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I:N T Ro D.-0 e e I o N 

El presente .trdba'jo ti~ne como objetivo f\indn?n·'n t.!'1.l; .. ei de 

poner. en relieve la interacc1.!in e influencia oue hay e:1tt'e los 
.· •' 

'factores que. determ!nRn la estruc.t11ra de las utilidades: Pre­

cios de Venta, Costos, Mezcla de Productos y Volumen. 

Cuando una emprl>f'a ofrece el mercado un- e;olo:.T'roducto, la 

estructura de sus utilidnrlef' se ve afectada \ior las variacio--

ncs en los prec1.os de venta, costos y volumen; pero cuando se 
I 

ofrecen varios prodÚctos, que es lo mfls com{m, dicha 9<'tructu-

ra se ve afectada arle1:ás por la Mezcla de Productos. "Esto se 

debe a que no todos los productos ofrecen el mi$mO· mar~en de ~ 

tilidad, ni se vencen en las mismns propo.rciones,. 

Hoy en d1a el éxito ele una empresa denPncle rn r;ran.-p:irte 

de la capacidad que teng,:m sus ejccut,iv01; p.·1r.'l enfrentar.se cf1 

cazmente a las div-~rsas alterna'.:ivns y c0ndic1.on<'~. del munrlo -

moderno. Por ello se requiere que el ejecutivo ·cuento con am­

plios conocim1. 'ntos sobre la situacHin fin:mcicra y cconbmica 

de la empresa que dirige, 

Ef-'te trabajo incluye· vari::is 'técnicas que nucden ayudar al 
,· 

ejecutivo moderno a tomar decisiones de tino fin:mcicro, entre 

'ellas se cuenta "El Punto de ;Equilibri_o11 , Instrumento que se 

desarroll6 a princiryio~ de este siglo y que uermite medir cuan 



ti tativament·e ).os resultados previsibles qe una décisi6n. 

Tambi&n·. se. incluye la dcnica de ProgramacÜn LinErnl, que 

b\¡scl!, ·un mejor aprovechamiento de los· recursos escasos de la· 

.. empresa.· 

Por medio de &ata filtimn tflcnica se .plantéa el problema de 

seleccionar una Me~cla Opti~a_de Produ.ctos que niilx:l.~i~e las ut!_ 
• ' ' F • ' ' , • •• 

lidades, tomando en cuenta ciertas restricciones y ias contrib~ 

ciones marginales de ·cada: pro·ducto..- · 

La !ficntca del Punt9 de ºEquilibrio se· utÜizca para ~onoc~r 
·. ' - . .· . -.. ; 

ejl volumen de. ~entas ~e la Mezcla Optima .de -Productos, necesa­

rio para que la el!lp~esa rio ponga en peligro aµ:.ptu~ci6n finan 
I 

cierá. 

El enfoque de 1Mezclli de)?roductos11 . que se .ha dádo al. pre­

sen~é ºtrab.ajo, se debe a que ademfls. de ser un t-ema poco trata­

do en el bbito administrativo es uno' de los ·elementos que ma-

• yores repercusiones tiene sobre las utilidades • 

. ·. 
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C A P I ·T U LO 

. LA. MEZCLA DE :PRODUCTOS ·. 

:.:'." 
. t 

.1 •. 1.~ \l!~ROI.¡>GIA Y CONCEPTO DE LA MEZCLA DE PRODUCTOS. 

A.~ TE11HIN;OLOGIA 

Antes· de anal.izar a tondo el significado de Mezcla de ·Produc ... 

tos, es necesario comprender primero ladefinic1~n de lo que•fls un 

pro~ucto, y demle conceptos que ~ste tftrmino in1/olucra. 

La.idea de un praducto parece intuitiva, sin embargo, saber 

exactamente lo que abarca es un problema, ya que sJ puede caer en • 

.una ambigÜedad en su signiticado. Por ejemplo, una mlquina de eser!, 

b1r, ,desde el punto de Yista material, es un espacio llelio de ai•• 
conetitu1do:por piezas de metal o plletico;. para el vendedor, bte 

producto est,á compuesto por los elementos mencionados, mb los eéni 
_,_ 

cios .que o free e como . parte de la Ten ta; para , el 0011p~ador, en caabio ,· . . -. 



poi' e1 ,cu~';:_.. 'ila~ietacen o:l.ertM ·.!1ecea14ad••· 
. . . . ·~ 

I 

-1. ejemplo uterior t~ene 'llll enfoque de •eroado •. ein •bargo •. 
' . 

·.este conct'lpto. ee puede anal.bar desde otraa ireu del coliocilllien"'.' 

. to. Por ejemplo, deed,e. el puto de rlata econ6111co, para la e111pres1. 

representa la hab111taci6n de recursos qu• le permiten realizar' un 

cic:l~ de desarrollo; este enfoque implica dos aspectos.. el satis-
.; 

facer Wla necllsiclad 1 el obtener a cqbio de ello ea .'utilidad -

que hag~ P,O•ible dicho deaar1'9llo. Ahora bien, de1de el p~to de· -
1 • 

vista aoC:l.al, ·el producto iÍo 'fiB mas que u aero aatiatactor de ne-, 
' .. ~ 

ceaidades, cuya vartettad de estas llt~aas .hacen que el, pro.du~to s,1 

tisfll§a condie1onalunte, de ~ '11ue el producto .sea .aceptado o no 

. en el a~rcaÍló~- Por Utimo, pare(~~ empreea el producto ea el veht .. 

c~o de re8lizaci6n comercial, 1 el objeto'pol' medio d~i 'cual se~­

s~tiafaoeun m~rcado ·a·c.-bio de una corriente econ6m1carec1proca. 

· . Philip Iótlu~· en su libro " Direcci6n de Kercadotecríi~ "• de¡ 

cribe al. p~d~\'to como. un has de particuláridades materiales, de_~-. 
. . ' ! 

sel'Yicio 1 8'.ab611caa q~e ae espera br.Lnden áatiafaccionas o bene-

. tieioa .al OOllPI'~. 

Por ot~a parte, el maestro Fernfmdes ~ena, ·en su.libro " lnt1'2 

ducci6D a.la .AdÍliiniatraci6n "• define al: 'producto como un articulo . . . 

cualqm.era ta'brioado a .tra'da. de diverso~ procesos ele transforaa-

.oi6n pará ser ofrecidos al conaumidor. 

En thm!noe generales se .puede conclub~ que Ulj. producto ee el . . . ~ . . 

medio ·por ~l cual la empresa· juatitic• eu existencia, ya qU:e ets ;tl 

'11 



. ·centro yttal de lt: aiaa que i.pUl•a la átl\íencta econ~.d.ca'que P•.E 

,' a1 te '•l c~ialento 'integral el• la org01saó16n •; cublo 4• cabr1r 
. ' •.: ·~ ' ' . . . . . . . ' . 

uila o llÜ ntce81da4u de u ·aerndo • 

. una n• que' •• tiene claro, el eignificado/ el• noducto, ... ilec.1 

&ario d1~Unpirlo de lo que repre•uta para no•otros un articulo. 

Ph1lip ICotler, en •u llbro " l>i:reco16n ile Mej:'cadot~~ni~ "• ele-
. . •. . . ,! ; 

· fine a un articulo coao la TeHt6n eepecS.fica de ª · procluéto que -

ti.ene ua dee1pac16n aparte en la li•ta del nnde.b,:r. ~S., el a14 

D1.ri.cado ele producto •• .... sed.xi.e~ , .. ei .d._, tll'ticulo "1 fuste, a 

~u .Yes,: ea la. Tera16n especS.f1ca ü aqv.el. Por •S•plo, •n.- la Coa . 

· pafllá Colgate Pal.aol1Te, uno de av.a prócl~ctoa ea el Sab6n '1 el .¡:_ · 
I . ' • ·,. .. . . . ; . . . . . 

,·t!.culo e• el Sab6'n palmolini a la eoapa!IS.a Weue:wer;- aua. produs. 

·tos serian lae pl~, eien~~ el .. artlc~o una pl1111a fllente, etcv. 

La p:to11fer.aci6n de -productos "1 articulo• dentro ele la t111preaa, . . ' ' . . . 

implica que ae,toaen decisiones ele polS.tica ele productos en.traen! 

't'elea diferentes i ArtS.culo9 Linea ele Productos . ., Mescla ele Prócluc~ 

toa. 

Una Linea ele Productos eatl«foraact.a por u sru"\>o de los B18'oa. 
_que·ae encuentran 1ntarrabc1oJ!.Qdoa'entre aS. por d1Teraoa 1 f~ctort,a. 

. ' ' ' 
que 8&Uaf.Ctn una n4c.eaic!acl. 

' -~:-·; 

' t.a. Linea. ele Productos ~a. deaoJ;'ita por PJdlip ttotler en 'H 11· · 

bro nencionad.o anterionaentO, .com W.:n papo·cl• produc~a que ee-

. tb eatrech~nte relao:lo~doe·~-~r-~ id, 1a aoa p~rqu• ea~ietaoe'­
ua olas• d. necee:ldacl, }orc¡úe .• ~ lea ~i. .conJun.t .. ente •. Porque .. , 

··:. ·. ' 



'_l~s venden a. los, mismos grupos. de ~lient~e,. porq.ue se lee pone en 

·e~ me~oaé!o.J1tilizando. loa miemos. t1p011 .de diatl'ibuido~ea,· o porque 

1uedan dentro de escalae dete!Tainadaa de· precio "• 

Poi': otra par~e, · W. Stanton, en su· libro " Fundamentos de Mark,! 

ting,,n; define a 1a Línea de Productos,. como un amplio grupo de -
' . . . . . . 

ellos, dedicado en esencia a uaoa a~~larea '1 que poseen caracte~ 
--... .... 1 •• • •• ' • .·_._.' 

· .. 
,.• 

'risticas fl.sicas razonablemente similares. Por ejemplo, la Comp~1a 

-rOrd Motor Compan;:r·, cuenta con una linea de autos sedb, otra· de -

guayin '1 otra de camiones, misaas que vienen a satisfacer una'·ne­

eesidad Men determinada '1 definida, la del trans:Po~te.:·otro ejem­

plo de Linea de Productos ee encuentra en la Coiaplll'ila Gillette,en-

la que posee como producto principal las hojas de are~tar, '1 comó-

producto de apoyo la miquina de rasurar. 

Dada la importancia que el concepto de. Mezcla de Prpductos ~ 

quiere· en el presente trabajo, se hablarl del mismo en los incisos 

aigü:lentes de este capitulo. 

B.- COMCEP'l'O. DE MEZCLA DI PBODUCTOS 

.U conjunto de productos que una ~mpresa o unidad de1negocioa 

ofrece a la venta se le denomina ·Mezcla de Productos,. aai, la Com-
r . 

paflta Colgate Palmoli ve integra a au mezéla, el ,conjunto de jabones, 

. pastas; detergentes 1 demls productos que '•ta ~mpreaa ot~ece al -. . .· .• 

marce.do. 

Toda estructura de Mezcla 4.e P~duc~oa. tiene lu caracted.ati­

cas ele amplitud .'1 pl'OfUnd14ad, aunque el autor Philip !Cotler aefla-
. ' ' ,,.. . . .. . 

13 



,, 

la ademls d• las anteriores~ ia de consistencia.· La amplitud de la 
. . ' 

· ·MHcla .de Productos se m~de por el nflmero d.e l~neas de productos ,,; 

que e.ubre y, su profundidad por e~ surtido de tamafios, colores, m~· 

delos, precios '1 calidad que ae ofrecen dentro de cada U.nea •.. Ver 

Gráfica Ho. 1. 

· Gráfica No. t 

Allplitud '1 Protund1dlill de la Mezcla de Ptoductoa 

Las deci~ionea relativas a.la·amplitud 1 prollmdidad de la Me,¡ 
. . . . 

e.la de Produc.toa repercuten tll .i · 1nterfts del comprador, mismo que 

se ve taabi•n afectadQ por lae decision~s que la empresa· toma ace,¡ 

14 



, .. w · .. 

.' l 
¡ 

cc>n ei, transcursó del· tiempo, ea in.'dú'dáble l!Ue la ·Mezcila de ~r,g 
' /· . . 

. dúctos habrii de cambiar; 1!18 le aumentarb nuevos artic,úioe 1 llnaa_s, 

1 se ~bandonarb otros "Ya 'liejos, esto aa deblil a que loé p'roductos 
1 • • ' 

ac'tuales 'de la empre.ea no pueden retener indefinidamente su posic_j,6ji 

en·e1·aercado; de lo anterior· ae déd~ce que la vida de cada producto 
- 1 • 

siempre ea 111111 tada, (tn ella cabe distinguir c:lnco i'o.á.ea : Introdu,!! 

ói,6n, Cr~cimiento, ·Madurez, ~aturac16n y·DecadGncin quo en au.tota~ 

lidad conforman io· que se denomina ·cÚ1ci de Vidm deÍ Pfoductoe Vor 

Grá~ca Ifo~ 2. 

i'ritrod: cree. 

0:1.c:;lo de .Vida del Pr0ductó 

15 
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1.2.- IMPORTANCIA 1 OBJETIVOS DE LA MEZCLA DE PRODUCTOS 

A.- IMPORTA!iCIÁ 

·. El conjunto de productos que una compañia ofrece ai mercado, 

por lo general tiene, cada uno de ellos, un costo de elaboraci6n 

diferente, por lo que el mare;en de utilidád c¡ue se obtiene de cada 

peso que in.~resa de las ventas, varia de un productó a otro; esto 

obliga a €'.Valuar en forma permanente la Combinaci6n o Mezcla de -

Productos que proporr.:ione los. maj·o1·es beneficios a la compafiia:, de 

ah1 la importancia que este renglbn tiene en la toma de decisiones. 

Esk evaluación de la Mezcla de Productos incluye diversas es­

trategias, mismas .que sirven ::iara establec"?r la Line~ de Productos 

d1;;l fabricante o intermediario en la r.;ercadotecnia, la mayorla de 

las cuales si,r.nifican una expanai6n o una Cl'.lntracc~.6n en la Mezcla 

de Producton. 

Se dice que hay expansibn de la Mezcla, cuando se aumenta el 

ntimero de linaas y/o la profur,didad de alguna de eJ.las,. mismas q~e 

pueden· tener o no relac16n con laG ya existentes; en cuanto a.la 

contracei6n de la Mezcla, &sta se dá. cuando, o bien se eliminan -

lineas o, lo que ea más frecuente, -se reduce el $urtido dentro de 

una de ellas, 

B.- OBJ~TIVOS A CORTO Y LARGO.PLAZO 

A CORTO ·PLAZO : ESTABILIDAD DE LAS V"NTAS 

16 



La mayor1a de las, empresas increm.ent.an sus ventas de un peri.odo 

a otro como resultado de un· estudio de 'mercado, ·eatabiec~endo como 

objetÚo básico un nivel razonable de las mismas. 

Una al ta vari.abilidad lfe las ventas . puede. ser m~y:.,costosa para 

la compañia, ya que por ejemplo, un exceso de ·demanda repres.enta. -
r' 

una inversi6n extra en instalaciones y, por el r.nntrari.o, una demQ 

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

de mercanc1as.en bodega~ 

Lo anteri.or obliga a. examinar e.n· formá constante la composic:i.6~ · 

.y estrategia de la Mezcla. de l;"lroductos, con objeto d.e dar ciertá es• 

. tabilidad a los ingresos por ventas. · 

A L•RGO PLAZO : .UTILIDAD. Y CREX:IMIENTO DE LAS· VENTÁS 

La utilidad de cualquier negocio se·encuentrádetel'lllinada por 

la diferencia entre los ingresos obten:tldos por 18.s ventas y. los··."'· 

egresos incurr:i.dos en la producci6n o compra y dis~ribuci6n de los 

articulos, objeto de dichas venta~;; De lo anteri.o'.l' se desprende .la 

·xiE!tencia de una uni6n entre la técnicá del .Puntó de ~qu111bii:o '1 

la relaci6n Ingresos - Costo·• Utilidad. 

Por otra parte, los ingresos constituyen el elemento Vital.de 

toda explotaci6n, ya que su aumento o disminuci6n decide casi siem­

pre el.éxito O fracatlo de CualqUier e~presa, pues la labor del em-~ 

presario no t~rmina qon la pro,ducci6n o ádquis1c16n de árticulos, -

17 



sino que 'tambHm incluye: su colocaci6n en el· mercado hasta "hacerlos 

llegar al consumidor, e. efe.eta de poder obtener en esta forma las -

u~ilidades que toda negociaci6n mercantil espera lograr, para lo -­

cual es indispensable vender dichos art.iculos a .. un precio superior 

· á su· costo, incluyendo el llamado costo de d.istribuci6n. 

C.- Et ESTUDIO DE LA RELACION COSTO· - VOLUMEN - UTILIDAD 

COMO INSTRUMENTO EN LA PLANEACION DE LAS .UTILIDADES 

La planeaci6n de las'utilidades, ·el control de costos Y. la to::Ja 

de decisiones requieren de una absoJ.uta comprensi6n de las cart1.cte­

risticas de· los costos y su comportamien'to en los diotintos niveles 

de operación; aunque la tendencia de los mismos no puede pronosticar 
' 

se con absolut~ certeza, estos siruen,por.lo general, una trayecto­

ria.lo suficientemente regular corno para -permitir servir de base en 

la planeaci6n de las utilidades y la toma de decisiones adrninistrnti 
i . -

vas. 

El análisis de la relación Costo - Volumen - Utilidad se aplica 

no solo a las proyecciones de ingresos, sino a todas las áreas de t_g 

ma de decisiones; as1 tenemos_,. que .el análisis de ésta l'elación e::;­

flti_l en la : 

- deteJ:'lllinación de precios 

- seleccibn de cnnales de distribución 

- decisiones· que implican la alternativa 

j'-\ 



-. 

de p·roduci.r o comprar 

- determinacHin de ~.Hodos de produc­

ci6n :llternativos 

- rr.oblemnr. c!e inversiones dP Capi--

tal, etc; 

Además, el estudio de esta relacHrn drve r:;ra estehl c-cer él 

presuriuestC't vnriable de t>roducci~n y ventns, '¡J(lr lo que es ur. i11s ~ 

lrumento fitil en la planeacHin y el control; sin embargo, estos da­

tos no debe1i- considerarse como instrumento de prec:!.si6n,· ya que se 

basan en ciertaP. condiciones suruestas Qll<' raras Vt>Ces pue.~en r1:ulj. 

zarse por completo. en la ¡:-rhcti_cn. Ugunas de or.tas surosi..:ioner-. 

san las siguientes : 

1. - ~ue la He;;cls de Ventas real sea i¡¡ual a la ·Mezcla· pronos­

ticada. U11a compa.illa grande y diversificada generalmente veni'!e ~u -

chas Hneas de productos con distintos mllrgenea.de utili.dad.I.a re­

lación qu~ existe entre los costos en general y las utilidarles, rle­

riende de la hnbilidad JM.r~ pronost:l.car el volumen de ventas para c.!! 

da linea de productos con un grado de cxac ti. tud razonable. 

2.- Que los precios do venta de los prcductos no var!a11 en 10:.; 

distintos niveles de actiVidad. 

3.- Que la capncidad producti_va 'de la .planta permanece rclativ~ 

mente constante, 

4~- Que 18 eficiencia de la planta r.erfi igual a la pronosticada. 

5. - Los precios de materi.al'es y las tluias salariales no diferi-
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rán signi,f'icativamente de loa datos sobre los cuales se basan ·las -

pro.yecciones de la relaci6n mencfonada. 

6,- Que la variabi.lidad de costos se relacionará estrechamente 
. . . 

' . - ;.' , .... - ' -
al pa~r6n .de acontecimientos pro.nosticados, Respecto a lo anterior 

debe indicarse que las gráficas de 11quilibr10 suponen :que un costo 

variable es perfectamente variable, independientemente del nivel de 

actividad. 

Un estudio más amplio sobre.los costos y el sistema de equili• 

brio se· presentan en el segundo y tercer capitulo, resp~ctiVll!llente, 

del presente trabajo. 

1.3.- .LA MEZCLA OPTIMA DE PRODUC'fOS 

Philip Kotler, en su ;Libro Direcc16n de Mercadotecnia,.· sefiala · 

al respecto lo siguiente : 11,Los objetivos de la empresa cona ti tuyen 

la base para la de finici6n de la Mixtura· Optima ·de Prod1ictos. Se di­

ce que la mixtura de productos actual de la empresa es 6ptima si nin 

gfm ajuste lograse mejorar las posibilidades de que aquella alcan~a­

se sus objetivos. Si el objetivo de la empresa· es pr:i.mordialmente, -

aumentar las ventas, entonces la Mixtura de Protiuctoa es 6ptima si 

dl un indice de crecimiento de.la~ ventas al que no se·podr1a el~var 

pto:vechosarnente con ning(in cambio en la-Mixtura de Productos. Hay m~ 

chos objetivos, y esto comp¡ica el problema de definir una Mixtur.a -

Optima de Productna "·· 



A continuacibn se mencionan algunos puntos que nos muestran 

cuándo un producto, puede ser menos que 6pt1mo: 

Capacidad productiva "i:ixcesiva1 sea permanente o"es­

tacional. 

r Un porcentaje despropor~ionadamente ,alt? de. las .~t,! , 

lidadeS totales. proce~ente_ .de ª.~lo al~nos p~du?. -. 

tos. 

Amplitud insuficiente de productos para :e:x:Plotar •":' . 

eficientemente lo.a contactos de la fuerza de ventas. 

Ventas o ~Ülidades continuamente en descenso. 

A.- MEZCLA OPTIMA ESTATICA 

· El problema de la Mezcla ·optim'\ Estática de Procfuctos puede 

plantearse del modo siguiente; aadtµi " !! " posibilidades de produc­

to~', . esc5janse 11 J1 11 ,de entre ellas \ cuando M < N )_1 de tal modo' -

que las utilidades o alg{m otro objeÜ vo se maximicé, sujeto ·a cie¡ 

tas limitaciones, tales como que, : 

- Los comerciantes al por mayor- y al detalle tienén 1,. 

que racionar el escaso espacio de áus estánteriae, 

repar.tiendolo entre un ·gran conjunto· de productos ·. 

en competencia. 

Los fabric.'antes de dulces tienen. que decidir culll - · 

será la.mejor Mezcla de Dulces_ que habrlln de produ-
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\·, · .... ,· 

ci/ ~ envasax:. 
."r . 

..; :Lás empresas que áe :enfrentan.'a.,escaa;ez ·.de· equipo ·o/ .i .. ·· 
·,_ ·.' !• .: • ':·· • ; ' , ,: ~ -· ' . • • . l • . ~ ' . . 

de mano d~:ob.i:a tienen; qU,e decidir ~uáles habrán .de:; ... 

ser loa P.:x:od:uctóá que f~a,bJ;'iquen • 
• j .• • ' 

~···MEZCLA. OPTIMA.DI_tUMICA -~ ..... 
,.'. 

Este problema consiste en hacer supresiones .·y adiciones a la -

Mezcla de Productos en respuesta a los cambiii.nt'es recursos·yoport,B 

nidadas, de modo· que la mezcla siga si~endo 6p'tima al correr el tie!!!. 

po. Conceptualmente, esto exige volver a resolver·peri6dicamente el 

proble~a de la Mezcla Optima Estática de Productos, debido a que las 

limitaciones de problemas éambian, o se esper~ que cambien. 

Aunque es poco el trabajo que se ha hecho acerca de este pro -

· blema, las simulaciones en :¡.a computadora b~ndan la· mayor de' las -

esperanzas de hallar elg~n camino. La direcéi6n se interesa por lo 

que sucederá a las utilidades, a la estf,1-bilids,¡i de las ventas y al 

crecimiento de las mismas, a medida que s_e vaya cambiando la Mez.cla·. · 

de. Prodµctos. Una forma de resolver. el problema seria investigar -

las ~oéiblee secuencias y los momentos en el tiempo de las supresi~ 

nea y adiciones planeadas de productos durante algfln periodo futuro. 

Este enfoqu·e reclamarla supuestos acerca del comportamiento futuro 

de los costos,· ventas y utilidades de. cada uno de los productos o -

grupo·de ellos. 



La ·contdbuc:Í.6n de la ·computadora cons1st1ria en hacer rápidos 

cUculos de utili<iades, estabilidad de ventas Y caracteristicas de 

·. su creéim;lento debidos a loe posibles cambios en la. M.ezcla de Pro­

ductos al correr el ti~llipo. Al simular las tif'erentes pautas de ve.!! 

t.as y l.\tilidades de cambios alter~ativos en la Mezcla de Productos, 

se, proporcionarla a la direcc:f.6n informes estimat'i:vos de los ·riesgos 

. y rendiraientos esperados de las diferentes estrategias de la Mezcla 

de Productos, 

\; 

," · .. ~ > .. 

:-' ,:. 

' ~/¡ ·r··· 

•. •t:.' ¡', 
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CONCLUSIONES 

1.- El Producto· es el medio por el cu.al. la empresa justifi 

ca su existencia, pues impulsa la aflue"'1ci.a econ6'mica que da 11! 

. gar al desarrollo de la organizaéi6n a C;runbio de cubrir: uná: o -

más n ocesid~¡les de un mercado. 

2.- El significado de Producto es más genérico que el de 

Articulo, nor lo que eEite .es la versi6n · es'[leci fica . de áq.uel. 

3.- La. Linea de P.t;oductos está formada por un grupo de los 

mismos qué se encuentran interrelaciÓnados·entre si por diver-­

sos f~CtOI'eS que satisfacen una necesidad, 

4.- .Mezcla de Producto.a es e! conjunto: de ellos que una --

unidad de negocios ofrece a la venta. 

5. - I.a determinaci6n de Ja· Mezcla de Productos . es importa,!! 

te porque cada uno de ellos ofrece una .utilidad-marginal disti.!! 

ta, que oblie;a a revisar c9nstante'llente aquella combinaci,6n que 

proporcione los mayores beneficios. 

6. - La Mezcla Opti'lla Dinárnici:r de Productos consiste concr_!l 

tá'1ente en la revisi6n periódica de la Mezcla Opti.ma Estáttca, 
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) :.• ·C , A P I T U L O ', 2 

• LA TECNICA DEL COSTEO DIRFX:TO COMO rnsTRUMmTo' 

PARA LA TOMA DE DECISIONES DE LA GERE"1CIA 

2.1.- SIGNIFICADO DE !.03 COSTOS DIREC'rOS 

',! 

· .. : 

·f': 

La adiministracHm y direcci6n de la empresa, buscan· siempre, 

como, meta principal el aumento dP. RUR utHi!laiiea, ob.ieÜvo aue 

solo, se logra b.ajo ,una ,administraci~n inteligente de, sus 'recur­

sos, por lo que las decisiones oue se tomen al respect~, siem­

pre tenderán a ejercer un amplio control financiero sobre las · 

opera9iones de, la compañia: Asi, se analizarán las tendencias~ 

se' éstudiarán los informes financieros y, en general, todos 1os 

datos necesarios, para tomar dAt:isiones sobre t>Ol1ticasde Ven­

,tas, ordenes de trabajo, calidad, y ''Drecios de los productos, ,etc. 



Dada la importancia que la T~ma de Decisiones tiene en la emprJ! 

sa, el equipo administrativo deberá estar seguro de.poseer la.mejor 

intormaci6n c.on la oportunidad que las neoHidad~s e~gen. Bajo el 
. . 

m~t~do de Costeo Directo se dispone ~·. mejor 1nforaaci6n que la que 

a.e oonsi!ue. con otros mfttodos convencionales· de contabilidad ·de· cos 

tqe. 

Con el m~todo de Costeo Directo se obtiene por separado 1 pera 

fines de estudio, todos ios costos relacionados directamente con las 

actividades de producci6n y ventas, por lo que se puede detel'lilinar -

el costo de las lliercancias fabricadas '1 el Ta:lor en> libros de los in 
' . 1 -

ventarios ·de las mercancias terminadas. En. contraste, tenemos el mi-. 

todo d&l Costo por Absorci6n ~o~al que integra.tanto los Costos d• -

Producc.16n Directos como loa Costos Fijos, y se utiliza para deter-
• r 

·minar el costo de producc16n total y el valor en .libros del inventa­

rio de productos terminados. 

El Costo .se .. define como el conjunto de. erogaciones necesarias 

para adqUirir un activo, producir un bien o proporcionar un· servicio. 

Por Costos Directos entendemos todos aquellos ep los que incu- . 

rre la empresa como resultado de las actividades de producci6n v veJ! 

tas de .próductos o prestaci6n de serviéios. Si no hubiera actividad 

~n la compai'11a, el Costo Directo seria inexistente. A éste costo ee 

le pued,~1 identiticar ~cilme'1te con el articulo terminado¡ eje.aplo, 

· tenemos el ·costo incurrido para· 1~- prpducc16n de art1culos de piel 

como portafolioo, carteras,, carpetas,. etc.' que ade~ás ·de incluir los 
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materiales que 11.eva impl1ci to el, produc.to, s~ aumen.ta el de los s,m 

larios de las personas que los elaboran, el costo del embarque de_ -

los productos terminados, la luz y :f'uerz.a para la planta, las comi­

siones pagadas a los vendedores, et~; esto es, integra materi.as pq 

mas, mano. de obra y gastos indirectos. 

Por otro lado, como sabemos, los Costos Fijos compre~den aque­

llas partfdas que en su magnitud tienden a permanecer constantes, i,q 

dependienteaente de que el volumen de producci6n y/o ventas se modi­

tiquen, tálea costos son los que -man~ienen lista a la .compañia para 

que funcione a su capacidad ordinaria; as! te~emos_por ejemplo, el -

mismo caso de la f~brica de art1culos de piel~ en la que para su pr.Q. 

ducci6n se requiere inicial y permanentemente de una infraestructura 

que le d~ cierta capacidad funcional; 'ejemplo, el segur9 sobre equi.­

po, depreciac16n del edificio, los impuestos de tenencia sobre equi­

po, sueldos al personal de oficina, publicida-. en general, etc. 

~o obstante lo anter:!-?r, existen costos que por su c_omportamie,n 

to no se ajustan a ninguna de las formas sefialadas y adoptan en un -

mismo periodo una trayectoria irregular, por lo que-se les denomina 

Costos. Semivariables o Mixtos; as! tenemos por ejemplo el salario. de 

los 'agentes de ventas, el cual est~ formado por una parte fija ·y otra 

variable, &ata última en funci6n de l'as ven tas realizadas e com1si6n ) • 

Existen diveri¡ioa m~todos con base en loa cual.es es posible cla• . . . ' . 

sificar los costos en· las d·os categor!as mencionadas,_ sin embargo se­

flalaremoe sólo el de "Clasificaci6n Directa", por.ser el de aplicaci6n 
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lllhs cQmUn. Este íafit()dO se baaa en el ex11111en de C~da co~cepto. del ga,!! 

to "con obj~to de. obÍ!iena:r el com~ortaaiento. _q~• _tiene ante ;diferentes 

Tol~menes !ie proclucci6~ · :r ventas.· para :éieapuf!s claeiricarlós ·conforme 

a sus;, cárii:cte'.r!~ticás; en njos ,Y directos 6 variabi~l!JJ Ve~ Grflfi~a -

Ro. '3. 

02.2.- C.1.RACTIRIS'flCAS E,IMPOR'fAB'Cil··. 

Los Costos l>irel:tos tienen las siguientes caracterist:Lcas 1 di­

ferencias· respecto de loa Costos lt.jos s 

t. ... El Costo Directo ee ·iriex:l.stente ai no hu nr0ducc1.bn de me~ 

canc1as1 ó de serv;icios; a direrencia de los Costos Fijos q~e t.ienden 

a permllnecer iguales independientemente del: :Di:vel de producci6n. 

2.- El Costo J>i~ect~ no está en funci&n del tiempo, es decir que 

el tranacu.rao. del mi_smo ·no implica que se incurra necesariamente en 

un Costo Directo.; sin embargo los Costos n.·joa · ei estb en funcibn 

!del, tiempo, dado que existen independientemente a la próducci6n. 

,3.- El Costo Directo tiende a ser proporcional.al vo1umen de pl'.Q. 

ducc:L6n; por: ejemplo, si.·la cantidad de p.x-oducc:l6n aumenta, el Costo 

Directo deberi aumentar proporcionalmente. Por otro. l,ado e.l Costo F.!. 

jo; permanece constante, sin un cambio. sign:Li'icativo, que solamente -

existe cuando se éambia. la capacidad inetaia:da dQ la planta. 

Por· 10 tADter1or expuesto se p\lede c_oncluir que,. un costo se ~o.n 

sÚera Dl1'ecto O FJ.jo segfl.n .BU COlllportamiento en las actividades es-
·• l' • ••. .. 
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1. 

' 

· ie1asificaci6n 
de los elemen­
tos del costo 

Materia prima·_. ____________ Variable· 

Mano de. obra Fijo ·o variable 

cargos 
·indirectos 

.Mratertales 
i rÍdi rectos 

Manci de obra 
indirecta 

P.restaciones 
. sociales 

:'. Erogaciones 
· relacionadas 
con la maqui• 
na ria · 

·.· · · Variable. 

{

Sueldos de· · · ·• . 
Ger.erici a de . 
f4brica ·. · Fijo 
técnica . Fijo 
supervisión_. _ Semivartable 
incentivos_··_ Variable . 

{ 
Seguro Social~ Fijo 
Vacaciones. __ Fijo· 

Reparaciones_ Fijo o variable 
Refacciones Fijo o variable 
Aceites y l'ü-- . 
bricantes Fijo o variablile 
Mantenimi~·Fijo 
Energf a Elec - · 
trica · .,:. ~ Sem1variáble 

· · i { Reparacion~s _fijo . . Erogac ones · · Manténimi en to Fijo . _ 
r.e.lacionadas .Adap.taciones .. - Capita ... lizable 

·.con inmuebles Instalaciones i · · " 
·. .. Imp; predial._ Fijo 

Depreciaciones . Fijo o variable 
Amort~zaciones Fijo 
Otros··_!·....__ ________ Fijos o semi • 

.varia~les 

·. GrSfica ~· ~· 

Clas1f1caci6n de los elementos del costo. 



; .. , 

· peeihcas· ·1e producci6n de la e'llp1•esa; as1 tenemos,· que el Costo Fi-

30 tHmde a ,perrni.:necer constante por cada pedodo de tiempo, mien -

trae que el.Costo Directo tiande tambi~n a permanecer igual pero por 

cada uiiidad de prod1,tcpi6n : ' 

Unidades de Costo Fijo Costo Directo 
· producc16i1 Uni tar:lo. 

1 • 400 s 5.óo 

2 .400 5,00 

' 400 5~00 

4 400 5.oo 

Una vez que se. ~iene claro el concepto de Costo D:tr~cto, será 

~ec~sacl..o resaitar la importancia· de s;.i ut:Í.1izaei6n como un m&todo 

que. suministra a los directivos informaci6n litil- para ~ .:\ '!'oma de DJ! 

cisiones. 

1.- El m~todo de Costeo Directo es importante porque muestra -

con cuánta utilidad marginal ( ingresos por ventas - costos directos 

·· están contribuyendo las actividades de ·la comlÍaft1a <., en Jas ireás de -

prod~cc1~n, ventas\ y/o servic~os ) para cubrir los cóatos fijos. ·ver 

GrUica No. 4. Este an6.lis1s puede det.allarse por produe toa, .depart.1 

· mentas, regiones, etc, 

2 ... El m&todo de 'Costeo. Directo suministra cifras· que pueden -

· comparar!~ contra las del presupuesto o contra cifras de periodos ª.!! 

31 



" 

teriores, ya que bajo su 'ueo, el Jl?rcentaje de. la relac16D entre los 

'costos direc.toa· y el ingreso por nntu tiende. a permanecer constante· 

independ1e11tell!enh del Tolumen de pro·ducc16n •. · 
.,· 

coMrAIU "'ll' . 
Estado de P•rd1da8 ·.'1 Ganancias Condensado 

por 'el afto que term1na el 31 4e ~ciembre de.. ' ' 

Ingresos por Ventas •••• 1 902,000 

- Costos Directos......... 560',ooo 
. ·~ -

Utilidad Marginal ••••• • 3"2~000 

- ·costos Fijos·.• ••••••• •.. 230;000 

Utilidad Meta 
(antes de impuesto).... 112,000 

Grl!ica: No. 4 

Anllisis de la Utilidad Marginal 

,. 

gon referencia. al primer punto,, es re~omendable ejercer un estrig 

to control y. vigtlancia sobre la utilidad marginal pue~ cualquier va- · . . . ' - - .. . . : . . . 

rill~16n de la 111.s•a repercute invariablemente en la ut\Udad net~¡ ..; ·. 

as1, cuando la utilidad marginal aume~ta, la utilidad neta aUl!lenta ~ 

tambib, ya que lo.e costos permanecen igilales o, 'al me~os,. no cambian 

eigni!1cativ8111ente bajo la actual eet~ctura tuncional de la C9mpallta. 

Por. med~o · d.el anllisis · de l.a utilid~d marginal se pueden. i 
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'\J• .i .... 

deben .. ~ cleacontinuaclom a cauH ele .lo. inadecuado -

.:·4, la utillclacl u.rglna1, 

~:·c1et~~nU. ~ lo• ute~ále•''·a~_·co~~~n .ª /~ pr~ 
cio ruonable 1 ola cant1clacl '1 calidad Hquericlu, 

. " . . ' 

- 1aber si durante •l proc .. o.d• tabricaci6n loa aat.1 • 
' . . ' 

' . . . ' 

riales ae utillsaron en tona eficiente,. 

- detenunar el coa.to directo del producto terminado! etc. 

Con lo anterior· que:cla claro del. porqd .•l .••to!f,o. de Coeteo DJ.re,g, 

to brinda intormaci6n llh di:gna de confiansa Par• ·1os fines de plane,1 
. . . 

ci6~ y contro.l ad!d.niatrátho1.· 

z .• 3•- PLANEACIOR DE LOS BENmCIOS . 

. El precio de un producto o aer'ficio ea uno ele loa pr.L~cipales 

· clét.erminilntes ele la .demanda que en ~l mercadQ tenga ••e producto o 

aerrl.ció• El pr~cio atectarl a la posic16n coapetit1Ta de·1a coapail.1a 

y a su part1cipac16n en •l Jiercaclo.• Coso res~tado, 811- precio tien~ 

\Ui.a considerable importancia &Obre la.a Tentaa de la COapmftta 1 19~ · 

beneficios. ·•. 

El precio se define·co¡¡ó ei yálor ele un art1c~o ó i19rTicio re­

presentado en dinero; ea decir que •a'.l• canticlacl do cu.nero neceaU'ia 

para adquirir o. cambiar un product~ 1 ·loa ser'ficioa que le acoapaflan,. 
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POr lo tantO ·los precios representan 'falorea, que al. eatabl.ttc•r.los el 

f~bricante o·· 'fe1uledor,. esU traduciendo a t•mn9a ~uallti tati'fos el -

'f.l9r d~ l.os productos para loa conswd.dorea .• 

Ez::Lsten di'feraos ob;Set1'f0a de .loa precios, ldsaoa q,ue pueden c.l.A 

a:Uicarse COIRO sigile s 

- Conseguir unos beneficios dete?lli~doe sobre el ca­

~ tal o.sobre las ventas neta.a • 

. • Estabilizar loa pr04:ioa. 

~ Mantener o aejorar una detend.nada part1cipa?i6n en 

el mercado • 

. - Aguantar, ae~r o e'fitar la competencia. 

- . Conee.guir los aayorea beneficios" posibles~· 

·No existe un procediraiento definid!) para estable~er un precio en 

. una situaci6n coaercial dada; esto ae debe a la falta de inXorma.ci6n 

detallada sobre loa costos para distintoa_'f016aenea y la demanda a -

distintos precios. 

w. _J. Stanton, en su lib:ro."!'undamentos de Mark4t1ng", sugiere -

el aiguj.ente procedimiento para la deterainaci6n de 11n precio• m:t..sao 

que ae .. ·~nde en r.seia pasos : 

t •. - Eatimar la ·íJ.emanda del producto• 

2.- Anticipar la reacc16n de·1a competencia• 

3.-: Eatablecer qu& participaci6n se eapera en el mercado. 

4.- ~egi.r la ostrateg:t.a de procioe q,11e ae va a utiliaar para .¡ 
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canzar la meta del mercado 

. 5.- Considerar las politicas de. la compaft1a re~pecto a los pro­

' duetos, canales y promoci6n. 

6~""'. Elegir el precio' eapeéH:lco~' 

Afin cuando existen muchas' t6rmulas para establecer. precios, fJs-
' . 

tas pueden red~cirse a dos en~oquee básico.a ; 

1.- El enfoque del costo. 

· :2•- El enfoque del mercado 1 de .la competencia.· 

Aunque el primero es flcil de entender i ;de aplicar, tiene una 

gran limi taci6n : no toma en cuenta el hecho dé que hq distintos ti'... 
. . ' '· 

. pos de costos que no tienen la misma influencia al &UJl!entár o dismin_!! 

ir la producci6n, es decir que son difici~ de asegur~r • 
. . r- . 

Haciendo uso del .prlomer enfoque, basado en los. costos directos o 
. . 

variables tenemos que el precio de venta de cualquier· producto de la 

. CO!Ílpsfi!a deberfi: abarcar t·anto °i~s COfi!tOa .directos COtnO ios costos f!, 

jos Y· una cantidad extra de utilidad que co111pense el riesgo que so C,2 

rre e~ la u tilizaci6n. del capital; as!, si el capital em'pleado en la 
i 

·empresa .es de 1 130,000, y.· si ea razonable ganar una tasa del 20% -

(antes de impuest_o) por interb y ·ri,~sgo del empleo de 6ste capital, 

ent.onces deber&n .~btenerse .por medio de los ingresos totales por ven­

t~ S 26,ooo ademle,d~ lo~ costos directos y fijos. Ejemplo, auponga-

111os· la siguiente ini'ormac16'n i . 

Costo_dir(lcto por unidad$ t 12 

Co·stos fijoe totales 431000 
35 



'Estim~~i6n de ventas i,I 5,000 

Si al total dE! los costos fijos le aumentamos el. total do costos 

dirf·Ctos resultante de multipli~ar el núinero de Unidades por vender, 

p~r e"l ~asto direct~· por unidad, tenemos que 43,006 más 60,000 nos da 

un total de 103,000, cantidad rc·presentativa dl.. los costos totales Y 

a la cu9.l· •ramos a sun;ar los 26, 000 de rendi::1ic• t.o di:se11c10 para obte­

ner' la recaudación total de los ingresos por ventas, o sea s 129,000. 

Si n · i3ta cantic'.ád la d1 v'!.dimos eritre el número· de unidades que será.11. 

fabricadaG y vendid1's obt,1·1dremos el precio de ven ~a qt<e será necesa~ 

ria fijar !Jara ·que nos ·,1rodnzca un re!1dimiento, antes 'de impuesto, · -

del 20 % sobre el c:1pit::il ( ~ 129,000 7 5,000 = ~ 25 .. r~'>, El rend'trniento 

desea:l'J queda de~iostr?· 1 "l e~ el. '') ,·,.:; !.lnte estado da né1-li.d.!:s y ganan-

ciae : 

Ventas (5,QOO unid. a 25.8) ?i 129,000 

Costos Dtrectos(5,000 unid, 

·a S 12 .c/u) 60,000 

Utilidad Marginal 69,000 

Costos Fijos 43,000 
i . 

Utilidad (antes de.impuesto) 26,000 

Afl.n con el resultado ::.nterior, no se sabe si el· precio de venta 

de S 25.8 es el que proporciona. la máxima utilidad ml!-1'ginal total, pues 

se ha determinado casi en forma.arbitraria el porcentaje de rendimiea 

to que querlamos sobre el capital·, sin tomar en cuenta otros factores 
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externos . de mucha importancia tales c.onio el 1 mercado, las condiciones 

econbmicas en general,. la competencia y .los h&.bitos de compra del p.fl 

blico, etc. 

Para la deterlllinaci6n adecuada de un precio, es necesario tomar· 

en cu.anta tanto el factor del ~oeto como el de mercado '1 la compete.!!. 

cia• Un justo equilibrio entre los dos taotores anteii,ores seria. la 

soluci6n al proble111a mencionado. 

En las grkficas 5 y 6 se analiza la utilidad aarS'inal que resu! 

ta de.diversos precio's y vol{lmenes de venta.púa un producto .dado de 

· 1a compaft1a; en ~llas podemos advertir tambibn, .que el pr.ecio · de \f-

1> 25.8 es el que nos' proporciona la utilidad marginal mb:ima. Ahora 
. . 

bien, debido a que loe costos f;l.jos, dentro de la .. escala dada· de pr.Q. 
., . 

ducc:i6n tienden ll. ser constantes, éste precio de venta tambitm nos -

·da la má.Xima utilidad neta antes de impuesto. Sin embargo es necesario , 

tomar en cuenta ciertos factores externos ya mencionados anterio.rmente, 

'qne nos podr1an mostrar si algfm otro precio, por ejemplo S 24.00·:Jes. · 

el precio de vent.a 6ptimo. · 

Una.vez que se fijaron cuidadosame~te loe precios .de venta de.e!:. 
. . . 

da produc.to de: la compaflia; .desputis que se prob6 la demanda e!ecti va 

que d:Lchos productos tuvieron en el 1113rcado;. '1 t . después' de que la COl!! 

petencia (si es que la hubo) tuvo su efecto, la administraci6n tendrá 

q:ie contestarse las siguientes preguntas : 

-· iCuán lucrativo es el producto ' 
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\>i 
00 

1 

Precio· Ventas Total de Costos Utilidad 
de Venta Estimadas Ingresos ·Directos . Marginal· 
Unita·rio en Unidades por Ventas Total "e; 

""· 

t 21 $· 6,500 $ l3'i' 5(1¡) f 7J,0{i0 $ 58,500 
22 .6,300 138,60Q 7!>,600 63,000 
23 . 6,000 .138,000 72,000 66,000 
24 5,709 136,800 . 68,400 68,400 
2~.8 .. 5,0ÓO 129,000 60~000 69,0fl'l 
26 .. ·4,800 . 124,800 57,600 67,200 
27. . ·4,300 116,100 51',690 · 64~.~oo 

'GrSfica No. 5 

An~l1sis del. volumen estimado .de ventasY.de la ut111dad marginal para -
. . . • . i . • _,-

diferentes precios de. venta de un produét~ ! detenninado •.. 
, . . . ., 

.1. 

. ·..:.·"· ~- -~.. .. . . ,·~ ·-· '..,c7,.·.:,:<:-.".;·,'.•;, ... (.:,,;;:,; ,-,,;:,~ 



Precio·· Ventas Total de Costos Utilidad 
de Venta Estimadas Ingresos Directos . Marginal• 
Uni ta'rio en Unidades por Ventas Total"c; 

~ 

:: 
t. 21 . $· ~.500 $ l3'i ,5(lL) $ 73,UGO $ 58,500 

22 ,6,300 l38,60Q 7b,600 ., 63,000 
23 6,000 138,000 72,000 66,000 
24 5;7oo 136,800 . 68,400 68,400 
25.8 . ,5,0ÓO 129,000 609000 69,01)1) 
26 . 4,800 . 124,800 57,600 67,200 
27. .. 4~300 116,100 51'.690 64~500 

'GrSfica No. 5 
,'} -

A~lisis del volumen estimado de ventas y.·de la utilidad marginal para -
. • . í . • • -

. diferentes precios de venta de un producto X determinado •. 
. . . . ··-

,, . 
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o $ 21 22 ... 23 24 25 26 27 Precios 
unitarios 
de venta 

6,sOo 6,300 6,000 5,700 5,000 . 4,800 4,300 Ventas 
estimadas 

ll/ll. 

Grdfica No. 6 

\.11. An4l1s1s de la ut111dad.marg1na1 para el mismo producto ! a diferentes precios de venta. 
'º 
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.:'¡ES posible aumentar la ·tasa: de ut:n~dad marginal? 
1" .-·: . 

- O, 11e pu~den ut~lizar mejor n11ss:troo ~af'uerzos en 

alg{in otro p:roducto?. ·. 

Un análisis de la lucratividad real.de los diversos productos 

que la comp&ñia ofrece eil el mercado;'aer~a _ia manera ·d.~ busc.ar re.! 

puesta'ª las interrogantes. anteriores. Este an~lisis puede eXPJ:,'.ésa,t 

se a manera de' estado de re.sultados por producto como· se apr~cia en 

la gráfica No. ?. 

Con¡o se .puede .ver a grandes rae~ós, ·el producto. 11E11
1 eXhibe -

un comportainientonogativo 'por lo que hay q~e pensar seriamente en 

ret¡rarlode1 merc~do ya· que representa un~ carga para la empresa, 

salvo cuando tiste sea un producto de gancho o :que estrategicamenté 

de Íll .dependan las ven tas. de otros productos~ · 

'El' producto uB11
1 tiene una elevada tasa de. utilidad marginal;. 

( de 4?.?%) en relaci6n a las ventas. Esto nos sugiere su reducéHm, 
• • ' . I • . 

' ' ' 

par~ que correJ.ati vamen te. se puedan reducir los precios que podrhti 

reperéutir.en un aumento en el volu!llen de ventas.que a su vez sumi-
• • 1 , ·~ • ·1 

nistren una mayor utilidad. 

Con el producto "C11 , hay que ·.estudiar 'la posibilidad de aume,a 

tar la· utilidad marg:lnal, .mediante la reducci6n de los costos. val'iJ! 

bles. 

Cc¡n ·el análisis de algunos de los 'Productos sei'ialados en la 

. ~ráf'ica No~ ? , se han aportado imp9rtantes razonamientos qu'e debe 

\ ': 
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Productos Vendidos 

total A 8 . e D . E 

a. lngresos por. ventas $ .489;ooo ·$ 260,000 $ 130,000 $ 62,000 $ 33 ~ººº . $ 4;000 
. b. Costos directos 312,000. 170,000 68,000 40,000 30,000 4,200 

c. Utilidad niarg1nal 176,800 90,000, 62,000 22,000 3,000 (200) 
d. Costos fijos 100,600 45,000 38,0~0 15,000 1,800 800· 
e.'.Ut11idad n~ia (antes de . ·,• . 

iinpuesto) ·. 76,200 45,000 24,000 7,000 1,200 ( 1,000) 

f. Capital empleado 299,000 130,000 100,000 50,000 10,000 9,000 

Tasa de ~t1lidád marginal: · . 
en relaci6n a las ventas · 
( e : a ') 36.l % -- 34;6 % -- .47 .7 % . 35:4 % --;· . 9.1 % ... r--

Tasa de utilidad neta en 
. ~ -.. 

relación a las· ventas 

( e ~ a ) lS.6%----.; 17.3 % .;.._..__ 18.4 % --· . 1L'3 % . 3.6 % 
Porcentaje en que los costos 

fijos son cubiertos por (la 

utilidad marginal ( e / d )_ ¡j,; 2.0 % 1.6 % 1.4 x L6 X 

Tasa obtenida sobre el cap1-

tal (antes de impuesto) 

( e ~ f j 25.5 % 34.6 X 24.0.% 14.D l 'l. 12.0 X 

Gráfica No. 1 
~náli$is de la lucrat~vjdad real· para cinco productos diforent.e; .rJE: una i;. 1i19Mrií~ !:_. 



tomar ·en cuenta la adiaillistrac:i.bn, p&ra c_onsiderar todas. las ci! 

. cunstancfas que infl111en en la. toaa de decisiones sobre los pre-
. ' . . 

, cios de 'Yen ta. 

2.q..- EL COST!O DIRECTO EN tl TOMA DI DEcISIO~ES 
• • • • ' • • • 1 

Los procedil'Di.entos del costeo directo noa pl'Oporcioaan. l_oa 
•• • • . : . .. . ' '1 

medios· rundame;i.talea para tomar decisiones_, ~n .base. en el anll!, 

sis marginal. 

·. Algunas de la,s decisiones en relaci~~·: a ias _futuras opera­

ciones de la com~afl1a, son las siguientes : 

- Ankl1s1s de la capacidad lucratiTa por.departaaento. 

- . Expansibn de la plan ta.· 

- Producir o comprar la materia, priaa •. 

- Mozcla de productos. 

Dado que este 6.l,timo elemento es el (\Ue nos ocupa, en el - . 

presente trabajo, a continuac16n desarrollaremos un pr~bltilla de 

decisiones para determinar la Ke~cla Optima daiProductoa con b,1 

se en el anllisis marginal. 

PLANTEAMIENTo DÉL PROBLEMA 

'Una co11pal\!.a tiene una planta equipo con una capacidad 11 

mitada de producci6n para dos prod11cloe Úrerenttli 01110 proceeo · 
'. 

es independi.e:nte uno del otro. ta capacidad de producci~il de la 

planta ea de 24,000 unidadea anual.ea .del producto ¡; 1 de 6,000 

-·--·~ ..... ·-~-



para el productó i~ Pero si se pretie~e dete~inar unEÍ :nez::11i'~1 

azar, tenemos que .por cada unidad más de producto -ª' d~jamos de 

producir cuatro unidades del producto ! y viceversa. Sin embar­

go esta mezcla no 'se va a escoger en ~orma arbitraria, sino que 

tenemos que analizar la combina.ci6n 6ptima adecuada que nos pro­

porcion·e la utilidad margirial mtixi.nia• Supongamos que tenemos une. 

m~zcia ~ue, sin rebasar los UmÜ~s ·de éapacic:Íad de lli 
0
plant<1, -

le det'erminamos los siguientes precios de venta : de 1: 25 para -

el producto ! y de S 100 para el prod11cto ~. ~.eamos el siguiente 

estado de p&rdidas y gan·ancias :: · 

VENTAS. 

x (19,200 unidades, 

a $ 25 e/u,)· 

• Z .( 1 ,.é!OO unidades, 

a $100 e/u) ' · 

Total de Ventas· 

Costos Variables 

Utilidad Marginal 

Costos Fijos 

Utilidad Neta (an-

'tes de impuesto) 

PROD• X 

i 480,000 

480,000· 

384,000 

96,000 

.,.~ 

\ 

PROD~ Z .TOTAL 

,. 480,000 

$ 120,000 120,000 

···120,000 ~oo ore 
1 . 

. ~"5_\j_ 474,000 

·::;o,ooo 126,000 

94,800 

. 31,200 

Aqu1 ·vemos que 'el prbducto ! es el que nos proporci-0na la 
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mayor utilidad ~~rgin~l; no obetante, la tasa ele utilidad ,¡¡org-1-

' nal (utilidad ~a'rginal entre (-) los ingresos por venta,s) es ma-

yor en el· produc.to ~ que en el producto z :. 

Producto ! = 20% de tasa de utilidad mar1:inal 

; Prod~cto .& = 25% de tasa de utilidad 1!1argina1 

Esto quiel'e clecir que si las tasas de utilidad margin.,".. fu~ 

ran ie,uales, un ·may()r volumen del producto ~ prpporcionar1.a : 1 -

mayor utilidad •ri'arginal. 

Ahora bien., para determinar· la mezcla 6ptima requei'i>r.os de 

ci~rta informacHm que neis muestre diversos niveles de ::iro '.nt:ción 

1 ventas a diferentes p~ecios uniturios por cada producto. 

Suponiendo que el departamento de ventas nos ~ronorcio~a l~ 

siguiente información necesari~ para la determinaci6n ele la :nez-

cla : los costos variables para los productos ! Y. Z se muestran 

en la gráfica No •. 8, . donde además se puede analizar la util;l.dad 

marginal total para ~ada mezcla. i 

En la grUica No. 8 podemos ver el !JOrcentaje de un rrodu.s 

to con resi;iecto. al otro¡· según las variaciones de la mezcla. !'o­

derr.013 ver también los .diversos precios· que, a diferentes deman -

das se estima .v·ender por. cada producto; e.l marsen ele utilielad por 

u.ni dad vendida seria la di feroncia entre el :recio unitario y los 

costeo variables menc1~nadus anteriormente. As:t.,~ismo podemos cb-
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-
PRODUCTO· X P R O O U C T O z 

'. 
PORCOO'AJE UNIDADES' PRECIO MARGEN DE UTILIDAD 'I PORCENTAJE UNIDADES PRECIO . MARGEN DE , ; UTILIDAD~ UTJLIDAD "(>~ 

·.DE LA POR POR UTILIDAD MARGINAL . DE LA POR POR UTILIDAD MAr.GiffAL MARGINAL 
MEZCLA. 'VENDER UNIDAD POR UNIDAD MEZCLA ·· VENDER UNIDAD POR UNIDAD · .. TOTAL 

= -- -- ' = = 
30S 7,200 $ 30 $ 10 $ 72,000 ,19 % 4,200 $ 86 $ 11 $ 46,200 $ 118,200 

. 40 '9,600 29 9 86,400 60 3,600 89 14 50,400 136,SoO 
50· ' 12~0ÓO. 28 8 96,000 50 3,000 92 17 51,000 : 147 ,000' 

60' 14,400 27 7 100,800 40 2r400 95 20 48,000 148,800 
' 70 16,800 26 6 100.000 30· 1,800 97 22 ,· 39,600 140,400 

80 19,200 25 5 9_6,000 20 1,200 100 25 30,000 126,090 

91) 21,600 24 4. 86,400 10 . 600 ' 110' 35 21.000 l07 ,400 

Gráfica :No. 8 



servar .la utilida~ marginal p,i¡fa diferentes estimados de ve,n 

t~ por, c~da producto¡ res~ltan'c!e de inultiplÍ:~nr la~ unidades 

por vender, por (x) el ni;argen de utilidad por unidad; ·esto • 

nos d~ coníó resultado 1$ IÍti lidád marginal total pará lOEÍ dos 

productos a diferentes _lae1clas•1 de las cual.es vamos a ·escoger 

la que nos de mayor u;M. 

De esta forma la administrácibn puecle tomar un8:· decisi6n 

preliminar más lucrativa sobre la mezcla° de· productos~ Eil la 

gd.fica No. 8 vemos qu~ la combinacibn que ·nos· brinda la ma­

yor uti l.i,lad marginal total es laº que corresponde a: ·1~, 400; 

unidades riel producto! y 2,400 del producto !~ 
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(:· '·.·.· CONCLUSIONES·,·· 

1. - ;El, mfitodo. de cps_teo' directo pr~po,rc.~ona .a , la geren .... 

cia ·de ,la.,compa!\ia U?l. instrum.ento de inform~cHm.·para _una t.Q.,. 

ma,de. decision.es efic;az. 

2.- La separacHm de los costos n,os, introduce al conoc!, · 
' 

~iento del anti.lisis o costeo margi-1 . .11,_ y al anáhsis del Pu.!! 

to de Equilibrio, proporcionando .¡¡. los.directivos .. ·11n panora­

ma que muestra. l_a, contribución de las ventas ~l pago .de :los 

. gastos fijos y .a la producciói;i de. una ganancia. 

3.- E). rnéto_do. de. costeo direc.to, como el de. co.stos · ab- · 

sorbentes, son un método de aplicación de_ los' costos· a.los -

:i:n_gresos para determina:r la utilidad -periódica; pero bajo ei 
.. ' ' 

. costeo directo, a diferencia del otro mfltodo, se -~isti_nguen 

' 
en fijos y variables, para .que· se. _incorporen los ·flltimos a -

la unidad producida o vendida y se apliquen contra el ingre-· 

so resultante de dicha venta. 

4.- ·Las utilidades dependen de un adecuado equilibrio en 

tre los precios de venta, del, ~olumen de ~reducción, de los 
. 1 

costos y de la eficiencia de operación. 

5.- ta· adecuacla determinación_ del "precio de un producto· 

es esencial, Ya que ·sil no se hace un estudio comnleto se pue 
I . , . ·. -

de conducir a graves consecuencias a: futuro sobre lá utilidad. 



6 • ..:. Los costos y los precios de venta tienden a cambiar 

conforme"transcurre el tiemno. Esta circunstancia .obliga a 

la administrac·1ón a revalorar de vez en cua~do pus decis.iones 

sobre la mezcla de productós. 
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(:lPI'l'ULO 3 

~ PUNTO DE EQUI~IBRIO . 

Para c.oaprendér en forma clara la importancia de la ut111-
,··· / 

zac16n del Punt~ de Equilibrio co110 un instruaento para la ton 
' ' 

de decisiones financieras,· ser~ necesario rem~ntarnos a sus o?!_ 
' ' . 

genes y antecedentes mb remotos. 

· Existen diversidad de opiniones, referentes a qui~n tu~ el 

autor de e&te m~todo de análisis !1.nanciero. A continuaci6n 

aencionamos. algunas de esas opinioneg 

En la revista 'l'he Journal of Accountanc;y, efe agosto de 1941\ 

Pye Mal.cola, escribi6 un.articulo titulado "C6mo se determina el 

·Punto de Equilibrio" por simples t6rmulas algebraicas, ·en el • 

cual se c1 ta q~e hacia cbn al1os,. un· economista inglfis llamado_ 

Lardner, not6. que los ~astos .de una empresa se pod1an clasificar 

. en dos grandes grupos, . fijos '1 variables. 



'l'be Rew York Times del 3 do Octubre de 1948 sefiala ~o si­

guient'e : "La gd.Uca del Punto de Equilibrió es una invenci6n 

de1 Dr. lalter Rauntenstrauch de la Universidad de Colu.mbia". 

tá anterior af1.rraaci6n es la que probab!Lemente ha aerv:t.do 
• .: 1 

a· alguno~ autores para citar que el Punto de Equil~brio es- un 
• ,. •• 1 

~ea' original del autor mencionado. 

Sin/ embargo ttx:l.sten otros autores,. como es el .caso de Roy 

A. FouJ#e quien en su· libro "Prficticaa y Anilisis de ·Eetadoe 

!"1nanc1e~os", cita en su capitulo referente al Punto de Equil!, 
\ 

br1o lo si'guiente : "C.E. '!Cnoeppel es el padre del Punto do E-

qu111br:l..o, por haber sido el primero que lo .doscubr16 1 aplic6 

la diferencia entre gastos fijos y variables en rela~i6n c_:on , 

el volumen"• 

~ el •libro titulado "La Adlllin1straci6n _or.ientada hacia 

las utilidades" del au~or e.E. '!Cnoeppol, en la parte relativa 
. y - . . . 

a "reconocimiento" hace 111enci6n que su· Grlfica de Utilid_ades_ -. . 

estl basada e_n las Úfi.ricaa que public6 Henry Besse de F.l.ladel 

tia en las ediciones del Engineering Magazine. Como se puede . 

ver, es dificil precisar quitin fu\ el autor.'o.rfginal de ·este 

atitodo, aei como la fecha de su origen. 

·Lo cierto ea que sus or1genes so encuentr.an en el llaí!ado 

-~.AD•:U.sis Marginal", que establ9ce relaciones entre-los volfirl,! 

nea, costo 1 utilidades. 

El mtitodo del. Punto dG Equilibrio guarda estrecha. relaci6n 

con el .estudio del costeo directo on cuanto a la soparac:l.6n de 

loe costos en fijos it variables, por lo que podemos considerar 

que ambas tticn1cae parten de_los miamos antocedontea. 
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3.2.- 'CONCEPTO 

Existen diversos autores que. definen ai· Punto de Equili­

brio. Pero ali esencia es la misma en todos los casos a6.11 cua!l 

do .este reciba diferentes denominaciones. As,1 tenemos por e­

jemplo q,ue el' maestro Roberto Macias P.,- C.P. en su libro tit,!! · 

lado "El Anilisis de los Estados Financieros y las Defioiencias 

en las Empresas", ,nos señala al respecto : En el Punto de Equf 

librio Econ6mico de una empresa los ingre~os producidos por sus 

ventas montan una cantidad igual a los costos totales de· estos, 

. por lo tanto hasta ese punto la empresa no obtiene ni utilidad 

ni pfirdi~a. 

Roy A. Foulk:e dice en su l1b:J "Prácticas y Anllisis de E.§ 

'1Íados Financieros"• lo sigui en~,,. El Punto de Equilibrio se 

puede definir como el nivel db ~peraciones en el nu~ no existe 

ni utilidad ni p~rdida neta •• ~" 

· Spencer A. Tucker en su libro "El Sistema del Equilibrio", 
. . 

lo deffne como "El· punto o nivel de 'ventas en el que cesan las 

p~rdidaa y empiezan las utilidades o Viceversa". 

Por lo antes mencionado podemos resurd.r que el Punto de E-
1 

qÚilibrio es el nivel de ventas al cual sé cubren todos loa co~ 

tos y ~por lo tanto la empresa no gana ni pierde. 

En realidad el Equilibrio entre p~rdida ~ utilidad nunca -

se alcanza en el punto estimado, sino· m§.s bien alrededor del -­

mismo, en una. zona aproXimada. La causa de esta s1tuac:l.6n racf! 

ca en que se dete.rmina sobre una ·simple est1maci6n o cfl.lculo e.­

fectuado sobre bases eníp1ri.cas o experiencias &.nter1ores1 que 
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tienden a lljuatarse a lo re~l:, pero que n.o estln exentas de va-

daciones. No ob13tan. · te, a1. can·ati tuye· un área ·o zona a la cual 
¡ 1 

hay que. llegar, pues dentro de ella se obtendrti él Equilibrio • 

estimado. 

.. \ 

A este mfJtodo se le conoce, con los nombres siguientes.: 

1 • ..- Punto de Crisis 

2.- Punto Neutro 

3.- Puntó de Equilibrio 

· 4.- Punto de Equilibrio Econ6mico 

5.- Punto Muerto 

.6 • ..- Punto de Absorc16n. 

7 • ..- ~nto de Empate 

8.- Punto· de. no Ganancias no P~J:.didas 

9."." En ingl&s : Break .evén Point 

Toch1s estas denominaciones se refieren a;,·aismo concepto; 

sin embargo, el. tfJrmino de Punto de EquiÚ.brio es el qué serfi 
. ·.~ . i ·. '. 

·tomado como el mb indicado por su terminolog!a que .e.a· la mü .. 

conóC?ida en .nuestro medio 

. 3.3.~ IMPOl!'l'ANCIA ·y OBJE'l'IVOS 

Todo h.ombre .de negocios,,;ra se.a _director,_· ejecutivo, .iDTe_; 
sionista~ -accionista, acreedo~ o cua~quier persona que en una 
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fol'llla .U· otra se encuentre relacionada .con la g~sti6n empresa• 

rial, tiene· necesidad de conocer los riesgos de p&rdida y las . / . . 

posibilidades de bito que existen en toda empr~sa, por lo 

que les interesa conoce11 el monto de las v.entas y el vol1;1men 

de producci6n suficientes par.a absorber los costos operaciona­

les '1 no resentir p&rdidas, de ah1 la importancia que tiene el 

cllculo del Punto d~ Equilibrio. 

Mediante su c~lculo ·el administrador·puedP r.onocer los di-

ferentes_ costos que .inciden en la produeci6n; · -•· -..i'l conocer la 

relaci6n entre ventas y costos; puede conocer LOS costos fijos 

en sus. distintas funciones., as1 como el remanente o ganancia. 

Mediante su. uso se cuenta con informaci6n valiosa para ·¡la 

toma de decisiones, la planeaci6n de las utilidades y el esta­

blecimiento de las pol1ticas financieras por seguir. 

Una vez que hemos resaltado su importancia, veamos qu~ ob­

~etivos se persiguen con ali determinaci6n: 

- Mostrar en quti forma las variaciones en. el ces.to, 

volumen de producci6n, volumen de ventas, !'recios y mezcla de 

productos afectan lae utilidades de la empresa. 

- Facilitar' la interpretaci6ñ de .esta:dos financieros, 

moatr!3.ndo objetivamente las variaciones de lo presupuestado con 

tra lo real, contribuyendo· de e'1ta manefa a la planeaci6n ·y con 

trol de las utilidades. 

- Ayudar a determinar la mezcla 6ptima .de productos -

para producir y vender;. en relaci6n a sus mflrgenes de utilidad 

y su capacidad de obsor.ci6n de loia costos fijos. 
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' - .Aiudar a conocer la situacHni financiera· ·_.e U:t,ia · o 

varias empresas que. se desean fusionar. 

- Conocer los efectos' que ocasiona. en una emnr...-.,,A la 

amplia:cHm o reducción de sus operaciones, o la reorga~izaci.ón 

dé la misma· para qu'e con base en ello, se tomen las medidas 

convenientes para operar con utilidad. 

3.4.-.COMO SE DETERMINA EL PUNTO DE EQUIL!BRIO 

A.- BASES P.AP.A SU DETERMINACION~-

De aqui en adQlante se utilizarán en for1:1a convencional y 

para los fine.:; del presente' ~rabajo las siguientes' abreViaturas 

PE = Punto de Equili brió (en peso e) 

CF = Coetos Fijos 

CV = Costos V~riables 

P =.Porcentaje de Contribuci~n t1arginal 

V = Ventas Ne.tas 

VN = Ventas Netas Necesiu·ias para obte!ler 

la Utilidad Deseada 

PV = Precio de Venta 

~T = Costos Totales 

X = Porcentaje .de loa Costos V~r1.:ibles en 

relaci6n·a las Ventas. 

U o: Utilidad.(en· pesosJ 
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La utilidad· de cu,alquier n~gocio estl. d~terminada por la 

diferencia entre los ingresos· provenientes de las venta~ y' loa 

gllStos inc.urrido.a en la produccH>n y distribucif>n de los artS.-
1 . ' 

culos, objeto de diéhas ventas. 

Esto_s gastos se cono.can tradicionalmente con el nom~re de 

costos de_ producci6n ·:r gastos de operacitín, cuando se clasit.1.- · 

can desde el punto fUncional de la empresa, t1s decir, cuando -

se· quiere saber los gastos incurridos por cada flrea funcional - , 

del negocio. Si_n embargo esta clasiticaci6n resulta ;!.nsu:r:l.cie,n 

te par.a ejercer un control sobre los costos; respecto al compoi 

tEJDiento que adopan en relaci6n al _volumen de producc16n y· ven·· 

tasl lo cual es básico para la detel'l!linaci6n del Punto de Equi~ 

librto. Lo antel'ior obliga a ;r.-eclasificar estos flltimos en dos 

grupos : 

- Costos de Producci6n 

1 .• - Costos fijos de p'roducci6n 

2.- Costos variables de. producci6n 

- Gastos de Ope~aci6n 

1.- Gastos fijos, de operaci6n 

2.- Gastos variables de operaci6n 

Dado que _esta filti11a clasit.lcaei6n tui objeto de estudio - 1 

· en el capltu~o anten~r, no sert.. nece~1Al'io profundizar mb so­

bre este tema Y si e~ cambio nos in.t:roduciremos de lleno_ al e!. 
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tudio de l.os dos mfitodoa por medio .de los cuál~s se~ P'\lede dete.!: 

minaf el. Punto de ~uilibrio : 

· 1 • - El M!Jtolio Ari tmHi co, y, 

2.- El Mfitodo Grifico 

El ~to d., Equilibrio es el cálc~lo nlimfiriéo de.la rela­

. ci6n que· existe entr~ las ventas netas .y los costos totales -­

cc:r + CV)' cuando esta relac16n es de ]. a 1 6, sea de igualdad. 

: Por lo tanta' tenemos : 

V = CF + CV 

Por lo que se deduce que : 

PE = CF +CV 

Como se parte de la. base de .que los costos· variaf>les cu­
·b1an proporcionalmente a las variaciones en el.volumen·de ve~~ 

tas·, los costos mencionados se pue.den representar porcentualmon . -
te respecto a las Téntas de la siguiente forma : 

·Por 10 tanto :. 

Factor comfui : 

PE :. CP' + VX 

PE - VX = CP' 

PE ( 1-X ) .; ql" 

pp; .. ·_!t. 
c1~x> •••••i••······· 

' 
P'6rmula 1 
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Esta f6rmula es equivalente a las siguÚnt~s : 

PE= 

1-

CF 

cv 
V 

PE= _c_F __ 
p 

.A partir de e:ita f6I'mula del Punto de Equilibrio, se deq 

van otras que pueden ayudarnos a resolv~r ·1as siguientes inte­

rrogantes: 

1).- LCu~l es el· volumen de ventas que se necesita para 

obtener las utilidades deseadas? 

Partamos del siguiente razonamiento : · 

VN::rPE+'tJ 

VN = CF + .cv + U . 

. VN = CF + VX + U 

· VN - VX = .pF + U 

Vlf(l-X) = CF +u· 

-Por lo tanto : VN = 
1 .- X ••••••• •••• ••••• F6r~ula 2· 

Esta· t6rmula. es equ:l.valente a la siguiente::. 

Vlf = U•,+ CF 
p' 
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2).- lQuti utilidad proporciona determinado TolÚ:men de ven-

tast 

U • V • CT 

U .;. V - CF - CV 

U.= V - CF - VX 

De donde : u = V( 1-Xl - CF ·····-~·········~ :r6rmula 3 

Esta.!6rmula es equivalente a las siguienteai 

U = V(P) - CF U a V - PE(P) 

Los resultados de las tres t6rmulas. estudiadas· anteriormen · . . -
.,te· estfm dados en volumen de pesos, por lo que' si· se desea . cong 

car los mismos.resultados en nfimero de unidades, baétarl con d!, 

·. vidir los mismos entr~ el p~ecio de venta unitario. Quedando -

las f6rmulas como sigue: 

PE= J!!.._ 
1 - X.· 

PV •••••••••••• • ••• F6iniula 1 · · 

VH ,. · CP' + U 

1 - X 

PV •••··~··••••••••r6rmula·2· 
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... 

11 • Y( 1-x> ... cr 
~-~, ~-·····•···········~,.'6.ra~-.. 3 . 

. Con lQ an~erior se cuenta con laa herruientaa ne~uarlae 

P!U'ª· c.alcular el Puto de Equilibrio, pero. es i,11portante men­

cionar un factor que inhrrtene en su ctalculo. nos. reterimos. a 

·la vtilidad 1'arg1.nal¡ llisaa que ful! objeto de estudio en el C.! 

'pttulo anterior. 

_La Utilidad Marg:l.n~ como se sabe es. el resultado_ de_ dis-. 

minuir de las ventas los costos variables, e indica la parte -

de las ventas que se destinan a cubrir loe costos !1Jos 1 obt~ 

ner u\ilidade_s. Ahora bien, esta relac16n se puede expresar -
• r 

en tanto por ciento, en c~o caso se le de.nomina Porcentaje de 

Contr1b~ci6n Marginal y se obtiene de divtdir 1-l Utilidad Mar­

g:f.'nal· entr~ las Ventas. Nos iildica la cantidad que se destina 

. a iiubrir los costos. fijos y a obtener utilldade!' por cada peso 

que ingresa de las Ventas. Este por.centaJe se encuentra e:tpr.!!, 

sado por : 1 - X i P 1 1 -~, en la f6rmula -del Punto dé E-. 

q~librio. 

Para que se entienda bien este tftrmino~ eupong8111oe el si­

gtliente caso.: El ·propietario de Dna tienda al. detalle, compra 

productos ! a 8 pesos 1 los vende a un pracio de 10 pe,aos. Sua 

autos fijos ascienden a 12,000 · peeos. J.a prinera interrogan­

te consiste en determinar cuantos productos ti•~· que com~~ar 

· 1 Tellder para cerrar el ,e3ercic1o siri p&rdidaa ni gananCi6U!I• 
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. . 
l'!oJ!. loe· datos anteriores sabemo.s que ~ue gastos fijos equ! 

yaJ.ell a _12;000 pesos y sus. ~~sJ;os directos. o' vatiables ascien­

'deD ·a. 8 pesos por cada producto ! "que compre. As1 mismo sa'!>e­

.mos qu9 por cada proil~cto vendt'do obtiene 2· pesos de utilidad -
. . ' . 

Ma1:"g1nal. · .. Pero esta ganancia por producto no~ e11 real, a. DO ser 

que eJd.stBn/ tantas ventas como !'utilidades" .sean necesarias pa­

ra cubrir los 12,000 pesos de costos fijos.'. rie ~al fQrma .que 

. si .. s~ Vende UD solo producto !• las Utilidades S~rb "iguales a 

sus .ventas netas menos sus. costos totales. •· ·Es decir : 

Ventas Netas 

me11;os. : Costos Totales 

Pfirdida Neta 

fo.oo 

·12 008.00· . .. ., 

$ 11,998,;00 

ESto quiere decil-, que al aumen~ar áus ventas, las p~rdi-
. . 

da~ se van reduciendo progresivamente hasta el· momento en ~ue 
sus costos son.absorbidos en forma equival~~.te por sus ingresos. 

De .lo mterior se_ ·desprende lo siguiente : 

Por _ca.da peso recibido de las ventas, el.-20 % ( 1. - X ) 

. se emplea en cubrir los 12,000 pesos de costos fijos, de_ do~de 

:tenemos que. el punto de Equi 11 brio es igual : 

12,oot> . PE•----- 60:,000 . 
.20 .· 

. late reaÍll tado indica el volU111en de ventas necesario. del 
~. " 

producto !~ pua alcanzar el Punto de Equilibrio. 
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: Para ·convertir este result.,..do a nn::dades, ba~tá con divi­

dir esta cantidad entre el prsci·o dé ve~ta un:ltado, es decir· 

60,000 ..:. 10 = 6',000• ' 

c.- METODO GRAFICO 

. . n Punto de Equi~ibrio grifico 'se ·loc~iz~. en un plano de 
:.·· . 

coordenadas. cartel:!i!Ulas, integradn por un eje vertical .Co_rden.! 

das) '1 o,tro horizon.tal (, abcisas) qu,a .se unen .en un pun.to deng. 

ainado ··origen de coordenadas formando un lngulo de 90°. A es­

·tos ejes; se les determina una e~cala de valo~ee conve!).ientes e 

iguales; en e:i eje .v€!rtical se marcan los 'costos y, en el ~e· 

horizontal _se marean las ventas ( en ·pesos o unidades ) •. 

La linea. de los. Ingresos o Venta~ e.e. eleva a partir del 

origen, hasta el.nivel que.se quieran r~presentar, formando un 

lnSulO. de 450 reepecto al eje horlzontal. ·Expresa el_ porcent,! 

je de loa in~resos procedentes de ias ventas • 

. -Linea ·de Ingreacl'a 

)o·•. ----.V-e_n_t_ae ____ ..... _ 
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Los. Costos Ji'ijos ·se exp_resan .medi.ante una linea paralela. 

al· eje horizontal a una a.ltura iguai. a su ·i.mporte •. Esta line~ 

muestra los cambios que sufren.estos costos·al haber variaciq­

.nes en el volumen de producci6~. 

Los Costos Fi:jos desempeñan .un papel fundament'al en el -
, 

c~lculo del Punto dé Equilibrio~ ya que sin ellos, a. cualquier 

volumen de ventas 'se obtendr1an .ut:Ú:Ldades., a.l. ser absorbidos 

los costos. Variables po;r las Vl;}ntas¡, 

..','' 

Costos /.Linea de Costos Fijos 

_Ventas 

·· La· linea d~ los Costos Totales parte de la iritersecc:l.f>n dé 

la linea de los• costos fijos con la del eje vertical, hasta el . 

punto que se quieran representar, · Indica los cambios que su­

fren los costos variabl~s, al v~riar la producci6n, que parte 

-sit1mpre de. un volumen cero, Como en el volumen cero de produ,2_ 

ci6n, -los Costos Totales, son él equivalente a los costos fi-

jos, el punto de origen de esta lin~a est~ al nivel de los CO!, 

tos fiJos. 
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Costos. de Costos Totales 

o Ventas 

~l punto donde l~ .lineá. de los Ingresos es. c.ruzada por la 

loEl Costos Totales es el Punto de:Equilibrio. 

-Ingresos 

~Costos Totales 

Coa.tos 

..:.-- Costos Fijos 

Ventas 

Una vez trazadas las funciones anteriores, se -pueden ana~ 

lizar las p~rdidas y ganancias -para cualquier volumen de produ_g, 

ci6n. As!: pcir ejemplo, en la parte inferior del Punto de Equi-
. i . . . 

librio 1 la linea de los ingresos está .. por debajo o ea menor -

que la linea de loe costos totales, .J.o cual' indica- que se su -

fren -p~rdidas. Por encima del ·punto d.e Equilibrio, la linea de 

los ingresos ·eatfl por encima.o es. superiOJ:' a·la,.linea de los -

costos totales .lo.cual demuestra que ae producen ganancias. to 

anteri.<?-r da lugar a la existencia de dos aonas, una de p~rdidas 

1 otra de ganancias. 
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e.os tos 

o 

zona.de 
p~rdidas 

zona de ganancias 

ventas 

Cualqu1ei:· cambio que sufran las lineas, cambiad .. tamb;1.fln 

el Punto de Equilibrio. 

El uso d~l Mfttodo Gráfico·ayuda ·a la mejor interpretaci6n· 

del Punto de Equilibrio, ya que sintetiza sui;i da_tos en un solo· 

plano, haciendo a éste filti1110 mh objetivo y flexible para la 
1 • 

admiru.stracH>n del negocio9 se puede considerar por lo tanto -

'como un complemento fltil al MHodo Aritnifl,tico. Ver gráficá No • 

. 9 

D.- .EJEMPLO ARITMETI.CO Y GRAFICO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

Sup6ngase los siguientes datos con que cuenta la empresa 

! para un ejercicio determinad~ 

Precio de· venta ~nitarió -·s 9.25 

Utilidad desead1 S 6 1 560 

Costos fijos $ t8,ooo 

. Costo;, variable por unidad 1. ;l.40 

tCuál ~s .el volumen d~ nntas necesario para alcanzar el 
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1: 

.Punto de Equili~riof. . . 

F6rmui9. · . S.ubstitaqendo 

PE = 

Comprobac16n 

Ventas Netas 90 1000.00 

.- Costos Variables 72 1000.00 

. -

(80% de las ventas) 

Utilidad Marginal 

.·Costos fijos 

Utilidad de operaci6n, 

18;Qoo.oo 

18,000.00 

º"ºº 
( Ver gr~fica No. 1Q ) 

iCull es el volumen de ventas.necesario para alcanzar una 

util~dad deseada de S 61 500 ? 

F6rmula 2 

·,.... , CF .+U 
.. 1 - x 

Comprobaci6n i 

'VN = 

Substituyendo 

18áOOO + 6,500 = 
. ,20 . 
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,-, 

.. 

---,·--·-º 

Ventas Netas 's- 122,500 

- Costos Variables· 
·(80% de.las ventas) .98,000 

I . . 
.Utilidad Marginal 24,~; 

. - Costos Fijos 18,000 

Ut:liidad de,Operaci6n ' 6,500 

( Ver· Grlfica. No• '1 f ) 

·· ¿CuU es la utilidad que proporcio11.a un volum.en de ventas· 

·de S 150,000 'l 

F6rmula ·3 Substituyendo 

. U ., V( 1-X) - CF . u .. 150,000 c.20> - 1a,ooo .. 12,000 

Comprobacif>n : 

Ventas Retas l 150,000 .. - Costos Variables 
(807' de las Ten tas). 12o,oo 

~ 
. .. 

../ 

Utilidad Marginal 30,000 

Costos ,Fijos 18,00d 

Utilidad de Operac16n s 12,óoo · 

C ·Ver Grllfica No •. 12 ) 
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'·'·- ALGTJlfAS APLICACIONES DEL P'ONTO·DE EQUILIBRIO 

Con el c&:lculo. del Punt.o ·do EquÚ:lbrio el empr~~ario puede 
) 

contestarse las siguientes• pregwitas 1 

. - ·¿A culnto debe ·aacendel'. el "tolumen de¡>~e~t~ para con.tr.! 

pesar el· costo . de una ·nueva . mlquina · 7 

- ¿ Cull. debe ser el volumen de ventas para justificar el 

empleo de un nuevo vendedor ? 

_ ¿ Cull 'es la l1Ma d9 productos mfls rentable? 

- ¿ Q11fl·productos· son mb rentables en la. linea de produc~ 

tos 'l 

·- · ¿ Cufi:l debe ser ei volumen de ventas qÚe conserve las 

m;Lsmas u1;ilidades, siendo que hubo un,deeceriso en los precios 'f 

- ¿ Qufl ahorros en mano de obra directa 1/0 materiales. ju,!! 

tifica la compra dé una nueva mltquina ? 

- l Qu& serll m~s conveiiiente fabricar o comprar 'l 

- ¿ Cbmo debe ser revisada la mezcla de productos para ob-

.tener un mayor beneficio_ del capital invertid.o 'l _ 

- l C6mo debe cambiar la mezcla de P~-~~s.~/o venta~ P.! 

ra compensar un aumento en los salarios ·'l. 

- i C6mo se fija el. precio 6p1;imo 'l ;' 

- l Cu'1 es el vendedor que aporta mayores beneficios ,. 

- ¿A' cufinto· deben ascender ·1os precios para co111pensar. un 

aumentQ. en los c·oatoa ? 
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· - l.lle-qufi forma se podrán m~dir' las diversas funciones de 

la compaftb ? 

~ ¿ Cull es el _Punto· de Equ;t.Übr:io en horas ·c!:e · actividad 

para determinado departamento? 

- ÍA qu~ nivel de actividad· resulta rentable un centro cie 

producción ? 

- l Cuti.l es. la relación entre. capital émpleado; ventas y -

utilidades ? 

Estas son solo álgunas interrogantes que se pueden resol- · 

ver mediante el empleo del Punto de Equilibrio~· No obstante -

se ;..iueden resumir a los siguientes renglones : . la fijación de 

precios; selección de la mezcla de productos; rentabilidad de 

'las zonas de ventas, clientes, tnerc.ado y vendedores; arupliaci2 

nes; decisiones que impliquen la opción de comprar o fabricar; 

·rendimiento del capital empleado 1 etc. 

-La simple utilización del Punto de Equilibrio no·signifi­

c~ que se vayan a obtener mejores utilidades, sin ~bargo es 

un instrumento que coadyuva a la adecuada planeación y control 

:de laa mismas. 

3.6.- t COMO HACER FRANTE A LOS CAMBIOS EN LOS ELEMENTOS DEL 

PUNTO DE EQUILIBRIO 1 

Basta_aqui hemos estudiado el Punto de Equilibrio como un 

mfitodo rlgido 1 basado en las sigui entes hipótesis : 
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- Loa prec~oe de'venta y los costos unitarios -

permanecen constantes. 

- ·se fabrica y se vende un· solo producto. 

. . . 
En etecto, el Punto de !qld,.librio es dlid,Q flnicamente P! 

ra el conju~to. de. condiciones .que a~ supone que· existen duran­

te el periodo 'en que 'se emplean los datos, es por allo impor-­

tante que la Administraci6n esté preparada para poder hacer -

frente a cual.quier cambio que sufran los elementos del Punto 

de Equilibrio. 

Por ejemplo, un Punto de Equ~librio basado en un proyecto 

atrasado, puede ser en raalidad un punto de pflrdidas poco tie.!J! 

po despu~s, al haber cambios en la productiVidad de la mano de 

obra, .precios de venta, mezcla de productos, etc •. 

Es importa.nte que el planificador cde utilidades sea capaz 

de int.erpretar dichos cambios, ya que de la selecci6n y adecu.! 

do equilibrio ~e las variables de mezcla de productos, prec1os, 

volumen y costos van a depen.de~ las utilidades. Esta interpr~ 

taci6n implica un continuo empleo de la tflcnica del Punto de 

Equilibrio, con base en la cual la direcci6n puede programar -

caminos a corto y largo plazo para adoptar un rUfbO potencial-: 

mente rentable. 

LÓ m&s importante que tiene ~ue hacer la Direcc1.6ri este 

·sentido, consiste en identificar las variables que probableme,!! 

. te vayan a afectar al. plan de utilidades, a fin. dft fijar un·'°'!.­

procedimiento para e1· control ii reajuste de las mismas con la 
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' 
Aunque pueden ser. muchas .. ~as vaz:iablea, se plJ.etns.u resumir 

á las siguientef# 

a).,.Variaciones'en los Costos F.l.joa •. 

b).+; Variaciones en los Coa.toa Variables:: 

c).- Variaciones en.los Precios de Venta.· 

d).-Variaciones Mixtas. 

VARIACIO?Q!S EN LOS COSTOS FIJOS · 

· En. el áigm ante esudo comnarat·i vo de re¡;ultados se puede 

I o:Oservar un aumento" en · 1os Costos Fijos de una emp~eea ! 

(·en miles ) 

CONCEPTO PRIMERO. SEGUNDO VARIAcION 

Ventas Netas • ··800 800 

_Costos Variables 500 500 

JJt:111dad Marginal 300 'ºº 
Costos F.l.joa 150 16.5 + 15 

Utilidad de Operac16n 150 .1.'55 

Punto de Equilibrio · 400 440 + 40 

Esto Significa que wi aumento en los. costos fijos a1e11111re 

trae aparejado.i.tna di9m:lnuci6n de la utilidad y un aumento en 
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el Punto. de Equilibrio. Ahora bien,·¿ Qué 1sé debe haéer para o)?. 

tener los mismos S 150,000 de liti1ll.idád. del priáer ·cásof Basta 
. . .. . . ·. . .·. ' . . ;,_ . . 

con aumentar las ventas en f 40~000~ que' es· la dU:erenc~~ entre 

los .dos Puntos "de· Equilibrio .. 

ComprobaCi6n : 

Ventaá lfetas · 1 840 

Costos Variables 
(62.5% de ·las vontas) 525 · 

Utilidad Marginal· 315 

Costos Fijos 165 

Ut111,dad de Op~raci6n 1 !)0 · 

VARIACIONES EN LOS COSTOS VARIABLES 

Aunque_ ·los cambios en los Costos Var;Lables o Dire.c.tos son 

proporcionales al volumen de producci6n y. ventas, estos ,pueden 

.variar por otras causas sin que las· ventas se alteren,. tal es 

el caso de un aumento en el precio de los materiales directos. 

--Yeamos el siltuiente estado compar.ativo dé :re11111 f:1tdos · de 

la .misia empresa ¡ : 
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, .. ( en mÚee ) 

CONCEPTO PRIMERO· SEGUNDO .. VARIACION 

:Ventas Netas ' 800: . 800 , 

Costos Variables 500 1 5.50. + ;o 

Utilidad Marginal .· 'ºº 2.50 

Costos Fijos 1.50 1.50 

Utilidad de la Operaci6n 1.50 100 

Punto de Equilib.rio 400 480 

Eri el ejemplo·anterior·se observan las variaciones en tres 

elementos s Utilidad Marginal, Utilidad· de Operaci6n y el Punto 

. de Equilibrio. 

Si se desea conocer el monto de las ventas necesarias para 

persistir en la utilidad de s 'j ;o,ooo, no obstante el aum.ento 

en los costos variables, se tiene ·que utilizar la t6rmula No. 

2 qu'e estudiamos anteriormente : 

F6rmula 2 

VN = CF + U 
= 

- X 

Súbsti tuyendo : 

VN.: 150 +1150 ~ 960 
.3~.25 . 
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1. 

/ 

· Vent11s. Netas s 960 

Costos Variables 
(68.75% de las yantas) 66q 

Utilidad Marginal 300 · 

Costos Fijos 1.50 

Utilidad d~ OperacH>n ·¡ 50 
~---

VARIACIONFS EN LOS PRECIOS DE VENTA 

Este caso afecta directamente al volumer. · :l.e ven'l.as, veamos: 

( en miles ) 

CONCEPTO PRIMERA SEGUNDA y~~' _::IONES 

Vent:Js Netas s 800 8Gv + 60 

Costos Va.riables 500 50C 

· Utilidad Marginal 300 360 i 

Costos Fijos 150 150 

Utilidad de Operac16n 150 210 

Punto de Equilibrio 400 358 - 42 

En este ejemp~~ no cambiaron los costos variables, no obs­

tante el ~~mento en ~l precio de venta, lo cual explica el in-
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cremento en ias µtilid~des. SÚ1 embargo po_dria ocurrir un C!!!!! 
'~ ':.' . 

bi(> correÍ~tivo del precio de venta por var:f:ac:l.6n en los coa--

tos variables. 

VARIACIONES MIXTAS 

1.- Modificaciones en las Ventas y ios Costos Variabies. 

Se puede dar el caso en que a ~n aumento en loa ~ostos v~ 

riables corresponda.un incremento proporcional en .. las ventás.-

Ejemplo: 

e en miles 

CONCEPTO PRIMERO SEGUNDO VARIACIONES. 

Ventas Neta.a s 800 1200 + 400 

Costos Variables 5ÓO 750 + 250 

Utilidad Marginal 'ºº 450 

Costos Fij.os 150 150 

Utilidad de Operacif>n 150 '°º 
Pwito_de Equilibrio 400 400 

De lo anterior, se: deduce. lo siguiente i. ~uando. un aumente 

en los costos variables corresponde. uno ere-.. igual proporci6n en 

las vent~s, el Punto de.Equj,librio .permanéce constante0 
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i. 

· Un cambio simultaneo ·en los costos mencionadC)s, .es determ! 
- - . '. ·····, 

- ' . ~ -
nante para el Punto.~~ !:quilib:r,-io~ ·Dichas va~.aciones pueden 

sel' en. el mismo .sentido o en sentido contrár.:to •. 

· · - En.· el· .lliismo ·sentido ; · 

.. ,';. 

COKCEPTO 

Ventas !etas 

Cost.os Variables 

Utilidad Mari:Lnal 

Costos Fijos 
. . 

Utilidad de Op~rac16n 

Punto de EqUilibrio 
' ' 

e en niiles 

PRIMERO 

s 800 

.500 

'·'°º 
1.50 

1.5<> 

400· 

- En sentido contrario : 

): ~ ' ~'.: 

SEGUNDO 

800. 

5.50 

~.50 

200 

.50 

. .. 64() 

( sn·mil~s ) 

,.'·1- .. -:,. 

"'- '. 

·,_·,.-·. 

·,: ·: , .. ~ 

, .. _, 

VARIACIONES· 

+ .50 

+ .50 

-. 
+240 .· 

- .'.·· 
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CONCEP!'O P@IKERO SEGUIDO .. . ·: VABIACI01!EB 

Ventas latas •. 800 800 

Coát'os Variable. ·. 500 550 :· + 50. 
.. 

' 

Util1d11d Marginal· 300 250. .. -
Costos Fijos · 150' 100 .;,; 50 

.Utilidad de .Operac16n 150 150 

}>unto de Equilibrio ·400 3io - 80'' 

De los .ejemplos anteriores se deduce lo siguiente i cuan---
. ' 

do los· cambios ·.en los coatos variables .Y en los costos fijos -

son directamé'nte proporcionaies, ademla de variar ],a utilidad 

margi~al y la de operac16n 1 .el Punto cie Eqúilibrio cambia con..-· 

siderablemente. ~ c~bio 1 cuando los .costos menc~onadoa va--. 

rian. en forma inversaaente. proporcional, se modifica la utili­

dad marginal, la utilidad de operacif>n permane9e ,constante; P.! 
' ' , 

ro lá variaci6n en el Punto de Equi,1:1.brio no es stgn1ficativa. 
I 

Aunque los casos anteriores ~olo representan a~gunoa e-, 

jemploa de variaciones en los elementos d'ei. Punto de ·zauili­

brio, se ha delliostradosu importancia como un instrúmento fi,! 

xible, ausc'eptibl:e de adaptarse a cualquier cambio a que ae­

ven suje~ae las eapresas ·modernas •. 

En· los' 1/nciso• aiguient'es se estudiará la importancia del 

Punto de Equilibrio en. las decieiones de mazcla de productos, 
. 1 
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, e .•. ,,. 

con obJe.to de reean.;· la intlU.encia q\le .este fllt:Í.mó. eleaeto 

~it~e 'eñ la' ~bten~i6n de :utilid~dils. 

3,7 •• LA MEZCLA ])E PROTIUCTOS, D~.ERMINAlfTE DE .LAS UTILIDADES 

El anllisia de las utilidades y el examen del comportdie,a 

~o de los ciomponentea de los costos y de los ingreso• que ios .:.· 

motivan resulta decisivo para la direcci6n de cualquier negocio, 

Las variaciones en las utilidades se producen baoicamente 

de dos modos : 

- 'POr·o*8bios en los ingresos o, 

- por cambios en lo& costos. · 

Si solamente se vende un producto, loe cambios en los in­

$resos y costos se verfin afectados, unos y otros, por otros dos 

. factoras: · 

- precio de venta y 

- volumen. 

~ora.bien, si se ve~de mLs de un producto C~ue ea lo -

iiils coab ), laa ·utilidade~ se verfin afectadas tamb1'n por la· 

Mezcla de Productos• Ea ·evidente que 'no ·todos los productos - . 

prO~orcionaJilós ~iemos mflrgenes de utÚidad ni.tBlllpOCO son -­

Tendido& on las.lllis~as·proporoiones •. De lo anterior.se despre_!l 

de que, los cambios en laa utilidades son el resultado de la 1,!! 

teracci~n e influencia reciproca entre todos estos factores. -
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. . .. ' . . - . : ¡ '' 

Por lo tantp pode~~•-•til'lllu.que los.cubioa !n.loa precioa.4• 
• J - •• ' ·. 

nnta repercuten en la. Resol&. de Producto• 1 •ata a: su Hz PZ2 . · 
' ... . .. ' . . . ·' ... 

'YOC& cubios en los coatoil ·1 aid sucesi!'oente; en un .ciclo 1~- . 

tend.nable. 

!A el siguiente·· ejem~lo ~. puede apre~:~ar' la_ intluen.C:i.a ~. 
que .tiene la Me~c1'l de Productos en la .obtenc16n de .utilidad .. .. ' .. · ... ·'". ·., .· ·• ...... -, .... 

. ele la · empre_sa. 

S~ponguos :que una e~presa ,1. cuenta con ·1oa . eigU:f.ent.ee · i!• 
toa por producto para un ejercicio· deteraiDaclo s 

CONCEPTO .PRODjA PROD.B PROD1C ?mLI!· 

Precio de VeD;t (A) s 1,~00 1.0.00 15.00 11~00 

... Costos Variables . 12.00 . 6~00. 13.00 9.50 

.Utilidad liarginal (B) 1.00 4.00 2.00 1.50 

Veamos ahora las ~eporcusioneis ,de'.!- caablo de ].a Mezclá. de. 

·Productos, en loa siguientes ejemplos, basa.dos en los .datos Si! 

ter:fores: 

1 er. caso de la Mezcila : 

CONCIP!O 

UJl.i¡dadea Vendidas (C).45,ooo 

·Ingresos· o'btenicbs ~s.ooo 
. ( A X ~/) 

uu11c1ad Marginal .. 45,000 

1,qpo ~o.ooo 15~000 91,000 

70,~; 450•000 . 165,000 \210,()00 

2s;~ · 60,000 .· .. 22,500. 155•'°º 
. ( B X C.) 

.- Costo~ :-ftjQa~ ••• ~-~ ~ •• · •• ~ •,• ~. ~ ~ ~ ••.••.• ~ .• ., .•••••• •'•,; ••.• ; .290.090 

H~"aa Reta.a ~··. ~ ....... , •. •.•·• ~ ~·~ ~-· •..•••. · ~ ••• ., ..... • •••• ~. ~ f 4:1+¡ ... ;oo.) 



CORCEP!O · l B e D ·TOTAL - -
Ullidade~ Vendid'8 

. ( D ) 
. 7.~ 45,000 15,000 . ·30,000. 97,000 

. ~~,' . 
Ingresos Obtenidos 91,000 . 450,000 225,00o '530,000 ~6,000 

U.X D) 

Utilidad: Marginal 
. (B X D). 

.79000 180,000 30,000 451000 262,000 

- Costos ~3oa ••. • ••• ª ••••••• • ... ~, •• • • ••• •. •.• • • • • • •·• • • ~ • • • • ·~•0:00 ., 

· Utilidades , ~·t~ ,e ••••••••••••••• ~ •••• •-• .•. • ~;•···•·~ • • •• ·• ••••••. 62, 000 
'. •. - ' .. ·' . . -

En.loa e;f!~p1oa ~teriorea so puedeápreciarque en la 2~. 

Mezcla1 1a revisada, se obtu-n,eron utilidades¡ no obstante el­

. mismo nbero .de unidades ·ve~didae7 con un ~1>iumende ~entas -

menor. Por lo anterior ae deduce l.? e~guiente : ".la.a utilida ... 

~ea dependen de. la aportac16n. o utilidad marginal ., no del ma:.. 
·, : 

yor o menor volumen de ventas". .En efecto, .ell incrementar el 

TOlUlllen de ventas no implica que E!.~ obtengall a&yQ,rea utilidadH: 
i . . . 

debido a que aumentar1an los coatoa en.1~·~911a propoJ"C16n ~ue 

lae T&ntas. 

Sin embargo en ia actualidad muchos. 8.~iüatradorea ae 

preocupan l!ºr. alc.mzar cada T_eil ·da iuayores TOlbenee ·do vea- · 

tás, fi';f ~doae rúiicuen:te en loa :t iurreao11 que se Tan a obtener' 
·_ • 1 ~ . I 

de lu ~intJlll 1 deacuid&Jl~o:,J.lll. dit•rencia entre tBtoa 1 loa -

coatoa. 



lxisten casos excepci.onales de productos que aportan un .. 
porcentaje marginal mlnimo, pero que sin embargo 88 conservan 

dentro de la Mezcla· de Productos~ por conaiderarse coao· ele•e.!! . . 

toa dete:rainantea en el •oateatlliento 1de~ aercado potencial P.1 
.. '·. '~ ' ',, . . ' ., . . . ' . 

rai'lla.s demis ventas de la compdia. 

3~6.- ¡O QUE SE RF:LACIONA EL PUNTO :DE· EQUILIBRIO CON .. LA MEZ­
CLA DE PRODUCTOS ? 

!Ji 1.a 'parte f'inal del s·egundo cap1 tulo se esttidi6 la tor­

ma en que se determina la Mezcla Optima de Productos.mediante 
. ,. 

el uso dei análisis marginal, qu'e relaciona loa eleaentos de 

. costo~. voiumen y titilidad. 

Corre~ponde ahora determinar lli Punto de Equilibrio dé la 

Mezcla Optima de Productos con objeto _de ;conocér qd volumen ;.. 

de ventas es necesario para que la empresa no ponga en peligro 

su aÜuaci6ú' financiera. 

· don el Puntó cie Equilibrio se puede conocer el volumen de 

·:v~nta~ necesario para obtener una· Utilidad -~e'term;l:nada sobre - · 

la Mezcla de Productos y viceversa. 

Con el eapleo dell:"Puntó::.•e Eq~ÜbrJ.o .ii~ p_u~~en 111ed1J:' las 

repe'rcustonea que otros _f'actcires (tálea como J.a compra de act!. 

TOS, creaci&Ji de nuevos departamentos,, aum~ritó de Ua Tentaa -

para d~tend.nado producto, eté,.) tengo. sobre la Mezcla de PJS?. 

duetos. De esta aanera nos encontramos en pos1b111dadea de a• 

85 



plicar medidas c·orrectivail tendi.entes a.mantener inalterable' 
. ', ,' : ,:, ·. . . 

el plan de .ventas original. 

rr'ébié~ se puede hacer u~o·del Punto de Equilibrio para.; 

comparar la:. rentabilid.ad. de una M~u:cla respecto a otra u ot'!l'as 

que se proponen illplantar •. ' 

· 3.9 .... 'ALGUNAS CONSID!ÍRACIOiES' PREVIAS AL CALCULO DEL 'PUNTO DE. 

EQUILIBRIO DE L1 MEZCLA DE PRODUCTOS • 

. ·Como. sabemos, las utilidades dependen )!e un adecuado e­

quilibrio· entre los Costos, Prllcioa de Venta, Voliimen ·1·.Mez~ 

· él8.. de ProÍ!Üctos. ·· 
' ' ' 

'l'odo este proceso se iniciil a partir de tina ade.cU:ada asi! 
...... \ .· . o ' ' . 

. nac16n de Costos, que constituye la base de 18 plánificac16n 

de utilidade~ y del análisiS del 'Punto de Equilibrio. · Con b,! 

se en elio.s~ la administr~cibn fijn,loe Pre~:los d,e Venta d~ ~ 
cada proCiucto, el.amento que deterainarl por a1 solo la deman­

da ·de loe1111S111os. 'El precio es·por·lo tanto el determinante 

·fundamental del Volumen de Ventas. . Ahora bien, .. la variedad - ··· 

d• productos tabricados aunado con el ·volumen vebdido. de cada 

uno dé ellos ea lo que conforma ·1a Mezcla de Productos •. 

COSTOS FIJOS 

in el.proceso de asignac16n de costos, es p~sible que los· 

aoet~ fUo~,' H puedan °ident'uicar o no con .las .inátalaciones 
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q~e .los pro4ucen, ,todo dep~n.~e q~.e ios l'~duc.tos requi.eran ~~ra 

su eleboracif>n de. inst'~laciones. distintas .para cada u.no o in~t.!! 
-, . .. . ·- (.... : 

la~ion.es. COml,lD.es. para todos,. "En ambo~ casos, para CalCU.lar el. . ..... ._ -- .,- . . . . " . ... '" 

Punto de Equilibrio de la1Mezcla de frodúctoa, se requiere que 
. ·- - " - : - ' :· :_, . . "'.). ~- ' - :· ' - . ... ,· . .'' ·. .. ~·- . 

. los costos fijos l!Iª calciilen a su·niv~l ·total < .. pool ). 

Aunque la Mezcla de Productos adquiere.particular .importa,!! 

·cia en las industr.ias de trans1'.ormaci6n - conversi6n, es ·conve-
~. . . ( . ' . . . - - . . . ' 

. - ~ 

ni~n~e .acl.a~~r que ·E!U .uso. es ~.~ ,impo.r.t~te en este tipo .!de :Ln-· 

ctustrias como, lo es también en el comercio e inclusive en los 

· órganismos de· servicios. Lo anterior se deduce porque to .. dos ª!!. 
-.· - . l ' .. :· ! - , ' .· 

t~s organismos, por raz6n d_e su acti:vtdad, están suje~os a. co_s­

tos fij.os y costos variablef:l~ separ~ci6.n fundamental' e indispen .· 
.... .' . ·. . . ,. . . ·. '! . -

oa~le para poder calcular el Punto de EquiUbri,o y analizar la 
·- -. . . , _; .'' 

~1tzcla de Pr.oductos. 

n problema de .la Mezcla de Productos es decisivo. y vit'1. 

paJ,'a las industrias. de .fabricaci6n - ~onversif>n· en contraste -
' 

con las industrias de.__ montajil o 'con las compafiias .que ~la_boran 

un solo ·producto, ya que las ·empresas d:~ conv~rsi6n miw proba-
,. ( 1 

'bleaente ularb instalacionf!s iguale.a al producir. sµs. articulos · 

·;,: pÓr_ l~ .. ~f.Ílto tendrán-costos fijos conjuntos. 

,· 

ID'eate. tipo' de industrias se .emplElan diversas.materias 
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,priaaa 1 se someten .a.proeeao a trada de diYerE!as mlquinae e 

·instalaciones hasta tranato:r1aarla8 · eii produ·ctoe terminado a, 
•. .1 •• • • • 

ad. tenemos por eJemplo a.las industrias de.tundicibn, las tn•< 
d,ustrias fabricantes do pbtµrás, la industria textil, la pa .. 

~. •·. • : . ¡' ' • . . . ' 

p,iera•· et·c • 
. .. 

· C1iando ·un cliente compra a una industria de. este tipo, en 
- . e 

realidad lo. que se le está comp~ando ea· el·. empleo y tiempo· ·de 

sus .1natalaciónea '1 no a_ue mater~aa primas, por lo tanto., la ~ 

. princbal 111arcanc1a.- en las industrias .de trana!ormaci6n. es" la 

utilizacitín de sus instalaciones. Es por ello importante .. que 

~l -1'1.Jar el¿'precio de. los próductos, se separen· los. c'ostós·· de 

.iosll!aterialee:~e loa.costos.de transfor,iaac16J1• con objeto de 

valorar colivenientemezite las apor,tacio•u•a ita la conversi6n •. · 

- ·AHALISIS DEL EQUILIBRIO Y ~ MEZCLA DE PRODUC'ro,S 

Uno de :J..os problema.e 1mporta~tes en el 'anllisis del Bqlrl."1 

l'ibrio es saber c&mo, calcular la .Mezclá. de Productos, so~re t2 

do en aquellas *61lpafl!aa que· fabrican un gran. nflm~ro ·de :ello!"•. 

Cada producto ofrece mlrgenes 'distintos de aportac1on, se p~­

duo.en en volfutenea diferf!ntea 1 .con distintos coetoa. A cozi.á.!. · 

cuenc~a de ello, ni la l,inea de los costos. Di.la de' loa ingre . ·.' . . . . ' .. · ' -
sos ser\n rectas 1 el Punto ·d• Equilibrio .seria indet.1.nible i 
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.CÚándo en una grfifi'oa de Púnto de Equilibrlo lás lineat. 

de' los C?stos e ingresos son rectas, quiere decir q~e loe· cos­

·· tos: directos j .loe precios de 'venta pe:rmanecen·constántes por 

Ünida?-. És evidente que la:· presencia de la Mezcla de P~oductoa 

que está. en constante cambio invalida eatoa supuestos. '1 se prg, 

eluciria una Grfifica ele Equilibrio semejan~• a la de la iluetr~ 

c16n anterior •. 

Eato ee resuelve aed1ante dos enfoques b•s1coe que al re~~ 

pécto' considera ei 'Maestro Spenoer A. Tucker en su. libro " El 

Sistema del Equilibrio"• Aai tenemofj 
,·i ., 

1.- CAMBÍANDO Ll UNIDAD.DE MEDIDA.- don.frecuencia el E-
. . 

qUil1.b1':1o. e.e expresa en pesos de ventas. ·1nton~u, se trata ~ 

4e sustituir esta unid_~d de medida por otra q~e elimine esaa 

Tariaciones; con Objeto de conseguir la 1nterB8CC16n ele las -· 

'~os lineas re9tas y lograr el Punto de Equilibrio, mismo que 
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.,:ten~tla'.~ ~lli.~r mb significativo. 

La U:nidad esc~'sú~ para ree111p1azar a lo·s··~~sos ·de ventas, 

como medida de Volumen, puede' ser las horas ,":" mrlquina, O de ,AC•1 

· ti Vidad tabrlí, De esta manera el P.unto de Equilibrio hab;rá .. 
; -

de, formularse en cantidad de h~ras o d~ un porcentaj~ de capa~ 

cidad.,, .. Esto implicia una conversi6n del presupuesto de ventas 
<, - • • ' • 

; ~ ~; • ·f. . . 

'aº horas-m~quinfi:. r 
. ' . '~ ,. . ' 

, 2 ... UTILIZANDO UN PORCEN.TAJE DE CONTRIBIJCION MARGINAL OO?f 

PIJE.STO. 

Un mfJtodo alternativo igualmente e'ticaz consiste en camb!, 
' " 

ar los valores que no gÚardán propo'r~16n a valores lineales. -

Esto se cohsigue mediante, un '"bloque" o "paquete" de ,_Mezcla de 

Productos. Esta téc.niea resulta tener su mbimo valor en el -

caso de las decisiones sobre combinacionee.de productos.Y tam­

bién para, ,·someter a prueba :todas las repercusi~neá: futuras de 

las de.cisiones propuestas por la direcci6n de. la empresa. Es­

te •'todo utiliza el porcentaje de contribuci6n compuesto de -

todos loe productos de la mezcla. Supongamos los, siguientes -

da toa con que, éuenta la empre13a .1 p~ra un -ejercicio de.termina­

do: 

~. ,•, . ' ,' ~: 
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o,~ 

0~20 

Ó~lO 

· PORC_.,A,JI l>J·PROIJUC'l'OS . 
·a .. w n:n':&s P.r.m:~c~ 

. 59'-
~ 

2°" 

Sé-•llltt~lic~n los porcent·ajes de cada···pr0ductoa, cón.'ob;. 

je.to .de.ponderar·~ P (porcentaje .de contribuc:!.6n ma'rSinal) ... 

de i~ si-ente forila : · 

0~30 1 50% = o,15 
·0.20 X ~· = 0~06 . 

o.10 X 20~ a. 0.02 
:-

0.23 ' 

'· 

.. lete" r~eúl. tá.do. es el porcentaje de contribuc16n marginal 

compue~to de· .todos los productos que into!ran la. •ezcla. · De . ; . . . . . . ' 

eáta manera esta.moa.· en 'POSibilidades de calcular el Punto dt( 

.. ~Utlibrio de la: Mezcla de Prodúctoá. 

3,;.9.1~- IJDIPU>fiRI~co y· GRAFICO DEL p;E. DE LA MEZCLA DE 

PRODUC'l'O:s. 

'Üaa: .. ~o.liP.n.S.a tab$a tres pNd~ctoa, ca~. uno. de .los cua­

.:l.•• U&Jae. ui. 1. •~lbenea· díatintq,a,. tal '·c~110 · s~ p).lede ver a 

eonttn'1áci6n i' 



¡. 

.• .. 

PO~CENTAJE.DE PRODUCTOS· 
pronucro .P EN LAS'.VENTA~ PLANIF!CADA.8 

A· ... 0.~33 
B ·0· 1.7 . 

e 0~10 

, . 
Loe sast9s · riJos, a~c.:iendell "' I .500,000 

. a),- :cal!c~l~se el Punto d~· Equillbrio 

~.·· 

~· 

~ 

b).;.;. daic~lee.e láa utilid1J~es a un Divel d~ ven'tas de ..;.;. ___ ;.._,;. 

't 4.~o.,ooo~oo • 
. e).-_ Cálcfll.ese el nivel de ven~·s necesario para obtener . µDa 

utilidad. de S 480,000. 

. SOLUCiOKES 

. a)~--Prtaero.ponderaaos loa.P, para.obtener un.porcentaje ,.de 
-'..,. 

11tilida~ margl.nal compuesto : 

PBODUC!O P. ponderado para c~da l>.roducto_ 

A . 0.33 X 5016 a .0.165 

B ·· 0.10 X 30% = o.q51 
e . o.;1o 'x 20% ... ·0.920 

. 
P. compuesto •••• 0.2.3~ 

A:P.licailoa l_a t6rliaula, Ro.: 1 .. :· 

Subatita:endo: 
·'· .. ·: ci' 
-'.PE•.-

. ,._ ·l 
m1000 o.~): • ·2, 118,644.00 
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l>) • .,. Las utili(!ades pueden calcularse. -por niedio de la t6rmula . 

No. 3; 

F6rmula 3 

tT = V{ 1-X) ..; CF 

{J . ' 

U = V - PE (P) 

Substi,tuyendo i 

u ·= 4,000,000.00 {0.236) - m,ooo 
.,:·444,000 ' 

> __ .., - {.:. 

u = 4,000,000.00 - 2,188,644~00· 
(0.236) 

= 444,000 

e).- El nivel de ventas necesario, lo podemos obtener mediante 

la f~rmula No, 2 que se vi6 al principio del presente cap1 tulo. 

F6~~u:i.~ No, 2 

VN ~ CF - U .. 
1 .,. X 

,I· 

VN = !300,000 + 480,000 

0.236 

= 4; 1.52,.542' 

'·' ~-. .. 

3,9,2;- 'EL PUNTO ?E EQUitIBR!O AP,tICADO A DIVF.RSOS ARTICULOS DE 

.UNA.MISMA EMPRESA. 

Dado q11e las empresas comerciales o industriales manéjan.,. 

gran .cantidad de' articulas, ei estudio del Punto de Equilibrio 

se hace .m,e .complicado, toda vez que es necesario distribuir -
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\' 
los gastos fijos 'entre .loe diferen.tes art!,cu;Los¡. a J'in ·de ·dete,!: · 

.minar .los PUn:to.s de 1qlli11brto. para ~áda ~no d' eÚos. · El ·~ná..: 
l:1,s1s. ·del ·P,E. por .Ü-ticulo. es 1mpor~á.J1te debido a que permite 

. . . . '1 ¡ 

descubrir lo coste.a}?.le o 'iricosteable, lie alg{in articulo;.· esto -

,, sirve d~ base para tomar dec1siones en cuanto .. a la posibilidad 

... ·ª!! .eliminar b operaci6n de los articulos il1-~osteabies o, ~n su·· . 

. defecto incre~entar aquellos que proporcionan mayoréá 'Qeneficios 
~ ·\ • - • ' • • • • ' • • • ' 1 • 

• aia·empresa. conformando asi.la Mezcla de Pl'.oductos de la mis-

lllae 

Para· efectuar el prorrateo· de los gastos fijos .entre los 

•· d:lferentes".art1culos ·es necesaM.o considerar _el volumen de ven• 

\~s planif~cadas~ as! como .el. porcentaje de contribuc:H>n marg:l.­

~1; por cada árticulÓ·. Para esto aplicamos ia sign:l,en.te . t6rmul$. 

En dond~: 

a•·= --ª-- = .V' (P) 
·V (PC) 

ª·' =· Gastos ti jos por· cada artlr.ni o 

·ª =· Gastos· fijos totales 

V = Ventas Ne'tas Total,. es 

PC = '.Porcentaje de _con1;r:i.buci6n marginal 
_puesto 

V1 ;o Ventas Net.as ·por c.adi,1. articulo 

coli-

. P = Porcent'aje de contribuc~6n margi:nal por · 
·articulo 

.. SisW..endo el; mi.amo ejemplo planteado en el inciso, anterior, 



y. suponiendo que el volumen de ve.ntas total de l~ compafi1a as­

cienden a $ 3,000,000, tenemos!: 

PRODUCTO 
PORCENTAJE D:S PRODUCTOS · VENTAS ~LANIFICADAS EN LAS VENTAS PLANIFICADAS 

A ;0% ·1t500,000 

B 30% 900,000 

e 20% 600,00 

1QO% 3,000,000 

Aplicando la rC>rmula para qbtener los gastos .fijos por articulo__, 

tenemos;: 

PRODUCTO. 

A 

B 

e 

FORMULA 

500,000 
3,000,000 (.236) 

(1,500,000 X,33)=349 1 576.26 

e 900,ooo·x.17)=108,o;o.84 

6Qo,oóo·x.10)= 42,372.88 · 

Gastos Fijos Totales ••••••.••••• 499 1 999.98 

Una vez que se cuenta con las cifras correspondientes a -

los gastos fijos por articulo, es P.Osible ob.tener e+ .. Punto .de 

Equilibrio por cada unó de ellos : 
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AP!:ICACION DF. LA 
PRODUCTO FO.R~ULA P.E. 

349,5?6.26 ' . ¡. 

A = 1,059,32}..J 
.33 

"l.;'·~ ' 'i . 

B -108,050:84 = 635,593.Q 
.11 

e 42,3?2.88 = 423, ?28~80 
.10 ' 

2, 118,643.10 

Este . valor queda comprobado con el punto de Equilibrio 

Óbtenido anteriormente. 

9? 
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,CONCLUSIONES 

1.- El mfltodo· del .Plinto ~e Equilibrio es ·un instrumento .!! 

til a la administración de la empres·a ya que muestra~·la terma 

en que estan estructuraQas.sus utilidades,·tal como.exist1an y 

como se verán en el t:uturo, 

2.- El método gráfico, complemento dél método aritmético 

.. d.el Sistema del Equilibrio, se caracteriza por su ·flexibilidad 

para la planificación de las utilidades. 

3.- La finalidad de la utilización del Punto' de Equilibrio 

no ·se b~sa !micamente en el líecho de determinar ·en qué punto - · 

los ingresos se igualan a los gastos, razón por la cual la em­

p~esa llega a equilibrarse, sino que a~emás proporciona lós m~ 

dios. para poder lograr aumentar las utilidades o bien mantener,' 

las constantes, 

4.- El empleo del método del Punto de. :Equilibrio evita el 

trat"ar de adivinar, ya que se utiliza como instrumento en la -

toma de .decisiones por los directivos de la empresa. 

5.- Loé datos del Costo, Volumen y Utilidad nos introdu­

cen al estudio del análisis marginal quEi prop_orc.ion!J. a los di­

rectivos. de la empresa un panorama que muestra las ganancias -

a i¡ue.puede·aspirar la empresa, as1 como las utili<l:idea obten! 

das por encima del Punto de Equilibrio y las utilidaQ.es con -

las que cada venta contribµye al /pago de los gastos· fijos y a 

.ia .producei6n de una gan~ncia. 



6.- J!l Punto de Equilibrio nos p~oporcio~a la '1ntorma~i6n 

necesaria para valorar loa posibles. riesgos ~~ como el poten­

cial con que la empresa cuenta para hacerles . tré!'lt'e y BUS al-

. ternativae' o caminos a seguir. 

·?•• :m d.lculo 'del Punto de Eqllilibrio de la·Me~cla de ;,;. 

Predú.ctoa ·es tundamental par~ planificar .Y: 'con~roiar .las ilu.;. 

lid!ldee 

·1'. 
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e A p I T ·u L ·º· 4 

LA TOMA DE DF.CISIONBS· EN ·tos .PROBLÉMJl.S 

DE MEZCLA DE PRODUOT.OS 

4.1 .• - GF.NERA.LIDADES SOBRE LA TOMA'DE DECI~I01<~~S 

A.- Notas H:ist6ricaa 

B.- ·Fases del Proceso Racional de Toma de Deciaionés 

c.- Algunos Criterios dé Cladficaci~n de la Toma de 

Decisiones· 

4.2.- ·LA INVFSTIGACION DE OPERACIONBS 

:4•}•- LA. PROGRAMACION i;INF.AL Y Lll m~ZCLA DE PRODUCTOS 

A.- Antecedentes e Importanc1a de· la ProgramacHm r.4, 
·ne al 

B,- DefinicHm 

C,- Requerimientos de U:n Problema de ProgramacH:m T4. 

ne al 

D.- M~todo de Programaci&n Lineal 

E,- Algunas Ventajas y Desventajas en el Uso de. la 

Programaci6n Lineal 

CONCLUSIONES 



CAPITULO 4 

···. LA· TOMA DE DECISIONES EN LOS PROBLEMAS 

· DE MEZCLA .DE PRODUCTOS 

4.1.-· GENERALIDADES SOBRE LA TOMA DE DEcISIONES 

A.- NOTAS HISTORICAS 

La Teor1a de las Decisiones es una técnica· usada ~ara 

·seleccionar el mejor curso de acción, cuando l.a información 

con que se cuenta tiene el carácter de probable. 

La Teoría de las Decisiones tuvo su. origen d·e .tres C.Q. 

rrientes principales: la teoria de las preferenci~s·yd~ -

la utilidad, la teor1a de las probabilidades y la teor1a de 

la: interencia estadistica. 

Los economistas del si~lo XIX utilizaron los conceptos· 
. ' 

de utilidad 1 . valor 1 . preferencias, curvas de indiferencia, -

las .cuaies .. pueden ser atr.ibuidae a Ad,am Smith 0 Jevons en-



su •.libro titulado. "The Theory of' Political Economy'', publica 

. dO en 1871, señala el uso de la utilidad ca~dinal,. e.s decir, 

el uso de las escalas de preferencias. :E:n 1901, en su libro 

titulado "Principles of Económica"¡ Marshall desarroÜa el -

concepto de la util:i..dacl ordinal; o sea, fJI'denes de preferen­

cias por medio del ·an&lisis de las curvas de ind:Úerencia. 

Fermat.1 matemático francas, comparte con Pascal el descl! 

brimiento de la teor1a de las probabilidade~ 1 misma ·que ha t~. 

nido· un desarrollo continuo, hasta formar en nues.tros d1as -

una teor1a integrada, con múltiples aplicaciones. 

James Bernoulli fué ei primero que señal6. e?Cplici tamen­

te las leyes de adición y mul:lliplicac;l.6n de probal:>ilidades, 

y 'el primero que· proporcion6 una ·f6rll!uia genéral para ·lo~ e~ 

'~enmantas binomiales. 
& 

J.M. Key~es, en su libro .t. tulado -"Tbeory o.f P;robabilitY"t' 

publicado en 1921, sefiala a las probabilidades como gracj.oa de 

o:reencia. 

Ramsey y De Finetti presentaron el concepto de la .. proba­

bilidad .subjetiva, ~egún la cual cada persona debe.'formular -

~ua propias probabilidades ·de acuerdo eón su inclinEtcifJn para 

. aceptar apuestas imaginarlas. 

Eií .1925 1 R.A. Fisher desarrolló los· principios que a_poyan 

al problema de la es'!;imaci6n y SUB métodos; desarr~lló tambi.én 

una gran cantidad de tests estad1sticos estándares. . La relt;t­

ci6n de este .. conocimiento cori la ~eo;r1a de las probabilidades 



.es la siguiente : la. teor!a: de las' probabilidades proporciona 

lo.s m'edicis para describir la situacign. estudiada, gracias a -

un conjunt~ dé-modelos posibles; mien1;ras que l~ i:nferéncia -

estad1sÜca tiene por objeto. examinar. lo's datos disporti~les y. 

decidir cuales de esos mO-delos son r~zonables y.cliÍll~f:l. no lo 

son~ 

B.- FASES DEL PROCÉSO RACIONAL DE TOMA DÉ-DECISIONES 

·As1' com.o cada uno de nosotros tomamos decisio~es que a-

fectaD. nuestras propias· actividades, de la.misma __ m~.era.un -~ 

, rente, director o adm.inistradqr en gf.neral estti oriént.ado a ,;. 

.tomar decisiones. que influirán en las actividaqes · de otros. 

Una decisión se define como un curso de acción'.conscien-

temen te escogido entre las alternativas. disponibles c,on el -­

: propósito ·de :¡..6grar un resultado deseado, 

Todo proceso de Toma de Decisiones. implica las. siguientes 

etapas 

1.-DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA 

Esta fase se .origina a partir ,de cierta :t·nformación que 

sugi·erlf la ne5=esidad de aplicar una acción correcti,va• ·Por -

ejemplo, un aumento en los costos de yantas; la elevacibn de 

los costos unitario~· de fabricación., etc. Esta etapa· se defi 

:ne por lo tan-to, como un. proceso lógico· de canalización de i!!. 

'formación que tiene por ~bjeto encontrar uña solución adecua~ 
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aá ·al' liroblema: identificado. Comprende pues, las ca,use.s que 

originan al P!Oblema, el c·onocimiento de los objétivos prede""'. 

term,inados,. y conocimiento . del· medio tu11bien te • 

. -- .. ·.' .·-¡:' . a 

2~.: SELEcCION DE LAs ALTio:RNATIVAS .MAS: 
·· .ADECUADAS ' '· . . 

Esta fase se relaciona con la cireat:i.Vidad e·inventi;va de1 

h.umáno y consiste principalmen'te en.hallar" el. inayór n6meró' de -. : . •' . \, ··. . -

· al,ternativas factibles y analiZlll' sue·.posil)le~ consec~encias, 

. Existen varias disciplinas que' pueden ayudar al g(!rente o 

administr11-dor a .resol-yer este tipo de problemas. Tal es el ~!· 

so de la ·Investig~c:H>n de Operaciones :que integra· entre 'c;itras 

· tf3~nic~s, a la .t~or1a de los juegos, · la teorta: de las' prob¡¡.bi­

lidades .Y la ·Programaci6n Lineal. 

3.- Ai.~ALISIS Y COMPAFACION DE.LAS ALTRRNA. 
nv~ -

Esta faFJe implica oue los resultados de cada una de las 

estrategias se comparen en funci6n ,de los ohjeti vos preestabl~ 

cidos, con objeto de evaluar cada una de las. alternativas, y·~ 

as1 estar en posibilidades· de escoger a"quel la que cumpla con 

los ?.bjetivos. deseados. ta maneta' mas flicil' de. valorar adecua ·-. 

. damente los resu.ltados, es atribuyendo. un valor monetario a. - . 

los efectos puramente fin!J.ncieros de cada .. estrategia. 

!Oh 



. . 
. 4~..;':SELECCION :DE LA ALTF.'RNATIVA MAS 

. CONVENIENTE 

Es él. paso e.sencbl y más importa)lte de 1a Toma: de Deci- · 

sienes y consist.e en· esco~er entre las iilternativas ev.aluadas, 

aquella que ·se conside.re 6ptima. Puede haber varias· alterna-

. ·ti vas sa tiá fac torias pero· solo una de e1las se ,considera 6pt!, 

ma. · 

c.- ALGUNOS CRITBRIOS DE CI,ASIFICACION DE LA TOMA DE 
DECISIONES 

U~a vez que hemos visto las diferen·tes :etapas que impli.ca, 

el proceso de Toma de Decisiones, es importante. sefialar algunos 

criterios de clasifié.ación para esta misma teotla. 

Una de las clasificaci:ones qU:e con mayor· frecuencia se 

utiliza para la Teor1a ·de las Decisiones es aquella que la dj.. 

vide en dos campos principales : la .Toma de Dect'siones I"ndiV!,· 

ñuales y la Toma de Decisiones en ,Gr.upo•. La pr~mera de ellas 
• 

. se .basa en la idea de que todos los seres hum.anos, tomamós de-

. cisiones que afectan nuestras pr~pias actividades. 

Las Decisiones por Grupos, ·como. su nombre lo indica, son 

~amadas en cooperacibn de varios individuos y ·tiende,n a ser -.. 
más equilibradas, toda vez que toman ~~·cuenta las úteracci.Q. · 

.nes de diferentea puntQs de vista., 

En. grandes. emp:r:é"sas, don~i;ii tte\afro.nta gran•'.es problemas, 
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las decisiones emergen de ut).a serie de juntai;; ~n .las cuales -

:).os, ejecutivos, conjuntamente;. enfo'can l.os problemas. Estas 

·juntas de grU'!)O pueden .ser llam·adas comitfie, consejos, contin 
• . 1 

ge·ntes o. eimp~emente· juntas de asesor1a. 

Las .decisiones varian. em cuanto a su é:ompl.ejidad e impo,r · 

tancia,' ya sea. que en un principio_ sean. tomadas P.o_r .. ~ersonas 

o. por gruoos. La complejidad de una decisifin. crl;ice.conforme 

· aumenta el nfimero de· variables a considerar o al grado de in­

certidumbre a que e~tá sujeta. La,importancia de un~ deciRi6n 

13e incrementa en. la medid.a en que o.tras declsiones dependen de 

~sta, o cuar¡do las coneelcuencias financieras son más· cri tié:as~ 

· Un segundó'. . cri.terio para clasifüar .al contenioo de la 

Teoria de las Decisiones es aquel que' la subdi~ide en tres .-­

. campos, miemos que es.tán. en funci6n del conocimi.ento que se -

tenga de lÓs resul tadps . especificos de cada· .estrate/rj.a ·o a1.;. .. 

ternativa. Ae1 tenemos: 

1. - DECISIONES QUE SE T:JMAN "'N COND:):CIONES DE 
LNCERTIDUMBRE. 

Como su ·nombre lo indica, se de~~onoce la probabilidad de 

ocurrencia de loe resultados espe<:ificChii de cada estrategia. -

.Tal es el caso, por ejemplo, de la demanda a·larp:o.ti~azo de un 

nuevo bien o servicio por parte de· los consumidores. 

2."". DECISIONES QUE SE TOMAN, EN CONDICIÓNFS DE 
RIESGO 
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. Eátos casos ·se pr'es·ent'an cuando se pueden asignar probabf 

l:l.dades· d~ 'ocurrencia a los r~sul tados especir1c.os de cada cu.t 

. so' de o.cci6n, mediante la detex:minac16n cie la frecuencia con -

que es·toa sucedieron ·.en el pa.s'ado, Tal es el caso; por .ejem­

pfb¡ de la frecuencia con que detérminados. art!cú:J.os son rechl! 

.zados en la operac16n ~e control 'de calidad~' 

• 3. • DECISIÓNES QUE SE T0?1ÁN EN. CONDICIONES DE -
CERTIDUMBRE- ----. 

La Toma de ~ecisio-nes en condiciones de c~rtidumbre es 1o 

cuando se conocen con absQluta certeza:·1os_ resultados eapeci­

ficÓs de cada curso· de acci6n. Tal es· el ca·s()·, por ejemplo, 

de ios problemas de Mezcl<1 de Productos, en donde• e_s posible 

conocer los resultados de -cada una de las· estrategias espec1'."' 

ficae. 

Dado que este tipo de problemaa llevan imp!!,!cito_una-se­

I'.ie de variables, se han ·buscado m~todos !llatemfi.ticos .que com­

plementen y ayuden al criterio del decisor !t r~sol ver. este t!, 

po_de Problemas. As! tenem()s, la Investigaci6n de Operaciones 

y espec1ficamente la Programaci6n Lin.e,al 1 como _una de las tf3c..; 

nicas que han alc_anzado un amplio campo de aplfoacHi11 en nues­

tros d1aa. 

l¡..2.- LA I?iVESTIGACION DE OPERACIONES 

.,c.'(. 
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La InvestigacHin de ,O:peraci'o11es se ele fine ·corito una. dis­

ciplina que integra diversas .tticnicas ·cuantitativas 'que sir­

ven para tomar decisiones sobre·aeuntos.diversos de la empr§. 

sa. 

Aunque la InvestigacHm de Ope~aéicmes se desarroll6 am­

. pliainente. en las organi.zaciones mili tarea estadounidenses 

que tu;ieron como esc~nario la segunda guerl'a mundial, se con 

sidera qµe ·au:s or!genes\se remontan a muchos añ.os atrás, con . . - . ~ 

anterior~dad a la revolucibn industrial. 

· 'ta .inclusi6n de .e.ata dil!l'ciplina a los problemas de la in 

d\ís'!;.tj.a se encuentra a principios ti.e la década· de los 50, cuan 

. .do aP,ar~c~eron en el mercado.ias computadoras electrbnicas; 

.'de esta. manera la indust~a empez6 a absorber ·algunos analis­

tas de Investigaci6n de. Operaciones qu~ gradualmente abandon.!!: 

'ron el ejtlrci to •. 

Los limites de la Investigaci6n de Operacion~s no. están 

a~~ bien ~efinidos debido. a que sus aplicaciones ro11,1pen con.ti 

nuamente con las' estructuras previamente estab_~ecidas., sin em, 

bargo, esta disciplina es un buen ejemplo de'la naturaleza él1 

nÍlmica _e integral de la adminietraci6n en la práctica moderna. 

Una de las técnicas cuantitativas mfi.s im'Portantes de la 

. Investigac16n..._!ie Operaciones es, sin dud'1, le.. Programaci6n L,i.-.. 
' . , 

neal~ Esta técnica encuentra c.a~a yez ·mejores respu·er;;tas a los 

problemas de asignac:l."6n _de recursos. Tai, es ·el c:aso .de los •· 

problemas de Mezcla de Productos, 
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4,3,- LA PROGRAMACION'LINEAL Y LA·MEZCLADE PP.ODUCTOS 

·.· A. - ANT.ECEDENTES E IMPORTAN CÍA nt LA; .PROGRAMACION LINE/\L 

El desarro;l.lo act.ual de l:a Progl'ama6.i6n Lineal para .los ' 

negocios y la fndu~tria se atribuye al Dr •. George D. Dantzing, 

quien .durante 1947 .se ocup6 de un proye~to ·para'la Fuerza Ae­

rea ·d~: los Estados Unidos·; cuya esencia se baá'á en las in1;err,.2 

ladiones entre las actividádes de una. gran organizaci6'n c~mo . 

un modelo de Programación_ Lineal. 

Esta tflcnica es uáada en situaciones· en donde existen 

·varias ·al.ternativa:s que determinan, una vez interrelaciona -

das, una inaximizaci6n de las utilidades o una mininiizacHm en 

los costos' o, satis(acer cualquier otro criterio" de eficiencia, 

Esto quiere· decir que, mediante su .uso podemos. calcular la MeA 

cla Optima de Productos que maxim:l,ce las utilidades o minimi­

ce los costos; de ahi la importancfa que esta técnica de In-

. vest~ "11ci6n de Operaciones adquiere en la soluci·6n de proble­

mas de tipo econ6mico y f:lmanciero. 

Los ejecutivos siempre se· están enfrentando a limitaciQ 

nea o restricciones de recursÓs financieros,·materi~les, tflc­

nicos o humanos, 'de tal forma que la Programaci6n Lineal es -

una tflcnica que sirve para determinar el aprovechB.!'liento 6pti 

mo cie. esto_s recursos, ·es por lo tan te;>, un método que sirve p~ 

· ra ·-en~ontrar la. soluci6n 6J)t'in'11 a uri problema que se caracte­

r:i.za 'PO·r .tener un. grai;i número de soluciones factibhs que sa-
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tisfacen las cond:l..ciones o reqU:isi to.s ·del prob~ema~' La: d,g_ 

terminaci6n de una soluc:t,6n' especia~, .depende del objetivo 

deseado, 

Una soluci6n qu~ satisface los requisitos· del' ·probl!. 

ma1 asf como el objetivo deseado, se le dá el ndmJ?r.e de sg, 

luci6n óptima 

B. - DEFIN'ICIO?i 

Se utiliza el thmino "Programación••, ~ar~· hacer refe­

rencia ·a la utilización de cier~as tfJcnicas m.ateináticas ·que 

llevan a un resultado ól'timo., empleando los recursos limit-ª 

dos de la empresa. As¿ mismo" se uti11.za el: adjetivo 11Lin~ 

al'' para .describir la relación existente entre dos o más v-ª . 

riabl~s que son directamente proyorcionales. Por ejemplo, 

a un aumento ek''ei nfimero de horas de trabajo' directo. co.­

rresponde el mismo porcentaje de aumento 13n el resultado. -

La relaci6n matemática entre estas qos variables será, por 

lo tanto, lineal. 

Robert J, Thierauf y A, Groase en su ;libro : Toma de 

Decision.es por medio de Inv·estig.aéión de Operaciones, define 

a la Programación Lineal como 11 la técnica matemática para ;.. 

determinar la mejor· asignación de los .rE¡cursos limitados .de 

la empresa "· 

Por, otra parte J. Ronald . Frazer, en su libro La Pro-
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gramaci6n Lineal Aplicada.~' la. define como "Un. instrumentó de 

la _Investigaci6n de Operaciones, liiseflado como .auxiliar en -

la eleccitin· entre diferentes alternativas cuando ·las limita­

ciones de r~cursos impiden elegir simultaneanlen~~ todas las 

.alternativas." 

· C.- REQUF:RIMI:i;;NTOS DE UN PROBLF.MA DE P1'0GRAMACION LINEAL 

Todo .problema de asignaci6rÍ de recursos se puede resolver 

mediante la. tf:icnica de J>rogr<amaci6n ·Lineal cuanr.o sus elemen­

tos satisfacen ciertas,condiciones necesarias para su empleo. 

Tal es el. caso de los' problemas de Mezcla de Productos en los 

que, _: 

1.- Es necesario definir claramente una ·fund6n 

objetivo en forma matemática, m:i.sma que represente la s1tua-­

C16n real lo mfi.s aproximadamente posible, con objeto de que 

ei resultado sea de utilidad. 

2.- Deb~. ~abe' varios cursos alternativos de -. 

acci6n. Esto es, dive~s~~ combinaciones· de l~s variables que 

intervienen para la manufactura·de dos· o más productos de la 

!:empre!':!ª• 

3•- '.El conjunto de restricciones o variables -

se d.eben expresar como ecuac~bnes o desigualdades lineales, -

ea dec~r,, como ecuaciones simultaneas de primer grado con dos 

1nc6gn1taa .• · 
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4~- Lás re~tric,~ión~s o váriables del. proble­

. ma deb.en interrelácionarse a traves de formulaci'ortes matemá-

ticas. 

. . 5. - .. Exi~ te un 11mi t.e en el ; sumint s tro. d.e. r.e­
cursos. Por ejemp~o, 61 .ti?lª· fabrica pr°.df pe .. m~d d·e un •. pro7 

dueto, tendrá que fabricar menores cant:I dades "de los demfls -

productos <.costo de oportunidad11) • 

. Estos requerimientos quedan ejemplificad~s .eri los 's_igu,! 

entes ,incisos .• 

D.- METODO ·DE PROGRAMACION I.INEAL 

La ·r~solución de los problemas de Mezcla de Productos -

mediante. la áplicación de. la. Progran1r.tcitm Lineal, se puede. 

· resolver .a través de varios métodos entre los que se cuentan 

el mtitodo gráfico y el método simplex, 

METODO GRAFICO 

Este método es el más sencillo y además ei más obj.eti vq, 

dado q~e permite visualizar gráf:l.camente ,"el problemá• .. Sin -

embargo, solo puede usarse para .un máximo de tres productos,­

debido a que es imposible dibuja~ un plano ~cin más de,tres d! 

mansiones. 

* · Es e1·· costo que implica escoger de entre varias alternati-­
vas de acción, s_olo una de pllas. 

112 



. p R. º· e E D I M I E N .T o· 

.PASO L- PLANTEAMIF.NTO DEL PllOBLEMA. . . 

Sup6ngase que . una. empresa 11X11 des'ea cono.car la propor­

c:i..6n q1le deb.e fabricar d.e los productos A;y B, a fin de' máX,i 

" mfzar sus utilid.ades~ 

El problema consiste b.ásiéamente en detei-mÚiar ·la cant,! 

dad que debe producirse _dé' cada uno de estos produé:toá a ·f~·n. 

de maximizar las utilidades, dadas lM limitaciones en ·:ti.em-· 

po de. las Ínáqui~as 1,. 2 y 39 tal y como se puede observar en 

~a siguiente tabla 

.. ~ ' : . 

de •MáquinS:. 
· horas' -requeridas ·horas dispóni.-

bies e.8 t-e ~·es Tipo ,prod. ·A prod.B 

3.0 2.0 1500 

2 1 ;O 3.0 1200 

·3· 2.0 1.0 900 

* Contribuci6n P/U ~ 13.00 ·~ 11.00 

·. itp·reé'io' de Venta menos Costos· Directo ·por -U!Íidad 

. Este 'ctiadro indica los requeri.1J1ientos de tieni~o pa~a cad~ 

pro_duc~o· ·aegfm el tipo de máquina, asi com~ d total de tiempo 

dispo~ible para cada una de. ,élla,s '3n un mes determinado. ·La - · 

contribuci6n por. unidad del .producto a· es igual a· s 13,00,; _..; 
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mientras que .la del producto.~ es de.$ 11.00 

PASO 2.·- .REPRESENTAR LA FUNC:ION OBJE'l'l:VO 

Esta représentaci6n se hace media~te un modelo .niata~tieo ··.·.-.. -

que maximice J.a funci6n, d'e la siguiente manera ·: 

Maximizar Z = 13A + 11B 

.•. 
Esta funci6n muestra la rel.aci6n de lo'-' producido c~n:.la 

con~ribución por unidad, · 

PASO 3.- EXPRESAR ALGEBRAICAM'cNTE CADA UNA DE LAS RESTRIC~ 

.CIONES A QUE QUEDA SUJETA LA FUNCION OBJETIVO. 

Estas restricciones estan dadas por las horas disponil:f.les 

.para cada máquina y las horas requeridas para cada prod~cto, -: 

mismas que se encuentran en la tabla expuesta en .el, paftoi·'.No. · 1. 

Donde A 

3A + .2B = f500 

A + 3B = 1200 

2A + B 900 

es igual a\la cal'ltidad 

que se deben producir. 

.B. es igual a l~· ca:ntidali 

que se qeben producir 

total de produqtoe ttA" -

Y, 

total de productos 11s1t _ 
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. Estas restriccione.s indican ·ros tiempos requer:l;dos ·en ~a-. 

da ~&quina para la elabo~aci6n de cada µno de los artículos. -

As1, la ecuacibn 3A + 2B = 1500, significa que el .'Productto /! 
requiere. d~ 3 horas de la mflq1;1ina l· ·pa~a su elabo~ac~CJn_, mien.:.. 

tras/que el producto B requiere de solo. 2. horas p
1
or .unifü~.!i· -­

Por otra parte, las horas utilizadas de.la mfi.quina ·1 en ·1a el,!! 

b,oracHm de ambos productos no debe e.xceder de 1500 horas.'.' El 

mismo criterio se puede aplicar-a las otras dos ecúaciones, · 

PASO 4.- CALCULAR LOS PUNTOS EXTREMOS DE CADA UNA DE.LAS 

ECUACIONES ANTERIORES. 

Este cálculo se efE¡ctfJ.a reduciendo a cero cada ·una de las 

iric6gni tas de la ecuáción. AB1 tenemos 

Ecuaci6,n · 3A + 2B :: 1 500 

cuando A = o, entonces B = 750 

cuando B = o, entonces A = 500 

toe valores.resultantes representan los puntos 6ftremos ~ 

de la recta de esta ecuaci6n y significan qu,e,. si t.odo el tie_m 

po desponible de la,mhquina 1 se'emplea para fabricar el prociu~ 

to ~' y no se fabrica ninguna un'idad del producto· !t entonces 

pueden fabricarse 750 unidades del producto ·B., etc. 

Una vez q~e contamos con los p~n~os. extremos de la recta 

115 



i 
!• 

de esta ecuacHm; .se esU.,en posibilidades de .trazarl.a. 

7~5 
7 

Prod, :!2, 4· 

3 

2 

o 

:r . 

-- 3A + 2B = 1500i Máquina 

2 3 4 5 Prcid, A 

.(valores ,en cientos) . 

Gráfica de.la ecuación 3A + 2B: 1500 

Los valores de las demás ecuaciones quedan de la si·guiente 

manera: 

Ecuación A + 3B = 1200 

A = O; B = . 400 

B = O; A ~ 1200 

Ecuación 2A + B = 900 . 

A = ói' B = 900 

B·: O; A = 450 
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PASO' 5;..o C0N LOS VALORBS RESULTANTF.S, GRAFICAR EN EL PLA­

NO DE LAS COORDENADAS 1 CADA UNA DE LA!'¡ HECTA.S 

QUE :REP!'lESENTAN. 
9 

8 

7 

6 

3 

2 

o 2 3 

= 900 

4 

Gráfica de Rest~lcciones 

= 1200 

6 7 8 9 10 11 

(valores en cientos) 
Prod. ! 

·.a·. trazo de las re.etas en el plano de coorden:>i.das da lu­

gar a una área, que se denomina área de soluci6n factible 

(por<:i~n rayada), en la cual ~ueden existir muchas soluciones, 

pero solo una de ellas es la 6ptima·¡ es decir la qui¡¡. proporct.Q. 

na los mayqres b'eneficios.. La soluci6n 6pt~ma está d·ada por -

el -ounto que se encuentra en la ·área de soluci6n factible rliíi.s 

le j anc al ori geri. 
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Cuando la Mezcla de Productos ! y ~ d& por r~sultado una 

6oluci6n que quede fuera del ~rea ray.ada, eo;to .si¡¡nffica qu~ 

nq .·se tiene una soluci6n. factible, basada en 111.s restriccio:..­

·nee dadas..- : 

PASO 6.- '!"RAZAR LA FUNCION. OBJETIVO 

que se· exuresa como : Z = 13A +. 1 lB 

. Para trazar esta recta, se le da un valor m1nimo arbitra­

rio a ~. _con objeto de calcul'lr los puntos extremos de la ec'u.J! 

éi6n. · Esto se logn multiplicando las contrihuciones de ambos 

prodúctc~ .. .. . 

Eéuac16n 14 3 . :: 13A + 1 1B 

'"A =·"'O;'. B.=· 13 

"·B·:~·o; 'A::. 11 
: .. ,. ~ ·.'. .... ;' .• : . 

10 

8 Trazo de ia:: Func.ión Objetivo 
Prod. !! 

6 
' = 13A··+ 11B 

4 

-2 

'.9 
2. 4 6 8 ... 1011 Prod, !. 
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Una :vez'°·trazada ia ·récta d·a fundón objl'.lti.vo en el Til;:mo 

de coordenádas, se hace. llegar 'un!'{lin'e"a. lJnralelF.l a e·sti'l¡ que 

toque· el !>Unto oiás lejano del ori.f!en dentro del á:re'J. de solu­

ción factible·, Esto es con objeto de determi.nnr con nrecisibn 

el punto que contiene la Mezcla Optima ere los Productos A y ~. 

En este caso, corresponden 300 artfc:ulo's del producto ! 'y 300. 

del Q. Ver gráfica N'o, 14, 

Dado que en los 'problemas de la vida real los valor.es ad­

quieren mayor complejidad, es·.dificil poder leer con precisión 

'en una gráfica, las ce,ntidades que de cada proclucto se deb~n -

fabricar. Esto obliga a calc_ular (para fines de comµrobación) 

el mismo resultado medi;inte el uso de las ecuaciones simulta-

neas de primer grado con dos incógnitas. En tal caso,_ se efe~ 

túa esta óperaci.6n con las dos ecuaciones· de las rectas que d~ 

limitan el área de solución f~ctible, esto es, las ecuaciones 

A + 3B = 1 200 y 2A + B = 900 , 

Solución 

'Ecuaciones·: 
simultaneas 

A+ 3B;= 1200 

2A + 'B = 900 

'Se Ígualan los· valores de ".A", in1)ltiplicP..nclo la la. ecua­

ción por 2, y la: 2a. por 1, y cR.mbiando de sif5nQ a cualquiera 

de las d9s ecuaciones : 



····I 

t2): 2A + 6B = 2400 

~j)~ ¿A - B =- 900 

5B = _1500 

.1500 
B=-

5 

Se sustituye este nuevo valor en cuarqu:l:nra de las dos o':" 

' . cuaclóries: 

.' 1. ·-
2A + 300 = 900 

2A = 900-300 

2A 

A = 

= 600 

600 

2 

A =300 

PASO ?.- SUSTITUIR LOS VALORES OBT~~IDOS PARA CADA INCOO-
.' 

NITA EN LA ECUACION.DE FUNCION OBJETIVO• 

120 





i 
Maximizar~ ; 13A, + 11B .) 

. = 13(300.) + 11 (300) 

= 3900 + 3300 

Este resultado representa la·m~xima uÚ Udad que !'le obtie 
. ' .. -

ne a partir de la Mezcla·de Optiina de los Pr?ductos Ji y Ja 1 . da-· 
\ 

das las limitaciones en tiempo de lae. mhquinas 11 • 2 y 3. 

METOOO SIMPLEX 

ias 

'' 
Cqmo en. la reali~ 'el. n~rQ dfi jfrowctoe que ofreden 

~mpreeas ·es muy numeroso, el m~todo gráfico resulta in~d~ 

cuado 1 .. ya que. dificulta la solucifm de este tipo de problemas 

y adem!ls, se J?ierc~e la visualizacHm objet:Í.va de los mismos, 

en cuyo caso eG más recomendable utilizar el m~todo simplex. 

El método simplex se define como un alo~ari~mo o conjunto 

de operaciones matemáticas que se efectúan en forma iterativa 

o repetitiva has.ta llegar ll. la solución bptima. Esto signifi­

ca que la {¡!tima solución produce una contribución tan grande 

o mayor que ia.solucibn previa, lo que da la seguridad de haber 

encontrado finalmente la r&s'(lueeta correcta. ,.T&cnicamente, el 

método simplex utiliza el álgebra de matrices. Se parte de 

. una matriz. de identidad'.·que se t'ransf'orma posteriorm~nte en la 

inversa de· una matriz. 

Con objeto de resaltar la importancia de este método y su 
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. relaci6n con el anterior;· se presenta· e1 mismo ejemplo precede,n 

te •. pá.ra l.o. cual partimos. del siguiente razonami.ento 

Se trata de maximizar ~ = 1_3A. + · 11B 

Esta función objetiyo. como se sabe, muestra la relacifin 

de lo que se necesita fabricar de cada producto;· con la contri 

buci6n (precio unitario de venta - cos~o directo) por unidad,-

para cada uno de ellos. 

A su vez, esta funcifin objetivo se encuentr.3. sujeta a las 

siguientes restricciones expresadas.en forma de inecuaciones o· 

de si guÚdad.es 

3A + 2B 1500 

A + 3B 1200 

2A + B 900 

Cada una de estas. restricciones indican que la em~resa 

puede producir cualquier Mezcla de Procluctos que sea· "menor o 

igual" _que las horas disponibles expresadas para cada· máquina. 
" 

A fin de estar.en posibilidades de u~ilizar el método sim 

plex, es necesario conve.rtir -estas· ·a~sig.ualdades,_ en ecuacio-­

nes para la¡¡ máquinas, lo que puede hAcer afladiendo una .varia­

ble rlP hnlgura para cada máquina, o sea:, aña('ir a .cada desigua] 

dad una: vari.a1,Jle. que absorba la holgura o tiempo que no se usa 

· e'n c~da máquina. As1 tenemos: 
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s,~ Tiem-po no .utilizado. de la ,máquina . 1 
: 

Sa= Tiempo no utilizado de la máquina 2· 

Sa = Tiempo no utilizado de la mflquina ~ 

Donde S1 es igual a ~a cantidad total de tiempo disponible 

cíe 18.'ináquina 1 o sea 1500 horas, menos elnl'lillerc:> de horas em­

pleadas para la producción de los art1culos ! y~: 

s, = 1500 - 3(0) - 2 (O) = 1500 horas no utilizadas en .la 
máquina 1 

S1= 1200 - 1(0) - 3(0}. = 1200 horas no utilizadas .en la -
má.Quina ? 

S3 = 900 - 2(0) -. 1(0) = 900 horas no utilizadas en la 
máquina 3 

Co~o no hay ganancia ni pérdida. que se arilique al tiempo 

no utilizado de cada máquina, la función·objetivo se exriresa 

en forma tal, q1:1e incluya las variables con contribuciones de 

cero ganancias : 

Maximizar Z = 13A + 11B + OS1 +OS~+ OS~ 

Cómo el método simrilex requiere quf cualquier incógnita 

.que apare.zca en una .ecuació.n. Aparezca en todas (aunque con .. 

·•coe.ficiente de 11 cero11 ~ara uo afectar a las demás)'· las restriE, 

ciones de la función obj_eti vo quedan expresadas de la siguiente·. · 

forma: : 
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1500.hora.~ = 3A + 2B + S,.+ OS1 +·0S3 

1200 ·horas = 1 A + ?.B + os,+ ·s2 + os3 ~ 

900 horas= 2A + 1B +OS,+ OS,+ S5 

,En, doncle ,1a variable que afsc ta •F.\ c,_ada ec.uación se expr,~sa. 

·con ~oeficiente 1. · 

Con objeto de facilitar el manejo de l!li; ec uac.i. o.· ·" .iel -

problema, los datos concluyentes del razonainien.to nnt·1.:'.1:0,._ !}U,!!. 

den expresarse en forma tabul1;1r como sigue: 

TABLA SIMPLEX I 

s 13 . 311 $0 $0 
CJ f1EZCLA DE CANTIDAD A., B s, s? 

PRODUCTOS 

$ o sl 500 
r3 

2 

·2[: 

o 

$ o s2 200 * 1 

l: 3 

'!) o s3 900 .. 
1 o 

ZJ ~10 1)0 l~O $0 110 

·.e ..:z · · 
J J $1.3 . . ~ 11 $0 ílo. 

*1 matriz de cuerpo 

*2 matriz de i~enttdad 

La columan CJ' indiéa.la contribució~ por unidad de las 

$0 
s3 

o 

o 

í)O 

$0 
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Variables de ho!l.gura. .En es.te ,Caso~ cero• :r En la segunda ~o-­

lumna de ."Mezcla de Productos" 1 se encuentran las varillbles de 

la _solucibn. 'En la columna de "Cantid9;.d" .se expresa el tiempo 

no usado. de cada m~auina. La matriz de cuerpo integra.los coa 
' ' . ,. . . -

ficientes ,que indican las horas que se· requ:f,?ren para fabricar. 

cualquie'ra .de los. dos productos, en. cada1.una de las Jllfiquinas."7 

La matriz'de identidad representa los·coeficientes de:las·va-­

_riables de holgura que se afiadieron a las· desigual.dadas. origi"'.; 

nales para convertirlas en ecuaciones, asi; el número 1 que se. 

encuentra en el primerrenglbn, columna S1indica que,.para que 
1 

q~ed_e disponible una.hora de 5 1 , ·es necesario prescindir de -

una de las 1500 horas de la primera mhauína. El .cero en la c&, 

lumi:-a· S:i. 1 primer renglfin indic.a que, si qu~da una.hora ~spoaj. 

ble .. de l.a ;n&.quina 2 1 no tiene ningCin efecto en .st. .La 16gica . 

utilizada anteriormente es aplicable· a los demás elem~ntos de 

la. matriz de identidad. ~'ZJ" represent~ la contribucifm neta 

que resulta .de affadir una unidad de cualquier producto a la -- · 

. fabricaci6n; como en la. tabla simplex I, si se agrega una uiti­

dad mf:l.s del producto ! a la. solución, la contribución a la mi.§. 

~a es de $ 13.00, 

Una vez que "se ha construido el cuad~ ii;iicial simplex, -

estamos en posibilidades de efectuar ~as operaciones iterati­

vas que nos llevan a la solucibn óptima del problema •. 
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'p Ro.e ED I MI ~-N To' 

. PASO l~-.;;. ·Escoger entre la matriz ,(le cuerpo, la,CO~umna: cy 

yo producto ª'!lorte la mayor contribuci6n 'pdr unidaq, ·mi~ma que 

.. .se· denominará Columna Optima. A- su vez, tÓdos ]nR. Al amentos' -

que ·ia comnonen se les denominará. Elementos'' dé Intersecci6ri~ . 

. , En el problema que se ha venic:J.o analizando, la 'columna --

6ptinia corresponde al producto A,,· y los elementos de intersec­

ci6r¡; a cada uno de los renglones so~ ·3, 1 y 2 respectivamente. 

• >' • 

PASO 2.- Determina;- cu-al de las v11riables de holgura debe 

remplazarse, ·Es decir· que la colu_mna 6ptima indica que el pr.Q. 

dueto .A debe af\adirs'e en primer término á la Mezcla 'de Produc­

tos,. por lÓ que se. debe remplázar cualquiera de ~os renglones 

S1 ., s, o s,, mismo que se llamará renglbn remplazado~ 

Para determinar el rengHm remplazado, se di vide cad'a nú­

mero de la columna de "Canti.dad" entre su correspondiente ele­

' mento. de intersecci6n. De los resultados anteriores se escoge 

aquel q.ue tenga menor valor : 

Rengl6n 51 = 1500 = 500 
3 . 

. . Rengl6n S'J. ~ ·.J.gQQ_ = 1200 
. 1 
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Reng16n ~:;: 9oo = 450 · .·. -::-Z.. ., .. ~: .... 

Los resultados ant.eriores indicai;i. que el rengl6n S es el 

.que se. debe remplazar, ya q~,e es el qU:e tiene menor valo·r. · 

PASO 3.- Determinar los val.ores ··del nuevo rengl6~ l!u o re_!! · 

'gl6n remplazante. 

Este nuevo reng16n·A· que'sustftuye ai renglón remplazado 

, 's~, se calcula.dividiendo cada.valor del rengl6n remplazado -

(S~) entre el elementó ·de ititerseccifm del misino 

Resultados del nuevo. 

rangl6n }:· 

900/2= 450 

2/2 = \ 

1/2 = º·· 5 

0/2 = o 

0/2 =o 

1/2 = 0.5 

Columna a la que 

corresponden 

Cantidad 

A 

B 

s, 

Sa 

PASO 4.-' Calcular los nuevos valore:é pára· los renglones - -· 

restantes :· s, 'Y s1 • 

Estos cfilculos se efectúan, m~dianté la siguiente f6rmula 
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elemento 

.del. rengl6n antiguo 

.. 

intersecci9n X pendiente en el = ~
element<¡> de ' e'iement~ corres~ 
del rengl6n . rengl6n rempla;,. 
antiguo, zante.. · · 

nuevo·. 
.elemento 
del renr-;16n 

Según·la fórmula· anterior, los nuevos valores para los ren 

glcines s _.y· s.~ del caso q~e se .ha venido analizando, son los a! 

guie'ntes 

Renglón s1 = 1500 -· (3 X lf50) = ·150 

3 - (} X 1 ) :o o 

2 - (3 X ,5) = .. 5 

(3 X O) = 
o (3 X O) = o 

o - (3 X ,5) ·- :-1 ,5 

'Renglón s1 = 1200 - (1 X 450) = 750 

1 ·- ( 1 X 1) = o 
·, 

3 - (1 X ,5) ,,; 2.5 

o - (1 X O) = 1 

: o - (1 X ,5) = -,5. 

El propedimiento para calcular los dos últimos renglones 
i 

11ZJ!' y· 11CJ- ZJ" ya se expl:tc6 anteriormente. Los cálculos. P.!! 

ra el renglón· ZJ son los siguientes.: 
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Z.j de contribución total= 0(150) + 0(750) +·13(450) 

= $ 5,850 

ZJ de A= 0(0) + 0(0) ~ 13(1) = $ 13 

ZJ de B = 0(.5) + 0(2.5) = 13(.5) = :, ~·5 

ZJ de S = O( 1) + O{O) = 13(0) = $ o 

ZJ de S = 0(0) + 0(1) + 13(0) = $ o 

z,T· dt1 s = 0(-1.5) + 0(-.5) + 13(.5) = $ 6.5 

Los cá;i.culos para el renglón CJ - ZJ son los siguientes 

Columna A = $ 13 - $ 13 = !to 

B = S 11 -·$ 6.5 ~ $ 4.5· 

s = $ o s o - $0 

s = $ o - $ o = $0 

s ~ $ o - s 6.5 = $ ~6.5 

Estos nuENas valores quedan expresados t'abularmen te como 

sigue: 
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T A B L A SIMPLEX II 
Iteraci6n 1 

S13 . sn so $0 $0 
CJ Mezcla de Cantidad A B. 51 S2 83 

Produc.tos 

so s1 150 o ,5 o -1.5 

so s2 750 o 2,5 o . 1 - .• 5 . 

.. $13, A· 450 ·,5 o o .5. 

ZJ $5,850 $13 $6.5 so $0 $ 6.5 

CJ-ZJ so ¡4,5 $0 so S-6.5 

Ahora; la contribucibn to1;al es de 5,850 pesos·comparada 

con o !JeSOS en .el primer cuadro. La presencia dé 4,5 pesos -

9n el último renglbn de ·la columna A, 'sign,ifica que la empre­

sa tiene a su disposicibn una.mejor contribuci6n gene~al y, -

por lo tanto' es necesario completar un tercer cuadro. 

"El mismo procedimi.ento de cálculo empleada anteriormente, 

se utiliza para la elaboraci6n de los cuadros subsecuentes,· 

hasta qu~ se llega al resultado 6ptimo. A continuac16n se pr~ 

santa el tercero y ~ltimo cuadro simplex reiativo al problema 

que se ha venido analizando, 
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T AR LA SIMPT,EX, III 

lteracHrn 2 

·. 113 1111 so 110 . so 
e . Mezcl.a de · Cantid.ad .A B sl s ~ g· 

J Productor, 2 "3 

so s, o o o -.2 ... 1. 4 

$11 B 300 o o .4 - .2 

$13 A 300 .O o -.2 .6. 

ZJ S?,200· ~13 1111 ·$0 111.4 115.6 

. CJ - ZJ 110 so 110 11-1.1~ 11-5.6 

Este cuadro i.ndical;:i impriei.bilir1'ld rle hncer már, mejoras 

en lfl contr:l.buci6n, pues la máxi.ma que r-e puerle rihtenor es de, 

1,?00 pec¡or,. La Mezcla Optima de Produc t"fl es de 300 unidades 

de .cada uno ·ae loFJ Droductoe !. y -ª' que dehen nroducir-oe sin -

que sobre nitv:i:f1n tiempo no usado, 

Los r.iótodos previ11mf'nte anali.1.arloa Afl relacionan con la 

maximi1.a.cii:n1 de uti.lidadee, .También ~xir,tr>n riroblem11s de mini. 

mizaci6n de cor-tos que pueden ser reeueltoo por el m~todo sfm-

plex.· 

El procedi'mientn. em,nl (?ndn :par11 este ti TIº d.e prob~P.m11s es 

exactRmnnte el m~.flmO .q 11e el ·11tt·11zado en loe n1orlelos ele ·mnxim!. 

zrtci6n. Sin embargo·, ·1 a vnr-1 Abl P. QUP. ha rlA introducirse será 

131 



la que .. mueRtre la cifra,negativa más grande, o la quE'. reduzca. 

mé.s el costo. Se llega a. un resultado 6ptimo cunndo la intro­

ducción de <'ÍJalquier nuev.a variable resulte con un costo nulo 

o positivo. 

Con lo antes expuesto, la Programación Lineal resulta ser 

un importante instrumento en la solución de problemas de tipo 

económico y financiero relativos a la adecuada asignación de -

recursos en general de la empresa. Lo anterior, no quiere de­

cir que este instrumento· resulte ser una panacea, que garanti­

ce .siempre los buenos resultados en la· práctica, sino por e:J, 

contrario, se puede considerar como un útil instrumento que SQ 

lo complementa la adecuada Toma de Decisiones basada en el buen 

criterio de los ejecutivos que la toman. 

A continuación se exnonen algunas ventajas y desventajas 

de este método. ~ 

:101,;.. ALGUNAS,'VENTAJAS Y DESVENTMAS EN EL USO DE LA PR0-

GRAMACION . LINEAL 

VENTAJAS 

1,- Por medio del uso de la Programación Lineal, se pue­

de hacer un ·mejor uso de los factores produ,cti vos y de los r~ 

c~rsos en genera~ de la e~presa. 

2.- Las decisiones ·que se toman son más objetivas, 

3.- La técnica de ·:'ror;ram-;ción Lineal se ajusta a las CD!!, 
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diciories y necesidades existentes, medi:~nte la utiliiaci~n de 

rP.stricci.ones o limitantes, 

4, - Per'lli te obtener la Mezcla Optima de Productos . que o­

frezc.a la mayor contribución, tomando en cuenta ci~.~bs limi­

taciones. y. requerimientos que condicionen el resultado del --

problema. 

DF.s VENTAJAS 

1.- Cuando en el -planteamiento de un problema de Progra­

mación Lineal, la ftincHin objetivo y las restricciones no. se 

. aplican· en forma lineal, el resulta.do que. se obtenga de" su cá], 

culo es incorrecto. 

2.- Los datos que se uti.lizan en un problema de Program.l:! 

ción Lineal pueden cambiar,conBtantomente, -~orlo que ·es nece~ 

sario mante·ner los datos al corr1.ente a fi.ri de aue se pueja h,!! 

cer uso de ell.os cu/indo se necesiten. 

3•- En la mec1ida,en que loi:: datos del problema se apep;uen 

a la· realidad, ·tanto más 'confia.bles serfui. 

4.- Se conside1·a que la Program11cHm Lineal se encuentra 

en una etapa inicial de desarrollo, por lo que quedan a~n mu­

chas variaciont:!s .por decubrir. · 
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./: 

CON.CLUSIONES. 

·1 .- L¡i!. ·Prograµiacif?n Lineal. es uno de los instru.men tos US,!! 

dos en la reso.luci5n de problemas econ(>micos~, y es aplicable a 

ún vasto campo de problem.as en los n~gocic:is y la industria •. 

2.-·La Programación Lineal es un instrumento de la Inves-
' 

tigacif>n d'e Operac~ones, rdiseñado como auxiliar en la. elecci5n 

entre. diferentes. alterna ti vas cuando ·.las limitaciones .de recu_!: · 

. so13 impiden elegir simultaneamente todas las· alternativas. 

3.- El rn~todo simplex es un'm~todo algebraico·que ·s.irve -

para resolver problemas de ~rogramación Lj,,neal. Se inicia· con 

una matriz. en la que solamen.te se p;-oducen Va
1

riables. de holgu­

. ra que forman una matriz de ic!entidad; a con.tinuacif>n se intr.Q. 

_ducen sistematicamente .nuevas variables, una· por una, hasta. -­

llegár a la solución 6ptima. 

4.- Una so"Li.tción. 6ptima se logra cuando se establece una 

f'unci~n obje~ivo que se debe maximizar en la cual las variables 

se valflan de acuerdo a la dÜerenci~ entre precio ·Y costo direE, 

to o·· variable, garantizando de es ta manera la maximización dé 

utilidades. 



5.- Un .ejecutivo· puede_ eler,ir 1a combinaci6n 6ptima de 

varios prod·ictos que· deberá fabricar duran.te .el ·periodo sub­

ºsecue!l te. 

' 

.i 

__ ...., ..... ,., ...... ~.llR!ililllillfl~~ 



C A P I T U L O 5 

CASO PRA9TICO. 

5. L.- ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PROBLEMA 

5.2.- PLANTEAMIF.NTO 

5.3.- SOLUCION 

5.4.- CONT,USIONES 



CAPITULO 5 

CASO P'R·AC'l'ICO 

5. 1, - AN'PECEDEN'l'BS Y OBJETIVOS 1.lEL PEOBLEMA-

11 !,IJ. Industrial, s. A. 11 , ne~ueña em1lresa ·fabricante. de cog 

m~ticoe ofrece al mercado trgs diferentes ti1los de productos : 

S-1000, S-2000 y S-3000, 'estos dos últimos son de reciente in-

' trorlucción al mercado. 

Po.ra la fabricacibn de los tres nroductos ar!teriores,· se 

1.iti·lizan las niism.as in.stalaciones fabriles, nor lo que cada uno 

de ·ellos sigile un. proceso similar, aunque con un tte?1po de el.§! 

boraci6n diferente; uno del otro. 

La capacidad practica trimestral de la ph.nta_(por cada -

nroc'uct~), al 90% de eficiencia es como sigue: 



Producto. 

S-1000 

S-2000 

S-3000 

Unidades que· se 
* pueden producir 

cada trimestre 

6,336 

1,056 

1,584 

Tiempo del 
proceso por unidad 

0.25 hrs. 

1.0 

* Obtenido de dividir las 1584 horas \iisponibles .de la ula~·:;lr~~f 
cada trimestre, entre el tiempo que lleva la elaboración de c~ 

da prodµcto. 

Dado que la relacibn que exi'~te entre ·la fabric.acifm de 

un solo producto, y el tiempo que se utiliza para producirlo, 

es constante, el nivel cte eficiencia q productividad permanece 

ie;ual, independientemente del volumen yfo·mezcla de producción. 

Ya que la administracibn de la empresa.éstaba acostumbra~ 

da a .L.Levar el control sobre un .solo producto, de pronto se t~ 

vo que enfrentar ante una 'situación más compleja como lo es el 

.de administrar la producción y venta de varios productos,. cada 

uno de lcis cuales ti•me una apor·tación m~gl.nal dif"tinta. 

Lo anterior obliga a la ª'.lminiRtracibn de 'la emnrA'"ª a -

rev:i.sar la actual Mezcla de Productos, .oor lo que se requiere 

ponderar tanto los fa.ctores de contribución marr;i.nal por pro-­

dueto, como los ·~ecuraos· disponibles y capacidad instalada, a 

· fin' de poder determini:ir aquella combinación de los: mismos que 

. proporcione la. mayor utilidad. 
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5.2.-· PLANTEAMIENTO. 

• 1 

·Con base en los estados financieros· correi=;-¡iondientes al 

mes de febrero de 1976, que fueron proporcionados !JOr ei depa_;: 

' tam'ento de contabilidad 1 la administraci&n realiz5 un ·análisis 

· detallado sobre los elementos del costo, volumen ·y utilidad -

por producto, mismos que se pueden aprecia1· an las grti.ficas qne 

se enpuentran en las páginas siguientes. 

Con la informaci6n' anterior. de la .empresa, nudimos apreciar 

una utilidad de U 867, que ~epresenta el 6.5 % de las ventas, y 
. . 

cuyo Punto de Equilibrio de la Mezcla de Productos S-1000 1 S-

?OOO y S-3000 asciende a $ 10,836 •. 54, distrib 11idos de la Sigui-

ente .nanera: 

PUNTO.DE.EQUILIBRIO 

PRODUCTO Pesos Unidades 

S-1000 38726.03 1,296: 

S-2000 ·1095.85 146 

S-3000 1014.66 2ó3 

. 'TOTAL 10836.54 2, 150 -
Lo que qilieri; decir, 9ue al niv~l de ventas de $10,836.54,· 

se p~ne en p,eligrÓ la si tuac;l.6n financiera de la empresa. 
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" LA INDUSTRIAL~ S.A.;, 
1An~1isis del Volumen de Ventas, Costo y Utilidad ·por Producto. 

V E N T A S COSTOS VARIABLES CONTRIB. A GASTOS FIJOS Y UTIL. 
- Prec10 de unidades en Mezc1a ae 

Unitarios 
en -en 

PRODUCTO · Venta Vendidas Pesos Ventas Pesos . % Por Unidad Pesos .% 

S-1000 $b6, 25 1;720 $ 10,750 so.a % $ 4.25 $ 7 ,310 68 $ 2.00 $ 3,440 32 

S-2000 7.50 180 1,350 8.37 4.50 810· 60 3.00 540 40 

S-3000 s.oo. 250 1,250 11.63 2.50 625 50 2.50 625 50 
TOTAL 2,150 13,350 100.00 8,745 .4.605 

Nota: Los. costo~ fijos ascienden a $ 3,738.00 
1.- El voiumen real de ventas corresponde af perfodo del lº{~j ~Dera· a1 31 de MilrZo de 1976 

Gráfica No. 15 

____ ...........,..., _______ ...... _ 



"LA INDUSTRIAL; S;A.". 

Es ta~Q ~011v~n.cionaJ_ d~ _Pérdidas y Ga11anci as 
que va del lºde Enero al 31 .de Ma.rzo,76 •. ·. 

Ventas $ 13,350~00 
--~-------~ 

Mano de Obra Di recta...:$ 2 ,001. 50 

Materiales Directos __ 4,120.00 · 

Ga.s tos de Fabrj caci 6n_2, 544. 60 

Gastos de Operaci6n __ 3,816,90 

Costos Totales _________ 12·,483.00 
i-·---

UTILIDAD NETA------- $ 867.00 ---
Gráfica No. 'i6 



" LA I~DUSTRIAL'; S.A." 

An~lisis ·del.Costo Primo; ~e1 lºde !~ri~~<?.·al ~~ de ~~~o éle 1976. 

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 " 6~121.50 3,978.98 . 795.80 l,346. 72 

Porcentajes: 100 % 1 65 % . 1 .. 13 % 1 22 % 

.Gráfica No. j7 



' ···• Gastos de .'Fábricac16n ·· 
·Total .Üerciéío del .¡~de Ene~ a1· 31. de Marz~ de 1976.· 

·:· .'. CONCEPTO. TOTAL c. Fijos c. Variables 

: - Renta del Local . $ '85Q.oo 
- Electricidad 403.00 

·- Ma~tenimfento 200~00 

- se.guros· 150.00 

- Deprecfoci6n 110.00 

- Salarios a emple! 
. dos de fábrica 430.00 

- nei\¡io ·Extra 270.00 

- Impue5tós 131.60 

$ 850.00 

150;00 

110.00 

115.20 

270.00 

$ 403.00. 

' '200.00 

131..60 

'TOTAL:;~ ..... ~·•· .. $ 2544.60 f i49s.20 $ 1049.40 .. 

~ráfica No. 18 



11 LA I~DUSTRIAL, S.A~º 
· Gastos de Operac16n 

r,o'tal Ejercido del 1 ºde Ehero al 31 de Mai"zo ·de 1976. 

CONCEPTO TOTAL· C. F1Jos C: Varf_ables _ _...;. ___ _ 
. ·Gastos. .. dé Adminis 

traci6n: 
-~Sueldos de Ofici-

na y Empleados $ 1050.00'$1050.00 

- Teléfonó · 240.00 240.00 
/ . . 

. · - Art. de Oficina · 520,00 · 120.00 
·'·· 

$ 400.00'" 

Gastos de Ventas: 
- Sueldos 832.80 832.80 

- Comisiones 700.00 700.00 .· 

- Empaques y Fletes 25.6.90 2s6.9o 

- Otros 217. 20 217.20 . 

TOTAL. ............. $ 3816.90 $ 2242.80 $ 1574.10:. 

Gráfica No. 19 



\'·} 

RESUMEN DE COSTOS . 
/ 

Concepto 

Gas tos de Fabri caci 6n 
Gastos de Vent~ ~ . '' 

Fijos 

$ 1495.20 
832.80 

Gas tos de Admi ni straci6ri'j · 1410 ;00 

Total Gastos de Fab y Adm6n 3738.00 

Costo Primo 1 
\. . TOTAL 3738.00 · 

.. 
Gráf1ca: .No~ 20 

Variab.1 es 

r 104~._40 
1174.10 
400.00 

2623.50 
6121.50. 
8745.00 

.·. Total 

$ 2544.60 
2006.90 
1810.oo· --
6361.50 
6121.50 

12483.00 



... ;" ;•; . . , . :~ .. ' . ~ ·'. . : ' ' 

RESUMEN- DE COSTOS -, 
, Fijos Variab.1 es_ Total Concepto - ... .... 

Gastos de Fabrfcaci6n $ 1495.20 f104~._40 $ 2544.60 

Gastos de Ven~ 
,, 832.80 1174.10 2ú06.90 

Gas tos de Admf ni stracf6ri. 1410.-0ci 400.00 1810.00' 

Total Gastos de Fab y Adm6n 3738.00 2623.50 6361.50 

'1 

. 
Costo Primo - . 6121.50 6121.50 

TOTAL 3738.00 .. 8745.00 12483.00 

Gráfica No. 20 



* Prornateo de .109 Costos.Fijos en cada Producto. 

S-1000 S-2000 . S-3000 
TOTAL de Costo$ F1j9s: $ 3738.00 $ 2792.33 . : $ ;438;34 

---·----·------~ --·----------....,-
* Obtenido a par.Íir de 1.a fcSnitula siguiente : 

;·, 

a' = ----~:_ ____ \ V' ic P ) ...•..••. de :~o~de : ' 
V X· PC .. . . . , 

· .. a'' fciistos fijos por producto· 
a ·~. 'Gas tos f1 jos to ta 1 es-
V· = Ventás ·netas totales. · · 

· PC ~ Porcentaje d.e contribuci6n marg1 nal' compuesto 
V'·= Ventas por· producto . . ._ . 

,_.,,. 
'J ·.-· ~ ~ • 

'1 ,¡ 

,,"./; 

P_ = Porcentaje de contribución marginal por producto 

·, 

Gráfica No. 21 



TambUn ªl!~ti13ne. cjue,. po'r. .cada- peei"o que, ingre~a de las ¡,; · 

ventas, se destinan $ 0.34, para cubrir .lo·s costos fijos y la 

utilidad ; . ·, J' 

La adminÜtrador de la ._e111presa déaea saber,'· si es'. posible 

/aumentar· las utilidades, si.n ·necesidad de .mo!c!Hi'car ia capaci­

dad instalada· y/o el n!tmero de unidades vendidas,, ya ~ue .. por lo 
• ·:¡'e' C ' < < • • ' •<_ l'V' • 

se considera conveniente }).acerr ninguna inversión,, por. 
:: ! ' . . :: ·: ; . . . ' -~ , . ' \' '' . . .. 

pronto no 

lo que se deci~e modificar la Mezcla. de Productos actual,_ toma.!! 
. i .. 

do en cuenta 1.a contribución que aporta c,11da producto par~ cu-

brir los costos fijos ~ la utilidad y las limi. tái;iones que ac­

tualmente existen-.en la compafi1a, en cuanto a recursos materii! 

les y .-financieros. 

Tomando como b"ase que el próximo trimestre solo se .van a ... 
.·i._·· •.. 

Jemandar ·1200 ·horas disnonihies de la planta, 1¡enemos .lo s~g1J! 

ente: 

Los comprcimisoá de ve~tas del producto s.:.2000 requieren -

de un m1nimo de,·1500 uni_dades, !ªque se considera c¡ue los·-.. 

otros dos productos tienen un mercado ·abierto~·. ' 
' '. ~ . ' . . . ·.· . . . 

·. 
Se dispone de 1000 Kilogramos. de materia· -prim

1
a para la f,!'! 

bricacibn de los tr_es prod1;1ctos anteriores, requiriendo' cada -

uno de elJ.os las sigui en tes proporci'onP.s: 

El -producto S-1000.requtere·de 0.15 Kg. por unidad 
',\. 

El .producto s.:.2obo reguier\3 d.Ei 2"' 00 Kg. por unidad 

El producto S-3000 requiere de 0.25 Kg. por unidad 

. 5.3,- SOLUCION 
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.. Una solU:ci6n alternativa a f3ste planteamiénto es la utilizaOj 

· ci6n del inModo· simplex ón·:~ú fo.rmá.' dec·~axi~izaci.6n '. 

PLANTEA'.UENTO ·DE LA F'UNCION OBJETIV9 Y LAS RESTRit'~CIO'!ES ·: 

· s..;1000. = Unidádes ·a produé1r. del produéto11s~100011 · 

'' :. s-t.:óoo = Uriidades a producir del producto••s-200011 

, ... 
S-3000 = Unidades a producir del pr~ducto"S~ 111"00" . 

. '·-~ 

"• 

FuNCION OBJETIVO.: 

Máld.mizar z = .2s-1000 + '8-2000 + 2.ss-3000. · 

.;": 

REnR!eCIO!ES ; 

o.2;s-1000 + 1.;s-2000 +·s-3000 ~ ·12doh0ras. 
,., . ' . . . . _-· .. 

S-1000 E 1.500 unidadés. 

. · PRESEN'l'ACION DE LAS VARIABLES DE HOtGURA 

o.25s.1000 + 1.sJ-2000 ·+ 8•3000 .+ s1 + os2 "' os
3 

s-1000 + os, +. 82 + os,. 
: . . 

o.1;s-1000 +.2s-2000 + o.25s .. 3000 + os1 +·os
2 

+ s3 
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.· e 
. J 
$2:5 
$~(. 

$3 

',,... 

TABbA SIMPLEX IV\ 

: ·MezcJa de: 
:· ,'QdUctos. cantidad 

$2 
·s-1000 

-$3 $2~5'-
s~20pq s-3oop 

$0 $0 $0 
Sl . 52 .sa 

S-·3000 300, o o :l 1.2307 -o~ 1692 -0.9230 

s .. 1000 l,SQO 1 o ·.o '·,. o ;- "¡. o 
S-2000. 350 o ' 

1 o -0 •• 1538 -0.0538 0;6153 

$3 $2.5 ' -o:. 5846 -0.4615 2.6153 ZJ . $'4,800 $2 . ",·" 

· C··-Zj $0 . $0 $0 2.6153 '."'0.5846 ~0.46i5 

.En los reeUltadoa ant:eriores, se puede apreciar· que las~uti .. 

".;I.idades totálés'! (,.~ontl'ibuci6n glol:>al a i;ostos fijos ; la utf11:.. 
. . . 

dad), representadas.por el :e:nglbn 11Zj" y la columna·d~ 11Cant1 -

dad" t se aumentaron hasta llegar· a 'su punto nilximo en el .~ual ·ªª 
• 1 • 

. cumplen. con todas las restricciones. 

VERIFICM!TON DE LASRES".'RICCIONES CON LOS RF.SUL.TADoS OBTENIDOS : 

VALOR DE .LAS VARIABLES : 

. S• 1000. +. 1500 unidades 

s·-2000 + .· 350 unidades 

s-3ooo +· 300 unidades 

RESTRICCION 1 : 



50LUCION MEDIANTE EL METODO 5-IMP!;EX : 

TABLA 5tMPLEX I 

· .. c·J::·. 
.Mezcla de. ··-··' '· $2 ' $3 $2;5 ,, $0 $0 $0 
PrQ~uctos .: Canti~ad 5-1000 S-2000 5-3000 5 ' s 5 1 .2 . ,, .... 

'. ·. ".' 

$'o S¡ i,200 0~25 1.5 1 l o o 
·:, '$Ó. '' s ' ·.· l ,SOO 1 

'' o o o 1 o " 2 
$0 s 3 . l ,O_QO 0.15 ·2' 0~25 '() o 1 

. · .. i " 

$ó'' ' J $() $0 $0 $0 $0 $0 

c;fz;J $2 $3 $2;5 ·$0 $0 $0 
'i 

1 •••• '-:·; •· .... 

TABLA 5IMPLEX II . 
Mezcla· de $2 ' $3 '$~.5. $0 $0 ' $0 

CJ . ··Productos Cantidad ·· S-1000 S-2000 S-3000 · s· 52 S3 1 

$0' ·Sr 1 450 O.Ú75. o 0.8125 1 o -0.75 
$0 .52 ·.· 1,500 1 o o o 1 o 
$3 S-2000 500 J.075' ) 0.·125 o o . 0.5' 

ZJ $ 1,500 ,60.225. $3 $0.~75 o ' ' o· 1.5 

' CJ-ZJ $1-775 $0 $ 2.125 o o 1.5 ... 
'\ . 

MBLA 5IMPLE~·III 

Mezcla de 
. 

$2 $3" $2.5 $0 $0 $0 
.CJ Productos Cantidad 5-1000 · 5-2000 s-.3000 . 5f 52 .53 
$2.5 S-3000 553.846 0.1692 o l 

1 1.2307 O• -0.9230 
$0' 1,500 1 " o o . () 52 . o 1 .. 

$3 S-2000 4.30. 769 0.05384 1 /o -0.1538. o 0.6153 

ZJ $ 2676.922 $o. 5846 $3 $ 2.5 2.6153.'' o -0.46 

CJ-Z. . J $1.4154 $0 $ o 2.6153 o -0.46 
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Substitu;y~iuio : ·, ,. .. 

0~2; ·h 500> + 1.; ·c:S50> + 300 ~···· 1200 horas ~· 

31;:. + 
.·., 

+ 300·: •· 1200 .hor..I · · 

1200 ·"! 1200 · hóras 

RESTRICCIOH 2 

' ..... , ;· .;. ' 

s .. 1000 ·(..1,00 Wlidade• 

. 1500 :1 15oo unidade~ ' ' 

RESTRICCION 3 
·,. 

Substituyendo : 

. 0.1;· ( 1500) + 2A:550) .+ 0.2; (300) ~ 1000 kilogramos . .. . 

+ . 700. +' · 75 : ; 1000 kilO!l'amos · · 

19,()0 a . 1000 tdló$Hlll08 
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_Substituyendo 

z -.. 2 C 1.500) .+ 3 Ó50~ .+ 2S (300) · . 

z = 3000 + 1050 + 750 
::i•. 

z = s 4,800.qo . . . ~ . 

5.4.- CONCLUSIONES 

r,· 

·~ .. , 

1.- La Mezcla Op~inla de Productos es la sig~ent~ 

Unidades % de la Mezcla 

para el próducto S-1000 1,500 69.8%' 

S-2000 350 16.3 

S-3000 .300 13.9 

2.·-Este nivel .de ventas pa:r.a cada producto :se puede con"". 

.siderar en el TJresupuesto .correspon~ien~e. al periodo que va 

del 1.ro. de abril al 30 de junio de 1976, Ver Gráfica No. 22. 

3.- L~ contribución global a los costos.fijos-y a ia ut!, 

lidad ascencÜó, -en la· nueva Mezcla cie·Producfos, a razón de,_tun 

4.2 % ~aspecto al total ejercido en el 'Primer crimes'tre· de 1976, 
' ' -

lo que repercutió. en un auinenta de .l~ utilidades. en· un 22. 5 % 

(las uti.L1aade
0
s aume.ntan de $ 867 a $ 1062.>. 
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1'-LA INDUSTRIAL', S.A. 11 
• 1 .. . . . ' . 

·.Análisis del Volumen de Ventas, Costo y Utilidad par Prciduct~ .. 
.. 

'VENTAS ' COSTOS VARIABLES CONTRIB.' A GASTOS FIJOS V.U'HL. 
. ·. . Precio 'del Unidades¡. en l Mezcla de 

Unitarios! 
en 

1 1 
en 

1 PRODUCTO .• venta ;Vendidas .Pesos . .ventas · P.esos %- P.or Unidad Rasos ,·i 
.. ... 

S-1000 $.6.25 1,500 $ 9,375.00 69.77% $ 4.25. $ 6,375.00 $ 2.00 ' ~t 3 ,000 68 32 . ' 

S-2000 7.50 350 2,625.00 16.28 4.50 l,575.00 .60 3.00 . l',050 40 
s-3000 5.00 300 11,500.00 13.95 2.50 750.00 50 2.so 750 50 

. 
ToíA'L. 2,150 13,50_0.00 lOCJ.00% .. 8,,100.00 4,800 .. , . 

•• .,., •••·~ -•· - ··-a•-•••. - " ··~ - .. -- __ ,...,_ ·- --

NOTA : Los, costos fijos ascienden.a$ 3,738.00 
. · 1.- El volumen de v~ntas corr~ponde a datos presupuestados· para el per. . .fo~o. que va . · 

del lºde Abril~. al· 30 de Junio'de 1976. 

Gráftca No. 22 't 



, '· 
' 

'.,J 

4.- ~as utilidad.es aumentan ~on'. i~ nueva Mezcla, no obs-

tante que se trata. del mismo nfi.mero de .unidades que en el mes 
' ~-:.. 

de febrero. 

._, 
5•':' Por cada p~so·. que 'ingresa de las vi¡¡ntas; se ciest:í.i,an 

S 0.35 a cubrir i~s co~tos' fijo~y la utilidad·. 

La administracHm. de la empresa desea conocer el ':Punto de 

.Equilibrio eñunicÍades y en·pesos por cada prciduéto, con obje-
' 

to de estableCE)r un mejor control SO;bre las Vent1¡1.s de. cada uno 

de ellos. La obtencibn del' costo. fijo por produc:t9, nece·sario 

para el cálculo de' éste éiemento s~ puede obtener mediante el 
' . ' ·. . 

prorrateó de los COSt?Sc fijos totales, mediante ~a fórmula ex­

presada en la._,gráfica'.oNo. 

PUNTO PE.EQÚILIBRIO 

PRODUCTO Pesos Uni'dades 

.. 
,S":"lbOó i. 7,3oo.78 1168 

s.:.2000 2,044,23 273 

.S-300Ó 1,168.12 
f 

234 

Tótal ·Mezcla ·10,,;13.13 . 

. 6:.; El .Punto. ,de Equilibrio dE1 la nueva Mezcla: de Produc.tos · 

se redujo a S. 3?3~41,. respectó de la anterio·r, 
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