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CAPITULO 1

TECNICAS GENERALES PARA LA TOMA DE DECISIONES

1.1 Introduccién.

El objetivo de tomar decisiones, es dirigir conscientemente
la conducta de un sistema concreto en un tiempo determinado,
ya que todo sistema susceptible de control podrd utilizar
la informacién que le sea necesaria para solucionar una
situacidén que requiera de alguna accién determinada; ésta se
definir4 por medio de la toma de decisiones cuyo proceso es
aquel que transforma y aplica la informacién en mensajes,
provocando un cambio satisfactorio para los fines deseados.

Deberd tenerse en cuenta la gran responsabilidad que existe
para el ingeniero al tomar decisiones ya que éstas requieren
de razonamiento y experiencia para poder adecuar
alternativas de decisién en el problema en cuestién.
Independientemente de esto, el éxito de éstas dependen en
parte de la conducta prdctica de los directivos y los
subordinados que pueden diferir un poco o significativamente
de la conducta planeada por la ingenieria en la toma de
decisiones; razones para ésto podrian ser; la falta de
informacién en la decisién, falta de motivacién o bien un
descuido o mal entendido en los ejecutores que modificaré el
grado especificado por la decisién, la probabilidad de éxito
depender& también de la conducta futura basada en el manejo
e interpretacién de esas decisiones y sus probables
consecuencias,

1.2 La funcién decisoria

La principal actividad de la ingenierfia en la direccién de
una empresa, consiste en generar y analizar alternativas
existentes para tomar las decisiones que mas convengan para
el desenvolvimiento de la organizacién, ya sea a corto a a
largo plazo. Este tipo de decisiones se aplica a cualquier
rea de la organizacién concebible y puede referirse a com-
portamientos de los mercados, del personal, asi como a la
fase de operacién o de produccién.

La toma de decisiones tiene como finalidad principal
determinar soluciones racionales, intentando establecer un
modelo que refleje el comportamiento de la realidad, por
medio del conocimiento cientifico. Dentro de este esquema
que correlaciona los dos campos, el de la ciencia y el de la
realidad, se toman decisiones después de evaluar los riesgos
y los resultados probables,



Para decisiones diarias de operacién o repetidas, un
conjunto de reglas de decisién nos permite efectuar una
operacién continua y fluida, como por ejemplo en lo que se
refiere al contrel de calidad, en el cual ya estan
determinados los parémetros o rangos aceptados y que a
través de las revisjones periédicas se determirard si el
producto cumple o no con los requisitos establecidos, no es
el caso de las decisiones que requieren representaciones
cuantjtativas o cualjtativas de situaciones problemiticas,
que involucran variables conocidas y desconocidas
interactuadas entre si, expresando valores que sean
analizados que permitan disponer de resultados que facilitan
la labor del ingeniero a cargo.

1.3 La toma de decisiones como un proceso racional

Para poder tomar una decisién debemos elegir entre dos o mas
alternativas y determinar que criterios pueden o deberian
ser utilizados para evaluar las alternativas existentes. Las
decisiones deben ser sometidas a prueba hasta que describan
una situacibén precisa futura, esto significa, reducir en
forma importante a la incertidumbre.

En esta 4rea de la ingenieria podemos desarrolllar una
teoria racional por la diferencia de medios y objetivos. El
problema de elegir entre diferentes medios, para 1las
distintas alternativas, puede ser sujeto a una prueba de
racionalidad. Esta decisién es racional en el caso de que
los medios que se seleccionen den como resultado la
obtencién de un fin determinado.

Es claro que la disponibilidad de modelos puedan reducir la
necesidad de decidir en base a la experiencia, pero es
conveniente estar consciente de que habré& modelos en los que
no hay posibilidad de utilizar algin algoritmo para su
solucién, de tal forma que el ingeniero deber& utilizar su
experiencia, aproximaciones teéricas y su sentido comin,
para la adecuada manipulacién de su problema, para que al
cambiarlos se pueda obtener un valor determinante para la
toma de decisiones,

No obstante las decisiones que se toman, hay consecuencias
futuras inesperadas o desconocidas, algunas buenas y algunas
malas; muchas decisiones surgen debido a las circunstancias,
més que por haber sido planeadas, por tal motive, es posible
que se analicen solamente parte de la totalidad de las
consecuencias principales y secundarias que pueden seguir a
una decisién,

El problema se hace ain mds diffcil por el hecho de que una
toma de decisiones perfectamente racional requeriré el cono-
cimiento de todas las consecuencias habidas o por haber,
perc es convehiente concientizarse de que muy pocas veces o
casi nunca planeamos las cosas tan bien como quisiéramos y
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siempre existird un grado de incertidumbre que sdlo puede
medirse sin llegar a eliminarse totalmente.

1.4 Naturaleza de la toma de decisiones

La naturaleza de una decisidn esta dada por la existencia de
alternativas y de entre estas, se selecciona la més conve-
niente asi como el recurso de accién que debe seguirse.
Desde luego que la manera mds sencilla de tomar decisiones
consiste en dejar a la suerte o por cualguier sistema
aleatorio para determinar la eleccién. Podemos valernos de
un sistema tan simple como éste, a menos que los resultados
de las decisiones sean todos igualmente deseables.

Afortunadamente la ingenieria tiene alternativas mds confia-
bles de modo que, tenemos que evaluar la calidad de lo dese-
ado o inmediatamente se sefiala la necesidad de:

a) Un propdsito

b) Tener el criterio suficiente para medir o comparar las
conveniencias existentes en cada una de las
alternativas en relacién con el propésito.

Es decir, que tenemos un objetive que lograr, varias
alternativas y sé6lo necesitamos criterios de comparacién,
Ahora bien, teniendo en cuenta que invariablemente nos
referimos a valores futuros, sabemos que ésto originarid que
el proceso se torne un tanto mds complicado.

Estudiando las alternativas existentes nos damos cuenta de
que cada una de ellas puede tener aspectos tanto deseables

como indeseables y estos valores en conflicto deben ser con-
ciliados.

Las alternativas existentes podemos estudiarlas de la si~
gulente manera, dado que son resultados futuros los que se
esperan, (Que seguridad tenemos de obtenerlos?, ¢Cudl es la
probabilidad de obtener los resultados requeridos en cada
alternativa o viceversa?, ¢Culdl es el riesgo existente de no
obtener estos resultados?.

Realmente las ventajas de las alternativas viene siendo el

beneficio de poder consequir o alcanzar el objetivo o 1la
meta propuesta.

La Fig. 1.1 nos esquematiza la estructura de la situacién
para tomar decisiones con alternativas, datos reales y

criterios, asi como valores que representan informacién para
el ingeniero que decide como actuar,

Dentro del sistema a seguir para la toma de decisiones se
calculan los valores relativos predichos de las
alternativas, de acuerdo con los criterios y normas. Para
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determinar la calidad de las alternativas deseadas, se
analizan los valores con la respectiva posibilidad de su
realizacién,

Esto implica las siguientes fases de actividad:

1. Definicién del problenma.

2. Encontrar los recursos de alternativas.
3. Evaluar las alternativas.

4, Seleccionar un curso de accién.

5. Implantar la decisién.

6. Retroalimentar el proceso decisorio.

7. Controlar la ejecucién real decidida.

En la wisma Fig. 1.1 podremos ver el diagrama de flujo del
proceso con las fases de actividad mencionadas.

En algunas areas de trabajo es un poco mis complejo tomar
clertas decisiones y estas dependen de cierto nivel de cono-
cimiento dentro del &rea y de la complejidad de las decisio-
nes que van a tomarse. En algunas ocasiones tendremos datos
facilmente asequibles, los valores y criterios serin claros
y precisos, por lo tanto los valores futuros serdn bastante
pronosticables y los riesgos muy claros. En situaciones como
ésta, tomar una decisién parece cientifica, matematica y
casi autom&tica, pero se presentan algunos casos en los
cuales resulta verdaderamente diffcil hacer una comparacién
debido a que los valores y criterios son demasiado vagos.

En estos casos resulta adn mAs dificil predecir el riesgo y
la realizacién futura, y cuando debe hacerse uso del sentido
comiin y balancear valores contradictorios, evaluar riesgos y
de esta manera poder seleccionar un método de accién a se-
guir.

La toma de decisiones en la mayoria de los casos consiste en
analizar aquellos métodos de accién que sean los mds aconse-
jables, en los cuales la ingenieria mediante una metodologia
cientifica que se aplica, se utiliza al maximo y el juicio
personal es una muy pequefia porcién de esta resolucién.

1.5 Certexa, riesgo e incertidumbre

Son las tres situaciones por las que atravieza un ingeniero
al tomar una decisién ya que estén supeditadas por la accién
que ocurrird en el futuro, se puede decir que hay certeza,
sl es sabido que una accién conduce invariablemente a un
resultado especifico.

La toma de decisiones de riesgo se refiere a la condicidén en
que existen ciertos nlimeros de estados de la naturaleza y el
decisor conoce la probabilidad de ocurrencia de cada uno de
ellos. Que sucede en la jerarquia asignada a este tipo de
decisiones?. En este caso ya no tenemos solamente una



compensacién para cada alternativa o estrategia. En su
lugar, hay clerto nimero de compensaciones: una para cada
estado posible de la naturaleza. Asi pues, el criterio para
tomar la decisién cuando hay riesgo, tendrd que basarse en
todas las compensaciones posibles de cada alternativa, o
bien en una o mas compensaciones escogidas de acuerdo con
alguna regla.

Las decisiones en condiciones de incertidumbre enfocan los
problemas que se presentan cuando no hay una experiencia pa-
sada que nos permita tener una base para determinar la
probablilidad de ocurrencia para los diversos estados de la
naturaleza.

Los problemas asociados con la demanda a largo plazo de los
consumidores de un nuevo producto o servicio; el incremento
en la capacidad de una planta, la previsién de los cambios
tecnolégicos; son ejemplos de condiciones para tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre,

La racionalidad presupone una habilidad para enjuicliar de
algin modo el futuro pero, jHasta que punto y bajo que
circunstancias pueden ser predichos exactamente los eventos
futuros?.

1.6 La probabilidad y estadistica en la toma de decisiones.

La parte que juega la probabilidad atn cuando la decisién
sea justa, es en verdad mds grande que la que admitiria la
vanidad de algunos hombres, debido a que es muy dificil la
obtencién de un alto grado de racionalidad en la conducta
actual de los asuntos de organizacién. Sin embargo, 1la
imposibilidad de 1la perfeccién no debe engendrar 1la
frustracién y desconfianza, sino por el contrario, debe
conducir a una esperanza de alivio para aquellos ingenieros
que aspiran convertirse en ejecutivos, ya que con perfecto
conocimiento y certeza no habria problemas decisorios
reales y por lo tanto, los ejecutivos serian simples
trabajadores, aplicando una funcién de rutina, sin ninguna
responsabilidad, sobre un nivel de hombres encargados de
operaciones mecénicas.

Por lo tanto, la gran responsabilidad de estudiar y analizar
a fondo el problema y razonar sobre el mismo, para llegar a
tomar una decigién es precisamente lo que hace de una
persona un verdadero ingeniero que esta conciente de que el
éxito o fracaso dependen en gran parte de la decisién
tomada.

En torno a la estadistica, esta se basa en la hipétesis de
que exista un gran nimero de siniestros futuros similares.
Por ejemplo, esto tiene una aplicacién directa en el



campo del seguro, ya que precisamente por medio de
estadisticas se calcula o evalla el riesgo que representaria
para la compafila aseguradora, una determinada persona
tomando en consideracién sus caracteristicas fisicas,
ocupacién, edad, etcétera y de acuerdo a esas serd el monto
de la prima a pagar para la compafila que acepte correr el
riesgo.

La teoria de la probabilidad desarrollada por matemidticos ha
sido de mucha utilidad en la solucién de algunos problemas
de decisién. Utilizando el ejemplo del ramo del seguro, el
namero de incendios o accidentes que ocurran en un periodo
determinado, tomando en cuenta las caracteristicas de cada
uno de ellos, nos permiten predecir con un pegquefio margen de
error los siniestros futuros similares. Sin embargo, no
podenos determinar gque casa ser& destruida por el fuego o
quien fallecerd en un periodo determinado.

Esto es un poco ma&s complicado en el terreno de la ingenie-
ria, debido a que este campo no tiene el nimero suficiente
de eventos pasados para el cémputo de la probabilidad
estadistica ya que debe existir un nidmero razonable de
situaciones similares para que la probabilidad sea 1lo més
exacta posible.

Otxa dificultad que se presenta, es que muchas de las deci-
siones que un ingeniero debe tomar son referentes a
problemas significativamente diferentes a los que ocurrieron
en el pasado.

Las técnicas estadisticas proporcionan una bhase para
predecir sucesos tales como; el ntmero de averias de
naquinarias, rechazos por deficiente calidad, cambio de
pexsonal y devoluciones por parte de los clientes, etcétera.

1.7 Bistemas de control en la toma de decisiones.

La funcién administrativa de control es esencial para lograr
que los distintos sistepas organizadores lleven a cabo sus
tareas de acuerdo con las decisiones tomadas. El control es
esencialmente la medida y la correccién de las actividades
de los sistemas para asegqurar el logro de un plan total.

Este concepto no es nuevo o dificil de comprender. Sin
embargo, se ha usado de diferentes maneras, en diferentes
foxrmas y en diferentes grados de complejidad.

Aqui el concepto importante estriba en gque al establecer una
organizacién con el fin de que funcione en forpa
"permanente" es necesario que los sistemas de control se
instituyan como parte de la misma organizacién y que
actuando dentro de los limites gque establece la direccién,
el control forme parte del funcionamiento de la propia
organizacién.
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La caracteristica esencial del control es que el elemento
activo del proceso que da origen al producto, servicio o
informacién de salida, esté regido por esta ultima.

La Flg., 1.2 1ilustra las relaciones entre los cuatro
elementos de control., El primer elemento (bloque 1) es la
variable, caracteristica o condicién sujeta a control.

Esta variable puede ser la produccién de un sistema durante
cualquier etapa del proceso, o de una caracteristica
resultante de la produccién de ese sistema. Un ejemplo puede
ser la fabricacién de automéviles o la energia calorifica
generada por un horno.

El segundo elemento o variable (blogue 2) determina la
necesidad de correccidon y poner en accién la informacién
correctiva (retroinformacién o retroalimentacién). Puede
haber desviaciones permitidas en el plan y es comin
esperarlas. Conforme se detectan estas desviaciones, se
proporciona informacidén para corregir la produccién del
sistema, la accién correctiva durante la etapa de operacién
es caracteristica de un buen control. Aqui surge un concepto
de sistemas muy importante: el tiempo de respuesta del
disposistivo de control. Es decir, el tiempo comprendido
entre el momento en que sucede un fenbémeno "fuera de lo
normal” y el momento en que se toma la decisién correctiva.
Si el tiempo de respuesta es tan grande y las decisiones se
toman fuera de tiempo, de nada sirvié el dispositivo de
control.

Cuando existen diferencias significativas entre la cantidad
producida y lo que establece el plan de produccién, la
situaciébn puede ser considerada "fuera de control", Esto
podria significar que el objetivo del sistema no es factible
en términos de la capacidad del mismo., Si esto ocurre, los
objetivos planeados por el sistema tendrdn que ser
reconsiderados en términos de la capacidad del sistema o el
sistema tendria que ser modificado.

El cuarto elemento o variable (bloque 4) consiste en llevar
a cabo el proceso de rectificacién y la accién correctiva
necesaria. El método usado para aplicar la accién correctiva
puede ser de una variedad de formas: un motor el&ctrico
respondiendo a una sefial electrénica de error emanada de un
elemento del grupo de control, o puede ser también un
supervisor comisionado para rehacer las partes que sean
rechazadas al efectuarse la inspeccién de calidad. Cuando un
plan o un proceso son perfectos, no es necesaria la accibn
correctiva y el producto (salida del sistema) es fabricado
dentro de las especificaciones. Sin embargo, la perfeccién
tebérica ocurre muy pocas veces.
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Para que un sistema de control funcione seglin el plan
establecido, es necesario considerar varios factores como
son los sigquientes:

1.

2.
3.

4.

Todas las mediciones hechas deben tener la precisién
adecuada.

La informacién recibida debe ser pertinente.

El tiempo de respuesta debe hacerse a intervalos nds
cortos en comparacién con el ciclo del sistena.

La retroalimentacién del sistema debe suministrarse en
forma aceptable al proceso de correcién y en
consecuencia, al elemento activo del proceso de
operacién.

1a informacién reunida por el sistema debe ser correcta
¢ cuando menos conslistente.

El nimero de fases a través de las cuales pasa la
retroalimentacién, desde la variable sujeta a control,
hasta el elemento activo del proceso de operacién, debe
mantenerse lo mds reducido posible.

Cabe seflalar ante todo lo expuesto gue, los sistemas de
control no generan informacién, pero si la procesan, de modo
que hay que aceptar que la manera de recabar informacién
puede ocasionar la medicién incorrecta de los datos.



CAPITULO 2
LOB MODELOS EN LA TOMA DE DECISIONES
¥ EL MODELO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO
2.1 Importancia de los modelos

Los modelos son de vital importancia en cualquier tipo de
planeamiento intelectual de un problema determinade y los
utilizamos muchas veces més de lo que pensamos; hemos estado
en contacto directo con ellos desde nuestra infancia y es
probable gque los modelos de aeroplanos y automdviles con los
que llegamos a jugar nos sirvieron para aprender algo de sus
duplicados reales.

5i somos un tanto mds observadores nos daremos cuenta que
con frecuencia en alguna discusién utilizamos analogias para
explicar o sefialar un punto. En la misma forma un profesor
recurre en sus clases al uso de modelos fisicos, gr&ficos y
abstractos, para hacer m&s elocuentes sus explicaciones.

Un modelo para ser considerado como tal, debe reflejar en
forma aproximada lo que ocurre en el mundo real, por lo
tanto serd necesario perfeccionarlo cuantas veces se
requiera, ya que se puede incurrir en errores graves si no
se tiene conciencia del grado de aproximacién con la
realidad.

Un modelo es siempre considerado una abstraccién en algtn
grado de un objeto o fendémeno de la vida real para el cual
q?eremos explicar, predecir o ambas cosas en su funciona-
miento.

Para citar un ejemplo diremos qQue un especialista en la fa-
bricacién de automéviles utilizarid modelos para estudiar su
disefio pero este modelo no tiene que reproducir todas sus
caracteristicas proyectadas, s6lo aquellas que sean
reelevantes para el propbésito de estudio que se tenga, por
lo tanto, el modelo deberd reproducir Gnicamente la forma
y/o el comportamiento.

Como se puede apreciar, los modelos son de gran utilidad ya
que la experimentacién con el objeto ideal podria ser dema~
siado costosa y dificil,



2.2 La naturaleza de los modelos
A los modelos podemos clasificarlos en:

FINALIDAD DFL __{ EXPLICATIVO

MODELO PREDICTIVO
TIPOS DE
MODELOS
FORMA DEL FISICO
MODELO ESQUEMATICO
MATEMATICO

a. DETERMINISTICO
b. PROBABILISTICO

Los modelos fisicos son familiares para la mayoria de las
personas en una forma o en otra. Los juguetes en forma de
camiones, automéviles, barcos, trenes, casas, mufiecas y
muchas otras versiones a escala son muestras de ello,
Dispositivos similares son utilizados por los ingenieros en
administracién para el estudio de nuevos productos. Los
disefiadores e ingenieros vuelven a trabajar en modelos de
cascos estudiando modelos de barcos a escala en canales para
generacidén de olas. Los ingenieros aeronfuticos examinan las
caracteristicas aerodindmicas de modelos a escala de los
nuevos aviones o misiles en ttneles de viento. Adn cuando
los modelos a escala de automéviles, barcos y aviones con
los cuales trabajan estos individuos estén mas
cuidadosamente construidos que los juguetes que fueron sus
predecesores, representan lo mismo,.

Una aplicacién en la produccién de modelos fisicos que es
cominmente usada, comprende plantillas para estudio de 1la
disposicién o arreglo de plantas. Las plantillas son
recortes bidimensionales hechos a escala, que representan
maquinaria, mobiliario o equipo para el manejo de materiales
y la mayoria de lo que se necesita en una planta. En lugar
de mover realmente el pesado equipo "para ver como queda,
el ingeniero se limita a mover las plantillas en una hoja de
papel que muestra el perfil a escala de las paredes de la
planta. Cuando se vrequiere 1la tercera dimensién,
profundidad, el analista del arreglo de la planta emplea
modelos fisicos hechos a escala o bien en computadora con
programas realizados para ese fin,

Los modelos esquemiticos son m&s abstractos que los fisicos
para -determinar 1la realidad. Incluyen toda clase de
graficas, cartas, organigramas, etc. Muchos de los conceptos
comprendidos en el control de calidad estadistico se
presentan usando modelos esquemfticos, Las graficas de flujo
del proceso, grdficas de proceso para el operador, modelos
de movimientos simultineos y graficas hombre-maquina son
ejemplos de modelos esqueméticos empleados en el estudio de
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movimientos. E1 método de transporte de la programacién
lineal se explica con matrices, que son modelos
esquemdticos. Una y otra vez, los modelos esquemiticos se
usan como abstracciones porque enuncian en una forma concisa
importantes relaciones,

Otro aspecto importante de estos modelos es que permite la
manipulacién de datos en la etapa analitica del proceso de
la toma de decisiones. Hay personas que creen dque las
graficas estdn agregadas a textos como complemento, pero
cometen un grave error ya que son compohentes centrales de
muchos temas. En realidad, las palabras descriptivas se
forman alrededor de las graficas. El conocimiento de las
gréficas y de la familiarizacién adecuada de ellas como
modelos es un requisito previo para la clara comprensién del
material de este estudio., Cada vez més son las personas que
se comunican a través de modelos esquemdticos.

Los modelos matemdticos representan lo Gltimo en matera de
abstracciones. Estos se indican con nGmeros, letras,
caracteres especiales y simbolos en ecuaciones complejas,
estas son tan abstractas que no tienen parecido visual a
objetos y relaciones reales. Para entender la forma en que
se emplean los modelos matemdticos y lo valioso que son
utilicemos el siguiente ejemplo. Supongamos que se ordena
caclcular la superficie de las plezas circulares de metal
gue ser&n utilizadas en un productos fabricado. ¢Cémo
enfocaria el problema? Es muy probable que recurra a la

ecuacién para la superficie del circulo (Area = PI r?), ya
gue esta proporcionari respuestas para circulos de cualquier
radio. Medir fisicamente la superficie llevaria mucho tiempo
y es probable que condujera a muchos errores. Con la simple
sustitucién del radio medido (r) para cada una de las piezas
circulares de metal en la ecuacién, el problema se resuelve
ré&pida y precisamente. Este ejemplo muestra la forma concisa
por la cual se puede explicar un modelo matemitico, la
facilidad con que puede aplicarse y la amplia variedad de
situaciones en las que puede ser utilizado,

Muchos de los modelos matemdticos usados en la toma de
decisiones en la produccién son un tanto complejos, debido a
que contienen varlables y constantes. S5in embargo, para
ayudar a simplificar el asunto, se pueden dividir en dos
tipos de modelos: deterministicos y probabilisticos. Aun
cuando es probable que sean dificiles de comprender al
principio, proporcionan un  grado sorprendente de
flexibilidad en sus aplicaciones.

Un modelo matemdtico deterministico es un enunciado,
expresado como ecuacién, de relaciones entre variables y
constantes asociadas con un problema. Estas producirén
resultados exactos bajo ciertos hechos y suposiciones. Por
ejemplo, la ecuacién de una recta (y=mx+b) es un modelo



matemdtico deterministico que puede aplicarse a la
proyeccién lineal de predicciones, las intersecciones de
pardmetros en programacién lineal, la interseccién del costo
total y el ingreso total en el andlisis del punto de
equilibrio. Al insertar los nimeros apropiados para las
literales b (ilnterseccién en y) y m (la pendiente), se puede
expresar una linea recta algebraicamente. Para encontrar los
puntos de interseccién las ecuaciones que representa una
l1inea se igualan con la otra y se resuleven con certeza.

Un modelo probabilistico es un enunciado de las relaciones
entre variables y constantes a las que se asocian
probabilidades estadisticas. En otras palabras, existe
incertidumbre.

La toma de decisiones en la ingenieria suele ocurrir bajo
condiciones de incertidumbre. Por ejemplo, un gerente de
produccién podrad verse enfrentado con tener que tomar una
decisién con respecto al nlmero de mdquinas en espera, en el
caso de alguna interrupcién en el sistema de producién. Como
no puede predecirse con exactitud las interrupciones, existe
incertidumbre. Otros ejemplos podrfan comprender la
prediccién de accidentes industriales y la prediccién del
desgaste de herramientas. En cada uno de estos casos nadie
puede estar seguro de lo que sucederé.

Al tomar decisiones utilizando modelos probabilisticos, el
ingeniero  determinara la probabilidad de algunas
ocurrencias, partiendo de distribuciones estadisticas, por
experiencia basada en los registros del pasado, o por
intuicién y criterio. Una vez determinada la probabilidad,
se pueden calcular los valores esperados que resultan de la
interaccién de las variables y las constantes del problema,
afectadas por las probabilidades.

Recientemente en la ingenieria se han desarrollado modelos
matem&ticos que involucran la distribucién de los recursos
produtivos, el planeamiento de 1la produccién, lotes de
medida 6ptimos, etcétera. Los cuales al ser manejados
mediante la simulacién pueden proporcionar predicciones
aceptables, muy cercanas a la realidad.

Estos modelos son muy utilizados para estudiar las
interrelaciones de una situacién. En todos los casos, el
objetivo en la construccién de los modelos es el de explicar
y/o predecir alguna faceta del comportamiento del sistema
que se estudia. Por esta raz6n los modelos tienen tanta
importancia en la toma de decisiones, ya que proporcionan
conocimientos acerca de las situaciones en estudio,

En general, los modelos son utilizados porque hasta 1la
fecha, no ha sldo desarrollado un mejor sistema para
predecir funcionamientos o métodos en operacién. Para
construir un modelo no importa si es, fisico, grafico o



matemdtico, se requiere una consideracién cuidadosa de lo
que se necesita abstraer de la situacién final, ya gque todo
modelo arroja 1luz acerca de los problemas que estamos
resolviendo.

Para que un modelo sea vidlido, es necesario desde luego su
prueba en la situacién real del problema. Si éste se
comporta en forma precisa, es un buen modelo, en caso de no
ser asi, nos sirve como base para poder elaborar nuevos
modelos hasta lograr uno més adecuado.

Los modelos son de mucha importancia en la toma de decisio-
nes, Esto no quiere decir que no podamos tomar decisiones
sin ellos ya que lo més probable es que podamos hacerloc pero
seria demasiado aventurado, a tal grado de poder compararlo
con la téctica de tirar una moneda al aire y en esta forma
decidir la alternativa a sequir, pero tomar una decisién en
esta forma es inadecuada y nada recomendable,

2,3 El modelo del punto de equilibrio

El diccionario de la lengua castellana define a la palabra
EQUILIBRIO de la siguiente manera: "Etimologfa del latin AE-
QUILIBRIUM", teniendo los siguientes significados: "Estado
de un cuerpo cuando encontradas sus fuerzas que obran en el,
se compensan destruyéndose mutuamente; el de dos cuerpos que
estdn obrando en sentido contrapuesto con igualdad de
fuerzas y justa o similar proporcién".

En el campo econémico, en el momento en que las erogaciones
o los gastos se ilgualan a los ingresos nos encontramos en
una situacién similar a la definida como equilibrio. A tal
situacién se le denomina como puntoc de no ganacias, no
pérdidas, punto neutro, punto muerto, umbral de
rentabilidad, punto de nivelacién, punto de igualacién,
punto de absorcién o punto de equilibrio; nombre que
utilizaremos en el presente trabajo.

El punto de equilibrio es escencialmente aquel momento en
que los ingresos gquedan igualados por sus correspondientes
costos y gastos. Es un volumen minimo de ventas que debe
lograrse para comenzar a producir utilidades.

Seqin Beter Mauri, "Es la cifra de ventas que es necesaria
para cubrir los gastos de la empresa, a partir de ese
volumen de ventas, no tendri pérdidas pues habran guedado
cubiertos los gastos",.*

*Método del punto de equilibrio. Cto. Nac. de Productividad

- 13 -



El modelo del punto de equilibrio no sélo tiene una funcién
estdtica sino por el contrario, el modelo somete a prueba
las diferentes alternativas en «costos vy volimenes,
utilidades, precios y ventas de productos en las condiciones
futuras y al mostrar los resultados de las diferentes
alternativas existentes, se convierten en un verdadero
modelo de planeacidén y toma de decisiones en relacién a las
utilidades.

Los directores de empresa necesitan conocer la eccriomfa ac-
tual de la empresa que dirigen y disponen de la informacién
que les permita valorar los riesgos y azares y medir cuanti-
tativamente los resultados posibles de una decisién.

Las utilidades dependen de un adecuado equilibrio en los
precios de venta, de los costos, de las mezclas de producto
Y del volumen. El modelo del punto de equilibrio es
explicativo y predictivo, de manera que la direccién de la
empresa tendrd conocimiento de cudl es y cudl serd en el
futuro, la estructura de las utilidades, seqgin las
alternativas propuestas.

Pricticamente, todas 1las decisiones previstas de una
empresa, afectan a los costos, a los precios, al volumen y a
las utilidades. En el modeloc del punto de equilibrio se
recalca la interaccidén de todos estos factores de un modo
tal que ayuda a la direccién a seleccionar de manera mis
especifica el rumbo de accién posible, en ese momento y en
el futuro.

En diversas circunstancias puede utilizarse el modelo del
punto de equilibrio, a fin de poner en relieve cu&les son
las alternativas m&s convenientes para la empresa
considerando, las m&s rentables, menos rentables y no
rentables. También es importante, porque sirve para expresar
gr&ficamente ante los dirigentes de la empresa la necesidad
e importancia del control de costos.

El modelo del punto de equilibrio tiene 1la wventaja de
proporcionar datos f&cilmente comprensibles sobre la
estructura de las utilidades, que resultan mas claros que
los datos estadisticos o contables de tipo convencional. Una
de las ventajas del grafico del punto de equlibrio es su
flexibilidad, ya que se puede emplear como modelo para
analizar las alternativas y situaciones inesperadas que
puedan surgir en un periodo futuro.

El modelo del punto de equilibrio tiene una aplicacién di-
.recta en el campo de la planeacién y el control de las
operaciones. Un ingeniero no pude dejar que las cosas
sucedan o esperen la terminacién del periodo normal de
operaciones de la empresa para saber los resultados
obtenidos, sino que debe poner en practica los mé&todos
adecuados para determinar con -anticipacién las probables
utilidades y con hase en ello planear, controlar y coordinar



las operaciones durante ese periocdo, para asegurarse que los
resultados obtenidos sean aproximadamente los planeados.

La informacién histérica contable de una empresa, no es com-
pletamente adecuada para la planeacién y el control, ya que
la contabilidad en la mayoria de los casos, atiende princi-
palmente el aspecto histérico de las operaciones que nos dan
a conocer pasados errores, lo que la empresa ha hecho y los
resultados obtenidos. El ingeniero para hacer planes y tomar
decisiones debe valerse de medios y técnicas que le indiquen
la probable situacién del negocio en el futuro.

A continuacién se hablard de los conceptos mas utilizados en
la aplicacién del modelo, siendo estos los que podrdn deter-
minar el comportamiento del mismo al modificar su
composicién en una situacién determinada.

El volGmen influye directamente en la posicién relativa del
punto de equilibrio, los cambios logrados por una empresa
tienen un efecto importante en el ingreso neto. Esto es de-
bido principalmente al hecho de que la unidad de volumen mis
grande provee una base mayor para absorber la cantidad total
de gastos fijos en que incurre la empresa. Si la unidad de
voldmen estd a un nivel més bajo, la misma cantidad de
gastos fijos debe ser absorbida por unas cuantas unidades de
voldmen.

Si todos los gastos variaran o fueran controlables por el
volumen de produccién, el costo total de fabricar y vender
variarfa directamente en proporcién al volumen, y por consi-
guiente, el costo y la utilidad de cada producto serian
siempre los mismos. Pero debido a la presencia de ciertos
gastos constantes o fijos es imposible que exista esta
relacién directa de los costos. El volGmen ejerce una doble
presién en las utilidades, ya que afecta tanto a los costos
unitarios como a los ingresos; al bajar el nimero de
unidades vendidas, bajan los ingresos y suben los costos
unitarios.

Para medir el vollimen, es necesario determinar la unidad
adecuada, ésto no implica ninglin problema cuando se fabrica
y se vende un s6lo producto, ya que en este caso se puede
utilizar cualquier unidad, como por ejemplo las ventas,
piezas, toneladas, etcétera. Sin embargo, casi todas las
empresas suelen fabricar y vender varios productos, lo que
nos ubica en una situacién en la que nos enfrentamos con el
problema de mezcla de productos y ventas,

Las compafifas que venden varios productos, emplean tipos y
tasas de produccién con las circunstancias de que cada uno
de los productos presentan aportaciones distintas y empleo
diferente de las instalaciones de la empresa.



Al selecionar la unidad de medida, debe tenerse en cuenta
que deberd medir las variaciones de la actividad que hacen
cambiar los costos, y que sea de fdcil comprensién para las
personas que vayan a utilizar los datos.

Para determinar en cualquier momento la unidad, volGmen, ni-
vel de precios o mezcla de productos es necesario hacer el
analisis y clasificacién de los gastos, ya que unos varian
en proporcién directa al volamen y otros se mantienen sin
cambio alguno, independientemente de los cambios del voldmen
de produccién.,

El estudio de los costos, exige una clasificacién adecuada
dependiendo de sus tendencias generales frente al volGmen de
produccién. El gerente de una enmpresa deseard conocer la
composicién de los costos totales, considerando aquellos que
cambian cuando varia la produccién y los que permanecen aln
cuando la empresa est& detenida. Esta informacién es necesa-
ria para no aceptar precios de venta que reditden menos que
el costo, cuando las ventas son inferiores a la capacidad de
produccién, y tener en cuenta los posibles efectos en las
utilidades si reducen el precio de venta, para aumentar el
volimen de éstas.,

Los costos fijos son aquellos cuyo monto no varia coh res-
pecto al volimen de produccién; su grado de fijeza depende
de ciertos limites de tiempo y capacidad.

Son costos fijos: las rentas, depreciacifén, sueldos,
administracién y todos aguellos costos que no esten en
relacién directa con el voldmen de produccién.

Ciertos economistas han descrito a los costos fijos de la
siguiente manera: "La naturaleza de los costos fijos no con-
siste en gque sean siempre constantes, esto es, invariables,
sino que no sean influfdos por las variaclones del grado de
produccién",

La rentabilidad de la empresa se acrecentaria cuando un au-
mento de la produccién corresponda a un descenso en los cos-
tos por la influentia inversamente proporcional de los
costos fijos en el volimen de los productos elaborados.

Son costos variables los que cambian mids o menos en propor-
cién directa con el voldmen de produccién; a medida que éste
aumenta o disminuye los costos variables, como su nombre lo
indica, varian con el nGmero de unidades fabricadas.

Al aumentar la produccién serd preciso utilizar y pagar una
cantidad proporcionalmente mayor de costos variables (mate-
riales directos, suministros, energia, etcétera) los cuales
incurren Gnicamente con la produccién.
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Al preparar un anidlisis de costos basados en datos histéri-
cos, dque serd utilizado por la gerencia para tomar
decisiones en el futuro, se entenderid claramente que las
cifras utilizadas para los costos variables presuponen que
no habrad cambios en:

a) Los elementos del costo variable; material, mano de
ocbra, suministros, electricidad, etcétera.

b) Las especificaciones del producto, métodos de
fabricacién y venta de equipo.

c¢) La productividad, el deterioro o desperdicio.
d) La mezcla de productos y el volumen,
e) Los preclos unitarios de venta.

Lo anterior siginfica que no se toma en cuenta en el mencio-
nado analisis el efecto de los cambios.

Por otra parte, cuando se toman decisiones importantes en la
compra de maguinaria, almacenamiento, cambios en la produc-
cién; el modelo del punto de equilibrio nos puede proporcio-
nar la informaci6n del comportamiento de la empresa en el
futuro.

2.4 Bases mateméticas y férmula del punto de equilibrio

El método del punto de equilibrio est& basado escencialmente
en las matematicas, en férmulas simples de A&lgebra
elemental, que representan magnitudes expresadas con
literales, las cuales nos muestran las operacicnes que hay
que efectuar para obtener el valor de esa magnitud.

Estas férmulas son de primer gradc, en las que intervienen
una o més literales y que sélo se satisface para uno o
determinados valores de las mismas, al ser resueltas
simultineamente.

Apoyados en las afirmaciones anteriores el problema
principal al tratar de desarrollar el modelo del punto de
equilibrio consiste en:

a) Desarrollar una funcién y verificar que describa
adecuadamente el comportamiento de los gastos totales
de una empresa tal como Y= f(x).

b) Desarrollar una funcién que describa adecuadamente el
comportamiento de los ingresos tal como Yi= f(xi).

Ahora bien, la experiencia ha demostrado que tales funciones
dentro de limites razonables son lineales. Sin embargo, esta
propledad puede verificarse facilmente construyendo un gréa-



fico en coordenadas rectangulares o cartesianas, de
volGmenes de produccién contra gastos e ingresos,
determinande la tendencia del comportamiento de los puntos
obtenidos. En este punto existen técnicas matemiticas que
permitirdn la determinacién y ajuste de funciones
algebrdicas a los puntos graficados, tales como la té&cnica
de los minimos cuadrados con sus diversas variantes,

Desarrollando el caso mds generalizado en el que las funcio-
nes sefialadas con anterioridad son lineales tendriamos las
siguientes ecuaciones:

Funcién de Gastos Totales.- Puesto que los gastos totales se
componen de fijos y variables, los gastos fijos quedaréan re-
presentados adecuadamente desde el punto de vista matemitico
como una constante "b", puesto gue los gastos variables son
proporcionales al volumen de produccién y estarfan represen-
tados por el volumen de produccién "x" multiplicado por una
constante de proporcionalidad que matemiticamente llamamos
pendiente "m".

De tal forma, el gasto total estaria representado por la va-
riable dependiente “y".

Bajo estas condiciones la funcibn de gastos totales seria:
Y=mx + b
que es la ecuacién de una recta.

En la ecuacién anterior observamos que si el volumen de pro-
duccibn "x" es igual a cero, los gastos totales son iguales
a Ilb" .

Funci6n de 1Ingresos.- Los ingresos totales estarian
representados por la variable dependiente Yi= £(xi) y serian
iguales al volumen de produccién xi multiplicado por una
constante de proporcionalidad mi, quedando Yi= mi x xi.

Es necesario seflalar.en este punto que en el caso de la fun-
cién de ingresos xi representa el volumen de produccién, es
decir, que podemos introducir una simplificacién dado que xi
de la funcién de ingresos es igual a x de la funcién de gas-
tos y se supone que todo lo producido es vendido quedando
entonces la funcién de ingresos; Yi= mix.

Hasta este punto podemos entrar a definir las constantes de
proporcionalidad que aparecen en ambas funciones respecto de
su significado en relacién con la produccién y la empresa.

La constante "m" de la funcién de gastos representa el costo
variable unitario en otras palabras el costo en el gque incu-
rrimos para producir cada unidad, bAsicamente en lo que se
refiere a costo de materiales, mano de obra directa, y otros
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gastos directos de fabricacién y en algunos casos, algunos
indirectos que son proporcionales.

La constante "mi" de la funcién de ingresos representa basi-
camente el precio de venta del articulo producido.

De acuerdo con las anteriores funciones y con el concepto
del punto de equilibrio establecido matemdticamente podemos
planearlo de la siguiente manera:

Gastos = Ingresos de donde Y= Yi
Y por lo tanto mx + b = mix, despejando el volumen de
produccién "x" tenemos que:
X = b
Thi-m

La Fig. 2.1 representa la grafica tradicional del punto de
equilibirio. Est4 compuesta por un eje horizontal, un eje
vertical y tres lineas. El eje horizontal representa el
volumen en unidades de produccién o ventas. El eje vertical
representa el volumen en unidades monetarias (Pesos). Las
tres lineas representan las relaciones de volumen y pesos en
términos de costos fijos, costos variables e ingresos por
ventas.

Los costos fijos generalmente se representan por una linea
horizontal, debido a que sobre ciertos rangos de volunmen,
los costos fijos no cambian con las variaciones en el
volumen,

Los costos Variables estin representados por una linea que
principia en el punto de interseccién de la linea de costos
fijos y el eje vertical., Continda desde ese punto hacia
arriba y hacia la derecha debido a que los costos variables
aumentan segdn se incrementa el volumen.

Las relaciones entre los costos fijos y variables, ingresos
y volumen pueden aclararse examinando un ejemplo con la
figura 2.2. El eje vertical representa miles de pesos y el
eje horizontal representa cientos de unidades de volumen. La
linea de ingresos por venta inicia en el origen y se traza

un &ngulo de 45°, puesto que el ingreso por cada unidad
producida y vendida es de $100,000, En este ejemplo cien
unidades vendidas representan $10,000,000; 200 unidades
vendidas $20,000,000, y asi sucesivamente. La linea del
costo fijo es horizontal e indica que los costos fijos son
de $20,000,000 sin considerar el niGmero de unidades
producidas. La linea de los costos variables se inicia en
los $20,000,000 y aumenta a razén de $50,000 por unidad
producida y vendida. Esto es a un volumen de 1,000 unidades
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IFlg 2.2 Ejemplo grifico del punto de equilibn'o1l
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y el costo variable es de $5,000,000 a 200 unidades, el
costo variable es de $10,000,000 y asi sucesivamente.

En este punto suele preguntarse ¢Por qué no iniciar la linea
de los costos variables en el origen en vez de estar arriba
de la 1linea de los costos fijos? Es cierto que los costos
variables son cero en volumen cero; sin embargo colocando
los costos variables por encima de la linea de los costos
fijos, la linea de los costos variables no s6lo representa a
los costos variables sino también a los costos totales
(costos fijos + costos variables).

Puesto que ahora hemos trazado los ingresos totales y los
gastos totales en varios niveles de volumen, estamos en
condiciones de determinar el punto de equilibrio. Se
presenta cuando los ingresos son iquales a los gastos y en
este ejemplo ocurre en un volumen de 400 unidades vy
$40,000,000 de ventas. El 4rea rentable de operaciones
estaria arriba de las 400 unidades de volumen y de los
540,000,000 de ventas; las pérdidas se encontrardn por
debajo de este punto.

Este concepto tan sencillo es el modelo decisorio al que nos
hemos referido en la presente tesis; del cual se deriva otra
serje de relaciones importantes que nos auxilian en la toma
de decisiones tales como el ingreso marginal por articulo,
que es la diferencia entre el precio de venta y el costo va-
riable unitario y que nos es dGtil para encontrar la rentabi-
lidad del articulo, de tal forma que quedaria representado
por mi - m,

También nos permite determinar las repercusiones gque sobre
el ingreso marginal pueden tener algunas decisiones que
afecten a la productividad y por lo tanto al costo variable
unitario, tales como el mejoramiento de métodos, el
aprovechamiento de materiales, etcétera.

Por otra parte, puesto que el ingreso marginal fundamental-
mente absorbe el gasto fijo y después produce utiljdades,
también el modelo nos es Gtil para determinar los efectos
producidos en la manipulacién del gasto fijo.



CAPITULO III

BENBIBILIDAD DEL MODELO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

3.1 Anklisis del modelo

En el capitulo anterior se desarrollé el modelo generalizado
que representa las relaciones gque existen entre los costos o
gastos que incurre una empresa, los ingresos que percibe por
estar en la produccién y en el mercado y las utilidades que
se generan. Se plantea ahora el problema de desarrollar una
forma prdctica de transferir la informacién que se genera
durante la operacién de la empresa modelo, esto es,
desarrollar en forma o formas relativas para representar
adecuadamente el volimen de produccién y por otra parte
desarrollar criterios generales para discriminar los costos
o gastos que se ocasionan, slendo fijos y variables.

Generalmente en la ingenieria al hablar del voluimen de pro-
duccién, la forma mas inmediata de representacién que imagi-
namos es el de las utilidades fisicas, en é&ste sentido
pensariamos en tornillos, tractores, cajas de velocidad o
cualquier otra cosa que fuere el articulo producido por la
empresa. Sin embargo, con todo y ser deseable éste tipo de
representacién, sb6lo es posible desarrollarla siempre y
cuando la empresa fabrique un modelo finico, de lo contrario,
ser& necesario introducir algunas modificaciones al sistema
de equilibrio que hacen su utilizacién un poco més
complicada. Cuando deseamos modelos simplificados del
cardcter global del punto de equilibrio es posible utilizar,
para medir voldmenes de produccitn, otras unidades que
mantengan muy aproximadamente las mismas relaciones con los
costos e ingresos. Como ejemplo podriamos utilizar las horas
totales efectivas de produccién o pesos de venta producides.

En materia de costos, normalmente las empresas disponen de
registros contables que nos permiten revisar los datos nece~
sarios para la elaboracién y el cdlculo del modelo. Sin em~
bargo es necesario reconocer que dentro de los sistemas de
registro y control de datos de que dispone la ingenieria ad-
ministrativa, existen algunos cuya utilizacién es inmediata
para el caso del modelo. Dentro de los mis ventajosos se se-
fialard el sistema de presupuestos variables y el costeo di-
recto, en el caso en el que se requiera utilizar el modelo
en una empresa que no disponga de alguna forma sistemdtica
de clasificacién de éstos datos de costo, el primer paso
serd desarrollar esa forma.

Se dan a continuacién dos ejemplos de datos a partir de los
cuales ge puede pasar directamente a la elaboracién del sis-
tema de equilibrio.
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Ejemplo 1.~ ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

VENTAS NETAS

COSTEQ DIRECTO DE VENTAS:

Material

Mano de obra directa

(Costeo directo)

Gastos directos de fabricacién

Comiaiones por ventas

Total de costos directos de ventas

UTILIDAD BRUTA MARGINAL

Razén de Utilidad / Volumen

{ % sobre ventas netas)

GASTOS DEL PERIODO

Gastos de fabricacién
Gastos de venta y publicidad

castos de administracién

Gastos totales del periodo

UTILIDAD DE OPERACION MARGINAL

Hargen de peguridad

(% sobre UTILIDAD BRUTA MARGINAL)

PUNTO DE EQUILIBRIO = §1,050,000 / .22 = $4,773,000

- 22

$5,500,000

$2,400,000
$840,000
$600,000
$450,000

$4,290,000

§1,210,000

22.00%
$350,000
$300,000
$400, 000

$1,050,000

$160,000

13.22%



Nivel de Ventas Previsto

Mano de obra directa
Materiales directos

Gtos. grales. fabricacidn
Gastos administrativos
Gastos de ventas

Subtotales

Totales

Beneficios programados

Punto de equilibrio

34

Ejemplo 2.- Prasupuestos variables

$1,000,000 $2,000,000 $4,000,000
G. P. G. V. G. F. G. V. G. F. G. V.
———— $210,000 $420,000 ~em—ee—e $840,000
$300,000 - §600,000 ~—~~- ~—— §1,200,000
$200, 000 $70,000 $200,000 $120,000 s$200,000 $230,000
$50,000 $50,000 $50,000 $70,000 $50,0600 $80,00C0
$25,000 $75,600 $25,000 §140,000 $25,000 $270,000
$275,000 $705,000 $275,000 $1,350,000 §275,000 $2,620,000

$580,000 $1,625,000 $2,895,000

$20,000 $375,000 $1,105,000

$932,203 $846,154 $797,102



Por lo que se refiere a los criterios generales de discrimi-
nacién de costos fijos y variables, podriamos sefialar que
para el caso de pequeflas empresas en las que sea inoperante
mantener un catdlogo extenso de cuentas y por lo tanto, una
divisién lo mis perfecta posible de los gastos sin incurrir
en algin grave error, seflalando entonces que los gastos va-
riables estdn representados por la mano de obra directa, por
los materiales directos de fabricacién, comisiones sobre
ventas, etcétera, y los gastos fijos son aquellos que dentro
de la contabilidad general caen en la cuenta de los gastos
de fabricaclién., La forma anterior es sumamente simplificada
y serd necesario ser cuidadosos al adoptarla.

En forma general se muestra una gufa general para el caso de
cualquier empresa.

CLASIFICACION DE LOS GASTO8 FIJOS8 Y VARIABLESB

Gastos variables

Mano de obra directa Materiales directos

Mano de obra indirecta Electricidad

(parte variable) (tarifas de energia
consumida)

Primas por horas Parte del salario

extraordinarias garantizado no

dganado a destajo
(subgidios a mano
de obra directa)

Beneficios marginales Fletes de salida
(cargas sociales de

mano de obra directa)

exceptuando la parte

fija del Seguro Social

Mano de obra de manejo Pago de primas y
de material gratificaciones
Rebajas de ventas Empaques de
por calidad deficiente materiales

Utilizacién de los
suministros de
fabricacidn
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Gastos fijos

Depreciacién de Depreciacién de

maquinaria material y equipo de
oficina

Alquileres Planes de pensién

Sueldos administrativos para directivos
Vigilantes

Seguros Crédito y cobranza

Cotizaciones Cuotas de
asociaciones
gremiales o
profesionales

Electricidad

(tarifas de demanda)

Gastos de

correspondencia

Por uGltimo, no es posible desarrollar exhaustivamente el
tema de la separacién de gastos fijos y gastos variables, de
modo que se limitara a plantear el caso mis generalizado que
consiste en lo siguiente: recurrir a un catdlogo de cuentas
(de la empresa) y someter a cada uno de los cargos hechos a
dichas cuentas a los siguientes criterios; seran gastos
fijos aquellos cuya variacién (incremento o disminucién)
sean totalmente independientes del volumen de produccién

Son gastos fijo-variables aquellos que tengan componente
fija y componente variable, en todo caso es factible
realizar una prueba de indole matemitico para verificar el
comportamiento de los gastos, ésta consiste en graficar los
gastos en perlodos sucesivos contra los vollimenes de
produccién asociados y determinar sus tendencias,
extrapolando hasta obtener la ordenada en el origen, siendo
ésta la componente fija.

3.2 Presentacién personalizada del modelo

El anilisis del punto de equilibrio cuenta con diferentes
férmulas b&sicas para que la informacién que se presente sea
lo mds completa posible. Dichas férmulas sirven para someter
a pruebas las alternativas propuestas.

a) Férmula de la relacién de aportacién

La relacién de aportacién es la diferencia entre el
precio de venta y los gastos variables. Ya que las
utilidades se reflejan en periodos de tiempo y no por
ventas individuales debido a la existencia de gastos



b)

c)

fijos que proporcionan la capacidad de informacién
durante un periodo determinado, no podemos desarrollar
el punto de equilibrio por cada unidad vendida, sino
por las ventas durante ese mismo lapso, a fin de que
surtan efecto los gastos fijos, por consiguiente,
habremos de convertir la relacién de aportacién en un
porcentaje de ventas.

La férmula de la relacién de aportacién puede
expresarse de diversos modos (BV).

BV = Aportacién / Precio de venta
= A/PV

BV = Precio de Venta menos Costos Variables / Precio de
Venta

= PV - V/PV

BV = (Uno menos el costo de porcentaje de Costos
Variables de las Ventas)

= (1 - V/X)

BV= Utilidades mis Gastos Fijos / Ventas

= (U+F) /X

La relacién presenta la aportacién con respecto a las
ventas., Asi pues, el hecho de vender por $1G0,000 un
producto que tiene gastos variables por $80,000, da una
aportacién de $20,000 y una relacién de aportacién o BV
de 20,000/100,000, es decir, 0.2 o bien 20%.

F6rmula del Punto de equilibrio.

Para expresar el punto de equilibrio, el modo més
préctico es en términos de ventas,

PE = Gastos Fijos / Relacién de aportacién
=F | BV
Férmula de las utilidades

Las utilidades o ganancias a un determinado nivel de
ventas, puede expresarse de las siguientes maneras:

U = Ventas menos Gastos Fijos menos Gastos Variables

=X-F=-V
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d)

U = (Ventas por el porcentaje de 1la Relacién de
Aportacién) menos Gastos Fijos.

= (X * BY) - F

En lugar de concehir las utilidades como la diferencia
entre las ventas totales, se suele preferir la
interpretacién en la que se considera que las
utilidades, son la relacién de aportacién de las
ventas, menos los gastos fijos,

Utilizando como ejemplo a una compafiia que tiene unos
costos fijos de $800,000 una relacién de aportacién de
0.40 y unas ventas de 3'000,000 podemos determinar las
utilidades actuales de la compafiia.

U = (3'000,000 x 0.40) - 800,000

= $400,000

Férmula del M&rgen de Seguridad

El mirgen de seguridad es el porcentaje de ventas que
pueden disminuirse antes de que empiecen las pérdidas.
Esta fo6rmula es demasiado gr&fica para 1llamar la
atencién a la direci6n de la empresa, sobre lo cerca
que se encuentra el nivel de sus ventas de su punto de
equilibrio. La fé6rmula puede expresarse de la sigulente
forma:

MS = Utilidades / Aportacién

=X - BE /X

La respuesta viene formulada como porcentaje

Utilizando el ejemplo anterior determinaremos el mérgen
de seguridad.

La aportacién total es Ventas por Relacién de
Aportacién o de otra forma es:

A =X X BV

= 3'000,000 % 0.40 = $1'200,000
MS = 400,000 / 1'200,000
=33,33%

o bien:

M§ = (X - PE) -~ X



)

£)

i

(3'000,000 - 2'000,000) / 3'000,000

i

33.33%

El porcentaje del mirgen de seguridad del 33.33%, antes
de que empiecen a producirse pérdidas, es decir que su
punto de equilibrio se encuentra en un 66.7% de las
ventas actuales.,

Férmula de las ventas

En algunos casos resulta conveniente conocer el nivel
de ventas que se necesita para satisfacer determinadas
condiciones de gastos, utilidades, etcétera. Las ventas
pueden determinarse de la siguiente forma:

X = Gastos Fijos mis Gastos Variables mis Utilidades
=F +V+U

X = (utilidades més Gastos Fijos) / Relacién de
Aportacién

= (U + F) / BY

Utilizando los datos anteriores, queremos saber ¢ue
cantidad en ventas seran necesarias para obtener una
utilidad de $200,000

X = (200,000 + 800,000) / 0.40

= $2'500,000

Férmula de Gastos Fijos

Con frecuencia la direccién de una empresa desearad
saber que proporcién de los gastos fijos quedan
afectados por determinadas acciocnes o medidas
propuestas, quizad para justificar un incremento en los
gastos variables, etcétera., La férmula seria entonces
la siguiente:

F = Ventas menos Gastos Variables menos Utilidades

X-V-U
o bien:

F = Ventas por relacién de aportacién menos Utilidades

(VX BY) -U
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q)

h)

Utilizando los mismos datos, quiz& nos interese saber a
cuanto tiene que ascender los gastos fijos, para
obtener una utilidad de $400,000

F = Ventas por Relacién de Aportacién menos Utilidades
F = (3'000,000 X 0.40) - 400,000
= 800,000

Férmula de los Gastos Variables

Es posible que a los directivos les interese saber en
un momento dado que proporcién de los gastos variables
van a cambiar con las variaciones que se produzcan en
los preclos, volumen, etcétera. La fdérmula seria
entonces la siquiente:

V = Ventas menos Gastos Fijos menos Utilidades
=X~F=-1U

Con el ejemplo anterior determinaremos el importe de
los gastos variables, para determinar las mismas
utilidades.

Vv = 3'000,000 ~ 800,000 ~ 400,000

= 1'800,000

Resumen de términos y férmulas del equilibrio

FORMULA

BV = A/ PV

BV = PV = V/PV

BV = (1 - V/X)

BV = (U + F) /X

PE = F / BV '

UsX=F -V

U= (XX BV) -~ F
U= (X - PE) BV
MS = (X + F) / BV

X= (U+F) / BV



i)

F=X-V-U
F= (XXBV) -U
V=X~-F-1U
V=X (L= BV
X=V/ (1 -BY)
A=XxBV

ABREVIATURAS Y TERMINOS

BV = Relacién de beneficios, volumen o relacién de
aportaci6n

A = Aportacién en pesos

PV = Precio de Venta en pesos

V = Gastos Variables en pesos

U

Utilidad en pesos
X

Ventas en pesos
Pe = Punto de equilibrio en pesos

MS = Margen de Seqguridad en pesos

Representacién grifica del punto de equilibrio

{Una grdfica vale m&s que mil palabras! La grdfica del
punto de equilibrio es un cuadro que resume para la
direccién de la empresa, las caracteristicas de su
estructura de utilidades, tal como serd en el futuro.
No se puede obtener esa impresién mediante informes,
tablas o estados de pérdidas y ganancias. Con los datos
estadisticos de car&cter convencional, hay que efectuar
muchas operaciones y pruebas para comprobar las futuras
repercusiones de las acciones propuestas.

El trazado de una linea, se grava mids profundamente en
la imaginaci6én que la lectura de cifras; nos permite
apreciar lo que ocurre y lo que con mis prokabilidad
sucederd, tan ripidamente como lo capte el érgano
visual. En resumen desde el punto de vista de
representacién , son muchas las ventajas que se derivan
del uso del método gr&fico, los cuales pueden ser: su
flexibilidad, la facilidad y la rapidez de exadmen,
etcétera. Es tan flexible como lo puede ser el borrar
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una linea y trazar otra, Se puede utilizar la gréafica
para el andlisis de las decisiones alternas y de las
situaciones inesperadas que pudieran surgir en un
momento futuro, Este tipo de documentacién tiene una
gran aceptacién entre los directivos porque es breve y
concisa, ademds de presentar una imagen visual de las
condiciones existentes o futuras, permitiendo
adicionalmente, sequir la tendencia y fluctuaciones en
las operaciones de la empresa.

Se pueden hacer grificas del punto de equilibrio
refiriéndose a condiciones muy diversas, a fin de poner
en relieve las propuestas que son muy rentables, menos
rentables y no rentables. También tiene una utilidad
muy importante y es que representan de una manera muy
neta y tajante a la direccién, la necesidad fundamental
de controlar los costos, ademds de explicar de manera
irrefutable que el incremento de las ventas no puede,
por si s6lo, resolver problemas.

En el grafico de la figura NGm. 3.1 referido a la
explotacién y operaciones totales de la compafiia, puede
verse la composicién detallada de los elementos de
gasto que intervienen en las lineas de costos. Como
cada lipnea de costos variables ha sido trazada como
complemento de la que esti debajo de ella, la dltima
linea o superior de costos serd la linea de costos
totales y su interseccién con la linea de ingresos
determinard el punto de equilibrio.

Resulta fédcil advertir, gracias a éste tipo de
presentacién, que al disminuir cualquiera de los
elementos de los costos variables, también se rebaja la
inclinacién de la linea de los costos totales. Con esto
se consigue también en éste caso dos situaciones muy
valiosas: el punto de equilibrio baja y la relacién de
aportacién (BV) aumenta, Las decisiones para escoger
que es lo que tiene que disminuir y que lo justifica un
nuevo incremento, etcétera, podra resolverse fAcilmente
gracias a éste grafico, con lo cual la direccién de la
empresa podrd ver cuales van a ser las repercuciones
de una accién propuesta con mucha anticipacién al
momento en que piense llevarse a la préactica.

A continuacién se da a conocer el estado normal o
convencional de pérdidas y ganancias, transformado a la
forma de equilibrio y que nos habrda de servir para la
elaboracién del grdfico de la Figura Nam, 3.1.
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Estado normal En forma
de equilibirio

Gastos Totales G. Fijom G, Variables
Materiales directos
(Coatos) $ 340,000 = =mece-ee $340,000
Mano de obra productiva $ 220,000 @ eeewece- §220, 000
Gastos generales de
fabricacién $ 210,000 $170,000 S 40,000
Gastos administrativos $ 100,000 $ 75,000 $ 25,000
Gagtos de ventas S 30,000 $ 13,000 S 17,000
Total gaatos fijos $ 258,000
Total gastos variables $ 642,000
Total de gastos $ 900,000 $ 900,000
Ventas $1,000,000 $1,000.000
Beneficios $ 100,000 $ 100,000

A continuacién se

analizardn algunos graficos

de

equilibrjo para.algunos sectores de una empresa, como
lo son la aplicacién de éstos en oficinas de ventas,
lineas de produccién, departamentos y 4&reas de
produccién.

OFICINA O ZONA DE VENTAS,~ Supongamos que surja la
pregunta de si es conveniente o no establecer una
oficina de ventas en una zona donde existe un potencial
conocido de mercado. Los costos fijos de esta operacién
serfn los de mantenimiento, utilizacién de equipo de
oficina,personal administrativo etcétera. LOs costos
variables incluirdn 1las comisiones de ventas, los
gastos de desplazamiento, manutencién, etcétera, La
razén de explorar las posibilidades de una oficina de
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ventas situada mis cerca de un mercado importante es la
de reducir al minimo los gastos  variables,
especialmente cuando se aplican a la partida de
desplazamientos y dietas de mantenimiento general.

En la Figura Nidm. 3.2 puede verse como se elabora un
gréfico de equilibrio para éste tipo de
determinaciones, En la escala vertical estén
representados los gastos y en la horizontal el volumen.
El punto de equilibrio representa la cantidad minima de
negocios que tendrd que realizar la oficina de ventas
para poder pagar los gastos que se generan., Las dos
lineas de gastos fijos muestran los costos fijos con y
gin la porclién de gastos fijos de la sede central.

CENTRO DE PRODUCCION.~ El grafico de la Figura 3.3
resulta muy valioso para hacer determinaciones con
respecto a un centro de mdquinas. En éste caso el total
de gastos anuales del funcionamiento de la méAquina se
compara con la cantidad de actividad de la misma (en
horas-mAquina anuales) gque serfa necesario para llegar
a una utilizacidén econémica de la misma, El punto de
equilibrio muestra el nfimero de horas anuales que son
nacesarias para que la m&quina siga en funcionamiento.

Normalmente, la informacién que exige éste tipo de
anflisis no resulta f4cil de obtener, puesto que es
praciso hacer una designacién equitativa de los gastos
fijos y variables de la compafifa, con el abjeto de
determinar cuanto hay que cargar en cada méquina en
concreto, Esta informacién se puede conseguir
cémodamente gracias a los datos derivados que se
emplean para la fljacién y establecimiento de las tasas
de horas-miquina.

Es muy frecuente que se haga este andlisis con vistas
al esfuerzo de control de las ventas a fin de que 1la
actividad prevista lleque a feliz término. Se utiliza
también cuando se piensa en comprar una instalacién
fabril complementaria, puesto que el gr&fico explica
claramente cuil es la actividad minima necesaria para
que la compra resulte viable.

Es bastante obvio que la mano de obra directa y las
materias primas son costos variables, y que la renta y
los impuestos prediales son costos fljos,

¢Perc respecto a la calefaccién, 1luz, publicidad,
reparaciones, mantenimiento, etc.? Estos son parte
fijos y parte variables. Para utilizar mejor el
anflisis del punto de equibrio, suele ser conveniente
hacer distinciones en estos gastos "semivarlables" en
sus categorfas de fijos, Esto puede hacerse usando
porcentajes, a los que se llega por medio de 1la
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experiencia y el criterio; estos porcentajes pueden
multiplicarse por la cantidad total de gastos para
llegar a las cantidades que deben ser asentadas como
gastos fijos y variables respectivamente.

3.3 Funciones curvilineas del punto de equilibrio.

Otra 4rea de refinamiento en el andlisis del punto de
equilibrio se refiere a las lineas del ingreso por ventas,
del costo fijo y del costo variable que no sean lineas
rectas., Estas son llamadas funciones curvilineas y pueden
ser curvas o en algunos casos escalones. Un ejemplo comin de
una curva que represente costos varlables, se encuentra en
el desarrollo de nuevos productos. En un volumen bajo, el
costo variable es muy elevado, en tanto gque a medida que
aumenta el volumen y la eficiencia, disminuyen los costos
variables por unidad. Esto se muestra en la Fig. 3.4.
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FIGURA 3.4 CURVA DEL COSTO VARIABLEh
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Una funcién escaldn también podria representar costos
fijos. Supongamos que la capacidad de una maquina es de
1000 unidades. Una mAquina es suficiente para producir
de 0 a 1000 unidades, pero se necesitan dos miquinas
para producir de 1000 a 2000 unidades. Si el aumentar
el volumen requiere de mé&quinas adicionales, la 1linea
de costos fijos se veria similar a la representada en
la Fig. 3.5,
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Fig. 3.5 Linea de Costos Fijos Tipo Escalerah
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Incluso los gastos semivariables, calefaccién, 1luz,
pueden variar en forma de escalera, en cuanto se
aumenten las operaciones de uno a dos o tres turnos.

Cuando tales relaciones curvilineas existen en el
andlisis del punto de equilibrio, es posible encontrar
a mds de uno ce tales puntos. Esto lo han experimentado
log hombres de empresa que se encuentran en la
situacién de comprar una maquina mads grande que la que
tienen para producir a volGmenes més elevados. Saben
que adn cuando pueden realizar una utilidad ahora,
deben padecer ciertas pérdidas hasta que pueda
alcanzarse el volumen requerido. Esta clase de
situacién puede analizarse en una grdfica de punto de
equilibrio como la que se muestra en la Fig. 3.6,
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Fig. 3.6 Puntos de equilibrio mﬂlllplesh
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PRODUCTOS Y LINEAS DE PRODUCTOS.~ Se trata de una
aplicacién de incalculable valor para la direccidn
porque sirve de gufa y ademds orienta para la fijacién
de precios y facilita la comparacién econémica de
rentabilidad en los diferentes productos.

Es un gréfico de equilibrio referido a un sélo producto
en el que los gastos vienen trazados en relacién con el
vollimen. El punto de equilibrio muestra la cantidad de
vollmen que hay que vender de ese producto a fin de
recuperar todos los costos que le han sido cargados.
Esto no resulta tan f&cil como parece porgue nos
enfrentamos evidentemente con tareas tan complejas como
la de asignar parte de los costos fijos o totales a
éste producto concreto; y si se fabrican muchos pro-
ductos dentro de la compafiia, el proceso de asignacién
y de elaboracién del grafico puede ser una tarea tan
ardua que contrareste e invalide la sencillez de la
técnica de equilibrio. Un instrumento «til para
resolver el dilema de la asignacién consiste en
utilizar el tipo de horas méquina o de fijacién de
costo de las instalaciones gque han sido reacondi-
cionadas para producir é&stos productos, pero también
nos enfrentamos con una multiplicidad de grificos en el
caso de gue existan muchos productos.

En el caso en que los productos que se elaboren sean
numerosos, es conveniente utilizar el grifico BV de la
Fig. 3.7, en el cual se muestra la relacitn de
aportacidn de muchos productos de modo tal que resulte
f&cil hacer comparaciones entre ellos.

Andlogamente se pueden utilizar éstos gréaficos para
determinar 1la rentabilidad de los clientes, de
diferentes zonas geogrificas, de mercados, de productos

© de wusuarios, o bien 1la rentabilidad de 1los
vendedores.

3.1 Andlisis de sensibilidad del método del punto de sgquili-
brio

El andlisis convencional del punto de equilibrio, tiende a
reflejar a una gran rigidez porque se basa en clertas
hipétesis de que los factores que intervienen en la
preparacién del andlisis, permanecen constantes durante el
periodo objeto de medicidén, Esto puede ser cilerto o no,
segin sean las experienclas de las operaciones de 1la
empresa, y de la confiabilidad de la informacién.

El punto de equilibrio es vdlido Gnicamente para el conjunto

de condiciones gque se supone existen durante el tiempo que
se maneja el dato y la grafica. Esto hace que la griafica del
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GRAFICO DEL EQUILIBRIO: RelacisSn BV compues
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punto de equilibrio resulte mas Gtil como objeto hacia el
cual trabajar, que como descripcién de la estructura de las
utilidades de la empresa en un momento determinado. En
empresas que experimentan cambios en la productividad,
gastos fijos o variables, en los precios de venta etc., los
datos del punto de equilibrio se ver&n alterados.

a)

b)

c)

cambios en los Gastos Variables,

Sabemos que al cambiar los gastos variables en un
periodo objeto de medicién, cambia tambien la relacién
de aportacién, el punto de equilibrio y las utilidades.
Es evidente que si los gastos variables cambian en
proporcién directa al volumen, la relacién de
aportacién cambiard en cierta medida. En éstas
condiciones, sl los gastos variables aumentan durante
ese periodo, el punto de equilibrio aumentard también y
las utilidades por encima de ese punto se reducirén en
proporcién directa al incremento de los gastos.

cambios en los Gastos Fijos

Los cambios en los gastos fijos alteran el punto de
equilibrio y las utilidades, siempre y cuando no haya
otros cambios que afecten la relacién de aportacién. En
un periodo presupuestario de un aflo, los gastos fijos
permanecen bastante constantes. Cuando una empresa
cambia los métodos de produccién cambiardn también los
gastos fijos, esto es, los que vienen normalmente
asociados de la depreciacién. Sin embargo, se trata de
gastos perfectamente controlables por parte de 1la
direccién de la empresa.

En los gastos fijos no existe la misma proporcién de
cambio que en los gastos variables, porque la direccién
interviene més directamente en el establecimiento de
los niveles de gastos fijos,

Ccambios en la composicién de ventas

Los cambios en la mezcla de productos, constituye
probablemente la causa que 1limita en una mayor
proporcién la aplicacién de las graficas y férmulas
convencionales del punto de equilibrio.

Al cambiar la mezcla, cambia también normalmente la
relacién de aportacién, el punto de equilibrio, el
nivel de ingresos y utilidades. Si la produccién de la
empresa se compone de productos gque tienen una relacién
de aportaciones diferentes, resultara mas f4cil
advertir que, al cambiar los respectivos volimenes de
cada producto, cambiard también la relacién de
aportacién compuesta.
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d)

Cambios en los precios de venta

Los precios de venta cambian debido al fenémeno natural
de una economia libre y competitiva. Cuando ésto
secede, lo importante es determinar la politica que
seguira la empresa que fabrica los productos. La
empresa puede actuar en el sentido de registrar su
volumen de produccién de modo tal, que no cambien sus
ingresos, o bien permitir que estos cambien posi-
tivamente. Asi pues, nos encontramos con una triple
variacién entre el precio de venta unitario, el volumen
y los ingresos.

Cuando cambian los precios se produciran cambios en la
relacién de aportacién en el punto de equilibrio y las
utilidades. Los ingresos cambiar&n de dos modos,
afectando a la cantidad vendida y a las ventas brutas
registradas. Aunque no se produzcan cambios en el
precio, es posible gque los productos se vendan en
mercados distintos de distribucién y venta. Esta
situacién tendr& también repercusién en la relacién de
aportacién, en el punto de equilibrio y en las
utilidades.
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CARPITULO IV

APLICACION DEL MODELO A UNA EMPRESBA
FABRICANTE DE COLCHONES

4.1 Definicién del sistema a emplear y su justificacién

En vista de que la empresa que estamos estudiando elabora
diferentes productos y los cambios en la mezcla de
productos-volGmen constituyen probablemente la mayor causa
de la hip6ttesis 1limitadora en los graficos y férmulas
convencionales de equilibrio, de modo tal que, al cambiar la
mezcla, cambia también normalmente la relacién de
aportacién, el punto de equilibrio, el nivel de ingresos y
utilidades presupuestadas. Para que los datos de el
equilibrio tengan sentido, es preciso desarrollarlos,
referidos a una mezcla concreta y especifica de productos.

si la produccién de la empresa durante el periodo
presupuestario se compone de productos que tienen diferente
relacién de aportacién, resultari mé&s fidcil advertir que al
cambiar los respectivos volimenes de cada producto, cambiari
tanmbién la relacién de aportacién compuesta. Asi pues, si la
previsién en la que se basa el presupuesto de explotacién
comprende articules de margen muy elevado el punto de
equilibrio serd wmenor que sl estuviera compuesto de
productos de margen reducido.

Tomando en consideracién lo expuesto anteriormente, una
solucién préctica para atacar éste tipo de problema,
mediante el grifico del punto de equilibrio, serfa empleando
el gr&fico "BV" Fig. 3.7.

Es muy caracteristico que los distintos productos ofrezcan
mirgenes distintos de aportacién y se produzcan en
diferentes cantidades con costos desiguales.

A consecuencia de todo ello, ni la linea de los ingresos ni
la de costos serd forzosamente recta, y el punto de equili-
brio resultarsd indefinible, debido a que hay muchas
probabilidades de que la linea de costos totales y la de los
ingresos se entrelacen en diversos puntos al incrementar el
velumen de ventas produciéndose con ello diversos puntos de
equilibrio en el campo de la capacidad de venta.

Cuando en un grifico de equilibrio las 1lineas de ingresos y
de costos son rectas, se supone que los costos efectivos por
unidad permanecen invariables por cada peso de venta y que
los precios de venta por unidad quardan la misma relacién
con los gastos efectivos en cualquier punto de ventas.

Cuando los productos tienen mirgenes diferentes es posible
mejorar las wutilidades de la empresa impulsando los
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productos m&s rentables o suprimiendo 1los que originan
pérdidas o bajas utilidades, que es precisamente uno de los
objetivos de é&ste estudio.

4.2 Andlisis y justificacidén del sistema de contabilidad

Respecto al sistema de contabilidad es practica comin en las
enpresas pequeilas y adn en las grandes manejar éste problema
en la forma clésica de los costos histéricos o de absorcién,
método que va acumulando los gastos para proratear después
de éste valor entre 1las unidades producidas segGn su
concepcién m&s general para é&sta forma de determinar el
costo unitario del producto. Sin embargo, para fines de
utilizacién del modelo de equilibrio no es Gtil el sistema
de determinacion de costos por 1la imposibilidad de
determinar cudl es la fracelén designable como fija, ademis
de é&ste inconveniente, otro fundamental dentro de una
estructura de costo que estid modificando o puede alterarse
continuamente debido a diferentes razones. Siempre es
necesario para el ingeniero tener una idea més certera de
cudles son las causas concretas de tal variacién, situacién
que es pricticamente imposible dentro del método de costos
histéricos o de absorcién, pero que una técnica un tanto més
desarrollada como lo es el costeo directo, nos permite
determinar mediante el principio de excepcién, cuil es el
factor de variaci6n que estd afectando al costo Yy en gue
lugar y tiempo se presentan, adem&s de que con estos datos
ge puede determinar sus causas.

Tomandoc en consideracién que la empresa motivo de anidlisis
es pequefia y no podrd cargar con el gasto que significa un
equipo tan refinado como lo que requiere el sistema de
costeo directo, se buscé la posibilidad de desarrollar una
clasificacién general de los gastos lo mds sistemitica
posible y que pudiera satisfacer las restricciones més
importantes que en éste caso son:

a) Reunir los elementos bé&sicos del costo dentro de la enm-
presa (materiales directos, mano de obra directa vy
gastos de fabricacién).

b) Adaptarse a los requerimientos del modelo del punto de
equilibrio (gastos fijos y gastos variables).

c) De fdcil ejecucién, tanto en la recoleccién de los
datos como en el asiento de los mismos.

Después de hacer el andlisis y ajustarlo a las restricciones
anteriores, al catflogo de cuentas para el sistema de conta-
bilidad que serd utilizado para hacer la designacién de
cuentas a las que pertenezcan cada uno de los articulos,
bienes y servicios utilizados en la empresa.
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fn lo que se refiere al sistema de recoleccién de datos, en
cuanto a los gastos generales, se utilizaron los documentos
convencionales, (facturas, recibos, etcétera) y los libros
de registro.

En lo que se refiere a materiales y a mano de obra, se dise-
flaron formularios especiales para determinar el costo
directo real por lote de fabricacién manufacturade durante
el ejercicio, ajustados éstos a las necesidades de 1la
empresa.

4.3 Prueba de la variabilidad o no variabilidad de los
distintos renglones de gastos

En la siguiente pagina se da un método cuantitativo para de-
terminar la variabilidad o no variabilidad de los gastos vy
determinar que tan aproximado es su comportamiento a la
forma lineal.
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NOV
oic
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JuL
AGO
SEP
ocT

VENTAS

250,932,596
284,202,304
269,683,153
158,620,988
190,226,670
189,733,961
217,975,502
167,080,061
236,661,808
294,510,451
266,866,215

256,756,939

TOTA  2,787,252,446

CUADRO DE DATOS

MATS. DIR.

162,746,197
195,680,869
125,388,071
139,152,048
130,297,733
119,873,626
137,222,585
125,349,717
139,413,213
195,793,682
182,689,178

245,638,990

1,809,246,709

MANO OBRA

5,496,665
5,741,423
6,051,738
5,279,120
5,819,576
4,319,344
6,085,542
4,594,870
4,715,438
5,106,486
4,534,376

6,056,106

63,780,682
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G. FIJOS

21,892,184
32,410,043
29,574,416
27,712,822
29,677,369
130,220344
31,982,038
32,185894
33,454,462
57,445995
36,915,065

80,856,199

444,320,731

P.EQUILIBRIO

59,267,217
111,270,930
57,693,727
309,787,947
104,330,890
87,484,439
93,339,748
144,810,892
84,460,445
180,732,772
123,607,824

2,962,770,493



Uno de los procedimientos para ajustar los datos a una
funcién lineal mediante el método de minimos cuadrados se
muestran en las paginas siguientes, éstos se calcularédn de
la siquiente forma:

para a:
n (XY) - X (Y)
FISR e e e i et e e e e
n (X2) - X (X)
para b:
Y - a (X)
n

De donde se obtendra:

F(X) =aX+ b

Antes de comenzar comentaremos que, el nétodo de minimos
cuadrados es utilizado cuando una pardbola, curva o recta de
aproximacién contenida en un diagrama de dispersién se tenga
que ajustar a colecciones de datos.

Este ajuste de datos puede provocar diferencias entre el
valor de los datos y su correspondiente asignado en 1la
trayectoria; a estas diferenclas se les denomina
desviaciones, error o residuo y a su vez pueden ser
positivas, negativas o cero en sus correspondientes ejes x o
y.

La bondad de este ajuste es que al elevar al cuadrado estas
diferencias y sumarlas nos dard una cantidad, que si es
pequefia el ajuste es bueno, y sl es grande, el ajuste sera
malo. De modo que todas las curvas, pardbolas o rectas de
aproximacién, a aquella en donde 1la suma de estas
diferencias sea la menor, serd entonces la mejor pardbola,
recta o curva de ajuste, que para nuestro caso serd recta.

De tal modo, una recta que presente esta propiedad se dice

que se ajusta a los datos por minimos cuadrados y se llama
entonces recta de minimos cuadrados.
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14

BASE DE DATOS

N=
X

250,932,596
284,202,304
269,683,153
158,620,988
190,228,670
189,733,961
217,975,502
167,080,061
238,661,606
294,510,451
266,866,215
258,756,939

2,787,252,446

12

1,

Y
152,746,197
185,680,869
125,388,871
139,152,048
130,257,733
119,873,526
137,222,585
125,349,717
139,413,213
195,793,682
182,689,178
245,638,990

889,246,709

x2
62,967,167,735,299,200
80,770,949,598,908,400
72,729,003,012,021,400
25,160,617, 834,096,100
36,186,946,885,968,500
3s5,998,975,956,749,500
47,513,319,472,152,000
27,915,746,783, 763, 700
56,959,362,178,499,200
86,736,405,748,223,400
71,217,576,708,426,200
66,955,153, 480,649, 700

671,111,225,3%98, 758,000

Xy
38,328,999,742,337,400
55,612,953,218,522,200
33,815,293,050,705,600
22,072,435,335,983,400
24,786,364,452,605,1i00
22,744,078,907,016,500
29,911,161,851,112,700
20,943,438,362,692,700
33,272,581,312,200,100
57,663,285,588,770,600
48,753,569,454, 321,300
63,560,793,151,451,600

1
N*XY

459,947,996,908,049, 000
667,355,445,822,266,000
405,783,516,608,467,000
264,869,224,031,801,000
257,436,373,431,261,000
272,928,946,884,198, 000
358,933,942, 213,352, 000
251,321,260, 352, 313,000
399,270,975,746,401,000
691,959,427,065,247,000
585,042,833, 451, 855,000
762,729,517,817,419,000

451,464,955,027,719,000 5,417,579,460,332,630,000



9t

2
(=XY)

¢38,328,999,742,337,400)
(55,612,953,818,522,200)
(33,815,293,050,705,600)
(22,072,435,335,983,400)
(24, 786,364,452,605,100)
{22,744,078,907,016,500)
(29,911,161,851,112,700)
(26,943,438,362,692,700)
(33,272,581,312,200,100)
(57,663,285,588,770,600)
(48,753,569,454,321,300)
(63,560,793,151,451,600)

1+2

421,618,997,165,711,000
611,742,492,003,744,000
371,968,223,557,761,000
242,796,788,695,818,000
272,650,008,978, 656,000
250,184,867,977, 181,000
329,022,780, 362,239,000
230,377,821,989,620,000
365,598, 394,434, 201,000
634,296,141,476,476,000
536,289,263,997,534,000
699,168,724,665,968,000

3
N*X2
755,606,012,823,591,000
969,251,395,186,901,000
872,748,036,144,257,000
301,927,414,009,154,000
434,243,362,679,627,000
431,987,711,480,994,000
570,159,833,665,824,000
334,988,961,405,165,000
683,512,346,141,991,000

1,040,836,868,978,680,000

854,610,920,501, 115,000
803,461,841,767,797,000

(451,464,955,027,719,000) 4,966,114,505,304,910,000 8,053,334,704,785,090,000

4
~(XX)
(62,967,167,735,299,200)
(80,770,949,598,208,400)
(72,729,003,012,021,400)
(25,160,617,834,056,100)
(36,186,946,889,968,900)
(35,998,975,956,749,500)
(47,513,319,472,152,000)
(27,915,746,783,763,700)
(56,959,362,178,495,200)
(86,736,405,748,223,400)
(71,217,576,708,426,200)
(66,955,153,480,64%,700)

(671,111,225,398,758,000)



Ly

3+4

692,638,845,088,291,000
888,480,445,587,993,000

800,019,033,132,236,000"

276,766,796,175,058, 000
398,056,415,789,658, 000
395,988,735,524,245,000
522,646,514,193,672,000
307,073,214,621,401,000
626,552,983,963,492,000
954,100,463,230,457,000
783,393,343,792,688,000
736,506,688,287,147,000

7,382,223,479,386,340,000

A

= (1+2) / (3+3)

0.608714050844156
0.688526680628177
0.464949217647274
0.877261261290341
0.684953182924530
0.631797941539839
0.629532143479133
0.750237438565455
0.584145960201072
0.664810641982956
0.684572147883163
0.949303972095604

B = Y - AX/N

140,017,347
179,374,130
114,939,890
127,556,044
119,439,589
109,884,066
125,787,370
114,903,907
127,795,445
179,477,542
167,465,080
225,169,074



BO—-HOMBI—-T VO—-0VWOO

250,000,000

200,000,000

160,000,000

100,000,000

50,000,000

COMPORTAMIENTO DE LOS GASTOS DIRECTOS CON RESPECTO A
VENTAS

!
T

1
i

2386861 -

89733 T
217975 -+
67080 —+

}
i
§
- -

VENTAS MENSUALES EN MILES DE PESOS

250932

284202

269683
58620



90,000,000

80,000,000

70,000,000

80,000,000

-
g
[~
g

)

g
g

" )

Noe—T OO OP>PO

8
2
g

20,000,000

10,000,000

COMPORTAMIENTO DE LOS GASTOS FIJOS CON RESPECTO A VENTAS

|
T
P .//.._.——.
[
T % 5 8 8 8 E 5z & & &
EEEREEREEERE

VENTAS MENSUALES EN MILES DE PESOS



En la grafica del "Comportamiento de los gastos directos con
respecto a las ventas", observamos que no muestra un compor-
tamiento tipico del gasto variable ya que los gastos
directos no tienen una tendencia '"normal® o consistente en
proporcién a las Ventas (que provocaria que los puntos
obtenidos para la funcién F (X) formaran aproximadamente una
recta con una pendiente semejante a los 45 grados,
inicidndose en el origen de ambos ejes); ésto es ocasionado
porque ni los gastos ni las ventas se mantienen constantes o
con algun crecimiento proporcional a lo largo de todo el
ejercicio.,

Para el "Comportamiento de los gastos fijos con respecto a
las ventas" como lo demuestra la grdfica, a excepcién de dos
de los dltimos meses del ejercicio, su volumen es lo sufi-
cientemente consistente a lo largo del afio, que representa
una "normalidad" para este tipo de erogaciones.

La disparidad que se presenta en el décimo y doceavo mes es
provocada por una excesiva cantidad de gastos sugerida por
su planeacién fiscal, la cual consider6 conveniente
incrementar este renglén en los (ltimos meses de su
ejercicio; ésto sequramente tendrd otras consecuencias, como
lo puede ser que el primer mes del siguiente ejercicio
disminuir&n considerablemente las compras de materia prima,
ésto debid suceder en este ejercicio, ya que el primer mes
tuvo un nivel menor que todos los meses que le sucedieron.
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4.4 Cdlculos bésicos del punto de equilibrio aplicados al
ejercicio de noviembre de 89 a octubre 50

Para obtener el punto de equilibrio anual (en el cuadro de
datos anterior se determinaron los puntos de equilibric co-
rrespondientes a cada mes), utilizaremos los totales de
Costo de Ventas, Costo de Materia Prima, Mano de Obra
Directa y Gastos Fijos, éstos ultimos desglosados en sus
diferentes componentes siendo éstos: Gastos de Fabricacién,
Gastos de Venta, Gastos Financieros vy Gastos de
Administracién, quedando entonces:

Ventas Totales $2,787,252

Materjiales Directos:

Tela $ 148,639

Espuma de poliu-

retano $ 983,097

Cinta bies $ 19,446

Peeler $ 86,449

Hilo algodén 30/4 $ 37,737

Hilo nylon 100/2 $ 11,360

Hilo nylon 210/2 $ 7,894

Etiqueta $ 7,702

Bolsa de polieti-

leno $ 27,533
Total Mats. Directos $1,329,857
Mano de Obra Directa $ 63,549
Total Gatos Directos $1,393,406
Utilidad Bruta $1,393,846
Relacidén de aportacién (BV) 50.01%
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Cifras en miles

Gastos Fijosi

Gastos de Fabricacién §232,611
Gastos de Ventas $ 84,880
Gastos Financieros $ 16,661
Gastos Administrativos §110,178
Total Gastos Fijos $444,330

De tal forma que:

Cifras reales

Ventas X §2,7817,252,446 100,00%

Materia prima $1,889,246,709 67.78%

Mano obra directa § 63,780,682 2.28%
Gaastos Variables v ($1,953,027,055)
Utilidad Bruta Bv § 834,225,055 29.93%
Gastos Fijos F (5 444,329,389) 15.94%
utilidad de Operaciédn $ 389,895,666 13.89%

444,329,389
PE = = §1,4084,561,941
0,2993
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4.5 hniliais‘de resultados e investigacién de causas.

El punto de equilibrio anual nos muestra que durante el
ejercicio se obtuvo una utilidad importante y es claro
destacar que, los gastos no son altos y que por su volumen
de ventas se podria intentar obtener una utilidad mads alta,
siempre y cuando las condiciones sean las mismas que las que
imperaron durante é&ste ejercicio.

Ahora bien, los cdlculos bhésicos del punto de equilibrio
aplicados a los meses de febrero y octubre (ver cuadro de
datos) presentan un saldo negativo, lo cual significa que se
estd trabajando por debajo del mismo

En estas condiciones, los datos que arroja el cdlculo del
punto de equilibrio se pueden analizar directamente tres
renglones principales, orientdndose hacia aquellos aspectos
que pueden proporcionar una solucién de mds corto plazo
posible del problema.

En primer lugar se analizan los volGmenes totales de ventas,
que fueron $158'620,988 y $258'756,939 investigando los fac-
tores limitantes de utilizacién de la capacidad global de la
empresa.

Al analizar los factores es necesario realizar estudios
acerca de la capacidad del equipo y su nivel de utilizacién,
asi como un andlisis de los factores que pudieran afectar la
méxima utilizacién de las instalaciones entre otros, princi-
palmente:

a) Baja eficiencia del personal

b) Tiempo muerto de méquinas por descompostura o
reparacién

c) Tiempo muerto de mdquinas por insuficiente planeacién
del trabajo (falta de material, falta de 6rdenes de
produccién, excesivos cambios, tiempos de reparacién,
etcétera)

d) Fallas o limitaciones en la linea de produccién
e) Limitaciones de mercado

Al analizar los factoraes anteriores se encontré que para el
caso del mes de octubre, la direcci6én decidié que por ser el
dltimo mes del ejercicio, se incrementara el nivel de
compras de materia prima en un 40%; ésto tuvo dos motivos,
el primero fué el de aprovechar un descuento del material
nms importante (espuma de poliuretano) y el segundo fué que,
debido a su gran margen de utilidad su planeacién fiscal
tendria variaciones importantes, provocando deliberadamente
reducir sus utilidades a través de inventarios, es decir,
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mds de lo necesario y aungue ésto le ocasionaria otro tipo
de inconvenijentes se hizo de esta manera; por este motivo y
con el conocimiento de que en esta ocasién se hizo
deliberadamente, s6lo nos avocaremos al andlisis del mes de
febrero. Cabe aclarar que si hubiera utilizado la técnica
del punto de eguilibrio desde el inicio del ejercicio,
pudiera haber evitado disparar tanto las compras en este
dltimo mes y repartirlas a lo largo del afio.

La situacién del mes de febrero fué distinta, ya que el
costo directo de fabricacién nos representa el 91.05 % del
precio de venta.

Este andlisis se hace con el objeto de tratar de descubrir
elementos de costo que ocasionen una elevacién del mismo y
una reduccidn de la relacién de aportacién

Como se puede observar, este costo se compone de dos elemen-
tos bésicos materiales directos y mano de obra directa, en
relacién a cada uno de estos elementos se inicidé el anilisis
por el que significaba mayor inversién, que son los materia-
les directos, los cuales representan el 87.99% del precio de
venta.

Se analizaron dos aspectos del material: primero, el costo
de materias primas y en seguida las pérdidas y desperdicios
en en el proceso., Al analizar el costo de la materia prima
se encontrd que existen en el mercado una gran variedad de
calidades y precios. La técnica en este caso fué obtener
muestras de los materiales que garantizaban una similitud de
calidad con el  material |utilizado asé como los
correspondientes costos puestos en la planta considerando
los distintos planes de financiamiento por créditos
otorgados por parte del proveedor a distintos plazos.
Comparando todo 1lo anterior con las condiciones que
prevalecian al momento del an&lisis, el resultado fué que se
encontraron materiales que satisfacfian las necesidades de
fabricacién con costos menores hasta en un 6%.

El segundo paso del andlisis corresponde a la mano de obra,
enfocindolo principalmente desde tres puntos fundamentales:

a) Cantidad de trabajo involucrado en el articulo por
modelo
b) Cantidad de trabajo ejecutado por los operarios con

métodos ineficientes

c) Niveles de rendimiento y de eficiencia del trabajador
incluyendo demoras asignables a la administracién

En todos los casos la estrategia a seguir es, primero tener
una medida del contenido del trabajo por colchén lo mis es-
tandarizada posible, es decir, en base a un tiempo esténdar.

i
%,
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El siguiente paso es documentar o establecer los elementos
b&sicos de trabajo de las distintas operaciones realizables
en la planta con base en los estudios de tiempo.

Para el caso de analizar los modelos se buscaron posibilida-
des o alternativas de otros modelos nuevos que cumplieran
con requisitos tales como 1los  sigquientes: corte
simplificado, menor nimero de operaciones y mas fdciles de
realizar, presentacién mas llamativa; evaluando estas
alternativas en tiempo y costo y compardndolos con los
modelos anteriores,

En el campo de métodos, la documentacién obtenida en los es-
tudios de tiempo, se hicieron andlisis de elemento de
trabajo productivo y no productivo asi como bisqueda de
demoras ocasionadas por distribuciones de trabajo
innecesarios.

Por lo que respecta al inciso c), con métodos estandarizados
se procedid a determinar los niveles de rendimiento real del
personal de la planta.

Para poder eficientar el proceso se examind con mis detalle
la actividad en la lfnea y, al detectar que la distribucidn
en algunas 4reas de la planta no era la 6ptima por lo que se
sugirié realizar algunos cambios para disminuir pérdidas en
la continuidad de la linea y optimizar el espacio en zonas
de trabajo.

Las sugerencias son pocas, en primera instancia, se denoté
la mala ubicacién del rack en el &rea de costura, que en
lugar de utilizarse para almacenar rollos de tela capitonada
que pasan a las mesas de corte para continuar el proceso, se
almacenan ahi los rollos de material necesarios para las
mdquinas capitonadoras. Esto lo finico que genera es 1la
obgtruccién de la 1linea, ademd4s de reducir casi en su
totalidad la visibilidad de esa 4&rea de trabajo hacia
cualquier otro punto de la planta.

La solucidn propuesta para este inconveniente es la de
ubicar a este rack en la parte anterior de las capitonadoras
y utilizarlo ahora sI, para almacenamiento de peeler y
delcron (materia prima procesada en el capitonado), en
sustitucidén de las tarimas utilizadas para este fin. En el
lugar que ocupa el rack serdn colocadas otras tarimas que
servirdn para recibir y almacenar por poco tiempo a los
rollos de tela capitonada y continuar posteriormente hacia
las mesas de corte. Estas tarimas lograr&n satisfacer la
necesidad de retener a la tela trabajada proveniente de las
capitonadoras y eliminar&n la "barrera" que imponia el rack
a la linea y de paso a la visibilidad del lugar, otorgando
el beneficio adicional de la reduccién de tiempo al no tener
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gue posicionar en un lugar especifico del rack estos mismos
rollos de tela.

La segunda proposicién es la de asigharle un espacio
adicional a la misma Area de costura para poder ubicar a los
carritos en donde se acumulan lotes de tela dimensionada y
trabajada en costura, que seran enviados hacia las mesas de
preparado de colchones. En la actualidad las costureras
cuentan con un espacic muy reducido para colocar sus
carritos, de modo gque es frecuente gue éstos invadan los
pasillos, produciendo los riesgos e inconvenientes gque todos
conccemos; el Area sugerida para esta adicién es parte de la
gue se utiliza para el almacenamiento de planchas de
aglutinado (material para un cierto tipo de colchén) que no
afectaria ya que la utilizacién de este material es en
pequefias cantidades, de modo que no demandaria un espacio
mayor que el que tendria después de este movimiento. Esta
4drea tiene 5 metros de ancho, pero para hacer un pasillo por
el que puedan circular los carritos contenedores, se le
reducird 1.5 metros, quedando esta &rea de 3.5 metros de
ancho con lo que queda lo suficientemente amplic para el
acomodo y maniobra de los citados carritos. Con esto, el
pasillo que en la actualidad mide 1.20 metros de anchc se
ampliard para quedar con una dimensién de 2.70 metros de
ancho.

Otra sugerencia es la reubicacién de la compresora y el
tanque de almacenamiento de aire comprimido que estéd
actualmente al final de la banda transportadora, sobre el
pasillo de ingreso al almacén de producto terminado, gue
naturalmente obstruye y reduce esta &rea, provocando
incomodidad y riesgos innecesarios. Su reubicacién se
recomienda sea sobre la loza de los bafios que se encuentran
al final de ese wmismo pasillo, creando una claridad y
amplitud en el almacén de materia prima.

4.6 Toma de decisiones

En base al andlisis efectuadc a la operacién del ejercicio
anterior, se decidié por hacer un pronéstico para el si-
guiente ejercicio, las estimaciones se hicieron en base a lo
siguiente.

En cuanto a la utilizacién global de la capacidad de la
planta se encontrd que es factible eficientarla por medio de
una reubicacién de algqunos de sus operarios, de modo tal que
se puede incrementar un 30% las ventas con respecto al
periodo anterior, con el mismo nimero de trabajadores; ya
gue el mercado permite un incremento de éste producto y adn
la planta trabaja a un 40% de su capacidad efectiva.

1
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Con respecto a la reubicacién o modificacién en la linea, al
exponer los motivos por los cuales se propusieron esos
cambios, la direccién de la empresa aceptd realizar los
movimientos y dar un periodo de prueba para conocer los
resultados. De ser favorables para el proceso, éstos serian
definitivos, pero en caso de ser contraproducentes todo se
reacomodaria como estaba originalmente. Este periodo de
prueba seria de tres semanas toda vez dque los cambios
estuvieran efectuados, y éstos tardarian tres dias en
realizarse, segln estimaciones hechas.

Transcurridas cuatro semanas después de haber realizado los
cambios, que a su vez se llevaron casi cinco dias por 1lo
tardado del desarme y armado del rack, los resultados se
dieron ya que el manejo del material de las capitonadoras
hasta el preparado de los colchones fue mis sencillo y se
registraron menos pérdidas en los materiales, esto se dehié
a que el 4rea de costura tuvo més espacio para maniobrar y
almacenar las piezas de tela y por lo tanto se redujo el
nGmero de piezas devueltas por estar sucias o maltratadas,
ya que ahora no se amontonaban ni obstaculizaban el pasillo.
Esto, naturalmente constituia una razén importante para que
ge considerara como beneficlo, pero si a esto le adicionamos
el hecho de que se consiguié un 4% m&s en la productividad
de esa &rea, (el ahorro en tiempo se considerd en el
capitonado, corte, costura y almacenamiento de lotes de tela
costurada) y por lo mismo una reduccién en los tiempos de
espera entre cada proceso.

Otro beneficio provocado fue el de contar con un margen mis
amplio en produccién, para poder cambiar el producto en la
linea sin caer en algdn tiempo muerto adicional. El objetivo
que no se cubridé completamente fue el de lograr una mayor
visibilidad en las capitonadoras, porque si bien es cierto
que se le dié claridad a esa &rea al quitar el rack, 1la
forma y la actividad propias del capitonado no se permiten
esa visién que se creyd consequir en un principio. De 1la
misma forma sucedié con la compresora y el tanque de
almacenamiento ya que aunque se consiguié quitar un
obstdculo en el pasillo de acceso al amacén de producto
terminado y se colocaron en un lugar que no ofrece
inconvenientes, no ayudé a la 1linea ni al movimiento
interno; de modo que apenas se justificé el gasto realizado
por ese movimiento y la nueva instalacién de los ductos que
conducen el aire comprimido hasta el 1lugar de su
utilizacién. No obstante que no se dgeneraron resultados
espectaculares, éstos de ninguna forma, son perjudiciales
para la 1linea productiva, de modo que se gquedaron como
definitivos hasta que se lograran encontrar otras ideas que
mejoren los niveles actuales de produccién.

El diagrama de flujo se mantuvo sin cambios, siendo el mismo
desde su inicio, y es el siguiente:
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DIAGRAMA DE FLUJO

| CAPITCNAR TELA I
REVISION |

TENDER EL ROLLO DE TELA
SOBRE LA MESA DE CORTE

l DIMENSIONADO DE LA TELA ]

REVISION

CORTE DE TELA

| cosTURA EN ovERLOCK |
1

1 1
COLOCAR ETIQUETA UNIR EL CAJON
A LAS TAPAS

L

rpwpmno DE COLCHON |

REVISION 1

CERRADD DE COLCHON
(RTBETEADO)

REVISION

EMBOLSADO

ALMACENADO

En los siguientes esquemas se muestran, la distribucién
original de la planta y las modificaciones que se hicieron
hasta quedar como se encuentra reordenada actualmente la
planta.
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En cuanto a la materia prima, se decidié adquirir materiales
a mids bajo precio y a un plazo mds largoe, Por lo que
respecta a la utilizacién de los materiales se establecié un
sistema de control de materiales que permitiera determinar
en forma eficaz las desviacliones que pudieran existir del
consumo de materiales respecto a las cantidades
presupuestadas, y de esta manera garantizar una utilizacién
adecuada de los mismos.

En lo que se reflere a la mano de obra, se adoptd un control
de la misma que permita:

a) Determinar el contenido de mano de obra en la
manufactura del articulo

b) Manteniendo un sistema de estdndares para evaluar el
rendimiento del trabajador

c) Determinar las operaciones caras y estudlar la
posibilidad de diseflar operaciones més baratas o
producir cambios en el disefioc que las eliminen.

Para realizar la proyeccién hacia el ejercicio noviembre 90
octubre 91 lo mads real posible, se consider6 que si la tasa
de inflacién serd del 15% anual* (1.25% mensual), el costo
de las materias primas se deben incrementar en ese mismo
porcentaje.

Para la estimacién de la mano de obra directa, como ya se
consideré anteriormente, no se necesitard contratar a mis
obreros para incrementar el nivel de ventas un 30% con res-
pecto al ejercicio anterlor, y con la prolongacién de Pacto
de Establilidad y Crecimiento Econémico (nov 90) hasta
diciembre del 91, la mano de obra s6lo se incrementarid un
18% en el primer mes, para mantener é&ste costo hasta que
finalice el ejercicio.

En el caso de los gastos fijos, con la experiencia de este
ejercicio, se determiné tomar como base el total de los gas-
tos fijos y promediarlos (para evitar que los dltimos meses
se tengan que elevar considerablemente y en su defecto, si
se pueden disminufir si la situacién asi lo requiere). Como a
los gastos fijos si los consideramos como un porcentaje X de
las ventas, a éstos los afectaremos ademds por el 1.25%
mensual de inflacién estimada, gquedando enténces nuestro
cuadro de datos de la siguiente forma:



BASE DE DATOS

VENTAS MATS. DIR. MANOOBRA  G.FJOS  P.EQUILIBRIO

NOV 326212,376 162,700,013 7,437,642 37490,282 73,640,330
pic 360462,805 175,125,460 8,423,756 37,658,924 75,435,058
ENE 350688,008 168,257,746 7993408 38433407 77,288,811
FEB , 208207,28¢ 100,202,306 4,701,528 33,813,825  79210,668
MAR 247287210 121,670,227 5638376  38,400248 81,204,138
ABR 245,654,183 122,870,786 5823,7116 39,892,751 83,274,713
MAY 20,368,163  142,925229 6460,794 40391410 86,426,611
JUN 2171,204079 110,923,851 4,052,253 40,896,303 87,664,365
JUuL 310.286,088 160,426,184 7073830 41,407,506 88,850,885
AGO 362,863686 200,440,573 8,720,290  41,925100 92,413,208
SEP 346,926079 183,895,107 7008915 42,449,164 04,936,983
ocT 336,364,021 180,537,304 7,660,566 42,979,779 97,570,441

TOTA 3623,428,162 1,819,974,886 82,614,163 482,138,706
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69

BASE DE DATOS
N= 12

b3
326,212, 375
369,462,995
350,588,099
206,207,284
247,297,210
246,654,193
283,368,153
217,204,079
310,260,088
382,863,586
346,926,079
336,384,021

3,623,428,162

Y
152,700,013
175,125,460
168,257,746
100,202,306
121,670,227
122,870,786
142,925,229
110,923,951
160, 426,184
200,440,573
183,895,107
180,537,304

X2
106,414,513,603,141,000
136,502,904,674,370,000
122,912,015,160,434,000

42,521,443,974,656,700
61,155,910,073,784,100
60,838,290,924,481,200
80,25%7,510,134,631,400
47,177,611,934,238,200
96,261,322,205,767,700
146,584,525,484,779,000
120,357,704,290,314,000
113,154,209,584,128,000

XY
49,812,633,817,630,100
64,702,376,815, 651,400
58,989,163,435,947,000
20,662,445,270,604,900
30,088,707,756,301,800
30,306,594,624,030,300
40,500,458,161,705, 400
24,093,134,638, 696,100
49,773,841,872,936,300
76,741,396,627,046,600
63,798,008,313,166,900
60,729,864,283,601,700

1
N*XY
597,751,605,811,561,000
776,428,521,787,817,000
707,869,961,231, 364,000
247,949,343,247,259,000
361,064,493,075,621,000
363,679,135,488, 364,000
486,005,497,940,465,000
289,117,615,664,354,000
597,286,102,475,236,000
920,896,759,524,559,000
765,576,099,758,003,000
728,758,371,405,621,000

1,819,974,886 1,134,177,962,044,730,000 570,198,625,617,518,000 6,842,383,507,410,220,000
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2
(=XY)

(49,812,633,817,630,100)
(64,702,375,815,651,490)
(58,989, 163, 435,947,000)
(20,662,445,270,604,900)
(30,088,707,756,301,800)
(20,306,594, 624,030,300)
(40,500,458, 161,705,400)
(24,093,134, 638, 696,100)
(49,773,841,872,936,300)
(76,741,396,627,046,600)
{63,798,008,313, 166, 900)
(60,729,864,283,801,700)

1+2

547,938,971,993,931,000
711,726,144,972,165,000
648,880,797,795,417,000
227,286,897,976,654,000
330,975,785,319, 320,000
333,372,540,864,334,000
445,505,039,778,759,000
265,024,481,025,657,000
547,512,260,602,300,000
844,155,362,897,512,000
703,778,091, 444,836,000
€68,028,507,121,819,000

(570,198, 625,617,518,000) 6,272,184,881,792,700,000

3
N*x2

1,276,974,163,237,690,000
1,638,034,856,092, 440,000
1,474,944,181,925,210,000
s10,257,327, 695,880,000
733,870,920, 885, 409, 000
720,059,491,093,775,000
963,570,121,615,577,000
566,131,343,210,859,000
1,155,135,866,469,210,000
1,759,014,305,817,350,000
1,444,292,451,483,770,000
1,357,850,515,009, 540,000

13,610,135,544,536, 700,000

4
~{XX)
(106,414,513,603,141,000)
(136,502,904,674,370,000)
(122,912,015,160,434,000)
(42,521,443,974,656,700)
(61,155,910,073,784,100)
(60,838,2%0,924,481,200)
(80,297,510,134,631,400)
(47,177,611,934,238,200)
(96,261,322,205,767,700)
(146,584,525,484,779,000)
{120,357,704,250,314,000)
(113,154,209,584,128,000)

(1,134,177,962,044,730,000)
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3+4

1,170,55%,649,634,550,000
1,s501,531,951,418,070,000
1,352,032,166,764,770,000
467,735,883,721,223,000
672,715,010,811, 625,000
669,221,200,169,294,000
883,272,611,480,945,000
518,953, 731,276, 621,000
1,058,874,544,263,450,000
1,612,429,780,332,570,000
1,323,934,747,193,460,000
1,244,696,305,425,410,000

12,475,957,582,492,000,000

= (1+42) [/ (3+44)

0.4681000000C0000
0.474000000000000
0.479930000000000
0.485930000000000
0.492000000000000
0.498150000000000
G.504380000000000
0.510690000000000
0.517070000000000
0.523530000000000
0.530070000000000
0.536700000000000

B =Y - AX/N

139,975,012
160,531,671
154,236,267
91,852,113
111,531,042
112,631,554
131,014,793
101, 680,289
147,057,335
183,737,192
168,570,514
165,492,529
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Utilizando el mismo método que en el anterior ejercicio, de-
terminamos el punto de equilibrio anual estimado para el si-
guiente ejercicio; en la grdfica de gastos directos con res-
pecto a las ventas, observamos que no mantienen una
tendencia marcada las ventas, esto origina nuevamente que
los gastos directos tampocc tengan un comportamiento
"tipico", aunque es importante recordar que este producto
tiene una mayor demanda en temporadas, que son precisamente
a principios y a fin de afio.

La grafica de los gastos fijos con respecto a las ventas,
vemos que la estimacién promedio de é&stos, mantiene un
comportamiento uniforme, lo que Ffacilitard el control vy
ajuste de este renglén a lo largo de este afio préximo.

Para el caso del punto de eguilibrjo anual, que nos arroja
la cantidad de $1015'199,685 contra un total de ventas de
3623'428,162 , observamos una notoria mejoria en la utiliza-
cién de los materiales, ademds de que el incremento en las
ventas junto con la programacién de gastos estimados, permi-
tir& maximizar eficiencia y utilidades en beneficio de 1la
empresa; como lo podemos observar claramente en la grafica
comparativa de las ventas contra el punto de equilibrio, en
donde es f&cil distinguir el casi estético comportamiento
del punto de equilibrio, a pesar de que las ventas si
muestran una variacién constante a lo largo del afio.
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GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO
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25,890.00125,905.00{ 24, 243.00| 26,205.00]| 25.493.00{ 24,408.00| 19.680.00] 19,230.00] 13,091.00{ 19.432.00] 17.445.00 268,851.00
3.767.00] 5.290.00f 6.774.00] 5.862.00| 6.661.00] 7.502.00] 7.310.00] 7.640.00! 4,509.00] 9,399.00{15,734.00 83,000.00

22.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 139.00 0.00}15.610.00 92.00| -2,624.00 i3.238.00
8.280.00} 7.238.00] 7,897.00]1 7.333.00} 7.7398.00] 8481.00}13,768.00}14.537.00} 8.716.00}13.526.00}12.425.00 117.049.00

["482,139.00]

EN ESTE PRONCSTICO DE GASTOS SE CONSIDERO UNA TASA DE INFLACION MENSUAL DEL 1.25% TOMANDO COMO BASE EL PROMEDIO DE GASTOS DEL EJERCICIO ANTERIOR.



CONCLUBIONES

En estos tiempos modernos tenemos la necesidad de ser mas
creativos, innovadores, sofisticados y wuchas veces
complejos en tode lo que hacemos, ya que 8i se quiere
destacar en cualquier &rea profesional o personal, nos
encontraremos con gue muchas otras personas buscan lo mismo
que nosotros, de tal forma que esa competencia nos obligara
a saber mds o ser mds completos, ademds de ofrecer algo
diferente a lo que ya conocemos.

Esto no s86lo ocurre en el campo del comercio o de los
servicios, sino que se aplica hasta en lo emocional, de modo
gque debemos conocer la gran responsabilidad que tenemcs como
entes y como profesionistas con necesidad de superacién, ya
que ser como tantos otros intrascendentes no es nada
dificil.

Las condiciones imperantes que existen en la actualidad,
exigen m&s sofisticacién en todo nuestro entorno, por eso lo
sorprendente de contar con un método sencillo que permite el
esclarecimiento y la exposicién gr&fica de una actualidad o
proyeccién de un negocio o empresa y con el cual se pueden
tomar decisiones, éste es el método del punto de equilibrio,
el cual precisamente por su sencillez y facilidad de manejo
deberfa ser mayormente aprovechado ya que logra evidenciar
con gran precisién las condiciones imperantes en la empresa,
adem&s de conocer la relacién que guardan los costos y los
ingresos para poder determinar en su momento la correccién o
la continuidad de las decisiones para mantener la
productividad de lo emprendido.

En la actualidad se cuenta con los instrumentos gque les
permiten anticiparse a los resultados para guiar las
politicas de la empresa por caminos mds seguros en el
futuro.

El modelo del punto de equilibrio nos muestra en una forma
objetiva los fenémenos y repercusiones de las decisiones y
muestra a la gerencia la forma en que se estédn presentando o
cémo se presentardn en el futuro.

Un adecuado andlisis del modelo del punto de equilibrio nos
permite obtener informacién que sirve a la administracién
para la toma de decisiones, ayudando a evaluar la eficiencia
y control de las operaciones.

El modelo del punto de equilibrio no sélo determina el punto

en el cual los ingresos son iguales a los gastos y 1la
empresa no pierde ni obtlene utilidades, sino que marca 1la
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pauta a seguir para lograr utilidades constantes ahora y en
el futuro.

De la aplicacién del modelo del punto de equilibrio, obtene-
mos informacién que nos permite escoder entre varias
alternativas, la mids rentable y nuestra a la direccién la
necesidad de controlar los gastos.

El modelo del punto de equilibrio nos proporciona una flexi-
ble proyeccién de ingresos y gastos en circunstanclas previ-
sibles, ya que nos proporcionard la determinacidén de costos
unitarios a diferentes voldmenes de venta, las mezclas apro-
piadas de productos en cuanto a su produccién y venta, nos
permite determinar en una forma més realista las cualidades
del precio de venta en relacidn con el costo de fabricacidn.

Las conclusiones anteriores se desprenden del hecho de que
en el ejemplo desarrollado fué posible determinar, a través
del andlisis de los datos del punto de equilibrio, 1los
factores limitantes en la operacién de la empresa.
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