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PROLOGO

Hoy en dia para que una empresa pueda competir en ambientes nacionales o globales
es indispensable el incremento en la productividad y una reduccién de los costos de
produccion. Uno de las principales funciones en toda empresa competente que
contribuye como parte esencial a esto es la planeacion de la produccion.

La planeacion es una de las funciones principales de un administrador, La planeacion
esta relacionada con la determinacion de la cantidad y el tiempo de la produccion y
ventas para el futuro inmediato, a menudo de 3 a 18 meses de anticipacion. Los
administradores de operacion intentan determinar la mejor manera de cumplir con la
demanda pronosticada al ajustar la tasa de produccién, los niveles de mano de obra, los
niveles de inventario, el trabajo extra, las tasas de subcontratacién y otras variables
controlables. El objetivo del proceso es ¢l de minimizar los costos sobre el periodo de
planeacion, trayendo como consecuencia una mayor utilidad.

Debido a la importancia que tiene para una empresa examinar el comportamiento de
los costos y el modo en que varian éstos y las utilidades con el volumen, a fin de que la
direccion de la empresa pueda realizar ciertas predicciones para la planificacion de las
utilidades, surge una técnica de andlisis llamada Punto de Equilibrio. Esta técnica
proporciona a los empresarios una compresion rapida de las relaciones inherentes del
ingreso sobre las ventas, costos y utilidades y los distintos volimenes de produccion y
ventas.

Dado lo anterior, presento esta tesis con el objetivo de dar una guia el administrador

para el desarrollo de esta técnica de analisis dentro de un ambiente practico.
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SINTESIS

La presente tesis es una metodologia que tiene como objetivo primordial la obtencion
del punto de equilibrio en una empresa productora de bienes para lograr una planeacion
de sus utilidades.

Esta técnica de analisis econdmico surgidé en 1930, cuando Walter Rautenstrauch,
ingeniero industrial, profesor de la Universidad de Columbia, desarrolld la estratagema
de planeacion, que ¢l dio a conocer como Break-Even-Point y que se conoce
actualmente como punto de equilibrio.

El punto de equilibrio es el volumen o nivel de operaciones de produccion y venta en
el cual el ingreso por ventas es igual al total de costos. Dicho de otra manera, es el
resumen de operaciones donde no hay ganancia ni pérdida.

El analisis del punto de equilibrio es importante para una gran variedad de decisiones
gerenciales, por ejemplo:

1. Determinar el volumen de produccion global o por articulo.
2. Determinar el porcentaje de capacidad productiva.

3. Determinar el “costo-beneficio” en las reformas al equipo, la maquinaria o las

herramientas.

Analizar la conveniencia de remplazar una maquina por otra de mayor volumen de
produccidn o de mejor calidad.

Lanzar un nuevo producto al mercado.

Descontinuar la fabricacion de un producto.

Establecer los costos de fabricacion v de admimistracion.

G~ o W

Establecer precios de venta.



Como es de notar, esta técnica es una herramienta importante para elevar y mantener
¢l indice de productividad, reducir los costos y para obtener mayores utilidades; sin
embargo, esta técnica para que sea efectiva es necesario tener una buena planeacion,
programacion y control de la produccion.

Se dice que son esenciales e indispensables, pues sin una planeacion estratégica de las
finanzas, las ventas, el abastecimiento, la produccidon y la distribucion al mercado, no
pueden dirigirse los recursos de la empresa hacia utihidades y crecimiento. Lo mismo se
dice que sin una programacion y un buen control radical de los procesos de
abastecimiento, produccion y distribucion, todo esfuerzo es desperdiciado y costoso.

Una buena planeacion operacional es indispensable para la vitalidad continua de
cualquier empresa. De la manera como realice su programacion y control depende el
grado de redituabilidad de la compaiia. La prevision de todos y cada uno de los detalles
que influyen en el aprovechamiento dptimo de los recursos para el plan, asi como los
obstaculos y desviaciones previsibles, son la parte esencial en la planeaciéon de la
produccion.

Para que una planeacién sea efectiva, debe operar primordialmente dentro de los
sistemas de relaciones organizacionales establecidos. Esto sélo tiene resultados maximos
cuando los sistemas de planeacion permiten una diversidad de ideas e impulsos vy,
cuando no, trata de estructurar la conducta humana y su modo de pensar. La dinamica de
la planeacion debe ir acompaiiada de una prevision creativa.

Los objetivos mas importantes de la planeacion, la programacion y el control de la

produccion son:

1. Satisfacer a tiempo las necesidades del mercado sefialadas por el departamento de
ventas.

2. Obtener el mayor aprovechamiento de las instalaciones, la maquinaria, el equipo y
las herramientas.
3. Obtener el mayor aprovechamiento del tiempo de la mano de obra.

4. Obtener el minimo de tiempo en los procesos para una entrega mas rapida a la

clientela.

5. Controlar la eficiencia y los costos de manufactura y ensamble.

6. Obiener el mejor aprovechamiento de los materiales.



Para la aplicacion de este modelo fue necesario la recoleccion de datos de produccion
y ventas del mes de mayo de 1997 al mes de mayo de 1998 de una empresa dedicada la
elaboraciéon de productos de refrigeracion. Esta empresa cuenta con tres lineas de
produccion, en las cuales se producen diferentes productos. El analisis se hizo por linea
y por producto para tener una vision mas clara de la aplicacion del modelo de punio de
equilibrio y con los resultados arrojados ayudar a la direccion de la empresa a tomar
decisiones para una mejor planeacion de las utilidades.

Estos datos constan del nombre del modelo, cantidad vendida y precio unitario,
ademas de los costos totales de fabricacidn, ya que es lo que requiere la técnica del
punto de equilibrio.

Las herramientas de apoyo para el desarrollo de esta técnica fueron: el analisis de

regresion para el pronostico de ventas y el trazado de gréficas para la obtencion del

punto de equilibrio.



1 INTRODUCCION

1.1 Objetivo

Esta tesis tiene como objetivo desarrollar una metodologia que ayude al
administrador a obtener el Punte de Equilibrio por medios graficos de diferentes
productos dentro de una empresa generadora de bienes, teniendo como datos el total de

unidades producidas y vendidas, el precio unitario, los ingresos totales y los costos
totales.

1.2 Justificacion

Para cualquier empresa que quiera competir en la industria actual es importante que
aumente su productividad y reduzca sus costos. Pero, para que ésta alcance dichos
objetivos, es necesario saber cual es el estado actual que guarda la empresa con respecto
a la produccion, para pensar qué hacer y como hacerlo.

Una de las herramientas con que se cuenta para obtener pardmetros de produccion
actuales es el punto de equilibrio. Una vez obtenidos estos, se analizan para llevar
acabo estrategias que ayuden a alcanzar los objetivos de la admimstracion.

Esta herramienta, que es explicada en varios textos de produccion de manera tedrica,
toma parametros lineales los cuales en la practica son muy dificiles de encontrar.

Debido a lo anterior, presento esta tesis con el objetivo de dar una guia al lector para

el desarrollo de esta herramienta de produccion dentro de un ambiente practico.



1.3 Planteamienio

Para la aplicacion de e¢sta herramienta se utilizaron variables de produccién de una
empresa dedicada a la elaboracion de productos de refrigeracion. Esta empresa cuenta
con tres lineas de produccion, en las cuales se producen 28 diferentes productos. Las

variables que se obtuvieron fueron de un afic de produccion mes tras mes, las cuales

fueron:

» Nombre del producto.

¢ Precio de venta de cada unidad.

e Volumen de produccion y ventas de cada modelo por dia durante un afio.

« Costo total por linea de produccion.

Con estas variables de produccion se calculara el punto de equilibrio de cada unidad por
linea de produccién, para llegar a resultados que nos indiquen la situacién actual de la

empresa en cuanto al volumen de produccion y ventas y su relacion de ingresos y costos

de produccion.

1.4 Limites del estudio

La limitante para un estudio mas detallado es la recoleccion de datos. Para un
analisis mas profundo del caso es conveniente la obtencion de datos de tres afios
anteriores. Debido a la cantidad de productos y lineas de esta empresa, no fue posible la

obtencion de mas datos que pudieron haber servido para un analisis mas a fondo del

Caso.

1.5 Metodologia

Para la aplicacion del punto de equilibrio se recolectaron los datos de un afio, mes tras
mes por producto y por linea. La muestra de costos totales se obtuvo por linea y por
mes, siendo necesario multiplicar el porcentaje de utilizacion en la linea de cada
producto por el costo total de la linea, dandonos como resultado el costo total por
unidad. Con este costo y con los ingresos por venta del producto (precio x No. de
unidades producidas y vendidas) se representaron los datos en una grafica de dispersion,
utilizando el paquete de Excel de MS Office. Después utilizando el analisis de regresion,

y con la ayuda del mismo software se encontré el coeficiente de determinaciéon y la



ecuacion de ingresos y costos totales. En cada interseccion entre estas dos graficas existe
un punto de equilibrio para cada producto. Para algunos modelo se encontrd el punto de

utilidad maxima limitada por el punto de equilibrio.






2  IMPORTANCIA DEL PROCESO
DE PLANEACION

2.1 Introduccién

Lo primero en la plancacion de toda empresa progresista es pensar “a donde quiere ir
y llegar”. Asi, lo primordial es fijar metas realizables para toda la corporacion y para
cada una de las divisiones y departamentos.

Toda empresa encamina sus operaciones v actualizaciones hacia metas. Estas pueden
ser, por ejemplo: satisfacer un creciente mercado; mantenerse como lider en su ramo en
un mercado competitivo, procurar la innovacién constante de sus productos, superar su
calidad, reducir sus costos y, muy especialmente, tener colaboradores satisfechos.

Si pudiéramos saber donde estamos y a donde debemos ir, entonces podriamos pensar

qué hacer y como hacerlo.
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2.2 Definicion de Planeacion de la produccién

Planeacion es el proceso de tomar decisiones con riesgos calculados para el futuro.
Teniendo el mayor conocimiento del porvenir se prevén los posibles resultados y se
organizan sistematicamente los esfuerzos para llevar a cabo las decisiones y para
medir, a su debido tiempo, los resultados en comparacidn con las expectativas.

Asi, la planeacidn de la produccion es estructurar los recursos econdmicos, materiales

y humanos para cumplir con los objetivos de produccion, de venta y de utilidades.

2.3 Objetivos que busca la planeacion de la produccion

Los objetivos de la planeacion de la producciéon son directos. encontrar cuales
productos producir, cuando producirlos y en que cantidad producirlos. Sin embargo,
lograr esta tarea efectivamente ( a bajo costo y con todas las obligaciones realizadas a
tiempo) pueden ser muy dificiles. Un efectivo plan de produccion encuentra sus
obligaciones de demanda a tiempo y a bajo costo. Para tener la produccién a tiempo
requiere que la administracidn conozea la capacidad del proceso y no comprometerse
con pedidos que sobrepasan dicha capacidad. Para mantener bajo los costos se requiere
que la cantidad de recursos de la empresa {mano de obra, equipo, materiales) este en

equilibrio con las obligaciones de esta, para de esta forma evitar un sobreuso de los

recursos, o por el contrario tener capacidad ociosa.

2.3.1 Que se entiende por capacidad del sistema de produccion
La capacidad es la tasa de produccidén que puede obtenerse de un proceso. Esta
caracteristica se mide en umdades de salida por umdad de tiempo. La capacidad
disenada es la tasa de produccidn que quisiera tener una empresa en condiciones
normales; es también la capacidad para la que se disefié el sistema. La capacidad
maxima es la tasa de produccion mas alta que puede obtenerse cuando se emplean de
manera 6ptima los recursos productivos.
L.a capacidad del sistema de produccion define los limites competitivos de la
empresa. De manera especifica, establece la tasa de respuesta de la empresa ante el

mercado, su estructura de costos, la composicion de su personal, su nivel tecnologico,



10

los requisitos de gestion y apoyo al personal, y la estrategia general de inventarios. Si la
capacidad no es adecuada, una compaiiia puede perder clientes s1 el servicio es lento o si
permite que entre Ja competencia al mercado. S1 la capacidad es excesiva, es probable
que la compaiiia tenga que reducir precios para estimular la demanda, subutilizar su
personal, llevar un exceso o inventario o buscar productos adicionales, menos rentable,

para seguir en actividad.

2.3.2 Conceptos importantes de la capacidad

Mejor nivel operativo

Por mejor nivel operativo se entiende el punto de la capacidad donde es menor el costo

promedio por unidad, esto se representa en el figura 2. 1.

Costo de produccidn

promedio por unidag | Economias Deseconomias
de escala de escala

L Mejor nivel operativo

L Veolumen ——w

Fig. 2.1 Mejor nivel operativo

Economias de escala.

Se trata de un concepto conocido: al aumentar el tamafio de una planta y su volumen,
baja el costo promedio por unidad producida, puesto que cada unidad absorbe parte de
los costos fijos. Esta reduccion en el costo promedio por unidad continia hasta que la
planta es tan grande que aumenta el costo de coordinar €l manejo de personal y el flujo

de materiales; entonces se llega a un punto donde hay que encontrar nuevas fuentes de
capacidad.
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Planta de
Costo de Q‘iufay
produccion * Planta de
promedio por 200 umdades

umdad
Planla de

-

- Mejor nivel operalivo

-

Volumen —— ——

Fig. 2.2 Economias de escala

2.4 La importancia de los pronésticos en la planeacion de la produccion
., Como se define Pronosticar?

Pronosticar es el arte y la ciencia de predecir los eventos futuros. Puede involucrar el
manejo de datos histdricos para proyectarlos al futuro, mediante algin tipo de modelo
matematico. Puede ser una prediccion del futuro subjetiva o intuitiva. O bien una
combinacion de ambas, es decir, un modelo matematico ajustado por el buen juicio de
un administrador.

Los pronosticos son una vista al futuro de las ventas; pero algo mas, son programas y
metas de produccion. Un pronéstico aprobado es un objetivo.

Los pronésticos se clasifican generalmente en el horizonte de tiempo futuro que
describen. Las tres categorias son Utiles para los administradores de operaciones, y se
numeran a continuacion:

1. Pronostico a corto plazo. Este tiene un lapso de hasta un aflo, pero es generalmente
menor a tres meses. Se utiliza para planear las compras, programacion de plania,

niveles de fuerza laboral, asignaciones de trabajo y niveles de produccién.
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2. Prondsticos a mediano plazo. Un pronostico a mediano plazo. Un prondstico de rango
mediano, o intermedio, generalmente con un lapso de tres meses a tres afos. Es
valioso en la planeacion de produccion y presupuestos, planeacion de ventas,
presupuestos de efectivo, y el analisis de varios planes de operacion

3. Prondstico a largo plazo. Generalmente con lapsos de ires afios o mas, los prondsticos
a largo plazo se utilizan para planear nuevos productos, desembolsos de capital,
localizacién de instalaciones o su expansion, y la investigacion y el desarrollo.

Los prondsticos son muy importantes para toda organizacion empresarial y para las
decisiones de gestion importantes. Son la base de la planeacidn corporativa a largo
plazo. En las areas funcionales de finanzas y contabilidad son la base para en los
prondsticos de los presupuestos y el contro! de costos. El personal de produccion y de
operaciones utiliza prondsticos para tomar decisiones periddicas con respecto a la
seleccion de procesos, a la planeacion de la capacidad, a la distribucidn en planta, a la
planificacion de la produccidn, a la programaciéon de actividades y al inventario. El
proposito fundamental de los pronosticos es ¢l de hacer buenas estimaciones.

[.a figura 2.3 ilustra como la planeacién total se enlaza con las actividades de
planeacidn a largo y corto plazo. Esta es “total” en el sentido de que no se enfoca en
bienes y servicios individuales, sino que los agrupa en categorias homogéneas (familias

o seudoproductos) tales como clientes atendidos, nimero de motores, o toneladas de

metal.
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Programacién detallada, rutimas,
centros de trahajo altemativos,
tlempo extra (por admén. de bap mvel)

Fuerza de trabajo, planes de tiempo extra,
nivelss da inventario ¥ de subcontratacisn,
menoz capacidad de camwbin (por admdn, de
mvel medio)

I L i
Ahors 1 afio 2 ahos 3 afios 4 aiies
Horzonte de planeacion
.. —

Fig. 2.3 Niveles y actividades de planeacion

Las estrategias de planeacion total son los cursos de accidon disponibles para los
plancadores. Incluyen el uso tanto de estrategias (nicas (estrategias puras) como
combinaciones (mezcla de estrategias) de variables de decision. Las principales
estrategias puras usadas en las actividades de manufactura son:

1} Variacion en la fuerza de trabajo

2) Tiempo extra y tiempo ocioso

3) Variacion en los niveles de inventarios
4) Aceptacion de reproceso

5) Subcontratacién

6) Utilizacion de la capacidad

Las actividades no productivas descansan mas en transferencia o administracién de
demanda (por programaciones fijas, designaciones, etc.) debido a que no tienen
disponible la estrategia de inventario.

Cada estrategia da a la empresa una flexibilidad diferente para responder a la
incertidumbre de la demanda. Sin embargo, los beneficios se ven también afectados por
costos de capacitacion, de despido de trabajadores, honorarios v sueldos adicionales (por

tiempo extra), costos de transporte y servicio reducido a clientes. El aceptar el
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reprocesamiento de productos (lo cual demora la entrega de pedidos normales) puede
dar por resultado el quedarse sin inventarios y perder clientes. El trabajo subcontratado

tipicamente es mas caro como lo es también el uso de instalaciones sobrecargadas.

2.5 Lineamientos de la planeacion: Ajuste con el pronéstico

Las actividades de planeacion y control varian desde la plancacion en altos niveles
administrativos acerca de nuevos productos y ganancias por accion bajando hasta un
monitoreo y control de planta. El plan total, o de produccion, es una “decision
negociada” a alto nmive! que coordina las actividades de mercadotecnia, finanzas y otras
funciones. Los factores generalmente incluyen 1) objetivos de utilidad, 2) prondsticos y
pedidos, 3) planeacion de ventas, 4) objetivos de inventarios, 5) planes de presupucsto
de capital, 6) disponibilidad de mano de obra, y 7) disponibilidad de instalaciones.

Los lineamientos de planeacion total, o produccion (tabla 2.1) destacan la necesidad
de una politica bien definida para cubrir fluctuaciones en la demanda, la importancia de

un buen pronéstico y la inteligencia de planear en unidades (o costos de bienes

vendidos) mas que en ventas de dinero.

1. Determinar politica corporativa considerando las variables cnnlrnlahles.w
2. Usar un buen prondstico como hase de planeacidn,

3. Planear para unidades apropiadas de capacidad.

4. Mantener tan esiable utia fuerza de trabajo como sea practico.
5. Mantener el control necesario sobre los inventarios.

6. Mantener 1a flexibilidad al cambio.

7. Responder a la demanda en una forma controlada

§. Ewvaluar la planeacién en base regular.

Tabla 2.1 Lineamientos de planeacion total
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3 DESARROLLO DEL PUNTO DE
EQUILIBRIO POR MEDIO DEL
METODO GRAFICO LINEAL

3.1 Introduccion

Como se explico en él capitulo anterior la decision sobre la capacidad de produccion
en una empresa es una responsabilidad administrativa crucial. Dicha planeacion de la
capacidad esta muy relacionada con la estimacion de la demanda. En algunas
situaciones, estas proyecciones son menos ciertas que otras.

Un modelo de produccién que es utilizado por la administracion cuando se presentan

estos problemas de decision es el Punto de Equilibrio.

3.2 Reseiia historica

El punto de equilibrio fue una de las primeras herramientas para el andlisis
econdmico, que estuvo al alcance de los administradores de produccion y de
operaciones. Este modelo asocia costos e ingresos con los factores de entrada y salida de
produccion. Fue desarrollado en la década de los 30’s por Walter Rautenstrauch

ingeniero industrial y profesor de la universidad de Columbia.
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3.3 Descripcion del Punto de Equilibrio por medio del método grafico

La figura 3.1 muestra el me€todo graficq-

T
$ )
S
B
&
g
v
g .
é - Mivel de costos fijos
50% 100%
1 1 1 | 1 [ | ]
Volumen en unidades o porcentaje de la capacidad
L

Fig. 3.1 Representacion del Punto de Equilibrio

El ¢je v de la figura representa cantidad de dinero, esto es costos o ingresos. El eje x
represenia el volumen o el porcentaje de produccion de un periodo de tiempo. Tres
lineas estan representadas en la grafica. La linea nimero 1 representa los costos fijos que
se aplican a determinado periodo de tiempo, estos no cambian si de disminuye o
aumenta el volumen o la capacidad de produccidn, La linea nimero 2 es llamada linea
de costos totales ya que es la suma de los costos fijos mas los costos variables. Esta es
una funcién lineal que se incrementa conforme aumenta el volumen o la capacidad de
produccion. Los costos variables no empiezan en un nivel cero si no que estos se suman
a los costos fijos los cuales existen aunque no se produzca ninguna unidad o a un
porcentaje de capacidad de cero.

La linea nimero 3 es la linea de ingresos. Esta también es una funcién lineal que
tiene un incremento al aumentar el volumen o la capacidad de produccion.

En la figura 3.1, el area sombreada que se encuentra entre la linea de costos iotales y
la linea de ingresos representa una perdida a la compaiiia. El area en blanco que se

encuentra entre las mismas lineas representa una utilidad a la compaiia.
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Entre estas dos areas se encuentra el punio de equilibrio en el cual no hay ni perdida
ni utilidad para la compaiiia. La vtilidad empieza a la derecha de este punto y la perdida
exisie en el lado izquierdo del mismo.

El punto de equilibrio ocurre en un volumen de produccidn (en unidades) o en un
porcentaje utilizado de la capacidad de la planta. En la figura 3.2 muestra la relacion de

la pérdida y utilidad para un volumen de produccidn.

: h
E
; i gt €50
3 Puitodeequilbrio | jpea 452
*
0
+
|
=
o
L
———————_— —_— —_— ——— — — —)
Volumen de produccion o porcentaje de la capacidad
N

Fig. 3.2 Relacion entre utilidad y perdida para un volumen de produccion

La linea de ingreso empieza en un punto negativo el cual representa una perdida para
un volumen de produccion de cero unidades. Conforme el volumen de produccion
aumenta, la pérdida va disminuyendo hasta llegar al punto de equilibrio, en el cual toma
un valor de cero. Inmediatamente después del punio de equilibrio la linea de ingresos

toma un valor positivo (utilidad) hasta que la utilidad maxima se alcanza en el 100% de

la capacidad de produccion.

3.4 Analisis del punto de equilibrio

Dos factores se deben considerar para la obtencion de conclusiones de cualquier
situacion especifica del punto de equilibrio. La primera es el volumen o capacidad de

produccion para el punto de equilibrio. La segunda es la tasa a la cual la utilidad
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aumenta por cada unidad adicional de la capacidad que puede ser vendida. Este segundo
punto se representa en la figura 3.2, que es la pendiente de la linea de ingreso.

Si la linea de ingreso de la figura 3.2 fuera rotada en sentido de las manecillas del
reloj hasta casi alcanzar el eje X, una muy pequeifia cantidad de utilidad seria obtenida
como resultado de un incremento en el uso de la capacidad de la planta. Por el contrario,
si se rotara en sentido contrario, se obtendria una mayor utilidad una vez que la demanda
excediera el punto de equilibric. Como consecuencia de esto, las perdidas por operar por
debajo del punto de equilibrio también se convertirian grandes tan pronto como nos
movamos hacia la izquierda del punto de equilibrio.

El primer punto de analisis es la posicion del punto de equilibrio. Si este punto se
mueve a la derecha, entonces la compafiia debe operar a un nivel mas alto de capacidad,
siempre y cuando el producto tenga demanda. Por el contrario, al reducir el punto de
equilibrio {moverlo a la izquierda), la presion por asegurar un volumen de demanda mas

alta decrece.

En la figura 3.3 se dibujaron dos alternativas de lineas de ingreso para analizar dos
diferentes puntos de equilibrio.

LLa alternativa A tiene un punto de equilibrio mas bajo que la alternativa B; esto hace
a la alternativa A mas deseable que la alternativa B con respecto a la capacidad o
cantidad de volumen. Pero Ia funcion de utilidad en la alternativa B tiene una tasa de
retorno mas alta una vez de que se ha alcanzado el punto de equilibrio. Por consiguiente,
para este ultimo criterio la alternativa B es la preferible.

Si el volumen representado por el punto “a” puede ser generado, entonces ambas
alternativas generaran iguales utilidades. Por otro lado si podemos operar a un volumen

mas alto que el punto “a”, entonces la alternativa B es la mas conveniente. En caso

contrario se seleccionaria la alternativa A.



20

=1
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Yolumen de produccidn I
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Fig. 3.3 Altenativas de lineas de ingresos para dos diferentes Puntos de Equilibrio

En la figura 3.4 se muestran las diferentes situaciones que pueden surgir.

C Punio de equilibric |
Bajo Alto
v
Larga Aplicarlo ?
Pendiente ®
Pequefia ? No aplicarlo

-y

Fig. 3.4 Sugerencias para la aplicacion del Punio de Equilibrio

Dos de los cuadros muestran situaciones claras, la primera es la alternativa con un
bajo punto de equilibrio y una pendiente de tasa de retorno mas alta la cual es la més

indicada. La segunda tiene las caracteristicas invertidas la cual es la menos indicada.

3.5 Desarrollo del punto de equilibrio lineal por medio algebraico.
En algunos casos es necesario trasladar la grafica del punto de equilibrio a un
modelo algebraico. Algunos administradores prefieren el método grafico y otros

prefieren el método algebraico, su seleccion dependera del uso para tal analisis. Por
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ejemplo, si se les quiere comunicar al personal de produccién algin punto de este
analisis sera conveniente usar el método grafico ya que este es mas efectivo.

Ambos métodos nos dan la misma solucion para cualquier problema especifico de
volumen o porcentaje de capacidad de produccion usada en el punto de equilibrio.

Para desarrollar el método algebraico primero se definiran las variables:

IV= Ingresos por ventas en un periodo de tiempo T

P= Precio por unidad

N= Numero de unidades producidas en el periodo T y por lo tanto volumen de ventas en
el mismo periodo

CF= Costos fijos por el periodo T

CV= Costo variable por unidad de produccién

CT= Costos totales en el periodo T

U= Ingresos de operacion totales en el periodo T

La linea de ingreso en el periodo T esta dada por la siguiente expresion:
V= P(N)
La linea del costo total en el periodo es:
CT=CF+CV(N)
El ingreso de operacion total esta dada por ( en términos del volumen de produccion):
U= [V-CT=p(N) - CF - CV(N)
U= (P-CV) N- CF

La toma de decisiones acerca de c¢dmo planear, organizar, dirigir y controlar las
actividades de una empresa es una de las principales responsabilidades de un
administrador de operaciones. La cantidad y el tipo de analisis que se da a una decision
dependen de: 1) la importancia de la decision, 2) las limitaciones de tiempo y costo, y 3}
la complejidad del problema. Los problemas triviales o rutinarios pueden ser mejor
manejados tomando decisiones de juicio. Los problemas complejos, que implican

muchas variables interdependientes y un notable flujo de efectivo o cambios de personal
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generalmente requieren métodos mas complicados. De manera similar, las decisiones

adoptadas bajo condiciones de incertidumbre frecuentemente requieren un analisis

estadistico.

La tabla 3.1 lista los pasos del proceso sistematico de toma de decisiones:

1. Definir €] problema v sus parametros (vatibles relevantes).

2. Establecer €] criterio de decision (objetivos).

3. Relacionat los parametros con €l criterio (el modelo del problema).
4. Generar allernativas por variacidn de los valores de los pardmetros.

5. Ewaluar las aliernativas y seleccionar la que mejor satisfaga el criterio,

6. Aplicar la decisitn y monitorear los resultados.

Tabla 3.1 Proceso de toma de decisiones

La seleccion de un modelo depende de las caracteristicas de decision (significacion,
tiempo y costo, y complejidad). Las decisiones son mas complejas cuando los datos que
describen las variables son incompletos o inciertos. El grado de incertidumbre es
clasificado como:

1) Completamente cierto. Toda la informacion relevante acerca de las variables de
decisidon y consecuencias es conocida { 0 supuesta).

2) Riesgo o incertidumbre. La informacion acerca de las variables de decision o las
consecuencias es probabilistica.

3) Extrema inceriiddumbre. No hay informacion disponible para evaluar las

probabilidades de las consecuencias alternativas.
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4 DESARROLLO DEL PUNTO DE
EQUILIBRIO POR MEDIO DEL
METODO GRAFICO NO LINEAL

4.1 Introduccion

El volumen anticipado de operaciones es critico en la determinacion del disefio de un
sistema de produccion. Si el mercado es tal que a un cierto precio, existe una ilimitada
demanda, entonces para estos sistemas lineales siempre operaremos tan lejos como

nuestra capacidad de la planta nos permita al lado derecho de las graficas explicadas

anteriormente.

4.2 Donde cesa la linealidad del Punto de Equilibrio
En realidad, en algin punto la condiciébn de linealidad cesara debido a las
fluctuaciones del mercado o a las estrategias de la empresa. Por ¢jemplo, un aumento en

el volumen de produccion se puede obtener solo por un decremento en el precio como

muestra la figura 4.1.
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Fig. 4.1 Grafica para ¢l punto de equilibrio donde los ingresos son decrecientes como una consecuencia

de 1a reduccidn del precio del producto para lograr una utilizacion de la capacidad total de la planta.

Otra situacidén que se puede presentar es el aumento de los costos promocionales o
llamados costos de ventas, para tener una salida mayor de productos para el mercado y

por consecuencia una utilizacion de la capacidad mayor de la planta que tendra como

meta el 100%. La figura 4.2 muestra esta condicion para la empresa.
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Figura 42  Grafica para el punto de equilibrio con la suposiciéon de un aumento en los costos de
promocion requeridos para Legar a una utilizacion total de la planta,

La combinacion de estas dos situaciones se presenta en la figura 4.3
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Figura 4.3 Gréfica para el punto de equilibrio con las suposiciones de un decremento en el ingreso y un
aumento en los costos.

Hay otra situacion a saber, el decremento en los costos por unidad de produccion el
cual se encuentra relacionado con la experiencia en la produccion. Parte de las ventajas
de costos es derivada de las economias de escala. La otra parte es derivada del fenGmeno
de aprendizaje, donde la productividad se incrementa con la experiencia. El resultado de
las investigaciones de la firma de consultoria llamada *The Boston Consulting Group es
que aproximadamente un 25 porciento en el decremento de los costos por unidad de

produccidn se debe a un aumento doble en la produccion en la empresa. Tal situacion se

presenta en la figura 4.4.

* The Boston Consulting Group es una compafiia de consultoria concentrada en la direccién y desamollo de
actividades en corporaciones alrededor del mundo,
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Fig. 4.4 Grafica para el punto de equilibrio con un decremento en el ingreso y en los costos,

Entonces es posible asumir una conclusion en la cual las consecuencias con ¢l mismo
punto de equilibrio para una funcion lineal: Producir tanto como se pueda mientras se
tenga un solo punto de equilibrio.

En cada uno de los casos anteriores hay un volumen de produccion donde la utilidad
es maxima. { La figura 44 representa una situacion donde la utilidad maxima puede

ocurrir en o arriba del 100% de la capacidad de produccion de la empresa).

4.3 Dificultades del punto de equilibrio
Es responsabilidad de los administradores de produccion disefiar v aplicar una

estrategia de produccion que lleve a la empresa a una utilidad maxima. Sin embargo,
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llevar a la empresa a este deseado punto es complicado, lejos de cualquier cosa que una
grafica del punto de equilibrio pueda mostrar.

Primero que todo, la grafica del punfo de equilibrio, aun cuando este expresada en
una forma no lineal representa solo un producto. La mayoria de las empresas tienen una
mezcla de planes y productos, la cual consiste de un nimero diferente de productos o
servicios los cuales deberan compartir recursos, incluyendo capital y la administracion
del tiempo. La aplicacion de la grafica del punto de equilibrio se encuentra dificil
cuando surgen estas situaciones, ademas para un periodo especifico de tiempo se
representa en cada grafica de punto de equilibrio. Si asumimos que la empresa puede
vender 5 millones de unidades en un periodo de cinco afios pero solo 10,000 unidades en
el primer afio son vendidas, entonces el resultado del andlisis de cinco afios nos dara
otros parametros no deseados, pero el analisis sobre el periodo de un afio el producto
serd rechazado. Por otro lado la estimacidn de los costos de produccidn para el periodo
de cinco afios estaria fuera de los limites de control para los administradores.

Pueden surgir otros costos inesperados como por ejemplo si la empresa produce mas
que la demanda se tendria exceso de inventario el cual traeria como consecuencia costos
de almacenaje. Este producto podria ser vendido por una disminucién en precio o un

buen programa de mercadeo como se explicd anteriormente.

4.4 Conclusion

Para cada situaciéon anterior existe un punto maximo de utilidad, si puede ser
encontrado o no es otra cuestidn. Pero solo con la grafica del punto de equilibrio no

lineal hace que el objetivo fundamental de la administracion, gue es la optimizacion, sea
encontrado.
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5 APLICACION DEL PUNTO DE
EQUILIBRIO

5.1 Introduccidon

Para la aplicacion del modelo “ Punto de Fquilibrio” fue necesario la recopilacién de
datos del depariamento de produccion de una empresa dedicada a la elaboracion de
equipos de refrigeracion para latas, botellas, bolsas de hielo y un extenso grupo de
productos. Estos datos representan las cantidades producidas y vendidas de los diversos
modelos de refrigeradores durante un afio. La fabrica cuenta con tres lineas de

produccidn, en las cuales se producen 28 diferentes modelos de refrigeradores. De cada

modelo se tienen los siguientes datos:
¢ Cantidad producida y vendida

¢ Precio por unidad

e Costos totales = Costos fijos + Costos variables
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5.2 Desarrollo de la técnica

En la siguiente seccion “ Analisis del caso de estudio” se proporciona los datos de
cada producto asi como su respectivo analisis, que conducen a la obtencion del punto de
equilibrio para cada unidad de produccidn y en algunos el punto para maxima utiilidad.

Para cada conjunio de datos de un producto, se realizaron los siguientes pasos:

1. Se utilizaron los datos de ingresos y costos totales, usando el software Excel de

MS Office para la obtencion de una grafica de dispersion.

2. Sobre la grafica de dispersion se utilizé el analisis de regresion estadistica* para
obtener ¢l coeficiente de determinacion y las ecuaciones de ingresos y costos.
Para este paso se utilizo también el software de Excel.

Las dos ecuaciones obtenidas se igualaron para después obtener una ecuacion

resultante, que al aplicar la formula general para ecuaciones cuadraticas se

obtuvieron los puntos en donde se interceptan estas ecuaciones, obteniéndose con

ello el Punto de Equilibrio.

4. Con el resultado de cada modelo se obtuvo la tabla 6.5, la cual contiene los
resultados de los 28 modelos de las tres diferentes lineas.

Desarrollo de los pasos anteriores utilizando los datos del modelo B, linea 1.

Paso 1 Datos de ingresos y costos

Modelo B

Mes Afio  Uds. Vendidas  Precio/uni  Ingresos Costo Tot.
Mayo 97 0 3.210 0 0
Junio 97 509 3,210 1,633,850 1,406,817
Julio 97 159 3,210 510,390 412,945
Agosto 97 330 3,210 1,059,300 1,060,198
Septiembre 97 92 3.210 295,320 272.446
Octubre 97 435 3,210 1.396.350 107.457
Noviembre 97 1 3,210 3,210 2.348
Diciembre 97 0 3,210 ] 0
Enero 9% 1,347 3,648 4.913,856 4,512,883
Febrero 98 32 3,048 189,696 186,147
Marzo 98 0 3.048 0 0
Abril 98 0 3.648 ¢ 0
Mayo 98 99 3,648 361.152 295643

*

Ver Estadistica para Administracion y Economia. Mason Robert D.Mc Graw Hill Irwin. Séptima
edicidn 1990.
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o Para la obtencidn de la grafica de dispersion se realizo en dos partes:

1?2, Se representaron los datos de unidades vendidas Vs. Ingresos.

Grifica de dispersién
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2°. Se representaron los datos de unidades vendidas Vs. Costos totales,
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Se obtuvo la siguiente grafica de dispersion:

Grifica de dispersion
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Paso 2 Obtencion de los coeficientes de determinacion y de las ecuaciones para

ingresos y costos utilizando regresion lineal.

Modelo B {Linea 1)

6,000,000

5,000 000

4,000.900

3.000.000
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2,000,000 e TR o

b =
=1 487  + 1255 4x + 5721

1.0040.000

114,867
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Paso 3 Obtencion del Punto de equilibrio.

¢ Seigualaron las dos ecuaciones.

IV= 3587 7x - 37391
C=1.4874:%+ 1205 4% + 57210

[¥=C
5587.:5; . 37301 =1.487455+ 1295 4%+ mmj

¢« (Obtenméndose una ecuacion resultante.

Fl.qu? 7292.3% + 94&@

o Aplicando a la ecuacion resultante la formula general se obtienen los puntos donde

se interceptan las dos funciones, obteniéndose el Punto de Equilibrio.

Formula general:
= b\ b> 4ac ]
da

= 1.4874x% 2202 3% + 04601
a b o

22023+ (-2292.37- 4 (1.4874) (946D)
2(1.4874)

P.E 1 =43 (unidades)
P.E.2 = 1498 (unidades)

Nota: Se establecié que el PE 1 es aquel punto donde por arriba de este se generan

=

utilidades y para el P.E.2 son perdidas.
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e FElresultado grafico es el siguiente:

Modelo B (Linea 1
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En algunos casos fue necesario la elaboracion de otro grafico para ilustrar las dos

intersecciones existentes. Esta se visualiza por una (‘) en el nombre del modelo.
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Fig. 5.5 Modelo B’
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En algunos modelos se pudo obtener la curva de utilidad maxima limitada por sus
dos puntos de equilibrio. El desarrollo de esta técnica se cita a continuacion

ejemplificada con el mismo modelo de la explicacion anterior.

5.2.1 Desarrollo de la curva de utilidad maxima

Paso

1.- Obtener la ecuacion de ingresos por venta y costos totales.

[V=3587.7x - 37351
= 148742+ 1295 4% + 57210

2.- Sustituir cada ecuacion en la siguiente:

Utilidad  Ingresos por venta (1V) — Costos totales (CT)

61== (3587.7¢ - 37391) - (1.48?4X2+ 1295 4% + STZID}U

3.- Dejar la ecuacion en la forma:

2
U= A +BX+C

6=-1.43’:4x2+2292.3x . 946@

4.- Derivar U respecto a Xt

RV T >
4
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-‘;% — -1 48745+ 2292 3x - 94601

[=-2.9’;48x+ 2292_3]

5.~ Despejar X para obtener el nimero de unidades que se requieren para tener una

méaxima utilidad

-2.9748z + 2292.3=10

= -12923
-2.9743

6.- Sustituir el valor de X obtenido en la ecuacion del paso 3, para encontrar el valor de

la maxima utilidad.

2
Urnax = -1.4874 (770 +2202.3 (770) - 74601
[Umax =4 ?83,590]

L

t \J\Slumen de produccidn y va;tas

Fig. 5.1 Representacion grifica de la curva de utilidad maxima.
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Representacion de la utilidad maxima por medio grafico.

Muadelo B (Utiidad maxinia)
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Los modelos en los cuales se obtuvo una utilidad maxima se muestran en la tabla 6.6.
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5.3 Analisis de los modelos producidos y vendidos en la linea 1

Modelo A
Mes Afio  Uds. Vendidas Precio/uni Ingresos Costos Tot,
Mayo 97 1266 2,587 3,275,142 3,306,278
Junio 97 175 2,587 452,725 483,610
Julio 97 667 2,587 1,725,529 1.732.551
Agosto 97 49 2,587 126,763 157,397
Septiembre 97 745 2,587 1,927,315 2,206,074
Octubre 97 511 2,587 1,321,957 1,381,508
Noviembre 97 13 2,587 33,631 38,163
Diciembre 97 }] 2,587 0 0
Enero 98 3 2,940 8,820 9.525
Febrero 93 491 2,940 1,443,540 1,756,342
Marzo 98 687 2,940 2,019,780 2,182,429
Abril 93 1158 2,940 3,404,520 3,423,553
Mayo 98 1036 2,940 3,045,840 3.030.346
Tabla 5.1 (Modelo A, linea 1)
Modelo B
Mes Afio  Uds. Vendidas Prccio/uni  Ingresos Costo Tot.
Mayo 97 0 3.210 0 0
Junio 97 509 3,210 1,633,890  1,406.817
Tulio 97 159 3.210 510,390 412,945
Agosto 97 330 3,210 1,059.300  1.060,198
Septiembre 97 92 3.210 295,320 272,446
Qctubre 97 435 3,210 1,396,350 107,457
Noviembre 97 1 3210 3,210 2.848
Diciembre 97 0 3,210 0 0
Enero 93 1,347 3.648 4,913,856 4,512,883
Febrero 93 52 3,648 189,696 186,147
Marzo 98 0 3,648 0 0
Abril 98 0 3,648 0 0
Mayo 98 99 3,648 361,152 295,643

Tabla 5.2 (Modelo B, linea 1)



44

Ingresos y Caslos

Modelo A (Linea 1)

2 -.,N.:.E?z-‘-a-:
s RS S e SR
Ty = 0425+ 101 7x - Ms2sEE

2,500,000

2,000,000

Ingresss y Costos

1,500,000

1,660,000

500,000

1840 _
0o

Unidades Producidas y Vesildas

| Costos Totales = Irigresos

— = Costos Tot

Fig. 5.2 Modelo A

Modelo A (Lineal)

RS RT
;.\}3-&:#?‘
o

4,000,000 433

3,500,000 £

3370, l£

3,000,000

2,560,060

%
g

1,500,000

1,000,600

g 30 W0 150 L50 200 50 300 350 400
Unidades Producidas y Veadidas

Fig. 5.3 Modelo A’

500 &0 700 750 B0 830 1000 1.200\1.250 1350 ).400

1215



45

6,800,000

5060000

Modelo B (Linea 1)

5336983 4

4,000,600
ST
% SRR
u -hﬁ;g X
3,000,000 ST
2
e
¥
2,000,000
1,000,000
14367 o
o
0 42 200 400 50D 200 1008 12 1400 1498 1500
Unddades Producilis y Yendldas
E__lrﬁms B Codos ===w=mingresns === ==Coglos Tol
Fig. 5.4 Modelo B
Modele B (Linea 1)
£,000.000
1336983
5.000,000
4,000,000
Z
a
)
B
3,000,000
H
[
2
2.000,000
1,000,000
LL4.86
g 4

00 e K S0 1400
Unddades Producidas y Vendidas

—— Ingress = — = Costes

Fig. 5.5 Modelo B’

1.209

1400

1 500

1550



46

Modelo B {Litiidad maxima)
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Modelo C

Mes Afio  Uds. Vendidas  Precio/uni Ingresos Costos Tot.
Mayo 97 118 3,474 409,932 308,124
Junio 97 771 3,474 2,678,454 2,130,891
Julio 97 1045 3474 3,630,330 2,714,512
Agosto 97 696 3,474 2,417.904 2.236,241
Sepuembre 97 12 3.474 41,688 35,334
Octubre 97 947 3,474 3,289,878 2,559,976
Noviembre 97 1837 3,474 6,381,738 5,399,259
Diciembre 97 1406 3.474 4,884 444 5,912.836
Enero 98 238 3,948 3,703,224 3,087.177
Febrero 98 597 3,948 2,356,956 2,135,440
Marzo 98 1003 3,948 3,959 844 3.168.042
Abril 98 730 3,948 2,882,040 2,158,328
Mayo 23 1139 3,948 4,496,772 3,399,200

Tabla 5.3 Modelo C, linea 1)

Maodelo D
Mes Afio  Uds. Vendidas  Precio/uni Ingresos Costos Tol.

Mayo 97 149 3,660 545,340 389,050
Jundo 97 122 3,660 446,520 337,077
Tulio 97 0 3,660 0 H
Agosto 97 0 3,660 0 0
Septiembre 97 53 3,660 193,980 157,145
Octubre 97 3 3,660 10,980 8,311
Noviembre 97 0 3,660 0 0
Diciembre 97 0 3,660 0 0
Enero 98 0 4 160 0 0
Febrero 98 0 4,160 0 0
Marzo o8 40 4,160 166,400 140,801
Abril 93 0 4160 0 0
Mayo 98 98 4,160 407,680 295,643

Tabla 5.4 (Modelo D, linea 1)
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Modela C (Ltilidad méxina)
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