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CINTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo fundamontal, el de
poner en relieve la interacciﬁn e influencia oue hay extﬁb 1os
:factores que determ*nan la eqtructura de 1as utilidades- Pre-’
cios de Ventg,vcostos, Mezcla de Prpduc@os Y Volumen. o

Cuando una emnrera ofrece el mercado un solo rroducto, la_
) estructura de Bus utilidadee se ve afectada wor 1as va riacio--
nes en los precios de venta, c0qtos y volumen, pero cuando se
'ofrecen varios nroductoa, que es lo m&q comhn dicha 6%tructu-»
ra e ve afectada ader&s vor la Mezcla de Prnductos. Esto se
debe a que no todos los nroductos ofrecen el miqmo margen deku

tilidad ni se venden en las mismas proporciones.,

Hoy en dsa el exito de una emnresa denon@e cn gran. parte
de la capacidad que tenann sus ejecutivoa joJaB & enfrentar e cfi :
cazmente a las diversas alternu;ivas y condxctonog del mundo,-

moderno, Por ello se requiere que el ejeéutivo‘cuentc con am-

o

plios conocimi ‘ntos sobre la situacibn financicra ¥ econbmica

kKl

de la empresa que dirige,

Este trabajo incluye var;as';écﬁ1cas que vnucden ayuaarlal
ejecutivo moderno a tomar deétéi6nes de tivno financicro,.entre
ellas se éqenta‘ﬂEl Punto de Equilibrio“. Instrumento gue se

desarrolld g'p:inéivibs de este siglo y que vermite medir cuan



titativamente los resultados previsibles de una decisibn. -

Tambi%n 80 ineluye la tbcnica de Programacibn Linea], que >
'_ busca un mejor aprovechamiento de los recursoe escasos de 1la-

'-empresa.

Por medio de ésta ﬁltimn t%cnica se plantea el problema de
f seleccionar una Hezcla Optima de Productos que maximice las uti
‘lidadea, tomando en cuenta ciertas restriccionea y 1as contribu

ciones marginales de cada prodnctOr

' La E&cnica del Punto de Equilibrio se utiliza para conocer‘
"el volumen de ventas de 1 Mezcla Optima da'Productos, necesaf
rio para que 1a 9mpgeaa no ponga gn peligro su«;&tggei&h finqgf
clera, T o o
’»:El eﬁfoquevdeﬁk&cla'de”Pfoductbs"une éb hé dado al. éré-,
'sente trabajo, 86 debe a Que adem&s de ser un tema poOCO trata—
do en el émbito administrativo es’ uno de los elementos que ma-

:yoree repercusiones tiene sobre las utilidades.l
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CAPITULO 1

.LA MEZCLA DE PRODUCTOS. .

. Nel.= TERMINOLQGIA Y CONCEPTO DE LA MEZCLA DE PRODUCTOS. . .

- A=~ TERMINOLOGIA
.: 'Antes de analizar a fondo el significado de. Mezcla de Produce
‘tqg, es necesario comprender primero la definicibn.de lo que: s un

prb@ucto, y demfs cqnceptoBIQueiﬁste término involucra. .

La idea deiun-prbducto‘parecelintuitiva, gin. embargo, ssber’
exactamente lo que abarca es un problema, ya que se puede cae:'én'a
pnafambigﬁedad envsu'sisnificado. Por ojonpl&, una mlquina de -escri
bir,,dbade ol punto de vista material, es un espacio lleno de ainmp,
1dbpbtitn1do:por plezas de notul-o/plﬁniico:;paru el vendedor, éste
prbducto’ést& compuesto por los elementos mencionados, mks los,séggg
cios que ofregq‘como.pgxto de 1a Yonta; para el conpfador, en caﬁbio;

.

~ el producto es un medio



. gatilfnc en ‘olertes necesi da d”.»'

31‘03olﬁ194a§£or16b tiene un enfoque de mercado, sin embargo,
*esfo'eoneopto no-puedo'annlitar desdo otrnlflrons‘dol éonociniénQ
“to. Por ejemplo, desde el punto de vinta oconblico, para la ompreat
repreaonta la habilitacibn de redursos que le porniton rtalizar un
cicle do dosarrollo. este ontoquo 1np11ca dos aspectos, ol aatia- '
facor ung nectsidnd y ol obtener a canbio de ello nnn utilidud
‘qu?-hagkapouible di.cho desarrollo. Ahqra bion, doldo 01 ppnto de -
vista social, el producto o v mas que un mero satisfactor de gag'
~q§aidadog, cuya variedad de entas filtimas hacen que el proﬂﬁcto é;
“tisfaga cép@ieionallnnto, 4e‘ih1.§uo'ol prodﬁctg,seaficéptn§§ o 1o
.én-cl i@tcd&é;fibr:ﬁltimd, pﬁrd(;q7em§res§ el pfdduéﬁd’is ol vehis
‘culo de reslizacibn comercial, y el oﬁjdto'poi'ﬁidib del “cual se -
aatiafnce_un.mercado'n'éanbio de una corfiénte'econbnica'rbciprﬁca.
1 Philip Kotler, en su libro " Direocibn de Hercadotecniq ", dog
cribe nl prodqeto cono un hag do particularidadoa materiales, do -
aoryicio b 4 lilbbllgaa que se eapora~brindenfsatieraccionee~o{bone—
‘ficios al compradeyy . -
o Pbr,étra parte, ol maestro ?orﬁﬁhdes‘irona,hon‘auvllbrov"rlnt:g‘
 dﬂcé16h ala Adﬁlnistiacibn n, define al prodncto como un articulo
cnalquiora fabrieadc a. trav&a de diveraoa proceaos de transforna-

,cibn para ser o!recidos al consunador.

En t&rainos senerales so puedo concluir quo ug’ producto on sl .

medio por el cual 1& empresa justifica asu exiatencia. ya que ob 01

1"’



cantro utal ‘de 14 una qnc upulu 1a afluoncn oconhtcn que po;
nito 01 cmhionto ‘Antegral de h oruniuo!.bn a ‘canbic de enbr.lr
una 0 m nocuidndu do un’ umdo.

’ Uu‘ ves ‘que s fiino claro“ ol ‘oigni‘tiendb}do producto, ‘es hecg
' aario distd.nn:lrlo de lo quo ‘Tepresenta para no-otros un u-tienlo.
V mup Kotlor, en lu nbro " Dimcibn do Horcadotoenia " do- ‘
“fine a un articulo como h vord.bn oapocir:lca de un prodncto que -
tiono una duisnac:l.bn uputo on la n-tu dol vondodnr. Aei ol -15‘
rificado de producto u lh sontrlco qu 01 do articulo Y Sstt. 8
" su vos, o5 la versién ﬁspocincu do uqul. Por o:juplo. on la co]
pdih colsato Pnhouvo. nno do aus productou o8 ol Jabbn y o]. ax
t!.cu:l.o o8 ol Javdn palnolivo. oa la Conpaﬁiu lsmvor. sus. prodng

“tos aerd.an las pln-u. aicndo ol u‘t!;culo una pluu mante, ote..

. !-a p:onforucibn de prodnctos R4 articuloa dentro de la empresa,
1np1icu que so’tomen dociaionoo do politica de productos en tres n;'
voles diforentes : Lrticulo, Linea de Productos.y !!_9931@ de Prod_noé‘
toa. o | B .: 7 | -. ” |

* Una L{nea de Productos enth- foraada por ua grupo de los ’lniuiio‘s.'

que se encusntran 1nterrelacionadoa ‘entre sl por diveraos ractoru -

- que aatintgcon una neceaidad.

I-n Mnoa do Productos o8 desorita por mup Kotlor en’ su 11- .
bro mencionado ahtoriomnte. \com ' EI. mpo ‘de productoa quo op- -
t&n eatrochmnte relacioudna entro d.. ¥a sca porquo utiu!a«g .

L unae claao do naoes:l.dad. porqno u :l.na nn coanntanonto. pox-qno Be.

ne



:ﬁles venden a los mismos grupos. do clientu, porguo se lea pone. en

L fel mergado utilizando los niauoa t:l.pos dc d!.strj.buidoros. 0. porque

quedan’ dyntro de escalae determinadas de precio "..

‘ Por otn parte, ' Stanton, en su libro " Fundamentos de Harke
; . tins " doﬁ.ne ala Linoa de Productos, como un amplio grupo de - .
. ellos, dodicado en eaeneia a usos similares y que poseen caructo-
i "risticas fiaicaa razonublenente a:l.unaroa. Por ejamplo, la Conpqﬂia
‘ v;!‘ord Hotor Gonpany, cuonta con unu linea de autos gsedén, otrn ‘de =
gnayin y otra de camiones, niena que v:l.onon & satiatacer \ma ne=w-

: cesidad bien doterlinnda y deﬁ.nida, 1; dol tranaporte. Otro ojen-
o ‘plo de ld.nou de Productoa 86 encuontra en la conpaﬂia Gillette en=-
la que pcaee como producto prd.ncipal las hojaa de ateitar, y cono-
rv’producto de apoyo la u&quina do ruurar. - ‘
Dada la 1mportancia que el concepto .de Hezcla de Produetos u__
quiera en el presente trabajo, se hablar& del miano en los 1ncisos

“sigitentes ‘de este c;pitulo.
' B.~ CONCEPT0 DE MEZCLA DE PRODUCTOS

- Al conjunto de produ’ctos' que . una emproai o unidad degnegocios

,ofroce ala venta se le denomina Hozcln de Productos, aai la Oon-

S

.paﬂin colsato Palmolivo integra a su uozcln, ol conjunto de "jabones,
,'pastas, detersontoa y dmnha prod.uctoe quo ﬁuta onproan otroca al -

norc ado.

Toda eatructura de Hezcla de Productos tione las caucterd.nti—

) caa do amplitud b protundidad. aunque ol autor Philip !totlex- scnu.
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:ln'ndohﬁh de las anteriores, la de consistencia. La amplitud de la
"HOlcll do Productos se mide por- el nfimero de lineas de- productoa -
7que cubre y, su protundidad por el surtido de tamafios, : coloras, me
..dplos,‘pracios_y calidad que se ofrecen dentro de cada'ligen.;Ver

arafica No. 1.

et

_ lgrﬂ_prod.
el @@ O
3er. prod. @ @ .
fo. prod. . ‘ .

' .Griﬁ.éza" No, 1 .

'@ |

P3¢ AU

Anplitud y Profundidad de la Mescla de Pfoductos

Las decigiones relativas u,la=aﬁplitud‘y profundidad de la Meg

f : kc;i de Productos reperéuton’on‘éi?interés del comprador, mismo que
D e ) :

po se ve tsmbijn afectado por las decisiones que la empresa toma acer
“‘ A



PR

 cade: modificar, abandonar y afiadir productos, . ... o L;;fw§ y

COn el tranacurao del tiempo, o8 indudable que 1a Hazcla de Pro
‘'dactos’ habr& de canb:l.ar; ne lo aumentar&n nUevos articulos ¥ lineas,
vy so abandonar&n otroa ya viejos, easto se daba a que o8 prodnctoa
'nctuales de la empresa no pueden retoner indoﬁnidamente sy posicib/ﬁ
en el mercado; de 10 enterior me deduce que la vida de cada prodncto
' siompre es limitada, §n olla cabe distinguir cinco S’aaes Introduc ‘
_6ibn, Crecimiento, Madnrez, Satnracibn y Decadencia quo on zu -totaw
' 'lidad contorman lo que se denomina C.tclo do Vidm del Producto, Vor

Gr&ﬁ.ca No. 2.

-

Jintrod. crec.

- Gr&ficaHo, 2

‘Giclo do Vida del Prd(rluctof'f'.v
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.. 1.2.- TMPORTANCIA { OBJETIVOS DE LA MEZCLA DE PRODUCTOS

A.- TMPORTANCIA
LB

i‘"7fE1”coﬁJun£o'defproductps'que una compafiia ofrece ailméfcaéo,7
““por lo-'general tiene, cada uno de ellos,‘uh-costo de élébora?ibn’
e diférente, por 1o que el margen de utiliaad‘Que‘sé:oitiéne'de cada

' pesc que ingresa de las ventas, varia de un ﬁrdducto a otro; esib
;.obliga a evaluar en forma permanenﬁevla Combinacibﬁ o Mézclg de -

Productoé que proporciéne los mayores beneficios a la compaﬁiﬁ; de

ahi la 1mportané1a que este renglbén tiene en la toma de decisiones.

Este evaluacién de la Mezcla de Productos inclﬁye diversas es-
trategias, micuas .que sirven vara eStablecer la LiAea de’Producto§ 
del fabricanle o intermediarlio en la mercadotecnia, la mayoria'de
las cuales eizpifican una expanéibn o una contraceidn en la Mezéla

de Productos.

Qe dicé que hay expansibn de la Mezclé; cuando se aumenta el
'ﬁﬁﬁero de 1%naas y/o 1a prbfundidad de alguna de éllas,,mismas &ﬁe‘
pueden: tener o no relacién con las ya exiétehtéé; en cuanto a.l$M 
contraccibn de la Mezcla, ésté se dh cuando, © bién se eliﬁiﬁanib-
lineas o, lo que es mhs frecuente, .se reduce el surtido dentro He_

una de ellas.

B,~ -OBJETIVOS A CORTO Y LARGO PLAZO

A CORTO PLAZO : ESTABILIDAD DE LAS VNTAS



. La mayoria de las,empiesas inéremgntan sus ventas de un periodo
a otro'como'resultado:d6~un"éstudio d@fmercadog'eetabfeciendo ¢omo

obJeti%o basico un nivel. razonable de las mianq,v

Una alta variabilidad de las Ventas,puede.ser mﬁywcostoaa paia

la cqmpaﬂig, ya_que por ejemplo, un exceso de demanda repraapntai -

. . ~ . . . .
una invexgibnygxt:a en instalaciones y, por el enntrario, una deman

da minima podria significar el costo.de mantener grandes existencias.

de mercancias en quega,

Lo anterior obliga a examinar en"fdrma constante la composicibn

iy,estrategia deﬂia”ﬂezcla,de Productos, con objeto de dar cierta B~

,,tabilidadfﬁvloé ingresos por ventas, -
A LARGO PLAZO ¢ UTILIDAD Y CRECIMIENTO DE LAS VENTAS

o La utilidad de cualqniefinegbciq sg'encuegtrg:determiﬁada por:
la diferencia entre loé 1ﬁgresoa obtenidos por las ventas v los =
egresos incurridos en la producci6n o compra ¥y distribucibn de los
articulos, objeto de dichaa ventas: De lo anterior se - desprende la
xistencia de una unibn entre la técnica del Punto ‘de Equilibrio y
la relacibn Ingresos - Coato - Utilidad

- Par otra parte, los,ingreaoa‘conatituyon el elemonto:vital.de
toda explotacidn, ya que su aumento o disminucibn decide casi siem~
pre 91 txito o fracado de cnalquier empresa, pues la labor del em--

presario no termina con 1a produceibn o adquisicibn ‘de- articulos,

17



‘sino que también incluye sl colocacibn en el mercado hasta hacerlos
llegar al consumidor, z efecto de poder obtener en esta forma 1as -

u@ilidadés que toda negociacibn mercantil espera lograr, para 10 --

... * “cual es indispensable vender dichos articulos a un precio superior

"'d'su costo, incluyendo el llamado costo de distribucidn, '
C.~ EL ESTUDIO DE LA RELACION COSTO - VOLUMEN - UTILIDAD
COMO" INSTRUMENTO EN LA PLANEACION DE LAo UTILIDADES

‘La planeacitn de las utilidades, el control de coéfoé & 1a iﬁma
de decisiones requieren de una abéoiuta compreﬁsibn de las caracte-~
risticas de - los costos y su cbmportémienfo en los:distintOS'nivgles
dg'operacibn; aungue ia tend?ncia‘de los mismos no puede p:onosti&ag

S se con abspluta certeza, estos siruen, por lo gemeral, una trayecto-
ria lo suficientemente regular coﬁa para permitir servir de Base en
la’planeacibn de las utilidades ¥y la ‘toma de decisionesiadminis?ratg
vas. | »

F1 anflisis de la relacibn Costo -iVblumen - Utilidad se aplica
no solo a las proyecciones de'ingbesos,'sind a fodaé las &reas de to

j - ma de decisiones; asl tenemos, que el anflisis de bsta relacibn es-

?"' ' Qtil en la:

- determinacibn de precios
:- seleccibn de canales de distribuclbn

- decisiones que implican 1a alternativa



de producir o comprar
- determinacibn de nbtodos de produc~
s .cibn nltcrnattvos '

- prcblemas de inversiones de capl--

‘ tal, etc.

Ademas, el estudio de esta re;ac;bn sirve psta esf9b1rcer elv-
precuwueqto variab]e ‘de nroduccibn y ventas, por 1o que Qg un ih\ -
trnmento ﬁtil en la planeacidn y el_control, oin:emuarso, estos da-~
tos no,dgbep cons;derarse como instrpmento de_precisibn,';a que sé
basan en ciertaa condicionés suruestas que raras veces pﬁeden-real&
ZRrse por completo en la wr&cticn. Algunas de sctas. supos 1\1one*' -

son las siguientes:®

f.7~Querla Mezcla de‘Ventas~réal~sea igﬁal a la;Mechafpronbs-
*fitada.‘ﬁna,compéﬂia grande y diversificada gener#lmente,vendé " -
chas 1lineas de productos con distintos ﬁ&rseneslde utilidad. La res
}acién qué existe entre los costos en. general y 155 utilidades, de-
vende de la habilidad para promosticar el voluhen de ventas para ca

da linea de productos con un grade de cxactitud razonadle.

2.~ Que los precios de vents de los;prédhctos no-variav-en los

digtintos niveles de actividad.

3.~ Que la capacidad productiyé'de'la planta pefmaneée’relaﬁivg )

mente constante,
4.- Que la eficiencia de la planta ser igual a la pronosticada.

8~ LOStprecios de materiales y las tasas salariales no diferi-
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rénﬁsignificafivamentéIAe 16éudatoé‘sobréilos‘cﬁalqé se.basaﬁ;lgéis .
proyecciones de la-rélacibn menéibnada. ‘ : .

6.~ Que la varigbilidad de costos se relacionar& estrechamente
al patrbn de acontecimientos pronosticados. Reepecto a lo anterior
debe indicarse que ‘las gr&ficas de equilibrio suponen ‘que un costo
varlable es perfectamente variable, independientemente del nivel de‘

. actividad.

Un estudio m&s amplio sobre 105 costos y el sistema de equili-‘-
brio se: presantan en el segundo y tercer capitulo, respectivamente,

del presente trabajo, -
1.3.~ LA MEZCLA OPTIMA DE PRODUCTOS

» Philip:Kobler,.en BU 1ibro.61reccibn de»Meréadétechia,)aeﬁala‘
al féspectd 1o siguiente : " Los objetivos de la empresa coné;ituyen
la base para la definicién de la Hixtu;a‘ﬂptimafde brodﬁcﬁoé, Se di-~
ce que la mixtura de productos actuai de la empresa es bptima si nin
gln ajuste lograse mejorar las posibilidades de que aquella alcanza-
se sus objetivos. Si el objetivo de la empresa es primordialmente, -
aumentar las ventas, entonces la Mixtura de Protluctos es bptima si
d& un indice de crecimiento de las ventas al que no se podria elevar
provechosamente con ninsﬁn cambio en la-Mixtura de Productos, Héy mu
chos objetivos, ¥y esto complica el probiema de dg;inir uné Mixtura. -

Optima de Productns .



A continuacidn se mencionan algunos puhtos que nos muestran

chéndo un producto, puedé ger menos Que‘bptimo}

- Capacid&d productiva €xcesiva,. sea permanentevo\es-: s s
_tacionel. _ -‘ ‘ . <A
t’;‘Un porcentaje desproporcionadamente alto de laa uti
‘ .lidades totales procedente de sblo algunos produc -H
 tos. Lo ' ;
;Amplitud 1nsuficiente de productos para’ explotar -
eficientemente los contactos de la fuerza de ventas.

" Ventas o utilidades continuamente en descenso.
A.~ MEZCLA OPTIMA ESTATICA

- El problema de la Mezcla Optima Esthtica de Productos'ﬁuede.'-
‘plantearse del modo siguiente aadas " N n posibilidades'de produc-
toa, “éscbjanse n M " de entre ellas ( cuandol4<N ), de tal modo -

“que las “utilidades o alghn. otro objetivo se maximice, Bujeto a cier

“tas limitaciones, tales como que,:

- Lps:cqmergggntes al por mayor y al détalle tienén;p
que_racionar el escgsé espécio'deVSua pstanferias;'
gepgpt;endolq gptre un-granAconJunto:de ﬁroductoa‘~
_enAcompeﬁongia. |

/= Los fabricantes de duicesvtiehen'que decidir cuﬂi Q'
serh la.mejor Mezcla de Dulcés‘que habrén de prodﬁ-
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" ¢lr y envasar, -

£ o o LamALE

' <ilas empresas que ge enfrentan:a escasez de.equipo 0l
©de mano dqﬁqbﬁavtienen,qugldecidir qﬁéleé,habr&nudeg EAVRRTEN
. ser los pqunctdﬁ_quejfabg;qﬁen;'¢¢; B TR

PR
v . A

~ “Bu= MEZCLA OPTIMA DINAMICA - -

Este problema consiste én hacer subreéioﬁésvy'adidioﬁes,é la -
“Mezcla de Productos en respuesta a los cambihntés‘recursos~y-6pdrt2
k nidades, de modo que la mezcla siga siendo bptima al correr el tiég
PO. Conceﬁtualmenta,-esto exige volver a resolver‘peribdicamante'él :
problema de la Mezcla Optima Esthtica de Productos, debid6 a que las

limitaciones de problemas'éambian, 0 se espera que Caﬁbien, -

Aungue es poco el trabaio que se ha hecho acerca de este proA-
‘blema, las simulaciones en la computadora brindan la mayor de'lag}-
_éaperanzas'de hallar elghn camino., La dlreccidn se interesa por lo 4
que sucedera a las utilidades, a la establlidgd de las ventas y al
crecimiento de las mismas, a medida que se vaya cambiando la Mezcla -
de Productos. Una forma de resolver el nroblema seria investigar -
las posibles secuencias Y los momentos en el tiempo de las supreaig
nes y adiciones planeadas de productos duraﬁte algln périddo'futuro.b
.iEéte,enquuéAreclamaria supuestos acerca del cqmportamiento futuro
“de los COétos,'ventgs y utilidades de cada uno de 1os-pr6ductbs;o -

grupo de ellos,

i)
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La'contribucibn de la. computadora consiatiria en hacer rénidoe‘i
c&léulos de utilidades, estabilidad de ventas v caracteristicas de
r,su,crecimiento:debidos~a los poaiblesvcambios en-la.Hbzcla de Pro-
_ductos gl‘cgrrér:el tiempo. Al“é;ﬁuiaé'las'liferanteéfpﬁufas de ven’
tas y utilidades'de cambios altéfuaﬁivdslen 11 Mezcla da'Pinucfos;
"se proporcionaria a la direccibn informes estimativos de los riessos
3 24 rendimientos esperados de las’ diferentes estrategiae de la Hezcla

R RS de Productos, °

o -25vf“



© CONCLUSTONES

1s- E1 Producto'es el medio por el cual la empresa justifi
ca su existencia, pues 1mnulsa la afluericia econbmica que da lu
.gar al desarrollo de 1a organizacibn a cambio de cubrir una o -

més necesidades de un mercado.

2.- E1 significado de Producto es mas generico que el de =

. Artfculo, nor lo que eate es la versibn esnecifica de aquel.

3+= La Lines de Productos esta formada por un grupo de ‘los
mismos que se encueniran interrelacidnados~entre sl por diver--

sos factores que satisfacen una necesidad.

4.~ Mezcla de Productos es el conjunto de ellos que una ==

unidad de negocios ofrece a la venta.

5.- La determinacién de 1a Mezcla de Productos es importan
‘te porque cada uno de ellos ofrece una utilidad -marginal distin
- ta, que 65113& a revisar conétantemente aquella combinaciﬁn que

:proporcione los mayores beneficios.

"6.- La Mezcla Optima Dinamica de Productos conmsiste conépg'

tamente en la revisibn perifidica de la Mezcla Optima Estatica.
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CAPITULO . 2
" LA TECNICA 'DEL COSTEO:DIRECTO COMO TNSTRUMENTO
- PARA LA TOMA DE DECISIONES DE:LA° GERENCIA

S 221 = SIGNIFICADO DE LOS COSTOS DIRECTOS

; La a&iministracibn y direccibn dé'la-empreaa'bﬁscan*sieﬁpre~
‘comg'mAta'pr;nc;ppligl aumento’de sur utilidades, obietivo aue
/;solo s 1ogra bajo una administfacién inteli?ente dersus“recur-‘
”sos, por lo que 1as decisiones oue se tomen al reepectp, siem-
lfpre tenderan a ejercer un amplio control financiero sobre las
'operaciones de la compania. asi, se analizar&n las tendencias,

’ se estudiaran los 1nformes financieroe y, en general todos 103

',’datos necesarios para tomar derisiones sobre noliticas de Ven~

‘tas, ordenes de trabajo, calidad ¥y vrecios de los productos, etc.



Dada la importancia que la Toma do Decisionea tiene en la enpre
sa, el equipo adniniatrativo debor& estsr seguro de . -poseer la medor
“1nformacibn con la oportunidad que las neoosidadea exigon. Bajo el
mbtodo de Costeo Directo s¢ dispone de mojor informacidn que la que
‘ ae“consisuo_con otros mbtodos convancionales de.contabilidad‘dp‘coa

tos.

'con e;'mbtodo de Costeo Dirqcto 8o obtiene por soparhdo ¥y para
fines de estudio, todos los costos relacionados directamenfo con las
actividades de prodﬁccibn ¥ ventas, por lo que se puede deteraminar -
el costo dé las mercancias fabricadas y el valor en libros de los in
ventarios de las mercancias tersinadas, En:contfaate; tenemos el mb-.
iodo del Costo por Absorcibn Total que integra tanto los Costos de -
Produccibn Di?ectos como los GOBtOB'FiqPB, ¥ se utiligza parg deter-
‘minar él costo de produccibn total y 51 valor en libros del inventa—

rio de productos . terminados.

“"El Costo se define como el conjungo da‘érogacibhes pecesarias

para adquirir un activo, producir un bien o proporcionar un servicio.

Po; Cobﬁoébbiréctos entenden&a’tbdbs aquelloa‘apvlos que imcu- .
rre I&‘éhpbesa'como resultado de las actividades de pioduccibn-v ven
tas de.productos o prestacidn de servididn. S1 no hubiera actividad
en la compaﬂla, el costo Directo sor1a 1nexiatente. A &ste costo se
le pueda‘identificar f&cilmenta con el articulo terminado; ejemplo,

'tenemoa el ‘costo incurrido para 13 produccibn de articulos de ﬁiol

como portafolios, carteras, carpetas, etc., que ademfs de incluir los
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mafe:iales’Que lleva ;mpliéitb él‘prodﬁclqé'sp%gggqnta‘ql ﬂg;loélqg“
'fflar;os déyia;'poié;ngé queblosreiﬁbdran, ol costo del embatque de ~

‘105 productos terminadoa,rla luz y fuerza para. la plenta, las comi-
kaiones pagadas a los vendedores, etc. asto es, integra matoriae pri

'mas, mano. de obra y gastos indirectoa.

Por otro lado, como sabemos, los Costos Fijos comprenden aque~
1las partidas que en su magnitud tienden a permaéecer,constahtea, in
dependientemente de que el volumen de produccibn y/o véntas se modi-
”fiquen, tales costos son los que mantienen lista,a'lazcompaﬁia para
que funclone a su capacidad ordiﬁaria, asi tenemos por ejemplo, el ~
mismo caso de la f&brica de articulos de piel an 1a que para su p:g
duccibn 80 requiere 1nicia1 y permanentemente de una infraestructura
que le dé cierta capacidad funcional, ejemplo, el seguro sobre equi-

po, depreciacibn del edificio, 108 dmpuestos de tenencia sobre equi-

ro, sueldos al personal de oticina, publicidag en general etc.

No obstante lo anterior, existen costos que por su comportamien
to'no Be ajustan ayninsuna qe las rormas.seﬁaladas y_gdoptan en un -
mismb périodo una trayectoria irregular, por lo que.se leqrdenomina_
‘Costos. Semivariables o Mixtos; #si tenemos por éJemﬁlo el;saiﬁfio,de
loé'agentea de ventas, el cual esth formado por ﬁna bﬁrte fija'ybofra
variable, bsta Gltina en funcibn de las ventas realizadas ( comisién 5.

Existen diverqqa‘métodés’con base en los cuales es ppsible'éla-'
sificar los costos Qnilas dos categorias méncionadaa! sin embargo se=-
ﬁglaremoé'sblo,el de "éldsificdcibn Directa", vor.ser el &é aﬁliqacibn
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nhs” comun. Este mbtodo se basa en el exanon de cada coneepto del gas

to con objato de obmervar el conportuniento quo tiene ante diferentes ; 

vollmenes de produccibn ¥ ventas, para doapubs claaificarlds conforma
a aua caracteriaticas, ‘e’ tidos y directos o vnriablesJ Ver Gr&fica -

No.,}.

.2e24~ CARACTEHISTICAS E ;Iupommgn'"._ s
Los COStoa Directos tlenen las siguientes °ara6teriet1cag ¥ i

ferencias respecto de los Costes !1305 3

t.= El Costo Directo es- inexiatente ai no hay nroduccibn de meT '
. canciaa o de servicios. & diferencia de los COBtan Fljos que tienden

a permunecor 1sualea 1ndepondientomonte del nivel de produccibn.

2,- E1. Coato Dixecte no ost& en funcibn dol tiempo, o8 dacir que
el tranacurao del mismo no 1up11ca que se incurra necesarismente en
‘un Costo Directo; sin aembargo los Costos Fidos'ai esthn en funcibn

/del’ “tiempo, dado que exiaten indopondiontemente a la produccibn.

3.- El Gosto Directo tiende a ser proporcional al voiumen de pro
duccibn, por ejemplo, si. 1a cantidad de pxoduccibn aumenta, ol Costo
'Directo debar& aumentayr prOporcionalmente. Por otro lado. el Costo Fi
>Jo peraanece constante, sin un cambio aigniricativo, que solamente -

_exista cuando se cambia la capacidad inetaladn dg la planta.
Por 1o mnterior expueato 8e pnede concluir que, un costo se cop
éidera Directo 0 Fijo seghn su comportamiento en lss actividades ea-
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“(lasificacidn

o, - de-Tos- elemen~{ .
- tos del costo

o

'7Mater1a'pf1ma3

 Mano de obra_

. “Cargos . -
indirectos

© Otros -

‘~;ﬁ,Mpt§r{a1es

indirectos

- Hano de obra

indirecta

Prestaciones
“sociales

< Erogaciones -
‘ relacionadas
‘con 1a maqui-
narda -

' . Erogaciones

relacionadas

- :con.inmuebles.
| Imp; predial

hepreciaciones .
©‘Amortizaciones

{

>'USueros'dé-~"'
Gerencia de
__Fijo -

fabrica
técnica

Variable

' "F1jo‘o:yarjab1e3v'

Varfable .

- Fijo

supervis ?3 ' Semivar?ab1e

incentivos

Seguro Social'

Vacaciones

’ Reparaciones___

Refacciones__

Aceftes y Tu=

- Gréfica No. 3

Clas1f1;acidn»dé los elementos del costo.

Var1ab1e

Fijo
—__Fljo’

Fijo o variable
Fijo 0 variable

bricantes Fijo o variab]ee
- Mantenimienth  Fijo-
Energfa Elec

trica’ . Sem1var1ab1e
Reparaciones ~_Fijo. i

'|'Mantenimiento__ Fijo .

Adaptaciones_ Capitalizable
‘Instalaciones "4 '

Fijo,

: _,Fijo o variable

Fijo

_Fijos o semi .-

vardables



" pecd ficas de-produccibn de la-empresa; asi tenemos, que el Costo Fi-
jo tiende a‘ﬁermanecer constanﬁe por cada perJodo de tiempo, mien =
traa que 91 Costo Directo tiende ta.mbién a permanecer igual pero por

cada un:ldad de producvlbn :

o .vniquesvagl ~ Costo Fijo ° Costo Directo

f " “produccibn S Uni tario
1 8 400 © g 5.0
2 400 5,00
4 ’ w00 5.00

" Una vez que se tiene claro el conca_ptb‘ de Costo Directo, serh
necesario resaltar la importancia de su utilizacién como' un método
que ‘suministra a los directivos informacibn Gtil para )a Toma de De

cisiones.

1.- E1 méfodo de Costeo Directo es importante porque muestia -

con cubnta utilidad marginal ( ingresos por ventas - costos directos )

~“esthn 'éon’tribqy'e'n&‘o, las actividades de 1a compaiia ( on las fireas de -
produccmn\, vexitéé\'y/o servicios ) para cubrir los costos fijos. Yer
Gr&ﬁca No. 4. Ests anblisis pu\ede dotallarse por productos, departg

- mantos, res!.ones, ete,

2= El;nbtodo de Costeo Directo suministra cifras que pueden -

‘ compararse contra las del presupuesto o contra cifras de periodos an
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teriores, ya que baJo su uso, 01 porcontajo de 1a rolacibn entre los
'costoe directoa y ‘ol 1ngreso por vontaa tiondo [} pemanecer constante .

1ndepondieptoq9nt.e del volmnen de: prodpccibn. :

S L. cownamTA CRC
- Egtado do Pbrdidae -y Gananciae COndenaado ;
‘ por el uﬁo que termina el 31 de dicienbre de.. .
Ingroaoe por Vontas.... $ 902 000
v - COStOB mrect051oonnooo 560.000
i!ﬁili&a_d'- Marginal..o.es 342,000
’ -'COlB‘tos HJOB-.."-.‘..‘.-..\ 230’000 _—
L Utilidad Neta . ,
Lt (antes de impuesto).e.. 112,000

- Gr&fica No. l;
AnRlisis de la Utilidad u;gginai
. Con.referencia al primer punto, es fcéomondabl_o/oje?cor un _e'xs‘l:x-_j._é= .
fo control y. vigilancia sobre la utilidad inﬁrsi.nal ﬁﬁeé cual-qniir va~
r.lacibn de la migma repercute 1nvar1ab1emente on la ui?ilidad neta; -
aei cuando la utilidad marginal a\menta, la utilidad neta aumenta R
tam’bién, Ya que los costos permanecen 13‘ualea 0, al uenoe, no cambian

eigniﬁcativamento ano la actual aatructura funcional de la conpaﬁil.
Por. medio del an&lia:l.s de 1a utilidad mo.rginal se puedon ]
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~‘determinantes de la demanda quo en 01 ‘mercado tenga &se producto o

S R

conocor 10- productoc ( vondodoros o rosioncn )l quo

-‘dobon aor descontinuadol a cau-u de. lo 1nadocuado - S

ds 1a utilidud -arsinnl.

dotorninar li lo- materiales’ lo conpraron aun pro—

cio rnzonable y o la cuntidnd 1 cnlidqd roquoridan,;

saber sl duranto ol proceso de tubricacibn loa nntg

risles se utilisaron en !orln.c!ic;ontq,

determinar el costo directo del producto tqtninados ote.

Con lo anterior: qu‘di‘cluro del porqub el mbtodo do COitco nlroc' .{
to brinda informacibn nbs daigna de contiansa p:ra los fines de planeg :

: cibq y control adniniatrativol._f

2.3.~ PLANEACTON DE 10S BENEFICIOS'
El precio do un producto o aervicio o8 uno de 1oa principnles

servicio, El precio atoctar& a la poaicibn conpetitiva de- 1; conpuﬁiu
Yy a su participacibn on el norcado. 00lo resultado, ol precio tiene
una - considorablo 1mportnnc1a aobro las ventnn de la conpnhia y sus
benofipioa.

B precio se define cond el valor de un articulo o servicio re-

presentado en dinerc; es decir que &as-la cantidad do cinero necesaria

R

‘para adquirir o.cambiar un producto y los servicios que 1o acompafian,
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anr 1o tmto los prccios repreaentun valorea. quo al eatublecorloa 01
’tubrﬂ.cante o' vendedor, est& tudnclendo a ttninos cuntitativoa 01 -

'ulor de los productos para los conauudorea.

Rx:lston diversos objotivon de loa - prec‘\.os. nismos que puedon clg
aincarse como siguo 4
‘= Congeguir unos beneficlos determinados sobre el ca-
pital o sobre las ventas netas,
- !atabninr los precios. S p
= Mantener o nojorar una doteuinadu pu‘t:lcipaeibn en’
el mercado, ‘
- Aguantar. seguir 0 evitur la conpctoncia-,

- conseguir los uyorea benoﬁ.c:los posiblea.

' - No eriste un pmcedimiento deﬁ.nido para establocer un precio en

'__una situacibn comercial dadai esto se debe a la falta dg informacidn

detallada sobre 195 ,costoskpar.a‘ Qiatintpq_vol&nqnoa ¥ la demanda a -
diat;l.ntb,a. prec:!.os. » | «

W, J. Stanton, en su 1ibro “Fundementos de Haékéﬁ.hg“. suglere -

el sigulente procedinento paia la dotéminaci&n de un procio ,,,xa,iéno

que se. divide en seis pasos @
1.~ Estimar la demaada del producto,

2.~ Anticipar la reaccibn de la competencias
._3.— Eatablecer qub participacibn 8¢ espera en ‘el morcado,

[ Elegir la ostrategla de procios que se va a uunni para sl

3



" ‘canzar la meta del mercado

. Sem Oonaiderar 1as politicaa de la compuﬂia respecto a 1oa pro-

ductos, canales y promocibn. = 8

B Elegir el precio eapecifico. . o foi

Aln cuaudo ‘existen muchaa fbruulaa para establecer precios, o=

. tas puedon reducirse a: doa enfoquea bisicos i

1.~ El egfoque del costo.

”42;-'f1 enfoque del‘hercado'y dé,la competencia,:

Aungque el primero'es £heil de enteﬁdérij’de aplicer, tiene una '
gran limitaciﬁn : no toma en cuenta el hecho de que hay distintos ti-
poa de costos que no tienen 1a misna 1ntluencia al anmentar "] disminu

1r la produccibn, es decir que son dificilég de asegurar.

Baclendo uso dol priner enfoque, baeadq en los costos directos o
variables tenemos que el precio de venta de cuslqiler producto de la
A' compaﬁia debers aba?car tanto 1los- costos directos como,lps costos fi
Jos &fuhk cantidad extra de utilidad qué‘cbmpenﬁe ol rieQBO'qﬁe'sb\ég
rre eﬁlia'htilizacign:del'capital; asl, si 6l cap%;al ehbleédb‘en la
‘empresa es'de $ 130,000, y'ai es razonable ganar una tasa del 20% -
(antas de impueeto) por inter%e y riesgo del empleo de Bste capital,
entonces deber&n obtonerae por medio de 109 1ngreaos totales . por ven-
tas $ 26, 000 adom&a de los costos directos y fiJOs.‘EJemplo, suponga-

mos la siguionte 1nformac16n1

i

Costo directo por unidad 8 2 12

Coatos fijos totalea ‘ h},OOO
' L35



Cstinacibn do ventas  § 5,000 .
bi al uotal de los costos f1jos 1e aumentanos el tectal de costos H
d*recvos resu‘tante de multipli ar el n&mero de unLdades por vender,
‘por el costo directo por unidad tenemos que 43, OOO nbs 60 ‘000 nos “da
un total de 103,000, cantidad rcpresentativa dc,los costos totales y' ”
"a la cual vamos a sumar los 26,000 de rendiﬁ;cﬂ@o deséadq”para obte-
ner‘la‘récaudacibh‘total de 1los ingresos for Venﬁas; o Bea § 129,000.
Si a eata cantiéad la djv*dimos entre el’ ntmero de unidades que seran. .
fabricadas y vendidas nbL»\ﬂrumo el precio- de vénta gue =era necesa- ..
 r1o fijgr para~que nos yrodngca un rendimiento, antes'de impuesto, "=
delvad % sobre ei»capital (% 129,000 % 5,000 = % 25.4). El rendimiento
déseaﬂb'queda'démOStr?ﬂn en el sisuionte estadq”de rérdidas y ganan-

ciag &
Ventas (5,000 unid. a 25.8) 3’129;000

Costos Prectos(5,000 unid. L
a$12c/w) 60,000

Ut111dad Marginal 69,000
Costos Fijos " 43,000
‘ Utilidad (antes de_impuestq) 26,000

L

Aﬁn con el resultado ant erior, no se sabe gl el-precio de venta'
de 8 25 8 es el que proporciona la maxima utilidad marsinal totdl pues
_ ‘se ha determinado casi en forma_arbitraria el porcentaje de rendimieg

to que queriamos sobre el capital, sin tomar en cuenta dtrOS-factores_
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externos»de»muchd importancia f&léé‘cbﬁo-el:mercado, las condiciones
econbmicas en. general la competencia y.los h&bitos ds compra del ph

St

blico, etc.

Para 1a determinacibn adecuada de un precio, es neceéario tomarf
en cuenta tanto el factor del costo como ol de mercado y 1a compaten
cis: Un Juéto equilibrio entre los dos factores antetiorea seria la

solucibn al problena mencionado.

“En lae sr&ficas 5y 6 sa analiza la utilidad larsinal que resnl;'.
ta de diversos preclos y volﬁmenes de venta para un producto dado ‘de
“la: compaﬁia, en ellas podemos advertir también, que el precio de §e-

$ 25.8 es el que nos proporciona 1a utilidad marginal méxima. Ahora
bien, debido & que los costos fijos, dentro de la escala dada de pro
Aduccibn tienden a ger constantes, éste precio: de venta tambibn no8s - .
“da la m&xima utilidad neta antes de 1mpuasto. Sin embarso es necesarid
n'tomar en cuenta ciertos factorea externos ya nencionados anteriormente,
i'qne nos podrian mostrar si algﬁn -otro precio, por ejemplo 3 24,00 e .

el precio de vents 6ptimo.

Una, vez. que se fijaron cuidadosamente los precios de venta de T.I%
’da producto de 1a compafiia; despuéa que se probb la demanda efectiva
‘que dichos productos tuvieron en ol nercado, T despu&e de que la com
petencia (si es que la hubo) tuvo: U efecto, la administracibn tendré

que contestarse las siguientes preguntas :

‘= iCuan lucrativo es el producto ?



Precio- Ventas Total de _ Costos Utinad'v

de Venta Estimadas “Ingresos “Directos - Marginal -
“YUnitario en Unidades por Ventas Total os
RN ) S $ 6 500" $ 136,600 - 573, UC«: = $58 soor
- 6,300 138,600 - 75,600 63,000
R < N 6,000 138,000 . 72,000 66,000
N . S 5,700 +136,800 68,400 . 68,400
| 5.8 © .7 5,000 129,000 60,000 69,00
1 oee. 4,800 124,800 57,600 -~ 67,200
L»T 7 4,300 116,100 ~ 51,600 - - 64(500

* Grdfica No. 5

An&H%‘ls del volumen estimado de ventas oy de 1a utﬂidad marginal para -
‘ diferentes precios de venta de un- producto X deter-minado




Precio. ~ Ventas Total de Costos _Utilidad
de Venta Estimadas Ingresos - ‘Directos . Marginal: .f
Unitario en Unidades - por Ventas | Tota];?
e g 6,500 $ 136,500 573,060 - s 58,500 | -
22 6,300 138,600 - - 75,600 " 63,000
23 6,000 138,000 72,000 © 66,000
u 5,700 © 136,800 168,400 - 68,400
25.8 5,000, 129,000 60,000 69,010
1 2. 4,800 124,800 57,600 - 67,200 :
: L e 4,300 116 00 . sLepo o eais0 |

> Gréfica No. 5

Anﬂisis de‘l volumen est1mado de ventas. y- de ‘la utinad marginal para -
d1ferentes precios de venta de un- producto X determinado.-
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Utilidad marginal &f miles. -

1

Gréfica No. 6

Anslisis dejla utilidad marginal para el mismo producto X a diferentes precios ge venta.

60- /
e S
50 )
P4 <
0 $21 22 - 23 2 25 26 " 27 Precios
' ' unitarios
S ‘ : VL de venta =
6,500 6,300 6,000 5,700 5,000 . 4,800 4,300 Ventas °
) ) S ' ‘ ' estimadas
p/u,




T e Libvpoaible aumentar la taea de utilidad marginal?

ﬁf; O se pueden utilizar meJor nuestros esfuerzos en

alg&n otro producto? j‘.il : hl

Un an&lisis de 1la lucratividad raal de los diversos productoa
que la compaﬂia ofrece en el mercado’ aeria.la manera de buscar res
‘puesta a las interrogantes anteriores. Este analieis pueda expresar
ge a manera de estado de resultados por producto como se. aprecia en

la gr&fica No. 7. ;l;

Coqo se puede ver a grandes raegoa, el producto "E", exhibe -;
un comportamiento negativo por lo que hay que pensar seriamente en o
retirarlo del mercado ya que representa una carga para la empresa, »5'
salvo cuando bste sea un producto de gancho o que estrategicamente v

o

. de él dependan las ventas de otros productos.

El producto "B" tiene una elevada tasa de.utiiidad maigiﬁal{;,1
{ de 47, 7n) en'relacibn avlas venﬁas..Estb-nos sugiere su reducéi&n;:;
para que correlativamente se puedan ‘reducir los precios que podrian |
»repercutir en un aumento en ol volumen de ventas que a su vez Bumi« B

nistren una mayor utilidad : T L

Con el producto "cH, hay que'éatudiar’la posibilidhd de aumen
‘tar 1a utilidad marginal, mediante 1a reduccibn de 103 costoa varia :

bles.j :"'3 ' : . L o e o

Con - el an&lisis de algunos de 105 productos seﬁalados en. la

ﬁgr&fica ‘Fo. 7, se han aportado 1mportantes razonamientoe que debe -
: Y
Lo



_ Productos Vendidos

S . Total A B¢ . D E
. Ingresos por ventas - $ 489,000 -§ 260,000 § 130,000 - §62,000  $ 33,000 5 4,000 -
,b.? Costos directos . 312,000 170,000 68,000 40,000 30,000 - 4,200
c. Utilidad marginal 176,800 90,000 62,000 . 22,000 . . 3,000 f,y {200)
d. Costos fijos - o 100,600 - 45,000 38,000 15,000 1,800 - 300
e Utinad neta (antes de = ‘ o PR
1mpuesto) 76,200 - 45,000 24,000 7,000 © 1,200 (1,000)
 f. Capital em;il’eado' ~ 299,000 130,000 . 100,000 50,000 = - 10,000 " 9,000
Tasa de utilidad m}gmi
en. relac16n alas ventas N : : _ o Yo ‘
(cza) - C6.0% U M6%__ 478 A 9.0y -
Tasa de utilidad netaen ' ' ' . i
relacidn a las ventas 3 . o T ‘ ,
(esa) e 1868, . 3% 184% - 113%__ 0 3.6% . -
Porcentaje en que los costos ' I S o W e

fijos son cublertos por (la o _ . : R . R
utﬂidad marg1na1 (esd)__ 174 S 2.0% 1.6 % 1A% - 6% T~
Tasa obtenida sobre el capi- ' ‘ ' ' :
tal (antes de. impuesto) :

(eif) __ - z_s.s‘z 6% 28.0% 101 %1201 o -

GrSfica No. 7 ) o
Anéhsis de 1a lucratividad real para cinco produrtos “diferentes de yna gomoaiita A.



" tomar ‘en cuenta 1a‘adniﬁiétr;cibn, pera considerar todas las cir
cunstancias qué-intlﬁyon en la toma de decisiones sobre 1os pre- -

. clos de venta,
2.4~ EL COSTED DIRECTO EN LA TOMA DE DECISIONES

7 Los procedimiontos dcl coateo directo nos prOporciouun loa
3 medios fundamentales para tomar decisionos, cpn baso on el lnilly

sis narginal. o _ T

Algunns de las deciaionoa en relacibn 'Y Ias futuras opera-

ciones de la comnaﬂla. son las siguientes 3

An&lisis de la capacidad lucrativa por departamento. .

,Expanaibn de la planta,-

Producir o coaprar la materia prima.

Mozcla de productos,

' Dado que este filtimo elemento 6s el que nos ocupa, 8n el - .
presente tradbajo, a continuacibn desarrollaronos un problonl de
decisionos para determinar 1a Hezcla Optima detProductos . con bg

se en el anhlisis marginal.
'PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA '

Una compafifa tiene una planta equipo con una capacidad 1y
mitade de produccidn para dos produc tos diféréntia‘cﬁbdwﬁferEO'
es independiente uno del otro. La capacidad de produccibn de la
planta ea de 3“b000 upidndpqlhpualos.dal producto';;‘y do_G.bOO



para el producto Z. Pero si Be prefiare determinar una wezvla al

azar, tenemos que . Dor cada unidad nhs de producto 2, deaamos de

‘producir cuatro unidades del producto Xy viceversa. Sin embar-

go esta mezcla no ‘'sé va a escoger en forma arbitraria, sirno que

tenemos que analizar la combinacibn‘bptima adecuada que Nnos Dro=
porcione la utilidad marginal maxima. SupongamOs que tpnemos una
mezcla que, sin rebasar los lfmiter de canacidad de la plunta, -
le determinamos los siguientes precios de venta ! de 3 25 para -
el:producto X'y de 8 100 para el- producto Z. Veamos ‘el ‘siguiente '

estado de pérdidas y ganancias t-: -

VENTAS. PROD: X' “PROD; Z . TOTAL
X (19,200 unidades, P , _
o a%25c/u) $ 480,000 - .- . - % 480,000
- % (1,200 unidades,

e B00e /) e g 1;6,00050'1_120,0q9!”5
motal de Vemtas  480,000° 120,000 ‘}“6oo;bbc'
Costos Variables 384,000 90,070 7,000
Ut111dad Marginal " Ags,odo_f- . 30,000 . 126,000
Costos Fijos '~ _‘ﬁ.v 94,800

‘Utilidad Neta (an-

S————
=

tes de impuesto) o N .‘f . ,  :31,200
\ B

Aqui ‘vemos que el producto X es el que mos proporciona la
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mayor utilidad marginal, no obstante, la tasa de utllidad uwargli-

nal (utilidad: 1argina1 entre (-) los ingresos por ventas) es ma-

yor en el uroducto que en el producto X :

~

Producto X = 20% de tasa de utilidad marginal

Producto 7 = 25% de tasa.de utilidad marginal

_Esto quiere 6ecir que si las tasas de utilidad margina’ fué
~ ran iruales, un mayor volumen del wroducto Z proporcionaria Ya o~

vmayor utilidad marginal.

Ahora bien, para determ*nar la mezcla 6ptima requeriwos de
cierta 1nformac16n que nos muestre diversos niveles de pro |rc16n

Y ventas a diferentes precios unitgr#os por cada producto.

» Suponienda que‘el‘deéartamento de ventas nos nronorciona la
isisuiente 1nforéacibn necesaria para la deierminagibn de la mez-
cla ! los costoé variables para los produchs Xy.2se muestran
en la grhficé No. 8, donde ademhs se Puedé analizar la utilidad

marginal total para cada mezcla. 1

En>1hf§r§fica ¥o..8 podemos ver el rorcentaje de un produg
to con resiedtélél otroi‘ségﬁn'las'vafiaéioneq de la mezcié. Do~
‘deros ver tambien los diversos preclios que, a diferentes deman -
das se estima vender Por cada nroducto, ql margen de utilidad gor
unidad vendida seria la diferencia'en~re el =-recio unitario y los

costos variables menct onadus -anteriormente. Asimismo podemos cb-

hh



PROOUCTO X - .. . pRODUCTO I

 (PORCENTAJE  UNIDADES© PRECIO MARGEN DE  UTILIDAD | PORCENTAJE UNIDADES PRECIO ° MARGEN DE . UTILIDADy UTILIDAD ) **
| BELA - TmR . POR  UTILIDAD  MARGINAL | DE LA POR POR  UTILIDAD  MARGINAL] MARGINAL
| MEZCLA:  VENDER - UNIDAD PORUNIDAD . | MEZCLA © VENDER  UNIDAD POR UNIDAY . || TOTAL

| a8 7m0 $30 s s7z000 |rox . 4200 $86 $11 S 46,200 [1$ 118,200
40 . 9,600 29 86,400 | 60 3,600 89 14 50,400 | 136,800 |
50 12,0000 28 96,000 5 - - 3,000 C 92 17 51,000 |* 147,000°]
T60 - 14,400 21 100,800 § 40 2,400 95 - 20 . 48,000 | 148,800
70 16,800 26 100,800 § 30 - 1,800 .- 97 . .22 . . 39,600 [ 140,400
80 19,200 25 96,000 | 20 1,200 100 25 30,000 || 126,000
90 .. 21,600 24 86,400 ‘H 10 g0 110 35 - 21,0008 107,400 )

aréfica-No. 8



servar la utilidad margiual ppfa diferentes estimados de ven
‘?ta por cada producto, resultanﬁe de multiplihap las unidades
por.vendep, por (x) el nargen ‘de ut{lidad por unidad; es§o~~ )
’.nos' da comio ‘resultado 14 Wt111dad marginal total para los'dos
E pioductbs a diferentes}nesclas;|de las cuales v&moé[a”éecoger
.la;Qué nos de mayor‘U’ﬁ.’- .

~De'esta forma la administraeibn puede tomar una’ decisibn
A preliminar m&s 1u6ratiVa sobre’ la mezcla de’ productos. En la
grafica No. 8 vemos que la combinacidn’ que hos: brinda la ma- “
yor utilidad mérginalftotii es 1a’ que corresbonde a’14,400" "~

: unidades del producto Yy 2y MOO del producto” Ze

3

. 1



g mhante o ‘CQNGLUSIONESQtMVl.A'

BN R . B S e TS B R

es E1, métodd'de costeo directo. ﬁroborciona a la-geren;m'

cia de da. compaﬁia un instrumento de 1nformac16n para una top'

©.oma, de decisiones eficaz.

~ La separacibn de los costos nos 1ntroduce al conoci¢

“‘7miento del anflisis o costeo marFilal, N al anélisis del Pun

rto de Equilibrio, pronorcionando -a’ 106 . directivos un panora—"
ma_que mqestra,la,contribucibnvde las-ventas,gl«pagq,de;.iosi
‘.gastos.fiqu y gvlgfproducc;Sn de;unalégnancia, a
' ‘3;- E}l métqdo~@ewéosteofdirecﬁo, comO'ei;&é}cQstos~ab—;w
sorbentes, son un mét§do de aplica016n de'ios\cbstbs:a,los -
Ingresos para deterninar 1é'u£ilidad peri6d1ca; pero bajo el
Acosteo directo, a diferencia del otro método, se dlstinguen
‘en fijos y va riables, para que se 1ncorporen los ﬁltimos a -{
~ la unidad producida o vendida y se apliquen contra el ingre-"
50 resultante de dicha venta, . . ‘
k.- Las utilidades denendon de un aderuado equilibrio en o
tre los precios de venta, del. volumen de produccibn, ‘de los
costos y de la eficiencia de operacibn.
5.- La adecuada determinacibn del precio de un uroducto~'

es esencial, ya que 51 no se hace un eotudio comnleto se pue

. de conducir,a graves consecuencias a,futuro sobre,la utilidad,



o 6.;.Los'costos:yﬁlosfprecios~dé venta tienden a cémbiar;A
:bohfgrmgﬁtranscufre el tiemno. Esta circurstancia obliga ‘a

la adiiinistracibn a revalorar de vez en cuando. rus decisiones

sobre la mezcla de productos.
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'+ GAPTIUIO 3
' ¥L PUNTO DE EQUILIBRIO .

3.1.- A!TECEDENT!S

Para conprender en forna clara la- 1nportanc1a de 1a utili-
zacibn del Punto de Equilibrio como un inatrunento para la tona‘
de decisionea rinancieras, aer& neceaario remOntarnoa a sus or1
 'genes R antecedentes n&a remotos. l
. Existen diversidad de opinionea, referentes a quién fué el

Vautor de eﬂte método de an&lisis financiero. A continuacibn -

nancionamoe algunas de esas opiniones

En la revista The Journal of Accountancy, de asosto de l9h&
APya Malcolm, escribib un articulo titulado "Cbmo se deternina el
rPunto de Equilibrio" por simples tbrnulas algebraicas, en el -
cual se cita qhe hacia cien aﬂos, un’ ecouomista 1ngl§a llamado-
Lardner, nqtb que los gastos de una empresa se podian clasificar

.en dos’k:andés grupos,';1jda.ijariéblea.



The New York Times del 3 do Octubre de 1948 sefiala .0 si-
gulente : “La grifica daerunto de Equilibrio es una invencibn
del Dr, lalter Rauntenstrauch de la Universidad de Columbia®,

La antorior afirmacibn es la que probablemento ha servido
a algunos autores para citag que el Punt9 de Equilibrio es- un"
tema origlnal del.autor mencionado, _

: Sin' embargo nxistpn otros sutores, como es el .caso .de Roy
A. Foulke quien en snvlibro'“Practiéuh v Anflisis de ”Eatadoa
F&nancieros“. cita en su capitulo raferenta al Punto de Equili‘
‘brio 1o siguiente : ne, E. Knoeppel es el padre del Punto do E-
quilibrio, por haber sido el primero que lo.descubrib y aplich
1a direrencia bntrq gastos fijos ;_variableé en relagibn con .
el volumen" . | ' ’

‘ En el libro titulado "La Adninistracibn orientada hacla
1as utilidades“ del autor c E, Knoeppel, en la parte ralativav
a "reconocimiento“ hace mencibn que su’ Gr&fica de Utilidadaa -
esth baaada»qn las grhficas que publicb Henry Eesse de Filadql
fidﬂen ika edicioneé del Engineeriné Hagazino. Como se puedeb
' ver, es diffcil precisar qui&n fu& el autor original de ° esto
;vnétodo, ‘asl como la fecha de su origen. "

Lo cierto es qué pup origenea 86 encuentran en'eI lléaadov
'ﬂlhhliaieyﬂarginal" que eetablece relacionea entre los volfme
nes, costo y utilidedes. ' ' ’ .

El mbtodo del Punto de Equilibrio guarda estrecha relacibn
con ql.estudio del costeo dirscto on cmanto a la seoparacibn de
los costos en fijos &?fatiablos, por lo que podemos considerar

que ambas téenicas parten do los mismos antecedentés,
51



3.2.- CONCEPTO

“Existen'divgrsos sutores quef@efinen aleunto~de.Equiii-
‘brio. - Pero su esencia es la misma,enyiodos 163 casos ala cuan
do este reciba diferentes deﬁominaciones; Aqi‘tenemos por. e-
jémpio que el maestro Roberto Macias P., C.P. en su libro titu -
‘lédo "El Anklisis de los Estados Finaqcieros‘y las Deficiencias
en las Enpreaas*, hnos sefiala a;.respecto : Envel Punto de Bqui
iiﬁrio Econbmico de una empresa los ingreaoe'prodncidos por sug
ventas montan una cantldad igual s los costos totales Ae'estos,v
.por lo tanto hasta ese punto la empresa no obtiene ni utilidad
ni pbrdida. | »
ﬁoy A. Foulke dice en su libo “Pr&éticas ¥y Anflisis de Eg
HﬁhdosyFlnancieros“, lo elguienvs El Punto de Equilibrio -se
.puede definir como el nivel dbr.paraciones‘en>el nué no existe
'hi ufilidad ni pérdida neta,.."

Spencer A. Tucker on su 1ibro "El Sistema del EquilibrioM,
10 define como “WEL: puneo o nivel de ventas en el que cesan las
pérdidas y ‘emplezan las utilidades 0 viceversa. '

' Por 1o auntes mencionado podamoa resumir’ que el Punto de B-
quilibrio es el nivel de ventas al cual se cubren todos loe cog
tos y:ppr lo tanto la empresa no gana ni plerde.

‘En realidad el Equilibrio emtre pbrdida y utilidad nunca -
se alcanza on el punto estimado, sino mhs bien alrededor del --
wismo, en una zona aproximada. Lg'causgrde esta‘sltuacibn.rﬁtg
ca en que se determina sdbfe'unaﬁsimple estimacibn o chlculo e
fectgado sobre bases empiricas o experiencias anteriores, que
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; tiendeu a uJultaraa 8 lo real, pero que no est&n exentas de va-

,.riaciones. . No- obstante, sl const:l.tuye un &rea 0 zona a-la cual

~h’ayfque""11esar, pues dentro de ella. ge: obtendr& 81 Equilibrio «
stimado. | . -

e ) ‘este m&todo s8e le conoce,con loe: nombres aignientes 3

1o~ Punto de Crisis .
BT P e Punto Neutro -
' - 3.~ Punto' de Equilibrio
o e Puntc':' de Equilibrio Econbmico
' 5;'- Punto Huex;to'
- 6v= Punto de Absorcibn
: \ o o »7."-, Ppnf;o de Empate:
Vi - 8.,- Punto' de. no Ganancias no‘ P&idida‘s

9+~ En inglés 3 qug.k «even Point

L '.l‘odas eetas denominaciones se retieren al ‘mismo concepto,

k sin embargo. el término de -Punto de Equilibr:l.o o5 el que ser&
1

tomado .como el m&s indicado por su teminologia que es la m&a

: conocida on nuestro medio
3.3.- IMPORTANCIA Y OBJETIVOS -

Todo hombre de negocioa, ya sen director, ejecutivo, iunr

’sioniata, accionista, acreedor o cualquier peraona que- en una
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~forma u.otra se encuentre gelac;oqadaApbn'la gestibn empresa-
rial, tieme necesidad dé‘éonodér los riesgos'de'pérdida ¥y las
posibilidadea de bxito que existen en toda empresa, por 10 w-
que les 1nteresa conocem el monto de las ventas y el volumen
“de produccibn suficientes para absorber los costos operaciona-;
les y no resentir.pérdidas, de qhi la importancia que .tiene el
chleulo del Punto de Equiiibrio. |
Mediente su chlculo ‘el administrador- puede ronocer los di-
?erenteaAcostos que inclden en la produccibn; ~+ 45 conocer la
" relacién entre ventas ¥y costos; puede conocer Losvéostos f1jos
%én’suqldist;ntaa funciones, asi como el remanenie 0 sananéié.
‘ Hediante‘au uso'se cuenta con informacibn'valioea para~1a
- toma de decisiomnes, la planeacibn de las utilidades y el esta—
blecimiento de las politicas financieras por seguir.
Unavvez que hgmoe resaltado su importancia, veamos qué ob~

 Jé£ivos ge persiguen con su determinacibn i

- Mostrar en qud forma las variaclones en. el coqto;
volumen de produccibdn, volumen de Vventas, precios y mezcla de.
ftoduct05~afectan lse utiiidades de la empresa.

- Facilitar'la interpretacibn de estados financieros,
mostrando objetivamente las variaciones de lo presupuestado cop
tra lo real, ¢ontribuyendo’ de esta manera a la planeacibn 'y con
trol do las utilidades.

- Ayudar a determinar la mezcla bptima de productos = .
para producir y vender;.en relacibn & sus m&rgenes.de utilidad
' ¥ su capacidad de obsorcibn de los costos fijos.

Sk



‘:- Ayudar & conocer la situacibn: financiera “we uﬁa
variss’ empresas que se desean fusionar._:"

"~ Comocer 1os efectos que ocasiona’ en una ‘emoreea 1a_"
amp’iacibn o reduccidn de sus oneraciones, o la reorganizacibn
de’ lg nisma para que con- base en’ ello, ge tomen lae mediqas -

cbﬁVeﬁientes”pa;a operar con utilidad.
3.4,- COMO SE DETERMINA EL PUNTO DE EQUILIBRIO

A~ BASES PAPA SU DETERMINACION,-
era»aqu1~en adelante se utilizarhn en forma convencional vy

" para los fincz del presente trabajo las siguientes abreviaturas :

PE = Puntd de-Eqﬁilibrio (en pesés)
CF = Costos Fljos
© OV = Costos Varlables
. P ;.Porcenfaje de'Contfibucibn Marginal

-Ventas Netas

<
1]

VN.= Ventas Netas Necesazias para obtener i
- la Utilidad Deseada. -
PV = Precio de Venta
fT = Costos Totales.
X = Porcentaje .de los Costos Variables en.
relacibn’ a las Ventas, |

U = Utilidad.(en pesos) Al e



La utilidad de- cualquier negocio est& determinada por la
' '61ferenc1a entre los ingresos provenientes de las ventaa y 108
gastos 1ncurr1doa en la produccibn y distribucibn de los arti-. »
- culos, objeto de dichas ventas. l
Estos gastos se conocen tradicionalmente con el nombre de{
cbatos dehproduccibn y“gastoe de operacibn, cuando se clasifif 
can'deede el punto funcional de la empresa, ééfdééir, cuando -
se quiere saber los gastos incurridps;por,cada firea funcional - .
del neggcio.‘ Sin gmbargp'esta»clasificgcibp;resulta 1hsuficié§
téxpara‘gdércer un control sodbre los costos, respecto al compor:
tahiento que adopan en relacibn gl,volumen’deiprodugcibn ¥ venw
fas;'lb cual es Bhsico para la determinacisn del Punto de Equiz
librio. Lo anterior obliga a reclasificar estos‘ﬁléimos en dosyr

g:uposi

- Costos de Produccitn
1o COStos fijos de produccibn
, 2.- Costoe variablea de produccibn
- Gastoa de Operacibn
o Gastoe fijos de operacibn

2, Gastos variables de Operacibn

Dado‘que_bsta Gltima clasifi#acibn tud objeto dé,ostuﬁibv-\
"en el capitulo anterior, no: serh necesurio profundizar mhs eo-

bre este tema y sl en cambio nos introduciremos de lleno al es
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l tudio de los dos. nétodos por. nedio de los cuales 88, pgede doter

,ninar el Punto de Equilibrio

1.= EL Mbtodo Aritmbtico y,
2.- EL MStodo Grhfico
© By- METODO ARITMETICO

: 'ﬁl”Pﬁmto" e Equilibrio es el chlculo numbrico de la’ rélé—-
'-"'c16n que e:d.ste entre las ventas netas y los costoa totales -
‘ j'((:1?' + CV), cuando esta relacibn es de 1 a1t sea do 1sua1dad :

“Por’ lo tanto tenemos *
Vacreoy

éor lo que se deduce q’\;e’:
PE = CF +CV

Como e parte de la base de que los costos variables cam-
‘blan proporcionalmente a las variacionés en el volumen -de Ven=
tas, los costos mencionados se pueden r'e_presenta'r porcentualmen

te respecto a las ventas de la siguients forma :

PE & CF + VX

"Por 1o tanto : PE - VX = CF
Factor comnt ~  PE ('1-X) a CP
PR e O

(“x) .o-o.-.-.s.n.n- mmul& 1
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+ Esta :tvbrmuiaf‘éa' equivalente a las siguientes :

pE= —SF . pE= SR
‘ . ' T P
o
v,

" A partir de esta formula del Punto de Equilibrio, se derd
' va‘nv ot‘x"'as que‘ pueden .ayudarnos a resolver "I_L.gs siguien‘tes' iﬁte;
_rrogantes :

1).- LCu&l es el volumen de ventas que se necesita para
' obtener 1aa utilidades deseadae?

Partamos del ‘siguiente razonamiento g s

VN =2 PE+'VU"

YN = CF + CV4+ U~
YN =CF+VEk+0U

VN - VX

CF+ U
YN(1=X) = CF + U

-i’_or lo tanto': VN‘ -.- —M i
. ' 1 -X u'..no-ov-po'-ccav Fbrmhla 2

Esta fbrmula es equivalente a la sigu:lente"«: .

‘ oo Lt CF
\ . p
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2)e- éQ\iﬁ Aut:l.lidad' proporciona.determinado - volumen de Ven-
tas? ’ '
UavVacr 4
UEv-cr-ov
U.=V-CF-VX
.‘DO dOndoSU = V(l-Xi - CF o;.--vn'_o‘--occo‘oop Mrﬂl\lla 3
.. Bsta fbrmula es equivalente a las sigulentes: j
v ='v(P), - CF U=V PE(P) ' R
Loa resultados de laa tres fornulas- estudiadas anteriormem
» .te esthn dados en volumen de pesos, poY: lo que sl se desen. cong
: cer los mismos resultados en nﬁmero de unidadea, bastar& con di
. vidir los mismos entre el precio de venta unitario,: ‘Quedando -
‘las fbrmulas come sigué . - v . , - o
PE = SF < A
B R ‘ :
PV .....’........-..'.Fﬁfﬁula>1.’ o - ‘

e CF + U
1eX.
Pv ....Olﬁcotﬂlicbtmmulaz
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',v u-......--.....nmlﬂ.a 3

© . Gon loj‘,aliiv'._erior? se cuenta con las herramientas nqéogaﬂa"u ,
.pé‘rn,gpl,culdr_ ol Pjum de ‘Equil’i'bric,"pexo. ea'ﬁnpqrtamé .noxi-k‘
; cion'gr un 're“ctcv:r que interviene en su c&lc&lo,vnoa'i;efé:x‘in'os. a
‘1a Utiiig!ad !usinql."lina que fub objeto de estudio en el d_g ,v
: 'pit_\xlo ‘anto?ior. v .

La Utilided Marginsl como se sabe es el resultado de dis-.

winuir de las ventas los costos variables, e indica la parte -
rde las ventas que s_e‘destinan a cubiir los éostos ﬁ.Jos y 'ob!.:g_

‘ ner utilidades, Ahora bien, esta rel‘ac:lbn‘ se pu‘e‘déA .expresa:r. ;_

~en tanto por clento, en cuyo caso se le de_x;omina Porceﬁta;]e do
vl'C:ontrib‘ucibn Marginal y se obtiene de dividir la U€411dad Mar-

.-gi'nalénﬁ*_e Alas’ Ventas, Nos Ainditéig yly‘a Cap'tidad que se deatiﬁai
‘a rubrir los costos fijos ¥ a obtener utilidﬁdé;a i:'or cada peso
que ingresa de las Ventas., Eate porcentaje ée encuentrév expre ,
sado port 1 =X Py 1 -¢-%?--, en 1a tbrzn‘ula'c‘h;l‘ Punto de B~
quilibrio, .

‘Pai'a que se entlenda bien este t&mﬁ&‘.' supongamos ei ai-_’k
guiente cago ¢ El propletario dq-nna' tienda 'avl. detalle, Acon4pwz"n
‘productos _x a 8 pesos y los vende a un pracio de 10 poaos, Sua
gastos fijos ascienden a 12,000 pesos. La primera interrogan-
to consiste on determinar cuantos productos tiene que conpfnr

'y vender para cerrar ol 9jorc1'c:lo: sin pbrdidas ni sqnéx_:ci&s.:
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fon los ddtos éhteiibté;}sﬁﬁengs'qué‘eus,gastog‘fijos equi
yéién‘a?}é}boo:ﬁesos ¥ sus. costos diroctos o' vaiiables asclene
.d@nf§,8 pesos pér cada ‘producto gﬁQue'coﬁprq. Asi mismo sabe~
b',ugs'qﬁg por éada:pfoﬁﬁcto'venéid9 obtiéna’z'peéos’de ?tiiidad -
‘Hagginél;iﬁPéro esta ganancia porfproduétq'ﬁd'eg faai§'a2£d>ééi
que exiétan{tﬁntas’vehtés como Mutilidades" pehn'necesériad;paé
‘ra cﬁbgir los 12,000 pesos dé costos fijos.‘ De.tal fﬁfﬁé'&heﬁ
"sL se.vende un solo producto X, las utilidades éér&n'iguaiés a

sus ventas netas menos sus: costos totales, Es decir :

IVentés_Ne_taS_ R 3 10,00 :

" memos ! Costos Totales  12,008,00°
Pérdida Neta. - - -§ 11,998.00 -

Esto quiere decir, que al aumentar sus ventas, las pérdi-v.
yzdaq se van reduciendo progresivamente hasta el momento én que
sus costoa son abaorbidos en forma equivalonte por sus 1ngresos.

De lo anterior ze desprende lo sigulente ¢

Por cada peso recibido de las ventas, e1-20 % ( 1.-X)
8o empleé en cubrir los 12,000 pesos de cos#ob“fijdé,'dd donde
; ‘tenemos que_el kpun‘to de Fquilibrio es igual :

PE= ‘12,000 60,000
e20°

Eate rauultado 1nd1ca el volunen de ventae neceaario dol

producto X, ‘para alcanzar el Punto de Eqnilibrio.
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.jf,‘ paré-cbhvertir este resultgdo a unidadés; bagtd”con5d1Vi-
":dir esta cantidsd entre el precio de ventd'nhifario;'os decir.

60,000 = 10 =:6,0004 -
C,~ METODO GRAFICO. . -

~..E1 Punto de’Equilibrié’gr&tiéd[ée»lqcéiizﬁgbguun~?lano de
coordenadas cartesianas, integrado por.un eje ve;;icali(qrdeng .
das) y otro horizonfal (, abcisas) que se unen'en un pu@to‘dqu-
nminado origen de-coordenadaa formando ﬁn’&ngulo de 90°. A esg-
‘tos ejes’ se les deterﬁ;ua una escala de valores convenlentes e
iguales; en el eje vertical se marcan los costos ¥, Qn el aje- -
‘horizbntéllse.naréan las ventas ( en ‘pesos o unidades ). 
- 'La lined,doeloa,lngresoé o Vén;ae se.o0leva a partir del
origen, hasta‘plfggvel que-.se ggierap rgpresentar. formando un
b.ﬁgéuioidevu5°Afgap§cto»a; eje horizontal. -Expiesé el.porcenta

3o de los ingresos procedentes de 1a5.ventqé.

‘e——Linea de Ingresos
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F_.Log,COEﬁOS Eidoé‘se.expreéanjpediénte una 11néa para1e1§“~
é1~ede horizontal a una altura'iguai”a sn‘ihporte; Esta linea
‘frmuestra 1os cambios que sufren estos costosal haber variacio-

" nes en ol volunen de produccibn,

' Los Costos Fijoa desempeﬁan .un papel fundamental en el - o VfA : ";

c&lculo del Punto de Eqnilibrio, ya que sin ellos, a cualquier

" volumen de’ ventas ‘50 obtendrian ntilidades, al ser absorbidos

1os coetos variables por las- ventas.

' COStOS“ "PQQ)Liﬁea de Cbstbs”FijGEL'

» Q) Yo SRR = Yentés;
3 La'linea de los Costos Totales parté'déﬂiéziﬁtéréecéiéﬁidé
la linea de los' costos fijos qbn‘lg del'éje verfical, hasta el .
‘pu#td que se quieran representar, ' Indica lbs cémbios que sﬁQ,
~ fren los costos variables, al variar la produéciﬁn, que parte
Qsiempre gg.un volumen cero. Como en él volumen cero de produc
'cibn,'loq Cbstoé Totales; son éi‘equivalente a los costos fi-

qos, el punto de origen de esta linea esth al nivel de los cos

tos. fijos.
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-7 Costos. ’ - ’ R — Lineé‘ de Costos Totales

o= == Ventas o

o El punto donde 19.1ined‘de los Ingresos es cruzada por la
‘los Costos Totales es el Punto de Equilibric.

=~ Ingresos

, e~ Costos Totales

‘. Costos

/ T “""Costos “Fljos
0 - sz

Ventas .

\“U‘!‘aavvez trazadas las funclones anteriores, se ;ouede‘n' ana-
lizar las pérdidas y ganancfas para Cualquier«volumen@e produc
cibn, Ast por ejemplo, en la parte inferior -del Punto de E§u1-
librio, la lin'eai de los 1ngre$os'eét&..pof 1debajoro o8 n_énbr -
‘que la linea de los costos totales, 1o cual indica- que se su = -
fren pbrdidas. Por encima del ‘Punto de Equilibrio, la linea de
los ingresos esth por encima o es. superior &'la ;'lihea de log -
costos: totales lo cual demuestra que se producénxgahanciaé. Lo
antérior da lugar a la existoncia de dos zonas, m-'m.dve i)brdidas

¥ otra de ganancias.
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zona de
pbrdidas

/Z-» zona de ganancias

Costos

0 v§nta§
" Cualquier- camblo que sufran las lineas, cambiarf. tambi®n
el Punto de Equilibrio. |
"El1 uso del Hﬁtodo‘Gr&fico'ayuda'a la mejor in;eipretaéiﬁn‘
‘del Punto de_Equilibrip, ya que sintetiza sus datos en un golo
plano, haclendo a este Gltimo mbs objetivo y flexible para la
administracibn dél negoéio; sé puede cdnsi¢erar por lo tanto -
/éoho un complemento fitil al Hétqdo Ar@th&ﬁico;"Ver_gr&fica‘No.

D.~ EJEMPLO ARITMETICO Y Gmﬁco DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

. Supbngase los siguientes datos con que cuenta la empresa

X para un ejercicio determinade: - -

Precic de venta unitario -°§ 9,25
Utilidad desead+ § 6,500
Costos fijos $ 18,000

_Costo: variable por unidad 't,ﬁ.uo‘

'JCuél!Sspel volumen de ventas necesario para alcanzar el

N
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R e S N
Punto de Equilibrio? - - :
:;Fbrpuia ‘i L  :1‘,; e : Snbstituyendo
,yﬁi= T-gE*J" .l%&gggv lgxggg_ = 90 ooo
"comprobacién ,
. Ventas Netas 90,000,00
.= Costos Variables 72,000.00 -

(80% de las ventas) "

Utilidad Marginal . 18;000,00
- = Coatos Mjos - 18,000,060

Utilided de operacibn. - 0.00

(- Ver grhfica No.10 )

aCu&1 a5 el volumen de ventas necesario para alcanzar una ‘

" utilidad deseada de 8 6 500 ?

Férmula 2 '  Substituyendo
Crmr CF + U 'VNié 18,00028’6,500 - 122'506

" Gomprobacibn
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Ventaa Netas - - B & 122,500 l

"< Costos Variables o
"(80% do las ventas) - .~ - 98,000

Utilidad Harginal SR . 2'&..5095 b .
costos Fijoa L 18,000 cl

: U_tilidad de,Operacian‘, $ 6500 o

¢ Ver 'Gr&fi(:a_ No‘f‘%“ 1y

40\1&1 es la utllidud que proaorciona un volumen de ventas

o de s 150,000 T

' Fbrmﬁl_a ‘3 - ‘ Subd.fituyendo
U= VD) - CF T = 150,000 (420) - 18,000 =12,000
~’com§robac16n t
- Ventas Netas =~ = §- 150,600

.= . Costos Variables'A - ST RN
~ (B80%: de laa ventas) 120,00 - ' P

. Utllided Harginal . 30,000
,‘ 'Coetoa Fijos ‘ ‘ . 18,000

© Uti11dad de Operacién - § 12,000 -

(- Ver gr&fica lN.o.;. 12)
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3,5, ALGUNAS APLICACIONES DEL PUNTO-DE EQUILIBRIO -

con el c&lculo del Punto ‘de Eqnilibrio el enpreaario puede

‘ contestarae las siguientes preguntas ¢

.= ¢ & culinto debe ascender el Volumen &o;/_&.vfei;tés para coq§:5
pesar el-costo de una nueva mbquina ? -
- {Cuhl debe ger el volumen de vehtae'vvpa‘ra jus'ti,jfvié‘gr‘-el ;
.empleo de un nuevo vendedor -?v ‘ ‘
-a cuﬁl“‘e‘s la linea dbovproduc'tés nhs rentable?
- (:: gub'productos' son nhs rentables en la J.ine# de prbduca‘-
- tos ? | » - .
- ZCuﬁl debe ser el volunen de ventas que conserve las
mismas utilidadea, siendo que hubo un deacenso en.los precios ?
‘= ¢ Qub ahorros en mano de obrg directa y/0 materialeq jug_
tifica la conﬁpra de una x‘meva‘m&q'u-ina T :
- { Qué serh mhs conveniente fabricar o comprar ?
- ¢ Cbmo debe gser revigada la mezéla de productoa para ob-
’cener un mayor beneficio del capital 1nvertido 2.
- ¢ Cbmo debe camblar la mezcla de produ ,_g_tnawy/o ventaa ra
ra compensar un aunento en los sularioe *.
- }Cbmo se fija el precio bptimo 7~ ’
-3 Cukl es el vendedor que aporta mayores bemeficios ?
- ¢ &' cubintg deben ascender 108 precios para compensar. un

aumento en 108 costos ?
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'_Qflbé—qub‘forna ae:podrﬁn'quir las divéraaé funciones de
la compafiia f' ‘ |
- tCu&l es 6l Punto'de Equilibrio ‘on horad de.: actividad
para determinado departamento?
- 44 qud nivel de actividad resulta rentabla un centro de

' producci&n ?

- éCual es. la relacibn entre’ capital empleado, ventas y-
utilidades

Egtas son solo algunas 1nterfogantes que"gétpﬁeden resol-
ver mediante el empleo del Punto de Equilibrio.: No.obétante -
se gueden resumir ‘a los siguientes renglotes : - la fidacibn.do

‘ precios; seleccibn de la mezcla devproduétoa; rentabilidad de
'1@5'20n§é de véntas, cliehﬁes, mercado y veﬁdedores; amplia?igA'
ﬁes; decisiones qué iﬁpliquen la opcibn de comprar o fabricar;
rendimiento del capital empleado, etc.

La simple utilizacibn del Punto de Equilibrio no signifi--
ca que ge vayan a obtener mejores utilidades, sin gmbargo es

un- instrumento que caadyuva a la adecuada planeacién y control

?de las- mismas.

3.6~ £COMO HACER FRANTE A LOS CAMBIOS EN LOS ELEMENTOS .DEL
PUNTO DE EQUILIBRIO ?

Hasta aqui hemos estudiado el Punto de Equilibrio como un

" método rigido, basado en las siguientes hip6fe§is:
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» - Los precioa de venta y-los coatos unitarios -
: pernanocen conatantea. ’

-'Se fabrica y se vende un solo producto. -

_En efecto, el Punto de .Eduilibﬂo’es vbij.qO finicamente pa -
ra el conjunto de kcon‘dic’;one's que se supbne quoiensten‘ duran= _
}.e el periodo 'én que’:se émplean los datos, eis por 6llo impor=-
tante que la Administracién est preparada para poder hacer -
frente a cua.lquier cambio que sufran los elementos del Pun'co
de Equilibrio,

Por ejemplo, un Punto de Equilibrd.o basado en un proyecto
atrasado, puede ser en realidad un punto de pérdidas poco tiem
po despubs, al haber cambios en la productividad de 15;_ mano dg
obra, precios de venta. mezcla de productos,. etc, .
| ‘ Es importante que el planificadorde utilidades sea.capaz
de interpretar dichos camblos, ya que de la seleccidbn y adecua
_ do equilibrio de las varisbles de mezcla de.productos,' precios,
volumen y costos van a depender las utiliéades. Esta int_erpr_q
tacibn implica un continuo empleo de la tbenica del Punto de
Equilibrio, con 'baée en la cual la direccidn puede programar: -
caminos a corto y largo plazo para adoptar un ruybo potenciél-_‘
“mente renvtable. ” A ‘

Lo mhe importante que tiene que "hace_:if- la Direcciss este
‘sentido, ‘consiste en 1dent1£1§ar»1ae fariabi.es .que prbbablemey_i
‘te vaysn a afectar al plan de utilidades, a fin de fijar un u-
pméedimiéﬁfo‘ para el"cmit'rol v rq&:juéte de las misméé'_con 1a
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' trecuencia necesaria qne el plan origindl exija.
Aunque pueden -ger. muchas lae variables, 86 pueuun reaumir

las sisuientes
a)+=. Variaclones en los Costos Fijos.
' b).% Variaciones en los Costos Variabies:i‘

- c)e~ Variaciones en.los Precios de Venta.g‘“

‘ d).- Variaciones Hixtas.
vmncroxgjs EN 10S COSTOS FIJOS -

“En-el eigujente estado comnarativo de. resultados se puede

‘VOoservar un aunento en loe COBtoa Fijos de una empresa x

( en miles )

- CONCEPTO 4 PRIMERO ~  SEGUNDO VARTACTON -
'antae Netas. $ 800 800 -
Costos Variables 500 500 - -

Ut11idad Marginal 300 300 -
Costos Fijos 150 o165+ 15
Uiiiidad'de Operacidn 1 135 . -

" Punto de Equilibric- 400 140 W0

- Esto glgnifica que un sumento en los costos fijos siempre

trae aparejado una digninucibn de la utilidad y un aumento en
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‘el Punto.de Equilibrio, -Ahora bien, I Qué 'sé debe hacer para o .. -

‘tener los mismos § 150,000 de utiliiddd del primer caso? Basta
éo§ auﬁentar iasﬁyeﬁt§aién:$ 40,000, qﬁe‘es'lg'diterQQQ;é entre
‘los dos Puntos de Equilibrio. ~ :

Comprobacibn 3
Ventas Netas - $ 840

Costos Variables
(62.5% de las ventas) 525 -

" Utilidad Marginal' - 315
'costos Fijos , . 165

Utilidad de Oppracibm 150 . ;_
ad.- a » i

" VARIACIONES EN 108 COSTOS VARIABLES
‘Aunque ‘los cambios en los Costos Variables.o Directos éon
‘proporcionales al volumen de produccibn y. ventas, estos pueden
variar por otras causas sin que las ventas se alteren, tal ea'
el ‘caso de un aumento en 61»pr§cio de los materiales directos.
Jeamos ol sigulente estado comparativo de ‘reswtados de

la migka empresa X
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CONCEPTO - - PRIMERO-  SEGUNDO

" VARIACTON
Ventas Netas .- "8 800 - 800 -
' Costos fhr:l.g’b_i‘ee R ,500 ' N 5507"_ l ‘ + 50

Utilidad Marginal 300 250 -
Costos Fijos N 150 150° e

Utilidad de la Operacibn 150 ' 100 v -

Punto de Equilibrio 400 " 480 + 80

Fn el ejemplo anterior se observan ,1as‘var'1a§'iones en tres -
elenfento’s 1 Utiiidéd M#réinal, Utilidacf de operacibh Yy el(Punto
~ de Equilibrio, | |

Si se desea conocer el monto de las irenftfaéz necééérias para
p.ers'i‘stir en la utilidad de § j56,000; 10 obstante ol 'aum_en‘tor :
en los costos variables, se tleme ‘que uttu;ar la formula No.

2 que estudiamos anteriormente :

Férmula 2 ' © substituyendo :

weLELT g 100150 g

r-x C W25

_Cou_zprobacibh N
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Ventas Netas - o s,.960

" Costos Variablea;,
(68.75% de 1las ventas) 660

Utilidad Marginel 300
* Costos Fijos o 150

—

| Utilidad de Operacitn 150

VARTACIONES EN 10S PRECIOS DE VENTA

Este caso afecta directamente al volumeh ie venias, Veamos :

(‘en miles )
CONCEPTO PRIMERA - SEGUNDA - Vip CIONES
Ventos Netas $ 800 860 + 60
- Costos Variables 500_ ‘ 50C -
| ‘Utilidad Marginal 300 360 | -
Costos Fijos 150 150 -
Utilidad de Operacitn 150 210 S -
Punto de Equilibric 400 358 - w2

En este ejemn o no cambiaron los costos variables, no obs-

tante el ~umento en €l precio de venta, lo cual explica el in-
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¥

cremento en iés,gfiiidﬁdes. Siﬁ-embargoipqdria ocurrir un cam

blo correlativo .del precio de venta por variacibn en. 106 cos==

tos variables.

VARTACIONES MIXTAS

1.~ Modificaciones en las Ventas y los Cogtos'Variabies;

Se puede dar el caso en que a un aumento en los costos va

‘riables corresponda un incremento proporcional en.las venﬁés.—

Ejemplo

' ( én miles )
CONCEPTO PRIMERO SEQUNDO VARTACTONES
Ventas Netas $ 800 1200 + 400
Costos Varlables © 500 750 4250
Utilidad Marginal 300 450 -
Costos Fijos 150 - 150, -
Utilidad de Operacibn = 150 300 -
Puito de Equilibrio 400 400 -

De lo antérior, se deduck lo siguiente‘t.cuandofun aunentc

en los costos variables corresponde uno de:1gual proporeién en

lag ventas, el Punto dé.Equilibrio,permapéce constante,
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2.- Costos Fijos y Variables.

" Un cambio simultsneo ‘en los costos mencionados, ¢s determi.
- nante para el Pﬁhtd,@g,ﬁqﬂilibri6; ‘Dichas variaciones pueden
ser on. ol mismo sentido o en sentidb!contré#ib;5*'f”'k"
e En-el mismo ‘sentido - -
iJ#ﬁ(OfﬂJ“j;wﬁ

 CONCEPTO e PRIMERO * . SEGUNDO = - VARTACTONES

‘Ventas Netas 8§ 800 - 800 -
 Costos Variables =~ 500 = 5% . +50

Utilided Margtnal . ...300 250 oo oo

~Costos Mjos ~ . °° - 150 c. 2000 " + 50

" Utilidad de Operacién B . .50 -

T

Punto de Equilibric = 400 CUEM0T L e240

-~ En aehti@o cbntrarip :

B ¢ énimilpé‘)
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CORCEPTO | PRIMERO . . SEGUNDO . VABTACIONES

Ventas Netas $ 80 . 800 T
‘Utilidad Margimel: . 300 250+ . e
Costos Fijos 150 100, 0 =50
Utilidad de Operacidn - . 150 ' 150 L.
Punto de Equilibrio =  Joo = 320 -8
'i‘ . De ;os_ejemploé anteriores se -deduce lo éigﬁiénfe 1 cuane

6 1§é'qambioajenvlos édiécs iariablaé{y en los costos fijos -
.eon directaménte proporcionales, adenfs de variar la‘utilidad'
marginal y la de oﬁeraciGﬁ..el'Punto de Equilibrio cambla con~
sidefablemente. o cambio, cﬁéndo‘lbg,cpstpa menclonados Va~-
rién_en forma invaraanenteAp:opoiéional, se modificaulélutilie

bdAd mgrginal,‘la utilidad de operacibn permanegejponstanté; gg'

’?6 1la variacibn en el Punto de Equilibrio no es signlticativa, .

Aunque los casos anteriores solo'ieﬁresentan algunos e-
Jemplos de variaciones en los elementos del Punto de Equilie
_brib, se ha demostrado su importancia como un instrumento flg :
xible, susceptible de adaptqrae'a"cualqnier cdmbio a que se-
ven sujetas las empresas modernas.

'En'loehﬂhcisoq sigulentes se estudiarh la importancia del
Punto de Eqni}ibrip'énjlas decisiones de mezcla de productos,
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’ eon obdeto de raanltar 1a intlugncia que eate ﬁltimo ele-cnto B

tiono en la obtencibn do utilidudos.
3¢7.- LA NEZCLA DE PRODUCTOS, DETERMINANTE DE LAS UTILIDADES "

' ﬁi‘anﬁliéis:d; las utilidados y“élloxaien del couporfiﬁioni'
to de 1os componentes de los . coatoa y de los ingresos quo 1os o
juotivan resulta decisivo para la direccibn de cualquier nesocioL

Las variaclones en las utilidades ae producen bauicanente v
“de dos modos ¢ o » :
.- = por-chmbios en los ingresos O,
- por cambilos en los costos,.
51 solamente se vende un producto, los cambibs en ;da iﬁp
‘greaos:y coatos se ver&n‘afécﬁados, unog y otros; por otroa_doe

. fagtores - | v Lo V
- precio de venta y - ¢

- volumen,

Ahora bien. sl se vende m&s de un producto (gqno es 10 ~
n&s confin ). lan utilidades se verfn. afectadae también por la S
Kequa de Productos, Es ev;dente que 10 ‘todos los productos -:'
proporcionan los Qiagoe mhrgenes de utilidad'ni;tanpOCO"aéh‘—-' 
vehdidba on 1de'misqas'proporoionés. De 1o anterior,eé'ﬁéspbegvx
_da[qué, los cambios en las utilidades son el resultado da la in -

teraccibn e influencla reciproca. entre todos estos factores. - -
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Por lo tmto podonoa afimar quo los cubioa eu 1os prociol de
_venta repercuten en 1. Hesch de Prodncton y htn a uu vor prg';
voca cambios en los costos 'y asi uueea_i'vue_ntei en ua _ciclp in-
‘toninable. L L .
En el siguiente ojonplo se. puade apre#iur la influoncin -
que tiene la HeZcﬂ! de Productoa en. 1a .obtencibn de. utilidadu
: de la enpresa. ‘ »
Suponsanoa que una enprosa ; cuenta con 1os aisuiantu d"

.toa por producto para un ojercicio deterninado 3

-coxcnp'rov ‘pnon,'g pmn,n T p;;pp,c~‘ PROD,D.

Precio de Vepig (A) $ 13000 10,00, 15,00 11.00
- Costos Variables 12,00 . 6,00 13,00 9450
.Utilidad Marginal (ﬁ) 100 14400 2,00 1.5

‘Veamos ahora lau eporcus:l.ones Adel. can‘oio de la Hezcla de.

.Productos, en los aiguﬂ.entes ejenplos, basadoa on loa datos ag

_terlbrea :
ter. caso de la Mezcla :
CONCEPTO Y B .6 _p  zom

Unidades Vendidas j(c)'tu‘s.ooo, ~7,9p0 30,000 15,000 97,000
;Ingr?sié;ogtgnims 585,000 70:”00 4505099: 165,000 1;270'.609
Util:(tdgd narsu.nal - k5,000 28,000 " 60,000 . .22 soo 155,500 -
.~ Costos FLJ08L. s eieiarinrnasasstannannnse _._,ggg_.%

“md” Hotn ,'_,ooho'o'.."o----voo.3"9.'_.0.-o-citcnti.;c'o;coan;tl-(" M;m)
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R 2°’.:TAci§o"d§','lé Mezcla (revisada)

CORCEPDO -~ ., - ..A . - B ¢ b . Tomy
nﬁam(ieg s):fenmgs” 7,000 45,000  15,000. ' 30,000. 97,000

Ingresos _Obtqhidoa 91,000 'hS0,000 225.000 . 330,000 1,096;000

. (axD ,
_Utilidad Marginsl = 7,000 - 180,000 ~ 30,000 45,000 262,000
el ’ T
‘= Costos HJOB ..'...;a-.......,.,.........._.......‘......;.‘.ZOO.QOO Y
. - - v, M *

" Uf,il:!.dgde'a NOtaB Leiovsvcastancensacinsisnnensincisescncces 62,000 -
~ ‘En los ejemplos '}qnﬁerioie§ 8o pusde spreciar que en la 2a.
" Mezela, ja revisada, se obtuvieron utilidades; no obstante el-
.mismo nfimero de »unidd.d,e's ‘vendidas.y con un vplumen de ventas -
menor. Por 1o anterlor se éeduéq 1o sigulente : "las utilidae -
ld‘gs dependen de la aportac;&n_o util?.dad marginal y no §ei 'mga'- ,
yoi 0 i_e'nor volumen de vehtas".' En efecto, el incrementar e.]’.‘ -
volumen de Ventas mo implica que ‘qya. obtengan mayores utilidades
deb:ld& ka‘-quq guﬁentariai los. cos'toq eu,-;.lu"iis&“ prdpbrcmn .ﬁi&
las ventas, - ) ' 1
Sin embargo en 1@ actualidad muchos adsinistradores se - "
préqcnpan gorvalca'nzar casla. Vot l&q nayores volmenes do ven-
tas, ﬁjplidojso finicamente en los 3neresos que se van a obteher
de las vyentas ¥ .deqct_xidapgé’?;&f"'d:l.fproncia entre stos ¥y 108 == .

costoas,
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- Bxisten casos ezcepcionales de pdeﬂctOb que aportan un
porcentaje marsinal minimo, pero quo sin e-bnrgo se conservan
:’ 36ntro'dd la Hezclafde Produdtos, por conaideraree~cono“elenon

<th s_dcterninantes on ol lostoniuaonto‘don lcrcado potoncial p;

 ra'1as don&s ventas de la conpaﬁia.

”*3 8.~ {EN QUE SE RFLACTONA EL PUNTO DE' EQUILIBRIO CON. LA an-
GLA DE pRonucTos ?

e’

¥ la iarte final del segundo capitulo‘se eétddi&ila'tbf; :

na en qué se determina la Mezcla Optima de Productos mediante i

';al uso -del anélisis marginal que relaciona loe olelentos dg
"costo, volumen 'y utilidad, t B ‘ | _
‘ Cereqponde ahora determinar el Punto de Equiliftib'dé~ia
Mezcla Ojfina de Productos ‘con objeto dé;ébndéér'quﬁ'volunénﬂ4
de ventaa es necesario para que la empreaa no ponga en poligro

su eituacitn financiera.

Gon el Punto de Equilibrio se puede conocer el volumen de

_%ventas necesario para obtener una Utilidad deterninada sobre -

1a Mezcla de Productos y viceversa.

" Con el ‘empleo delpyunbozgo_Equ4115r1b,éa'puggch nedir las

repercusiones que otros factéres (tales como La compra de. actl

voé,"crééci&ﬁ do nuevos departamentos,. aumento de. 1as vontas -

para doterninado producto, etc.) tengan sobre la Mezcla de Prg

duchos. D¢ esta manera nos encontramos en posidilidades de &=
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iiplicar medidas correctivaa tendientes a. mantener 1na1terab10
 el plan do vontas original. o ' '

' 'rmbisn ae pueda hacer uso’ del Punto de Equilihrio para -_
{comparar la rantnbilidad do una Hezcla reapecto a otra u otras

) que ae proponen implantar.

599-~ ALGUNAS CONSIDERACIONES PREVIAS AL CALCULO DEL PUNTO DE'\g
EQUILIBRIO DE LA MEZCLA DE PRODUGTOS. '

~Como’. sabemos, las utilidades dependen de un adecuado o
quilibrio entre 1os costoa, Precioe de Vonta, Volumen Y Hez-
’cla de Productos,” ‘ o

Todo este Proceso se inicia a partir de una adecuada asig
:nacibn de COEtos, que constituye 1a base de la planificacibn
_’deyutilidades y del anélisis del Punto‘da Equilibrio. Con bg
ge en élibg; la administracibn fijo.los PfeéioéJQé Venta dé -
‘cada p;dducto,_elemento que. deterninarh por si solo la deman-
da de log mismos. “El precio es por-lo-tanto el determinante
‘fundamental del Volumen de Ventas. hlhbra b1en,u1d variedad - -
de: productos fabricados aunado con el volumen vendido de cada

uno dé 6llos es 1o que conforma ia Mezcla de ‘Productos.. —
~C0ST08 FIJOS
jin ol.prqeeso'de Asignacibn’dbvﬁosgoé,“és‘ﬁqsibiejqugﬁi;é:
Acéqtoqyfijoq,tdovpnedahkidenkifibab d_thconv;ga.ihéfa1a61ones
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que los producen, todo depende que los productos requieran para
su eleboracibn de - instalaciones distintas para cada uno o 1nst§
flaciones cOmunes para todos, _En ambos casos, para calcular el
:Punto de Equilibrio de lajMezela de Producto-, 8o requiere que

“los coatoa fijos ge calcﬁlen a su- nivel total ( pool ). ;'

 FLJACION DE PRECIOS EN LAS DYPRESAS INDUSTRIALES

Aunqﬂé'la Hezclg‘de éfoductos adquiere’partiéular'iﬁportén
'cia en las industrias de tranaformacibn - conversibn, o8 ‘conve-
iniente aclarar Que ‘50 USO es tan importante en este tipo de in~
’dustrias ¢omo; 1o es tambien en el comercio e inclusive en los
'orsanisnos de servicioe. Lo anterior se deduce porque todos es
Vtos organismos, por razbn de 84 actividad, estén sujetos a cos-
“tos !iJos y costos variables, separacibn fundamental e 1ndispen’f
aable para poder calcular el Punto de Equilibrio y analizar la

Mezcla de. Productos.

. El problema de la Mezcla de Productos es decisivo y vitdl
para laéjindusﬁrias.de.fabricaéibnf- Eonversibﬁzqn'c§n€raste'-,
con lus.indnstrlqs,dé:ﬁontaje o'con 158 compaﬁidb}que~élaboran

'un solo producto, y& gue las empresas de conversibn nuy proba-
bloucnto usarbn 1nstalaciones isuales al producir sus, articulds

y yor lo tanto tendran- costos fijos conjuntos. ‘

Pa. onte tipo da induatrias se emplean diversas naterias
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primas y se eonétéﬁ~a“procead:awtfaVGe'dévdiverSas n&qdinaé e
1natalacionea hasta tranatornarlns en productos. terminadoe, -l
asl ‘tenemos por ejemplo a laa 1ndustr1as de. tundicibn, las &ne’
dustrias fabrigantgp da!piptgras, laligduatr4a textil, la pa-
peleray eﬁb.v ‘ . ‘
- Cuando un.cliante conpra a.una 1ndustr1a de, eate tipo, en
,‘realidad 1o que se le esth comprando es el enpleo y tiempo 'de’
sué instalaciones. y no~qna nater;asvp:imaa, por lo tanto, lg-y_
-'princival marcancia-en las industiias deé transformacibn ‘es’ la
.ut;iiz&ciﬁn,de,aue instalaciones. Eé porello.imbortaqto,‘que
j-élﬂt;aag e;jprecio de los proﬂuqtoa,‘sq,separen'1bsldbqt65fép.1
qfﬁibpvgatebialéglge,ios.coatés:de'tranéforpacibp, con objeto de

. valorar codvenientemente las aportacione= da la conversidm, .’

| - ANALISIS DEL -Equxi,mnro T L4 MEZCLA DE PRODUCTOS
v_.npbidejloa‘proﬁlonan importsntes en él'anﬂliéie del Equi~y
Iibrio o8 saber cbmo calcular la Hezcla de Productos, aobro to
_ do en aquollas cbhpaﬂiae que- fabrican un gran nﬁmaro de’ allos.
iCada producto ofrece a&rgenoa distintoa de aportacibn, se _pro-
ducen en vol&nones direrentes Yy con dietintoa costos, A conse -
cuencia da ello, ni la 11nea de loa coatoa, ol la de los 1ngre

: sos ser&n rectns ¥ ¢l Punto de Equilibrio seria 1ndet1nible.
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’”Qcﬁandd'én-ﬁﬁafgiagiba'devpuato-&e Equilibrio lss lineas
?dé'léé"cdétosre ingresos son Qectasy quiere decir que los:cos-
1}tos directos 'y 109 ‘precios de ‘venta peraanecen -constantes por
 un1dad. Es evidente ‘qua la- presencia de 1a Hazcla de Pxoductoa

gue esth en constante cambio invalida estos supuestos 'y se pro
-duciria una Grifica de Equilibrio aemedanto—a la de la: 11uatr§
¢ibn anterior, REE
Egto se resuelve medlante dos enfoques b&siéos que al‘rqg~
“pecto’ considera el Maestro Spencer A. Tucker en su 1ibro nE

e

- Bistema deLEquilibrio“ ‘Asl tenemoe:

1o- CAMBIANDO LA uxann DE MEDIDA.- Gon. frecuencia el E

fquilibrio 8o axpresa en pesos de ventae. Entbnceé;'ae trata -
'iido suatituir esta unidad de medida por otra que elinino esag
Evariaciones, con obdeto da conaeguir la 1ntersoccibn de 1aa -

fdoa lineae rectas y 1ograr ol Punto de Equilibrio. miumo que
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i endr&a un valor m&a signiﬁcativo.

o La unidad escogida para reemplazar a los pesos ‘de ventes,

como medida da volumen, puede ser ‘las horas - m&quina o de acﬂ

) ftividad tabril. De esta manera el~Runtp de Equilibrio hapra ?.
, de,formularée en cantidad de'héiaé o de un porcéhtajg de capa~

c;dgayy,ggtod;mpliéa“una,cénve:pibu del presupuesto de ventas

.
et

& horas-mfiquina,
2.-'UT1LIZANDO UN PORCENTAJE-DE CONTRIBUCION MARGINAL:- COM.
" pussto, o
On mbtodo alternaﬁivo isﬁéiheﬁtéxéficaz consiste eﬁ cambl
ar los. valores gue no éﬁérdén éfoéﬂo'r;c“ibn a :valores ylin’aales. -
. Esto se cohgigue mediaqte‘nd'"hiOQueﬁ o "paquete" de Mezcla de
Productos, Esta técnica resulta tener'su mbximo valor en el -
vcaeo,dg las decigiones sobre cqmbinacioﬁes‘d§.prpductpsly tah-‘
| bién para someter a prueba todas las iepe:dpsioneétfntqrgs,ég
léé‘depisioneé propuestas §orq1a direccibn @qllé émpresa. Eg-
- te mbtodo utiliza el porcentaje de contribucibn compuesto de -
.todos los productoes de la mezcla. Supongamos loa. sigulentes -
-,daton con que- cuenta 1a. empresa X para-un: ejercicio determina»

do
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- PORCENTAJE DE-PRODUCTOS

o omwms p LS vemS mION
P R

‘vrs&_nultiyﬁlic“gn los porcentajes de cada” productos, cdﬁ'.;oﬁ'-
‘Jato de ponderai el P (porcentaje de contribucibn ‘né:i-*'gi.xiai)i._ -

" de la ,sri‘guieu‘tef forma :

0.30 X 50% = 0.‘5
0.20 X 30% = 0.06
, 0.10 x 20% = 0.0Z

0.23

Bate resultado’es ol porcentaje de contr:lbncibn nars:lnal ‘
conpnesto de todos 108 productos que intesran 1a meicla. g De
‘eata manera estamos en posibilidades de calcular el Punto ‘de

Eguilibrio de la Mezcla de Productos. -

© 3.9.1:= EJEMPLOARITMETICO Y GRAFICO DEL P.E. DE LA MEZGLA DE

PRODUCTOS,

U, eoipdih tabx‘ic&"'t‘res productos, cada uno'de' los cua-
‘lu tiene un P, y vol&nenea distinton, tal ‘como- se puede vor a

conunucibn :
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e 1T

poncmm.m DE PRODUCTOS -

« . prmpmero @ P WS vmms PLANTFICADAS
e dm 5015
- ’]o.1o o %

I.oa gaetos ﬁ.Joa ascienden a S 500,000

'a).- Galcﬁlese ol Punto de Equilibrio S |

: b).- ciicﬁleae las utilidqdes a un nivel de ventas de -'-‘—--’-;--" '
't u,ooo.ooo.oo. EERR
..c).- Galc(tlese ol nivel de ventas necesario para obtener - una

'util:ldad de $ 480 ooo.
, ‘somcx'om“
'n).- Prinero ponderuos los P, para obtener un porcentaJe _do .

' ';nt:l.lidag narginal compuesto s

PRODUC'M P. ponderado para c,ad& -'produc‘to_A
0,33 X 5096 2 0.165
B , 0.10 x 30% = o.osx
e U oo x 20% = 0,020

P, compuesto .... ,0.236.

Aplicanos la foraula o, 14 -
‘ } Substituyendo t

PE ,.’.‘i.".... o PE o 200,000 a2, 118 Glm.oo
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Ver Gréfica No.13

" bH)e~ Las utilidades pueden‘éalduldreénjpr‘medip de la tornula
"No. 3+ »

Férmula 3 , o Substituyendo :
U= V(1-X) < CF U= 4 000, 000,00 (0. 236) 5 5oo 000
St 2,000
v b L \’}".’ B { ! :
U= VaPE(P) ° U = 4,000, ooo 00 ~ 2,188,644:00°
T T 0.8
=in44,ooo;,

. c).~ El nivel de ventas necesario, lo podemos obtener mediante

1a fbrmula No, 2 que se vih: al principio del presente capitulo.

“Fbruula No, 2

= LE=U U o 500,000 + 480,000

= 4,152,542

3 9.2. EL PUNTO DE EQUILIBRTO APLICADO A DIVERSOS ARTICULOS DE
TNA MISMA EMPRESA

Dado que lae empresas comercialés'pxihdﬁéffiales manejan~
gran,céntidad de\artiéulde, el estudio del Punto de Equilibrio

se h&ce'm&a,cdmplicadd,'toda vez ‘que es necesario distribuir -
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L glos sastos fidos ontre loa diterontee articulos, a. fin “de- deter

B :’}ninar 108 Puntoa de Equilibrio para cadn no. de ellos. El au&a N

ﬂ*; ,11318'401 ‘P.E. por articulo es 1mportante dobido a que permite j‘—;“'

"descubrir 1o coeteable o 1ncosteable de algﬁn arbiculo, esto 2l

H«;sirve de baae para tomar docisiones en. cuanto a 1a poeibilidad fH{ ﬂ:‘Vg

‘ ;;de eliminar 1a operaciﬁn de 1os articulos incosteables 0, en su
o defecto increnentar aquelloe que proporcionan mayores beneficios
f a la empresa. contormando asi la Mezcla de Productos de la mia- '
Ve : o
‘T Para efectuar ol prorrateo de los gastos’ fijos entre los
diferentes articuloa es necesario considerar el volumen de .ven~
' rggq‘planitiqadas, agi cqmo_el,porcentaje-de contribucibn margi- -'

n@;{por éada'articul6§ "Para esto aplicamos ia:;iguienté'rbimulqi'

tal= ‘=,v- (P)

.V (pC)

* En donde :
| a' =-Q§s£os fijos por- cada a%ticﬁinuh
-8 ='Gastos fljos totales o
¥V = Ventas Nétas Totales

PC = Porcentaje de contribucibn marginal coti=-
S puesto - »

‘Vf a Ventaa'ﬂetas~por cada articulo

P = Porcentaje de contribuci&n marginal por
- articulo

'5Bi§y1pndo ol mismo ‘ejemplo planteado en el ihciéozahte}iéé; o
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"y suponiendo ﬁué el volumen de "vfe’ntaé-k total de'la compafila ag-

¢ienden a $ 3,000,000, tenemos! po

- PORCENTAJE DE PRODUCTOS * . o
PRODUGTO gy 14s VENTAS PLANIFICADAS o 'AS PLANIFICADAS
50% 1,500,000
o g 0% o 900,000
c ' ; 20% 600,00
100% 3,000,000

1

‘A;Slicando 1a fhrmula para qbtener los gastos-fljos por'qrti'quiq,n

tenemosit . . : B o ‘ s
PRODUCTO . FORMULA -
A . (1,500,000 X.33)=349,576.26
B 500,000 (900,000 X.17)=108,050.84
L 3,000,000 (.236) - o
¢ _ ( Goo,odofx.1o)= ué;37a.88'

Gastos FLjos Totales u..........499,999.98

' Una vez que se cuenta con las ¢ifras correspondientes a-:
los sastOs ﬁ.dos por articulo, cs nosible obtener el Punto de

~ . Equilibrio por cada uno de ellos :
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.. APTICACION DR LA
“PROTUCTO -, - ' FORMULA P.E, - .

BRI o 349,576.26 =.‘:.,_;_1;05"9‘,35-1.33
B —‘Q§¢-9-5%—‘i- 2 635,593.0
o - : ’.1

¢ o 42,372,880 4p3 028,80
Ll : <10 . "

2, 1’i8.éu3.lo' .

Esté~valorbquedavccmprbbado con el punto de Equilibrio o

‘obtenido anteriormente,

97




_,CONCLUSIONES

1. ~ﬁ1‘método*del‘Punto de. Eq&ilibrib es uﬂ’instrumpnto 6 L
'til ‘a 1a administracibn de la empresa ya. que muestra 1a- fcrma
‘en que estan estructuradas sus utilidades, -tal como, existian ¥y
~como se ve:én en el futuro. -

2.-‘E1 ﬁétodo grafico, complemento del método aritmético

ﬂdél Sistema del Equilibrio, se céraCtefiza por suifleg;bilidad
- para la planificaci&n de las utilidades. | o

| 3.— La finalidad de 1la utilizacién del Punto de Equilibrio
Jb'se basa ﬁnicamente en el hecho de determinar-en qué punto -,’v
 103 ingresos sé igualan a los gastos, razbn por la cual la em-
presa llega a equilibrarse, sino que adeﬁés proporciong los mg
dlos para poder lograr aumentar las utilidédes o bien mantener'
las constantes. ‘ )

k- Bl empleo del mbtodo del Punto de Equilibrio evita el
tratar de adivinar, ya que se‘utiliza como instrumento en la -
toma de decisiones por los directivos de la empresa.’ v
‘ 5.-'Loé datos del Costo, Volumen y Utilidad nos introdu-
cen al estudio del anhlisis marginal qué proporciont a log di-
ractivos de la empresa un panorama que muestra las sanancias -
a que puede aspibar la empresa, asil como las utilidades obteng

"das por encima del Punto de Equilibrio y las utilidades con ;
.las que cada venta contribuye al pago de los gastoa fijos Yy a

lla producci6n de una ganancia.
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' 6e="E1 Punto de Equilibrio nos proporciona la ‘1nfoﬁggibn

~i'ecoaaria'para»valoraxylos posibles. riesgos asi ‘como el poten-

cial con que la empresa cuenta para hacerles’ tr'en.t‘e ¥y sus ale

. ternativas o caminos a seguir.

Dem lm;:'cﬁiculo ‘del Punto de Equilibrib de 1a'-H9i¢1a de’ #:
Productos es fundamental para plamificar y controlar las uti<
lidades
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,c'A PITULO &
*La ToMA DE DECISIONES EN 108 PROBLEMAS

“ DE MEZCLA DE PPODUCTOS
“" 4.1, GENERALIDADES SOBRE LA TMA DE DECLSIONES

" Ao- NOTAS HISTORICAS

La Teoria dé las Decisiones es uﬁa'técqiéa~usada para
" ‘seleccionar el mejor curso de ac&i6n; cuando la informaclén
 con que se cuenta tiene el car&cfér de probéble.
iLaifeoria de las Decisiones tuvo su origen de tres cg
riientes principalesl: la teorfia de lés‘preférencias'y_déb-
la utilidad, la teoria de las probabilidades y la teoria de
llg‘inrerencia'estadistica.v S .
’ Los economistas del sigio.XIx‘ﬁﬁilizaron»los conceptos
de utilidad, valor, . preferencias, curvas de indifarencia, -

- las cuales pueden ser atribuidas a Adam Smith. Jevoqs Ien-




; sunlip;o titulado‘"The Theory of ?Q1itiéél_EcdnomyU, publicg‘
“do en 1871, sefiala el uso de la utilidad cardingi,, es deéir,
‘el,gsqueilas escalas de preferencias. En 1901, en su libro.
3titﬁlado "Principles of»Ecpnbmics"; Marshall desarro?la el =
concepto de la utilidad 6fdina15 o sea, brdenes de preferen-
clas por medio del anhlisis de las curvas de indiferencia.
... Fermat, matematico frances, comparte con Pascal el descy '
) briﬁiento de la teoria de las probabilidades, misma -que ha te
nid@-un'desarrollb continuo,,hééﬁa formar eh nuestros dlas -
'una teoria integrada, con mliltiples apiicécibnes. V
James Bernoulli fué el primero que séﬁélb_explicitamén-
"?é las leyes de adicidn y mulﬁiplicaci&n de prdﬁébilidades)
¥ el primero que proporciond una'fbrmuia'genérai para lo§ ex
fﬁériméntos-binomiales.‘ ' A

‘J.M, Keynes, en.éu 1ibro t. tulado "Theory of Probability",
" ‘publicado en 1921, sefiala a las probabilidadgs-comp graéoa dé
sreencia, '

Ramsey y De Finetti presentéroh el cqncepta de la'brobé- :
bilidad subjetiva, éegﬁn la cual cada persbna-debq”formular -
sus propias probabilidades de acuerddiéén’su inclingcibn para
. aceptar apuestas imaginarias.

= Eﬁ-1925;'R.A.'Fiéher.desarrollb 165'prin;1;103 que apo&an
al problema de la eétimaéibn ¥y sus métodos; desarréllb también
‘una’gran cantidad de fests_estadiéticosfest&ndares;.,ﬁa rela-

¢ibn de este cohocimiento con 1a“tegrié de las probabilidédes
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- 88 lé slguiente : la teoria de las‘probabilidades broporciona

‘ - los medios para describir la situacibn estudiada, graciss a —'

'un conjunto de nodelos posibles, mientras que la inferencia -
" estadistica tiene por objeto-examinar los-datos disponib;eg N
“ decidir cuales de esos modelos son razonables y-chalss no 1o
son,
" B,- FASES DEL PRocESO“RAéIoNAL’DE TOMA' 'DE'VDECiS.EtON’@}S";‘ :
Asi como cada uno de nosotros tomamos decisiones que a=
fectan nuestras -propias: actividades, de la misma manera un . ge
;rente,_director 0 administradqr_enfggne:al estavorienyado a.-~
:rtpmgr deciaidnesfqug influiran en las actividades de otros.

Una decisibdn se define como un curso de acpibnlcbnscien-

‘temente escogido entre las alternativas\disponiblesqun el ~-

;propbs*to'de lograr un resultado deseado.
Tado proceso de Toma de Declsiones implica 1as siguientes

.

etapas :

1o~ DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

Psta fase 1 origina a partir de cierta informacibn que
'.eugiere 1a necesidad de aplicar una accion correctiva. Por -
:eJemplo, un aumento en los costos de Ventas; la elevacibn' de
"ibé'cosﬁos unitariogtde fabricacibn, etc. VEsta etapa se defi

_ .ne por ;o téhto, como un. proceso lbgicq'de canalizacibn de in-:

'fopmgcibn que tiene por objeto encontrar urna solucibn adecua~
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Tda al’ problema identificado.: Comprenda pues, las causas que
originan al problema, ‘el conocimiento de los- objetivoa prede-'

»[terminadpspy‘gonoqimiento,Qel medio ambiente.

2¢m SELECCION DE LAS ALT RNATIVAS .MAS:
Tl ADECUADAS

Esta fase>se'relaciona;coh la creatiiida& e inventiva dei

humano y consiste principalmente en hallar’ el mayor nfmero de

bf?fug;tgrpat;vas factibles y analizar sus-posibles comsecuenclas.

. Existen varias disciplinas que”pueden'aypdar al -gerente o
'administradqf a.resolver este tipb,dg problemas. Tal es el ca
";so dé iaAInvestiégcibn de Operaciones ‘que integra-entre otras

1}£é6niéé§; a la“tgofia‘dé los juégos,’lé tebria'de’laé\probabi-

1idades la Programacibn Iineal.

30 ANALISIS Y COMPAPACION DE. TAS ALTVRNA
TIVAS

|

’ Esta’fase iﬁpiica aue los'fesultados de caca una de las
estrateglas se comparen en func;bnvﬂe 10s ohjetivos preestable
cidos, con objeto de évgluar cada una dé las. alternativas, y =
'asi4estar en posibilidades de escoger squella que cumpla coh

los obJetivos deseadoa. La manera mis f&cil de valorar adecua

"ndamente los resultados, es atribuyendo un valor monetario. a, -.

los efectos puramente fingncieros‘de'qada,estrategia.
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4.- SELECCION DE LA ALTFRNATIVA MAS
' CONVENIENTE

’Es';i’ﬁésbﬁéséﬁéial &»ﬁ&é;i&pbrtanté'devia'Toma'de Deci-
‘stiénes y consiste en: escoger entre las alternativas evaluadaa,
B aquella que ‘s¢ considere bptima. ' Puede haper-varigs alterna-

“tivas satisfactorias,pero solo una de éllas'se,cdnsidera.bptl_

ma.

C.- ALGUNOS CRITERIOS DE CLASI“ICACION DE LA TOMA DE
DECISIONES

_ 'Una‘vez qdé hémos &1§to las di{egén§esfetabaalque impiiqal
el proceso de Toma de Decisiones; esximpprtante;ssﬁalar algunos
:critgrios dé clasificacibn para esta misma teoria.

" Una de las clasificaciones que con mayor frecuencia se

- utiliza para la Teoria de las Decisiones es aquella que la di
vide en dos campos principales : -la Toma de'Debiéidnes Indivg-
Auales ylla Tqma de Decisiones en Qrpﬁotu La primera de ellas
.,;g.basa en la idea de que todos 105 séres humanos tomamos de;7

. cisiones que gfectan»nuestras_prgpias'actiyidades.‘ | |

Las Decisiones vor Gruﬁos,fcomoﬁsu nombre lo indica,:'sbn )

ftppadasjen cooperacibn dé varios individuos y ‘tienden a 86T =
"més_eqqilibradas, todé“vez,que toman Qg‘guénta las ihtera¢cig'
.nés de’d}ferentes runtos de vista.: - |

o . . .
EnAgrandestemprésas.»dondgzse\afronta granies problemas,
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‘
'lés;deqisiones;eﬁergéh_de-ﬁna sériéfde_;uptag‘én,}aé cuales - -
‘ lospejecutiyos,ﬁconjuﬁtamente;_enfdgan 1os probiqub. Estas
',quntas de gruvo puedén.éar'llamadas comitésr c?nsedo§,'cohtig
~gentes o 8implemente’ juntas de asesoria. .
Las decisiones varian en. cuanto a su complejidad e impor
tancia, ya gea- que en un princlpio sean. tomadas por personas
o por gruvos. La complejidad de una decisibn-crece‘conforme
" aumenta ‘el ntimero de- variables a considerar 0 al grado ae in-:
certidumbre a que esté sujeta. La 4importancia de una decisibn
: se;incrementa_én,la medida en que otras decisiones dependen-de '
‘&sta, o cuando laé_consécuenciaé financieras:son més'critiéas;
'Un segundd:_critepiofpéra clasificgr.al'contenido de la
_‘Teoriaide 1§37Decisionps es aquel quéf;a‘sﬁbdigide en tres ~-
.qampbs, mismos que estén_en.funcibn del conocimiento que se -
tenga ée los resultadosiesbecificos de gadauestrategia-o al--
‘ternativa. Asl tenemos:

1.~ DECISIONES QUE SE TOMAN "N CONDICIONES DE
- INCERTIDUMBRE ' ,

‘cdmo su nombre lo indida; sgvdeaponocé la probabilidad de
odurrencia de los resultados especificaﬁ.dé éadé estrategia, -
.Tal es el caso, por ejemplo, de la demanda a largo.plazo de un

nuevo blen o servicio por parte de los consumidores,

_ 2e= DECISIONES" QUE SE TOMAN EN CONDICIONFS DE -
, RIESGO
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’ "(2étos3caéqs*sg presentan dgéhdo{éevpueden3aaignarlprobabi'

:1id§&9556615currénCia‘a‘los bgéultadbs“espéc1t1Qqs de cada cuf

" g0’ de accibn, mediante 1afdetérmihad;6hfde»laffrgcuéncia con -

k, que estos sucédieronien”el pa&édo,j‘wal'eé el casa;gpor\ejeh—
‘piéf de 1a frécuehcié th?quefdetérminadoh'arfiqﬂlda son recha

" zados en la operacibn de control-de calidad’

3.- DECISIONES QUE SE TOMAN EN CONDICIONES DE
' CERTIDUMBRE

_ La Toma de Decistones en’ condiciones de certidumbre es «
f'cuando se conocen con’ absoluta certeza los resultados especi-
: fiCds de ¢ada curso de aceibn, Tal'es‘el“cdsobjpor ejemplo, - .
de ios"prqbiemas de Mezcla de Productos, en donde es posible
‘ condbéf'lcs'rééultadOB:d91Cada una de las estrateglas especi-
'ticaé. |

‘Dado’ que gsté tipo de’problemas'ileﬁén iﬁp&icito‘una-se-
rie de variables, se han'buscaﬁo m&todos matembticos que com-
plémenten ¥y ayuden al criterio del decisor g resolver este ti
V.PO de”?roblemas. Ast tenemos, la Investigacibn deVOpéraciones
}y especificamente 1a Programacibn Lineal, como una de las tho-
nicas que han alcanzado un amplio campo de; aplicacibn en nues-

itros dias.

ly 2.~ LA INVESTIGACION DE OPERACIONES

e



La InVestlggcibn dé~operacibnes-se_defineycomg una;dise
"cipiina:que_1ntegr§Adiver9és'técnicaa'cdaﬁtitativas'que sirf
ven pafavtqmér &ecisiones‘eobre‘asuntos.diversos de la empfé P
sa. | . "

Auhqu§'1§ Infestig@éibn‘deVOpe:a¢19ﬁes sé desarrollb*am;
iipliaméntg;en las'oréanizaciones miiitarea éstadbunidqnaea. -

: que'tuiieron,como escgna:io‘la sequqda gnerga‘munQial,:sé'cqﬁ

sidera que'sus orIgenQS\se remontan a muchos afios atras, con

" anterioridad a la revolucidn 1ndustria1.

" La 1nclusibn de esta disciplina a los problemas de 1a in
dustria se encuentra a principios de la_decada‘de,los-BO,‘cugg
- 4o aparpc;eron en el merca@o:iag‘pomputado;ae‘eiectrQnicas; |
‘ag,ésta~m;nera la industria empezb a absorber algunos analis-
tas’ de In#eatiéacibn de.Qperaciongs qué-gradualmente abandona
iron el ejército. .

Loa 11m1te3 de la Investigacibn de Operaciones no_estan
‘;aﬁp bien definidos debido a que sus aplicaciones rompen conti
nuamente con 1aézeatrﬁcturas previamente establecidas, sin-em
‘bargo, esta diaciplinales un buen ejemplo de ‘la naturaleza di
‘nhmica e 1ntegra1 de la administrncibn en la practica moderna.

Una dé las tecnicas cuantitatiVas mﬁs importantes de la
,InvestigacibnNQe Operaciones es, sin dudgt la,Programaqibn 15 TR
naal,‘Estait§Cn1§§ epcpentré’qada vez mejores respuestas a los
problemaslda»aaigndcibﬁjde recursos, Tail§¢”el'caaovde los «
"{ problemnas de Mezcla de Productog,‘A L
| o 108



.3.- LA PROGRAMACION LINEAL Y LA ‘MEZCLA DE PRODUCTOS

" Ay~ ANTECEDENTES E IMPORTANCiA ok LA,"PROGRAMACION LINEAL

,

El desarrollo actual de la ProgramaCién Lineal para los’
negocios y la industria se atribuye al Dr.AGeorge D. Dantzlng,
iquien durante 1947 se ocup6 de un proyecto para la Fuerza Ae-
rea de los Estados Unidos,'cuya esencia Be baéa en las interre
ladiones entre 1as actividades de una gran organizacibn como
S un modelo de Programacibn Lineal.
"BEsta tenica es usada’ en situaciones en donde existen
“varias alternativas que_determinan, una vez interrelaciona =
:das, una maximizaciﬁn de las util}dadés bkuné;minimizacibn en
los costos o, satisﬁécéf'cﬁalquie; otro ériterid;de éfiéiendia,
Esto quiere decir que, medlante su.u80 podemos calcular la Mez
1cla Optima de Productos que maximice las utilidades o minimi-
ce 1os costos, de ahi la importancia que esta técnica de‘In-
‘vesf*ﬂacibn_de Operaciones adqﬁieré en la solucién deAproblé; B
hag de tipo econbmlco y financiero.

Los ejectitivos siempre se estfn enfrentando a limitacip
,“ﬁes_o restricciones de recursos finahﬁieros,'materiales,‘téc;t
“nicos o humanos, de tal formavqﬁe la ?ﬁogramacibﬁ Linea1 e§';,”»~

una téenica que sirve para detefmihar'éi aprovechamiento 6§ti ’
mb de.estqﬁ recursgs,'es por lo‘tantq,:un,métddo que sirve pg
‘ra“encohtfér 1ajsdlUcibn;6ptimn.a un problema qﬁe‘se,caracfeQu Y

riza pob.tener un_ gran nﬁmé:b de soluciones factiblés'qué,sa-
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tisfacen las -condiciones O'féquiéitqs-del‘ﬁrqbleméi’Lé*dg‘7’”*! )

' terminacibn de una édluqibn“éspecial,1de§endq’del objetivo™ 7

deseado.

'Una~solucibn gueraatiéraéé'lds'ieAuisitos'delwproblei

ma, asi como el objetivo ‘deseado, ‘se le da el nombre de: so S

I

lucibn 6ptima
'B.- DEFINICION .

Se utiliza el.término "Progfamacibnﬂ, iarg'hééer Fefe-
.renciaJa la utilizacibn de ciertas técnicas matéméticaSune“
llevan .a un resultado'bptimb,vempleando los recursos limita"
3 doe de la empresa. Asi mismo, se utiliza eliadjetivo "Line:
| al para describir la relacibn existente entre dos o mhs va
riables que son directamente prouorcionales. Por ejemplo,

a un aumento em?el nlimero de horas de trabajo'direcno, co~
rresponde el mismd porcentaje de auménto en el“resultado;,f
" La relacibn maiem&tiba entre éstas dos variables éeré, por
1o tanto, 1ineal. .

‘ Robert J. Thierauf y A. Grosse en: su 1ibro ¢ Toma de
: Degisiones por.medio de InVestigac16n de Operaciones, define
a 1a ?rogramacibn Lineal como " la técnica métemética paré -
determinar la mejor asignacibn de los recursos limitados de
1a empresa ", . ‘

Por, otra pa;ﬁe J. Rbnald:Frazer, en.Su libro : La Pfoe
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gramadibn Lineal Aplicada,‘ la.define como "Un instrumento de

la Investigacibn de Operaciones, disefiado como auxiliar en -°

la eleccibn entre diferentes alternativas cuando las limita~

ciones de fecursos impiden eleglr simultaneamente todas las

alternativas."

"Ce= hEQUERIMIFNTos DE UN PROBLFEMA DE ?mak_AMAGION LINEAL

Todo problema de asignacibn de recursos se puede resolver

mediante la. técnica de;Programacibn'Lineal‘cuando'éus elemenw~

tos sétisfacen»ciertas\condiciones necesarias para’su empieo,

Tal es el.éaBO'de,los'préblemas de Mezcla de Productos .en los

que, -

1.~ Es nécésario définir clafamenie una‘funCibh
objetivo en forma matembtica, nisma que repreeente la situa--
“¢ibn real lo m&s aproximadamente posible, con objeto de que»j
el resultado sea de utilidad.

'2.- Debe, habep varios cursos alternativos de -

accibn. "Esto es, diversps combinaciones‘de 14s variables que .

intervienen para la manufactura de dos o m&s-ﬁrodhthS de la

rempresa.
3.~ El conjunto de restricclones o variables -

se deben Bxpfeéar como ecuacibnes o'desigualdades,lineales, -

es decir, como ecuaciones simultaneas-de primer grado con dos

incbgnitas,

"



4:—5Lés“req€ricziﬁnés"dFQEr;ables‘dél‘pfdblé-
‘ma deben interfeléc;onarse a traves de formulaciones matemé-
ticas, | A S B AR

J5Qf“ﬁxi§teuunllip;tp}en é;=§um;n}5t;o_detgéf

durSOS.; Por ejeﬁp;o,yéi‘ﬁpavfabripa prgdpgebméd:db_uﬂvpydt;i

ducto, tendrd que fabricar menores cantjdades “de los dgw&s‘}ali*
productos ( costo de oportunidad ®), - . o '

.. Estos requerimientOquuedah ejemplificé#qa:eﬁ 1¢s'q;gul,

entés7incisos,_,

D.~ METODO DE PROGRAMACION LINEAL
" La resolucibn de los problemas de Mezcla de.Productos -
ﬁédiahﬁe.la_éblicacibn deilé.PfBéramuﬁibn.Liheél; sé,puede“:e;
'resolver,a través de varios métodos entre los que se cuentan

el mbtodo grafico y el mbtodo simplex,.
METODO GRAFICO

Este metodo es el mas sencillo Yy ademés el nmas objetivo,'
‘ dado que permite visualizar grafjcamente el problema,: -8in -
l'gmbgrgqtsolo puede usarse parawuq>maximo de tres productos,-
debido a’'que es imposible dibujar uh plano con mas de tres di
menaiones, | . |

* : Es 6l costo que 1mp11ca escoger de bntre varias alternati-"

vas de accibdn, so0lo una de pllas..
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’

PROCEDIMIENTO

o ~P:AS‘O‘ 1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Supbngase que una empresa "X" desea conocer la propor-

cibn que debe fabricar de los productos A y B, a fin de maxi -

mizar sus utilidades.
El1 problema consiste bésicamente en determinar 1a. canti -

vdad que debe producirseAde cada,uno de estos productos-a,f;nh

de mgximiZaf‘las'dtilidades, dadas las limitacioncs -en tiem-

po de laé h&quipas 1, 2 ¥y'3, tal y como se puede Observar. en

.1awsisuiente‘tabla>2

horas requeridae k whoras dispdni-

. Tipo dé5M§qu1na, * prod. A - - - .prod,B 7 'bles este mes
R T oz 2.0 1500
IR : S0 30 S 12000

R 2.0 1.0 . 900 -

_* Contribucién P/U  § 13.00 $ 11,00 -

»’J;Ffééio'dé;Venta menos Costos Directo 'bbf'ﬁﬁid&d -

j'Estb'éﬁadio indicé'ioh‘réQuefimientos de tieMbo para cada

, producto ‘seghn el tipo de - m&quina, aei como el total de tiempo

"disponible para cada una de ellas n un mes determinado. "La .

" contribucidn por unidad del producto A’
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mientras-que:la del producto B es de.§ 11,00

“4NPASO;E.hAREPRESENTAR,LA,FUNCION OBJETIVO ?
_Esta representacidn se hace médiaﬂte;ﬁn:mpdplq.mgﬁgméxicdf

“ique ‘maximice la funcidn, de la siguiente manera .
Maximizar % = 134 + 1B

Esta funcibn muestra la relacidn de. lo- nroducido con la
‘-j&contribucién por unidad
PASO 3. EXPRESAR ALGEBRAICAM"NTE CADA - UNA DE LAS RESTRIC-

.CIONES A QUE QUEDA SUJETA LA FUNCION OBJWTIVO.

'Estas restricciones estan dadas por las horas disﬁdniﬁies"
.para cada méquina y las horas requeridas para cada producto, -

mismas que se encuentran en la tabla expuestaven,ellpagv*No.(l.

1500

3A + 2B

i

A+ 3B = 1200

20% B : 900

“Qopde A esjigﬁél ala cantidad total de pfoquqﬁoqthgﬂ f_v
" que se deben produclir, Y, ' _H
B es igual ala cantidad total de productos "BY -
que se deben producir
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. BEstas restriqcionee‘indiéén'Iosvtiempog*requeridos'entgé#.
da mhquina para la elaboracibn de cada fno de los articulos. -
st la ecuacibn 34 + 2B = 1500, significa que el productto A
requiere de 3 horas de la mbquina 1-'para su elaboracﬁbn,‘mipﬁ{

ﬁfas7qﬁe"el producto B requiere-de Bolq.ashoras>§orﬂuniﬁéd, -
Por otra. parte, las horas utilizadas-de.la méquina 1 enlla-elé
horacibn de ambos productos. no debé exceder de_1$00 hofas.ﬂfEl

mismo criterio se puede aplicar a las otraé dos ecuaciones,

PASO 4.~ CALCULAR LOS PUNTOS EXTREMOS DE CADA UNA DE LAS
ECUACIONES ANTERIORES, |

Este chlculo se echfﬁé reduciendo ‘a cero cada una de las

ihc%gnitas de.la ecuacibn, Asi tenemos :

Ecuacibn “3A + 2B'= 1500

750
500

cusndo A = 0, entonces B

.n

1

cuando B = b, entonces A

; Los valores. resultantes representan 1os ﬁuntos egtremos ;’
bdé la recta de esta ecuscidn y significan que, .si tpdd el tiem
PO desppn;ble de'la,méquina‘l'seﬁemplea par§ fabricar el produg
to B, ¥ no se fabrica ninguna unidad del producto A, entonces
pueden.fabricarse 750 unidades del producto B, etcs

‘Una vez que contamos con los puntos. extremos de la recta

115



. de esta ecuacibn; se esth.en posibilidades de trazarla, = ..

R

R 0 17 2.3 4 5 .P'rd__d.rg\_f'
,(vaiores]en?éiehtbg)ﬂ 2: ;1“-
 Grafica de la ecuacifn 3A + 2B = 1500

‘Los valores de las demés ecuaciopes qdedaﬁ de la siguiente
maneras :

Ecuacién A + 3B = 1200

A=0; B'=.400

B=0; A= 1200
’._ Eﬁuaéibn'ZA-+ B = 900
‘ A ='0i B = 900
B=0; A= 450
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PASO*5.<"CON 10S VALORES RESULTANTRS, GRAFICAR ENEL PLA- "

QUE REPRESENTAN.

o 2A + B = 900

'

. Grafica de 'Ret;stficciones

'NO DE LAS COORDENADAS, CADA UNA DE LAS RECTAS -

9 100N
Prod. A

'

(valores en cientos)

n tiazo de ias -recﬁas en él plapo de. coordenhdas da lu-
'gazy‘ a u;la area, que se denomina area de solucién' factible -~
(po‘rciﬁﬁ rayada), en la cual nueden existir muchas soluciones.
pero solo una de ellas es la bptima, es decj.r la que proporcio
‘na 105 mayores b'en'efivcios\.' La solucidn 6pt;ma esti d'ada‘ por -
el ounto que se enicuentra en la rea de solucidn factible thhs

lejane al ori ge_an.
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Cuando la Mezcla de Productos A y B d& por resultado una
solucibn que quede fuera del area rayada, ecto sipnifica que *
‘no se tiene un.a;solucvibin, factible,_basada en »las -restriccio--

‘Hes dadase!
 PASO 6.- TRAZAR LA FUNCION OBJETIVO

Que 56’ exvresa como-: % = 138 +.11B

. Para trazar esta recté,"sé le da un valor minimo a‘rbZ;L'tx:‘a..
'»r‘.:tib_é.?_&:,‘,cor‘\ objeto de caleular los puntos extremos de ].‘a"’ec"\ig
ci6n. ‘AE'm-:o se 16g_'z~a;'mu1tiplicando las contfibu'c‘iovnes ‘de ambos
‘prodiictosy

- Béuacibn 143.= 13A + 11B
13
=1

‘ C Trazo de 1a Funcibn Objetivo
~Prod. B .

6 43 = 13Au+ 18
4}

er

o2 b 6 8..101n Prod., A



Una vez trazada la recta de" funcion ‘objetive enel- nlqno
de coordenadas, se hace 1legar Yna' 1inea’ nn:aleln a es ta, que
toque el ‘puhto mas lejano del orieen dentro -del. Aren de solu-
cibn factible, Esto es con objeto de determinar con*precisibn
el punto que contiene la Mezcla Optiﬁa de ios Productos'ﬁ Yy g;
En este caso,”éorrespondenf360 afﬁibulﬁs déifprodﬁdtofgfy 300
del B. Ver grafica No. 14.

Dado que en los problemas de la vida real los valores ad-
“quieren major cémplejidad eé"dif{cil podér 1eer conbpfacisién
;nn una gréafica, las cantidades que de cada nrolucto se deben -
fiigbricar. T“sto obliga a calcular (para fines de comnrobacibn)
el mismo resultado mediante el uso de las ecua01onesvsimu1tae
neas de primer grado\con dos iﬁcbgnitas. En tal caso,_se'efqg'
tha esta operacibn con’las dos eéuaCionésjde las rectas que de
limitan el &rca de solucién factible, esto es, las ecvaciones

A+ 3B = 1200 ¥y 20+ B = 900

Solucibn

1

‘Ecuaciones ' - A + 337__1206?
simultaneas L S o .
2A-+.°B 900

- 'Se fgualanblos'valoreé de "A", mdltipiican&o’la la. ecua-
cibdn por. 2, y la 2a. ‘por 1, y cambiando de 51ﬂno a cualquiera

de las dos ecuaciones

T - - | 1"y

&



@) a6 =200

- meso

5B =150

S e
i ERE 5 .

- stoo _

~'Se k‘st.'\sti"tixye ‘este nuevo ‘valor en cualgquisra de las dos ow

:tuaciones:

- 2A4 300 =900

"'iaA 900-3,’00 P

28 = 600

600
C2

A =300

BASO 7.- SUSTITUIR LOS VALORES OBTINIDOS PARA CADA'INCOG-
CNITA EN LA ECUACION DE FUNCTON OBJETIVO : . |
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i

|

"'.13A,+ 11B. ; -
13(300) + 11(300)
3900 + 3300

Maximizar Z.

n

$7,200,00

» Eate resultado representa la- méxima utilidad que se obtie
ne a partir de la Mezcla-de Optima de 1os Productos A ¥y B, da—-.

L
dasrlas limitaclones en tiempo de las mhquinas 1,° g ¥ 3

METOD0 SIMPLEX

Como en 1a iqaiiﬂi&i hi’ﬁﬁbéqudé(?rodyctos qﬁé ofredeﬁﬁ
‘1a§‘§mpre§as'es muyfnuméfoso; el mbtodo gréfico resulta inadg
cuado, ya que dificulta la solucldn de este tipo de problemas
y ademhs, se plerce la visualizacibn objetiva de los mismos,
en cuyo caso es mhs recomendable utilizar el mé&todo simplex.

Rl metodo simplex se define como un alogariLmo o.conjunto -
de operaciones matemhticas que se efecthan en forma iterativa
o repe£it1va hasta llegar a la solﬁcibn bptima. Esto signifi-
'c€ qde la Gltima solucidn produce una contribucién tan grande
ovﬁayor que iaAsoiucibn previa, lo que da la,seguridad de héber.
éncoﬁtrado finalmente la réspuesta correcta. _Técnicamenté,iél
,método'simplex’utiliza el Algebra de matrices. Sé_pérte de —-
_una maﬁriz~de identidad que se tfangforma posteriorménte en la
inversa. de una matriz, . »

Conm obJeto devregaltar 1A importancia de este mbtodo y éu
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"',relacibn con el anterior, se presenta’ el mismo ejemplo preceden

te, para l0.cual partimos del siguiente razonamiento {
Se trata de maximizar Z = 13A +:11B

i'Eéta funcibn objetivo, como se sabe, muestra la relacibn
‘ dé io‘Qﬁé se neéesité fabricar de badakproduéto,'éoh ia contri
bucibn (precio unitario de venta - costo directo) por unidad -
para cada uno de ellos. .

A su vez, esta. funcibn objetivo 86 encuentra sujeta a las :
siguientes restriccionea expresadas en. forma de inecuaciones o

desigualdades :

34+ 2B . 1500
A+ 3B 1200
20+ B 900

Cada una de estas restricciones indican que la empresa
nuede nroducir cualquier Mezcla de Productos que sea’ "menor o
igqal"‘gue las horaBAdisponibles expresadas para cada’ m&quina.

A fiﬁ de eétar'én ﬁosibilidédes de‘utilizar el méfodb sim"
piex, es necesario convertir estas desigualdades, en ecuacio--i
-fnes para las maquinas, lo que puede hacer aﬁadiendo una varia-
ble de hnlgura para cada maquina, o sea, afiacir a cada desigual

dad ‘una’ variable que absorba 1a holzura o tiempo que no se usa

‘en cada miquina.,  Asi @enemos:
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-8 = Tiemvo no utilizado de la m&quina
‘S:=;Tiampoino utilizado de la m&quina 2.

8= Tiempo no utilizadonde la m&quina 3

Donde S,es igual a la cantidad,total de tiempo disnonibléJ
de la’'mhquina 1 o sea 1500 horas, menos el nfitero de horas em-

. pleadas:para 1a'§roducc16n de los articulos AyB

1500 horas no utilizadas en‘la

5= 1500°= 3(0) - 2 (0)
B mhquina 1:

1200 horas no utilizadas en la-

5,=1200 - 1(0) - 3(0}"
. maguina ?

‘s,= 900 - 2(0) - 1(0) 900 horas no utilizadas en la

’ maquina 3

.Como no hay ganancia ni pérdida.que se aplique al fiempo-‘
no utilizado de cada mhquina, la funcibn -objetivo se expresa
en.forma tél, gue -incluya las variables con contribuciones de

cero ganancias :
Maximizar 2 = 134 + 11B + 08, + 08,+ 08,

Como el. método simplex requiere que cualquier incbgnifa
. que aparezca en una.ecuacién. avarezca en todas (aunque con =
wéoeficiente de "cero" para uo afectar a las demés), las'réétiiék
‘ciones de la funcibn objetivo quedan exnresadas de Ya siguiente“'

forma :

123



1500 horas :
1200 horas
900 horas

'J;En donde 1a Variable que afecta A G d

Con objeto de facilitar el mancéjo de las eCuaCib;fﬂ

MEZCLA DE
-/ PRODUCTOS

La columan CJ, indi¢a la contribucibn por unidad de las

3A + 2B + S,+ os,+ 033 ’

1A+ 33 + os.+ Sy os,

2h + 1B + os.+ 08+ Sy

“eon’ coeficiente Te .

den expresarse en forma tabular como sipgue:

TABLA SIMPLEX - I

CANTIDAD

17500
1200

, %00

R

" *1 matriz de cuerno

*2 matriz de icentidad

e

$ 13 .
A

3

1

‘313,1

8
B

$0

ﬁbﬁ"

50

‘ecuacidn se expresa

del =

problema, los datos concluyentes del razonamiento anthios_pug

10

0
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ﬁriabl’es de h'oiﬁura'; En este caso, cero..;,- En la segunda 60~=
“-lumna de "Mezcla de Productos", ge encuentran las var;ables de
laqgo}pqi§n. ‘En la columna de "Cantidad" .8e expresa el tiempo
no usadbldé cada_m&quina.r La matriz de. cuerpo integra los cog
fiqignfésiqve'indican las,horgszqueAse requigreq pgna fabricar
Cualquierg.dg los dos productos,’ en cada, una de 1§s'm§qu1nas.1
La mgprizfde idgﬁtidadvgepreéenta los coeficientes de:las: va--
_rigblgq‘ée hqléura,que,se aﬁadieron,a 1as"desigualdades.origigﬁf
naleé,pa;a‘convertirlaé en ecuaciones, asi; el n&meré 1 que,ée.v
encuantra en el primerrenglén, columna S,indiéa Que;.para‘que
qﬁéde disponible una. horé de S,,'es necesario prescindir de -
una de las 1500 horas de 1a primera mbouina. - EL cero. en la ca)
lumna S,, primer renglbn indica que, sl queda una hora disponi,
ble de laip&quina 2, no tiene ninghn efecto envs,._,La 1§gica:
utilizada ahterio;megtejes aplicable a los.dem&s'glem¢n£03' de
1a,matr;z de identi@éd{ "2 representg‘1a,éontr15u616n neta
éue fe$u1ta dq aﬁadif una unidad de cualquier broducto‘a,lai-?'
_fabficécién; coﬁo en la. tabla simplex I, si se agrega una uhi-,
.dad mhs del producto A a la solucxbn, 1a contribucibn a la mié
‘ma _es de $ 13.00. ' ‘
:Una vez que’se ha construido el cuadrb inicial simplex, -
estamos en posibilidadeé de efectua? las operaciones iterati-

vas que'nos llevan a la solucibn bptima del‘prpblema.-
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“PROCEDIMIENTO

i PESO 1.>"Escoger entre la'mgtfiziéé‘cderpo;fiéiﬁbiﬁmné cﬁt
_yo producto aporte la mayor ¢ontribuc16n“pdf‘unidaq,ﬂmiéﬁéiQﬁé
‘;éesdenbmihaf& Columna Optima;’ A su Vez,. todos Tor el ementos -
’que’ig;comnonenssé les denominarh Elementos dé Intersecciém..
1" En el problema que se ha venido analizando, 1q*eo1hhnA';;
. 6§tiﬁa5c0rféspdndé al producto 4, ¥y los élomentos de intersec-

cibn a’ cada unb'de]loé renglones son 3 1y2 respectiyaﬁénteQ

" PASO 2.~ Determinar cual de'1as‘ya}iéples3éébﬁolgﬁra debe
3':rémplazarse.”‘ES‘declr‘que la columna bptima indica qhéjei.prg
ductO'g'éebe afladirse en primer término a 1la Mezéla ‘de’ Produc-
tos, por lo que se debe remplazar cuélquiera?ée.los renglones

Sy 8,0- Sy, mismo’ que se.11amar&'rengl§n“remplézédo; '

. Para determinar el renglén remplazado, séfdivide‘céda n-
mero de la columna de "Cantidad" entre su correspondiente ele-
:mento‘de 4interseccibn. De los resultados anterioresiée esqégei-

aquel que tenga menor valor @

* Renglén 8, = —229_ - 500
, e T

:'Réng;bn 315;'1200 = 1200

S
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. Los resultados anteriores indican que el ‘renglén S es el

- que se debe remplazar, ya que és. el que tiene menor -\{alq‘r_'.-

N

PASO B.- ﬁéiertﬁlﬂaf ids'&éio;és."éei nue‘_vo-dr‘é:nglbh _I_X', 0 reg
gl6n remplazante. . ‘ _ o
" Este nuevo. i‘gnglbn "A’,'. que ;susti‘.tuy:e' al’renglén, remplazado
\‘ ,\SD , se calcula,dividiendo cada".valor del renglén remplazado -

 (8y) entre el elemento de intersecciédn del mismo

Reqﬁl.tado'é del nuevo . Columna a la que |
rangldén A- corresponden
900/2° = 450 ’ fcant"ida&
2/2 =4 L A
1/2 = 0.5 B

‘ 0/2 =0 8,
. 0/2 =0 Sa
1/2 = 0.5 : Sig

PASO 4.~ Calcular los nuevos valores: psara: los x"exigl‘ovne's -
restantes S, ¥ S;. IR ‘

Estos chlculos se erectﬁa'n;médian't{a la siguiente 'fbrmuia' $
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elemento - elementq de elemento corres ' nuevo..

-~ [ interseccidn X ' pondi

~Adel rengl6n antiguo del renglén . renglbn rempla— _-del -renglbn

ente en ell=  elemento

antiguo., zante.

»Segﬁﬁf1g f6rmu1a'anterior; los ndeﬁds valores para ios’reg'

'gidnes S:;y‘s ’ del caso que se ha venido analizando, son los si

'gﬁiéhtééjiv
Renglén ;= 1500 -f(3.x
3-03%
2- (3%
1 -(3%
0-(3%
.  0_- (3 X

Qﬁénglbn S;: 1200 = (1 X

- (1 x
3- 01X
0- (1%
0= (1x

El vrocedimiento para calcular los: dos

A"ZJN ‘ "CJ- Z;" ya se explfcb anteriormente.

ra el renglbn Z; son los siguientes:

uéo)f;“1so

1)
.5)
0)

0
5

]
i
-—

0

0) =
-5) -A'= -

450) =750
N =

5) =25

0) =1 ‘
05)A="'o5.-

ﬁltimos renglones

Los c&lculos ra
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4. de

de

de

de

J
ZJ de’

contribucibn total = 0(150) + 0(750) + 15(&50) s
: ‘ = %5, 850 '

0(0) + o(o) * 13(1) $13
B = 00.5) +0(2.5) = 13(.5) = % 6.5

E
w

S'= 0(1) + 0(0) = 13(0) = § 0
S = 0(0) + 0(1) + 13(0) = § 0 _
§ = 0(=1.5) + 0(-.5) +13(.5) = § 6.5

~"“Los chlculos vara el renglbn Cy - Z; son los siguientes :

Columna A = $ 13«8 13 =

‘Estos nuevas

sigue:

B=§11-86,5=8% k.5

S=8%60-% 0= $0 " |
"S=%0-%0=1%0

s =

= $0~%6.5=8 ~6.5 "

valores quedan expresados tabularmente como
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P MABLA'SITMPLEX II
-Iteracibn 1~ = -

‘$13 . 811 %0 §6 o

c;’ ’gizgiztg:‘ Cantidad AT B 8 Sa, 85
g0 ls1 . 150 1  ok 5 1  o .V-115;-, 
0 s, 0 0 25 o 1 .3

$13 a- o 1 .5 0 0 .5

S m, 85,850 0 813 865 80 80 86.5

c,-2; - o S5 80 W 565

Ahora, la ébntribudibﬁ total es de 5,850 peSOS‘comparada
con é nesos en el priﬁer cuadro, La presencia de 4.5 peéos -
on o1 Ultimo renglbn de -la columna A,‘siénifiba que la empre~
. 8a tiene a su disposicibn una mejor contribucibn general y, -
‘pbr lo tanto, es necesario completar un tercer cuadro.

“Fl mismo procedimiento de chlculo empleado anteriormente,
se utiliza para -la elaboracidn de los cuadros subsecuentes,-
hasta que se 1lega al resultado 6ptimo.‘A continuacibn'se,prg
senta el tercero y filtimé cuadro simplex relativo al problema

que se ha venido analizando.

130



CTABLA SIMPLEX, IIT

“Iteracibn 2 .

o ~,313  $11° g0 - %0 g0
g - Mezcla de  -Cantidad- . A. . B .8 8, 455
: Productos Lo ;

o s, S0 0 0 1 =2 Al
$11 B L3000 01 0 k-2

M3 A 300 00 a2 -6
7y 87,200 13 7 $11 80 14 856

ey - zJ’.‘,- TP e fo %0 .8-};h ﬁ-5f6

 Este cuadrn indica la fmpnaibilidad- de hacer mas mejoras

en~1é cdntribuci6n,'pues la méxima que =e puede nbtenar es de

7,200 pesos, La Mezcla Optima de Productns es de 300 unidades 
‘de cada uno ‘de los nroductos Ay B, que dehen nroducirse sin,-

Aqﬁe sobre ningiin tiempo no usado.

Los mé&todos previamente analizedos se relacdonan con la -
maximizécibn de utilidades, Tambi?n existen nrohblemas de mini

mizacién de cortos que pueden ser resueltos por el mbtodo sim-

plex..

El prdcedfmieﬁpo,emp1eadn,para'este tipo de problemas es
exactamente el mismo .que el utilizado en loa modelos de ‘maximi

zacibp, Sin embarge, la veriable que ha de introducirse merh
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la que{mﬁeétre la cifra,negatiﬁa mhs grande, o 'la qué'reduch
més él costo., Se llega a.unvresultado.bptiﬁo cunpdo la intro-
duccidn de cualguier nueva variable resulte con un costo nulo
o positivo.

- Coh‘lo antes expuesto, la Programaéibn Lineal resuita éef
unkimportaﬁte ingtrumento en la solﬁcibn'de problemas de tipo
ecohbmiéo ¥y f{inanciero relativbs a la adecuada asignécibn de -
recursos en general de la empresa. Lo anterior, no quiere de-
cir ‘que este instrumento'resuite ser una panacea, éue garﬁnti-
“vce siempre 1os buenos resultados en la’ practica, sino por el
contrario, se puede considerar como un ftil instrumento que SO
lo complementa la adecuada Toma-de Decisipnes basada en el buen
'critgrid de los ejecutivos que la toman.

A continuacibn‘se exnonen algunas‘venfajas y desventajas

de-este método.

- ALGUNAS-VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN EL USO DE LA PRO-
. GRAMACION. LINFAL

VENTAJAS

1H- Por medio del uso de la Programacibn Lineal, se. pue-
de hacer un: mejor uso de los factores productivos y de los re
cursos en general de la empresa.
‘ifz.-'Las_decisiohes'que se toman son mas objetivas,
5;- La técnica de “rogramscidn Lineal se ajusta a las con
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diciotes y:neégsidadés existentes, ﬁediante la utilizacibn de
' ?estricc1ones46Aliﬁitantes. ' ’
4.~ Permite oﬂtener la MéZ?le Opﬁima de ?rodhétps.quevé-
freica la mayor‘éoatribucibn, tomahdo en cﬁenﬁa ciq;tas limi-
“taclones.y requerimientos que‘coﬁﬂicionen el resultado del --

problemé.

_ DESVENTAJAS

.- Cuando en el plantesmiento -de un problema de Progra-
macibn Lineal, la funci®n objetivo y las restricciones no ' se
- aplican en forma lineal, el resultado que.se obtenga de-su chl

culo es incorrecto,

2.~ Los datos que se util;zah en un problema de Programa
cién Lineal ﬁuoden cambiar,consfantehente,'por 1o qué'és nece=~ -
.sgrio‘mantener los datos al-corriente a fin de que se puq@é hg
cer uso de ellos cuando se necesiten.
‘3a-.En'ia medida .en que log datos del problema;se'apeguen'
a la'reélidad, tanto mhs ‘confiables serén. '
/s~ Sé considera que la Programacibn Lineaiise encuentra
en.una etapa inicial de desérrollo, por lo'qhe.quedgn alin mu-.

.chas variaciones por decubrir. -
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CONCLUSIONES.

1o~ La‘PrQEramacién,Lingal_es ﬁnq de Ios»instr@mentoé usg'
dos en la resolucibn de problemas econdmicos, y es aélicable a

‘un vasto éampo de problemas en los nggocids ¥ la industria.

2.-'La‘Programacibn Lineal es un instrumento dé'la Inves~
tigacitn de Opefaciones,rdiséﬁado como gukiliar en la.eleccibn
entre.diferentes.alternativas quandozlas.limitaciOnes.de recur -

.goﬁ impiden_eleg;r,simultaneaménte-todas las alternativas.

.. 3.~ El método éimplex:es,un‘métodbfalgebraico:qué’sirve -
. pé:a.resol&er problemas de Programacibn Lineal, ' Se inicia con
'ﬁna_matriz‘eh la que solamente se producen va}iableslde_holgue-”
'¥é‘que forman una matriz de identidad; a continuacibn se-intro
, ﬁucen sisééméticamente_nuevés variables, una~por.uﬁa,_haéta.--,‘

llegar a la solucién 6ptima..

IH.-,Ung sqluci&n.bptima se logra cuaﬁdoiéejestableCe'una }
funcibn objetivo que se debé maximizar en la cual las variables
se vallian de acuerdo a 1a diferencie entre precio-y costo direc
tb o variable, garantizandé de esta ménera la maximizac}bn de

utiliﬁadés.




' 5.- Un ejecutivo puede ele;zijrfj.é ‘combinacibn 61}1‘21"&13 de
varios prodiictos que deberh fabricar durante el sp'eriodo sub~

secuente.
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CAPFITULO 5

T CASO PRACTICO

5.1.~ ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PROBLENA-

v

"La Industrial, S. A.", vequefia emnresa fabricante. de cog

‘méticos ofrece al mercado tres diferentes‘tinos de oroductos ¢

$-1000, $-2000 y S$-3000, estos dos filéimos son de reciente.in;

troduccidn al mercado.
Para la fabricacibn de 1los tres productos anteriores, se
atilizan las mismas instalaciones fabriles, vor 1o que cada uno

de ‘ellos sighe un. proceso similar, aunqué con un tienpo de elza

‘boracibn diferente; uno del otro,

La capacidad pfactica trimestral de la planﬁa,(por cada -

nroducty), al 90% de eficiencia es como sigue:

’



. S Uhidades que’ se
Producto. % pueden producir
Coe cada trimestre

Tiempo del .
proceso por unidad

§-1000 / 6,336 . ~ 0.25 hrs.
$-2000 1,08 . 1.5 hrsa,
5-3000 1,58 1.0 h=

* Obtenido de dividir 1és 1584 horas diépbnibies.de 1a planta
éa&é triﬁéstré, entre ol tiempo que lleva ia elabqracibn de ca
dapm&wm. v

Dado que la relacibn que eiihte entre 1a fabricacifn de
" un solo producto, y el tiempo que se utiliza para_producirlo;
es constante, el niiel de eficiencia o productividad permanéce
~ipgual, independientemeﬁtevdel volumen-ffo~mezcla de produccién.

Ya que la administracibn de'ia empresa -éstaba acostumbra-
dé a lievar el control sobre'un.soro producto, de proﬁto se tu
" vo que enfgentéﬁ_ante ina situacién més éomplejagéomo 1o es el

de administrar la,pfoduccibn y venta de varios producﬁos;Acﬁda‘
uno de los cuales tiene una aportacidn marginal distinta.

. Lo anterior obliga a la,gdmlnlstracibn(dezla emoresa a ~
‘revisar la actual Mezcla de Productos. por lo que se requiere
boﬁderar tanto los factores de contribucidn marrminal por prb--
‘ducho, como 1os'qedufsos'dispoplblesvy'capacidadiinstélad&, a
“fin de podef determinar aguella combinacidbn de los mismos que"

_proporcione la.mayor utilidad.
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. 5.2.~ PLANTEAMIENTO. .

Gon base en los estados financieros corresnondientes al -

.mes de febrero de 1976 que, fueron nronorcionados vor: el depar

tamento de contabilidad, la administracibn realizb un ‘anilisis

- detallado sobre los elementos del costo; vdlumen'y utilidad ;bv

por producto, mismos que ‘se nueden apreciar en las gréficas que

se encuentran en las phginas siguientes.

-Con la informacibn anterion de la empresa, vudimos abreciar

una utilidad de § 867, que representa el 6.5 % de las ventas, ¥

. cuyo Punto de Equilibrio de la Mezcla de Productos S-1000, S- 4

2000 y §-3000 asciende a # 10,836.54, distribuidos de la sigui-

‘ente manera:

. PUNTO DE EQUILIBRIO

~ PRODUCTO Pesos  Unidades
$-1000  $8726.03 . 1,39,
§-2000 ' -1095.85 146
§-3000 1014.66 203
. TOTAL 10836.. 54

2,150

Lo que quiere decir, que al nivel de ventas de $10,836, 5&,

se pone en peligro la situacibn financiera de la empresa.
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IRV INDUSTRIALS S.A.¥
1Anéhs1s de1 Vo]umen de Ventas, Costo y Ut111dad por Producto.

VENTAS ‘ COSTOS VARIABLES CONTRIB. A GASTOS~FIJOS Y UTIL.

- ["Precio de; Unidades en Mezcla de N en . = en
PRODUCTO Venta - | Vendidas Pesos Ventas | Unitarios Pesos % Por Unidad| Pesos | . %
5-1000 | $66.25 | 1,720 [$10,75 | 80.8 % |$4.25 [$7,310 | 68 | $200 |$3,440 | 32 |
s-2000 | 7.50 | 180 1,350 | 8.3 4.50 | 810 | 60 |  3.00 | 540 | 40 e
s-3000 | 5.00 | 250 | 1,20 | 11.63 .| 2.0 |- 625 { 50 2.50 625 | 50 '
TOTAL | 2,150 -{ 13,350 {100.00. | . | 8,745 | .4,605

Nota:  Los. costds fijos ascienden a$ 3, 738 00
1.- El vo1umen real de ventas corresponde al perfodo del 1°#e Enero al 31 de Marzo de 1976

Gréfica No. 1§’



LA INDUSTRIAL,. ‘S:A.".

Estadg}gogygnciohal dg_Péfdidas y Ganancias
que va del 1°de Enero &1:31 de Marzo,76..

,.'Venta; - v$.‘.13,3"so.."qby",
| Mano de'ObFa Directa;£$ 2,001.50 |
Mgteriales Dirégtos_____4,120.00 o
Gastos de Fabfiéaéidnf__2.544.éb

Gastbs de Operacién 3;816,90

- Costos Totales 12,483.00° |

1

UTILIDAD NETA _$  .867.00

f.Gré%ica No. ‘16 S




% LA INDUSTRIAL} S.A." |
_ Andlisis del Costo Primo; del 1°delEniero-al 31 de Marzo de 1976.

‘ B ' Producto :
CONCEPTO _ | TOTAL _ {S-1000 | S-2000 | S-3000
| Materia prima. $-4,120.00{$ 2,678.00{$ 535.60.| § 906.40
{ Mano de Obra-Directa | 2,001.50{ 1,300.98) ~ 260.20|  440.32
TOTAL 5 6,121.50 3,978.98) ".795.80| 1,346.72
Porcentajes: | w0% | es% | 133 | 223

Gréfica No.-17




" LA INDUSTRIAL, - s{‘ ALY
Gastos de Fabricacidn

Total Ejemdo del 1°de Enero al 31 de Marzo de 1976.

1 romadi i

.; CONCEPTO TOTAL | C. Fijos | C. Variables
- Renta del Local §$ B50.00] $850.00 | . ...
- Electricidad | 403.00 | $403.00 .
- Manten1m1ento | 200.00) ©.200.00 .
- Seguros - 150.00 | - 18000 |- o
- Depreciacién - 110.00| 110.00
"1* - salarfos a emplea' N ARRPEE R
‘dos de fébrica | 430.00 | 115.20 314.80,
- Tiempo Extra 270.00 |  270.00 S
© - Impuestos 131.60| © 131.60
2504.60 | § 1495.20

: Gr@fica No. 18

4 1049.40




" LA INDUSTRIAL, §.A,"

" Gastos de Operacidn

: Tbta] Ejercido del 1°de Enero al 31 de Marzo de 1976,

Grafica No. 19

CONCEPTO - TOTAL C Fiaos c. ’Va\r'iables«N
Gastos, dé”Admiﬁigfﬁ.
- tracién: ' o
- Sueldos de 0f1c1-““ ’ S
nay Empleados  $ 105000 "$71050.00°
- Teléfono ‘260.00)- ‘240000 [ |
|- Art. deOficina 520,00 _ 12000 $ 400.00.
Gastos de Ventas:| ST o b
- Sueldos '832.80|  832.80 |
- Comisiones 700,00 - | 700,00
- Empaques y Fletes| 256.90| 286,90 |-
- Otros | oarnal a7.20. |
| TOTAL..:..0ecoeoei§ 3816.90(§ 2242.80 |$ 157410 )




RESUMEN DE COSTOS -

‘(Concepto L

Fijos: -

Varjables .

o - Total A

Gastos dé'FabrjcaC16h,

$ 1495.20

_ $1049,40

. § 2544.60
2606.90°

Gastos de Venta ~ | 832.80 1174.10 -

Gastos de Administracién| - 1410.00 400.00 1810.00°

Total Gastos de Fab.y Admén 3738.00 2623.50 . 6361.50
| Costo Primo - . 612150, 6121.50

3738.00 -

8745.00

12483.00 |

TOTAL

\

 rdficados 20 o




- RESUMEN DE COSTOS ,
( concepto .~ [« Fijos. < | Variables . | -Total

\

Gastos de Fabricaci6n | $ 1495.20 §71049,40 | § 2544.60
Gastos de Venta | ©832.80 |  1174.10 * |  2606.90
Gastos de Administracién| 1410.00 400,00 - 1810.00°
Total Gastos de Fab y Admén 3738.00 2623.50 . 6361.50
| Costo Primo. | -. . | _ 6121.50 6121.50
TOTAL L 3738.00 - | 8745.00 | 12483.00

\

GréficaNo. 20 -



* Prornateo de log Costos .F1jos en cada Producto.

$-1000 - |- -$-2000 - [ $-3000

TOTAL ‘de Costos Fijos: § 3738.00 § 2792.33. |- § 438.34 $ 507.33

~%r -

- % Obtenido a partir de la f6rmula siguiente :

‘ - a ! - :
L al= -G----;--- 0L X P ) .,..;;ng‘donqe": o

e ﬁ Costos fijos por producto
a =Gastos fijos totales

© ¥ = Ventas netas totales. . .
s PC = Porcentaje de contribuc16n marginal compuesto
V' = Ventas por: producto . '

P o= Porcentaje de contribucién marginal por producto

gréfica No. 21




' Tahbi&n?gp?tiéﬁg;gue;,pdn}éadatpeéo_Quewingrega{déflas«;;g
t véhfaé, se destinan'$ 0.3k, para cubrir los costos fijos y ia
V'ttx.ti;ida‘d e I
. Ia &ﬁminiéffador'de la_empresa désea saber, sl es posible
/aumentar las utilidades, sin necesidad de moﬂificar la capaci-
dad instalada y/o el nﬁmero de’ unidades vendidas,,ya que, por lo ,
. pronto no se considera convenieﬁte hacer'ninguna 1nversibn, por.
lo que se éeéi&e modificar la Mezcla de Productos actual tombn
do en cuenta 1a contribucibn que aporta cgda producto para -
brir los costos fijos y la utilidad y las limitaciones que ‘ac-
v tualmente existen_ en 1a compaﬁia, en cuanto a recurqos materian
1es vy financieros.. h v , B ‘ .
Tomando como base que ol proximo trimestre so0lo se van' a.
. Jemandar 1200 horas disnonihles de la planta, ten;mos lo sigui:
ente.

Los comprdﬁiéoévdéavéﬁtég &é1 proauéto S;ZOOO fe&ﬁiéfeﬁ -
de un minimb:de;1500‘ﬁhidadés, ya qﬁé se'consideratﬁdé los =~
otfoéﬁéos_prédu§pos tienen un mercado-ablerto. . -

| Se dispore de 1000 Kilogramos‘de mgtefiaJprimé para la fa
bricacibn de ;os'tfgs;prodgctOSvanteriores,*faqﬁiriendo'éada -
uno de elloé las siguientes proporcidnes: |
El producto 5-1000 - requiere de 0.15 Kg. por unidad
El producto S-20bo requiere de 2;00 Kg. por unidad
EL producto $-3000 requiere de 0.25 Kg. por unidad .

'5.3.- SOLUCION 7



\

~ ., Una solucibn alternatifa a éste'planteamiento es la utilizaq’

'i‘dibnudeljmﬁtodoisimplex‘éhégd'fbrméfdé“ﬁaxiﬁizécian'.' o
| PLANTEAMIENTO TE LA FUNCION OBJETIVQ Y LAS RESTRICCIONES ¥

. +.8<1000. = Unidades 'a producir del producto"S-1000"

" 522000 = Unidades a producir del productoMS-2000"

n o

- 5;3060 iﬁnid&des a producir del brpguctoﬂs(?ﬂpo"-, '

" FUNCION OBJEFIVO.:
" Maxinizar Z = 25-1000 + 38-2000 + 2,55-3000
" RESTRICCIONES ;

© 0.255-1000 + 1,53-2000 +8-3000 & 1200 horas,.
8=1000 . . €1500 unidadés. -

0,158-1000 + 2,05-2000 + 0.258-3000 # 100014435 gramos
. PRESENTACION. DE LAS VARIABLES DE FOLGURA

| 0.258-1000 + 1.56-2000 + 53000 + 8, + 03, # 08,
3-,000 e '"+_OS’ +.82'+v933..

0,158-1000 + 28-2000 + 0,258-3000 + 08, + 0S, + 8y
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e

o bot

oo - TABMA SIMPLEX w _ Lo L
,i;-'?nezc;a € % @ s so R ERE
| ey Tvoductos Cant1dad. 5-1000  S-2000 . S-3000 S; S, Sy
| $2:5  s-3000 300. 0 o ‘1L 2307‘ ~0.1692 -0.9230 |
51000 1,500 ° 1 0 uko;;- 01 0
S-2000. 350 0 o1 0 -0.1538 -0,0538 "0.6153
;: Z,  $4,80 $2 $3 $2.5 2.6153 -0.5846 -0.4615
CyZy o %0 -$0 $0 '2.6153  -0.5846 -0.4615
AN i . i )

En los resultados- nnteriores, Be puede apreciar quo las"utin'; g

p 1dades ‘totarés? (- contribucibn global a gostos fijos y la utili-

- dad ), representadas por el renglbn "ZJ" ¥ la columna de “Canti -

dad"; se aumentaron hasta llegar a su punto m&ximo on el cual se

v"cumplen con tedas 1as restriccionee.l

_ YERIFICACTON DE IAS RESTRICCIONES CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS : .

" VALOR DE TAS VARIABLES :

5<1000 + 1500 unidades

§-2000 +* 350 unidades

5-3000 + 300 unidades

RESTRICCION 1 2



SOLUCION MEDIANTE EL METODO SIMPLEX
" TABLA SIMPLEX I

’ .‘ "" "$d "jn.‘
:$f0,. | .

Mezcla de. . ..
- -Productos-;

5 1000
io 25

Cantidad o
1 zoo

5-2000
1.5

A1,090 " 0.15 o2

so 0 s

$2. $3 SRR

PO 3

fﬁo ~q ;-l
025 0

0 %0

$2_5,‘”~$d

$-3000 S,

TABLA SIMPLEX 11

$0 .
$0
$3

~ Mezcla' de
- ~Productos

: 51 ',

5-2000

Z

L

$ 1,500

A | - $3
Cantidad. ~ ~$-1000 ~ $-2000
850 . 01315 0

1,0 - 1 0
500 3.075 1
$0.225. $3

 $L715 s0

"~ 5-3000"

$2.125

$2 5 $
0.8125 -
0
0.125
$0.375

OOOOD—"MO

o O © = o wo

-0.75

© TRBLA SIMPLEX- IIT

$2.5
$0°

e

Mezcla de
Productos

$-3000
Sp ..
$-2000

;8 2676.922

CyZ

$-1000 ©  $-2000
0.1692 0

Cantidad
553.846

1,500 1 0

430,769 0.05384 ‘j;x
$0.5846 sa_

$1.4154

3

~$2.5 $0
$-3000 . St
11,2307

PR

70 -0.1538°
$2.5 2,6153.
§ 0 2,613

50
32
0:

1
0

.0

0

$0 )
s

-0.9230
0

0.61531"
046 |
'0'46
0% )
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| v°»"2199"°5¢1 #.1458-2000 +ssooo 6 18000
_ Su’bstituyendo ' . |
0, zs (1500) + 1.5 (350) . 3oo L6 1200 héns s
5.+ s e 300 B 1aoo horu ’i

1200 ‘s 1aoo hous- i
_ RESTRICCION 2

s,.looo 4 1500 ma.de. B
’ Subatituyendo!

15002 ‘1500 untdades '

* RESTRICCION 3

" 04155-1000 + zs-zooo + 0, zss-;ooo £ 1000 nlogrmoé'ﬁ' -

Substitnyendo

L 0.15 (1500) . aj(sso) + 0,25 (300) < 1000 Kilogramos

225 #-700: .+ 75 ‘= 1000 kilogramos ‘-

© 1000 = 1000 Klldgramos

. SUBSTITUCION .DE VALORES EN LA FUNCION OBJETIVO : -
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Maximizar 2 5 2 S-1000"+ 3"S-3000.+°2,5 543000~
,Subsvf_iit_uy‘endol 3 .. ) . et el
2w 2 (1500). + 3:(350) # 2.5 (300)" = it
3000 + 1050 + 750
=81, 800 o0 '

5414~ - CONCLUSTONES
Ctem La Mezcla OptiJa'de'Pfoductoé esllabsigqiéptg P

Unidades %-de la Mezcla

para el producto $-1000 1,500 . 69.8%
$-2000 350 16,3
5-3000 300 13.9 .

'.>2 -Este nivel de ventas para cada producto ;8¢ puede con- .
siderar en 91 nresupuesto correspondiente al neriodo que va

“del 1ro. de abril al 30 de Junio de 1976. Ver Gréfica No. 22.

3.- La contribﬁcién global a los costésrfijos'y a la uti
lidad ascendib, -en la nueva Mezcla de- Productos, a razén de:un
B2 % respecto al total ejercido en el primer crimestre de 1976,
‘10 que reperqutib en un_aumentu de las uti}idadeg5an‘un 22,5 %

(1as utiiridades aumentan de § 867 a § 1062).
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1,

o LA INDUSTRIAL S.A.0

An&Hsis deI Volumen de Ventas, Costo y Ut111dad por Producto

'VENTAS

" C0STOS VARIABLES'

-CONTRIB."A-,GA'S'TOS F130S Y.UTILY -

.en | Mezcla de

' To.M..

| 2,150

| 13,500.00-100.00% -

| 8,700.00

NOTA : Los\costos fijos ascienden a $ 3 738.00 .
1.- E1 yolumen: de ventas corresponde a datos presupu&stados para ‘el periodo que va
“del 1°de Abril. al 30 de Jun1o ‘de 1976. :

Gré'ffca No. 22 -

. . Precio 'de‘ Unidades). : ' _en AR ‘ - en, ‘ n

PRODUCTO: | . Ventd -Vendidas Pesos | Nentas | Unitarios|  Resos: | % | :Por Unidad | Pesos | :%

“|s-000 | $.6.25 |1,500 $9,37s 00| 69.77¢ | $4.25 [$6,75.00| 68 | $2.00 |§ 3,000 32

$-2000 . | 7.50 '350. | 2,625.00| 16.28 450 | 1,575.00| 60 03.00. | 1,050 | 40
$-3000 | --5.00 | 300 1,500.00| 13.95 2,50 | 750.00] 50 2.50 750 |50
1 agoo ]

»



be= Las utilidades aumentan con~la nusva Mezcla, no-obs-

tante que se trata del mismo nﬁmero de unidades que en el mes

de febrero.

5.- Por cada peso que 1ngresa de las ventas, se destllan

$ o. 35 a cubrir 1os costos fijos y la utilidad.

La administracibn de la empresa deaea conocer el Punto de
‘Equilibrio en‘unidades y en- pesos por cada producto, con obje—'
" to de establecar un mejor control sobre las ventas de" cada uno
. de ellos. La obtenci6n del costo fijo por producto, necesario
B para el calculo de éste elemento se puede obtener mediante“el
prorrateo de 1os costos fijos totales, mediante la f6rmu1a ex-

'presada en la. gréfica No.

¥

PUNTO DE EQUILIBRIO

¥ “PrODUCTO Pesos  Unidades . g .
fif;;s-woo ;}1{;7;3‘@'&).7‘8_ 1168 F i
$:2000 - 2,04k23 275 ' :

| $-3000 1,168.12 - 234

L
: _?;fégaiv_‘Mezcla : ,'1Q,51<3.1~'~3,

6.- El Punto de Equilibrio de la: nueva Mezcla,de Productos

se redujo a§ 325 41, respecto de la anterior.-
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