 INDUSTRIAL DATA

MODELO DE PUNTO DE EQUILIBRIO EN LA TOMA DE DECISIONES

Ing. Néstor Santos Jiménez

Resumen

Toda empresa se desenvuelve entre dos mercados: de proveedores y de consumidores; se encarga de transformar insumos en
productos, generando valor agregado que justifique la inversion realizada. La estructura de costos y gastos durante la operacién de la
empresa permite visualizar, en un mercado definido, el esfuerzo minimo que es necesario desarrollar para cubrir dicho esfuerzo, de
modo que toda produccion adicional constituira una ganancia monetaria. Dicho nivel minimo es el punto de equilibrio, el cual depende
del costo de los insumos y el precio de venta de los productos.

El efecto de la variacion de los factores que determinan el punto de equilibrio no es uniforme, depende de la estructura de costos y
gastos y del margen de contribucion variable unitario, la sensibilidad del volumen de equilibrio facilita priorizar las decisiones que la
empresa debe tomar en forma adecuada y oportuna.

Abstract

The companies develop their activities between two markets: suppliers market and consumers market; they take charge of transforming
inputs in products, generating added value that justifies the carried out investment. The structure of costs and expenses during the
operation of the company allow visualizing, in a defined market, the minimum effort that is necessary to develop to cover this effort, so
that all additional production will constitute @ monetary gain. This minimum level is the balance point, which depends on the cost of the
inputs and the price of sale of the products.

The effect of the variation of the factors that determines the break-even point is not uniform, it depends on the structure of costs and
expenses and of the unitary margin of variable contribution, the sensibility of the balance volume facilitates to prioritize the decisions that

the company should make in appropriate and opportune form.

Introduccion

La concepcion de una empresa industrial puede sim-
plificarse mediante un conjunto de actividades que
permita transformar los insumos en productos. Los
insumos son proporcionados a la empresa por los
proveedores, segun las condiciones de cantidad y
precio del mercado. Los productos son colocaciones
por la empresa en volumen y precio gue fije el mer-
cado, segun las condiciones de la oferta y demanda
del periodo analizado. La diferencia entre los ingre-
s0s por ventas y el costo de los insumos representa
la utilidad del negocio. Este tipo de analisis es igual-
mente valido para una empresa de servicios.

El costo de los insumos se refleja en la estructura de
los costos y gastos de la empresa, la cual a su vez
depende de las condiciones del mercado, la tecnolo-
gia y la gestion aplicada. Igualmente, los ingresos
por ventas dependen de la mixtura de los productos
que se comercializan y del precio de venta que se
obtiene segun las condiciones del mercado.

Si bien el objetivo basico de una empresa es maxi-
mizar las utilidades, existen situaciones en que el
empresario debe adoptar decisiones que en el cor-
to plazo impliquen trabajar con pérdidas, pero que
permitiran la permanencia competitiva del negocio
en el mediano y largo plazo.

En este contexto, lo que a continuacién se desarro-
lla es un modelo que permite representar la situa-
cion econdémica minima que permita a la empresa
generar utilidades a una determinada fecha, y que

a su vez permita simular diferentes escenarios de
comportamiento futuro del negocio, lo cual facilita la
toma de decisiones efectiva y eficiente.

Dicho instrumento de analisis se denomina “Modelo
de Punto de Equilibrio”, el cual es una aproximacion,
que se basa en premisas o supuestos, los mismos
que en cada situacién en particular se debe revisar.

La ventaja de este modelo es que permite predecir
los resultados futuros del negocio en forma antici-
pada, lo cual es un soporte fundamental para la
gestién de los negocios. El articulo se desarrolla
acompafiado de un ejemplo hipotético, con la finali-
dad de mostrar de manera objetiva los alcances de
un instrumento de gestion Gtil en todo tipo de activi-
dad empresarial, sea productora de bienes o de
prestacion de servicios.

Factores a Considerar

El analisis de un negocio utilizando el modelo de
punto de equilibrio considera los siguientes facto-
res: capacidad instalada, estructura de costos y
gastos y precio de ventas. En este analisis, los
costos y precios unitarios se llevan a cabo sin con-
siderar el impuesto general a las ventas (IGV), to-
da vez que el impuesto pagado por la empresa al
realizar las compras se recupera al concretarse la
venta de la produccion, proceso que se define co-
mo crédito fiscal. En el caso que la empresa no
esté obligada a retener el IGV resultante de sus
ventas, el IGV pagado en las compras se constituye en
costo. En esta ultima situacién, debido a normas del
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Fig. N° 1. Estructura de Costos y Gastes

comercio internacional, el Estado a sus empresas ex-
portadoras le devuelve el impuesto pagado, facilitando
que las mismas sean competitivas en el exterior.

Capacidad Instalada

Es la maxima produccién que puede alcanzar una
empresa bajo determinadas condiciones de opera-
cién. Esta capacidad es el resultado de la decision
de inversién adoptada en su oportunidad, en la que,
entre otros factores, se tomé en cuenta los pronésti-
cos o predicciones de ventas del producto seleccio-
nado. La capacidad instalada dimensiona el negocio
para un contexto determinado y define los costos
fijos de la empresa. Para nuestro ejemplo, tenemos
una empresa industrial con una capacidad instalada
de 750 unidades anuales de producto terminado.

Una vez instalado el negocio y transcurrido los
afios, es posible que las ventas reales sean sus-
tancialmente diferentes a las pronosticadas. Si las
ventas son mayores que las esperadas, se debe
pensar en la posibilidad de ampliar la capacidad de
la empresa; el tema es si las nuevas proyecciones
son sostenibles en el mediano y largo plazo. En el
caso que las ventas sean menores que las pronos-
ticadas, tendremos a la empresa operando con ca-
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pacidad ociosa mayor que la prevista, con lo cual
el costo fijo unitario resulta ser mayor que el dise-
fiado al momento de decidir la inversion.

Estructura de Costos y Gastos

La operacion de un negocio determina el uso de una
serie de recursos, que constituyen los costos y gastos
o simplemente costos. Los costos se clasifican de
acuerdo a las funciones principales que desarrolia la
empresa y para cada uno de ellas se tienen diversos
elementos de costos segun el tipo de recurso utilizado.

En términos operativos, los materiales consumidos
forman parte del costo de fabricacién (en el caso de
la materia prima el 100%), de los gastos administra-
tivos y de ventas; igual ocurre con el costo de la ma-
no de obra, la depreciacion de los inmuebles, maqui-
naria y equipos y el costo de los servicios. Por su
parte, los intereses de la deuda que la empresa ha
contraido constituyen los gastos financieros.

Estos costos se requieren clasificar en fijos y varia-
bles. Los costos fijos se constituyen en una obliga-
cién permanente, no dependen del nivel de actividad,
produccién o ventas; en cambio los costos variables
dependen del volumen de produccion, si no hay pro-

Cuadro N°1. Estructura de Costos y Gastos
(En Nuevos Soles)

Concepto ‘Costo Fijo Costo Variable Costo Total Particlpacion:
Materiales 36 000 36 000 24%
Mano de Obra 68 000 12 000 80 000 53%
Depreciacion 20 000 20 000 13%
Servicios 4 000 1200 5200 4%
Otros Gastos Operativos 3 000 800 3800 3%
Intereses 5000 5000 3%

Total 100 000 50 000 150 000 100%

Participacion 87% 33% 100%
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duccién el costo variable es cero y a mayor nivel de
operacion los costos variables totales aumentan.

Para los fines del ejemplo, supongamos que la empre-
sa, para una produccion referencial de 100 unidades
anuales, tiene los costos mostrados en el Cuadro N° 1.

Se puede apreciar, en este ejemplo, que el 67%
de los costos totales es fijos y el 33% variables;
el costo fijo (CF) es 100 000 nuevos soles anua-
les y el costo variable unitario (cvu) asciende a
500 nuevos soles por unidad de producto. A ni-
vel de elementos de costos y gastos, destaca la
mano de obra y los materiales, que representan
el 53% y 24% del costo total, respectivamente.

Precio de Ventas

Los costos representan el esfuerzo de la empre-
sa en generar el producto y colocarlo en el mer-
cado, obteniendo d esta manera los ingresos
por ventas, los cuales dependen del volumen de
ventas y el precio unitario.

Si bien la decisién empresarial es buscar que el
precio de venta sea igual al costo total unitario mas
el margen de ganancia, la verdadera situacion es
que el mercado fija el precio. Por ello, se debe
analizar el negocio sobre la base de la utilidad es-
perada, es decir por la diferencia entre los ingresos
por ventas y los costos totales. La definicion del
precio de venta es crucial, toda vez que depende
de competidores, consumidores y los controles gu-
bernamentales si fuese el caso. Para nuestro
ejemplo, el precio de venta se establece en 800
nuevos soles la unidad.

Supuestos del Modelo

El modelo del punto de equilibrio se construye sobre
la base de las siguientes premisas o sucesos; de
esta manera, los resultados del anélisis valen en la
medida que estos supuestos sean representativos.

a. El volumen de produccion es igual al volumen
de ventas del periodo, no hay variacién en el
inventario de productos terminados.

b. El precio de venta permanece invariable para
los diferentes volimenes de ventas espera-
dos, es decir no es influenciado por la canti-
dad a colocarse en el mercado.

c. El costo variable unitario es constante, con lo
cual se acepta que este costo no varia para los
diferentes voiimenes de produccion.

d. Los costos fijos han sido dimensionados para
una determinada capacidad instalada, por lo
que su valor no es influenciado por el volu-
men de produccion.

e. Para una empresa que manufactura y comer-
cializa una gama de productos, esta diversidad
se puede transformar en unidades fisicas equi-
valentes, por lo que es posible estimar el costo
variable unitario y precio de ventas promedios
ponderados segun el volumen fisico de cada
conjunto de productos.

Determinacion de la Condicion de Equilibrio

Segln los datos de nuestro ejemplo, se puede ob-
servar que la utilidad del negocio depende del volu-
men de ventas que demande el mercado, pudiendo
registrase resultados positivos o negativos.

A continuacion, con los datos del ejemplo, se presenta
una simulacién de diferentes volumenes de ventas, des-
de cero hasta la capacidad instalada: (Ver Cuadro N° 2)

Se tiene que para volamenes menores de produc-
cién, los resultados netos son desfavorables, por
ejemplo para produccién de 100 unidades anuales
el margen de pérdida representa el 67% de las
ventas del perfodo; pero, para mayores volimenes,
dichos resultados son satisfactorios; tal es el caso
de operar a plena capacidad, en que la utilidad del
afio equivale al 30% de las ventas. Para alcanzar
una utilidad nula, de modo que los ingresos totales
cubran la totalidad de los costos, la produccién
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Cuadro N° 2. Simulacion de fos Resultados Econdémicos del Negocio
Produccién (u) Ingreso Total (S.) | Costo Total (§/) Utilidad (S1.) unu_&w I Ingreso

0 0 100 000 - 100 000 n.a.
100 90 000 150 000 - 60 000 -67%
200 180 000 200 000 - 20 000 -11%
400 360 000 300 000 60 000 17%
600 540 000 400 000 140 000 26%
750 675 000 475 000 200 000 30%

n.a.; No Aplicable
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anual debe superar a 200 unidades y segun, los
valores simulados, ser menor de 400 unidades; pe-
ro mas cerca al primero de ellos.

En la grafica inferior, se puede apreciar la evolucion
de los ingresos totales y los costos totales para los
diferentes volimenes de produccion anual. (Ver
Fig. N° 2).

Graficamente, se puede observar que para una pro-
duccion de 250 unidades anuales, la utilidad es nula y
dicha cantidad de produccion representa el volumen
de equilibrio. Si esta cifra se relaciona con la capaci-
dad instalada (750 unidades / afio), se tiene que para
cubrir la totalidad de costos la empresa debe operar
al 33,3% de dicha capacidad. Si la empresa opera a
un ritmo menor a la tercera parte de la capacidad ins-
talada, se registran pérdidas; para obtener ganancias,
debe operar por encima de dicho nivel.

Otro manera de determinar el volumen de equilibrio es
a base del margen de contribucién variable unitario
(mcvu), el cual es la diferencia entre el precio de ven-
tas (p) y el costo variable unitario (cvu); este margen,
en nuestro ejemplo, es de 400 nuevos soles por cada
unidad de producto terminado.

mcvu = p — cvu = 900 — 500 = 400 S/. / Unidad

Dicho margen, toda vez que estd expresado soélo en
términos variables, permite que la empresa cubra los
costos fijos y genere ganancias, lo cual depende del
volumen de produccion. Para llegar al equilibrio, debe
cubrir costos fijos (S/.100 000 al afio), para lo cual se
tendria la siguiente relacion:

1 unidad S/ 400
Xo unidades —— S/. 100 000

De donde, se obtiene que Xo es igual a 100 000 /
400 = 250 unidades anuales, que es el valor del
volumen de equilibrio.
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Otra manera de expresar la condicion de equilibrio
(utilidad igual a cero), es que los ingresos totales:
p (X), sean iguales al costo total: CF + cvu (X); de
donde:

Xo = CF/(p-cvu)

Elasticidad del Volumen de Equilibrio

La importancia de conocer el volumen de equilibrio
se aprecia cuando éste se compara con el volumen
que efectivamente esta vendiendo la empresa. Los
volimenes de ventas que se han presentado en el
ejemplo para determinar el volumen de equilibrio son
una simulacién, no representan necesariamente la
cantidad que el mercado estd demandando. Si las
ventas actuales fueran de 400 unidades al afio, se
tendria lo siguiente:

La empresa esta registrando utilidades, toda vez
que sus ventas son mayores a la cantidad de
equilibrio. La utilidad es de 60 000 nuevos soles,
que representa el 17% de los ingresos por ventas.
La diferencia entre las ventas (400 unidades) y el
volumen de equilibrio (250 unidades) es 150 uni-
dades anuales; es decir que, logrando concretar
el 83% de la venta prevista para un determinado
afio, se cubriran costos, siendo la ganancia el
resultado de colocar esta diferencia (150 unida-
des), con un margen de contribucién variable uni-
tario de 400 nuevos soles por unidad; es decir
una utilidad anual de 60 000 nuevos soles.

Otra importancia del modelo es que permite apreciar
el riesgo del negocio. Por ejemplo, si el volumen de
equilibrio, en lugar del calculado en 250 unidades
anuales fuese 500 unidades, se tiene que en el se-
gundo caso el riesgo es mayor, especialmente si la
venta prevista fuese la del ejemplo (400 unidades
anuales). De esta manera, no debe extrafiar que sea
una sana politica administrativa racionalizar los cos-
tos, cuidando que la reduccion de costos no perjudi-
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que la calidad del producto; toda vez que estas deci-
siones reducen el valor del volumen de equilibrio.

Para definir la relevancia de cada factor en la deter-
minacion del valor del volumen de equilibrio, se
asumen variaciones porcentuales similares para
cada factor y se vuelve a calcular el volumen de
equilibrio y la variaciéon del mismo con respecto al
valor original. Las premisas originales constituyen
el escenario base y las premisas con los cambios
independientes de cada factor definen los escena-
rios alternativos. El impacto de cada factor en el
valor del volumen de equilibrio se puede apreciar
en el cuadro inferior. (Ver Cuadro N° 3).

Una variacién similar (10%) en el valor original del
factor modifica en diferente grado al volumen de
equilibrio; por ejemplo, de aumentar el precio de
venta en 10%, el volumen de equilibric se reduce
en 18,4% con respecto al valor estimado para el
escenario base, lo cual es beneficioso para la em-
presa. Por su parte un aumento de costos similar
(10%), ocasiona que el volumen de equilibrio se
incremente, perjudicando la situacién de la empre-
sa, el mayor impacto es del costo variable unitario
(14,3%) que del costo fijo (10,0%). Estos efectos se
pueden apreciar también mediante el uso del con-
cepto de elasticidad del volumen de equilibrio ante
cambios en los factores del modelo (precio de ven-
ta, costo fijo y costo variable unitario).

Asimismo, si el costo fijo se incrementa en 10%, la
empresa para cubrir costos, tiene operar al menos
al 36,7% de su capacidad; exigencia que es mayor
en comparacion al hecho que el costo fijo original
(33,3% de uso de capacidad). Si el analisis se reali-
za con el incremento en el costo variable unitario,
ante un aumento de este factor en 10%, la empresa

INDUSTRIAL DATA

debe utilizar como minimo el 38,1% de su capaci-
dad para alcanzar el equilibrio.

La sensibilidad del volumen de equilibrio, en el ejem-
plo, se ha mostrado para variaciones uniformes, s6lo
para definir la prioridad de los factores a controlar. Los
rangos de variacion de cada factor dependeran del
mercado, tecnologia utilizada y la gestion del negocio.

Conclusiones

a. El modelo de equilibrio es un instrumento de
gestién simple que permite analizar los efectos
del precio de venta, el costo fijo y el costo va-
riable unitario en los resultados econémicos de
la empresa. El volumen de equilibrio es mas
sensible a las variaciones del precio de venta, y
luego del costo variable unitario y en menor
medida del costo fijo.

b. El margen de contribucién variable unitario, es de-
cir la diferencia entre el precio de venta y el costo
variable unitario, tiene por finalidad cubrir costos
fijos, generar utilidad y eventualmente proteger del
riesgo normal que tiene todo negocio. Si dicho
margen es reducido, es posible que se cubran
costos fijos de manera ajustada y/o las utilidades
sean minimas. El riesgo de perder en el negocio,
ante la reduccion de! precio de venta y el aumento
de costos fijos y variables, se incrementa.

c. La gestion de negocios con margen de contribu-
cién variable unitario reducido se justifica en el
corto plazo; en el mediano y largo plazo, se re-
quiere generar utilidades y superar riesgos. Si el
margen es nulo o negativo, la razén de existir
del negocio, desde el punto de vista privado, de-
ja de tener sentido; cuando ello ocurre se debe
cerrar el negocio.

Cuadro N° 3. Variacion del Factor en 10%
o | e || %
Identificacion Valor. Variadon [ Vaor [ Variion | Easfcidad | O
Precio de Venta R0 10% 241 -184% -1.84 21,2%
Costo Fijo 110000 10% 2150,  100% 1,00 36,7%
Costo Variable Unitario 560 10% 2857 14,3% 143 3B1%




