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Resumo:

Abundante bibliografia sobre el Punto de Equilibrio coincide en sostener que la utilidad de dicha técnica se
ve severamente limitada como consecuencia de la constancia de los pardmetros involucrados (costo fijo,
precio de venta y costo variable unitario), lo cual la vuelve inadecuada para la adopcion de decisiones en un
horizonte de largo plazo, toda vez que en ese marco dichos pardmetros no mantienen la constancia que €l
modelo requiere. El presente trabajo consiste en un intento de demostrar que, manteniendo la l6gica que
inspira al modelo, puede lograrse una amplia gama de informaciones Utiles, ain cuando los parametros
aludidos experimenten variaciones, |0 que permite usarlo para la adopcion de decisiones empresariales en €l
ambito de cualquier horizonte de planeamiento.
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Ampliacion del Punto de Equilibrio para la toma dedecisiones
en cualquier horizonte de planeamiento

Resumen

Abundante bibliografia sobre el Punto de Equilibz@mncide en sostener que la utilidad de
dicha técnica se ve severamente limitada como caoeseia de la constancia de los
parametros involucrados (costo fijo, precio de aentcosto variable unitario), lo cual la

vuelve inadecuada para la adopcion de decisionesdrorizonte de largo plazo, toda vez
que en ese marco dichos parametros no mantiememséancia que el modelo requiere.

El presente trabajo consiste en un intento de deanapie, manteniendo la logica que inspira
al modelo, puede lograrse una amplia gama de imfciones Uutiles, aun cuando los

parametros aludidos experimenten variaciones, B grrmite usarlo para la adopcion de
decisiones empresariales en el &mbito de cualfoiezonte de planeamiento.

Palabras clave: Punto de Equilibrio. Toma de deces. Horizontes de planeamiento.

Area tematica: Desenvolvimentos tedricos em custos.

1. Introduccién

Como sabemos, el Punto de Equilibrio es una heeraimide reconocida utilidad para
la toma de decisiones empresariales. Sin embagydreeuente la afirmacion de que su
aplicacion esta severamente limitada a las de@si@m el ambito del corto plazo, toda vez
gue sus resultados son validos exclusivamente ousmdhantienen constantes los valores de
los parametros involucrados, o sea, cuando norgeeae modificaciones en:

v’ El precio de venta,
v’ El costo variable unitario y
v’ Los costos fijos totales del periodo.

Este trabajo lleva el proposito de demostrar queedaica del Punto de Equilibrio
puede ser utilizada igualmente en decisiones dgo lgazo, es decir, cuando pueden
experimentar variaciones las magnitudes de lodagdgmparametros.

Los tres valores pueden ser reducidos a dos, psemddificaciones en el precio de
venta y en el costo variable unitario pueden séwudemlas conjuntamente, como una
modificacion en la contribucion marginal unitaria.

Por consiguiente, las modificaciones pueden darse e

v' Los costos fijos totales del periodo.
v’ La contribucién marginal unitaria.

Estudiaremos ambos casos.
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2. Modificaciones en los costos fijos

Es sabido que los costos fijos no son sensiblessacAmbios en los niveles de
actividad, pero dicha insensibilidad dista muchosde absoluta. En efecto, algunos costos
fijos son severamente rigidos frente a cambiod aeivel de actividad, es decir, se mantienen
constantes ante modificaciones muy grandes denggelss, tal como los costos fijos de abrir
una nueva planta industrial o0 una nueva boca deaseate un supermercado, para abastecer
una creciente demanda. Pero otros costos fijospdanmstalacion de una nueva caja en un
supermercado, pueden aumentar para enfrentar urendoindel nivel de actividad
relativamente pequefio.

Lo cierto es que los costos fijos también preseatgan tipo de sensibilidad frente a
cambios en los niveles de actividad, aunque noiaaiente, en igual grado de sensibilidad
que los costos variables.

Veremos cémo puede aplicarse la técnica del Puat&qlilibrio para abarcar un
horizonte de planeamiento dentro del cual sufrégradiones las magnitudes de los costos
fijos.

Adoptemos la hipdtesis de que una empresa industrigente la necesidad de decidir
sobre la compra de una nueva maquina, o la apeluna nuevo turno laboral.

Supongamos que dicha empresa cuenta con una macgoiana capacidad de
produccion de 10 toneladas diarias, de modo qus desea producir una cantidad mayor, se
vuelva necesaria la incorporacion de una nueva maaqn igual capacidad, con lo cual su
capacidad de produccion pasaria de 10 a 20 torselBdaa hacer mas completo el ejemplo,
supongamos que la adquisicion de una tercera madgipermita a la empresa alcanzar una
capacidad maxima de 30 toneladas.

Adoptemos los siguientes valores:

Precio de venta (tonelada) | 1.200

Costo variable (tonelada) 300

Contribuciéon marginal 900
CF, = 15.000 permiten una capacidad maxima (Q,)= 20 toneladas
CF, = 30.000 permiten una capacidad maxima (Q,)= 40 toneladas
CF; = 45,000 permiten una capacidad maxima (Q3)= 60 toneladas

La fabrica se encuentra trabajando en niveles prdsia su capacidad maxima y
evalla la posibilidad de adquirir una nueva maquiba pregunta es: ¢qué nivel de
produccion debe alcanzarse para que el aumentapadeidad se vuelva conveniente?

Evidentemente, el nivel a alcanzar debe permigrlgiempresa aumente su beneficio.

Denominando Q; a la capacidad maxima con una maquina.
Q: a la capacidad maxima con dos maquinas.
Qs a la capacidad maxima con tres maquinas.
Rm al resultado maximo que le permite una maquina.
Rm al resultado maximo que le permiten dos maquinas.
Rm al resultado maximo que le permiten tres maquinas.
CF; al total de los costos fijos con una maquina.



XVI Congresso Brasileiro de Custos — Fortaleza — Ceara, Brasil, 03 a 05 de novembro de 2009

CF,al total de los costos fijos con dos maquinas.
CF; al total de los costos fijos con tres maquinas.
cm a la contribucion marginal unitaria.

Siendo el resultado maximo que puede alcanzarsar@maquina

Rm; =Q; xcm-CF,

Rm,; = 20 x 900 - 10.000 = 8.000

El nivel de produccion que es necesario supera @ae la adquisicion de una nueva
maquina sea conveniente debe permitir que el hmoedie la empresa sea superior a R$
8.000.

En otros términos, el nuevo nivel de produccidnedsér capaz de cubrir los costos
fijos derivados del empleo de dos maquinas maseredficio actual de R$ 8.000, o sea

Rm, + CF,
QZ = —_—

cm

8.000 + 12.000
Q, = = 2222
900

Hemos determinado que la produccion con el agregdedona nueva maquina debe
superar las 22,22 toneladas para que se justiéiljaemento de la estructura.
En efecto, la produccién de 22,22 toneladas sutranésun beneficio de

R, = 2222 x 900 - 12.000 = 8.000

gue es el mismo que se obtiene con el empleo dealaanaquina. A este valor se lo conoce
como “Punto de indiferencia”.

Tratemos ahora de calcular el nivel necesario pestificar la adquisicion de una
tercera maquina.

Siendo el beneficio maximo que se obtiene corabkip de dos maquinas

Rm, =Q, xcm - CF,

Rm, = 40 x 900 - 12.000 = 24.000

la compra de una tercer maquina soélo sera judilBcai puede alcanzarse un nivel que
permita superar los R$ 24.000 de beneficio.
Dicho nivel viene dado por

Rm, + CF4
3 D eeee———
cm

24.000 + 14.000
Q 3 = = 42, 22
900
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Rs= 42,22 x 900 - 14.000 = 24.000

Verificamos que, en efecto, la produccion de 42deladas brinda un beneficio de
R$ 24.000.

Como una manera de visualizar las distintas sibm&s estudiadas, ofrecemos el
Grafico 1, que muestra el comportamiento de lardmrtion marginal y los costos fijos (cuya
diferencia es igual al resultado).

Grafico 1
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Gréfico 1: Modificacion de los costos fijos.

3. Modificaciones en la contribucidon marginal unitaria

Al incrementar la actividad la contribucion mardinmitaria puede experimentar
disminuciones o aumentos. Ambas modificaciones guadectar a toda la actividad o sélo a
los tramos independientemente considerados.

Estudiaremos los cuatro casos posibles.

a) Disminucién de la contribucion marginal unitariag#oda la actividad.

b) Disminucién de la contribucidon marginal unitariagpaada tramo sucesivo.
c) Aumento de la contribucidon marginal unitaria pamet la actividad.

d) Aumento de la contribucion marginal unitaria paadactramo sucesivo.

El caso (a) puede tener lugar cuando la empresdedampliar su produccion para
ganar nuevos mercados, pero este objetivo puedegsado solo a través de una disminucion
del precio de venta. En razon de que el mercadsen@ncuentra segmentado, dicha
disminucién afectara a toda la actividad.
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El caso (b) puede darse cuando por alguna razdncsemente el costo variable
unitario cada vez que se aumenta el nivel de deiili pero que este incremento afecte
sucesivamente a cada tramo de aumento de la piddypor ejemplo, por acudir a fuentes
de aprovisionamiento cada vez mas alejadas dédizdid

El caso (c) se presenta cuando, por aumentariladact, los proveedores de materias
primas conceden mayores descuentos por compraameheg cantidades.

El caso (d), finalmente, se produce cuando, pangi@ se establece un incentivo
obrero decreciente cuando se superen distintes g produccion.

Desarrollaremos los cuatro casos a través de kenejemplos.

a) Disminucién de la contribucion marginal unitaria para toda la actividad

Para poder aumentar su nivel de actividad, la esapdebe disefiar un sistema de
precios decrecientes que le permita ganar nuevosadws. En razén de que el mercado al
que accede la empresa no puede ser segmentadoretsja de precio afecta a toda la
actividad.

Asumamos que los precios establecidos son

v' Hasta 1.000 kilos mensuales, R$ 140 el kilo.
v" Superando los 1.000 y hasta 2.000 kilos, R$ 1&0cel
v Superando los 2.000 kilos, R$ 120 el kilo.

Su costo variable unitario es de R$ 140 el kila, lpoque la contribucién marginal
unitaria tiene el siguiente comportamiento

v" Hasta 1.000 kilos, R$ 60.
v' Desde mas de 1.000 y hasta 2.000, R$ 50, y
v' Para mas de 2.000, R$ 40.

Sus costos fijos periédicos alcanzan a R$ 90.000.
Calculemos los Puntos de Equilibrio en cada unlosléramos.

90.000
PEeneltramol| Q= ——— = 1.500
60
90.000
PE en el tramo 2 »= =————= 1.800
50
90.000
PE eneltramo 3| Q3= — = 2.250
40

Observamos que 1.500 es la cantidad de kilos doearta a la empresa en equilibrio,
pero detectamos que la contribucion marginal uaitde R$ 60 es valida sélo hasta un
maximo de 1.000 kilos, por lo que el Punto de Hlojud hallado no es real.

Para mas de 1.000, y hasta 2.000 kilos, la comidbumarginal unitaria es igual a R$
50. Verificamos que el Punto de Equilibrio encadtr para el segundo tramo se encuentra,
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efectivamente, dentro del minimo y el maximo desmwo, por lo que la cantidad de 1.800
kilos es real.

Por ultimo, observamos que en el tramo 3, que tiem& contribucion marginal
unitaria de R$ 40, el Punto de Equilibrio es 2.RBOs, que también es real, pues la sefialada
contribucién marginal unitaria es valida dentrcede tramo.

Pero el aspecto de mayor importancia consiste tmmmdimar la cantidad minima que
debe alcanzar el nivel de actividad para justifiearincremento que lleva asociada una
disminucién de la contribucion marginal unitaristde cantidad serd aquella que supere los
beneficios que pueden ser alcanzados en el nivahmogosible dentro del tramo anterior.

Segun los datos del ejemplo, el primer tramo edn@nte deficitario, por lo que el
paso al tramo 2 es imprescindible.

Pero el paso del tramo 2 al tramo 3 debe ser asllizdlo cuando el nivel de
actividad pueda alcanzar un beneficio superior&timo beneficio que puede obtenerse en el
tramo 2.

El beneficio maximo del tramo 2:es

Rm, = Qm, x cm, - CF

Rm, = 50 x 2.000 - 90.000 = 10.000

Por consiguiente, el nivel de actividad minimo pgwa se vuelva conveniente abordar
el tramo 3, sera

CF + Rm, 90.000 + 10.000
Q3 = = = 2.500
cmy 40

En efecto, en el nivel de actividad igual a 2.500sk el beneficio sera

Rm; = 40 x 2.500 - 90.000 = 10.000

Que es el mismo beneficio que se obtiene operandsl #amo 2 al maximo de su
capacidad. En consecuencia, sélo sera convenibatda el tramo 3 si se superan los 2.500
kilos (Punto de indiferencia).
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Grafico 2
DISMUNICION DE LA CM PARA TODA LA ACTIVIDAD
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Gréfico 2: Disminicion de la CM para toda la aatad.
b) Disminucion de la contribucion marginal unitaria por tramos sucesivos
Asumamos que la empresa debe recurrir a fuentggalésion de materias primas
cada vez mas alejadas de la fabrica, a medida goerda su nivel de actividad. La
incidencia de los mayores fletes determina quedssos variables unitarios varian segun la
siguiente escala
v' Hasta 10 toneladas, R$ 800 por tonelada.
v' Mas de 10 y hasta 20 toneladas, R$ 5.300 por taela
v' Maéas de 20 toneladas, 9.800 por tonelada.
Su precio de venta es de R$ 10.300 y sus costss Rj$ 110.000.
Ello da origen a las siguientes contribuciones mafgs unitarias
v' Hasta 10 toneladas, R$ 9.500 por tonelada.
v' Mas de 10 y hasta 20 toneladas, R$ 5.000 por taela
v' Mas de 20 toneladas, 500 por tonelada.

PE del tramo 1

CF 110.000
= = 11,58
cmy 9.500

Q.
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Si observamos que la contribucion marginal unitdeédR$ 9.500 sélo es valida dentro
del tramo 1, o sea, para cantidades que no supEselD toneladas, la cantidad hallada de
11,58 toneladas no es viable, por lo que sera agogsasar al tramo 2 para verificar si en el
mismo encontramos el punto de equilibrio.

Al estudiar el tramo 2 tenemos que tener en cueni el tramo 1 ha sido
completamente utilizado y, en consecuencia, la riibmuion marginal generada habra

CF-Q;xcmy

cubierto una parte de los costos fijos, por lo thge que restan ser cubiertos tendran la
siguiente magnitud

De donde, la férmula del Punto de Equilibrio etraino 2 sera

CF -Qmy; x cm;,
Q2= + Qmy
cm,

110.000 - 10 x 9.500
Q.= + 10 = 13,00
5.000

Constatamos que la cantidad de 13 toneladas serdnguefectivamente, dentro del
tramo 2, por lo cual constituye un Punto de Equdibalido.

Una vez que se ha encontrado el Punto de Equilibvalo aumento en el nivel de
actividad es favorable, toda vez que los costos ffjp se encuentran cubiertos totalmente, de
modo que, mientras la contribucion marginal urétaga positiva, es conveniente aumentar el
nivel de actividad.

El Gréfico 4 muestra el comportamiento de la cobaotién marginal y de los costos
fijos, cuya interseccion sefiala, como sabemosymioR”Rde Equilibrio.

Gréfico 3
DISMINUCION DE LA CM POR TRAMOS
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Grafico 3: Disminucion de la CM por tramos
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c) Aumento de la contribucién marginal unitaria para toda la actividad

Abordaremos ahora el caso de que la empresa censigesivos descuentos de sus
proveedores de materias primas, a medida que aansest niveles de actividad, lo que
significa una disminucién de su costo variablearty, por consiguiente, un aumento de su
contribucién marginal unitaria. En razon de qudidgcdescuentos se aplican a toda la materia
prima comprada, cada nuevo aumento de la contGbutiarginal unitaria afecta a toda la
actividad.

Supongamos que el costo variable unitario pressrdiguiente comportamiento

v/ Hasta 10.000 unidades, R$ 20.000
v' Desde mas de 10.000 y hasta 20.000 unidades, B$019.
v' Mas de 20.000 unidades, R$ 18.000.

Siendo su precio de venta igual a R$ 24.000, lasribociones marginales unitarias
crecen segun la siguiente escala

v" Hasta 10.000 unidades, R$ 4.000.
v' Desde mas de 10.000 y hasta 20.000 unidades, B$ 5.0
v' Mas de 20.000 unidades, R$ 6.000.

Los costos fijos alcanzan a R$ 80.000.

El razonamiento para llegar a la solucién es semejal caso (a). En primer lugar,
debemos calcular los Puntos de Equilibrio para desalmo y verificar si la cantidad de
equilibrio hallada se encuentra dentro del tramo.

Con los datos ofrecidos, calculamos los PuntosodiBrio:

80.000
Q= — = 20,00
4.000

La cantidad de 20 unidades no responde a la rdapdeque el tramo 1 tiene una
capacidad maxima de 10 unidades, por lo que esaa@bordar el tramo 2.

80.000
Q= — = 16,00
5.000

En virtud de que la cantidad de unidades se en@udentro de las posibilidades del
tramo 2, podemos afirmar que 16 unidades constitayeunto de Equilibrio viable.

Una vez encontrado el Punto de Equilibrio, todaamento de la produccion sera
indudablemente conveniente, toda vez que ya seeptran cubiertos todos los costos fijos y
las sucesivas contribuciones marginales unitanascsecientes, lo que aumenta el nivel de
los beneficios.

Analicemos ahora una situacion curiosa. Supongamoeslos costos fijos son R$
110.000 en vez de R$ 80.000, manteniendo todastios datos sin modificaciones.

Los tres posibles Puntos de Equilibrio son
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110.000

Q= — = 27,50
4.000
110.000

Q= — —— = 22,00
5.000
110.000

Q3= — = 18,33
6.000

En el Gréfico 4 se visualiza la situacion planteada

Gréfico 4
AUMENTO DELA CM PARA TODA LA ACTIVIDAD
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Gréfico 4. Aumento dela CM para toda la actividad

En este caso observamos que los tres Puntos dibEqgthallados no responden a la
realidad pues todos ellos se encuentran fuera derespectivos tramos. En efecto, la
capacidad maxima del tramo 1 es de 10 unidades,|opgue la cantidad de 27,50 es
inexistente pues para mas de 10 unidades la coaithito marginal unitaria no es R$ 4.000.

Tampoco las 22 unidades calculadas para el trasum Ziables, pues este tramos no
puede producir mas de 20 unidades.

Finalmente, las 18,33 unidades determinadas comwRie Equilibrio para el tramo
3, tampoco existe, pues este tramo trabaja entomencon un minimo de 20 unidades.

Si la empresa no contara con una demanda suficieretde permitiera operar dentro
del tramo 3, podria comprar una cantidad de magima mayor que la necesaria para
abastecer la demanda con el proposito de obtergeselento del proveedor por compras
mayores, y acopiarla y usarla en los periodos eiges.

Pero si la materia prima no fuera susceptible deasepiada, a la empresa podria
convenirle comprar una mayor cantidad de matefiagpara obtenerla a un costo menor,
aungue tuviera que desperdiciar la parte no usada.
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Existiendo esta posibilidad, se hace necesariulealta cantidad de materia prima no
necesaria puede adquirirse, para mejorar el relsultgprovechando los descuentos del
proveedor, aun desperdiciando el excedente.

La solucion reside en igualar el costo variablaltadquiriendo la cantidad minima
necesaria para acceder al descuento, con el cast@ble total de adquirir una cantidad
menor.

DenominandoCVT, al costo variable total en el tramo 2
CVT; al costo variable total en el tramo 3

Qmirg a la cantidad minima del tramo 3

Q. a la cantidad que podemos comprar
en el tramo 2 para igualar el costo
variable total de comprar la cantidad
minima del tramo 3.

Desarrollemos sencillas ecuaciones para encoatsnilicion.

CVT; = CVT,

CVT; = Qming X cv,

CVTZ = Qz X CV,

Mming X Cvy = X CV
3 3 2 2

Qmingx cv,

Q2=

cv,

21 x 9.000
Q= ————— = 18,90
10.000

Esto significa que comprar 18,90 unidades al cdstdramo 2 es igual que comprar
21 unidades (minimo para acceder al tramo 3) alocdsl tramo 3, lo que equivale a
desperdiciar 2,10 unidades. Ello nos permite veraecualquier precio las unidades
excedentes o darles cualquier otro destino utillaeseguridad de que su costo es igual a
“cero”.

En efecto

18,90 x 10.000 = 189.000

21 x 9.000 = 189.000

d) Aumento de la contribucién marginal unitaria por tramos sucesivos
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Estos casos pueden darse en empresas que, potcgjngan instalado un sistema
de incentivos a la produccion disefiado en escataedente, lo que disminuye el costo
variable unitario al pasar de un nivel de actividad siguiente, incrementandose, por
consiguiente, la contribucién marginal unitaria.

Supongamos que el precio de venta sea de R$ 20.00@ el comportamiento del
costo variable unitario sea el siguiente

v Hasta 10.000 litros, R$ 19.000 por litro.
v" De mas de 10.000 y hasta 20.000 litros, R$ 15.000tpo.
v' Mas de 20.000 litros, R$ 11.000 por litro.

Los Puntos de Equilibrio de cada tramo resultan ser

CF
PE deltramo 1 | Q, =

cm,

CF-Qm; xcm;
PE del tramo 2 Q= + Qm,
cm,

CF - Qmy x cmy - Qm, X cmy,
PE del tramo 3| Q3= + Qm,
cm,

Con los valores del ejemplo

110.000
Q= — = 110,00
1.000
110.000 - 10 x 1.000
Q= + 10 = 30,00
5.000

110.000 - 10 x 1.000 - 10 x 5.000
Q= + 20 = 25,56
9.000

Si observamos los resultados obtenidos, podemoslutomue el Unico Punto de
Equilibrio validos es el encontrado para el tramto8a vez que en los dos tramos anteriores,
las cantidades que podrian llevar al equilibrio eseuentran fuera de la capacidad de
produccion de ambos tramos.
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El Gréafico 6 expone el comportamiento de la contibn marginal y de los costos
fijos, notandose claramente que el Unico Punto deiliBrio se alcanza en el nivel de
actividad de 25,56 metros cubicos.

Grafico 5
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Gréfico 5: Aumento de la CM por tramos sucesivos.

Una vez superado el Punto de Equilibrio, resukmpre conveniente incrementar el
nivel de actividad pues, al aumento del volumeprdeluccion se suma un crecimiento de la
contribucién marginal unitaria.

4. Conclusion

Creemos que las reflexiones expuestas en estgotrdéauestran que la técnica del
Punto de Equilibrio ofrece una clara utilidad padoptar decisiones empresariales para
cualquier horizonte de planeamiento, por lo quera@mos que deben ser desestimadas las
afirmaciones de que su uso se encuentra limitazigiones de corto plazo.
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