio de
descuento.

b6) Se establece una relaclidn entre ambos costos de
compra para determinar el ahorro en el precio anual
de compra con descuento los cual se obtiene mediante
una sustraccién. B

Se analiza el aumento (o disminucidén) gque haya
arrojado el costo anual de inventario y el ahorro
que se obtendrd en la compra con descuento, si este
ahorro gue se obtendrd en la compra  con descuento,
si este ahorro es mayor gue el coste, entonces
conviene aprovechar y hacer wuna compra con
descuento. .

b7
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20. Si resulta que el costo total con descuento en la més
barata se calcula la CEP con el costo de mantenimiento méas
bajo, es decir, considerando el precio de descuento a fin de
comprobar si se debe pedir m&s que la cantidad minima, y en
caso de que el resultado de la CEP arroje una cantidad menor
que la cantidad minima de descuento significa gue no es
conveniente comprar mds de la cantidad minima de descuento.

EJEMPLO 10: La empresa "La Ilusidén® de confecciones para
dama demanda 2000 hebillas para cinturén al afio, su costo
por unidad o sea el precio base es de $5.00 cada uno, el
proveedor tarda 7 dias para surtir su pedido, el costo de
ordenar por pedido es de $5.00, el costo de manejo por
unidad es de $1.50 mi&s el 10% del precio base por afio,
correspondiente al costo de oportunidad, lo cual equivale a
$2.00: el proveedor ofrece un descuento del 5% en caso de
ordenar 200 unidades en adelante.

bPatos:

D = 2,000 unidades.
Pb = 5.

Cop = $5.00

Cu = $2.00}

Qd = 200

Xo = 100

Descuento = 5%

Pb = Precio base

DEBARROLLANDO EL PROCEDIMIENTO

lo. Determinacién de la CEP a precio base o sea sin
descuento

FORMULA: CEP = ,2 Cop D
Cu

Sustituyendo en la férmula:

CEP =7 2(5) (2000)

CEP = 10,000

CEP = 100

Obsérvese que esta CEP con el precio base es de 100, o sea

una cantidad menor que la cantidad minima con la que se

obtiene el descuento que son 200 en adelante, por lo tanto

se continua con: . .
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bl) Calcular el costo total de inventario con el precio base

FORMULA: Ctb = Cop (b_o)'-» cu (&)
X 2

Sustituyendo:

Ctb = 5 /2000 +2(
100 2

ctbh = 5(20) + 2(50)
Ctb = 100 + 100
Ctb = $200.00

b2) Se calcula el costo anual de inventario a precio de
descuento considerando la cantidad minima de unidades
con la gque se obtiene el descuento:

ctd = cop (gi)+ cu éng)

Nétese gue aqui debe modificarse el Cu, ya que el precio de
manejo se modifica debido a que el costo de manejo por
unidad es de 1.50 + 10% del precic base por afio, lo cual
egquivalia a $2.00 al affo pero ahora es de $1,975.

Calcular primero:

Precio con descuento = 0.05 x 5§ = 0.25 = $5 - 0.25 = 4.75
Cu =1.50 + 0.10 x 4.75

Cu = 1.50 + 0.475

Cu = $1,975

Con este dato ya puede calcularse el costo total con
descuento. .

ctd = 56@_9_ + 1,975(&2)
200

ctd = 5(10) + 1,975(100)
ctd = 50 + 1,975
ctd = $247.50

b3) Estableciendo una comparacién 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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54) Calculo del costo total de compra a precio base:
ccb = 5 x 2000 = $ 10,000.00

ced = 4.75 x 2000 = $ 9,500.00

$ 500.00

Estableciendo una relacién entre el ahorro de compra gue es
de $500.00 y el aum-

nto del costo total que es de $47.50 se sigue teniendo un
ahorro, por 1lo tanto es conveniente, a primera vista,
aprovechar el descuento; no obstante, es recomendable que si
la opcién 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 = 2 Cop D

cu
CEP = [2(5)(2.000) = (10,127
1,975

cep = 100.6

Esta cantidad econémica de pedido es aun menor que 200, lo
cual indica que no se tendri ahorro si se compra un volumen
mayor a 200 unidades.

b) DIFERENTES NIVELES DE DESCUENTO A DIFERENTES NIVELES DE
COMPRA .

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 1lote econémico para
problemas de este tipo.

FORMA 1. Procedimiento:

la) Se calcula el lote econémico para cada uno de los
distintos precios de compra. .
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ib) Si alguna de las cantidades econémicas de pedido {CEP) o
lotes econémicos, quedan fuera del rango del precio con
el que se calculd, se dice que NO SON FACTIBLES y en tal
caso se eliminaridn el o los lotes econdmicos que caigan
en estos casos.

ic) Se calcula el COSTO TOTAL de compra y de inventario para
cada uno de los lotes econdmicos que si, son factibles y
para cada cantidad de descuento en el precio de compra;
si todas las cantidades econémicas de pedido resultaron
factibles, entonces se calculan los costos totales para
todos ellos; en la férmula para calcular el costo total
se debe incluir el costo de las compras representado por
L D. .

1d) En el caso donde s6lo un lote econdémico, de un grupo,
por ejemplo de 3, haya sido factible, entonces se
calcula el costo total de compra del lote econémico
factible.

le) Se calculan los costos para cada cantidad de descuento.

1f) El lote econémico gque proporcicne el menor costo total
se seleccionara como cantidad a ordenar o en su defecto:

1g) Se sleccionara el descuento dque proporcione el menor
costo total.

FPORMA 2. Procedimiento.

Esta segunda forma de calcular el lote econémico (CEP) a
precios de descuento diferentes, no requiere que se
determinen todos los lotes econdémicos ni tampoco los costos
para cada rango, el procedimiento consiste en:

2a) Determinar el tamafio del lote econdémice con el costo
unitario mas pequefio, es decir la cantidad que brinde el
mayor descuento de todos los rangos.

2b) Si el lote econémico, calculado en el punto anterior es
factible, o0 sea que esté por encima del punto de
descuento, guiere decir gue se ha encontrado el 1lote
econémico 6ptimo y se obtendrd la solucién al problema.

2c) Si el lote econénico, determinado en el punto 2a) no es
factible se calcula un siguiente lote econémico con el
siguiente precic mé&s. bajo; si aln no se encuentra la
cantidad factible, se continua calculando lotes
econémicos hasta que se encuentre la cantidad factible o
hasta que todos los precios hayan sido utilizados en los
célculos.
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2d) Se calcula el costo total del lote econémico, si es que
se encontrd.

2e) Se calcula el costo total de los descuentos mé&s altos.

2f) El minimo de estos costos totales indica que se trata
del lote 6ptimo o cantidad econémica del pedido.

EJEMPLO 11: La fabrica de camisas "Galante" utiliza 1000

cajas de botones, su costo de ordenar por pedido es de
$10.00, la tasa de interés de manejo de inventario por

unidad es de 20%. El1 proveedor le ha ofrecido diferentes

giveles de descuento a diferentes niveles de compra como se
ndica:

L1 = $5.00 por unidad de 0 a 199.

L2 = $4.50 por unidad de 200 a 499.
L3 = $4.25 por unidad de 500 o més.
L1 Precio con descuento 1

=
L2 = Precio con descuento 2
L3 = Precio con descuento 3

UTILIZANDO LA FORMA 1 PARA CALCULAR LOS RESULTADOS

la) Se calcula el lote econbémico CEP para cada uno de los
distintos precios de compra

FORMULA: CEP = Cop D
i(L)

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 0o

i= 20%
Sustituyendo:
CEP1 = [e]

0.20(5)



CEP2

CEP2
CEP1
CEP1
CEP2

CEP2

CEP2

CEP2

CEP3

CEP3

CEP3
CEP3
CEP3
1b) E

=

n

20,000 . . : ST AR PR
1 L RN
' [20,000 . .

141

cantidad econémica de pedido con el descuento 1
10 000 )
0.20(4.50)

20,000
N 0.9

22,222.22 = 149

cantidad econémica de pedido con descuento No. 2

o 0
0.20(4.25)

20,000
0.85
123,529.41
153.3

cantidad econémica de pedido con el descuento 3.

este caso los CEP2 y CEP3 no son factibles por lo

tanto se eliminan.

1c) CAlculo del costo total de compra y de inventario, para
el lote econémico que resulté factible.

‘FORMULA: Ctd = Cop (Dcx-:pJ + i(Li),%EéLl)*( Lo

ctd

ctd =
ctd =
ctd =
ctd =

1o(iooo;y 0.20(5) (14 >+ §(1000) o
14 é 2 S

10(7.092) + 70.5 + 5000

70.92 + 70.5 + 5000

$5,141.00

Costo Total con descuento
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i1d) Cé&lculo del costo total con el rango de compra de 200 a
499

ctd = 10 + 0.20(4.50) {_200\+ 4.50(1000)
( so;) ( 2 )

Ctd = 10(5) + 0.9(100) + 4500
ctd = 50 + 90
ctd = $4,640.00

Cdlculo del costo total con el range de compra de 500

ctd = 10 (_19_0_Q>+ 0.20(4.25) (500Y + 4.25(1000)
500 2

ctd = 10(2) + 0.85(250) + 4250

ctd = 20 + 212.5 + 4250

ctd = $4,482.00

Obsérvese que el minimo costo se obtiene comprando 500
unidades con el precio de $4.25

4.4.7.5 KODELOS DE CEP CON AGOTAMIENTOSB.

El agotamiento, faltante o el “no tener", da origen a costos
adicionales a gque pueden propiciar el detenimiento de 1la
produccién, la pérdida de ventas, la proyeccién de una mala
imagen de la empresa hacia los clientes, etc., de tal forma
que si.a la empresa le conviene trabajar con agotamientos
periddicos habrd que planear estos agotamientos con el
propésito de satisfacer los requerimientos de los clientes
sin incurrir en el deterioro de las relaciones fabricante-
cliente.

NOMENCLATURA UTILIZADA EN EL MODELO DE AGOTAMIENTOS.
CEP = Cantidad econémica de pedido.

s = Unidades que corresponden a los pedidos gque se
atrasaron durante el periodo de falta de existencia,
las que al completarse inician un reabastecimiento de
inventarioc (cantidad atrasada maxima permisible),
también llamada cantidad de pedidos retroactivos.

Ip = Inventario promedio.

Cu = Costo de manejo por unidad.
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Puf = Promedio de unidades faltantes por ciclo

N = NGmero de pedidos.

Ta = Tiempo de adelanto o anticipacién por ciclo de
inventario, se refiere a los pedidos que se atrasan
durante el periodo de falta de existencias.

NM = Nivel maximo de inventario gue se conserva (Xo-S).

Xo = Cantidad que se pide por remesa o tamafio del pedido,

T = Tiempo del ciclo de inventario, se subdivide en: to,
tr,en,

To = Intervalc entre pedidos sucesivos medido como una
fracciébn del pedido estandar, 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" = Parte del pericdo to durante el cual no hay
existencias y los pedidos se atrasan, es decir,
existen agotamientos.

Cs = Costo de agotamiento por unidad por periodo.

X = Constante que expresa el nGmero de pedidos intermedios
por afio, como 1 afio; 12 meses, 52 semanas o 365 dias.

Cts = Costo total de agotamiento por unidad.

Ctm = Costo total de manejo.

Ct = Costo total de inventario o costo total anual de
inventario.

Cop = Costo de ordenar por pedido o remesa efectuado.

D = Demanda o consumo anual en unidades.

A continuacién se proponen 2 medelos que ofrecen ventajas en
la reduccidn de costos y-son:

a) Modelo de CEP, con agotamientos, en el que se permiten
pedidos retroactivos y el tiempo de espera o de adelanto es
cero.

b) Modelo de CEP, con 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 clésico, es decir, supone que:

- La demanda es conocida y constante.

- El1 tiempo de adelanto es cero (Ta = 0).

- El reabastecimiento es instantéaneo.

~ La cantidad de pedido es constante.
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La diferencia de este modelo, con relacién al clésico, es
que el supuesto que indica que "el inventario se reabastece
cuando llega a cerc y no se permiten agotamientas” no
funciona debido a que se basa en los supuestos que se listan
a continuacién, adem&s de los mencionados con anterioridad.

~ Ocurren agotamientos de los inventarios.

~ El nivel de inventarios puede caer abajo de cero.

~ El cliente estd dispuesto a esperar a que le surtan su
pedido hasta gue 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 estd confiqurada por
la CEP del modelo cl&sico, multiplicada por la rafiz cuadrada
de la suma del costo de manejo unitario, méds el costo de
agotamiento entre el costo de agotamiento.

FORMULAS:

CEP = ,LCJB_Ex [_4_'¢§‘E+
cu Cs

EL MNIVEL NAXINO de inventario que se conserva en almacén,
aun cuando se ordena una mayor cantidad de lo gue arrojé el
nivel m&ximo, en almacén s6lo permaneceridn niveles
inferiores de inventarioc puesto gue 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:

NM = 2 _Co; Cs

cu Cu + Cs

NGmero Sptimo de pedidos

N= D (Ca) S5 ___
2(Cop) Cu + Cs

Ciclo de inventario con agotamiento.
T = o Cu_+ Cs : o
Cu D Cs R

Costo total de inventario

cts‘zcap {Cu) (D) [ Cs
Cu + Cs
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NGmero de unidades gue se ordenan retroactivamente
S = CEP - NM
costo total de ordenar

Cto = Cop (%)

El cdlculo 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 cléasico.

Para obtener el inventario promedic se requiere a su vez
calcular la porcién de inventario del ciclo t en el que aun
se cuenta con existencias o sea t’; por lo tanto, primerc se
tiene:
t?r = T _(NM)
CEP

cantidad de inventario promedio durante el periodo en el que
aun se tienen existencias.

La férmula obtenida para calcular el ‘inventario promedio
durante el ciclo en el gue aun se tienen existencias, se
utiliza para obtener el promedio del inventario total, 1la
cual se incorpora después de despejar y reducir ecuaciones

Por lo tanto la ecuacién queda asi:

p = E_umfj
2 (CEP)

Esta formula es aplicable para un ciclo © un nGmero grande
de ciclos, dado el car&cter repetitivo de los inventarios,

Ahora, ya que se han obtenido las foérmulas anteriores, se

estid en condiciones de determinar la férmula para el costo
total de manejo:

ctm = l (nm_il
2 (CEP)
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Para calcular el valor del costo de agotamiento se
multiplica el costo de agotamiento unitario en el periodo
por el nGmero promedio de unidades de agotamientc o sea:

Cts = Cs

(NGmerc promedio de unidades de agotamiento por ciclo)*

* Este nGmero de unidades de agotamiento por ciclo, se
obtiene considerando la parte durante la cual no hay
existencias t" cuya férmula es:

tn = IS
CEP

Con esta férmula ya puede calcularse el nGmero de unidades
faltantes por ciclo Puf.

pug = _s2
2CEP

Promedio de unidades faltantes por ciclo

En virtud de gue las férmulas anteriores eran indispensables
para calcular el costo total de agotamiento.

cts = Cs ( s2 b}
2CEP

Costo total de agotamiento

EJEMPLO: La sastreria "El Principe® fabrica trajes para
caballero, su demanda de casimir es de 1000 piezas al mes
(12,000 piezas al afio) el costo total de manejo de cada
pieza de casimir es de $5.00 el costo de ordenar un pedido
hasta que el proveedor surta su mercancia, el costo de
agotamiento es de $0.50 por unidad al afio.

Se requiere:

Calcular la CEP.

El nivel méximo de los inventarios.
El costo total del inventario.

El nGmero &ptimo de pedidos.

El ciclo de inventario.

LI I I |
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CALCULO DE LA CEP L

FORMULA: CEP = (2 Cop D Cu + Cs

Cu Cs
N

Datos:

D = 12,000 anual, 1000 por mes.

Cu = $5.00

Cop = $20.00

Cs = 0.50 por unidades por afio

kK = 365 dias del afio

CEP

[}

2(20) (12000 5 _+ 0.50
5 0.50

CEP ='96,0DO x N1I1

CEP 309.84(3.317)

CEP 1027.7 x5 1028

CEP = 1,028

cantidad é6ptima a solicitar por pedido.

CALCULO DEL NIVEL MAXIMO DE INVENTARIO

NM = {2 Cop. D s_
cu Cu + Cs
NM =  2(20)(12000) 0.5 :
5 5 + 0.5 - . S

NM = |96000 \!0.0909

NM = 309.84 % 0.3015
NM = 93 Cantidad maxima que debe conservarse en alamcén.
S = 1028 - 93

S = 935 namero de unidades que se ordenan retroactivafnente.

CALCULO DEL NUMERO OPTIMO DE PEDIDOS.

N =D&~ (_Cs_
2 Cop Cua + Cs S
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5+050

! 40 \‘ 5.5
N = IISOO l0.090909

N = 38.72 x 0.3015 o L

J _0.50
2(20)

N = 11.68 =2 12
Nz 12 Se deben hacer doce pedidos al afio de un volumen

equivalente al CEP. ;
CALCULO DEL CICLQO DE INVENTARIO.

T = [2 Cop K su_i_gg
cu D

T=2(2)(§) 5 + 0.50
5(12000) 0.50

60000 0.5

T = [88.81 Jii

T = 942 %X 3,31 = 31.19 == 31

T =~z 31 dias Las cantidades (CEP) pedidas, tendrin una
duracisén de un mes aproximadamente.

cnx.cu:.o DEL COH'&'O TOTAL DE IIWBMARIO.

ct = Jz cop D Cu
Cu+Cs

ct = [2(20) (12000) (5) J"g,ﬁd"—_
5 + 0.50

ct = f2400000 Jo.090909

Ct = 1549.19 x 0.3015

ct = 467.08 Este es el costo minimo conservande el nivel
méximo de inventario.

NOTA: En este modelo no se calcula el Pr = Punto de reorden
debido a que se supone gue el Ta = Tiempo de adelanto
es cero, y por consiguiente el punto de reorden sera

cera.
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b) MODELO DE CEP, CON AGOTAMIENTOS (BE PERMITEN PEDIDOS
RETROACTIVOS) Y EL TIEMPO DE ADELANTO MAYOR QUE CERO.

En el modelo de agotamientos en el gue se permiten pedidos
retroactivos, se dispuso que el (Ta) Tiempo de adelanto era
igual a cero y en consecuencia el punto de reorden es cero,
sin embargo, se da el caso en el que existen agotamientos y
el tiempo de adelanto puede ser mayor que cero.

Los supuestos en gue se basa este modelo son los mismes gque
los del modelo de agotamiento con pedidos retroactivos
excepto gue el tiempo de adelanto es mayor gue cero y si
existe punto de reorden diferente a cero. El cdlculo de la
CEP se hace exactamente igual gue en el modelo anterior, es
decir, el hecho de que Ta > 0 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 modelos con agotamientos el T = tf4th,

En virtud de gue ya se han trabajadeo las férmulas de los
elementos mencionades (CEP, T, N, Ct, NM) ahara resta
determinar el punto de reorden para este modelo.

Pr = Ta b* - [!g] CEP - (CEP - NM)
T

*8f T y Ta estdn expresados en dias, la D habrad de
expresarse en dias.

Bs pertinente sefialar que si el costo por agotamiento por
unidad es reducido en comparacidén con el costo de manejo por
unidad, es ventajoso para la empresa incurrir en
agotamientos, sin embargoe no puede generalizarse esta
situacién ya que en wuchos casos el costo de agotamiento
puede ser mayor que el de manejo y aun asi podria convenir
incurrir en agotamientos; por lo anterior se recomienda
evaluar esta situacién probando con los cdlculos respectivos
comparando costos entre la CEP y el modelo de agotamiento,

EJEMPLO: Retomando la informacidén de

la . sastreria U“E1
Principe" se tienen los datos:

D = 12,000 unigades al afo.
Cu = $5.00
Cop = $20.00 . .
cs = $0.50 por unidad por afo. .
= 365 dias. . .
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La sastreria solicita su pedido al proveedor con 5 dfas de
anticipacién. Los resultados obtenidos son:

Ta = 5 dias.

CEP = 1,028 unidades.
NM = 93 unidades.

N = 12 pedidos.

T = 31 dias.

ct = $467.08

CALCULANDO EL PUNTO DE REORDEN.
Pr = Ta Dw Ta CEP ~ (CEP - NM)
T

Pr = 5(32.877) - [%§_] (1028) - (1028 ~ 93}
31
Pr = 164.38 - 0(1028) ~ 935

Pr = 164.38 - 93
Pr = 770.62

% D = 12,000 unidades al afio pero como T y Ta estén
expresados en dias, la D habrad de expresarse en dias, por
lo tanto.

D= 12,000 = 32.877
365

NOTA: 5/31 = 0.1612, en virtud de que es una peguefa
fraccién de dia, se considera como cero.

El resultado obtenido en el Pr, significa que cuando se
hayan acumulado 770 pedidos atrasados ser& necesario colocar
un pedido de 1,028 unidades, los pedidos retroactivos
durante el perSodo de adelanto de 5 dfas llegaran a sumar
935 unidades o pedidos y todos ellos se sutirdn al recibir
el material para fabricarlos.
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Si . CONCLUSIONES

Las . deficiencias padecidas por 1las pequefias 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 miltiples carencias y limitaciones, 1lo
lamentable es gque, a pesar de los afios, sus problemas no
disminuyen, por el contrario, en la actualidad, se han
agravado, particularmente por la apertura comercial que, han
traidoc consigo el GATT y el Tratado de Libre Comercio,
motivo por el que hoy, m&s que nunca, requieren de
orientacién profesional, que los apoye en su desarrollo;
desafortunadamente, este apoyo por 1o general, lo reciben en
forma escasa, debido en parte, a que los organismos como, la
cémara de Comercio, el Banco de Comercio Exterior, 1las
instituciones financieras y 1las educativas, no difunden
ampliamente, los servicios de asesoria 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 los hagan objeto de sanciones que
impliquen dafio en su pratimonio. Tal actitud de
introversién, les ha impedido aprovechar los beneficios de
asesoria que podrian adquirir a costos extremadamente
menores a los que desembolsarfan, si acudieran con asesores
privados.

as1



En muchas ocasiones, los problemas de baja preoductividad,
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 exégenas incontrolables; en cuyo caso, no hay
soluciones viables inmediatas que ellos puedan emprender,
en cambio cuando se estd ante problemas motivados por
factores no aleatorios, sino perfectamente identificables y
controlables por la direccién, es imperdonable, no darse a
la tarea de buscar soluciones estratégicas que, ayudarfan a
tomar las decisiones pertinentes; evidentemente y de acuerdo
a los planteamientos que se han venido haciendo, se infiere,
gue una toma de decisiones racional, conllevaria a las
pequefias empresas, al desempefio eficaz de la administracién,
evitando, en cierta forma, su ingreso al cada vez mayor,

indice de "economia subterranea®.

En este sentidc y bajo las premisas analizadas; debe
reiterarse gque el sistema de apoyo gue se estructurd como
solucién, propone el uso de modelos cuantitativos gque, aGn
cuando, han mostrado ampliamente sus bondades en diversos
campos, habian éido soslayados por los hombres de empresa, a
causa del temor que infundia su verdadera o© aparente
conplejidad; actualmente, estas técnicas se han convertido
en indispensables y de uso corriente para el quehacer
administrativo, la llegada de las computadoras ha
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‘desvanecido el temor de manejarlas, hoy, el mercado estd
invadido de programas de software para el &rea
administrativa, no obstante, la diversidad de
caracteristicas que diferencian 1la naturaleza de cada
empresa, hacen necesaria la adaptacién de é&stos’ évnsus

especificaciones.

El funcionamiento del Sistema propuesto, en‘éspeciél paféAel
caso de la industria del vestido, fue probado duféﬁte
treinta dias, en una de las pequefias empresas encueétadgé,
en donde se fueron haciendo ajustes necesarios, de ello se
deduce, que su aplicacién alGn en empresas del mismo giro
siempre requeriridn en menor grado, de adaptaciones que
garanticen funcionalidad.
Por lo gque se refiere al usuario, se destaca una vez més que
el sistema mantiene un nivel de manejo sencillo, dondebel
usuario, no requiere poseer conocimientos, profundos, ni en
computacién, ni en mitematicas, ya que esta parte "dura" del
proceso, es ejecutada internamente por la computadora, mas,
si es indispensable gue, el usuario posea un amplio bagaje
de conocimientos sobre detalles de mecanismos gue accionan
a la empresa, a fin de alimentar adecuadamente las entradas
del sistema y obtener resultados confiables, 1los cuales
dependera&n también de una correcta interpretacién, avalada
por el buen juicio y experiquia de su tomadorde decisiones,
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sobretodo, si consideramos, gque los resultados, no son
. absolutos ni definitivos, solo constituyen una sugerencia.
;Asimismo, es aconsejable que, al aplicar cualquier parte .del
sistema, se analicen con anticipacién, las limitaciones y

considerandos, para tomar las reservas pertinentes.

Se confia plenamente, en que el Sistema disefiado, cumpla con
las espectativas deseadas, aGn con sus limitaciones, vy
llegue a representar una herramienta de -apoyo, préactica y

confiable para tomar decisiones.

SN

Por ultimo es importante anfatizar que, la gama -"tde
problemas, que enfrentan las pequefias y medianas empz‘e'sa'é"
mexicanas, ofrecen un campo fértil para emprender . btros
muchos estudios de investigacién, que 1lleven la’ firme
intensién, no s6lo de diagnosticar, sino, de desarrollar

propuestas de solucién congruentes con su realidad.
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ANEXO 1
PRIMER CUESTIONARIO

Aplicade a una muestra de 300 empresas del vestido y 1la
confeccién, de magnitudes; grande, mediana y pequefia.

1) Principal actividad que desarrolla dentro de 1la rama de
la industria del vestido.

a) S6lo disefia. .
b) Disefia, corta y vende sus propios modelos. :
c) Corta y vende disefios de otras empresas.

d) Maquila.

2) Mercado que abarca.
a) Nacional.
b) De exportacién.
c) Ambos.
3) Las operaciones de venta son de:
a) Mayoreo.
b} Menudeo.
¢) Ambos.
4) Los volimenes de ventas anuales ascienden a:
a) Hasta N$ 900 miles. o S
b) Hasta N$ 9.00 millones. IR
c) Hasta N$ 20.00 millones.
d) M&s de N$ 20.00 millones.

5

-~

Nfimero de personas que emplea. ’ e e
a) de 1 hasta 15.
b) de 16 hasta 100.
c) de 101 hasta 250.
d) M&s de 250.
6) Tipo de maquinaria y equipo que ocupa en la produccidn.
7) Origen de sus principales fuentes de aprovisionamiento.
a) Nacionales.
b) Extranjeras.
c) Ambas.
8) Observaciones generales.
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ANEXO 2

S8EGUNDO CUESTIONARIO

Aplicado a una muestra depurada de 95 empresas del vestido,
de magnitud mediana y pequefia.

ASPECTOS GENERALES:

1)

Clasificacién de empresa de acuerdo al tipo de prendas
que fabrica.

Antigliedad o nGmerc de afios de establecida la empresa.
Ndmero de personas empleadas.

Tipo de organizacién y tipo de funciones que desempefia.
Tipo de maguinaria y equipo que utiliza en la
fabricacién de las prendas.

AREA DE PRODUCCTON:

6}
7)
8)

9)
10)

11)
12)
13)
14)

15)
16}

17)
18)

19}
20)

Forma de controlar la calidad.

Forma de establecer los volGmenes de produccién.
Método para determinar los tiempo estandar en los
procesos de produccién.

Tiempo promedic de fabricacidn.

Rentabilidad por cada tipo de prenda de las diferentes
lineas que producen.

Vola de pr ccidédn relacionados con la
rentabilidad.

VolGmenes de produccidn por jornada, semana y mes.
Niveles minimos y méximos entre los que oscila su
produccidén por jornada, semana o mes.

Volumen de produccién minimo, con el gue cubren sus
costos. .

Forma de programar su producciodn.

Volfinenes de produccién con los cuales satisfacen las
demandas de los clientes.

Presupuestos de produccién.

Establecimiento de politicas de calidad de la
produccién.

Procedimientos de produccién.

Capacidad de produccién, de maguinaria y manc de obra.
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ALMACEN

NGmero de almacenes disponibles.

Extensién de los almacenes.

Registros de mercancia.

Frecuencia de levantamiento de inventarios.

Métodos de evaluacidn de inventariocs.

Formas de registro de materiales recibidos.

Formas de registro de salidas de material,

Niveles méximos de materia prima a conservar en el
almacén.

Niveles minimos de materia prima a conservar en el
almacén.

Frecuencia de requisicién de materiales a proveedores.
Puntualidad en la entrega de materiales por parte de los
proveedores.

Tipo de proveedores.

a) Nacionales.

b) Extranjeros.

c)} Ambos.

Proveedores fijos o temporales.

Forma de elegir proveedores.

Costos de conservacién de mercancias en almacén.

Namero de pedidos de mercancia al afo.

Escasez o disponibilidad de materias primas en cualquier
época del afio.

VolGmenes &ptimos de productos terminados a mantener en
reserva para cubrir demandas imprevistas.

VENTAS.

39)

40)

Forma de realizacién de ventas.

a) De contado.

b) A crédito.

c) A comisién.

Calculo anticipado sobre volGmenes de ventas.
Formas de determinacién de precios.

Aumentos y disminuciones de precios, sus efectos sobre
las utilidades.

Conocimiento sobre sus principales clientes.
Principales medios de publicidad utilizados.
Principales clientes.

Especificacién de politicas de ventas.
Participacién en mercados internacionales.
Principales rubros de inversién.

Polfticas de inversién.

Elaboracién de presupuestos generales.
Estimaciones anticipadas de posibles volGmenes de
utilidades o pérdidas.

Créditos bancarios.

Créditos diversos.

389



RECURBOS HUMANOS.

54) NGmero de personas empleadas.

55) Horarios de trabajo.

56) Formas y perfodos de capacitaciédn del personal.

57) Tipo de mano de obra empleada.

58) Especialidades del personal empleado.

59) Formas y pericdos de pago de sueldos y salarios.

60) Indices de ausentismo.

61) Formas y fuentes de reclutamiento.

62) Escases o abundancia de mano de obra.

63) Presentaciones e incentivos que brindan al personal.

64) Disposicién del departamento de recursos humanos.

65) Tipos de asesorfa solicitada y recibida, tanto de
organismos oficiales como de asesores particulares.

66) Organismos a los que acuden en busca de asesoria.

67) Fuentes de informacién consultadas antes de tomar
decisiones.

x¢390



MANUAL DEL USUARIO

PARA LA EJECUCION, EN COMPUTADORA, DEL:

SISTEMA AUTOMATIZADO PARA LA
TOMA DE DECISIONES BOBRE
PLANEACION Y CONTROL, APLICADO
A LA PEQUENA Y MEDIANA INDUSTRIA DEL
VESTIDO EN MEXICO

MEXICO, 1994
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INTRODUCCION.

El manejo, de todas las herramientas, siempre reguiere de
ser descrito ampliamente, ya sea que, vaya a ser utilizado
por primera vez, o bien, gque en un momento dado, al avanzar
en la ejecucién de alglin proceso se desee conocer a fondo
algfin detalle del mismo; por tal razdén, 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 réapido que lo
oriente en esta labor.

El presente manual consta de cinco secciones sintetizadas:

La primera, indica el tipo de equipo necesario, 1las
instrucciones y procedimiento a seguir al iniciar cada
sesién.

En la seccién dos, se presentara informacién general sobre
pronésticos, asi como un ejemplo por cada modelo.

En la seccién tres. Se desarrolla el méduloc correspondiente
al Método Simplex, el cual incluye informacién general, gue
servira de ayuda, asi como la ejemplificacién de
aplicaciones especificas.

Las secciones cuatro y cinco, Punto de Equilibrio y Control
de Inventarios respectivamente, describen contenidos
similares sobre informacién general para auxiliar al
usuario, en la comprensién de algunos términos propios de
cada tema y presentan ademds el desarrollo de ejemplos
especificos.



BECCION I INSTRUCCIONES GENERALES.

1.1 EQUIPO DE COMPUTO NECEBARIO.

1.

1.2

1.

Una PC IBM Compatible de 512 Kb. de memoria RAM, como
minimo, dos unidades de disco de 3 1/2 o se recomienda
una configuracién de disce duro, y una unidad de disco
de 3 1/2.

Un monitor tipo TTL & CGA como minimo.

INSTRUCCIONES DE INICIO DE BEBION.

El sistema cuenta con dos discos de 3 1/2; por lo tanto
si se tiene disco duro, se colocar& en el drive A: el
disco No. 1 y se teclear& (A> INSTALA Y <RETURN>) y a
continuacién se inserta el disco No. 2 y se repite el
proceso.

Finalmente, ya instalada en el drive C: se tecleard lo
siguiente: (C> DEMO y <return>) y se ejecutara el
sistema.

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 est& dentro del
sistema; para poder correr la tercera opcidn general del
sistema, serd necesario insertar en el drive B> el disco
No. 2 y teclear B> LINDO y <return>).

El sistema es f4cil de usar, debido a que los 4 médulos
estdn enlazados,aunque cada uno tiene su submeni Qde
opciones independiente, gque le permite trabajar al
usuario en forma sencilla y rapida.



1.3 PROCEDIMIENTO DE INICIO DE SEBION.

1.
2.
3.

6.

Tener disponible una PC.
Cargar el sistema operativo MS-DOS V.3.x 6 V.4.x

Instalar el sistema en disco duro con la instruccién:
{(A: INSTALA y ’‘return’)

Correr la aplicacidn con la instruccién:
(C> DEMO y <return>)

conforme los médulos del sistema, el usuario podréa
navegar por los submenis y opciones de cada opcibn
general., Y cuando llegue a la dltima opcién, se dara por
terminada la sesién y devolver& el control al directorio
del disco duro.

Finalmente apagard su equipo (MONITOR y CPU).

NOTA: Cada médulo del sistema incluye una opcién de ayuda,

que le permite familiarizarse con los términos
empleados. Ademads el internarse en el sistema es
mediante submenfis y mensajes para continuar.



S8ECCION II MODULO PRONOBTICOS

SISTEMA DE APOYO PARA LA TOMA DE DECISIONES
EN LA INDUSTRIA DEL VESTIDO

SUBMENU DE PRONOSTICOS:

PRONOSTICOS
SALIDA

IrArriba Abajo Izqg. Der. "Enter" Ejecuta "Del" Abortar J'




2.1 SUBMENU DE PRONOB'I'ICOB:' R

BELECCIONE LA OPCION DESEADA:

Modelo Simple......cceveecerecerivacaoctrcsassonces,<l>,
Modelo Aditivo....iiveieecreccerersennnnans St
Modelo Aditivo con Promedios de los Cambios........<3>
Modelo Multiplicativo..ceeerioeessoaarornnnaoaosess <4
Modelo Multiplicativo con Promedio de los Cambios..<5>
Promedios M6VileS.....civveencsonns <6
Promedios M6viles OrdinarioS....ceeervencroanesans <73

<

MOAUL0 d@ AYUDA. . e evunreonsracomonsnsasnsnssansss <80,

REGRESO AL MENU PRINCIPAL. . .xuauennorsenesonsnsening9>

TECLEA EL NUMERO DE LA OPCION SELECCIONADA==-=-=-=> <9>




2.2 MODELO BINMPLE

SELECCIONA EL TIEMPO PARA EL PRONOSTICO (S)EMANAS (M)ESES
(RYNOS. . ceecroasn. (M)

DAME EL NUMERO DE MESES QUE DESEAS PRONOSTICAR (1-~12): 4

# MESES: MONTO DE VENTAS (UNIDADES):
1 1000
2 2500
3 5000
4 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): 100
ERROR DE PREDICCION EN (PORCENTAJE): 2%

DESEAS CONTINUAR (S/N)



2.3 MODELO ADITIVO:

ELECCIONA EL TIEMPO PARA EL PRONOSTICO (S)EMANAS (M)ESES
(AYROS...ovveo (M)

DAME EL NUMERO DE MESES QUE DESEAS PRONOSTICAR (1-12): 4

#MESES:

ENTINY

DESEAS CONTINUAR (S/N)?

MONTO DE VENTAS
{UNIDADES)

200
400
80C
1600

CAMBIO DURANTE LOS

DOS ULTIMOS MESES
ANTERIORES MAS
RECIENTES:

800

PRONOSTICO
PARA EL MES
SIGUIENTE:

2400

2.4 MODELC ADITIVO CON PROHEDIOS DE LOB CAMBIOS:

SELECCIONA EL TIEMPO PARA EL PRONOSTICO (S)EMANAS (M)ESES
(BYANOS eevveveesnonnnananenns(

DAME EL NUMEROC DE MESES QUE DESEAS PRONOSTICAR (1-12): 4

#MESES

Bhwn e

MONTO DE VENTAS
(UNIDADES)

20
20
40

CONSTANTE DE
CAMBIO:

127

PRONOSTICQO PARA
EL MES
SIGUIENTE:



2.5 MODELO NULTIPLICATIVO:

SELECCIONA EL TIEMPO PARA EL PRONOSTICO (S)EMANAS (M)ESES
(A)ROS. . cevuen.. (M)

DAME EL NUMERO DE MESES QUE DESEAS PRONOSTICAR (31-12): 4
# MESES: MONTO DE VENTAS CAMBIO PROPORCIONAL PRONOSTICO

{UNIDADES) : DE LOS DOS ULTIMOS PARA EL MES
MESES ANTERIORES SIGUIENTE:
MAS RECIENTES:
1 100
2 200
3 400
4 800 200% 1600

DESEAS CONTINUAR (S/N)?

2.6 MNODELO MULTIPLICATIVO CON PROMEDIUS DE LOB CAMBIOS:

SELECCIONA EL TIEMPO PARA EL PRONOSTICO (S)EMANAS (M)ESES
(AYROS ........(M)

DAME EL NUMERO DE MESES QUE DESEAS PRONOSTICAR (1-12): 4

# MESES: MONTO DE VENTAS CAMBIO PRONOSTICO PARA
{UNIDADES) : . PROPORCIONAL: EL MES
SIGUIENTE:
1 8700
2 9100 105
3 10000 110
4 10500 105
11182
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- 2.7 MODULO DE AXUDA BOBRE PRONOSTICOS.
2.7.1 INFORMACION GENERAL

DEPINICION DE PRONOSTICOS:

En un cidlculo o estimacién cuantitativa, respecto a 1la
tendencia futura de un evento. En otras palabras, podria
decirse que, un pronéstico es la prediccién de sucesos
futuros, y estd orientado a reducir la incertidumbre
inherente a ellos.

OBJETIVO DE LOS PRONOSTICOS.

El objetivo de un pronéstico, es proporcionar bases para
prever acciones, gue ayuden al buen logro de ciertas metas
fijadas por la empresa; asimismo tiene la finalidad de
reducir o eliminar, situaciones, que puedan afectar al
buen desempefio, en el funcicnaniento de la empresa.

IMPORTANCIA DEL PRONOSTICO EN LA INDUSTRIA DEL VESTIDO:

La industria del vestido, basa gran parte de su éxito, en
sus ventas, las cuales estdn sujetas en muchas ocasiones a
cambios rapidos y drésticos, determinados por variaciones
en el clima, competencia, poder adquisitivo, ingreso per-
cépita, uso de publicidad, etc.

Por lo anterior, resulta de vital importancia conoccer en lo
posible aspectos sobre:

~ Cdlculo de la demanda futura, de estilos de ropa para las
diferentes épocas del afio.

- Establecer objetivos factibles de venta, basados en el
c8lculo de la demanda.

- Establecer objetivos de ventas futuras.

- Proporciona bases para programar con anticipacién 1la
produccién.

- El1 aprovisionamiento de materiales, es decir, fijar
programas y objetivos de compra, especificandoe cuéndo y
cuidnto, comprar, reordenar y mantener los materiales en el
almacén.
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- Prever el mantenimiento 6ptimo, de productos terminados en
el almacén.

~ Anticipar necesidades de mano de obra.

- Analizar la capacidad productiva disponible.

BN QUE CONSISTE LA TECNICA, PARM PRONOBTICAR: DE SERIES DE
' TIRMPO:?

Es la generacién de pronésticos, empleando 1los datos
histéricos, de la variable que se desee pronosticar; esta
técnica supone que, la informacién sobre el comportamiento
anterior de la variable, es Gtil para determinar un
pronéstico, ya que es probable que lo sucedido en el pasado
continue ocurriendo en el futuro.

ELEMENTOS INVOLUCRADOS EN LA TECNICA DE SERIES DE TIEMPO:

- Berie de tiempo: Es una sucesién de observaciones, de un
fendmeno, gue es variable con respecto al tiempo; la serie
de tiempo, se compone de cuatro elementos importantes:

.Tendencia a largo plazo.
.Efecto cilclico.

.Efecto estacional.
.Variacién aleatoria.

- Tendencia a largo plago: Es el componente, que refleja un
movimiento bé&sico 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 poblacién, del producto nacional bruto,
del efecto de la competencia y otros factores, gque no
llegan a producir cambios violentos en 1la variable
observada, el cambio que representa, es gradual y estable
en funcién del tienmpo.

~ Componente ciclica: Es 1la existencia de un patrén de
cambios, impredecibles en punto fijos en el tiempo, con
duracién mayor a un afio, se reconocerd como una oscilacién
a manera de onda que suben y bajan suavemente. Su
comportamiento es relativamente uniforme en torno a la
tendencia, indica patrones de movimiento a large plazo,
porque abarcan varios afios. Los efectos ciclicos pueden
ser causados, por ejemplo, por cambio en la demanda de un
producto, acumulacién de bienes y particularmente por la
incapacidad de la oferta, para satisfacer las necesidades
del usuario.
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- Variable 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 1los
movimientos de una serie, después de haber ajustado 1la
tendencia a largo plazo, el efecto «ciclico y el
estacional. Todas las series de tiempo, contienen variable
aleatoria.

~ componante esatacional: 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 afio o
menos, y se conoce come movimiento de temporada, es decir,
que exhiben un patrén basado en la época del afio; en este
caso, la demanda de ropa que sigue un patrén estacional de
12 meses.

lLa diferencia, entre los movimientos estacionales y 1los
ciclicos, es que, los primeros pueden predecirse y ocurren a
un intervalo de tiempo fijo, de la filtima ocurrencia y los
movimientos ciclicos son impredecibles.

Periodo de:

- Laxrgo plazo: Se considera un espacio de tiempo, de dos
afios o m&s hacia el futuro, se usa como base en 1la
planeacién, para la toma de decisiones, respecto a lineas
de productos e inversién de capital.

- Mediano plazo: Periodo considerado entre seis meses a dos
afios.

- Corto plazo, Se refiere a un periodo menor de un afio, o en

ocasiones menor a seis meses, normalmente tiene que ver,
con cambios de precio y demanda de algGn producto.

13



SECCION III MODULO BIMPLEX

SISTEMA DE APOYO PARA LA TOMA DE DECISIONES
EN LA INDUSTRIA DEU VESTIDO

SUBMENU DE METODO SIMPLEX

METODO SIMPLEX
SALIDA

Arriba Abajo Izgq. Der. "Enter" Ejecuta "Del" Abortar




3.1 MODULO DE AYUDA PARA EL METODO SIMPLEX.

Para resolver ecuaciones lineales y discretas con aplicacién
a la industria textil y del vestido: manejaremos el paquete
de software conocidc como:

LINDO /PC
(Linear Interactive and Discrete Optimizer) for the IBM PC.

3.1.1 PROCEDIMIENTO DE OPERACION:

1.~ Teclear ya sea el caso del drive légico en el que se
esté trabajando: Por ejemplo: A>LINDO, B>LINDO o C>LINDO
y finalmente <RETURN>.

2.- Aparecerd el prompt del sistema (indica modo listo para
usarse): (:)

3.- En este momento podrd editar la matriz de entrada que
seré resuelta por el método simplex. ver: (ejemplo #1.)

4.,- Con la instruccién (: COM y <Return>); se desplegar& una
lista de los comando que se podrén emplear y para mayor
informacién especifica de cada uno de ellos se tecleara
(: HELP y <Nombre del comando> y <Return>).

5.~ Con el comando (: GO y <Return>); se visualizard 1la
corrida de los resultados de la matriz de entrada (M.
Simplex).

6.~ Aparecerid después un mensaje (? DO RANGE (SENSITY}
ANALYSIS?); esto indica gque puedo ocupar cualguier otro
comando para profundizar en el andlisis de 1los
resultados. Por ejemplo podrian teclear: (? SOLU).

7.~ Finalmente con la instruccién (: QUIT y <Return>); damos
por terminada la sesidén con el sistema (Método Simplex).

Nota: Informacién General.

(1) El1 maximoc tamafio de la matriz de entrada es de: 299
columnas por 119 filas.

{(2) El nombre de las variables (columnas), puede ser desde 1
a 8 caracteres, el primer caracter de la variable debe
de ser letra y los siguientes pueden ser letras o
nimeros.
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3.1.2 EJEMPLO #1.

Planteamiento Normal: Forma de Capturarlo en el Sistema:

MAX 2=2x1+3x2 ¢ MAX 2%x1 + 3x2 Yy <Return>
? ST
4%1+5%x2 <9 ? 4x1l + 5x2 <9 Yy <Return>
TX1+6x%2 <13 ? 7x1 + 6x2 <13 Y <Return>
? END Y <Return>
X1, X2 g 0; : GO

Los resultados esperados, después de haber tecleado ( :GO),
apareceridn en pantalla. Finalmente si asi{ lo desea puede
terminar la sesién con el sistema, tecleando ( : QUIT ).
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HECCION IV MODULO PUNTO DE EQUILIBRIO

SISTEMA DE APOYO PARA LA TOMA DE DECISIONES
EN LA INDUSTRIA DEL VESTIDO.

SUBMENU: PUNTO DE EQUILIBRIO:

PUNTO DE EQUILIBRIO
SALIDA

:Arriba Abajo Izg. Der. "Enter" Ejecuta "Del" Abortar
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4.1 SUBMENU DE PUNTO DE EQUILIBRIO
BELECCIONE LA OPCION DESEADA

Punto de Equilibrio Lineal (Datos Desglosados)....<1>

Analisis de: (Volumen — Utilidad) «.veeueeooson...<23
Andlisis de: (Costo - Volumen - Utilidad) ........<3>

Punto de Equilibrio (Lineas de Produccidn) .......<4>

Decisiones de Hacer o COMPrar ....... . Lizs5>

REGRESO AL MENU PRINCIPAL .. ceoevesnnecnsccssisss<iDS

TECLEA EL NUMERO DE LA OPCION SELECCIONADA.......<10>..
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4.2 CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO, A PARTIR DE DATOS

DESGLOSADOS
CO8STOS =>
MATERIA PRIMA (POR UNIDAD) ...... $ 600,000
MANO DE OBRA (POR UNIDAD) ...... $ 300,000
GASTOS INDIRECTOS (POR UNIDAD) ....... § 20,000

TOTAL: $ 920,000 - -

GABTOS =>

SUELDOS DE ADMINISTRACION (MENS.).sceaes $ 300000
COMISIONES A AGENTES DE VENTA (% S/VENTAS). $ 5 ' ‘' -
INGRESOS MERCANTILES {% S/VENTAS).. $ 4

RENTA DE LA PLANTA (MENS.) «coven $ 100000

DATOS ADICIONALES =>

PRECIO DE VENTA (POR UNIDAD)
PRODUCCION MENSUAL VENDIDA (UNIDADES)
UNIDADES VENDIDAS {UNIDADES)
HOLUCION:

(1) SEPARACION DE LOS COSTOS (FIJOS - VARIABLES):

CONCEPTO COSTOS COSTOS
F1J08 VARIABLES

MATERIA PRIMA S

MANO DE OBRA VARIABLE $

GASTOS INDIRECTOS VARIABLES $ 20000

COMISION A AGENTES g

INGRESOS MERCANTILES 2000
SUELDOS DE ADMINISTRACION $ 3600000
RENTA DE LA PLANTA $ 1200000

TOTALES: $ 4800000 $ 924500
PUNTO DE EQUILIBRIO (P.E.) = =5

DESEAS CONTINUAR (S/N)?
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4.3 METODO "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.

Datos requeridos:

M.I, =MONTO DE INVERSION DE ACTIVOS.

c.V. =COSTOS VARIABLES.
P.V. =PRECIO DE VENTA.
C.F. =COSTOS FIJOS.

(1-T) =COMPLEMENTO DE LA TASA FISCAL (IMPUESTO A PAGAR ='T")
TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES:

C.F. = 4000 M.I. = 50000
P.V. = 3000 c.V. = 2000
T =6

UNIDADES POR VENDER (A/I) : 46
UNIDADES POR VENDER (D/I) : 3990

DESEAS CONTINUAR (S/N)?
ler. Caso: Cambios en el Costo Variable:
A. Por reduccién en los (C.V.). Datos Regueridos:
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:

C.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.C.V. = AUMENTO DE LOS COSTOS VARIABLES.
TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES:
C.V.A. = 3000 P.V. = 6000
C.F. = 70000 A.C.V.= 123 PUNTO DE EQUILIBRIO: 24
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2do0. Caso: Cambios en la Variable (Precio):

A. Por reduccidn 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:

C.V. = 4000 P.V.P. = 8000
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:

P.V.A., = 5000 C.V. 60000 .
C.F. = 800000 PUNTO DE EQUILIBRIQ: 13 o

3Jer. Caso: Cambios en la Variable (Costos Fijos):

A. Por aumento en el (C.F.) Datos Regueridos:
c.v. = COSTOS VARIABLES UNITARIOS.
A.C.F. = COSTOS FIJOS AUMENTADOS.
P.V. = PRECIO DE VENTA.

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES:

c.Vv. = 600 P.V. = 540 )
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 regueridos:
P.V. = PRECIO DE VENTA ACTUAL.

A.C.F. = COSTOS FIJOS AUMENTADOS.

C.V. = COSTOS VARIABLES.

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES:
P.V, = 6000 e, V. = 5000
A.C.F, = 1000 PUNTOC DE EQUILIBRIQ: 1

DESEAS CONTINUAR (S/N}?



4.4 Ejemplo expresado en Unidades.

(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.vV. = 5000 P.Vv. = 300
60000 P, =5

A. Se Calcula el margen de contribucién de cada linea:
M.C. = 4700

B. Se calcula el margen de contribucién ponderado:
M.C.P. = 23500

C. Se calcula el punto de equilibrio: 3
4.5 (2) Punto de Equilibrio para varias Lineas de Productos,
.  expresado en Pasos:

Datos Requeridos:

c.M. =CONTRIBUCION MARGINAL DE C/LINEA.
C.F. =COSTOS FIJOS
M.C.P. =MARGEN DE CONTRIBUCION PONDERADA.
$P.V. =PORCENTAJE TOTAL DE PESOS VENDIDOS POR C/LINEA
P.V. =PRECIO DE VENTA DE CADA LINEA

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES:

C.M. = 6000 P.V. = 2000

C.F. = 50000 $p.V. = 3

A. Se calcula el % de contribucién de cada linea:
$C. = 300

B. Se calcula el margen de contribucién ponderado:
M.C.P. = 14100

C. Se calcula el punto de equilibrio: 4

DESEAS CONTINUAR (S/N)?
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4.6 NETODO PARA TOMAR LA DECISION DE "HACER O COMPRAR": Aqui
se decide, a qué volumen de produccién debe hacerse un
articule en vez de comprarlo, es determinar, en qué, punto
los costos por unidad son mis bajos, y cubren los costos
fijos si se produce el articulo. Supeniende que cuando se
compre no hay costo fijo y se trata de un s6lo 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 c.V. = 3000
P.C. = 4000

NUMERO DE UNIDADES A PRODUCIR: 50

DESEAS CONTINUAR (S/N)?

4.7 METODO PARA TOMAR LA DECISION DE "ARRENDAR O HACER":
Aplicando este método, se logra el equilibrio cuande el
costo total de compra y el costo total de arrendamiento son
iguales, por lo tanto, si el equipo o miquina que se guiere
arrendar, se va a utilizar para fabricar una cantidad mayor
a la que resulta con la aplicacién de la férmula, serd mas
econémico comprar por lo contrario, si se va a utilizar por
una cantidad menor, sera ma&s barato arrendar.

Datos requeridos:

C.F = COSTOS FIJOS.

C.V.U., = COSTO VARIABLE UNITARIO.

C.A.U. = COSTO DE ALQUILER UNITARIO.

Q = CANTIDAD DE UNIDADES A FABRICAR.

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES:

C.F. = 50000 C.V.U. = 3000
C.A.U. = 4000

CANTIDAD DE UNIDADES A FABRICAR: 50

DESEAS CONTINUAR (S/N)?
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4.8 METODO DEL “EXCES8O DE CAPACIDAD DE PLANTA": Sé6lo se
emplea, cuando se tienen costos incrementales por exceso de
planta. En este caso, se procede de la siguiente manera:

Datos requeridos: Saber a qué, capacidad de planta se est&
operando, Y se aplica, s6lo en caso de que esté operando a
una capacidad parcial del total:

C.A. = CAPACIDAD A LA QUE ESTA OPERANDO EN PIEZAS.

c = CAPACIDAD TOTAL DE PLANTA EN PIEZAS.

C.V. = COSTOS VARIABLES

X.P. = VOLUMEN DE PRODUCCION QUE SE PROPONE.

P.P. = PRECIO QUE LE PROPONE EL INTERESADOC EN QUE LE
FABRIQUEN.

X.I. = INGRESO INCREMENTAL.

C.V.T.= COSTO VARIABLE TOTAL INCREMENTAL.

G.I. = GANANCIA INCREMENTAL.

TECLEA LOS SIGUIENTES VALORES:

C.A. = 4000 c = 200
C.V. = 300 X.P. = 60
P.P. = 5000

PORCENTAJE DE LA CAPACIDAD DE OPERACION DE LA PLANTA: 2000%

INGRESO INCREMENTAL t+ 300000
COSTO VARIABLE TOTAL INCREMENTAL ¢ 18000
GANANCIA INCREMENTAL : 282000

DESEAS CONTINUAR (S/N)?



4.9 DUMPING DE UN PRODUCTO:

Es otra de las. decisiones sobre el exceso de capacidad de
planta, y consiste en ofrecer los productos, derivados del
exceso de produccién, a un precio menor de lo gue se vende
en el mercado nacional; por lo general, esta venta se
proyecta hacia mercados internacionales y es una operacién
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.

4.10 MODULO DE AYUDA S8OBRE PUNTO DE EQUILIBRIO.

4.10.1 INFORMACION GENERAL

DEFINICION DEL PUNTC DE EQUILIBRIO.

El Punto de Equilibrio, es el nivel de produccién y ventas,
con el cual, el ingreso total y el costo total son iguales;
es decir, no se obtienen ganancias ni pérdidas.

OBJETIVC DEL PUNTO DE EQUILIBRIO.

El Punto de Equilibrio, persigue diversos objetivos, entre
ellos estd el de: Determinar cu&nto debe producirse y
venderse de un producto, o lineas de productos o servicios,
para cubrir los costos, generados por la misma produccién y
venta, sin incurrir en pérdidas ni obtener ganancias.

IMPORTANCIA EN LA INDUSTRIA DEL VEBTIDO.

La importancia del Punto de Equilibrio para la Industria del
vestido, radica principalmente, en las bases que
proporciona, para determinar:

- el volumen m&s bajo de produccién y venta, con el que la
empresa puede operar sin incurrir en pérdida.
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. el volumen de produccién y ventas que le permite obtener
utilidad. - :

indicios que le conduzcan a la fijacién y logro de metas
de produccién, ventas y utilidades entre otras.

El nivel de operaciones que debe mantener, para cubrir
todos sus costos de produccién y venta.

El apalancamiento operativo, es decir, la capacidad de la
empresa, para utilizar activos o fondos de costo fijo, que
incrementen al maximo los rendimientos, en favor de los
propietarios.

El efecto de probables cambios en, los precios, el volumen
Yy el costo sobre la utilidad, asi como, analizar 1la
relacién costo-volumen—utilidad.

Decisiones respecto a, incrementar, suspender o reducir,
la produccién de prendas o lineas, dque 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, yYya que,
. esto se constituye en una norma, a la que deberan de
sujetarse los empresarios. -

El monto de utilidad o pérdida, a diferentes volGmenes de
produccidn o ventas, antes y/o después de impuestos.

Indicios gque, ayuden a tomar decisiones, sobre aumento o
disminucién, de precio, volumen de produccién asi como de
ventas y costos.

Fundamentos objetivos, para evaluar el desempefio de 1la
organizacién, y proporcionar premisas para emprender
posibles acciones correctivas.

VolGmenes altos de produccién y venta, en especial, cuando
las inversiones en activos fijos son considerables.

Niveles optimos de produccién, antes de decidir invertir
en nuevas instalaciones o comprar nuevo equipo o
maguinaria.

El aumento de los costos variables y de este modo, prever
una posible pérdida de control en ellos.

Un marco referencial para el control presupuestal, la
planeacién, el beneficio y la seleccidn de procesos.

29



- Elementos clave, para estructurar estrategias tendientes a
elevar al maximo, el valor de la enmpresa dentro de un
marco inflacionario.

- Factores que ayudan a tomar decisiones de, "Comprar o
fabricar"; "Comprar o arrendaxr",

- La conveniencia de llevar a cabo “Dumping®” de sus prendas
de vestir.

- El aprovechamiento de la capacidad de produccidén de 1la
planta a diferentes niveles de fabricacién.

- El1 nivel de produccidn y venta, de varios productas o
lineas de productos, con 1los que se obendra utilidad.

-~ El1 nivel wminimo de produccién y venta, con el que 1la
empresa no presente pérdidas y pueda cubrir todos los
gastos efectuados.

- -Anticipadamente las utilidades, lo cual brinda la
oportunidad de planear 1la forma de, cdmo invertir,
reinvertir, o distribuirlas en acciones ventajosas para la
empresa.

- El grado de 1libertad con el que, podrin simular los
incrementos en precio, cuando para ello se esté& tomando en
cuenta, el fndice de inflacidén esperado.

DEFINICION DE LOS ELEMENTOS INVOLUCRADCS EN EL PONTO DE
EQUILIBRIO.

COSTO ¥ GASTO: Ambos son inversiones gue se supone, deben
ser recuperables, a través del precioc de venta, por
lo tanto:

COSTO: Es el valor adquirido por un bien o servicio, al
incurrir en una serie de gasteos, en otras palabras,
el costo de un bien o servicio, es la suma de 1lo
gastado para producirlo.

GASTO: Es la inversién efectuada en forma directa o
indirecta, para la produccién de un bien o servicio.

En conclusidn, costo es un conjunte de gastos y en
caonsecuencia gasto es una parte del costo.



COSTOS

COSTOS

PRECIO

MARGEN

COSTOS

FIJOS: Son aquellos que no varian junto con el
volumen de produccién o venta, ya que, est&n en
funcién del tiempo, su importe, permanece constante
Y es contractual, obligan al pago de una cantidad
especifica en cada periodo contable.

VARIABLES: Son aquellos costos que varian
directamente en funcién del volumen de produccién y
ventas, éstos si son funcién del volumen, no del
tiempo, aumentan o disminuyen segGn el ritmo en que
se opere la produccién