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1 INTRODUCCION

Un aspecto clave en la gestion financiera de toda organizacién es la capacidad de
comprender y anticipar la relacién entre los costos, el volumen de actividad y las
utilidades con miras a garantizar su sostenibilidad y rentabilidad. En este contexto, el
modelo Costo-Volumen-Utilidad (CVU), basado en el sistema de costeo conocido
como variable, marginal o directo, se presenta como una herramienta analitica que
permite explorar la interconexidon de dichas variables y tomar decisiones estratégicas
sobre precios, niveles de actividad y rentabilidad.

Aunque a primera vista el término "utilidad" puede asociarse principalmente a
empresas con fines de lucro, es importante comprender que la esencia del modelo
CVU trasciende este tipo de organizaciones.

Lejos de ser exclusivo de empresas industriales o comerciales, el CVU constituye un
marco conceptual aplicable a todo tipo de entidad, independientemente de su
naturaleza o propdsito. Ya se trate de un taller que produce muebles, un centro
médico, una organizacion sin fines de lucro, o una instituciéon educacional como un
colegio o universidad, los principios del CVU siguen siendo pertinentes.

En el ambito educacional, por ejemplo, el "volumen" puede hacer referencia al nimero
de estudiantes matriculados, a la cantidad de cursos ofrecidos, o a las horas de clases
impartidas. Los "costos" abarcan desde las remuneraciones del personal docente y
administrativo, el mantenimiento de infraestructura, hasta los materiales didacticosy
recursos tecnoldgicos. La "utilidad", en este caso, puede entenderse como el
cumplimiento de objetivos estratégicos, la eficiencia en el uso de los recursos, el
impacto social o académico generado, o la capacidad de reinvertir excedentes en la
mejora de la infraestructura y de la calidad educativa.

El modelo CVU se configura como una herramienta de planificacién, controly toma de
decisiones que permite visualizar como las distintas variables inciden en el resultado
operativo de una organizacién, tal como se refleja en su Estado de Resultados.
Comprender sus fundamentos permite responder preguntas clave como: ;Cuantos
estudiantes se requieren para cubrir los costos fijos? ;Qué volumen de matricula se
necesita para que un diplomado sea rentable?, ;Qué efecto tendria un cambio en el
valor de la colegiatura o una politica de reduccién de costos en los resultados
financieros institucionales?



En este apunte se abordan los conceptos centrales del modelo CVU, su utilidad en la
toma de decisiones y ejemplos practicos que ilustran su aplicabilidad en diversos
tipos de organizaciones, con énfasis especial a instituciones educativas.

2  ANALISIS DE COSTO-VOLUMEN-UTILIDAD

En toda organizacién es fundamental la obtencidon de utilidades, ya que permite
retribuir la inversion de los propietarios. Ademas, la parte de las utilidades que no se
distribuye, sino que se capitaliza, incrementa el patrimonio y constituye una fuente
adicional de financiamiento para nuevas inversiones. Esas utilidades se reflejan en el
Estado de Resultados y surgen de comparar el total de ingresos con el total de costos.

La técnica de Costo-Volumen-Utilidad (CVU), también conocida por su sigla en inglés
CVP (Cost-Volume-Profit), permite pronosticar el impacto que tienen los cambios en
el nivel de actividad, ingresos y costos totales sobre la utilidad. En una empresa
industrial o comercial, los ingresos dependen principalmente del precio del producto
y de la cantidad de unidades producidas y vendidas. En una organizacion de servicios,
como una entidad educativa, las variables clave son el precio del servicio (por ejemplo,
el valor de la mensualidad) y el nivel de actividad, medido por la cantidad de
estudiantes matriculados o las horas de clase impartidas. Los costos totales, por su
parte, varian segun los costos variables unitarios, los costos fijos y también el nivel de
actividad de la entidad.

La técnica CVU se enfoca en la interaccion entre las siguientes variables (Garrison,
2007, p.236):

° Precios de los productos o servicios

. Volumen o nivel de actividad

° Costos variables por unidad

° Costos fijos totales

° Mezcla de productos o servicios ofrecidos

Esta herramienta resulta de gran utilidad para la planificacion, el control de las
operaciones y la toma de decisiones, por ejemplo: qué productos vender o servicios
ofrecer, qué politica de precios o aranceles adoptar, o qué costos racionalizary en qué
medida.



Segun Albornoz (2012), entre las principales las aplicaciones del punto de equilibrio se
encuentran:

° Estimar utilidades para distintos volumenes de actividad.

. Analizar el impacto de politicas de precios sobre la utilidad.

° Controlar los resultados obtenidos en relacion con el nivel de ventas o servicios
prestados.

. Evaluar el aporte de cada linea de productos o servicios a la absorcion de costos
fijos y generacion de utilidades.

° Determinar cuantas unidades se deben producir y vender para alcanzar un
determinado nivel de utilidades.

Aplicacion del modelo CVU en el sector educativo

El modelo CVU es especialmente util en el sector educativo, donde los costos fijos
suelen ser significativos y el volumen de estudiantes incide directamente en la
rentabilidad. A continuacién, algunos ejemplos:

1. Universidades:

Para la apertura de un nuevo diplomado. Una vez proyectados los costos
(remuneraciones de docentes, arriendo, publicidad, materiales impresos por
estudiante, licencias de software, etc.) y definido el arancel, la universidad puede
calcular cuantos alumnos necesita matricular para cubrir los costos y obtener
utilidades.

2. Colegios:

. Evaluar el impacto financiero de abrir un nuevo nivel de ensefianza como
prekinder. Tras estimar los costos (habilitacion de salas de clase,
remuneracion de educadoras y asistentes, materiales didacticos,
colaciones) y fijar el valor de la colegiatura, el modelo CVU permite
proyectar cuantos ninos deben matricularse para que ese nivel sea
rentable.

° Determinar la cantidad minima de estudiantes necesaria para que
actividades extracurriculares (deportivas o culturales) cubran los costos
adicionales (honorarios de entrenadores, uso de instalaciones, equipos e
indumentaria).



° Calcular el precio adecuado del servicio de transporte escolar,
considerando costos fijos (infraestructura, remuneraciones de
conductores) y variables (combustible, mantenimiento, insumos por
alumno). Esto aplica tanto si el servicio lo ofrece el propio establecimiento
COmo una empresa externa.

3. Salas cunasyjardines infantiles:

Para analizar la viabilidad de extender el horario de funcionamiento de la entidad,
el modelo CVU permite evaluar si el cobro adicional por nifio cubre los costos
extras (horas adicionales del personal, mayor consumo de energia, limpieza,
colaciones etc.).

2.1 Tipos de analisis en el modelo CVU

El modelo CVU incluye dos tipos principales de analisis: el de contribucién o de
sensibilidad y la determinacion del punto de equilibrio operacional.

2.1.1 Analisis de Contribucion o de Sensibilidad

Este analisis permite determinar el impacto que podrian tener, sobre las utilidades de
la entidad reflejadas en el Estado de Resultados, los cambios en las variables como el
precio de los productos o servicios, el volumen de produccidn y ventas, los diferentes
componentes de costos y la mezcla de productos o servicios.

En el caso de un establecimiento educacional, estos cambios podrian referirse a:

° Precio: Subvencién escolar, arancel, mensualidad, o valor cobrado por hora de
clase.

. Volumen: NuUmero de estudiantes matriculados o cantidad de horas de clases
impartidas.

. Costos: Costos asociados a la prestacion del servicio educacional y
operacionales.

° Mezcla de productos o servicios: Combinacion de niveles educativos que el
establecimiento imparte.



Este tipo de analisis responde a preguntas del tipo: ; Qué sucederia si ...? Por ejemplo:

¢ Qué sucederia con la utilidad neta si el precio de venta aumenta en un 5%?

¢.Coémo se veria afectada la utilidad si la matricula de estudiantes creciera en
10%?

¢ Qué ocurriria si, ante un aumento del 6% en los costos del servicio educacional,
se ajusta la mensualidad en ese mismo porcentaje?

Aspectos clave de cada variable:

1.

Costo:

Los costos son, en general, elementos que pueden ser controlados directamente
por la organizacion. Es esencial gestionarlos eficientemente y minimizar su
impacto sin afectar la calidad del servicio. En particular, en un establecimiento
educacional, considerar lo siguiente:

° Costos Fijos: Son aquellos que no varian dentro de un rango de tiempo o
nivel de actividad determinado, sin importar los cambios en la demanda.
Ejemplos: remuneraciones del personal docente y administrativo,
mantenimiento de infraestructura, servicios basicos (agua, luz, gas,
internet), plataformas tecnolégicas, y publicidad institucional.

. Costos Variables: Son los que cambian proporcionalmente con el nivel de
la actividad.
Ejemplos: Materiales educativos (libros, impresiones, licencias digitales),
costos de certificaciones, examenes, tutorias y actividades
extracurriculares.

Precio:
Al definir los precios en el sector educativo, deben considerarse tres
dimensiones:

. Accesibilidad: El valor de la colegiatura debe ser competitivoy acorde a las

condiciones socioecondmicas de las familias, lo cual puede incluir escalas
diferenciadas o becas.
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. Percepcion de valor: El precio debe estar alineado con la calidad del
servicio (programas bilingles, Bachillerato Internacional, énfasis artistico
o deportivo, entre otros).

. Regulacion: Deben observarse las normativas vigentes como aquellas
referidas al derecho a la educacion, inclusién, financiamiento y
fiscalizaciéon de aranceles.

Volumen:
El volumen hace referencia a la cantidad de estudiantes o servicios prestados 'y
debe ser analizado en funcién de:

. Capacidad instalada: Depende de la infraestructura, tamano de las salas
y la relacién profesor-alumno. Es fundamental evitar tanto la sobrecarga
como la subutilizacion.

. Demanda: Afectada por factores como reputacidon del establecimiento
ubicacién, sistemas de postulacion, orientacién institucional y contexto
econdmico de las familias. Estrategias de marketing y fidelizacién pueden
ayudar a estabilizar la matricula.

. Efecto en costos: Un mayor nimero de estudiantes reduce el costo fijo por
alumno, pero puede requerir inversiones adicionales en infraestructura o
personal.

Mezcla de productos o servicios ofrecidos:

Dado que cada linea de producto o servicios tiene distintos margenes de
contribuciéon, es fundamental analizar cual combinacidon es mas eficiente y
rentable para la organizacién. En educacion, esto podria implicar equilibrar los
niveles de ensefanza (prebasica, basica, media) o los servicios
complementarios ofrecidos.

Apoyo tecnolégico en el analisis

El uso de herramientas como planillas electrénicas (por ejemplo, Excel) facilita este

tipo de analisis, ya que permite simular facilmente diferentes escenarios mediante la

modificacion de variables como precios, costos fijos y variables, volumen y mezcla de
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productos o servicios. Esto agiliza la toma de decisiones estratégicas para mejorar la
rentabilidad de la organizacion.

2.1.2 Analisis del Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio es el nivel de produccidn, ventas o prestacion de servicios en el
cualunaorganizacién no genera utilidades ni pérdidas. Es decir, es el nivel de actividad
que, una vez superado, comienza a generar beneficios; si no se alcanza, se producen
pérdidas. Este punto también se conoce como Umbral de Rentabilidad, ya que marca
el limite a partir del cual la entidad empieza a obtener resultados positivos.

La técnica del punto de equilibrio relaciona tres factores clave: volumen, costos y
utilidades, y tiene como objetivo (Albornoz, 2012, p. 41):

e Determinar el nivel de ventas (en unidades o en valores monetarios), o el
porcentaje de utilizacién de la capacidad instalada necesario para cubrir los
costos totales.

o Evaluar larentabilidad asociada a distintos niveles de ventas.
Elpunto de equilibrio puede expresarse en unidades fisicas o en valores monetarios.
Por ejemplo:

e Enunamuebleria: cantidad de sillas producidas.

e Enun hospital: numero de pacientes atendidos.

e Enun colegio: cantidad de estudiantes matriculados.

e Enunainstitucion que imparte clases particulares: horas de clases ofrecidas.
En términos monetarios, el punto de equilibrio corresponde al nivel de ingresos
operacionales que permite cubrir exactamente el total de los costos, sin obtener ni
ganancias ni pérdidas.
Como se menciond en el analisis de sensibilidad, el uso de planillas electrénicas

facilita la estimacion del punto de equilibrio en distintos escenarios, permitiendo
simular variaciones en costos, precios y niveles de actividad.
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2.1.3Supuestos del Analisis CVU

Segun Horngren et al. (2012, p. 68), el modelo CVU se basa en los siguientes
supuestos:

. Los cambios en ingresos y costos se deben exclusivamente a variaciones en la
cantidad de unidades vendidas (o servicios prestados).

. Los costos totales se pueden dividir en dos componentes: uno fijo, que
permanece constante dentro de cierto rango de actividad, y uno variable, que
cambia en funcién delvolumen. Sin embargo, la clasificacién como fijo o variable
depende del horizonte temporal: mientras mas corto sea, mayor sera la
proporcion de costos considerados fijos.

. En unarepresentacion grafica, tanto los ingresos totales como los costos totales
se comportan de forma lineal en relacién con el volumen de unidades, dentro de
un rango relevante de actividad.

. El precio de venta, el costo variable por unidad y los costos fijos totales son
conocidos y constantes dentro del periodo y escala de anélisis.

2.1.4El modelo CVU Yy las organizaciones sin fines de lucro

Entre estas organizaciones se encuentran los establecimientos escolares y las
instituciones de educacion superior.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de aplicacién del modelo CVU en este
tipo de entidades, con el objetivo de responder a preguntas como:

. ¢ Cémo impactan posibles cambios en la cantidad de estudiantes, en el valor de
la colegiatura o en el nivel de costos sobre el resultado financiero del
establecimiento?

. ¢ Cuantos parvulos necesita un jardin infantil para cubrir sus costos y alcanzar su
punto de equilibrio? ;Y cuantos serian necesarios para alcanzar una meta de

utilidades?

. Si se ofrecen programas extraprogramaticos, como actividades deportivas,
¢cuantos estudiantes deben participar para cubrir los costos fijos (honorarios de

13



entrenadores, mantenimiento de instalaciones) y los costos variables
(equipamiento, vestuario, materiales)?

. Si una universidad planea implementar un nuevo diplomado, ¢cuantos
participantes deben inscribirse para que sea financieramente viable, es decir,
para cubrir los costos fijos (equipamiento, materiales, capacitacion) y los costos
variables por estudiante?

¢Tiene sentido aplicar el modelo CVU en entidades sin fines de lucro?

Podria pensarse que, al no tener como objetivo principal la generacién de utilidades,
el modelo CVU no es pertinente en este tipo de organizaciones. No obstante, Ramirez
(2013) sostiene lo contrario:

“Las entidades sin fines de lucro deben obtener un remanente (o al menos llegar al
punto de equilibrio) para poder crecery ser capaces de mejorar el servicio que llevan
a cabo. Por ejemplo, de ordinario las librerias y cafeterias de las universidades tratan
de generar utilidades para subsidiar otros costos de la institucion.” (p. 171)

Ademas, es importante tener presente que, al tratarse de entidades sin fines de lucro,
las utilidades que eventualmente genereny que se reflejan en su Estado de Resultados
deben ser capitalizadas. Esto significa que deben incorporarse al Patrimonio
institucional, constituyéndose asi en una fuente adicional de financiamiento con
recursos propios.

3 CLASIFICACION DE COSTOS

Para aplicar el modelo CVU, tanto en el andlisis de contribucién como en el calculo del
punto de equilibrio, es indispensable clasificar los costos de la organizacién en fijos y
variables. Para ello, primero debe identificarse la actividad principal de la entidad y
luego determinar los generadores de actividad, es decir, los factores que permiten
medir el nivel de esa actividad.

Ejemplos de actividad y su generacion:

14



Actividad Generador de actividad

Ensamblar bicicletas (taller) Numero de bicicletas ensambladas.
Producir pan (panaderia) Kilogramos de pan producidos.
Realizar examenes médicos (laboratorio) | NUmero de procedimientos realizados.
Lavar prendas (lavanderia) Kilogramos de ropa lavada.

Prestar servicios educacionales | Numeros de estudiantes matriculados.
(colegio)

Segun Hanseny Mowen (2007), “los generadores de actividades explican los cambios
en los costos de las actividades mediante la medicion de los cambios en los productos
finales de dichas actividades (el consumo)” (p. 68). En consecuencia, para determinar
si un costo es variable o fijo, debe plantearse la siguiente pregunta: ;qué ocurre con el
costo sivaria el generador o factor de actividad de la organizacién?

Cabe tener presente que la clasificacion de un costo como fijo o variable también
depende del horizonte temporal considerado: mientras mas corto sea el periodo de
analisis, mayor seré la proporcién de costos totales que se consideran fijos.

3.1 Costos variables

De acuerdo con Garrison et al. (2007), un costo variable es “aquel que varia, en total,
en proporcioén directa con los cambios en el nivel de la actividad” (p. 54). En la misma
linea, Hanseny Mowen (2007) definen los costos variables como “aquellos que varian
en forma total en proporcidén directa a los cambios en el generador de actividad” (p.
68). Por su parte, Horngren et al. (2006) conceptualizan un costo variable como “aquel
que cambia en proporcion directa a los cambios en el nivel del causante del costo” (p.
46).

En otras palabras, los costos variables son aquellos que cambian en su totalidad en la
misma, mayor o menor proporcién que los cambios en el generador o causante del
costo, dentro del plazo y rango de actividad considerados. Dicho nivel de actividad
puede expresarse, por ejemplo, en unidades producidas o vendidas, numero de
estudiantes matriculados en un colegio, cantidad de pacientes atendidos en un
hospital o nimero de horas de clases particulares impartidas por un profesor.

Asi, si una entidad no produce bienes ni presta servicios, el costo variable sera cero.
Sin embargo, a medida que aumenta el nivel de actividad, estos costos también
aumentan. Es importante destacar que el costo variable unitario permanece
constante dentro del rango relevante de actividad.
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Por ejemplo, supéngase que, en el taller de bicicletas mencionado anteriormente, la
actividad consiste en la colocacién de sillines y el generador de actividad es el nimero
de bicicletas ensambladas. En ese caso, la cuenta contable “sillines”, que refleja el
costo de cada uno, scorresponde a un costo variable? ;Y de qué tipo?

Asumiendo que el valor unitario del sillin (costo variable unitario) es de $20.000, el
costo total de los sillines para distintos volumenes de produccion seria el siguiente:

Cantidad de bicicletas Costo de cadassillin | Costo variable total de
ensambladas (generador de la $ los sillines $
actividad)
0 20.000 0
20 20.000 400.000
40 20.000 800.000
60 20.000 1.200.000
80 20.000 1.600.000
100 20.000 2.000.000
120 20.000 2.400.000

Se aprecia que a medida que se ensamblan mas bicicletas, el costo total de los sillines
aumenta en proporcion directa, es decir, a mayor numero de bicicletas ensambladas,
mayor costo por concepto de sillines. Por ello, el importe acumulado en la cuenta de
costo “sillines” se considera que es un costo variable proporcional. En efecto, a
medida que la cantidad de bicicletas ensambladas aumenta, el costo total de los
sillines se incrementa en igual proporcidon. Por ejemplo, cuando la cantidad de
bicicletas ensambladas se triplica de 20 a 60, dicho costo también se triplica de
$400.000 a $1.200.000.

Se aprecia también en el ejemplo, que el costo de cada sillin, que se denomina costo
variable unitario, es constante.

3.1.1Representacion de los costos variables como una ecuacion

El comportamiento de los costos variables se puede representar por una ecuacion
lineal, como la siguiente:

CVT =cv-q
Donde:

CVT = Costo variable total
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cv = Costo variable unitario

q = cantidad de unidades del generador de actividad

Segun la tabla anterior:

CVT = 20.000 - g

cv q CVT =cv-q
20.000 0 CVT = 20.000-0 = $0
20.000 10 CVT = 20.000-10 = $200.000
20.000 20 CVT = 20.000 - 20 = $400.000
20.000 30 CVT = 20.000 - 30 = $600.000
20.000 40 CVT = 20.000 - 40 = $800.000
20.000 100 CVT = 20.000- 100 = $2.000.000

3.1.2Representacion grafica de los costos variables

Los costos variables proporcionales se representan graficamente por una linea recta,

donde el costo variable total depende del nivel del generador o factor de actividad.

Si:

CVT = Costo variable total
cv = costo variable por unidad

q = cantidad de unidades del generador de actividad

La recta que representa a los costos variables totales es:

CVT =cv- q

En el ejemplo del taller de bicicletas:

cv = $20.000
q = cantidad de bicicletas

Por lo que la ecuacion de larecta es:

CVT = 20.000- g
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Para dibujar la recta del costo variable total, en el plano cartesiano se eligen dos
niveles de actividad, por ejemplo, ensamblar ceroy 80 bicicletas.

Si

q = 0 bicicletas,

CVT = 20.000- 0 = $0

Si

q = 80 bicicletas,

CVT = 20.000 - 80 = $1.600.000

Costo variable total
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

20 40 60 80 100 120

Se ve en el grafico que, si la cantidad de bicicletas ensambladas es cero, la recta del
costo variable total se inicia en el origen del plano cartesiano y a medida que aumenta
esa cantidad hasta 80 unidades, dicho costo también aumenta en forma proporcional.
Cuando la cantidad de bicicletas ensambladas es 100, el costo variable total es
(20.000 - 100 = $2.000.000).

3.1.3Costos variables en establecimientos educacionales

Las categorias de rubros de costos y sus componentes que se describen a
continuacién constituyen una guia general, ya que la clasificacién de un item de costo
0 gasto como costo o gasto variable puede variar segun la naturaleza de cada
establecimiento. Los rubros que comunmente se consideran como costos variables
son los siguientes:
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a)

b)

En colegios o escuelas:

Material didactico: Incluye libros de cuentos, cuadernos, lapices,
pinceles, marcadores, plumones, papel, pizarras, plasticina, cartulina,
rompecabezas, audiolibros, bloques ldgicos, laminas, videos u otros
suministros, cuyo consumo varia segun la cantidad de estudiantes y las
actividades educativas planificadas.

Actividades extracurriculares: Costos asociados a eventos deportivos,
culturales o musicales, asi como a viajes o visitas a museos o industrias.
Estos gastos se consideran variables en funcién del numero de alumnos
que participen.

Servicios externalizados: Comprende, por ejemplo, gastos por transporte
escolar, servicios de casino o limpieza, cuya contratacidon puede variar
segln el numero de estudiantes o la realizacidon de eventos escolares.

Enjardines infantiles:

Material didactico: incluye materiales de ensefianza y aprendizaje como
cuadernos de trabajo, plasticina, hilos, cartulinas, libros de cuentos,
pizarras  individuales, juegos, juguetes, plumones, pinceles,
rompecabezas, bloques légicos, audiolibros, ldminas, videos, entre otros.
Su consumo depende de la cantidad de parvulos y de las actividades
planificadas.

Alimentacion y servicios asociados: Estos costos varian segun la
cantidad de parvulos que asisten al establecimiento.

Actividades extracurriculares: Incluye los costos incurridos de paseos,
visitas a lugares de interés patrimonial o celebraciones especiales, los
cuales dependen del niumero parvulos participantes y de la planificacion de
dichas actividades.

3.2 Costosfijos

Los costos fijos son aquellos que, en términos totales, permanecen constantes dentro

de un rango relevante de tiempo o actividad, independientemente de los cambios en
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el nivel del generador de dicha actividad. Un ejemplo tipico es el arriendo, que se
mantiene constante sin importar el volumen de operaciones o el uso de la capacidad
instalada.

Segln Welsch et al. (2005), los costos fijos “permanecen esencialmente constantes
en el corto plazo, sin importar los cambios en la producciéon o en el volumen de
actividad” (p. 61). De manera similar, Morales et al. (2018), sefiala que “un costo se
clasifica como fijo cuando se espera que permanezca constante en el corto plazo (un
ano) y a lo largo del rango relevante de la actividad de la empresa” (p. 34). Ramirez
(2013) define el rango relevante como “el nivel en que un costo fijo no se modifica
debido al aumento o disminucion de las actividades necesarias en los diferentes
procesos productivos” (p. 37). Por su parte, Morales et al. (2018), sefalan que “los
patrones de comportamiento de los costos fijos y variables en funcién al volumen de
produccién resultan validos para un periodo limitado y por medio de una escala
precisa de actividad de la compania, las que juntas constituyen el llamado rango
relevante” (p. 34). Por su parte, Villajuana (2013) lo describe como “el intervalo de
capacidad productiva o de nivel de actividad, dentro del cual la necesidad de recursos
derivados de la infraestructura o tecnologia es la misma” (p. 31). Segun este autor, los
costosfijos permanecen constantes solo en un cierto rango relevante, debido a que se
vinculan y estdn condicionados por la capacidad instalada o maxima de la
organizacion.

Por ejemplo, si un colegio dispone de 6 salas con capacidad para 30 alumnos cada
una, su capacidad maxima es de 180 alumnos. Dentro de ese rango (0 a 180), los
honorarios docentes por hora se consideran costos fijos. Si se incorporan 10
estudiantes adicionales, se supera el rango relevante, lo que obliga a habilitar una
nueva sala y contratar mas horas docentes, transformando ese costo en variable. Sin
embargo, no necesariamente se requerira un nuevo jefe de unidad técnico-
profesional, lo que demuestra que algunos costos son mas fijos que otros.

Los costos fijos por unidad varian en forma inversa al nivel de actividad. Siguiendo con
el ejemplo del taller de bicicletas, supdéngase que la remuneracién para los
supervisores del taller es de $1.000.000 mensuales y que se requiere de un solo
supervisor en un rango de instalacion de hasta 60 sillines y a dos supervisores para un
rango entre 61y 120 sillines.
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Cuenta remuneracion de Cantidad de bicicletas Costo unitario $
supervisores ensambladas (generador de la
$ actividad)
1.000.000 20 50.000,0
1.000.000 40 25.000,0
1.000.000 60 16.666,7
2.000.000 80 25.000,0
2.000.000 100 20.000,0
2.000.000 120 16.666,7

Se ve que para el rango relevante entre 20 y 60 sillines la remuneracidon total de
supervisores permanece constante en $1.000.000 y que cambia a $2.000.000 para el
rango relevante entre 80y 120 sillines. Obsérvese, también, que dentro de cada rango
relevante el costo unitario varia en forma inversa con la cantidad de bicicletas
ensambladas, es decir, disminuye a medida que la cantidad aumenta, en otras
palabras, cuando cambia el generador de actividad de la empresa; dicho costo
unitario se reduce debido a que los costos fijos se distribuyen entre mas unidades.

Otros ejemplos de costos fijos en establecimientos educacionales incluyen:
remuneraciones deldirector o directora, sueldos del personal administrativo, arriendo
del edificio, depreciacién de activos fijos, seguros, contribuciones de bienes raices,
mantencién de infraestructura, permisos municipales y la parte fija de los servicios
basicos como luz, agua, teléfono, gas e internet.

Finalmente, es importante destacar que los costos fijos pueden presentarse incluso
cuando no se esta produciendo u ofreciendo el servicio. Ademads, aunque se
denominen fijos, pueden variar por razones ajenas al volumen de actividad, como
reajustes, cambios en el mercado o modificaciones contractuales.

3.2.1Representacion grafica de los costos fijos

Los costos fijos pueden representarse mediante una linea recta horizontal en un plano
cartesiano que ilustra distintos niveles de actividad, como los volumenes de
produccién, ventas o prestacién de servicios. En el grafico siguiente, se simula que,
para un rango de hasta 100 estudiantes, el costo mensual de las remuneraciones de
los inspectores es de $1.000.000.
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Remuneraciones $
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En la imagen siguiente se aprecia que para un rango relevante el costo se mantiene

constante, pero que experimenta un salto ante un nuevo rango relevante.

2500000

2000000

1500000

1000000

Remuneraciones $

500000

Remuneraciones de inspectores $

20 40 60 80
Cantidad de estudiantes

100 120

Costo total: Es la suma del costo fijo total mas el costo variable total.

Costo total

= Costo fijo total

+ Costo variable total

CT

= CF

+ CVvT
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3.2.2Consideraciones sobre el rubro de costo Mano de obra

El costo de las remuneraciones asociadas a la mano de obra puede clasificarse como
fijo o variable, segun su naturaleza, funcién y relacién con el nivel de actividad de la
organizacion. Si la mano de obra esta directamente vinculada a la producciény venta
de bienes o a la prestacion de servicios, se considera un costo variable, ya que al
aumentar o disminuir el nivel de actividad, la necesidad de mano de obra también se
ajusta proporcionalmente.

En un establecimiento educacional, la mano de obra se considera variable cuando
fluctia en funcién del volumen de actividad educativa, como el nimero de
estudiantes, clases u horas de clase impartidas. Algunos ejemplos son:

Remuneracion de profesores contratados por hora o por clase, como ocurre en
contratos a honorarios segun la cantidad de cursos o alumnos inscritos.

. Bonificaciones por desempefio profesional, que dependen del logro de objetivos
de aprendizaje o de los resultados en pruebas estandarizadas.

. Sueldos del personal asistente para actividades extracurriculares, cuyo monto
varia segun la cantidad de estudiantes inscritos en cada taller.

. Remuneracioén de tutores contratados para necesidades puntuales.
En cambio, la mano de obra se considera un costo fijo cuando su remuneracion no

depende del nimero de estudiantes matriculados ni de la cantidad de clases
impartidas. Por ejemplo:

Remuneraciéon de docentes con sueldo mensual fijo, independiente del niumero
de horas trabajadas o de estudiantes atendidos.

. Sueldos del personal administrativo, como secretarios, recepcionistas,
contadores, porteros, personal de primeros auxilios, mantenimiento y aseo.

. Remuneracion de directivos y coordinadores de programas, cuyo pago es fijo sin
importar la matricula o niumero de cursos.

. Sueldos del personal de seguridad y mantenimiento.
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. Beneficios laborales como seguros médicos.

Es importante considerar que el costo de la mano de obra suele estar compuesto por
elementos fijos, establecidos en contratos laborales y que no varian en el corto plazo,
y elementos variables, como el pago de horas extras o incentivos por metas
cumplidas. En tales casos, este costo se clasifica como mixto y puede segmentarse
entre una parte fija y otra variable, utilizando la informacién contable disponible o
mediante procedimientos graficos o matematicos.

Finalmente, al clasificar la mano de obra como costo fijo o variable, debe considerarse
el factor tiempo. Por ejemplo, en el corto plazo, como dentro del afio de operacién, un
costo puede parecer fijo si existen contratos laborales que impiden ajustar la dotacién
de personal frente a cambios en el nivel de produccion, ventas o prestacién de
servicios.

3.3 Costos mixtos

Los costos mixtos corresponden a aquellos rubros que combinan simultaneamente
un componente fijoy otro variable. Son costos que se incrementan con los cambios en
el nivel del generador de actividad de la organizaciéon, pero no lo hacen de manera
estrictamente lineal o proporcional. Dentro de esta categoria, se distinguen dos tipos
principales: costos semivariables y costos semifijos o escalonados.

3.3.1Costos semivariables

Los costos semivariables son aquellos que presentan un comportamiento mixto frente
alvolumen de actividad. Incluyen un componente fijo, presente incluso cuando no hay
actividad, y una parte variable que varia en funcion del nivel de actividad.

Por ejemplo:

. La remuneracion de vendedores, que puede incluir un sueldo base fijo seguin
contrato y una comisioén variable en funcién de las ventas realizadas.

. El consumo de energia eléctrica, que contempla un cargo fijo por

administracion y transporte del servicio, y otro variable calculado segun los
kilowatts-hora (kWh) consumidos.
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. El servicio telefonico, que suele tener un importe fijo por el acceso alared yun
monto adicional por cada llamada realizada.

Supdéngase los siguientes consumos de energia eléctrica y los costos
correspondientes:

Kilowatt- hora Costos $
0 10000
10 11500
20 13000
30 14500
40 16000
50 17500
60 19000
70 20500
80 22000
90 23500

Gréaficamente, el consumo de energia eléctrica, considerado como costo
semivariable, se visualiza a continuacion.

Consumo de energia eléctrica

25000
20000
15000

10000

Costosen $

5000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kilowatts - hora
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3.3.2Ecuacién de costos semivariables

Costo semivariable total

= Componente variable unitario por unidad de actividad x nivel de actividad
+ Componente fijo total

En simbolos, se puede escribir como sigue:

y = costo semivariable total.
cv = costo variable por unidad de actividad o tasa de costo variable.

q
= generador de actividad (unidades, horas de mano de obra, horas maquina, etc.)

CF = costo fijo total
y=cv: q+CF

Mediante esta ecuacion se puede calcular el costo semivariable total para cualquier
nivel de actividad dentro del rango considerado como relevante.

Ejemplo: Los vendedores de una empresa reciben una remuneracién anual fija de
$8.400.000 y una comisién del 15% de las ventas efectuadas. Con estos datos, la
ecuacion lineal del total de costo semivariable (y) es:

y =0,15- g + 8.400.000

De esta manera:

Si el volumen de ventas es $10.000.000:
y = 0,15+ 10.000.000 + 8.400.000 = 1.500.000 + 8.400.000 = $9.900.000

Si elvolumen de ventas es $12.000.000:

y = 0,15+ 12.000.000 + 8.400.000 = 1.800.000 + 8.400.000 = $10.200.000
3.3.3Costos semifijos o escalonados

Los costos semifijos, también conocidos como escalonados, son aquellos que varian

en forma discontinua o por tramos ante diferentes volUumenes de produccién, ventas
0 niveles de prestacion de servicios. Es decir, permanecen constantes dentro de un
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determinado rango de actividad, pero se incrementan abruptamente al superar ese
umbral.

Seglun Ramirez (2013), un costo fijo escalonado “es el que estad en sumaximo potencial
de generar ingresos y requiere un aumento para enfrentar el incremento de las
actividades” (p. 37).

Un ejemplo clasico es la remuneracion de supervisores, que permanece constante
dentro de un rango de actividad definido (también llamado rango relevante), pero debe
incrementarse cuando ese nivel supera el limite superior del rango, lo que obliga a
incorporar un nuevo supervisor.

En un establecimiento educacional, si se requiere un inspector por cada 200
estudiantes, se necesitaran:

. Un inspector para hasta 200 estudiantes
. Dos inspectores si la matricula se encuentra entre 201 y 400 estudiantes
. Tres inspectores si se ubica entre 401 y 600 estudiantes.

En la tabla siguiente se presenta el caso de un colegio que, para un rango de entre 1y
200 estudiantes, emplea a un solo inspector, con una remuneracién mensual de
$1.000.000. Dentro de ese rango, el costo permanece constante. Sin embargo, cuando
la cantidad de estudiantes supera los 200, se hace necesario contratar a un segundo
inspector, lo que duplica el costo total de remuneraciones a $2.000.000. Es decir, el
aumento en el costo es del 100%, mientras que la matricula podria haber crecido solo
en un 50% (por ejemplo, de 200 a 300 estudiantes).

Este comportamiento evidencia que la remuneracion de los inspectores, si bien se

incrementa con el nivel de actividad del establecimiento, no lo hace de forma
proporcional, sino en escalones.
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Cantidad de estudiantes Remuneracion de inspectores
$
100 1.000.000
200 1.000.000
300 2.000.000
400 2.000.000
500 3.000.000
600 3.000.000

Graficamente, la informacion de costos de la tabla anterior es la siguiente:

Remuneracion de inspectores $

3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

0
100 200 300 400 500 600

== Remuneracién de inspectores $ Cantidad de estudiantes

Un caso particular en Chile es la cantidad de educadoras y asistentes de parvulos en
una sala cuna o jardin infantil; al respecto, el Decreto 315 del 29/06/2011, version del
01/02/2020 al 31/12/2021, establece, en su articulo N°10, entre otros asuntos, lo
siguiente:

Para el nivel de sala cuna se exigira una Educadora o Educador de Parvulos hasta
42 lactantes, distribuidos en dos grupos a lo menos, y una Técnica o Técnico
de Educacioén Parvularia hasta 7 lactantes, debiendo aumentarse el personal a
partir del lactante que excede de dichas cifras.

Para el nivel medio menor se exigira una Educadora o Educador de Parvulos
hasta 32 ninos o ninasy una Técnica o Técnico de Educacién Parvularia hasta 25
nifos o nifas, debiendo aumentarse el personal a partir del nifio o nifia que
excede de dichas cifras. (p.6)
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Si se excede el limite establecido por ley, los costos fijos variaran aumentando
su nivel.

Cabe agregar que para una organizacién un mismo servicio puede ser costo fijo o
variable. Por ejemplo, un colegio puede tener su propio servicio de casino, caso en el
cual una parte significativa del costo es fija, pero si esta externalizado, el costo
asociado es variable. Lo mismo con el mantenimiento de los computadores y demas
equipos tecnolégicos del establecimiento escolar, ya que, si la entidad cuenta con
personal propio para esos efectos, el costo asociado a ese servicio es fijo vy, si lo
subcontratay debe pagar por mantenciones efectuadas, el costo es variable.

A modo de resumen sobre la clasificacion de los costos, Ramirez (2013) senala:

Que un costo se clasifique en alguna de las categorias anteriores esta en funcion
de qué tanto reacciona ante un cambio en una determinada actividad o
actividades. Un costo que permanece constante independientemente de que
aumente o disminuya una cierta actividad, es un costo fijo; por el contrario, si se
modifica, se lo considera variable; finalmente, si un costo se mantiene en un
determinado nivel, aun sin que se lleve a cabo alguna actividad, pero se
incrementa cuando ésta aumenta, se trata de un costo mixto. (p. 35)

Para aplicar el modelo CVU, es necesario segmentar los costos semivariables y
semifijos en sus componentes fijo y variable. En el caso de los costos semivariables,
esta segmentacion puede realizarse a partir de la informacién proporcionada por el
area de contabilidad de costos de la empresa. En cuanto a los costos semifijos o
escalonados, se recomienda utilizar métodos como el del Punto Alto—-Punto Bajo o la
Regresion Lineal Simple, los cuales se explican mas adelante.

Estos mismos métodos también pueden emplearse para segmentar los costos
semivariables cuando no se disponga de informacion contable detallada que permita
realizar la separacion de forma directa.

3.4 Segmentacion de los costos mixtos

Para segmentar los costos mixtos, ya sean semifijos o semivariables, en sus
componentes fijos y variables, se emplean preferentemente los siguientes métodos:
el método del Punto Alto-Punto Bajo, el método de Regresion por Minimos Cuadrados
y el método grafico. A continuacidn, se abordan los dos primeros.
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3.4.1Método del Punto Alto-Punto Bajo

Este método se utiliza para estimar las porciones fija y variable de un costo mixto
(semivariable o semifijo), tomando como referencia dos niveles de actividad: el mas
alto y el mas bajo. El calculo se basa en una interpolacion aritmética entre estos dos
extremos.

A través de este procedimiento, es posible formular una funciéon de costo lineal
utilizando datos conocidos. Para ello, se traza una linea recta que une los puntos
correspondientes al mayor y menor nivel de actividad registrados.

Segun Ramirez (2013), este método parte de los siguientes supuestos:

° Los niveles de actividad mas alto y mas bajo se consideran los puntos mas
representativos para analizar el comportamiento del costo mixto.

° Se presume que existe una relacién de proporcionalidad lineal entre los costos
variables y los factores de actividad que los generan.

. Se asume la ausencia de factores estacionales u otras influencias externas que
puedan alterar el patrén lineal de comportamiento de los costos fijos y variables.

Ejemplo: Supdngase que una entidad contabiliza en una sola cuenta los desembolsos
relacionados con la mantencién y reparacion de los equipos computacionales, sin
diferenciar entre ambos conceptos.

Los costos de mantencidon pueden clasificarse como fijos, ya que deben realizarse
siguiendo un calendario establecido, independientemente del nivel de uso de los
equipos. En cambio, los costos por reparacion se consideran variables, ya que solo se
incurren cuando los equipos presentan fallas o requieren intervencién.

Dado que la contabilidad no distingue entre estos dos tipos de costos, se optara por
aplicar el método del Punto Alto - Punto Bajo para realizar la segmentacion
correspondiente y asi identificar las porciones fija y variable del costo total registrado.

La informacion disponible es la siguiente:
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Mes Generador de actividad Costo de mantenciony
Horas de mano de obra directa reparaciones
(x) ()
Enero 6,2 91.200
Febrero 6,7 93.200
Marzo 6,5 92.100
Abril 5,2 87.100
Mayo 4,4 84.200
Junio 5,0 85.300
Julio 4,2 80.100
Agosto 4,7 84.600
Septiembre 5,2 87.300
Octubre 8,2 100.200
Noviembre 7,7 96.100
Diciembre 6,0 91.600
Total 70,0 1.073.000

Primeramente, se dibuja un diagrama de dispersién correspondiente a los datos de la
tabla anterior, para apreciar si los puntos corresponden a un periodo de actividad
normal; los puntos altos y bajos deben ser representativos de la relacién entre el
generador de la actividad y el costo correspondiente.

Costos de mantencion y reparaciones

120.000
«+ 80.000
C
)]
g 60.000
3
“©  40.000
20.000
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Horas de mano de obra

Como se aprecia, existe una relacion lineal entre las horas de mano de obray el costo
de mantenciodn y reparaciones durante todo el periodo, entre las 4,2 horas (nivel de
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actividad minimo) y las 8,2 horas (nivel de actividad maximo) de mano de obra
utilizadas en mantenciony reparacioén de los equipos.

Al existir una relacién lineal entre las variables, se trata de una linea recta cuya
ecuacion es la siguiente:
y=mx-+n

Para el método del Punto Alto-Punto Bajo:

y = costo semivariable del nivel de actividad mas alto (o mas bajo) del periodo.
n = porcién de costos fijos:n =y —mx

x = nivel de actividad mas alto (o mas bajo)del periodo.

m = tasa de costo variable por unidad de actividad (pendiente de la recta).

Costo actividad mas alta — Costo actividad mas baja

"™ = Nivel de actividad mas alto — Nivel de actividad mas bajo

Al observar los datos, se identifican los periodos con los niveles de actividad mas alto
y mas bajo; en este caso, corresponden a los meses de julio y octubre,
respectivamente. A continuacion, se determinan los costos totales asociados adichos
periodos.

En el ejemplo, el nivel mas alto de actividad es de 8,2 horas de mano de obra, con un
costo total de $100.200 (punto: 8,2; 100200). El nivel mas bajo es de 4,2 horas, con un
costo asociado de $80.100 (punto: 4,2; 80100).

Advertencia: En algunas situaciones, los niveles de actividad mas alto y mas bajo no
coinciden necesariamente con los valores mas altos y mas bajos de costo. Es posible
que el periodo con mayor actividad no presente el costo mas elevado. En tales casos,
los analistas priorizan los niveles extremos de actividad para aplicar el método del
Punto Alto - Punto Bajo, ya que estos reflejan de manera mas representativa la
variabilidad en el nivel de actividad, lo que permite una mejor estimaciéon de los
componentes fijo y variable del costo mixto.

Con los datos del ejemplo, la tasa de costo variable es:

Cambio en costos

- Cambio en el nivel de actividad
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~100.200 — 80.100 _ 20.100
M=""82-42 40

= 5.025

Costos fijos: Se obtienen despejando n de la ecuacion:

y=mx+n
n=y-—mx

Se pueden calcular utilizando el punto maés alto o el mas bajo. En ambos casos, el
resultado es el mismo:

Costos fijos calculados con el punto mas alto:

n = Costo semivariable mas alto
— tasa de costo variable por unidad de actividad
*nivel mas alto de actividad

n =100.200 — 5.025-8,2 = 100.200 — 41.205 = 58.995

Costos fijos calculados con el punto mas bajo:

n = Costo semivariable minimo — tasa de costo variable por unidad de actividad
- nivel minimo de actividad

n =80.100 — 5.025-4,2 = 80.100 — 21.105 = 58.995
Por consiguiente, el costo fijo de $58.995 no se altera dentro del rango de horas de

mano de obra. Asi, la segmentacién del costo de mantencién y reparaciones
ascendente a $1.073.000, se desglosa en su parte fija y variable, como sigue:
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Mes Horas de mano Costo total de Costofijo$ | Costovariable $
de obra directa mantenciony
(nivel de reparaciones $
actividad) y
X

Enero 6,2 91.200 58.995,0 32.205,0
Febrero 6,7 93.200 58.995,0 34.205,0
Marzo 6,5 92.100 58.995,0 33.105,0
Abril 5,2 87.100 58.995,0 28.105,0
Mayo 4,4 84.200 58.995,0 25.205,0
Junio 5,0 85300 58.995,0 26.305,0
Julio 4,2 80.100 58.995,0 21.105,0
Agosto 4,7 84.600 58.995,0 25.605,0
Septiembre 5,2 87.300 58.995,0 28.305,0
Octubre 8,2 100.200 58.995,0 41.205,0
Noviembre 7,7 96.100 58.995,0 37.105,0
Diciembre 6,0 91.600 58.995,0 32.605,0
Total 70,0 1.073.000 707.940 365.060,0

La informacién anterior dice que los costos fijos de la unidad de mantenimiento son

n = $58.995 y que el costo variable por hora de reparacién es m = $5.025.

Por tanto, la funcion de costo-volumen correspondiente al costo de mantencién y

reparaciones, en el método de estimacion punto alto-punto bajo, es:

Total costos mixtos =
tasa variable por unidad multiplicada por el nivel de actividad mas parte fija

Donde:

<

y=mx+n

y =5.025,0 - x + 58.995

x = Horas de mano de obra directa

n = Parte fija

= (Costo total de mantencioén y reparaciones

La ecuacion anterior permite estimar el nivel del costo mixto para distintos niveles de

actividad, en este caso, cantidades de horas de mano de obra directa.
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Por ejemplo, si las horas de mano de obra fueran 9, el costo mixto se podria estimar
en:
y = 5.025+ 9 4+ 58,995 = 45.225 + 58.995 = $104.220

Nota: Si se calcula el coeficiente de correlacidn a los datos del ejercicio se vera que es
0,98. Como es un valor muy cercano a 1, la estimacion de la porcidon variable y fija del
costo mixto es confiable.

Ventajas y limitaciones:

Segun Hanseny Mowen (2007), el método de punto alto-punto bajo tiene dos ventajas.
Primera, es objetivo, es decir, si dos analistas utilizan el método en un conjunto de
datos llegaran a la misma respuesta. Segunda, es facil de calcular, ya que utiliza tan
solo dos puntos de datos. Por otra parte, tiene el inconveniente que puede utilizar
puntos fuera del rango relevante que entreguen relaciones de costos-actividades
atipicas.

El inconveniente del método Punto alto-Punto bajo de considerar solo dos puntos de

datos se supera usando el método de regresidon por minimos cuadrados que considera
todos los datos disponibles y que se describe a continuacién.

3.4.2 Método de Regresion por Minimos Cuadrados

Elmétodo de regresidon por minimos cuadrados es una técnica estadistica que permite
establecer una relacién entre una variable dependiente - como un costo semivariable
o semifijo - y una variable independiente, como el nivel de actividad, es decir, el
volumen de produccidn, ventas o prestacion de servicios.

Esta herramienta permite:

. Segmentar el costo mixto en sus componentes fijo y variable.

. Estimar el costo total para diferentes niveles de actividad.

La relacion entre ambas variables se expresa mediante la ecuacién de una recta:

y=mx+n
Donde:

35



y = Costo semifijo o semivariable (variable dependiente)
n = Costos fijos
m = Costo variable por unidad de actividad (pendiente de la recta)

x = Nivel de actividad (variable independiente)

Para determinar los valores my n se utiliza el método de los minimos cuadrados y sus

condiciones se expresan como:

G - E0Ey)
a(Tx?) — (Tx)°

_EE) -FxT)

a(Xx2) — (Tx)°

Dondea =

los 12 meses del ano: a = 12.

Utilizando el mismo ejemplo anterior:

Numero de observaciones. Por ejemplo, si la informacion esté referida a

Horas de Costo total de

mano de mantenciény
Mes . x? Xy

obra reparaciones ($)
(x) )
Enero 6,2 91.200 38,4 565.440
Febrero 6,7 93.200 44,9 624.440
Marzo 6,5 92.100 42,3 598.650
Abril 5,2 87.100 27,0 452.920
Mayo 4,4 84.200 19,4 370.480
Junio 5,0 85.300 25,0 426.500
Julio 4,2 80.100 17,6 336.420
Agosto 4,7 84.600 22,1 397.620
Septiembre 5,2 87.300 27,0 453.960
Octubre 8,2 100.200 67,2 821.640
Noviembre 7,7 96.100 59,3 739.970
Diciembre 6,4 91.600 41,0 586.240
Total Zx= 70,0 Zy sz ny
=1.073.000 = 426,2 =6.337.640
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Aplicando las férmulas anteriores paramy n, se tiene:

12-6.337.640 — 70+ 1.073.000 76.051.680 — 75.110.000 941.680
m = = =

12-426,2—70-70 B 5.114,4 — 4.900 2144
=4,392,16
1.073.000 - 426,2 — 70 - 6.337.640  457.312.600 — 443.634.800 13.677.800
n= 12-426,2— 7070 - 51144 — 4.900 ~ T 2144
= 63.795,7
Por tanto,

y = 4,392,16 x + 63.795,7

Esto quiere decir que los costos fijos son $63.795,7 y que el costo variable por hora de
mano de obra es de $4.392,16. De esta manera, la segmentacion del costo de
mantencion y reparaciones ascendente a $1.073.000, se desglosa en su parte fija y
variable, como sigue:

Mes Horas de Costo total de Porcion fija$ | Porciénvariable $
mano de mantenciony
obra reparaciones $
Enero 6,2 91.200 63.795,7 27.404,3
Febrero 6,7 93.200 63.795,7 29.404,3
Marzo 6,5 92.100 63.795,7 28.304,3
Abril 5,2 87.100 63.795,7 23.304,3
Mayo 4,4 84.200 63.795,7 20.404,3
Junio 5,0 85.300 63.795,7 21.504,3
Julio 4,2 80.100 63.795,7 16.304,3
Agosto 4,7 84.600 63.795,7 20.804,3
Septiembre 5,2 87.300 63.795,7 23.504,3
Octubre 8,2 100.200 63.795,7 36.404,3
Noviembre 7,7 96.100 63.795,7 32.304,3
Diciembre 6,4 91.600 63.795,7 27.804,3
Total 70,0 1.073.000 765.548,5 307.451,5

Este método estadistico de regresion simple se puede utilizar también con fines
presupuestarios, por ejemplo, para responder a la pregunta: ;cual seria el costo de
mantenciény reparaciones si se emplean 9 horas de mano de obra directa?
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Respuesta: para x = 9, el costo seria de $103.325,1.
y =4,392,16 -9 + 63.795,7
y =39.529,4 + 63.795,7 = 103.325,1

Comparando ambos métodos, el del punto alto — punto bajo y el de regresion simple,
se observa que no hay variaciones significativas en sus resultados. La validez del
ajuste lineal efectuado se debe verificar calculando el coeficiente de correlacion, que,
en este caso, es 0,98. Como este valor es cercano a 1, la estimacién lineal efectuada
es confiable.

3.5 Roldel plande cuentas de costos en la clasificacion de los costos

El plan de cuentas constituye una herramienta clave para estructurar de manera
uniforme todos los registros contables, lo que facilita laidentificacion del tipo de costo
asociado a cada cuenta, el analisis de su comportamiento frente a variaciones en el
volumen de actividad, y la asignacién adecuada de los costos a los respectivos centros
de costos o unidades educativas.

En relacion con su disefo y estructura, se recomienda:

. Incluir cuentas que permitan clasificar los costos segun su comportamiento:
variables, fijos, semivariables o semifijos.

. Incorporar subcuentas especificas que faciliten una mayor desagregacién. Por
ejemplo, distinguir las remuneraciones pagadas por contrato fijo de aquellas
pagadas a honorarios.

. Segmentar los gastos por centros de costo. En un establecimiento escolar, esto
puede realizarse segun niveles de ensefianza (preescolar, basico, medio); enuna
universidad, segun niveles formativos (pregrado, posgrado) o programas
académicos.

4 ESTRUCTURA DE COSTOS

Se refiere a la parte o proporciéon del costo total que es costo variable y costo fijoy se
expresa en porcentaje.
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Ejemplo 1:

Si para atender a 1.500 estudiantes un colegio incurre en un costo total de
$50.000.000, de los cuales $ 15.000.000 son costos variables y $ 35.000.000 son
costos fijos, ¢ Cual es su estructura de costos?

Se sabe que el Costo Total (CT) es igual a los Costos Fijos (CF) mas los Costos
Variables Totales (CVT).

CT = CF +CVT
50.000.000 = 35.000.000 + 15.000.000

Estructura de costos:

Para determinarla se resuelve el problema de porcentaje que dice: ;qué tanto por
ciento es una cantidad de otra? En este ejemplo, ;qué porcentaje de los costos totales
son costos fijos y costos variables?

Costos fijos CF 35.000.000 70%
— 100 = —— - 100
CT 50.000.000

Costos variables totales cvT 15.000.000 30%
CT 100 = 50.000.000 100

Costo total g 100 = 50.000.000 . 100 100%
CT ~ 50.000.000

La estructura de costos del establecimiento es: 70% de costos fijos y 30% de costos
variables totales.

Ejemplo 2: Si un colegio, para prestarles el servicio educacional a 500 estudiantes,
incurre en un costo total de $22.000.000, de los cuales $ 8.000.000 son costos
variables, ¢ Cuadl es su estructura de costos?

CT =CF +CVT
Despejando CF:

CF =CT —-CVT
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CF = 22.000.000 — 8.000.000 = 14.000.000

Estructura de costos:

Costos fijos 14.000.000 100 63,6%
22.000.000

Costos variables totales 8.000.000 100 36,4%
22.000.000

Costo total 22.000.000 . 100 100%
22.000.000

La estructura de costos del establecimiento es: 63,6% de costos fijos y 36,4% de

costos variables totales.

Ejemplo 3: Si un jardin infantil incurre en un costo total de $25.000.000 mensuales, de

los cuales $15.000.000 son costos fijos, ¢ Cuél es su estructura de costos?

CT =CF +CVT

Despejando CVT:

CVT =CT — CF
CVT = 25.000.000 — 15.000.000 = 10.000.000

Estructura de costos:

Costos fijos 15.000.000 100 60%
25.000.000

Costos variables totales 10.000.000 . 100 40%
25.000.000

Costo total 25.000.000 . 100 100%
25.000.000
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La estructura de costos del jardin infantil es: 60% de costos fijos y 40% de costos

variables totales.

Ejemplo 4: En el Colegio Federico Froebel S.Ay Filiales, los rubros de costos y gastos
que se ven en su Estado de Resultados del afio 2018 disponibles en Internet, son los

siguientes:
Rubros de costos Miles de $
Costo de ventas 2.169.001
Gastos de administracion 1.501.653
Costos financieros 356.581
Resultado por unidades de 151.958
reajuste
Costo total 4.179.193

Calcular la estructura porcentual de los costos y gastos de este colegio.

Rubros de costos Miles de $ %

Costo de ventas 2.169.001 2169901 100 = 51,9%
4.179.193

Gastos de administracion 1.501.653 1501653 400 = 35,9%
4.179.193

Costos financieros 356.581 356381 100 = 8,5%
4.179.193

Resultado por unidades de 151.958 151958 100 = 3,7%

. 4.179.193

reajuste

Costo total 4.179.193 41791931 — 0
2179103 100 =100%

Como se observa, es el Costo de ventas y los Gastos de administracién los rubros mas

relevante de la estructura de costos del establecimiento, representando en conjunto

el 87,8% del costo total.
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5 CONCEPTUALIZACION DEL ANALISIS DE CONTRIBUCION O DE
SENSIBILIDAD

Como se ha senalado, el andlisis de contribucién permite evaluar el impacto que
generan ciertos cambios en las utilidades o excedentes de una organizacion. Dichos
cambios pueden producirse en las siguientes variables: a) costos variables y fijos, b)
precio de venta, c) volumen de ventas o ingresos por prestacion de servicios, y d)
composicion de las ventas o de los servicios prestados.

En el caso de una institucion educacional, estos cambios podrian referirse, por
ejemplo, al costo de prestacion del servicio educativo (ya sea variable o fijo), al valor
de la colegiatura, al numero de estudiantes matriculados, o a la participacion relativa
de los distintos niveles educativos respecto del total de alumnos.

En otras palabras, este tipo de analisis busca responder preguntas del tipo: ;Qué
ocurriria si...? Por ejemplo:

. ¢ Qué pasaria con la utilidad neta de la institucion si la cantidad de estudiantes
se reduce en un 10%?

. ¢Como variaria el excedente de una escuela si la matricula aumenta en un 10%?

Para los efectos del andlisis de contribucidn o de sensibilidad, el Estado de Resultados
se puede presentar graficamente como sigue:

Menos Costos variables

Ingresos de operacién ) » Menos Costos fijos
= Margen de contribucidn — —
= Utilidad o pérdida

Como se observa en la tabla anterior, los ingresos de operacidon deben cubrir en primer
lugar los costos variables. La diferencia entre ambos conceptos constituye el Margen
de Contribucion, el cual representa el monto disponible para cubrir los costos fijos y,
eventualmente, generar una utilidad o, en su defecto, una pérdida.

Por tanto, para realizar este analisis de contribucién, es necesario que el Estado de
Resultados del establecimiento se estructure desglosando los costos totales en
costos variables y costos fijos, presentando sus rubros de la manera que se muestra
en el ejemplo siguiente, correspondiente a una matricula de 1.000 estudiantes (¢ =
1.000):
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Valores unitarios

Valores totales

Conceptos %) % %) %
Ingresos de

. p | 250.000 | 100,0 Y=p-q 250.000.000 | 100,0
operacion
- Costos variables cv | 150.000 60,0 CVT =cv-q | 150.000.000 60,0
Margen de

. L, mc | 100.000 40,0 MC 100.000.000 40,0

contribucién
- Costos fijos CF 80.000.000 32,0
Utilidad bruta o de

L, UB 20.000.000 8,0
operacion

Del estado anterior se desprende lo siguiente:

5.1 Margen de Contribucioén

En términos unitarios, el Margen de Contribucién corresponde a la diferencia entre el
precio de venta del bien o servicio y su costo variable por unidad:

mc=p-—cv

En valores totales, se define como la diferencia entre los Ingresos de Operacidny los

Costos Variables Totales asociados a la produccién y venta del bien o a la prestacion

del servicio:

MC =Y —-CVT

De este modo, el Margen de Contribucidn representa el monto que queda disponible,

a partir de los Ingresos de Operacion, una vez descontados los Costos Variables.

Este margen permite analizar tres situaciones posibles:

. Si el margen supera los Costos Fijos, se genera una utilidad.

. Si el margen no alcanza a cubrir los Costos Fijos, se incurre en una pérdida.

. Si el margen es igual a los Costos Fijos, la institucidon se encuentra en punto de

equilibrio, es decir, sin pérdidas ni utilidades.
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En resumen, el Margen de Contribucién permite conocer en qué medida los Ingresos
de Operacion, dado un determinado nivel de actividad, contribuyen a absorber los
costos fijos y a generar utilidades.

Matematicamente se expresa como sigue:

MC =Y —-CVT
MC=p-q—cv-q

MC = 250.000 - 1.000 — 150.000 - 1000 = 250.000.000 — 150.000.000
= 100.000.000

En el ejemplo, la matricula de 1.000 alumnos generé un Margen de Contribucion de
$100.000.000, que permite absorber o pagar los Costos Fijos de la entidad que son
$80.000.000, y generar una Utilidad de Operacién de $20.000.000.

5.2 Razén del Margen de Contribucion

Representa el porcentaje de los ingresos por ventas que contribuye a cubrir los costos
fijos y generar utilidades. Se puede denominar Razéon de Contribucién Marginal o
Coeficiente del Margen de Contribucion, y se calcula como sigue:

Margen de contribuciéon total MC

Razoén del margen de contribucion = —
Ingresos de operacién Y

MC 100.000.000

Razoén del margen de contribucion = —

= — 0,
Y  250.000.000 100°=40%

O bien:

Margen de contribucion unitario mc

Razon del margen de contribucion = - = —
Precio de venta D

mc  100.000

Razon del margen de contribucion = —

=—_ . 100 = 0,40 - 100 = 409
p  250.000 &

En este caso, significa que se dispone del 40% del precio de venta del producto o
servicio prestado para cubrir o pagar los costos fijos.
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Ejemplo: Dados los siguientes datos, calcular la Razén del Margen de Contribucién.

cv =9%1
p=1%9

Solucién:

Razén de costo variable es: %’ = é =0,1111=11,11%

Razén del margen de contribuciéon: 1 — 0,1111 = 0,8889 = 88,89%

O bien:
mc 9-—-1 8
7 = 5 = 5 = 0,8889 = (0,8889 - 100 = 88,89%

5.3 Razoéon de Costos Variables

Es un indicador financiero que muestra qué proporcion de cada unidad monetaria
ingresado por ventas se dedica a cubrir los costos variables de la organizacion.

Foérmulas: La Razén de Costos Variables puede expresarse de dos maneras, segun el
nivel de anélisis:

1.  Entérminos totales: Son los Costos Variables Totales (CVT) divididos entre los
Ingresos de Operacién (Y):

, . CVT  150.000.000
Razon de costos variables = — = —————
Y 250.000000

- 100 =0,60- 100 = 60%.
2. Entérminos unitarios: Es el Costo Variable Unitario (cv) dividido entre el Precio
de Venta (p)
cv _ 150.000

Razbn de costos variables = — =
p  250.000

- 100 = 0,60 - 100 = 60%.

Interpretacion: Que la Razdn de costo variable sea 60% significa:

. Que el 60% de cada unidad de ingreso se destina a cubrir los costos variables.
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. Elrestante 40% es el margen de contribucidn sobre ventas, destinado a cubrir los
costos fijos y eventualmente generar utilidades.

Ejemplo: Dados los siguientes datos, calcular la Razén de Costos Variables y la Razén
del Margen de Contribucion.

cv = $1.000

p = $10.000

Solucién:

Razén de costo variable es: < = 1900 _ 0,1 =10,0%
p 10000

Razén del margen de contribucién: 1 — 0,1 = 0,90 = 90,0%
O bien:

me_10-1_9 _ 90=900%
p 10 10 0707

Se desarrollan a continuacidon algunos ejemplos sobre Analisis de Contribuciéon o de
Sensibilidad que permiten apreciar el impacto en las utilidades de la entidad
respondiendo a la pregunta: qué ocurria si ...? Los cambios se formulan en relacion
con el Estado de Resultados del establecimiento escolar mostrado anteriormente que
tiene una matricula de 1.000 estudiantes. La medicion del efecto en los resultados
(utilidades o pérdidas) se facilita si se utiliza una planilla de calculo electrénica.

5.4 Impacto de cambios en variables incidentes en los resultados

Se desarrollan a continuacion ejemplos donde se aprecia elimpacto en los resultados
de la organizaciéon de cambios en las siguientes variables: nivel de actividad (q), precio
del producto o servicio (p), costo variable unitario (cv) y costos fijos (CF). Para estos
efectos, las planillas de calculo, como Excel, facilitan las operaciones.

Ejemplo 1. Impacto en los resultados de un cambio en el nivel de actividad (q)

Determinar la utilidad bruta de una entidad educativa si la cantidad de estudiantes,
que era 1.000, sube en un 10%, con la estructura de precios y costos actuales.
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Cantidad de alumnos

1000 + 1000+ 0,10 = 1.000 + 100 = 1.100

Conceptos Valores Detalles Totales $ %
unitarios $

Ingresos de operacion 250.000 250.000-1.100 275.000.000 | 100,0

Menos: Costos variables 150.000 150.000-1.100 -165.000.000 | 60,0

Margen de contribucion 100.000 110.000.000 | 40,0

Menos: Costos fijos -80.000.000 | -29,1

Utilidad bruta 30.000.000 | 10,9

Cada alumno adicional incrementa la utilidad del establecimiento en el importe del
margen de contribucion unitario, que es de $100.000. Como en el ejemplo el aumento
fue de 100 alumnos, el impacto en la utilidad es un incremento de $10.000.000,
($100.000 - 100 = $10.000.000), por lo que sube de $20.000.000, cuando la
cantidad era de 1.000 estudiantes, a $30.000.000 cuando la matricula se elevaa 1.100

alumnos, es decir, en 50%.

30000000 — 20000000
20000000

= 0,50 =0,50-100 = 50%

Ejemplo 2. Impacto en los resultados de un cambio en el precio (p)

Determinar la utilidad bruta de la entidad si el precio de la colegiatura sube en un 10%,
con la cantidad de estudiantes y costos actuales.

Cantidad de alumnos

1.000

Precio colegiatura

250.000- 1,10 = $275.000

Conceptos Valores Detalles Totales $ %
unitarios $
Ingresos de operacion 275.000 275.000 - 1.000 275.000.000 | 100,0
Menos: Costos variables 150.000 150.000- 1.000 -150.000.000 | 54,5
Margen de contribucién 125.000 125.000.000 | 45,5
Menos: Costos fijos -80.000.000 | 29,1
Utilidad bruta 45.000.000 | 16,4
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Cuando el valor de la colegiatura aumenta en un 10%, manteniendo constantes las
demaés variables, la utilidad se incrementa de $20.000.000 a $45.000.000, es decir, en
$25.000.000 (en 125%).

45000000 — 20000000 100 = 25000000
20000000 ~ 20000000

-100 = 125%

Ejemplo 3. Impacto en los resultados de un cambio en el costo variable unitario

(cv)

Determinar el beneficio bruto de la entidad si el costo variable unitario disminuye en
10%, manteniéndose la cantidad de alumnos, el precio de la colegiatura y costos fijos
actuales.

Cantidad de alumnos 1.000
Costo variable unitario 150.000- 0,90 = $135.000

Conceptos Valores Detalles Totales $ %
unitarios $
Ingresos de operacion 250.000 250.000 - 1.000 250.000.000 | 100,0
Menos: Costos variables 135.000 135.000-1.000 | -135.000.000 | 54,0
Margen de contribucién 115.000 115.000.000 | 46,0
Menos: Costos fijos -80.000.000 | 32,0
Utilidad bruta 35.000.000 | 14,0

Cuando se reduce el costo variable unitario en un 10%, manteniendo constantes las
demaés variables, la utilidad aumenta de $20.000.000 a $35.000.000, o sea, en 75%.

35000000 — 20000000 100 = 15000000
20000000 ~ 20000000

-100 = 75%

Ejemplo 4. Impacto en los resultados de un cambio en los costos fijos (CF)
Determinar la utilidad bruta de la entidad si los costos fijos bajan en 10%,

manteniéndose la ratio de costos variables, cantidad de alumnos y el precio de la
colegiatura actual.
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Cantidad de alumnos 1.000
Costos fijos 80.000.000 - 0,90 = $72.000.000
Conceptos Valores Detalles Totales $ %
unitarios $

Ingresos de operacion 250.000 250.000 - 1.000 250.000.000 | 100.0
Menos: Costos variables 150.000 150.000 - 1.000 -150.000.000 | 60.0
Margen de contribucién 100.000 100.000.000 | 40.0
Menos: Costos fijos -72.000.000 | 28,8
Utilidad bruta 28.000.000 | 11,2

Cuando los costos fijos disminuyen en un 10%, manteniendo constantes las demas
variables, la utilidad aumenta de $20.000.000 a $28.000.000, es decir, en 40%.

28000000 — 20000000 100 = 8000000
20000000 ~ 20000000

+100 = 40%

Ejemplo 5: Determinar la utilidad bruta de la entidad si se incluyen todos los cambios
vistos en los ejemplos anteriores, esto es: la cantidad de estudiante y el precio de la
colegiatura se eleva en un 10%, el costo variable unitario se reduce en un 10% vy los
costos fijos se reducen en un 10%.

Cantidad de alumnos 1.000-1,10 = 1.100
Precio colegiatura 250.000-1,10 = 275.000
Costo variable unitario 150.000- 0,90 = 135.000
Costos fijos 80.000.000-0,90 = 72.000.000

Conceptos Valores Detalles Totales $ %

unitarios $

Ingresos de operacion 275.000 275.000-1.100 302.500.000 | 100,0
Menos: Costos variables 135.000 135.000-1.100 | -148.500.000 | 49,1
Margen de contribucién 140.000 154.000.000 | 50,9
Menos: Costos fijos -72.000.000 | 23,8
Utilidad bruta 82.000.000 | 27,1

La combinacién de los cambios supuestos se traduce en un incremento de la utilidad
de $20.000.000 a $82.000.000, es decir, en 310%.
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82000000 — 20000000 100 = 62000000
20000000 ~ 20000000

+100 = 310%

Ejemplo 6: Un organizacién educativa que hace clases particulares de estadistica
online, cobra una mensualidad de $250.000 por alumno e incurre en un costo variable
unitario por concepto de remuneraciones a sus profesores y consumo de material
didactico de $160.000. ;Cémo puede saber si un aumento del 10% en esa
mensualidad es mas o menos conveniente que una disminuciéon del 10% en ese costo
variable?

Solucién: El analisis de sensibilidad que se pide se puede llevar a cabo mediante el
calculo del margen de contribucion en cada escenario.

Margen de contribucion original:

p —cv = 250.000 — 160.000 = 90.000

Margen de contribucién aumentando la mensualidad en 10%:

p incrementado en 10%: 250000 + 0,10 - 250000 = 250000 + 25000 = 275.000
Margen de contribucion con la mensualidad incrementada en 10%:

mc = 275.000 — 160.000 = 115.000

cv disminuido en 10% = 160000 — 0,10 - 160000 = 160.000 — 16000 = 144.000
Margen de contribucidn con el costo variable unitario disminuido en 10%:

mc = 250.000 — 144.000 = 106.000

El aumento de la mensualidad en un 10% resulta en un margen de contribucion

unitario igual a $115.000, superior a los $106.000 que se obtendria reduciendo en un
10% el costo variable unitario.

5.5 Observacion general sobre el analisis de contribucion

Al sensibilizar el resultado financiero de una organizacién, es importante tener
presente que los cambios analizados - como los abordados en los ejercicios anteriores
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- pueden afectar el volumen de ventas o el nivel de ingresos de operaciéon por los
servicios prestados. Por ello, resulta fundamental considerar la elasticidad de la
demanda del bien o servicio, es decir, cuan sensible es la cantidad demandada ante
variaciones en los factores que la determinan.

En el caso del sector educativo, en sus distintos niveles, la elasticidad de la demanda
puede variar en funcién de diversos factores, como la cercania del establecimiento al
hogar de las familias, las alternativas disponibles de colegios, los sistemas de
postulacion existentes o el nivel de ingreso de las familias.

Entre las distintas elasticidades relevantes, destaca la Elasticidad Precio de la
Demanda.

A continuacion, se presentan tres casos relativos a esta elasticidad:

Férmula general:

% de cambio en la cantidad demandada
d =

% de cambio en el precio

° Demanda elastica: La demanda es elastica cuando, ante un aumento en el
precio de un bien o servicio, la cantidad demandada disminuye en una
proporcion mayor. Por ejemplo, si el precio aumenta en un 5% y la cantidad
demandada disminuye en un 10%, se considera que la demanda es elastica.
Ratio de calculo: mayor que 1.

27 50 ~ 005

El valor absoluto de la elasticidad es, |—2| = 2, lo que indica que la demanda es
elastica. Unavariacién en el precio provoca una respuesta mas que proporcional
en la cantidad demandada.

° Demanda inelastica: La demanda es ineldstica cuando, ante un aumento en el
precio, la cantidad demandada disminuye en una proporcién menor. Por
ejemplo, si el precio sube un 10% y la cantidad demandada se reduce solo un
5%, se trata de una demanda inelastica.
Ratio de calculo: menor que 1.
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: _ —5% —0,05 05
47 10% 0,10

Elvalor absoluto de la elasticidad es |—0,5| = 0,50, lo que indica que lademanda
es inelastica. Es decir, la cantidad demandada responde menos que
proporcionalmente a un cambio en el precio, lo que es comun en bienes
esenciales o con pocos sustitutos.

° Elasticidad unitaria: La demanda tiene elasticidad unitaria cuando el cambio
porcentual en el precio provoca un cambio igual (en valor absoluto) en la
cantidad demandada. Por ejemplo, si el precio sube un 12% y la cantidad
demandada disminuye también un 12%.

Ratio de calculo: iguala 1.

o -12% —0,12 _
a7 129 ~ 012

El valor absoluto de la elasticidad es |—1| = 1, lo que indica una respuesta
proporcional exacta de la cantidad demandada frente a una variacion en el
precio.

¢La demanda por educacion preescolary universitaria es elastica o inelastica?

En general, la educacion preescolar tiende a ser inelastica, ya que es considerada
esencial para el desarrollo temprano de los nifnos. Por ello, muchas familias estan
dispuestas a asumir aumentos en el precio para mantener este servicio.
Por ejemplo, si la colegiatura mensual sube de $250.000 a $275.000 (un aumento del
10%) y la matricula baja de 150 a 141 nifios (una reduccion del 6%), entonces:

_—6% —0,06 06
10% 0,10

Eq

Elvalor absoluto es menor que 1, lo que confirma una demanda inelastica.

En el caso de la educacién universitaria, también suele comportarse de manera
inelastica, ya que se percibe como unainversion a futuro, con expectativas de mejores
oportunidades laborales e ingresos. Sin embargo, la existencia de mas alternativas
(como universidades estatales, becas, carreras técnicas, etc.) hace que, aunque siga
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siendo inelastica, su elasticidad sea mayor (menos rigida) que en el caso de la
educacion preescolar.

5.6 Efectos de un analisis de contribucion en el margen de
contribucion, utilidades y en el punto de equilibrio

En general, al efectuar un analisis de contribucion como el anterior, introduciendo
cambios en el precio de venta o0 en los costos variables unitarios y fijos, se producen
los siguientes efectos en el margen de contribucidn, utilidades y el punto de equilibrio

(Yermanosy Correa, 2011, p. 38):

Al disminuir los costos variables

Al aumentar los costos variables

menos unidades
de producto para
cubrir los costos
totales.

unitarios unitarios
El margen de | El punto de El margen de | El punto de
contribucion vy | equilibrio contribucién y | equilibrio
las utilidades se | disminuye. Se las utilidades | aumenta. Se
incrementan. necesitara vender disminuyen. necesitara vender

mas unidades de
producto para
cubrir los costos
totales.

Al disminuir el precio de venta

Al aumentar el precio de venta

El margen de | El punto de
contribucion y | equilibrio

las utilidades se | aumenta. Se
disminuyen. necesitara vender
mas unidades de
producto para
cubrir los costos

totales.

El margen de | El punto de
contribucién y | equilibrio

las utilidades se | disminuye. Se
aumentan. necesitara vender
menos unidades
de producto para
cubrir los costos

totales.

Al disminuir los costos fijos

Al aumentar los costos fijos

El punto de equilibrio disminuye. Se
necesitara vender menos unidades de
producto para cubrir los costos
totales.

El punto de equilibrio aumenta. Se
necesitara vender mas unidades para
cubrir el mayor costo total.
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Observacion: Lo que en la tabla anterior se dice en relacion con el punto de equilibrio,
se podra constatar luego de comprender su concepto que se desarrolla a
continuacion:

6 TECNICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

La técnica del punto de equilibrio es una herramienta de analisis financiero que
permite determinar el nivel de actividad necesario para que una organizacién obtenga
una utilidad igual a cero. Es decir, identifica el nivel de produccién y ventas, o de
prestacién de servicios, en el cual no se generan ni beneficios ni pérdidas. En otras
palabras, se alcanza el punto de equilibrio cuando los ingresos totales igualan a los
costos totales, o, si se prefiere, cuando el margen de contribucion total es igual a los
costos fijos totales.

El punto de equilibrio puede expresarse en unidades fisicas o monetarias. En el primer
caso, si se trata de una empresa comercial, correspondera a la cantidad de unidades
vendidas que cubren exactamente todos los costos. En el segundo caso, se refiere al
monto de ventas necesario para que la utilidad sea igual a cero.

En contextos no lucrativos, como un establecimiento escolar, las unidades fisicas
podrian representar el nUmero de estudiantes atendidos que permite cubrir los costos
totales sin generar excedentes. A partir de ese numero, el ingreso adicional por cada
estudiante comenzara a generar beneficios. De manera analoga, el punto de equilibrio
en términos monetarios corresponde a los ingresos de operacién que, reflejados en el
Estado de Resultados, resultan en un excedente (o utilidad) igual a cero.

Elanalisis del punto de equilibrio se basa en ciertos supuestos fundamentales, entre
los que destacan:

. Existe una relacion lineal entre los ingresos y los costos variables dentro de un
rango relevante de actividad.

. Es posible descomponer los costos totales en componentes fijos y variables de
forma clara.

Para determinar el punto de equilibrio, se utilizara la siguiente simbologia:
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p = Precio de venta por unidad del producto o servicio. En una entidad educativa sera
elingreso percibido por cada alumno.

q = Cantidad de unidades producidas y vendidas. En una organizacidon educativa,
dependiendo de su giro, serad la cantidad de alumnos o las horas de clase

impartidas.

cv = Costo variable por unidad producida y vendida. En una entidad educacional es el
costo variable por estudiante o por hora de clase impartida.

mc = p — cv = Margen de contribucién unitario (Diferencia entre el precio y el costo
variable unitario).

CVT = Costos variables totales (Costo variable unitario multiplicado por la cantidad
produciday vendida).

CVT =cv - q

CF = Costos fijos de la organizacion.

CT = Costos totales (Suma de los costos variables totales y los costos fijos).

CT=CVT+CF=cv - q+CF

Y = Ingresos de operacion totales de la entidad (Precio multiplicado por la cantidad
produciday vendida).

Y=p-q

Y. =Ingresos de operacion totales en el punto de equilibrio (Precio multiplicado por la
cantidad producida o vendida de equilibrio).

Yoe=p " qe

MC = Margen de contribucién total (Diferencia entre los Ingresos de operacién y el
Costo variable total)

MC=Y—-CVT=p-q—cv-q
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Con estos antecedentes, la férmula para calcular el punto de equilibrio se determina
como sigue:

6.1 Punto de equilibrio en unidades fisicas

Entérminos de las variables previamente definidas, el punto de equilibrio corresponde
a la cantidad producida y vendida, o la cantidad de alumnos atendidos por un
establecimiento escolar, o las horas de clase impartidas, que permiten que los
ingresos totales seaniguales a los costos totales en un Estado de Resultados; es decir,
cuando la utilidad o excedente es igual a cero. A continuacién, se describen dos
métodos para determinarlo: elde la Ecuacion del Estado de Resultadosy el del Margen
de Contribucioén.

6.1.1 Método de la Ecuacion del Estado de Resultados

Este método, conocido también como Enfoque de Utilidad de Operacidn, consiste en
expresar la estructura del Estado de Resultados en la forma de una ecuacion, como
sigue:

Utilidad brutaode | = | Ingresosde | - Costos variables - Costos
operacion operacion totales fijos
UB = Y=p-q |- CVT =cv - q - CF

Ingresos de Operacion (Y)
= Precio de venta - Cantidad de unidades producidas y vendidas

Y=p-q
Costos variables totales (CVT)
= Costo variable unitario
- Cantidad de unidades producidas y vendidas

CVT =cv - q

Utilidad Bruta(UB)
= Ingresos de operacioén — Costos variables totales — Costos fijos
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UB=Y—-CVT - CF

O, mas desarrollada, la ecuacién de resultados es:

UB=(p -q)—(cv-q)—CF

Esta ecuacion, en el modelo de CVU, permite calcular la Utilidad Bruta o de Operacioén
(antes de deducir el impuesto a la renta) para diferentes niveles de actividad o de
unidades producidas y vendidas y de posibles cambios en los costos variables y fijos.

Ejercicios de utilizacion de la Ecuacion de Resultados

Ejercicio: Determine el costo variable unitario (cv) y la utilidad bruta (UB) segun la

siguiente informacioén:

p = 3.000

q =1.200

MC = $720.000
CF = $650.000
cv =7

UB =?

Solucién:

Calculo de cv:

MC=p-q—cv-q

720.000 = 3.000- 1200 — cv - 1200
720.000 = 3.600.000 — 1200 cv
720.000 — 3.600.000 = —1.200 cv
—2.880.000 = —1.200 cv

Multiplicando por —1 ambos miembros:

—2.880.000 = —1.200 cv

~2.880.000
V=200
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cv = $2.400
Calculode UB:

UB=(p-q)—(cv-q)—CF

UB = 3.000 - 1.200 — 2.400 - 1200 — 650.000
UB = 3.600.000 — 2.880.000 — 650.000

UB = $70.000

Ejercicio: Determine el Margen de contribucién (MC) y la Utilidad bruta (UB) segun la
siguiente informacioén:

p = 3.500

qg = 1.000

CF = $750.000
cv = 2.500
MC =?

UB =?
Solucién:

Calculodel MC:

MC=p-q—cv-q
MC = 3.500- 1000 — 2.500 - 1000
MC = 3.500.000 — 2.500.000

MC = $1.000.000

Célculode UB:

UB=(p ' q) —(cv:q)—CF

UB = 3.500-1.000 — 2.500 - 1.000 — 750.000
UB = 3.500.000 — 2.500.000 — 750.000

UB = $250.000
O bien:
UB = MC — CF
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UB = 1.000.000 — 750.000

UB = $250.000

Ejercicio: Determine la cantidad (q) y el Costo fijo (CF) segun la siguiente informacion:

p = 3.500

MC = 1.000.000
UB = 250.000
cv = 2.500

q =?

CF =?

Solucion:
Calculo de g:
MC=p-q—cv-q

1.000.000 = 3.500 - ¢ — 1.500 - ¢
1.000.000 = 2.000 q

~1.000.000
1= 73000
q =500

Calculode CF:

UB=( " q)—(cv-q)—CF

250.000 = (3.500 - 500) — (1500 - 500) — CF
250.000 = 1.750.000 — 750.000 — CF

250.000 = 1.000.000 — CF

250.000 — 1.000.000 = —CF

—750.000 = —CF

CF = $750.000
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Ejercicio: Determine el Margen de contribuciéon (MC) y el Costo fijo (CF) segun la
siguiente informacion:

p = 3.000

q = 6.000

cv = 2.000
UB = 120.000
MC =?

CF =?

Solucién:
Caélculode MC:

MC=p-q—cv-q

MC = 3.000- 6.000 —2.000 - 6.000
MC = 18.000.000 — 12.000.000

MC = $6.000.000

Calculode CF:
UB=( " q)—(cv-q)—CF

120.000 = (3.000 - 6.000) — (2.000 - 6.000) — CF
120.000 = 18.000.000 — 12.000.000 — CF

120.000 = 6.000.000 — CF

120.000 — 6.000.000 = —CF

—5.880.000 = —CF

CF = $5.880.000

Ejercicio: Determine el Precio (p ) y la Utilidad bruta (UB) con los siguientes datos:

q =9.000

MC =900.000
CF = 460.000
cv = 2.000

p =?

UB =?
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Solucién:

Calculo de p:

MC=p-q—cv-q

900.000 = p - 9.000 — 2.000 - 9.000
900.000 =p - 9.000 — 18.000.000
900.000 + 18.000.000 = p - 9.000
18.900.000 = p - 9.000

_18.900.000
P ="9.000
p = $2.100

Calculode UB:

UB=( - q)—(cv-q)—CF

UB = (2.100 - 9.000) — (2.000 - 9.000) — 460.000
UB = 18.900.000 — 18.000.000 — 460.000

UB = $440.000

Ejercicio: Una empresa dedicada a preparar estudiantes para rendir la prueba de
acceso a la educacidén superior tiene costos fijos mensuales de $1.700.000. El valor
cobrado por hora de clase es de $25.000, y el costo variable asociado a cada hora
(incluyendo remuneraciones docentes y materiales didacticos) es de $15.000. La
empresa desea determinar cuantas horas de clase debe impartir mensualmente para
obtener una utilidad equivalente al 20% de los ingresos generados.

Datos:

p = precio por hora de clase = 25.000

cv = costo variable por hora = 15.000

CF = costos fijos = 1.700.000

UB = utilidad deseada = 20% de los ingresos = 0,20 - (p-q) = 0,20 - 25000 - q

Se quiere encontrar el nimero de horas de clase g que permita cubrir los costos vy,
ademas, obtener una utilidad del 20% de los ingresos.

Solucién:
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Los ingresos totales son:
Y=p-q=25000-q

Los costos variables totales son:

CVT =cv-q =15000"-q

Los costos totales son:

CT = CVT + CF = 15000 -q + 1700000

La utilidad buscada es el 20% de los ingresos:
UB=0,20 -Y =0,20 - 25000-¢q
Reemplazando en la Ecuacidon de Resultados:

UB=p-q—cv:-q—CF

0,20 - 25000 - g = 25000 - g — 15000 -q — 1700000
5000 g = 25000 g — 15000 g — 1700000

5000g = 10000 g — 1700000

5000 g — 10000 g = —1700000

—5000 g = —1700.000

_ 1700000 .
1= " "5000 oras

Por tanto, la empresa debe impartir 340 horas de clase mensuales para alcanzar una

utilidad del 20% de los ingresos.

Comprobacion:

Ingresos de operacioén Y=p-q 25.000 - 340 $8.500.000
Menos: Costos variables totales CVT =cv-q 15.000-340 | —$5.100.000
= Margen de contribucion total MC $3.400.000
Menos: Costos fijos CF —$1.700.000
= Utilidad bruta UB $1.700.000
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La UB de $1.700.000 es, precisamente, el 20% de los ingresos de operacién: 0,20 -
8.500.000 = $1.700.000.

Determinacion del Punto de Equilibrio

Dada la definicion de Punto de Equilibrio, donde la utilidad es cero, su calculo en
unidades fisicas se puede efectuar despejando ¢, luego de hacer UB =0 en la
Ecuacion de Resultados:

0=(p - q—(cv-q —CF

q = cantidad de equilibrio y se denominara q,.

Ejemplo1: Un comerciante compra un producto en $20.000 para revenderlo después
con un 30% de ganancia. Los costos fijos, principalmente el arriendo del local donde
exhibe el producto es $240.000. ;Cuantas unidades del producto debera vender para
alcanzar el punto de equilibrio?

Solucién:

Datos:

p = 20.000 + 20.000 - 0,30 = 20.000 + 6.000 = 26.000
cv = 20.000

CF = 240.000

Aplicando la ecuacién de resultados, haciendo UB = 0y despejando g:

UB=(*q) —(cv:q)—CF

0=@- q—(v:q)—CF

0 = 26.000 - g — 20.000 - g — 240.000
0 = ¢(26.000 — 20.000) — 240.000

0 = 6.000 - g — 240.000

240.000 = 6.000 - g

_240.000
1= 76000

qe. = 40 unidades del producto
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Es decir, el comerciante alcanza el punto de equilibrio vendiendo 40 unidades del
producto; si vende menos obtendra pérdidasy, si vende mas, lograra utilidades.

Este calculo se comprueba confeccionando el correspondiente Estado de Resultados
donde la Utilidad Bruta debe ser cero:

Comprobacion:

Ingresos de la operacién Y=p-q 26.000 - 40 $1.040.000
Menos: Costos variables totales CVT =cv-q 20.000 - 40 —$800.000
= Margen de contribucién total MC $240.000
Menos: Costos fijos CF —$240.000
= Utilidad bruta UB $0

Se demuestra que el comerciante esta operando en el punto de equilibrio porque, al
vender 25 unidades de su producto, el margen de contribucién total que genera es
igual a sus costos fijos.

Una vez alcanzado el punto de equilibrio, en este caso 40 unidades de producto, la
Utilidad Bruta aumentara en el monto del margen de contribucién unitario por cada
unidad adicional vendida, es decir, en $6.000 (mc =p — cv = 26.000 — 20.000 =
6.000), lo que se comprueba confeccionando el Estado de Resultados para una
cantidad de 41 productos.

Comprobacion:

Ingresos de la operacion Y=p-q 26.000-41 | $1.066.000
Menos: Costos variables totales CVT =cv-q 20.000-41 | —$820.000
Margen de contribucion MC $246.000
Menos: Costos fijos CF —$240.000
Utilidad bruta (UB) UB $6.000

Ejemplo 2: Una organizacion sin fines de lucro que acoge a nifios en situacion de
vulnerabilidad recibe anualmente una donacién de $100.000.000. El costo de atender
a uno de estos nifios es de $2.000.000 al afo y sus costos fijos ascienden a
$30.000.000. ;A cuantos nifios podréd atender esta organizacion con la donacion
recibida?

Solucién:
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Laigualdad basica del Estado de Resultados es:

UB=p - q—cv - q—CF,dondeq es lacantidad de ninos por atender.
UB = 0, porque la organizacion no busca beneficios.
ElingresoesY =p-q = 100.000.000.

Reemplazando en la Ecuacidn de Resultados se tiene:
0 =100.000.000 — 2.000.000 - g — 30.000.000
0 =70.000.000 — 2.000.000 - ¢

2.000.000 - g = 70.000.000

_ 70000000 _ .
1= 500000  °°Mnos

Es decir, la organizacion podra atender a 35 niflos con los $100.000.000 anuales
recibidos como donacion.

Ejemplo 3: Una municipalidad recibe del Estado un aporte mensual de $50.000.000
para entregar un subsidio de arriendo a la poblacion mas vulnerable. Este servicio
comunitario presenta costos fijos mensuales de $5.000.000, y el costo variable
promedio del subsidio por persona es de $150.000.

a) ¢Cuantas personas reciben esta transferencia estatal?
b) ¢Cuantas familias recibirian este beneficio si el aporte del Estado se reduce en
un 20%?

Solucién:
Datos:

Aporte mensual: $50.000.000
Costos fijos: $5.000.000
Costo variable por subsidio: $150.000

Cantidad de personas beneficiadas actualmente:

Y=p - q=50.000.000
cv = 150.000
CF = 5.000.000
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UB = 0, porque la municipalidad no busca beneficios.
La Ecuacion de Resultados es:
UB=p - q—cv - q—CF,dondeq es lacantidad de familias beneficiadas.

0 = 50.000.000 — 150.000 - g — 5.000.000
0 = 45.000.000 — 150.000 - g
150.000 - g = 45.000.000

_45.000.000

q= 150000 - 300 familias

Es decir, la municipalidad podra otorgar subsidios de arriendo a 300 familias con los
$50.000.000 recibidos del Estado.

Si esa transferencia se redujera en 20%, la cantidad de familias que podria recibir el
subsidio de arriendo es:

Y=p-q=50.000.000 -(1—-0,20) =50.000.000 - 0,80 = 40.000.000
cv = 150.000

CF = 5.000.000

0 = 40.000.000 — 150.000 - g — 5.000.000

0 = 35.000.000 — 150.000 - g
150.000 - g = 35.000.000

_35.000.000

1= 150000 _ 233,3 = 233 familias

Es decir, al disminuir el aporte estatal en 20%, habria 67 personas que no percibirian
el subsidio de arriendo (300 — 233 = 67). Entérminos porcentuales, esta disminucion

es %- 100 = 22,3%, superior al 20% de reduccién del aporte estatal, debido a que

los costos fijos se han mantenido en $5.000.000.
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6.1.2Método del Margen de Contribucion
Como se ha dicho, el Margen de Contribucion es la diferencia entre los Ingresos de

Operacion y los Costos Variables Totales de produccidon y ventas o de prestacion de
servicios.

En la Ecuacién de Resultados:
UB=({p:q) —(cv-:q)—CF

(p-q)—(cv-q)=MC , es decir, el Margen de Contribucién total, ya que
corresponde a la diferencia entre los Ingresos de Operacion totales (p - q)y los
Costos Variables Totales (cv - q).

UB =MC —CF

MC =p-q—cv-q

MC = q(p — cv)

UB=q(p—cv)—CF

Determinacion del punto de equilibrio en unidades fisicas q,:
Como en el punto de equilibrio, UB = 0

0=g. (p—cv)—CF

CF=q. (p—cv)

Entonces, segun el método del margen de contribucién, el punto de equilibrio en
unidades fisicas se obtiene despejando ¢, de la ecuacion anterior:

_ CF
qe = p—cv
Es decir:
Costos Fijos
qe

~ Precio de venta por unidad — Costo variable por unidad
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En el modelo CVU, el punto de equilibrio se determina dividiendo los costos fijos entre
el margen de contribucion unitario. Este punto, representado por q,, indica el nivel de
actividad que una organizacién debe alcanzar para cubrir tanto sus costos variables
como fijos, sin generar pérdidas ni utilidades en su Estado de Resultados. Es decir, el
punto de equilibrio se alcanza cuando los ingresos operacionales son iguales a los
costos totales.

. En una entidad productiva, q, representa la cantidad de unidades que se deben
produciry vender.

. En una organizacién comercial, equivale a la cantidad de bienes que deben
comprarse y venderse.

. En una entidad educativa, depende de su naturaleza: puede, por ejemplo,
referirse al numero de alumnos matriculados o a la cantidad de horas de clase
que se deben impartir para cubrir los costos.

El denominador p — cv, conocido como el margen de contribucion unitario (mc),
corresponde al excedente del precio de venta unitario (p) luego de cubrir el costo
variable unitario (cv). En otras palabras, el margen de contribucidén representa cuanto
de cada venta o prestacion de servicio queda disponible para cubrir los costos fijos y,
eventualmente, generar utilidad.

Por consiguiente, el punto de equilibrio en unidades fisicas se puede expresartambién
como sigue:

Costos Fijos

Qe = Margen de contribuciéon unitario
CF
qe =0

Cabe agregar que, una vez alcanzado el punto de equilibrio, la Utilidad Bruta o de
Operacion aumentara segun el margen de contribucion unitario de cada unidad
adicional producidayvendiday, en el caso de una institucién educativa, podria ser por
cada alumno adicional matriculado.
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Ejemplo 1: Una universidad desea evaluar la viabilidad financiera de sus programas
extracurriculares, para lo cual necesita determinar cuantos estudiantes deben
inscribirse en dichos programas con el fin de cubrir los costos adicionales que estos
generan. La informacidén disponible es la siguiente:

. Costos fijos adicionales: $50.000.000 anuales (correspondientes a honorarios
de entrenadores, mantenimiento de instalaciones, entre otros).

. Costo variable por estudiante: $500.000 anuales (incluye equipos deportivos,
materiales, etc.).

. Precio de venta del programa: $1.500.000 anuales por estudiante.

Solucién:

Calculo del punto de equilibrio:

CF
p—cv

e =

_ 50000000 50000000
~ 1500000 — 500000 1000000

qe = 50 estudiantes

La universidad necesita que al menos 50 estudiantes participen en los programas
extracurriculares para cubrir todos los costos adicionales y no incurrir en pérdidas ni
obtener ganancias.

Ejemplo 2: Unaempresa que ofrece servicios de transporte escolar deseafijarel precio
por alumno de manera que le permita alcanzar un nivel determinado de beneficios.

Para ello, dispone de la siguiente informacion:

. Costos fijos anuales: $100.000.000 (incluyen infraestructura, remuneraciones
de conductores, etc.).

. Costo variable por alumno: $300.000 anuales (incluye materiales, suministros,
etc.).

. Utilidad deseada: $40.000.000 anuales.

Se pide: ¢Cual debiera ser el precio por alumno si se estima poder transportar 200
alumnosy 250 alumnos al aino?
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Solucidén para 200 alumnos:

UB=( - q)—(cv-q)—CF
40000000 = (p - 200) — (300000 - 200) — 100000000
40000000 = (p - 200) — 60000000 — 100000000

Reordenando:

40000000 + 60000000 + 100000000 = (p - 200)
110000000 = (p - 200)

200000000

= — 1.000.000
p 200

Por tanto, para que la empresa de transporte obtenga una ganancia anual de
$40.000.000, bajo el supuesto de 200 alumnos transportados, cada uno de ellos debe
pagar $1.000.000 al afio.

Solucién para 250 alumnos:

UB=(p ' q) —(cv:q)—CF
40000000 = (p - 250) — (300000 - 250) — 100000000
40000000 = (p - 250) — 75000000 — 100000000

Reordenando:

40000000 + 75000000 + 100000000 = (p - 250)
215000000 = (p - 250)

215000000

- = 860.000
p 200

Por tanto, si la empresa transportara 250 alumnos, el precio por alumno necesario
para alcanzar la utilidad deseada bajaria a $860.000 anuales.

Ejemplo 3: Un jardin infantil tiene costos fijos por $3.000.000. El ingreso que percibe

por cada parvulo es de $220.000, con un costo variable por parvulo de $70.000.
Determine:
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a) La cantidad de ninos que debe tener el jardin infantil para comenzar a percibir

beneficios.

b)  ¢;Qué ocurre si atiende a un nino adicional a la cantidad de equilibrio?

c) ¢Qué ocurre si atiende a 30 ninos?

d) ¢Qué ocurre si atiende a 15 ninos?

e) Prepare el estado de resultados que demuestre que el jardin infantil esta en
equilibrio con la cantidad de parvulos determinada como de equilibrio.

Solucién a):

CF = 3.000.000
p = $220.000
cv = $70.000

Punto de equilibrio en unidades fisicas:

__CF 3.000.000 _3.000.000 20 piroul
e = p—cv 220.000 —70.000 150.000 parvulos
Solucion b):

CF = $3.000.000
p = $220.000
cv = $70.000

Si atiende a un nifo por sobre la cantidad de equilibrio, la utilidad de operacién del
jardin infantil aumentara en el importe del margen de contribucidn, es decir en:

p —cv = 220.000 — 70.000 = $150.000

Comprobacion:

UB=( - q)—(cv-q)—CF
UB = (220.000 - 21) — (70.000 - 21) — 3.000.000
UB = 4.620.000 — 1.470.000 — 3.000.000 = $150.000

Solucién c):
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Si la cantidad de nifos es g = 30, entonces el jardin infantil obtendra utilidades,
porque dicha cantidad es mayor que la de equilibrio (20 parvulos):

Resultado (UB) = 220.000 - 30 — 70.000 - 30 — 3.000.000
Resultado (UB) = 6.600.000 — 2.100.000 — 3.000.000

= $1.500.000 (utilidad, porque es un valor positivo).

A esta utilidad se pudo llegar multiplicando el margen de contribucion por el
incremento de parvulos por sobre el punto de equilibrio, es decir, por 30 — 20 = 10.

En efecto:
(p — cv) multiplicado por la variacion en la cantidad de niios:

(220.000 — 70.000) - 10 = 150.000 - 10 = $1.500.000
Solucién d):

Si la cantidad de nifios es g = 15, entonces el jardin obtendra pérdidas, porque dicha
cantidad es menor que la de equilibrio (20 parvulos):

Resultado (UB) = 220.000 - 15 — 70.000 - 15 — 3.000.000
Resultado (UB) = 3.300.000 — 1.050.000 — 3.000.000
= —$750.000 (pérdida, porque es un valor negativo).

A esta pérdida se pudo llegar multiplicando el margen de contribuciéon por el
decremento de parvulos, es decir, por 15 — 20 = —5.

En efecto:
(p — cv) multiplicado por la variacion en la cantidad:

(220.000 — 70.000) - (—5) = 150.000 - (—5) = —$750.000
Solucién e):

Estado de resultados en situacion de equilibrio:
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Ingresos de la operacién Y=p-q 220.000 - 20 $4.400.000
Menos:  Costos  variables | CVT =cv-q 70.000 - 20 —$1.400.000
totales

Margen de contribucién total MC $3.000.000
Menos: Costos fijos CF —$3.000.000
Utilidad bruta UB $0

Como con 20 parvulos se llegd a una UB = 0, se demuestra que esa cantidad de

parvulos es la de equilibrio.

Ejemplo 4: Una agencia de viajes que organiza giras de estudio trabaja con una

compania aérea que cobra $80.000 por cada boleto de ida y vuelta a la ciudad austral

de Punta Arenas. Por cada boleto vendido, la agencia recibe una comisiéon del 15% y

ademas incurre en un costo variable de $2.500 por boleto. Sus costos fijos mensuales

ascienden a $3.990.000. ;Cuantos boletos debe vender la agencia para alcanzar el

punto de equilibrio?

Solucién:

p = 80.000 - 0,15 = 12.000
cv = 2.500

CF = 3.990.000
_CF
Ge = —

Comomc =p —cv = 12.000 — 2.500 = 9.500 por boleto de avidén

~3.990.000

de ="gto0 - 420 boletos

Por tanto, para alcanzar el punto de equilibrio, la agencia debera vender 420 boletos

aéreos a Punta Arenas.

Ejemplo 5: La informacidon mensual de costos de una empresa que fabrica y vende

buzos para escolares es la siguiente:
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items Rubros de costos $
Costos de produccioén fijos
Arriendo del local 1.000.000
Depreciaciones de maquinarias 100.000
Sueldos del personal 1.500.000
administrativo
Publicidad contratada 200.000
Total 2.800.000
Costos de produccion variables
por unidad
Materia prima 2.000
Sueldos de operarios 4.000
Comisiones en ventas 1.000
Otros costos 500
Total 7.500
Previo de venta de cada buzo 25.000

Se solicita: Determinar la cantidad de buzos que debe confeccionar y vender la
empresa para estar en equilibrio. Mostrar, también, los resultados considerando que
se producenyvenden 140, 150, 160y 170 buzos.

Solucién:

CF = 2.800.000
p = 25.000
cv = 7.500

2.800.000  2.800.000

= 250007500 17500 _ 00 buzos

de

La empresa esta en equilibrio si produce y vende 160 buzos.

Los estados de resultados en la situaciéon de equilibrio y considerando unidades por
debajoy por encima de ese punto, se muestra a continuacion:
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Unidades 140 150 160 170 180
Ingresos de | 3.500.000 | 3.750.000 | 4.000.000 | 4.250.000 | 4.500.000
operacion

Menos: Costos | 1.050.000 | 1.125.000 | 1.200.000 | 1.275.000 | 1.350.000
variables totales

Margen de | 2,450.000 | 2.625.000 | 2.800.000 | 2.975.000 | 3.150.000
contribucion

Menos: Costos fijos | 2.800.000 | 2.800.000 | 2.800.000 | 2.800.000 | 2.800.000
Utilidad bruta | (350.000) (175.000) 0 175.000 350.000

(pérdida)

Como se ve, unidades vendidas por debajo de la de equilibrio generan pérdidas (cifras
entre paréntesis) y por sobre ella, utilidades.

Ejemplo 6: Un emprendimiento familiar consiste en fabricar atriles de madera para

sostener teléfonos celulares sobre un escritorio. Por concepto de arriendo del tallery
otros costos fijos paga mensualmente la suma de $525.000. Cada atril lo vende en
$5.000 y el costo variable de cada atril (principalmente madera y pegamento) es de

$1.500.

a) Calcular el punto de equilibrio en unidades fisicas, es decir, en cantidad de

atriles.

b) ¢Qué sucede con el punto de equilibrio si el precio sube en 10%?

c) ¢Qué sucede con el punto de equilibrio si los costos fijos disminuyen en 10%?

d) ¢Quésucede con el punto de equilibrio silos costos variables unitarios decrecen

en 10%?

e) ¢Qué sucede con el punto de equilibrio si el precio aumenta en 5% y los costos

fijos y variables unitarios disminuyen en 5%?

Datos:

CF = 525.000
p = 5.000

cv = 1.500

Solucién a):
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525.000 525.000

9e = 5000 — 1500 ~ 3500  Lo0atriles
Solucién b):
CF = 525.000
p = 5.000 - 1,10 = 5.500
cv = 1.500
525.000 525.000 ]
qe ~ 131 atriles

~ 55001500  3.000

Al aumentar en un 10% el precio del atril, el punto de equilibrio se reduce en 19
unidades, (150 — 131 = 19), es decir, en 12,7%.

Solucion c):
CF =525.000-0,90 = 472.500
p = 5.000

cv = 1.500

472500  472.500
" 5.000 — 1.500  3.500

qe = 135 atriles

Si los costos fijos disminuyen en 10%, el punto de equilibrio baja en
15 unidades (150 — 135 = 15), es deciren 10,0%.

Solucidon d):
CF = 525.000
p = 5.000

cv =1.500-0,90 = 1.350

525000  525.000
"~ 5.000 —1.350  3.650

qe ~ 144 atriles

Si los costos variables unitarios se reducen en 10%, el punto de equilibrio disminuye
en 6 unidades (150 — 144 = 6), es decir en 4%.

Solucién e):
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CF = 525.000-0,95 = 498.750
p = 5.000-1.05 = 5,250
cv = 1.500-0,95 = 1.425

498.750 1.425.000

9e 5350 _-1425  1.625

~ 130 atriles

El punto de equilibrio disminuye en 20 unidades (150 — 130 = 20), es decir, en

13,3%.

6.2 Punto de equilibrio en unidades monetarias

6.2.1 Punto de equilibrio en unidades monetarias utilizando valores

unitarios

El punto de equilibrio también puede expresarse en unidades monetarias, es decir, en

pesos u otra divisa, a partir del calculo realizado en unidades fisicas. Para ello, se

multiplica ambos miembros de la igualdad por el precio unitario p, como se muestra a

continuacion:

_ CF
qe_p—cv
_CF-p
de p_p—cv

Dividiendo elnumeradory eldenominador del segundo miembro por p, y considerando

que ¢, * p = Y,, se tiene el punto de equilibrio en unidades monetarias, también

conocido como nivel de ventas o Ingresos de operacion en el punto de equilibrio:

¥ = CF
e 1_2
p
O bien:
CF
Ye=p—cv
p
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. P .z —Cv . .z
El denominador de esta ultima expresion, pT’ representa el margen de contribucion

expresado como porcentaje del precio de venta (p)y se conoce como Razén del
margen de contribucion o Coeficiente del margen de contribucién. Por tanto, el
punto de equilibrio en unidades monetarias se puede expresar también como:

B CF _ CF
"~ Razén del margen de contribucién  mcen %

e

Alternativamente, si la cantidad de equilibrio ya esta calculada, el punto de equilibrio
en unidades monetarias se puede determinar multiplicando el precio del producto o
servicio por esa cantidad:

Y.=p " q.

Ejemplo: Determinar los ingresos de operacion de equilibrio de un colegio con los
siguientes datos:

CF = $15.300.000
p = $250.000
cv = $80.000

CF
"~ Razén del margen de contribucion

e

v CF _ 15.300.000  15.300.000 _ 15.300.000 $22.500.000
e~ p—cv ™ 250.000—80.000 170.000 068
p 250.000 250.000
O bien:
v o CF _ 15.300.000  15.300.000 _ 15.300.000 £22.500.000
¢ 1%, _80000 © 1-032 068 T
p 250.000

Alternativamente, calculando previamente el punto de equilibrio en unidades fisicas:

CF
p—cv

de
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15.300.000 15.300.000

9e = 550.000 — 80.000 __ 170.000
qe. =90
Yo=p " q.

Y, = 250.000 - 90 = $22.500.000

También se pueden calcular los ingresos de equilibrio sin determinar previamente el

punto de equilibrio en unidades fisicas, utilizando:
a) Larelacion entre el costo variable unitarioy el precio:

) . Costos variables unitario cv
Razén de costos variables = - =—
precio de venta p

SiY, es elnivel de ingresos de equilibrio:

80.000

250.000 232

Razbn de costos variables =

cv
Ye—? Y, —CF =0
Factorizando Y,:

cv
Ye<1——>—CF=0
P

Y,(1-0,32) — 15.300.000 = 0
Y.(1-0,32) = 15.300.000

0,68Y, = 15.300.000

_15.300.000

Y, = = $22.500.000
¢ 0,68 $

b) Larelacion entre el margen de contribuciony el precio de venta:
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Margen de contribucién unitario

Razén del margen de contribucion = % mc = -
precio de venta

_mc

p
_ CF
¢ %mc

p = $250.000

cv = $80.000

mc = $250.000 — 80.000 = 170.000

) ] » 170.000
Razon del margen de contribucion = % mc = m 100 = 68% = 0,68

CF  15.300.000

= Yme = 0.68 = $22.500.000

Ye

6.2.2Punto de equilibrio en unidades monetarias utilizando valores
totales

Si se prefiere usar costos variables totales (CVT) y volumen de ventas o ingresos de
operacion totales (Y), en vez de costo variable unitario (cv) y precio de venta por
unidad (p), la férmula del punto de equilibrio en unidades monetarias se puede
expresar como sigue:

_ CF
Ye =y —cvr
Y
O bien:
v — CF
€ 1— cvVT
Y
Es decir:
Costos Fijos
Y

~ 1 - Porcentaje de costos variables totales como % de las ventas en $

L T , ) .,
Ademas, como = Razén del margen de contribucion = % MC, el punto de

equilibrio en unidades monetarias se puede expresar como sigue:
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_ Costos Fijos
"~ Razén del margen de contribucién

e

v CF
€ o MC

Ejemplo 1: El Estado de Resultados de una empresa muestra la siguiente informacion:

Ingresos por ventas Y $50.000.000 100%
Menos: Costos variables totales CcvVT -15.000.000 30%
Margen de contribucién total MC 35.000.000 70%
Menos Costos fijos CF -13.300.000 27%
Utilidad bruta UB $21.700.000 43%

Determinar el punto de equilibrio en unidades monetarias, es decir, en términos de
ingresos por ventas.

Solucion:
y - CF __ 13300000 _ 13300000 . o o
¢ [ _CVvT 15000000  1-030
Y 50.000.000

O bien:
v CF _ 13.300.000 _13.300.000 _ 13.300.000
¢~ Y—CVT ~ 50.000.000 — 15.000.000 ~ 35.000.000 ~ 0,70

Y 50.000.000 50.000.000

= $19.000.000

Alternativamente: Como se ve en la table anterior, %MC = 70%

vy _ CF
T %MC

v, = 22220900 _ 619.000.000
°~ o070 T
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Por tanto, estd empresa esta en equilibrio si sus ingresos por ventas ascienden a
$19.000.000.

Comprobacion:

Ingresos por ventas Y $19.000.000 | 100%
Menos: Costos variables totales CVT = 19.000.000- 0,30 -5.700.000 | 30%
Margen de contribucién Total MC 13.300.000 | 70%
Menos Costos fijos CF -13.300.000 | 70%
Utilidad bruta UB $0 0%

Ejemplo 2: Una empresa tiene costos fijos ascendentes a $8.400.000 y el porcentaje
de costos variables sobre las ventas es del 70%. Calcular el punto de equilibrio en
pesos.

Solucién:

Si el porcentaje de costos variables sobre las ventas es del 70%, significa que el
margen de contribuciéon sobre las ventas es del 30% (100% — 70% = 30%), es decir:

p—cv
p

= 0,30

Por consiguiente:

CF  8.400.000

p—cv 0,30
p

Y, = = $28.000.000

Es decir, el punto de equilibrio en unidades monetarias es $28.000.000.

6.3 Efecto del analisis de contribucion en el nivel del punto de
equilibrio
Segun la férmula del punto de equilibrio, este variara ante cualquier cambio en una de

las tres variables que lo determinan: los costos fijos totales (CF), el precio del producto
o servicio (p) y el costo variable unitario (cv).
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6.3.1 Cambios en los costos fijos

Cuando los costos fijos (CF) se modifican, el punto de equilibrio se ajusta en la misma
direccion. Es decir:

° Si los CF aumentan, también lo hara el punto de equilibrio, ya que la empresa
debera vender una mayor cantidad de productos o, en el caso de una
organizacion de servicios, atender un nivel mas alto de actividad (por ejemplo,
mas estudiantes en un colegio o mas pacientes en un hospital) para cubrir dichos
costos adicionales.

° Si los CF disminuyen, el punto de equilibrio se reducira en proporcion a esa
disminucioén.

Ejemplo 1: Un establecimiento educacional presenta costos fijos totales anuales (CF)
de $100.800.000, los cuales aumentan posteriormente a $120.960.000. El ingreso por
estudiante (p) es de $250.000y el costo variable por estudiante (cv) es de $70.000. Se
solicita determinar el punto de equilibrio en niumero de estudiantes antes y después
delincremento en los costos fijos.

Solucién:

Punto de equilibrio cuando los CF son
$100.800.000

Punto de equilibrio cuando los CF son
$120.960.000

CF 100.800.000

> v 250,000 —70.000 00

qe =

CF 120.960.000

= = 2
p—cv 250.000 —70.000 67

qe =

Se observa que cuando los CF aumentan de $100.800.000 a $120.960.000, es decir,
en 20%, la cantidad de alumnos para estar en equilibrio sube de 560 a 672, es decir,
también en 20%. Se necesitaran mas estudiantes para cubrir los costos totales.

Ejemplo 2: Un establecimiento educacional presenta costos fijos totales anuales (CF)
de $100.800.000, los cuales disminuyen posteriormente a $90.000.000. El ingreso por
estudiante (p) es de $250.000 y el costo de la prestacion del servicio educacional por
cada uno de ellos (cv) es de $70.000. Determinar el punto de equilibrio en nimero de
estudiantes antes y después de la reduccioén de los costos fijos.
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Solucién:

Punto de equilibrio cuando los CF son Punto de equilibrio cuando los CF son
$100.800.000 $90.000.000
_CF  100.800.000 560 _ CF 90.000.000 — 500
Qe = v = 250.000 — 70.000 Qe = v = 250.000 — 70.000

Se aprecia que cuando los CF disminuyen de $100.800.000 a $90.000.000, es decir, en
10,7%, la cantidad de alumnos para estar en equilibrio baja de 560 a 500, es decir,
también en 10,7%. Se necesitaran menos estudiantes para cubrir los costos totales.

6.3.2Cambios en el precio de venta o de prestacion de un servicio

Cuando se modifica el precio de venta del producto o el de la prestacién del servicio,
el punto de equilibrio se ve afectado en sentido inverso al cambio en dicho precio.

. Si el precio aumenta, el margen de contribucién unitario también lo hace, lo que
implica que se requiere un menor nivel de actividad para alcanzar el punto de
equilibrio, ya que cada unidad vendida o servicio prestado aporta mas a la
cobertura de los costos fijos.

. Si el precio disminuye, el margen de contribucién se reduce, lo que obliga a
operar con un mayor nivel de actividad para cubrir los mismos costos fijos,
elevando asi el punto de equilibrio.

Ejemplo 1: Un establecimiento educacional presenta costos fijos totales anuales (CF)
de $100.800.000. El ingreso por estudiante o valor de la mensualidad (p), es
inicialmente de $250.000 y se evaltia un aumento a $270.000. El costo variable por
estudiante (cv) es de $70.000. Se solicita determinar el punto de equilibrio en cantidad
de estudiantes antes y después del incremento en el valor de la mensualidad

Solucién:
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Punto de equilibrio cuando la|Punto de equilibrio cuando |la
mensualidad es $250.000 mensualidad es $270.000
CF 100.800.000 CF 100.800.000

p—cv _ 250.000 — 70.000 p—cv _ 270.000 — 70.000

El aumento del valor de la mensualidad de $250.000 a $270.000, es decir, en 8%,
permite reducir el punto de equilibrio de 560 a 504 estudiantes, es decir, en 10%, lo
que significa que el establecimiento necesitara atender a 56 estudiantes menos para
cubrir sus costos fijos, gracias a un mayor margen de contribucién por estudiante.

Ejemplo 2: Un establecimiento educacional presenta costos fijos totales anuales (CF)
de $100.800.000. El ingreso por estudiante, correspondiente al valor de la
mensualidad (p), es inicialmente de $250.000 y se proyecta una disminucion a
$240.000. El costo variable por estudiante (cv) es de $70.000. Se solicita determinar
el punto de equilibrio en nimero de estudiantes antes y después de la reduccion en el
valor de la mensualidad.

Solucion:
Punto de equilibrio cuando la|Punto de equilibrio cuando |la
mensualidad es $250.000 mensualidad es $240.000
_ CF _ 100.800.000 —c60 _ CF _ 100.800.000 593
Qe = v~ 250.000 — 70.000 Qe = 3 " cv ™ 240.000 — 70.000

La disminucién en el valor de la mensualidad desde $250.000 a $240.000, es decir, en
4%, provoca un aumento en el punto de equilibrio de 560 a aproximadamente 593
estudiantes, o sea, en 5,9%. Se requeriran, entonces, 33 estudiantes adicionales para
cubrir los costos fijos, debido a una reduccion en el margen de contribucién unitario.

6.3.3Cambios en el costo variable unitario

Cuando se produce una variacién en el costo variable unitario (cv), el punto de
equilibrio se ve afectado en la misma direccidon que dicho cambio:
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. Si el costo variable unitario aumenta, el margen de contribucién por unidad
disminuye, por lo tanto, se requerird un mayor nivel de actividad (mas unidades
vendidas o servicios prestados) para cubrir los costos fijos, incrementando asi el
punto de equilibrio.

. Si el costo variable unitario disminuye, el margen de contribucion aumenta, lo
que permite alcanzar el punto de equilibrio con un menor nivel de actividad.

Ejemplo 1: Un establecimiento educacional presenta costos fijos totales anuales (CF)
de $100.800.000. El ingreso por estudiante, correspondiente al valor de la
mensualidad (p), es de $250.000. El costo variable por estudiante (cv) es de $70.000,
pero se estima un posible aumento a $75.000. Se solicita determinar el punto de
equilibrio en numero de estudiantes antes y después de dicho aumento en el costo
variable unitario.

Solucién:

Punto de equilibrio cuando el costo
variable unitario es $70.000

Punto de equilibrio cuando el costo
variable unitario es $75.000

CF_ 100.800.000
p—cv 250.000 — 70.000

Qe = = 560

CF 100.800.000

p—cv 250.000 — 75.000

qe =

El aumento del costo variable por estudiante de $70.000 a $75.000, es decir, en 7,1%,
reduce el margen de contribucion, lo que implica que el punto de equilibrio sube de
560 a aproximadamente 576 estudiantes, o sea, en 2,9%. Entonces, el establecimiento
debera atender a 16 estudiantes adicionales para cubrir sus costos fijos.

Ejemplo 2: Un establecimiento educacional presenta costos fijos totales anuales (CF)
de $100.800.000. El ingreso por estudiante, correspondiente al valor de la
mensualidad (p), es de $250.000. El costo variable por estudiante (cv) es de $70.000,
pero se estima una posible disminucion a $65.000. Se solicita determinar el punto de
equilibrio en niumero de estudiantes antes y después de dicho aumento en el costo
variable unitario.

Solucién:
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Punto de equilibrio cuando el costo
variable unitario es $70.000

Punto de equilibrio cuando el costo
variable unitario es $65.000

CF 100.800.000
= 560

CF 100.800.000
545

Qe = v = 250.000 — 70.000 Qe = v = 250.000 — 65.000

La disminucién del costo variable por estudiante de $70.000 a $65.000, es decir, en
7,1%, incrementa el margen de contribucién, lo que permite reducir el punto de
equilibrio de 560 a aproximadamente 545 estudiantes, o sea, en 2,7%. Entonces, el
establecimiento podra cubrir sus costos fijos con 15 estudiantes menos.

Ejemplo 3 (combinado): Un servicio de Asistencia Técnica Educativa ofrece clases
particulares para estudiantes de ensefianza media. Se cuenta con la siguiente

informacion:

. Precio por hora de clase (p): $27.000

. Pago al docente por hora: $13.500

. Otros costos variables por hora: $8.100
. Costos fijos anuales (CF): $40.500.000

Se plantean los siguientes ejercicios:

a) Calcule el punto de equilibrio en cantidad de horas de clase.

b)  Calcule el nuevo punto de equilibrio si los costos fijos aumentan en $3.510.000

c) Con los datos originales, calcule el punto de equilibrio en cantidad de horas de
clase si lo que paga el estudiante disminuye a $25.500, los costos variables por
hora se reducen en $600y los costos fijos anuales disminuyen en $5.400.000.

Soluciodn a):

cv = 13500 + 8100 = 21.600
p = $27.000
CF = $40.500.000

CF 40.500.000

_ _40.500.000
p—cv 27.000 —21.600

=200 = 7.500 horas de clase

qe =
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Solucién b):

CF  40.500.000 + 3.510.000  44.010.000

= 8.150 horas de clase

qe =

Solucidn c)

cv = 21.600 — 600 = $21.000
p = $25.500
CF = $40.500.000 — 5.400.000 = 35.100.000

CF 35.100.000 35.100.000

p—cv  27.000-21.600 5.400

Qe = ¢y~ 25500 — 21.000 4500

Conclusion general:

= 7.800 horas

Escenario

Punto de equilibrio (horas de clase)

Situacién original 7.500
Con aumento de costos fijos 8150
Con disminucién en precio, costos 7.800

variables y costos fijos

6.4 Planeacion de utilidades: Determinacion del nivel de actividad

para lograr un objetivo de utilidad

El objetivo de esta seccidn es responder a la siguiente interrogante: ¢ cual debe ser el
nivel de producciony ventas - o el nivel de actividad en una organizacién de servicios -
para alcanzar una utilidad deseada o utilidad objetivo?

Para ello, se contemplan dos escenarios posibles:

Utilidad bruta o utilidad de operacidon: Corresponde a la utilidad antes de

impuestos. El andlisis se basa unicamente en los ingresos, costos variables y

costos fijos.
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. Utilidad neta: Se obtiene al descontar de la utilidad bruta el impuesto a la renta,
por lo que el calculo del nivel de actividad necesario debe considerar este efecto
tributario.

6.4.1 Nivel de actividad para alcanzar un objetivo de Utilidad Bruta

Para alcanzar un objetivo de utilidad bruta (antes de impuesto a la renta) se usa la
Ecuacién de Resultados.

UB=p-q—cv-q—CF

Reordenando los términos de esta ecuacion:

p-q—cv - q=UB+ CF

Factorizando q:

q(p — cv) = UB + CF

Despejando q, se tiene la cantidad necesaria para lograr un objetivo de utilidad bruta:

_ Costos Fijos totales + Utilidad bruta deseada u objetivo

1= Precio de venta por unidad — Costo variable por unidad
_CF+UB
L ——

6.4.2Nivel de actividad para alcanzar un objetivo de Utilidad Neta

La Utilidad Neta (UN) se obtiene descontando de la Utilidad Bruta el monto
correspondiente al impuesto a la renta:

Sea tlatasade impuesto a larenta, entonces, el monto del impuesto es:
Impuesto =UB - t

Por lo que la Utilidad Neta (UN) se define como:
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UN = UB — UB - t = UB(1 —t).

Despejando la UB, se tiene:

Si se parte de la formula general para calcular el nivel de actividad (cantidad de
unidades fisicas) necesario para alcanzar una utilidad bruta deseada:

_CF+UB

1= p—cv

Y se reemplaza UB por IU—_Nt, se obtiene la formula para calcular el nivel de actividad

requerido para lograr una Utilidad Neta deseada:

crs 2N
q=—-—F
p—cv
Donde:
. g: cantidad de unidades (productos o servicios) necesaria para obtener un
objetivo de utilidad
. CF: costos fijos totales
. UN: utilidad neta objetivo
. t:tasade impuesto a larenta
. p: precio unitario
. cv: costo variable unitario
. p — cv: margen de contribucion unitario

6.4.3Nivel de actividad para alcanzar un objetivo de Utilidad
considerando el impuesto a la renta y el porcentaje de retencion
de utilidades para el pago de dividendos o retiros de los socios

Sea:

r = tasa de retencion de utilidades
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Considerando una tasa de retencién de utilidades para el pago de dividendos o retiros
de los socios, la formula para lograr un nivel de actividad para obtener una
determinada utilidad neta se expresa como sigue:

UN
UFra—pa=n
1= p—cv

Ejemplo: Una empresa elabora un producto que vende a varios distribuidores a
10.000 pesos cada uno, su costo variable unitario es de 5.800 pesos y sus costos
fijos son de $10.836.000 anuales. Sus duefios desean obtener el 20% de utilidades
netas sobre su activo total que, segun el balance general, es de $19.010.250;
ademas, quieren retirar el proximo ano, a modo de remuneracion, el 15% de las
utilidades. La tasa de impuesto a la renta es del 25%.

(@) ¢Cual debera ser el volumen de productos que debe vender la empresa para
cumplir con estos objetivos?

(b) ¢ Cual seria el punto de equilibrio en unidades fisicas y monetarias?

Solucion a):

El objetivo de utilidades netas es el 20% del activo total, es decir:

UN = 19010250 - 0,20 = 3802050

Féormula:
UN
tFra=pha=n
1= p—cv
3802050
| 10836000 + (T g s 75y
= 10000 — 5800 -
3802050 3.802.050
~ 10836000 + 0,75 -0,85) ~ 10836000 + ~0,6375 _ 10836000 + 5964000
= 4200 = 4200 - 4200
_ 16800000 _ .
= 4200 = 4. uniaaaes

Por tanto, la empresa debe vender 4000 unidades de su producto para lograr una
utilidad neta del 20% de su activo total, es decir, $3.802.050.
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Comprobacion:

Ingresos de la operacién Y=p-q 10.000 $40.000.000
- 4.000
Menos: Costos variables totales CVT =cv-q | 5.800 - 4.000 | —$23.200.000
Margen de contribucidn total MC $16.800.000
Menos: Costos fijos CF —$10.836.000
Utilidad bruta UB $5.964.000
Menos: Impuestos (t = 25%) -1.491.000
Utilidad antes de retencion 4.473.000
Menos: retencion remuneracion -670.950
para los duefios (r = 15%)
Utilidad neta UN 3.802.050
Solucién b):
CF
qe = p—cv

10836000 10836000

= 10000 —5800 4z00 _ 2°80unidades

de

El punto de equilibrio se logra vendiendo 2.580 unidades del producto.
Comprobacion usando la Ecuacion de Resultados:

UB=p-q—cv-q—CF
UB = 10000 - 2580 — 5800 - 2580 — 10836000

UB = 25800000 — 14964000 — 10836000 = 0

Al ser la UB = 0 se comprueba que el punto de equilibrio es de 2580 unidades de
producto.

6.4.4 Ecuacion de Resultados incluyendo impuesto a la renta y de
distribucion de utilidades

Unavez incorporado el efecto del impuesto a la renta sobre la utilidad, la Ecuacion de
Resultados, inicialmente expresada como:

UB =p-q—cv-q— CF,debe ajustarse para calcular la Utilidad Neta.
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Seat latasa de impuesto a la renta, el monto de impuesto se calcula como:

Impuesto = UB - t

Por lo tanto, la Utilidad Neta se define como:

UN=UB—UB-t=UB(l—-¢t)

Despejando UB:

Sustituyendo esta expresion en la ecuacion original de resultados:

UB=p-q—cv-q—CF

UN CF

1—¢t pq—cv-q

Finalmente, despejando UN, se obtiene la Ecuacién de Resultados que permite
calcular la Utilidad neta incluyendo el efecto del impuesto a la renta:

UN=1-¢t)'(p-q—cv-q—CF)

Ahora, considerando, ademas, una tasa de retencién para distribucién de utilidades
(r), como provision para el pago de dividendos o retiro de los socios, la Ecuacion de
Resultados para calcular la Utilidad Neta se expresa como sigue:

UN=[1-t)-(1-7)](-q—cv-q—CF)

Ejemplo 1: Calculo de Utilidad Neta considerando impuesto a la renta.
Supdngase que una institucion educativa proyecta lo siguiente:
. Precio unitario por estudiante (p): $250.000

. Costo variable unitario (cv): $70.000
. Costos fijos anuales (CF): $100.800.000
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. Nivel de actividad (q): 600 estudiantes

. Tasa de impuesto a la renta (t): 25% o 0,25. Este impuesto corresponde pagar
poringresos proveniente de actividades distintas del giro educacional.

Paso 1: Calcular la utilidad bruta (UB):

UB=p-q—cv-q—CF

UB = 250.000 - 600 — 70.000 - 600 — 100.800.000

UB = 150.000.000 — 42.000.000 — 100.800.000 = 7.200.000

Paso 2: Calcular la utilidad neta (UN):

UN=UB-(1-1t)=7.200.000-(1-0,25) =7.200.000 - 0,75 = 5.400.000

Verificacion usando la formula final:

UN=(1-t)-(p-q—cv-q—CF)
UN = 0,75 - (250.000 - 600 — 70.000 - 600 — 100.800.000)

UN = 0,75 -(7.200.000) = 5.400.000
Conclusion:

Con una matricula de 600 estudiantes, esta institucidon obtendria una utilidad neta de
$5.400.000, una vez descontado el impuesto a la renta del 25 %.

Ejemplo 2: Con los datos siguientes, verificar la formula para la Utilidad Neta
considerando el impuesto a la renta y el de retencién de utilidades para el pago de
dividendos o remuneracion de sus duefios o socios:

UN=[1-t)-(1—-7)](p-q—cv-q—CF)

Datos:

p = 10000

cv = 58000

CF = 10836000
q = 4000

t =0,25
r=0,15
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UN=[1-t)-(1-7)](p-q—cv-q—CF)

UN = [(1-0,25) - (1 — 0,15)](10000 - 4000 — 5800 - 4000 — 10836000)
UN = 0,6375 - (40.000.000 — 23200000 — 10836000)

UN = 0,6375 - (5964000)

UN = $3.802.050

6.4.5Ejemplos sobre como lograr un objetivo de Utilidad Bruta o Neta
Ejemplo 1: Con la siguiente informacién de un colegio:

p = precio de la colegiatura = $250.000

cv = costo variable por alumno = $75.000

CF = costos fijos totales = $25.000.000

Determinar la cantidad de estudiantes para obtener una Utilidad Bruta de
$10.000.000.

Solucién:
_ CF+UB
1= "

_25.000.000 +10.000.000  35.000.000

1= 250.000 — 75.000 = {75000 _ 200 estudiantes

Es decir, con una matricula de 200 estudiantes, el colegio logra una utilidad bruta de
$10.000.000.

Ejemplo 2: Un colegio desea determinar cuantos estudiantes debe matricular para
cubrir sus costos fijos anuales de $200.000.000 (correspondientes a remuneraciones,
arriendos y servicios basicos). El costo variable anual por estudiante asciende a
$1.000.000, considerando gastos como material didactico y actividades
extracurriculares. Dado que el precio de la colegiatura es de $5.000.000 por estudiante
al ano, ¢cuantos estudiantes deben matricularse para estar en equilibrio y para
alcanzar una utilidad de operacién de $40.000.000?

Solucién:
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Cantidad de estudiantes en el punto de equilibrio:

CF
p—cv

qe =

200.000.000 200.000.000

= 5000000 — 1.000.000 4000000 _ >0 estudiantes

de

El colegio debe matricular al menos 50 estudiantes para cubrir sus costos fijos.

Calculo de la cantidad de estudiantes para logra una utilidad de operacion anual de
$40.000.000:

_CF+UB
1= p—cv
200000000 + 40000000 240000000 ,
q= = = 60 estudiantes

5000000 — 1000000 4000000

Para lograr una utilidad de operacién anual de $40.000.000, el colegio debe matricular
a 60 estudiantes.

Ejemplo 3: Una entidad esta organizando un evento para recaudar fondos y desea
calcular cuantos participantes necesita para cubrir sus costos y obtener una utilidad.

Los datos disponibles son:

° Costos fijos: $20.000.000 (principalmente alquiler del local y publicidad).
° Costo variable por participante: $10.000 (materiales, refrigerios)
° Precio de la entrada por participante: $ 50.000.

Solucién:

Calculo del punto de equilibrio:

_CF
9=
20.000.000 20.000.000 o
de = = 500 participantes

~50.000 — 10.000 __ 40.000
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La entidad necesita al menos 500 participantes para cubrir los costos del evento. Para
generar utilidades debera atraer a mas de 500 participantes. Por ejemplo, si los
participantes fueran 501, es decir, uno por encima del punto de equilibrio, la utilidad
seria de $40.000 correspondiente al margen de contribucién unitario.

Comprobacién usando la Ecuacion de Resultados:
UB=p-q—cv-q—CF

UB = 50000 - 501 — 10000 - 501 — 20000000

UB = 25050000 — 5010000 — 20000000 = $40.000

Ejemplo 4: Una empresa que fabrica y comercializa un unico producto tiene costos
fijos mensuales de $1.620.000. El costo variable por unidad es de $120.000. El precio
de venta por unidad se determina aumentando el costo variable en un 30%.

Se solicita:

a) Calcular la cantidad minima de unidades que debe vender para evitar pérdidas.
b) Determinar cuantas unidades debe vender para obtener una utilidad bruta
mensual de $900.000 y comprobar el resultado.

c) Determinar cuantas unidades debe vender para obtener una utilidad neta
mensual de $900.000, considerando una tasa de impuesto a la renta del 25%, y
comprobar el resultado.

Solucién a):

CF = $1.620.000

cv = $120.000

p = $120.000 - 1,30 = $156.000

Punto de equilibrio en unidades fisicas:

CF
p—cv

qe =

1.620.000 1.620.000

- 156.000 — 120.000 = 36.000 = 45 unidades

de
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Por tanto, vendiendo 45 unidades la empresa no incurre en pérdidas, pero tampoco
percibe ganancias.

Solucion b):

_CF+UB _1.620.000 + 900.000 _ 2.520.000
1= " cv T 156.000 — 120.000 _ 36.000

= 70 productos

Es decir, vendiendo 70 unidades, que equivalen a $10.920.000 de ingresos de
operacion (70 unidades a $156.000 cada una), la empresa obtiene la utilidad deseada
de $900.000.

Comprobacion:

Ingresos por ventas Y=p-q 156.000 - 70 $10.920.000
Menos: Costos variables totales | CVT =cv-q 120.000-70 —8.400.000
Margen de contribucion MC 2.520.000
Menos: Costos fijos CF —1.620.000
Utilidad bruta (UB) UB $900.000
Solucidn c):
cr v U
1= p—cv
900.000
_ 1.620.000+ =558 (1.620.000 + 1.200.000) _ 2.820.000 163333
1= 156.000 — 120.000 36.000 ~36.000

~ 78 productos

Comprobacién:
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Ingresos por ventas Y=p-q 156.000- 78,3333 | $12.219.996

Menos: Costos variables CVT =cv-q 120.000 - 78,3333 —9.399.996

totales

Margen de contribucion MC 2.820.000

total

Menos: Costos fijos CF -
1.620.000

Utilidad bruta UB 1.200.000

Menos: Impuesto a la 1.200.000 - 0,25 =

renta

Utilidad neta UN $900.000

Ejemplo 5: Un jardin infantil cobra una mensualidad de $240.000 por parvulo. El costo

variable por nifio es de $72.000, mientras que los costos fijos mensuales ascienden a

$5.040.000, incluyendo remuneraciones de educadoras, arriendo del local y otros

gastos generales.

Se solicita:

a) Calcular cuantos parvulos se necesitan para comenzar a obtener utilidades.

b) Determinarla cantidad necesaria para obtener utilidades brutas equivalentes al

40% de los ingresos de operacidony comprobar el resultado.

c) Determinar cuantos parvulos se requieren para generar utilidades netas

equivalentes al 40% de los ingresos de operacién, considerando una tasa de

impuesto a la renta del 25%. Comprobar el resultado.
Solucidn a):
CF = $5.040.000
cv = $72.000

p = $240.000

Punto de equilibrio en unidades fisicas:

_ CF
Ge = p—cv
5.040.000 5.040.000 ,
qe = = 30 parvulos

~ 240.000 — 72.000 _ 168.000

Eljardin debe atender al menos 30 parvulos para no tener pérdidas.
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Solucién b):

Utilizando la Ecuacién de Resultados:
UB=p-q—cv-q—CF

La UB deseada es el 40% de los ingresos, es decir:

UB =0,40-(p-q) = 0,40-(240.000 - q)

0,40 - (240.000 - q) = 240.000 - g — 72.000 - ¢ — 5.040.000
96.000 - g = 168.000 - g — 5.040.000

5.040.000 = 168.000 - g — 96.000 - q

5.040.000 = 72.000 - q

_5.040.000

q= 72000 = 70 parvulos

EL jardin, con 70 parvulos, equivalentes a ingresos de operacion de $16.800.000 (70
ninos a $240.000 por cada uno), el jardin logra una utilidad del 40% de esos ingresos.

Comprobacion:

Ingresos de operacion Y=p-q 240.000-70 $16.800.000
Menos: Costos variables CVT =cv-q 72.000-70 —5.040.000
totales
Margen de contribucion total MC 11.760.000
Menos: Costos fijos CF

—5.040.000
Utilidad bruta UB $6.720.000

La UB es el 40% de $16.800.000, es decir, 16.800.000 - 0,40 = $6.720.000.

Solucidn c):
Utilizando la Ecuacién de Resultados:

UN=(1-t)-(p-q—cv-q—CF)
UN = 0,40 -p - q = 0,40 - 240.000 - ¢ = 96.000q
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96.000 - q = (1 — 0,25) - (240.000 - g — 72.000 - g — 5.040.000)
96.000 - g = (0,75) - (168.000 - ¢ — 5.040.000)

96.000 - g = 126.000 - g — 3.780.000)

3.780.000 = 30.000 - ¢

_3.780.000

1="30000 - 126 parvulos

Eljardin debe atender 126 parvulos para generar utilidad neta mensualigual al 40% de
los ingresos.

Comprobacion:

Ingresos de operacioén Y=p-q 240.000- 126 $30.240.000

Menos: Costos | CVT =cv-q 72.000- 126 —90.720.000

variables totales

Margen de contribucion MC 21.168.000

total

Menos: Costos fijos CF -
5.040.000

Utilidad bruta UB 16.128.000

Menos: Impuesto a la 16.128.000 4.032.000

renta - 0,25 =

Utilidad neta UN $12.096.000

La UN es el 40% de los ingresos ascendentes a $30.240.000, es decir, 30.240.000 -
0,40 = $12.096.000.

Ejemplo 6: Si la utilidad neta mensual que quiere obtener una empresa es $900.000
cuando la tasa de impuesto a la renta es del 25%, ¢ cual debiera ser la Utilidad Bruta o
de Operacion que debe lograr?

Solucién:

Para obtener una utilidad neta de $900.000 mensuales, considerando que elimpuesto

a la renta es del 25%, la empresa debe calcular cual debe ser su utilidad bruta (o de
operacion) antes de impuestos.
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~900.000 _ 900.000

=1-025 075 = 1.200.000

La empresa debe lograr una utilidad bruta de $1.200.000 mensuales para que,
después de impuestos, le queden $900.000 netos.

6.5 Planeacion de utilidades: Determinacion del nivel de ingresos de
operacion para lograr un objetivo de Utilidad Bruta o Neta

Esta etapa de la planeacion financiera no busca determinar cuantas unidades deben
producirse y venderse para alcanzar una meta de utilidad, sino calcular el nivel de
ingresos por ventas o por prestacién de servicios que la entidad debe generar para
alcanzar dicho objetivo.

El analisis distingue entre:

. El nivel de ingresos necesario para obtener una utilidad bruta especifica (antes
de impuestos).

. Elniveldeingresosrequerido paralograr una utilidad neta, considerando la carga
tributaria correspondiente.

Este enfoque resulta especialmente util cuando las unidades fisicas de produccion o

servicio no son el principal criterio de planificacion, sino los ingresos totales
proyectados.

6.5.1Nivel de ingresos de operacion para alcanzar un objetivo de
Utilidad Bruta

Para desarrollar esta aplicacion se usa la Ecuacién de Resultados.
UB=p-q—cv-q—CF

Reordenando los términos de esta ecuacion:
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pq—cv - q=UB+ CF
q(p — cv) = UB + CF
Despejando g, se tiene que:

_CF+UB
1= p—cv

Multiplicando ambos miembros por p:

_(CF+UB) - p
p—cv

Recordando que Y = p - q y dividiendo el humerador y denominador de la fraccion
entre p:

(CF + UB)
Yobjetivo = —p—cv

p

—CV . .z . s . 7
Dado que pT es el margen de contribucién en relacién con el precio, o sea, la Razén

del margen de contribucién, la férmula anterior se puede expresar como:

CF+UB

Y. ., =
objetivo % mc

Sino se dispone de los valores unitarios (p y cv), el nivel de ingresos de operacion para
obtener una cierta utilidad bruta se calcula con la siguiente férmula:

CF+UB

Yobjetivo = — CVT
1 —

Yreal

Donde:
CF = Costos fijos

UB = Utilidad Bruta o de Operacion
CVT = Costos variables totales
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Yobjetivo = INgresos de operacion para obtener una cierta utilidad
Y-eq1 = Ingresos de operacion segun la contabilidad

Ejemplo: Un establecimiento escolar obtuvo ingresos anuales por concepto de
colegiaturas de $210.000.000. Sus costos fijos ascendieron a $60.000.000, mientras
gue los costos variables totales fueron de $84.000.000, lo que representa el 40% de
los ingresos de operacion. Se desea calcular el nivel de ingresos necesario para
alcanzar una utilidad antes del impuesto a la renta de $21.000.000, manteniendo la
proporcion del 40% entre costos variables e ingresos.

Datos:

Yobjetivo = (',?

Yeqr = $210.000.000
CVT = $84.000.000
CF = $60.000.000

UB = $21.000.000

_(CF+UB) 60.000.000 +21.000.000  81.000.000 81.000.000

Yovjetivo = | _CVT =7 84000.000 T 1-040 ~ 0,60
Yool 210.000.000
= 135.000.000

El establecimiento debe generar ingresos por $135.000.000 anuales para obtener una
utilidad bruta de $21.000.000, manteniendo el 40% como proporcion de costos
variables.

Comprobacién:
Recordando que: UB = Ingresos — Costos variables totales — Costos fijos
Y que la relacion entre los costos variables totales y los ingresos de operacion se

mantienen en 40%:

UB = 135.000.000 — 135.000.000 - 0,40 — 60.000.000
UB = 135.000.000 — 54.000.000 — 60.000.000

UB = $21.000.000
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6.5.2Nivel de ingresos de operacion para alcanzar un objetivo de
Utilidad Neta

Segln se vio anteriormente:

UN = UB — UB - t, siendo t = tasa de impuesto a la renta. Factorizando UB, se
tiene:

UN = UB(1 — t)

Por tanto, la formula para calcular los ingresos de operacién necesarios para obtener
una determinada utilidad neta es la siguiente:

crr UN g, UN
Y L. — 1_t= 1_t
objetivo p—cv % mc

p

Ejemplo 1: Una empresa presenta costos fijos por $8.400.000 mensuales. El
porcentaje de costos variables sobre las ventas es del 70%. Se solicita calcular el
volumen de ventas (ingresos de operacién) necesario para alcanzar:

a) Una utilidad bruta de $20.100.000.
b) Una utilidad neta de $14.760.000, considerando una tasa de impuesto a la renta
del 25%

Solucién:

Si el porcentaje de costos variables sobre las ventas es del 70%, significa que el
margen de contribucion sobre las ventas sera del 30% (100% — 70% = 30%), es decir:

p—cv

% mc = = 0,30

Por consiguiente:

a) Volumen de ventas para obtener una utilidad bruta de $20.100.000:
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y = (CF +UB) _ (8.400.000 + 20.100.000) _28.500.000

p—cv 0,30 0,30
p

= $95.000.000

Se requieren ventas por $95.000.000 para obtener una utilidad bruta de $20.100.000.

b)  Volumen de ventas para obtener una utilidad neta de $14.760.000 si t = 25% =

0,25:
UN 14.760.000
v CF+1—; 8400.000+——375= 8400.000 + 19.680.000 _ 28.080.000 693,600,000
- p-—cw 0,30 B 0,30 030 0 T
P

Se necesitan ventas por $93.600.000 para lograr una utilidad neta de $14.760.000
después de impuestos.

Ejemplo 2: Una empresa, sujeta a una tasa de impuesto a la renta del 20%, desea
obtener una utilidad neta de $5.000.000. Sus costos fijos ascienden a $30.000.000
mensuales, y su margen de contribucién promedio es del 35%. Se solicita calcular el
nivel de ingresos por ventas necesario para alcanzar dicha ganancia, y elaborar el
correspondiente Estado de Resultados.

Solucién:
Datos:

UN = $5.000.000
CF = $30.000.000

p—cv
%mc :T: 0,35 = 35%
cv =100% — 35% = 65% = 0,65
t=20%=0,20

Por consiguiente: Volumen de ingresos de la operacién (volumen de ventas) para
obtener una utilidad neta de $5.000.000 es:

UN 5.000.000
v CF +1—; 30.000.000 +=—555"  30.000.000 + 6.250.000 _ 36.250.000 _ $103.571428.6
T Tp—c 0,35 B 0,35 S035 T
P

106



La empresa debe generaringresos por ventas de aproximadamente $103.571.429 para
lograr una utilidad neta de $5.000.000.

Estado de Resultados:

Ingresos por ventas Y $103.571.428,6
Menos: Costos variables | CVT =0,65-Y | 0,65-103.571.428,6 | — 67.321.428,6
totales

Margen de contribucion MC 36.250.000,0

total

Menos: Costos fijos CF - 30.000.000,0

Utilidad bruta UB 6.250.000,0

Menos: Impuesto a la 6.250.000 - 0,2 1.250.000,(
renta

Utilidad neta UN $5.000.000,0

Ejemplo 3: Una pequefa empresa, tras acumular pérdidas en sus primeros seis meses
de operacion, busca planificar el nivel de ingresos por ventas que necesita alcanzar
para recuperar su equilibrio financiero. Con base en la siguiente informacion:

. Costos fijos mensuales: $1.500.000
. Margen de contribucion promedio: 30%
. Tasa de impuesto a larenta: 25%

Se solicita:

a) Determinar el nivel de ventas necesario para alcanzar el punto de equilibrio
(utilidad = 0).

b) Calcular los ingresos necesarios para obtener una utilidad bruta de $600.000.

c) Calcular los ingresos necesarios para obtener una utilidad neta de $600.000,
considerando la tasa de impuesto de 25%.

Solucién a):

_ CF
~ % mc

e
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_1.500.000

Yo = =535 = $5.000.000

La empresa debe alcanzar ingresos por ventas de $5.000.000 mensuales para no tener
pérdidas.

Solucién b):

Para obtener una UB = $600.000

_CF+UB
1= % mc
1.500.000 + 600.000
Y, = 030 = $7.000.000

La empresa necesita generar $7.000.000 de ingresos mensuales para obtener una
utilidad bruta de $600.000.

Para obteneruna UN = $600.000

UN 600.000
y ot g _ 1.500.000 + T—555  1.500.000 + 800.000 _ 2.300.000 _ 67,666,667
- p-—cw 0,30 - 0,30 030 T
p

Para obtener una utilidad neta de $600.000, la empresa debe generar ingresos por
aproximadamente $7.666.667.
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7 GRAFICO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

A Zona de Utilidades

Ingresos de
operacion totales

Ingresos

y costos

Zona de
Pérdidas ;

CVvT

A

~  CF

0 i
Nivel de actividad
(unidades

producidas o
vendidas)

Puntode | |
equilibrio

En un plano cartesiano, el eje horizontal representa el nivel de actividad en términos
de unidades fisicas de produccidényventas o de prestacion de servicios, y el eje vertical
muestra los ingresos operacionales y los costos.

7.1 Pasos para preparacion de la grafica del punto de equilibrio

1. Linea de costos fijos: Se representa trazando una linea horizontal paralela al eje
que indica el nivel de actividad. Esta linea parte del valor correspondiente a los
costos fijos sobre el eje vertical del plano cartesiano, mostrando que dichos
costos se mantienen constantes, independientemente del volumen de
produccién o ventas.
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Linea de costos variables: Se representa con una linea ascendente, ya que los
costos variables aumentan proporcionalmente al incremento en el nivel de
actividad. Su pendiente refleja esa relacion directa.

Linea de costo total (CF 4+ CVT): Se traza desde el punto de los costos fijos
cuando el nivel de actividad es cero, hasta otro punto que represente un nivel
mas alto de produccion o ventas. Esta linea evidencia graficamente la estructura
del costo total: un componente fijo constante y un componente variable
creciente. Por ello, su pendiente es positiva.

Linea de ingresos de operacion totales: Se dibuja uniendo el origen del plano
cartesiano (0, $0) con otro punto que represente un nivel determinado de
actividad. Esta linea también tiene pendiente positiva, ya que los ingresos
aumentan conforme lo hace la produccidn, venta o prestacién de servicios.

Punto de equilibrio: Es el punto donde la linea de ingresos totales intercepta con la
linea de costos totales. En este punto, los ingresos igualan los costos, lo que implica

que la empresa no tiene ni pérdidas ni utilidades.

Utilidades y pérdidas: A cualquier nivel de actividad, la diferencia vertical entre la
linea de ingresos totales y la linea de costos totales indica la utilidad (si los ingresos

superan los costos) o la pérdida (si los costos superan los ingresos).

7.2

Ejemplo de como dibujar la grafica del Punto de Equilibrio

Supdéngase una empresa que vende un producto, y en la actualidad comercializa 1.850

unidades mensuales. Para analizar el impacto financiero de diferentes niveles de

actividad, se construye una tabla que considera volimenes de venta en un rango entre
0y 2.400 unidades, con incrementos de 200 unidades.

El precioy los costos son los siguientes:

Precio S 5.000

Costo variable unitario | $ 3.000

Costos fijos totales $2.000.000

El punto de equilibrio es:

de

CF
p—cv
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_2.000.000  2.000.000
"~ 5.000—3.000  2.000

Ge = 1.000

En la tabla siguiente se observa que en el punto de equilibrio el resultado es $0. Por
debajo de él se incurre en pérdidas (valores negativos) y por sobre él se obtiene
utilidades (valores positivos).

Volumen Ingresos Costos fijos | Costos variables | Costos totales | Resultado

- - 2.000.000 - 2.000.000 | -2.000.000

200 | 1.000.000 2.000.000 600.000 2.600.000 | -1.600.000
400 | 2.000.000 2.000.000 1.200.000 3.200.000 | -1.200.000
600 | 3.000.000 2.000.000 1.800.000 3.800.000 -800.000
800 | 4.000.000 2.000.000 2.400.000 4.400.000 -400.000
1.000 | 5.000.000 2.000.000 3.000.000 5.000.000 -
1.200 | 6.000.000 2.000.000 3.600.000 5.600.000 400.000
1.400 | 7.000.000 2.000.000 4.200.000 6.200.000 800.000
1.600 | 8.000.000 2.000.000 4.800.000 6.800.000 | 1.200.000
1.800 | 9.000.000 2.000.000 5.400.000 7.400.000 | 1.600.000
2.000 | 10.000.000 2.000.000 6.000.000 8.000.000 | 2.000.000
2.200 | 11.000.000 2.000.000 6.600.000 8.600.000 | 2.400.000
2.400 | 12.000.000 2.000.000 7.200.000 9.200.000 | 2.800.000

Para preparar manualmente la grafica del Punto de Equilibrio en un plano cartesiano,
en el eje de las abscisas se representa el nivel de actividad medido a través del
volumen de ventas con los intervalos indicados en la tablay en el eje de las ordenadas
se muestran los ingresos y costos correspondientes a esos volumenes.

Para determinar el Punto de Equilibrio se deben dibujar la recta de ingresos, la de
costos fijos y la de costos totales, como sigue:
identifican y unen

Para la recta de ingresos por ventas se los puntos:

(0,0) y (2400,12000000).

Para la recta de costos fijos: Se ubica el punto (0,2000000) y se traza una linea recta
paralela al eje que representa el volumen de ventas.

Para la recta de costos totales se identifican y wunen los

(0,2000000) y (2400,9200000).

puntos:
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Se observa que el punto de interseccién de la recta de ingresos con la de costos totales
es el punto de equilibrio de 1000 unidades vendidas.

8 MARGEN DE SEGURIDAD

El margen de seguridad representa el excedente de unidades vendidas o ingresos
obtenidos sobre el punto de equilibrio. Es unindicador clave para evaluar qué tan lejos
se encuentra una organizacién de la zona de pérdidas. Este margen se puede expresar
en:

. Unidades fisicas

. Unidades monetarias

. Porcentaje

Un margen de seguridad amplio refleja una mayor fortaleza financiera y una mayor
capacidad para enfrentar caidas en la actividad operativa. Por el contrario, un margen
estrecho indica vulnerabilidad ante disminuciones en las ventas.

Segun Aire et al. (2012, p. 45), el margen de seguridad “representa una medida de la
fortaleza econdmica de la empresa y hasta donde puede disminuir su nivel operativo
manteniéndose en la zona de ganancias”. En otras palabras, indica el porcentaje
maximo en que pueden caer las ventas antes de incurrir en pérdidas.

Formas de medir el margen de seguridad:

1. En unidades fisicas:

ms =q — (e

Donde:
ms = Margen de seguridad en unidades
q = Unidades reales o presupuestadas

q. = Unidades en el punto de equilibrio

2. Enporcentaje (basado en unidades fisicas):

q—4qe

ms % = ( )-100
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Este porcentaje indica cuanto pueden disminuir las unidades vendidas antes de llegar
al punto de equilibrio.

3. En unidades monetarias:

msm=Y —Y,

Donde:

msm = Margen de seguridad en unidades monetarias
Y = Ingresos reales o presupuestadas

Y, = Ingresos en el punto de equilibrio

4. En porcentaje (basado en ingresos):

Y —Y,
%

msm % = ( )-100

° Margen de seguridad positivo: indica que las ventas superan el punto de
equilibrio, lo que implica que la organizacién se encuentra en zona de beneficios.

° Margen de seguridad negativo: sefiala que las ventas actuales estan por debajo
del punto de equilibrio, lo que genera pérdidas.

Ejemplo 1: Calcule el margen de seguridad si el nUmero de unidades presupuestadas
porvender en una empresa es de 15.000 unidades y el punto de equilibrio es de 8.000
unidades.

Solucién:

El margen de seguridad en unidades fisicas se obtiene restando las unidades en el
punto de equilibrio a las unidades presupuestadas:

ms =q — (e

ms = Margen de seguridad en unidades fisicas = 15.000 — 8.000
= 7.000 unidades

La empresa puede vender hasta 7.000 unidades menos de las presupuestadas sin
incurrir en pérdidas.
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Ejemplo 2: Un colegio tiene ingresos de operacién de $75.000.000 y obtiene
mensualmente una Utilidad Bruta de $6.000.000. El valor de la mensualidad por cada
estudiante es de $250.000 y el costo directo de prestar el servicio educacional es de
$100.000. Determinar:

a) Elimporte de los costos fijos.

b) Lacantidad de estudiantes en una situacién de equilibrio.

c) El punto de equilibrio en unidades monetarias, es decir, en pesos.
d) El margen de seguridad en unidades monetarias y en porcentaje.
Solucion a):

Los datos entregados son:
Y = 75.000.000

UB = 6.000.000

p = 250.000

cv =100.000

Usando la Ecuacion de Resultados:
UB=p - q —cv - q— CF
Despejando CF:

CF=p -q—cv - q— UB

Como no se conoce la cantidad g de estudiantes, se puede determinarla dividiendo el
ingreso total entre el precio:

Y  75.000.000

q=—

. = >20000.000 — 300 estudiantes

CF = 250.000 —300 — 100.000-300 — 6.000.000
CF = 75.000.000 — 30.000.000 — 6.000.000
CF = $39.000.000

Los costos fijos son $39.000.000 mensuales.

Solucidn b):
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CF 39.000.000 _39.000.000

= — — 2 t .
p—cv 250.000 —100.000 150.000 60 estudiantes

C =

El punto de equilibrio se alcanza con 260 estudiantes.

Solucién c):

Punto de equilibrio en unidades monetarias (pesos):

Y.=p - q. = 250.000 - 260 = $65.000.000

El punto de equilibrio en ingresos es de $65.000.000 mensuales.
Solucién d):

Margen de seguridad en unidades monetarias y en porcentaje:
En unidades monetarias:

msm=Y —Y,

msm = 75.000.000 — 65.000.000 = $10.000.000

Margen en porcentaje:

— Ye
msm % = (. v ) - 100
sy - 10000000 o
MSM 70 = e 000.000 = 2o

Es decir, el colegio puede reducir sus ingresos de operacion en 13,3 % antes de incurrir
en pérdidas.

9 APALANCAMIENTO OPERATIVO EN EL MODELO CVU

El apalancamiento operativo es una medida de cémo la estructura de costos de una
organizacién (proporcién entre costos fijos y variables), y posibles cambios en el nivel
de ventas, influye en las utilidades de operacion.
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Los costos fijos son aquellos que, en un determinado rango de actividad considerado
relevante, no varian con el nivel de produccién y ventas.

Los costos variables son aquellos que varian proporcionalmente con el nivel de

producciény ventas.

9.1 Impacto del apalancamiento operativo en la utilidad

Las implicaciones del apalancamiento operativo sobre el riesgo y la utilidad de
operacién de una organizacion son las siguientes:

° Alto apalancamiento operativo: La empresa tiene un alto apalancamiento
operativo cuando la mayor parte de sus costos totales son costos fijos. Esto
significa que:

o

Si las ventas aumentan: Al ser los costos variables por unidad bajos, y al
estar cubiertos los costos fijos, cada unidad adicional de venta contribuye
significativamente a las utilidades de operacién de la organizacion.

Si las ventas disminuyen: Si esto ocurre, la organizacién auln tiene que
cubrir costos fijos, lo que puede llevar a una caida en las utilidades de
operacioén o incluso pérdidas. En este caso, el apalancamiento operativo
alto puede serriesgoso.

. Bajo apalancamiento operativo: Una empresa con bajo apalancamiento
operativo tiene, en su estructura de costos, una mayor proporcidon de costos
variables. Esto implica que:

o

Si las ventas aumentan: Las utilidades crecen, pero como los costos
variables aumentan con las ventas, el impacto en el incremento de las
utilidades de operacién es menos significativo.

Si las ventas disminuyen: La organizacion esta en condiciones de reducir
sus costos variables mas facilmente, lo que la torna menos vulnerable a las
reducciones en las utilidades de operacién. En este caso, el
apalancamiento operativo alto es menos riesgoso.

Ejemplo de impacto en la utilidad

Supdngase una pequefia empresa que comercializa un solo producto y proporciona la

siguiente informacioén:
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Cantidad de productos vendidos 1,000

Conceptos Valores Detalles Totales $ %
unitarios $

Ingresos de operacion 2.000 2.000-1.000 | 2.000.000 | 100,0

Menos: Costos variables (CVT) 500 500 -1.000 -500.000 | 25,0

Margen de contribucion 1.500 1.500.000 | 75,0

Menos: Costos fijos (CF) -1.000.000 | -50,0

Utilidad de operacion 500.000 | 25,0

Situacion: Si vende un 10% menos de productos:

Cantidad de productos vendidos 1,000- 0,90 =900

Conceptos Valores Detalles Totales $ %
unitarios $

Ingresos de operacion 2.000 2.000-900 1.800.000 | 100,0

Menos: Costos variables (CVT) 500 500-900 -450.000 | 25,0

Margen de contribucion 1.500 1.350.000 | 75,0

Menos: Costos fijos (CF) -1.000.000 | -55,6

Utilidad de operacion 350.000 19,4

La utilidad cae 30%, de $500.000 a $350.000, aunque los ingresos por ventas solo
bajaron 10%. La razén es el alto apalancamiento operativo, donde la relacidon costos

fijos a costos variables es igual a:

CF _ 1.000.000 _

CVT ~ 500.000

Situacion: Sivende un 10% mas de productos:
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Cantidad de productos vendidos 1,000-1,10 = 1.100
Conceptos Valores Detalles Totales $ %
unitarios $

Ingresos de operacion 2.000 2.000-1.100 | 2.200.000 | 100,0
Menos: Costos variables (CVT) 500 500-1.100 -550.000 | 25,0
Margen de contribucion 1.500 1.650.000 | 75,0
Menos: Costos fijos (CF) -1.000.000 | -45,5
Utilidad de operacion 650.000 | 29,5

La utilidad sube 30%, de $500.000 a $650.000, aunque los ingresos por ventas solo
subieron 10%.

En ambas situaciones se observa que, debido al alto apalancamiento operativo,
pequefas variaciones en ingresos por ventas producen grandes cambios en las
utilidades de operacioén.

9.2 Grado de apalancamiento operativo

El grado de apalancamiento operativo (GAO) es una medida que cuantifica el
apalancamiento operativo. Expresa como un cambio porcentual del volumen de
ventas afectara a las utilidades de operacién de la organizacion. Se puede calcular con
las siguientes formulas:

% de cambio en la utilidad de operacion
GAO =

% de cambio en las ventas

O bien:

Margen de contribucién
GAO = — —
Utilidad de operacion

9.3 Importancia del apalancamiento operativo

° Evaluacion delriesgo: Las empresas con alto apalancamiento operativo tienen
un mayor potencial de utilidades cuando las ventas se incrementan, pero, al
mismo tiempo, enfrentan un mayor riesgo de pérdidas cuando las ventas
decaen.
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° Toma de decisiones estratégicas: Ayuda a las organizaciones a tomar
decisiones sobre la estructura de costos. Por ejemplo, si automatizar o no
procesos de produccion, sabiendo que aumenta los costos fijos, pero que

reduce los variables.

. Analisis del punto de equilibrio: El apalancamiento operativo esta muy

relacionado con el punto de equilibrio de una organizacidn, ya que este permite

calcular el nivel de ventas necesario para cubrir todos los costos y comenzar a

percibir utilidades.

Ejercicio:

Determinar, segun los datos que se muestran a continuacion, el impacto en las

utilidades de operacion de dos empresas, Ay B, que tienen un mismo nivel de ventas,

pero diferente estructura de costos entre fijos y variables. La empresa Atiene un grado

de apalancamiento operativo menor que la empresa B, es decir, mientras la empresa
Atiene costos variables mas altos, la empresa B tiene costos fijos mas elevados.

Se pide medir la sensibilidad de la utilidad de operacion en ambas empresas
asumiendo un aumento del 10% en las ventas.

Nota: Ejercicio adaptado desde Garrison et al. (2007). Contabilidad administrativa. (p.

252).

Empresa A: Apalancamiento bajo

Empresa B: Apalancamiento alto

Cantidad | Precio Total % Cantidad |Precio Total %

Ingresos por ventas 80000 1,25 100000(100% Ingresos por ventas 80000 1,25 100000(100%
Costos variables totales (CVT) 80000 0,75 -60000| -60% Costos variables (CVT) 80000| 0,375 -30000] -30%
Margen de contribucidn 40000{ 40% Margen de contribucion 70000( 70%
Costos fijos (CF) -30000 Costos fijos (CF) -60000
Utilidad de operacion o bruta 10000 Utilidad de operacion o bruta 10000
[Razén CF / CVT [Razén CF/ CVT |

[T [ 4 60 |
Situacion: La cantidad aumenta en 10,0%

Empresa A: Apalancamiento bajo

Empresa B: Apalancamiento alto

Aumento % de la Utilidad

40%

Aumento % de la utilidad usando el GAO = % de
aumento de las ventas multiplicado por el GAO

40%

Cantidad | Precio Total % Cantidad |Precio Total %
Ingresos por ventas 88000 1,25 110000(100% Ingresos por ventas 88000 1,25 110000|100%
Costos variables totales (CVT) 88000 0,75 -66000| -60% Costos variables 88000| 0,375 -33000| -30%
Margen de contribucidn 44000| 40% Margen de contribucion 77000 70%
Costos fijos -30000 Costos fijos -60000
Utilidad de operacion o bruta 14000 Utilidad de operacién o bruta 17000

70%

70%

Calculo del GAO en la empresa A:
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% de cambio en la utilidad de operacion  40% 0,40

GAO = = = =
% de cambio en las ventas 10% 0,10
O bien:
Margen de contribucion 40000
GAO = =

~ Utilidad bruta o de operacién 10000

Calculo del GAO en laempresa B:

% de cambio en la utilidad de operacion _ 70% 0,70

GAO = = = =
% de cambio en las ventas 10% 0,10
O bien:
Margen de contribucion 70000
GAO = = =

Utilidad bruta o de operacién 10000

Interpretacion del GAO:

Si el GAO es 4, significa que por cada 1% que aumenten las ventas, la utilidad de
operaciéon aumentara en 4%y siel GAO es 7, aumentara en 7%. Si las ventas aumentan
10%, se puede esperar que la utilidad de operacion de A, con apalancamiento mas
bajo, aumente cuatro veces esa cantidad, es decir, 10% -4 = 40%, y que la utilidad
de operacién de B, con apalancamiento mas alto, aumente siete veces esa cantidad,
10% -7 = 70%.

La empresa A tiene menor apalancamiento, por lo tanto, es menos riesgosa, mas
flexible para adaptarse a los cambios del entorno econdémicoy sus utilidades son mas
estables. La empresa B tiene mayor apalancamiento, lo que implica un alto potencial
de utilidades, pero también mayor riesgo por eventuales pérdidas.
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9.4 Punto de equilibrio y riesgo operativo

9.4.1 Punto de equilibrio y margen de seguridad

Conceptos Formula Empresa A Empresa B
Gastos fijos CF 30.000 60.000
Margen de p—cv 0,50 0,875
contribucion unitario

Punto de equilibrio en _ CF 60.000 68.571
unidades e = p—cv

;unto de equilibrio en u mCCI;) 3(())’(1(())0 _ $75.000 6(())’.% _ $85.714

operacion

Margen de seguridad 100.000 — 75.000 100.000 — 85.714
100.000 100.000
= 25% = 14,3%
GAO 4 7
Aumento utilidad de 40% 70%

Segun estos datos, la empresa A es menos vulnerable a las disminuciones en el nivel

de ventas que la empresa B, debido a que sus costos fijos son mas bajos, tiene un

punto de equilibrio menory un margen de seguridad mas alto.

La informacion de la tabla anterior se visualiza graficamente como sigue:

Grado de Apalancamiento Operativo (GAO)

Punto de Equilibrio (Unidades)

70000
60000
50000

¢

2 40000

2

2

5 30000
20000

10000

Aumento en la Utilidad Operativa

(+10% en ventas)

Empresa A Empresa B

a

Empresa

Empresa B

El analisis del grafico anterior permite concluir lo siguiente:

Empresa A Empresa B
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GAO (Grado de Apalancamiento Operativo): La Empresa B tiene un GAO mas alto
(7), lo que indica mayor sensibilidad de las utilidades de operacidon ante cambios
en las ventas.

Punto de equilibrio: La Empresa B tiene un punto de equilibrio mas alto, por lo
que necesita vender mas unidades para cubrir sus costos fijos.

Impacto en la utilidad de operacidn: Ante la posibilidad de aumentar las ventas
en 10%, la empresa B tiene mas potencial de crecimiento de utilidades, 70%,
frente a un 40% en la Empresa A. Con todo, si las ventas no aumentan, la
empresa B se torna mas vulnerable debido a su mayor proporcién de costos fijos.

9.4.2 Apalancamiento operativo en entidades educativas

En general, los establecimientos educativos, tanto escolares como de educacidon

superior, suelen tener un alto grado de apalancamiento operativo por los siguientes

motivos:

10

Altos costos fijos en pago de sueldos al personal docente y administrativo;
mantenimiento de infraestructura (edificios, laboratorios, bibliotecas);
tecnologia educativa y plataformas virtuales; servicios generales.

Bajos costos variables por estudiante adicional, ya que unavez que se cubren los
costos fijos, incorporar mas estudiantes no incrementa proporcionalmente los
costos.

Ingresos relativamente estables, ya que las matriculas y aranceles suelen estar
predefinidos y se cobran por periodos. Sin embargo, una baja en la matricula
estudiantil puede afectar fuertemente los ingresos y, debido al alto
apalancamiento operativo, impactar negativamente en las utilidades de
operacion.

NIVEL DE ACTIVIDAD PARA OBTENER UN OBJETIVO DE FLUJO

NETO DE EFECTIVO

En los estados de resultados, existe un rubro que no representa un flujo real de

efectivo: la depreciacion de los activos fijos. Este concepto refleja el costo contable
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asociado al uso de dichos activos, pero no implica una salida de dinero en efectivo
al momento de registrarse.

Por esta razén, cuando se desea calcular el nivel de actividad necesario para alcanzar
un objetivo especifico de Flujo Neto de Efectivo (FNE) - en lugar de una utilidad neta
contable - es necesario ajustar la férmula tradicional. En este caso, se debe sumar la
depreciacion al objetivo de flujo de efectivo, ya que este gasto no representa un
desembolso real.

Férmula general sin considerar el impuesto a la renta:

Para determinar la cantidad de unidades por vender con el fin de alcanzar un FNE
deseado, sin considerar el impuesto a la renta es:

CFD + FNE+D
q:

p—cv

Donde:

FNE = flujo neto de efectivo

p = precio de venta

cv = costo variable unitario

CFD = costos fijos desembolsables (sin considerar la depreciacion)
D = depreciacion

q = cantidad de productos por vender

Formula general considerando el impuesto a la renta:

La depreciacion representa el costo anual por el uso de los activos fijos y es un costo
no desembolsable. Es un gasto que reduce el impuesto a pagar, y, por ende, aumenta
el flujo de efectivo disponible. Para incorporar la tasa de impuesto a la renta en el
calculo del nivel de actividad para alcanzar un Flujo Neto de Efectivo (FNE) deseado,
se requiere ajustar la férmula como sigue:

CFD+—FN§_t(D)
q= —1
p—cv

Donde:
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t = tasa de impuesto a la renta

Ejemplo 1 (sin tasa de impuesto): Calculo del nivel de actividad para un FNE deseado.

Supuestos:

. Costos fijos desembolsables (sin incluir la depreciacion): $50,000
. Depreciacion: $10,000

. Precio de venta por unidad: $1000

. Costo variable por unidad: $600

. Flujo Neto de Efectivo deseado: $30,000

Solucién:

_CFD+FNE+D

1= p—cv
50,000 + 30.000 + 10.000
1= 1000 — 600
90.000
q= = 225 unidades

400

La empresa debe vender 225 unidades para generar un flujo neto de efectivo de
$30,000, considerando que la depreciacién no representa un desembolso real y no
estaincluida en los costos fijos.

Ejemplo 2 (con tasa de impuestos): Una empresa vende un solo producto en las
siguientes condiciones:

p = $6.000

cv = $2.000

CFD = $4.000.000
D = $1.500.000
t=25%

Se solicita determinar la cantidad de productos que debe vender la empresa para
alcanzar un Flujo Neto de Efectivo de $8.000.000. Compruebe el resultado.
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Solucién:

CFD +—FNL;_ t(D)
q= —f
p—cv
4,000,000 - 8:000-000 = 0,25(1.500.000) , (o o 8.000.000 — 375.000
_ 1= 0,25 _ 0,75
a 6.000 — 2.000 4.000
_ 4000000 +10.166.666.7 _ . . _
B 4.000 I

La empresa tiene que vender 3.541,7 unidades para alcanzar un FNE de $8.000.000
después de impuestos.

Comprobacion:

Paso 1: Calcular, preparando el Estado de Resultados correspondiente, el monto del
impuesto a la renta si se venden 3.541,67 unidades del producto:

Conceptos $
Ingresos de la operacion Y=p-q 6.000 - 3.541,67 21.250.000.0
Menos: Costos variables | CVT =cv-q | 2.000-3.541,67 -7.083.333,3
totales

Margen de contribucion total MC 14.166.666,7
Menos Costos fijos CF -4.000.000,0
desembolsables

Menos: Depreciacion D -1.500.000,0
Utilidad bruta UB 8.666.666,7
Impuesto a la renta sobre (t = 8.666.666,7 2.166.666,7
25%) - 0,25

Utilidad neta UN 6.500.000

Es decir, el monto de impuesto a la renta es $2.166.666,7

Paso 2: Calcular el Flujo neto de efectivo:
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Conceptos $
Entradas de efectivo Y=p-q 6.000 - 3.541,67 21.250.000,0
Salidas de efectivo:
1) Costos variables totales cvVT 2.000 - 3.541,67 7.083.333,3
=cv-q
2) Costos fijos CF 4.000.000,0
desembolsables
3) Pago de impuesto a la 2.166.666,7
renta
Salida total de efectivo 13.250.000,0
FNE (Entradas de efectivo menos 21.250.000 8.000.000,0
salida total efectivo) — 13.250.000

Mas brevemente, el FNE se puede deducir del Estado de Resultados, siempre que el
importe de la depreciacion esté a la vista, como sigue:

Conceptos $

Utilidad neta UN 6.500.000
Mas: Depreciacién D 1.500.000
Flujo neto de efectivo FNE 8.000.000

11 PUNTO DE EQUILIBRIO PARA UNA MEZCLA DE VENTAS DE
PRODUCTOS O SERVICIOS

Se denomina mezcla de ventas a la combinacién relativa de productos o servicios que
una organizacion comercializa o espera comercializar. Para calcular el punto de
equilibrio en una entidad que ofrece multiples productos o servicios, es necesario
determinar la estructura porcentualde dicha mezcla, es decir, cuanto representa cada
producto o servicio respecto del total de la produccién o del nivel de actividad, ya sea
real o presupuestado.

En el caso de un establecimiento escolar, la mezcla de ventas puede referirse a la
proporcion de matriculas proyectadas o efectivas en los distintos niveles de
ensefanza: preescolar, basica y media. En una institucidon universitaria, podria
corresponder a la proporcion de matricula en programas de pregrado y posgrado.
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Dado que cada linea de productos o tipo de servicio genera un margen de contribucion
distinto, es fundamental analizar cual combinacién resulta mas favorable desde el
punto de vista econémico.

Una vez conocida o estimada la mezcla de ventas, es posible calcular valores
promedios ponderados para el precio de venta, el costo variable unitario y el margen
de contribucion unitario. Con estos valores, se puede tratar el analisis del punto de
equilibrio como si se tratara de un solo producto o servicio homogéneo.

La férmula del punto de equilibrio para una mezcla de productos o servicios es:

qe
CF

"~ Promedio ponderado del margen de contribuciéon unitario de cada producto o servicio

El margen de contribucion unitario promedio ponderado, por ejemplo, de tres
productos o servicios, se calcula como sigue:

Sea:

p1 = precio producto o servicio 1
p, = precio producto o servicio 2
p3; = precio producto o servicio 3

cv; = costo variable unitario producto o servicio 1
cv, = costo variable unitario producto o servicio 2
cv3 = costo variable unitario producto o servicio 3

mc,; = margen de contribucion producto o servicio 1 = p; — cv;
mc, = margen de contribucion producto o servicio 2 = p, — cv,
margen de contribucion producto o servicio 3 = p3 — cv;

3
&
[

a, = participacion porcentual producto o servicio 1 en el total
a, = participacion porcentual producto o servicio 2 en el total
participacion porcentual producto o servicio 3 en el total

Q
w
I

Margen de contribucion ponderado (mc,,)
=mcq, " a; +mec; - a; + me3 - as
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Por consiguiente, el punto de equilibrio global para una empresa que tiene n productos
O servicios es:

CF

e =

CF
mcq - a; +mec, - a, + mez - az+---+me, - a,

qe =

La desagregacioén del punto de equilibrio global por producto o servicio se determina
como sigue:

Cantidad de producto o serviciol =q, * a4
Cantidad de producto o servicio 2 = q, - a,
Cantidad de producto o servicio 3 =q, * a3

Ejemplo 1: En la tabla siguiente se presenta la informacion de ingresos y costos
presupuestada de un colegio y la proporcidon estimada de cada uno de los ciclos de
ensefanza, preescolar, basica y media, en el total de servicios pedagégicos por
prestar por el establecimiento. Interesa determinar:

a) El punto de equilibrio en cantidad de alumnos, globalmente y por ciclos de
ensefanza. Comprobar preparando un Estado de Resultados.

b)  Elpunto de equilibrio global en unidades monetarias (en pesos).

c) La utilidad o pérdida que mostraria el Estado de Resultados si la cantidad
matriculados fuera de 500 estudiantes, asumiendo que la mezcla de servicios
sefalada coincidié con la mezcla dptima supuesta de 10% de matricula de
preescolar, 60% de basicay de 30% de media.

Conceptosy niveles Simbolo | Preescolar Basica Media
Precio de la colegiatura $ p 250.000 300.000 350.000
Menos: Costos variables cv -150.000 -180.000 -210.000
unitarios $

Margen contribucién mc 100.000 120.000 140.000
unitario

Menos: Costos fijos $ CF 37.200.000

Proporcion mezcla 10% 60 % 30%
servicios
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Solucion:

p1 = precio colegiatura ensefianza preescolar = $250.000
p, = precio colegiatura enseflanza basica = $300.000
p3 = precio colegiatura enseiianza media = $350.000

cv; = costo variable unitario e.preescolar = $150.000
cv, = costo variable unitario e.basica = $ 180.000

cv3 = costo variable unitario e.media = $210.000

mc; = m.de contribucion e.preescolar = p, —cv; = $250.000 — $150.000

= $100.000

mc, = m.de contribucion e.basica = p, —cv, = $300.000 — $180.000
= $120.000

mc; = m.de contribucion e.media = p; — cv; = $350.000 — $210.000
= $140.000

a, = participacion ensefianza e.preescolar = 10% = 0,10
a, = participacion ensefianza e.basica = 60% = 0,60
participaciéon ensefianza e.media = 30% = 0,30

a3

Respuesta a):

Punto de equilibrio en cantidades (global): Para una mezcla de productos, el margen
de contribucién (mc) es un margen ponderado.

CF

mc,,

qe =

mcy, =mcy, * @ +mecy, - a, +mes - a;
mc,, = 100.000 - 0,10 + 120.000 - 0,60 + 140.000 - 0,30 = 124.000

37.200.000

qe = ~124.000 = 300 estudiantes

Por tanto, el punto de equilibrio global es de 300 estudiantes.

Punto de equilibrio en cantidad de alumnos por niveles de ensefanza:
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Ensefianza preescolar = q, - «; = 300 - 0,10 = 30 estudiantes
Ensefianza basica =q, " a, =300 - 0,60 = 180 estudiantes
Ensefianza media =gq, - a3 =300 - 0,30 = 90 estudiantes

Total 300 estudiantes
Comprobacion:

Para comprobar que la segmentacion del punto de equilibrio por niveles de ensefanza
corresponde a una situacion de equilibrio, se prepara el correspondiente Estado de
Resultados que debe entregar una utilidad igual a cero. Los ingresos y costos variables
totales se obtienen multiplicando las cantidades de estudiantes por niveles por sus
respectivos precios y costos variables unitarios:

[ESTADO DE RESULTADOS |

Prebdsica Basica Media Total %
Ingresos operacionales 7.500.000,0 54.000.000,0 31.500.000,0 93.000.000,0{ 100,0%
Menos: Costos variables totales 4.500.000,0 32.400.000,0 18.900.000,0 55.800.000,0| 60,0%
Margen de contribucion total 3.000.000,0 21.600.000,0 12.600.000,0 37.200.000,0] 40,0%

Menos: Costos fijos totales 37.200.000,0| 40,0%
Utilidad (pérdida) 0,0 0,0%

Respuesta b):

El punto de equilibrio en unidades monetarias (Y,) se obtiene multiplicando el precio
promedio ponderado (p;,) por la cantidad global de equilibrio (q.).
Precio promedio ponderado p,, = p; -

a;+p; - a;tp3 - as

Precio promedio ponderado p,,
= 250.000 - 0,10 + 300.000 - 0,60 + 350.000 - 0,30
= 25.000 + 180.000 + 105.000 = $310.000

Yo =Dm " Qe
Y, = 310.000 - 300 = $93.000.000
Alternativamente, se puede calcular aplicando la féormula:

CF
1 _ n
Pm

Y, =
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pero con los correspondientes valores promedios. El precio promedio ya fue calculado
anteriormente y fue $310.000. El costo variable unitario promedio se determina como
sigue:

Costo variable unitario promedio cv,, = cvy * a; + cv, * a, + cv3 * a3
= 150.000 - 0,10 + 180.000 - 0,60 + 210.000 - 0,30 = $186.000

CF ~ 37.200.000 37.200.000 37.200.000

1-%m | 186000 1-060 040
P 310.000

= $93.000.000

Y, =
Es decir, el punto de equilibrio del establecimiento se logra cuando los Ingresos de
operacién son $93.000.000.

Comprobacion:

Las cantidades de alumnos por niveles de ensefanza multiplicadas por sus
correspondientes precios de colegiatura, debe ser igual a los ingresos en el punto de
equilibrio determinado anteriormente:

30 - 250.000 + 180 - 300.000 + 90 - 350.000 = $93.000.000
Respuesta c):

Cuando se trabaja con el modelo de Costo-Volumen-Utilidad, una unidad adicional
produciday vendida de producto, en este ejemplo, un estudiante adicional, es igual al
margen de contribucién unitario. Para el caso de mezcla de productos o servicios, es
el margen de contribucion promedio ponderado para los tres niveles de ensefanza.

Datos:

mc,, = $124.000

q = 500 estudiantes
q. = 300 estudiantes

Cantidad de estudiantes por sobre el punto de equilibrio:

q = 500 — 300 = 200 estudiantes
Utilidad esperada = q - mc,,
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Utilidad esperada = 200 - 124.000 = 24.800.000

Por tanto, con 500 estudiantes, es decir, 200 estudiantes por sobre el punto de

equilibrio, el establecimiento percibiria una utilidad bruta de $24.800.000.

Comprobacién, considerando los valores promedios ponderados de p y cv:

Conceptos Valores totales $

Ingresos de operacion Y=p-q Y = 310.000- 500 155.000.000

Menos: Costos variables

CVT =cv-q | Y =186.000-500 93.000.000

totales
Margen de contribucién
MC 62.000.000

total
-Menos: Costos fijos CF 37.200.000
Utilidad bruta u

. UB 24.800.000
operacional

Ejemplo 2: En la tabla siguiente se presenta la informacion mensual de ingresos y
costos de un colegio y la proporciéon en que participa cada uno de los ciclos de
ensefnanza: Prebasico, Basico y Medio en el total de servicios pedagdgicos prestados
por el establecimiento.

Interesa determinar:

a) Elpuntode equilibrio en cantidad de alumnos, globalmente.

b) Elpunto de equilibrio en cantidad de alumnos, por ciclos de ensefanza.

c) Elpunto de equilibrio global en unidades monetarias (en pesos).

d) El punto de equilibrio en unidades monetarias (en pesos), por ciclos de
ensefianza. Preparar el Estado de Resultados por niveles de ensefianza.

e) Resultado financiero, si la cantidad de alumnos es superior en un 10% a la de
equilibrio.

f) Resultado financiero, si la cantidad de alumnos es inferior en un 10% a la de
equilibrio.

g) Preparar los estados de resultados en la situacién de equilibrio y cuando la
cantidad de estudiantes es superior e inferior en 10% a esa situacién, en ambos
casos para el total del establecimiento.

Datos:
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Promedio
Prebasica Basica Media ponderado

Valor colegiatura por estudiante p 252.000 280.000 308.000 285.880
Menos: Costo variable por estudiante cv 176.400 210.000 246.400 218.036
Margen de contribucion mc 75.600 70.000 61.600 67.844
Menos: Costos fijos totales CF 47.490.800

Cantidad de estudiantes, real o

pronosticada 140 510 350 1.000
Proporciéon mezcla de servicios (%) 14,0% 51,0% 35,0% 100%

Como se ha sefalado, para calcular el punto de equilibrio cuando la organizacién
presta mas de un servicio se requiere calcular varios promedios ponderados, los que
se incluyeron en la tabla anterior. Se determinaron como sigue, considerando que las

ponderaciones son: a; = 0,14; a, = 0,51; a3 = 0,35.

Precio promedio ponderado (p,,) = p1 *

Precio promedio ponderado (p,,)

ay+py -

a, +p3 * az

= 252.000 - 0,14 + 280.000 - 0,51 + 308.000 - 0,35
= 35.280 + 142.800 + 107.800 = $285.880

Costo variable unitario promedio ponderado (cvy,)

= Cvq - a1+CUZ '

a, + cvg

.a3

Costo variable unitario promedio ponderado (cv,)
= 176.400 - 0,14 + 210.000 - 0,51 + 246.400 - 0,35
= 24.696 + 107.100 + 86.240 = $218.036

Margen de contribucién promedio ponderado (mc,,)

=m01'

al +mC2 -

a, +me;

.a3

Margen de contribucién promedio ponderado (mc,,)
= 75.600-0,14 + 70.000- 0,51 + 61.600 - 0,35
= 10.584 + 35.700 + 21.560 = $67.844

Este margen se pudo calcular como la diferencia entre el precio promedio y el costo

variable unitario promedio:

mcy, = Pm — CUpy
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mc,, = 285.880 — 218.036 = $67.844
Solucién a):

_ CF _ CF
e = mc promedio ponderado  mc,,

Segln los datos de la tabla anterior, el margen de contribucién promedio ponderado
mc,,, es $67.844.

CF  47.490.800

= =7
e 7 844 00 alumnos

e =

En otras palabras, el colegio esta en equilibrio si la matricula es de 700 estudiantes.
Por encima de esa cantidad percibira beneficios y, por debajo de ella, incurrira en
pérdidas.

Solucidn b):

Punto de equilibrio en cantidad de alumnos, por ciclos de ensefianza: Se trata de
desglosar esos 700 estudiantes entre los distintos niveles.

Se multiplica la cantidad global de estudiantes en el punto de equilibrio (700
estudiantes), por las correspondientes participaciones porcentuales de cada nivel de
enseflanza con respecto al total de estudiantes del establecimiento. En este ejercicio,
se supuso que la cantidad total de estudiantes del colegio es 1000 alumnos y que hay
140 matriculados en el nivel Prebasico, 510 en Basico y 350 en ensefnanza Media, es
decir, larepresentacién porcentual de cada niveles: a; = 0,14; a, = 0,51; a3 = 0,35

Ciclo Prebasico = q, " a;
Ciclo Basico =(," Qy
Ciclo Medio =(," 3

Reemplazando valores, la distribucion del punto de equilibrio global entre los tres
ciclos de ensefanza es:

Ciclo Prebasico = 700- 0,14 = 98 alumnos

Ciclo Basico =700-0,51 = 357 alumnos
Ciclo Medio = 700-0,35 = 245 alumnos
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La suma de la cantidad de estudiantes en cada nivel de ensefanza debe ser el total de
la cantidad de equilibrio:

Total: 98 + 357 + 245 = 700 alumnos
Solucién c):

El punto de equilibrio global en unidades monetarias (en pesos), es el producto del
precio promedio ponderado de la colegiatura ($285.880), por la cantidad de alumnos
en el punto de equilibrio (700):

Ye =Dm qe
Ye = $285.880 - 700 alumnos = $ 200.116.000 mensuales.

Es decir, el colegio debe alcanzar un nivel de ingresos de $ 200.116.000 mensuales
para estar en una situacion de equilibrio, o sea, donde no gana ni pierde.

Solucién d):

Los ingresos de equilibrio por ciclos de ensenanza, en valores (en pesos): Se obtiene
multiplicando la cantidad de equilibrio determinada para cada ciclo por el
correspondiente valor de la colegiatura por cada estudiante:

Ciclo Prebasico = 98-252.000 = $24.696.000
Ciclo Basico = 357-280.000 = $99.960.000
Ciclo Medio = 245-308.000 = $75.460.000

La suma de los ingresos por cada nivel de ensefianza debe ser el total de ingresos en
el punto de equilibrio:

Total ingresos en el punto de equilibrio Y,: 24.696.000 + 99.960.000 + 75.460.000
= $200.116.000

El criterio anterior utilizado para distribuir el total de los Ingresos de Operacion entre

los niveles de ensefanza permite preparar un Estado de Resultados en la situacion de
equilibrio que considere esos niveles de ensefianza, como sigue:
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ESTADO DE RESULTADOS

Prebdsico Bésico Medio Total $
Ingresos operacionales 24.696.000,0 99.960.000,0 75.460.000,0 200.116.000,0
Menos: Costos variables totales 17.287.200,0 74.970.000,0 60.368.000,0 152.625.200,0
Margen de contribucion 7.408.800,0 24.990.000,0 15.092.000,0 47.490.800,0
Menos: Costos fijos totales 47.490.800,0
Utilidad bruta 0,0

Solucidén e):

Resultado financiero, sila cantidad de alumnos es superior en 10% a la de equilibrio.
Se debe utilizar la denominada Ecuacién de Resultados, con los siguientes datos:

. Cantidad de alumnos en equilibrio incrementada en 10%: 700 + 700 - 0,10 =
700 + 70 = 770 alumnos. O, mas directamente: 700 - 1,10 = 770 alumnos.

° Valor de la colegiatura promedio ponderado, ya calculado anteriormente:
$285.880.

° Costo variable promedio ponderado por alumno ya determinado anteriormente:
$218.036.

o Costos fijos: $47.490.080.

Desarrollo de la ecuacion de resultados:
UB = (pm - q) — (cvy - q) — CF
UB = (285.880-770) — (218.036 - 770) — 47.490.800

UB = 220.127.600 — 167.887.720 — 47.490.800 = $4.749.080 (utilidad, porque es un
valor positivo).

Es decir, si en el colegio la cantidad de estudiantes es superior en un 10% a la de
equilibrio, obtendra una utilidad de $ 4.749.080.

Solucionf):
Resultado financiero si la cantidad de alumnos es inferior en 10% a la de equilibrio:
Cantidad de alumnos inferior en 10% a la de equilibrio:

700 —700-0,10 = 700 — 70 = 630 alumnos. O, mas directamente: 700-0,90 =
630 alumnos.
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Desarrollo de la ecuacion de resultados:

UB = (pp*q) — (cvy - q) — CF

UB = (285.880 - 630) — (218.036 - 630) — 47.490.800
UB = 180.104.400 — 137.362.680 — 47.490.800 = —$4.749.080 (Pérdida, porque el
signo es negativo).

Es decir, si en el colegio la cantidad de estudiantes es inferior en un 10% a la de
equilibrio, obtendra una pérdida de $ 4.749.080.

Solucién g):

Preparar los estados de resultados en la situaciéon de equilibrio y cuando la cantidad
de estudiantes es superior e inferior en 10% a la de equilibrio.

Estado de Resultados en el punto de equilibrio:

La utilidad debe ser cero. Los Ingresos operacionales totales se calculan
multiplicando el valor de la colegiatura promedio ponderado por la cantidad de
estudiantes en el punto de equilibrio; de igual manera, los costos variables totales se
determinan multiplicando el costo variable unitario promedio ponderado por la misma
cantidad de equilibrio.

Valor
Cantidad | unitario Valor $ %
Ingresos operacionales
totales 700 285.880 200.116.000,0|100,0%
Menos: Costos variables
totales 700 218.036 -152.625.200,0| 76,3%
Margen de contribucion total 47.490.800,0 | 23,7%
Menos: Costos fijos totales -47.490.800,0| 23,7%
Utilidad bruta o pérdida 0,0 0,0%

Estado de Resultados con una cantidad de alumnos superioren 10% a la de equilibrio:
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Valor
Cantidad | unitario Valor $ %
Ingresos operacionales
totales 770 285.880 220.127.600,0 | 100,0%
Menos: Costos variables
totales 770 218.036 -167.887.720,0| 76,3%
Margen de contribucidn total 52.239.880,0| 23,7%
Menos: Costos fijos totales -47.490.800,0 | 21,6%
Utilidad bruta 4.749.080,0 2,2%

Estado de Resultados con una cantidad de alumnos inferior en 10% a la de equilibrio:

Valor
Cantidad | unitario Valor $ %
Ingresos operacionales
totales 630 285.880 180.104.400,0|100,0%
Menos: Costos variables
totales 630 218.036 -137.362.680,0| 76,3%
Margen de contribucidn total 42.741.720,0| 23,7%
Menos: Costos fijos totales -47.490.800,0| 26,4%
Pérdida -4.749.080.0| -2,6%

Ejercicio 3: La Universidad Magisterio imparte tres diplomados A, By C con margenes
de contribucion de $150.000, $120.000 y $100.000, respectivamente. El director del
programa ha previsto una matricula de 200 estudiantes en el siguiente periodo, de los
cuales 80 se matricularian en el diplomado A, 70 en el By 50 en el C. Los costos fijos
asociados a estos diplomados son $6.350.000.

Se pide:

a) ¢Cualesel puntode equilibrio de este programa, suponiendo que se mantiene la
mezcla de servicios dada?

b) Si se mantiene la mezcla de servicios, ¢cual es el margen de contribucion total
cuando se matriculen 300 alumnos?

c) ¢CualseralaUtilidad Bruta o de Operaciéon?

Solucidn a):
La mezcla de servicios es:

Diplomado A: at; = —=-100 = 0,40 - 100 = 40%
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Diplomado B: @, == 100 = 0,35 - 100 = 35%
Diplomado C: @3 =~ 100 = 0,25 - 100 = 25%

Margen de contribucidon promedio ponderado por alumno:
Margen de contribucién promedio ponderado (mc,,)

= mcl - a1+mC2 - a2+mC3 - a3

mc,, = 150000 - 0,40 + 120000 - 0,35 + 100000 - 0,25 = 127.000
Punto de equilibrio (g,):

CF_ 6.350.000
mc,, 127.000

Qe = = 50 estudiantes

Entonces, manteniendo la mezcla de servicios, la universidad necesita matricular a
50 estudiantes para estar en equilibrio.
Solucién b):

Si se mantiene la mezcla de servicios, la cantidad de estudiantes necesaria en cada
uno de los diplomados es:

Diplomado A: 0,40 - 300 = 120 estudiantes

Diplomado B: 0,35 - 300 = 105 estudiantes

Diplomado C: 0,25 - 300 = 75 estudiantes

El margen de contribucién total cuando se matriculan 300 estudiantes:
mc,, = 150.000- 120 + 120.000 - 105 + 100.000 - 75

mc,, = 18.000.000 + 12.600.000 + 7.500 — 000 = $38.100.000

Por tanto, el margen de contribucion total, si se mantiene la mezcla de servicios y se
matriculan 300 estudiantes, es $38.100.000.

Solucion c:

La utilidad bruta es igual al margen de contribucién total menos los costos fijos:
UB =MC —CF

UB = 38.100.000 — 6.350.000 = $31.750.000

En consecuencia, la utilidad bruta, si se matriculan 300 estudiantes, es $31.750.000
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12 ENFOQUE ALTERNATIVO PARA CALCULAR EL PUNTO DE
EQUILIBRIO PARA UNA MEZCLA DE PRODUCTOS O SERVICIOS

12.1 Punto de Equilibrio en unidades monetarias

Para calcular el punto de equilibrio en unidades monetarias de una entidad que ofrece
multiples productos o servicios para diversificar sus ingresos de operacion, se puede
aplicar la siguiente féormula (Heizer, j. & Render, B., 2009), que entrega un resultado
similar al obtenido por el método cldsico descrito anteriormente.

Este enfoque se basa en la siguiente férmula:

CF
vy

Na-3

Y. =

=) a;
l

Donde:

CF = Costos fijos

cv; = Costos variables unitarios

p; = Precio por unidad

a;i

= Porcentaje de cada producto o servicio sobre el total de ventas o nivel total de actividad

12.2Distribucion de los ingresos de equilibrio por productos o
servicios

Una vez calculado el punto de equilibrio global en unidades monetarias (en pesos), se
distribuye por productos o servicios segun su proporcion.

Para calcular el nivel de ingresos de operacion por producto o servicio se multiplica su
ponderacion (a;) por elimporte de los ingresos de operacion de equilibrio (Y,).

Ingresos de operacién producto o servicioi = a; - Y, ‘

140



12.3Punto de Equilibrio en unidades fisicas (cantidad de productos o
servicios)

El punto de equilibrio en unidades fisicas se determina dividiendo el ingreso
proporcional de cada producto o servicio entre el precio por unidad correspondiente.
Mas especificamente, para calcular la cantidad de unidades en equilibrio que deben
venderse de un producto o servicio determinado, se multiplica su ponderacion («;) por
elingreso total de equilibrio (Y,) determinado por la férmula anterior y se divide entre
el precio del producto o servicio:

a;: Ye
bi

qde =

Ejemplo 1:

En la tabla siguiente se presenta la informacioén de ingresos y costos presupuestada
de un colegio y la proporcién estimada de cada uno de los ciclos de ensefanza,
preescolar, basica y media, en el total de servicios pedagdgicos por prestar por el
establecimiento. Interesa determinar:

a) Elpuntode equilibrio global en unidades monetarias.
b) Elpunto de equilibrio en unidades monetarias por nivel educativo.
c) Elpunto de equilibrio en cantidad de alumnos por nivel de ensefanza.

Promedio

Prebasica| Basica Media ponderado
Valor colegiatura por estudiante p 30.000 40.000 50.000 42.000
Menos: Costo variable por estudiante cv 18.000 20.000 25.000 21.600
Margen de contribucién mc 12.000 20.000 25.000 20.400
Menos: Costos fijos totales CF 14.000.000
Cantidad de estudiantes, real o pronosticada 20 40 40 100
Proporcién mezcla de servicios (%) 20,0% 40,0% 40,0% 100%

Para utilizar este enfoque alternativo, la informacién se presenta como sigue:
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Produ.ct.o o p cv v; 1 a; 1- ﬁ) .
servicio Di Di Di
Preescolar 30.000 18.000 0,60 0,40 0,20 0,08
Basica 40.000 20.000 0,50 0,50 0,40 0,20
Media 50.000 25.000 0,50 0,50 0,40 0,20
Total 1,00 0,48
Solucién a):

Aplicando la férmula del punto de equilibrio en pesos se obtiene:

v - CF _ 14000000 .
e - CU' - . .
-5 048

Segun esta forma de calculo, el punto de equilibrio global en pesos se alcanza con un
ingreso de operacion de $29.166.667.

Solucidn b):

La distribucidn de ingresos de operacion por niveles de ensefanza se calcula
multiplicando el ingreso global de equilibrio por las ponderaciones de la mezcla de
servicios.

Preescolar =Y, - a; = 29.166.667 - 0,20 = 5.833.333
Bésica =Y, - a, =29.166.667 - 0,40 = 11.666.667
Media =Y, - a; =29.166.667 - 0,40 = 11.666.667
Total = $29.166.667

Solucidn c):

La cantidad de estudiantes por niveles de ensefianza se determina aplicando la
formula:

a1 " Ye
P1
, 1, _ 02029166667 5833333 _
reescotar = 30.000 ~ 730000
0,40 - 29.166.667 11.666.667
Basica = = = 291,7

40.000 ©40.000
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0,40 -29.166.667 11.666.667

Media = 50000 50000 2333
Total = 194,4 + 291,7 + 233,3 = 719,4 = 719 estudiantes

Por tanto, la cantidad global de estudiantes en el punto de equilibrio son 719
estudiantes.

Comparacion con el método clasico:

El punto de equilibrio con el método clasico se calcula dividiendo los costos fijos entre
el margen de contribucion promedio ponderado.

Costos fijos (CF) = 14.000.000

Margen de contribucién ponderado (mc,,)
= 12.000- 0,20 + 20.000 - 0,40 + 25.000 - 0,40 = $20.400

CF_ 14.000.000
mc,,  20.400

e = = 686,3 =~ 686 estudiantes
El método clasico arroja un total de 686 alumnos, lo que representa un 4,6% menos
que el método alternativo.

Ejemplo 2:

Una educadora de parvulos desea crear un jardin infantil que ofrezca servicios en los
niveles de Sala Cuna, Nivel Medio y Nivel de Transicidn. Inicialmente, arrendara un
local con capacidad para atender a 100 parvulos, distribuidos de la siguiente manera:
30 en Sala Cuna, 50 en Nivel Medio y 20 en Nivel de Transicion.

Tras realizar un estudio de mercado, se ha definido la estructura de precios y costos,
la cual se detalla en la tabla siguiente.

Dado que la educadora es consciente de que, al inicio del emprendimiento,
dificilmente podra alcanzar el 100% de la capacidad del local, desea evaluar si, con
una ocupacioén del 50%, es posible alcanzar el punto de equilibrio. En caso de que no
sea asi, también quiere analizar qué ocurriria si la ocupacion aumenta al 60% y al 70%.

Solucién:
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Promedio
Sala cuna | Nivel medio | Nivel transicion| ponderado
Valor de la mensualidad p 290.000 261.000 232.000 263.900
Menos: Costo variable por parvulo cv 116.000 104.400 92.800 105.560
Margen de contribucién mc 174.000 156.600 139.200 158.340
Menos: Costos fijos totales CF 9.500.400
Cantidad maxima de parvulos por nivel 30 50 20 100
Proporcién mezcla de servicios (%) 30,0% 50,0% 20,0% 100,0%
Determinacion del punto de equilibrio en unidades monetarias:
Para este efecto, corresponde confeccionar la siguiente tabla:
; Ccv; Ccv; ] Ccv;
Niveles /) cv i 1 -t a; (1- _l) - a;
Di Di Di
Salacuna 290.000 | 116.000 0,40 0,60 0,30 0,18
Nivel medio | 261.000 | 104.400 0,40 0,60 0,50 0,30
Nivel 232.000 | 92.800 0,40 0,60 0,20 0,12
transicion
Total 1,00 0,60

Aplicando la férmula del punto de equilibrio, se tiene que asciende a $15.834.000.

v CF ~9.500.400
e CUV: -
Ta-5h e 060

15.834.000

Ahora, para determinar la situacion financiera ocupando solo el 50% de la capacidad
maxima del local, hay que calcular los ingresos de operacién de cada nivel y el
resultado correspondiente compararlo con los ingresos en el punto de equilibrio. Para
ello, los datos se presentan como sigue:

Distribucion de la capacidad maxima
Precio por niveles $
Ingresos esperados por niveles $

%
utilizacion | Sala cuna Nivel medio Nivel transicién Total
50% 15 25 10 50
290.000,0 261.000,0 232.000,0
4.350.000,0| 6.525.000,0 2.320.000,0{13.195.000,0

Como se observa, los ingresos esperados utilizando el 50% de la capacidad maxima
del establecimiento son $13.195.000, inferior en 17% a los $15.834.000 en el punto de

equilibrio.
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Si la utilizacién de la capacidad maxima fuera 60%, el Jardin infantil estaria en

equilibrio, ya que los ingresos esperados ascienden exactamente al importe de los
ingresos de equilibrio, es decir, a $15.834.000.

%
utilizacion 30 50 20 Total
Distribucion de la capacidad maxima 60% 18 30 12 60
Precio por niveles 290.000,0 261.000,0 232.000,0
Ingresos esperados por niveles 5.220.000,0 7.830.000,0 2.784.000,0|15.834.000,0

Finalmente, si el uso de la capacidad maxima del local fuera del 70%, el
establecimiento obtendria $18.473.000 de ingresos de operacion, lo que representa
un 17% por sobre el punto de equilibrio.

%
utilizacion 30 50 20 Total
Distribucion de la capacidad maxima 70% 21 35 14 70
Precio por niveles 290.000,0 261.000,0 232.000,0
Ingresos esperados por niveles 6.090.000,0] 9.135.000,0 3.248.000,0/ 18.473.000,0

13 ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO EN DECISIONES DE
COMPRAR O PRODUCIR UN BIEN O PRESTAR UN SERVICIO

La técnica del Punto de Equilibrio facilita también la toma de decisiones de una
organizacion entre comprar un bien o servicio y venderlo, o producirlo internamente y
venderlo; asimismo, decidir entre subcontratar la produccidon de un bien o la
prestaciéon de un servicio u ofrecerlo con sus propios recursos. Subcontratar, segun
Heizery Render (2009), es “adquirir de proveedores externos servicios o productos que
normalmente son parte de una organizacion. En otras palabras, una empresa
determina que algunas actividades que realizaba de manera interna (como las
funciones de contabilidad, intendencia o atencion telefénica) sean efectuadas por
otra compania” (p. 464).

Al aplicar esa técnica se asume que la decision entre comprar a un proveedor externo
o producir internamente, no afectara el nivel de ingresos de operacion de la empresa.

Ahora, a diferencia de lo planteado en relacidon con la determinacion del punto de
equilibrio, donde se busca la cantidad de producto o el nivel de actividad que iguala
los ingresos de operacion con el costo total, lo que interesa ahora es encontrar un
punto de equilibrio o de indiferencia que corresponda a la cantidad de producto o
servicio que iguala el costo total de la opcidon de comprarlo con la de producirlo
internamente; lo mismo, si se trata de subcontratar un servicio u ofrecerlo con
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recursos propios. Esa cantidad de equilibrio, denominada Umbral de Produccion,
comparada con una demanda actual o esperada del bien o servicio, permitira decidir
entre comprar o producir.

Anadlisis del Umbral de Produccién:

Sea:

CF. = Costo fijo de comprar un bien o subcontratar un servicio

CE, = Costo fijo de producir un bien o prestar internamente un servicio

Observacion: Los costos fijos por considerar son aquellos que se generan por producir
el bieny que no existirian si se decide comprar en vez de producir.

cv, = Costo variable unitario de comprar un bien o subcontratar un servicio
Cvy
= Costo variable unitario de producir un bien o prestar internamente un servicio

La opcidén de producir en vez de comprar puede prescindir de los factores cualitativos
que suelen considerarse en este tipo de decision, solo si el costo variable de producir
es menor que el de comprar, es decir, si v, < CV.

CVT,. = Costo variable total de comprar el bien o subcontratar el servicio

CVT,

= Costo variable total de producir el bien o prestar internamente el servicio
q. = Cantidad de productos o servicios comprados o subcontratados
qp = Cantidad de productos o servicios prestados internamente

q, = Demanda de un producto o servicio actual o esperado

*

q
= Umbral de Produccion: la cantidad a partir de la cual es conveniente comprar o producir

CVT, =cv. " q,
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CVT, = cvp - qyp

CT. = Costo total de comprar o subcontratar
CT, =CE. +cv."q,

CT, = Costo total de producir internamente
CT, = CFk, + cvy - qp

Para determinar la cantidad del bien en el Umbral de Produccion se igualan las
funciones de costos totales:

Costo total de comprar o subcontratar
= Costo total de producir internamente

CFK.+cv.-q. =CE, +cvy, - qp
CVc"qc — CVp * qp = CE, — CF;
Siq" =4qc = qp

Ve q"—cvy-q° =CFk, — CF,
q*(cv, — cvy) = CE, — CF;

Despejando q*se obtiene el Umbral de Produccion, es decir, la cantidad de equilibrio:

CF, - CF,

q =
V. — €V,

Criterio de decision:
Para niveles de produccién inferiores a g*, es decir, a la cantidad de equilibrio o de

indiferencia, la decisién sera comprar o subcontratar y para niveles mayores a q*, la
decisiéon por tomar es producir el bien.
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Siq*=q, CT, = CT, Indiferente
Siq*> qq CT, < CT, Optar por comprar o subcontratar (si la cantidad de
produccidn es menor que el umbral de produccién)

Siqg* CT. > CT, Optar por producir internamente (si la cantidad de
< qq produccidn es mayor que el umbral de produccion)

Ejemplo 1: El concesionario de la cafeteria de una institucién de educacién superior
que ofrece a sus estudiantes el servicio de café acompanado de un emparedado
decide ofrecerles, ademas, el servicio de almuerzo (una colacion). Esta opcidon, que
requiere instalar una cocina y contratar a un chef, supone un costo fijo anual de
$9.600.000. Se estima que el costo variable de cada colacion seria de $1.200. Pero el
gerente tiene la posibilidad de comprar las colaciones a un proveedor externo a $1.600
cada una. Esta ultima opcidn tiene costos fijos anuales ascendentes a $2.000.000,
principalmente por la necesidad de disponer de un refrigeradory de un microondas. El
administrador de la concesionaria pronostica que puede vender a la institucion de
educacioén 20.400 colaciones al afo. ;Cual es la cantidad de colaciones donde se
alcanza el punto de equilibrio, es decir, elUmbral de Produccion, y ¢ qué decisién debe
tomar entre comprar las colaciones a un proveedor externo o prepararlas en la propia
cafeteria?

Solucion:

CF, = 2.000.000

CE, = 9.600.000

cv. = el precio de compra = 1.600

cv, = 1.200

p

q, = demanda esperada = 20.400 colaciones

CF, — CF,

*
q =
CV; — €y

. 9.600.000 — 2.000.000 _ 7.600.000
= 1.600 — 1.20 =7 200

= 19.000
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Entonces, el punto de equilibrio o de indiferencia se alcanza con 19.000 colaciones.

Decision:

Como q* < qg, es decir, 19.000 < 20.400

La decision debiera ser preparar las colaciones internamente en la cafeteria.

Ejemplo 2: Una microempresa que fabricay vende productos de reposteria, estudia la
posibilidad de ampliar su giro a la venta de mermeladas de distintas frutas. Su primera

opcién es producirlas internamente, lo que significa incurrir en costos fijos

ascendentes a $1.000.000 (principalmente mano de obra, depreciacion de equipos y

materiales y servicios basicos requeridos). El costo variable unitario, es decir, de

elaborar cada frasco de mermelada es de $400 (principalmente, el valor de la fruta,

azucar, frascos y etiquetas). La segunda opcion es comprar los frascos de mermelada

a un proveedor externo, quien se los venderia a $480 cada uno. Para tomar la decisién

de comprar o producir se necesita conocer:

a) El umbral de produccién, es decir, la cantidad de frascos de mermeladas donde

es indiferente elaborarlos internamente o comprarlos a un proveedor externo.

b) Siesmejorproducirocomprarenelcaso que se pronostique unaventade 13.000

frascos.

c) Si es mejor producir o comprar en el evento que se estime vender 12.000

unidades.
Solucidn:
CF. =0
CE, = 1.000.000
cv. = el precio de compra = 480
cvp = 400

qq = 13.000 y 12.000 frascos

. CE,—CF,
q CVUe — CVy
1.000.000 — 0 1.000.000
q = = = 12.500

480 — 400 80
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Respuesta pregunta a):

El punto de equilibrio o de indiferencia es de 12.500 frascos. Con ese nivel de actividad
se cubren exactamente los costos fijos. Efectivamente, el ahorro en costos variables
unitarios 480 — 400 = 80 multiplicado por las 12.500 unidades, es $ 1.000.000, valor
gue cubre exactamente los costos fijos de $1.000.000. Con esa cantidad de frascos de
mermelada el costo de comprar es igual al de producir.

Comprobacion: Se tiene que cumplir que:

CT, = CF,

CF+cv,-q"=CF,+cv. - q"

1.000.000 + 400 -12.500 = 0 + 480 - 12.500
1.000.000 + 5.000.000 = 6.000.000
6.000.000 = 6.000.000

Respuesta pregunta b): Si se producen 13.000 unidades.

CT, = CE, + cv, - qp
CT, = 1.000.000 + 400 - 13.000 = 1.000.000 + 5.200.000 = 6.200.000

CT, =CF. +cv,."q,
CT. =0+480-13.000 = 6.240.000.

La opcidén mas conveniente es producir internamente, porque su costo €s menor que
el de comprar: 6.200.000 < 6.200.000 y porque la produccién de 13.000 unidades es
superior a la del Umbral de produccién (g* = 12.500 unidades).

Respuesta pregunta c): Si se producen 12.000 unidades.

CTy, = Ck, + cvy - qp

CT, = 1.000.000 + 400 - 12.000 = 1.000.000 + 4.800.000 = 5.800.000

CT, =CF. +cv."q,.

CT, =0+480-12.000 = 5.760.000.

El costo de comprar es inferior al de producir, 5.760.000 < 5.800.000 y 12.000
unidades es menor que el Umbral de produccién (¢g* = 12.500 unidades), por lo que
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la opcién mas conveniente es comprar los frascos de mermeladas a un proveedor
externo.

Ejemplo 3: Un colegio arrienda una fotocopiadora a una empresa externa paraimprimir
sus diferentes documentos, entre ellos, las guias de estudio de las diferentes
asignaturas. El proveedor le cobra $48 por péagina. El nuevo director se plantea la
posibilidad de adquirir esa fotocopiadora para imprimir esos documentos
internamente y no depender del proveedor externo. Esta opcién tendria unos costos
fijos anuales de $720.000 y un costo variable de $32 por pagina impresa.

Calcular el Umbral de Produccién que le diga a partir de qué cantidad de paginas
impresas le convendria comprar la fotocopiadora.

Solucion:
CF. =0
CE, = 720.000
cv, = el precio de compra = 48
cv, = 32
Ga =¢7?
., CE,—CF,
= CVUe — CVy

. 720.000—0 _ 720.000
T =748-32 ~ 16

= 45.000 paginas

Por tanto, si se imprimen mas de 45.000 paginas al afo, conviene comprar la
fotocopiadora; si son menos, mejor subcontratar.

14 ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO PARA COMPARAR
DIFERENTES PROCESOS DE PRODUCCION

La herramienta utilizada para decidir entre comprar y vender un producto o servicio o
producirlo o prestarlo internamente en la organizacion, se puede ocupar, también,
para decidir entre dos procesos diferentes de produccion, es decir, para decidir sobre
cual de esos procesos genera una mayor utilidad.
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Asumiendo que el precio de venta del producto o servicio es el mismo en ambos
procesos, el nivel de ventas o de actividad que producira la misma utilidad es aquel
donde sean iguales los costos totales de ambos procesos de produccion.

Para ello, se utiliza la misma férmula del Umbral de Produccién determinada en un
apartado anterior. Se recuerda que dicho umbral es la cantidad de producto o
actividad que debe venderse o prestarse para generar la misma utilidad en ambos
procesos:

. CF,—CF,

1 v, — CV,

En este caso, q* representa las unidades de producto o de actividad que deben
venderse o prestarse para generar la misma utilidad.

Ejemplo: Una empresa estudia dos procesos para elaborar un producto que tienen
distintos costos fijos y costos variables unitarios, pero igual precio de venta. La
informacién disponible es la siguiente:

Proceso A Proceso B
Costos fijos totales CF $600.000 $2.600.000
Costos variables unitarios cv $2.000 $1.000
Precio de venta p $3.500 $3.500

Se pide:

a) Calcular el punto de equilibrio en cada uno de los procesos.

b) Determinar el nivel de ventas que genere un mismo nivel de utilidad en ambos
procesos.

c) Considerando distintos niveles de produccién y venta, ;Cual de los procesos es
mas conveniente de implementar?

Solucién:

a) Determinacion del punto de equilibrio:

Proceso A:
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CF 600.000  600.000

= — — 4 .
p—cv 3.500 —2.000 1500 00 unidades

de =

En el proceso A el punto de equilibrio se alcanza produciendo 400 unidades.

Proceso B:
__CF__ 2600000 _ 2600.000 . ..
e = p—cv  3.500-1.000 2500 @ unidades

En el proceso B el punto de equilibrio se alcanza produciendo 1.040 unidades.

b) Umbral de produccién:

CFg —CF,  2.600.000 — 600.000  2.000.000

= = = — 2.000 unidad
CAP—— 2.000 — 1.000 1,000 unidades

Por tanto, si la empresa produce y vende 2.000 unidades, es indiferente uno u otro
proceso, ya que ambos generaran la misma utilidad igual a $1.400.000.

Comprobacion:

Conceptos Detalles Proceso A Proceso B
Ingresos por ventas 2.000 - 3500 7.000.000 7.000.000
Menos: Costos variables totales 2.000 - 2000 -.4.000.000
2.000-1.000 2.000.000
Margen de contribucion total 3.000.000 5.000,000
Menos: Costos fijos 600.000 2.600.000
Utilidad bruta 1.400.000 1.400.000

c) Tressituaciones:

° Si el nivel de produccion que iguala las dos funciones de costos totales es 2.000
unidades, para la empresa es indiferente cualquiera de los dos procesos.

° Para cantidades inferiores a 2.000 unidades, es mas conveniente el proceso A.

° Para cantidades superiores a 2.000, es mas conveniente el proceso B.
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Estaregla de decisién se comprueba en la tabla siguiente, donde se aplicé la Ecuacién
de Resultados para distintos niveles de producciény ventas.

Proceso A Proceso B
p 3.500 3.500
cv 2.000 1.000
CF 600.000 2.600.000
Resultado=p-q—cv-q—CF
Cantidades (q) Resultado A Resultado B Mejor Es mejor porque
Ambos procesos generan pérdidas, poque la cantidad producida es
100 -450.000 -2.350.000 A inferior a la de equilibrio en ambos procesos.
Proceso A genera utilidad cero, poque es la cantidad de su punto
de equilibrio y B entrega pérdida, porque es menor a la de su punto
400 -1.600.000 A de equilibrio.
Proceso A genera utilidad frente a una utilidad cero en B, por ser la
1.040 960.000 A cantidad de este ultimo su punto de de equilibrio.
1.300 1.350.000 650.000 A Proceso A produce mayor utilidad que el proceso B.
1.600 1.800.000 1.400.000 A Proceso A produce mayor utilidad que el proceso B.
1.900 2.250.000 2.150.000 A Proceso A produce mayor utilidad que el proceso B.
Es indiferente cualquiera de los dos procesos, porque la cantidad
2.000 2.400.000 2.400.000 | Indiferente |corresponde a la del Umbral de Produccién.
2.300 2.850.000 3.150.000 B Ambos procesos generan utilidad, pero es mayor la del proceso B.
2.600 3.300.000 3.900.000 B Ambos procesos generan utilidad, pero es mayor la del proceso B.

Como se observa, para volumenes de produccién menores a 2.000 unidades, es mejor
utilizar el proceso A, para 2.000 es indiferente usar uno u otro procesoy, para unidades

superiores a las 2.000, es mas conveniente el proceso B.
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15 GLOSARIO DE SIGLAS Y VARIABLES

Siglas y variables

Definicidon

cvu Costo-Volumen-Utilidad
CcvVpP Cost-Volume-Profit
CVT Costo variable total
CVT, Costo variable total de comprar un bien o subcontratar un
servicio
CVT, Costo variable total de producir un bien o prestar
internamente un servicio
cv Costo variable unitario
CUy Costo variable unitario promedio
CV, Costo variable unitario de comprar un bien o subcontratar un
servicio
cvy Costo variable unitario de producir un bien o prestar
internamente un servicio
cv; Costo variable unitario del producto o servicio i
q Cantidad de unidades producidas y vendidas
qe Cantidad de unidades producidas y vendidas en el punto de
equilibrio
qa Demanda de un producto actual o esperado
q* Umbral de produccion
qc Cantidad de productos o servicios comprados o
subcontratados
dp Cantidad de productos o servicios prestados internamente
CF Costos fijos
CF, Costo fijo de comprar un bien o subcontratar un servicio
CF, Costo fijo de producir un bien o prestar internamente un
servicio
cT Costo total
UB Utilidad bruta
UN Utilidad neta
MC Margen de contribucion total
mc Margen de contribucidn unitario
mcy, Margen de contribucion ponderado
Y Ingresos de operacion
Y, Ingresos de operacidn en el punto de equilibrio
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p Precio de venta del producto o servicio
Di Precio de venta del producto o servicio i
Pm Precio de venta del producto o servicio promedio
E4 Elasticidad de la demanda
t Tasa de impuesto a la renta
ms Margen de seguridad en unidades fisicas
msm Margen de seguridad en unidades monetarias
GAO Grado de apalancamiento operativo
FNE Flujo neto de efectivo
D Depreciacion
aq, 0y, Az, ..., Aj Ponderaciones
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16 RESUMEN DE FORMULAS EN EL MODELO CVU

diferencia entre los
Ingresos de
operaciéon y los
costos variables vy

fijos.

CONCEPTO DESCRIPCION FORMULA INTERPRETACION
Ecuacion de | Corresponde al | UB=p-q—cv-q Muestra la UB o
resultados Estado de —CF UN después de

Resultados absorber, con los
presentado como |UN=(1-¢t)-(p-q Ingresos de
una ecuacion, — V- q | Operacion, todos
donde,  mediante —CF) | loscostosy
simbolos, se gastos. Dos
muestra la Utilidad | UN =1 -0 -(1 opciones para la
Bruta (UB) o la —7)(® | UN:1)considera
Utilidad neta (UN) "4~ CV | soloelimpuesto a
como resultadode la q la renta (t); 2)
—CF)

Considerael
impuesto a la
rentay un
porcentaje de
retencionr.

Se usa para:

1. Determinar
el punto de
equilibrio.

2. Permite
conocer el
impacto en
la Utilidad
bruta o neta
de posibles
cambios en
las variables
que inciden
en ella, a
saber:
cantidad,
precio y
costos
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variables vy

fijos.
Margen de | Se determina | mc =p — cv Corresponde al
contribucion restando del precio excedente que
unitario de venta el costo queda del precio de
variable unitario. venta, después de

cubrir el costo
variable unitario de
produccioén y venta
o de prestacion de
servicio.

En otras palabras,
es lo que queda de
cada venta para
cubrir los costos
fijos 'y generar
utilidad.

Es lo que aporta
cada unidad
adicional de
producto vendido o
servicio prestado a
las utilidades de la
organizacion.

Punto de | Se calcula _ CF Nivel de
equilibrio en | dividiendo los e = p—cv produccién y
unidades costos fijos de la ventas o nivel de
fisicas organizacion entre el G0 = E actividad a partir
margen de mc del cual una
contribucion organizacion
unitario comienza a percibir
utilidades.

Nivel de actividad
en el que los
ingresos totales
son iguales a los

costos totales.

158



Punto de | Se calcula Y. = CF Nivel de ventas o de
equilibrio  en | dividiendo los| ¢ P—CV Ingresos de
unidades costos fijos de la p Operacion a partir
monetarias organizacion entre la CF del cual una
con datos | Razéndelmargende | Ye = % mc organizacion
unitarios contribucion. comienza a percibir
utilidades.
Punto de | Se determina | Y, = p - q, Nivel deventas o de
equilibrio en | multiplicando el ingresos de
unidades precio por la operacion a partir
monetarias cantidad de del cual una
conocido el | equilibrio. organizacion
punto de comienza a percibir
equilibrio en utilidades.
unidades
fisicas
Razén del | Se calcula | Y — CVT Representa el
margen de | dividiendo el margen Y porcentaje de los
contribucion de contribucidn total ingresos por ventas
entre los ingresos de p=cv que contribuye a
operacion o] el p cubrir los costos
margen de fijos 'y generar
contribucion utilidades.
unitario entre el
precio de venta,
Punto de | Se calcula v = CF Nivel de ventas o de
equilibrio  en | dividiendo los| ¢ Y—-CVT ingresos de
unidades costos fijos de la Y operacion a partir
monetarias organizacion entre la CF del cual una
con datos | Razén del margende | Ye = — VT organizacion
totales, no | contribucién, 1- Y comienza a percibir
unitarios considerando para utilidades.

el calculo de esa
razén el total de los
ingresos de
operacion y el total
de los costos

variables.
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Razdn

de

costo variable

Se calcula
dividiendo el costo
variable total entre
los ingresos de
operacion o el costo
variable unitario
entre el precio de

venta

Se refiere al
porcentaje de las
ventas o ingresos
de operacion que
se destina a cubrir

los costos
variables. Es una
medida util para

entender qué parte
de cada unidad

monetaria de venta

se utiliza para
cubrir dichos
costos.

Margen
seguridad

de

Es la cantidad de
unidades vendidas,
reales o]
presupuestadas,

que excede a la de
equilibrio. Se puede

expresar, también,
en unidades
monetarias.

ms =q—(e

q— (e

ms % = (.

)
-100

Si este margen de
seguridad es
holgado, la
organizacién esté
en condiciones de
riesgos
Por el

asumir
mayores.
contrario, sSi es
bajo, la posibilidad
de incurrir  en
pérdidas es mas

alta.
Este margen
representa una

medida de la
fortaleza

econdmica de la
empresa y hasta
puede
disminuir su nivel

donde

operativo

manteniéndose en
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la zona de
ganancias.
Impuesto a la | Se calcula | UB -t Importe que |la
renta multiplicando la empresa debe
utilidad antes de |t =tasadeimpuesto | pagar por concepto
impuestos o utilidad | alarenta de impuesto a la
bruta por la tasa de renta.
impuesto a larenta.
Utilidad Se calcula restando | UN =UB —-UB -t Utilidad obtenida
después de | delautilidadbrutael | UN = UB(1 —1t) por la empresa de
impuestos monto del impuesto, después de
(utilidad neta) | es decir, el valor absorber, con sus
resultante de ingresos de
multiplicar esa operacion, todos
utilidad por la tasa los costos y gastos
de impuesto. del periodo,
incluyendo el
impuesto a larenta.
Planeacion de | Se calcula utilizando |  CF+UB Muestra el volumen
utilidades: la ecuacion del 1= p—cv de produccion vy
Lograr una | punto de equilibrio ventas o el nivel de
determinada en unidades fisicas, actividad necesario
utilidad bruta | adicionando al costo para logra un
o de operacion | fijo de su numerador objetivo de utilidad
el importe de la bruta u
utilidad bruta operacional.
deseada,
Planeacién de | Se calcula utilizando CF _I_ﬂ Muestra el volumen
utilidades: la ecuacion del|q= —_1-t de produccién vy
Lograr una | punto de equilibrio pmcv ventas o el nivel de

determinada
utilidad neta

en unidades fisicas,
adicionando al costo
fijo de su numerador
el importe de la

utilidad neta
deseada dividida
entre 1 menos la

actividad necesario

para logra un
objetivo de utilidad
neta, es decir,
después de
absorber con los
ingresos

operacionales
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tasa de impuesto a
larenta

todos sus costos y
gastos
impuesto a la renta.

incluido el

Flujo neto de

Se calcula como el

q

_CFD+FNE+D

Calcula el nivel de

efectivo (FNE) | cociente entre la p—cv actividad para
suma de los costos | g lograr un objetivo
fijos, el objetivo de CFD+FNE1_1;(D) de Flujo neto de
FNE y la| = efectivo.
. p—cv
depreciacion, entre
el margen de
contribucion
unitario. Se
determina sin
considerar el
impuesto alarentay
considerando  ese
tributo.
Umbral  de | Se calcula como el | , CF,—CFE Permite decidir
produccién cociente entre: T = CVe — CVy entre comprar un

a) La
entre el Costo

diferencia

fijo de producir
un bien o]
prestar
internamente
un servicio y el
Costo fijo de
comprar un
bien o}
subcontratar un
servicio.
b) La
entre el Costo

diferencia

variable unitario
de comprar un
bien o}
subcontratar un

servicio, y el

bien o servicio y
venderlo, o
producirlo
internamente en la
organizacion y
venderlo.
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Costo variable
unitario de
producir un
bien o prestar
internamente
un servicio,

17 GUIA DE PREGUNTAS Y EJERCICIOS RESUELTOS Y PROPUESTOS
SOBRE EL PUNTO DE EQUILIBRIO

17.1 Preguntas sobre el modelo CVU
Pregunta: ;Cual es el objetivo principal del anélisis Costo-Volumen-Utilidad?

a) Determinar el precio 6ptimo de un producto o servicio

b) Evaluarelimpacto de los costosyvolumenes de produccién o nivel de actividad
en la rentabilidad

c) ldentificar las fuentes de financiamiento mas adecuadas

d) Medir la eficiencia en la produccién o en la prestacién del servicio

Pregunta: Los supuestos del modelo del punto de equilibrio son:

a) Los costos fijos y variables son lineales y el ingreso es exponencial

b) Los costos fijos son lineales y los costos variables y el ingreso son
exponenciales

c) Los costos fijos, los costos variables y el ingreso son lineales

d) Elpunto de equilibrio sélo se calcula en unidades

Pregunta: La ecuacion basica del punto de equilibrio es:

a) Ingresos totales = Costos variables totales

b) Costos totales = Costos fijos + Costos variables
c) Ingresos totales = Costos fijos + Costos variables
d) Ganancia neta = Costos fijos — Costos variables

Pregunta: ;Cual de los siguientes elementos NO forma parte del analisis CVU?
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a) Costosfijos

b) Costos variables

c) Punto de equilibrio

d) Depreciacidn de activos fijos

Pregunta: ;Qué rol juega el analisis CVU en la toma de decisiones empresariales?

a) Predecirel climaeconémico

b) Optimizar inventarios

c) Determinar cémo los costos y volumenes afectan las utilidades
d) Elaborar campanas de marketing

Pregunta: ;Qué es el margen de contribucidony cémo se calcula?

a) Precio de venta menos costos variables

b

)
) Ingresos totales menos costos fijos

) Ganancia neta dividida por los costos fijos

) Volumen de ventas multiplicado por los costos totales

Pregunta: Si el margen de contribucién aumenta desde 20% a 30% de las ventas, ¢ qué
le sucedera al punto de equilibrio en unidades fisicas?

a) Elpunto de equilibrio disminuye, debido a que hay mayor cantidad de ingresos
disponibles para cubrir los costos fijos.

b) El punto de equilibrio aumenta, porque los costos variables crecen
proporcionalmente.

c) El punto de equilibrio permanece igual, ya que los costos fijos no se ven
afectados por el margen de contribucion.

d) El punto de equilibrio aumenta, debido al incremento de las ventas necesarias
para cubrir los costos totales.

e) El punto de equilibrio se mantiene constante, ya que la relacion entre ventas y

costos variables no cambia.

Pregunta: ; Cual es la Razén del margen de contribuciéon?

a) Eselporcentaje de los costos fijos en relacién con los costos totales.
b) Eselporcentaje de las ventas que cubre los costos variables Unicamente.
c) Es el porcentaje de las ventas que esta disponible para cubrir costos fijos y

utilidades.
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d) Eslarelacion entre las ventas netas y el inventario disponible.

Pregunta: ; Qué relacién existe entre el punto de equilibrio y el analisis CVU?

a) Ninguna, son conceptos independientes

b)  Elpunto de equilibrio surge del analisis CVU

c) Elanalisis CVU calcula solo el margen de contribucidn
d) Elpunto de equilibrio se calcula antes del analisis CVU

Pregunta: ; Cémo afecta un cambio en el precio de venta el analisis CVU?

a) Modificatanto el margen de contribucién como el punto de equilibrio
b) Notiene impacto en el analisis CVU

c) Solo afecta a los costos fijos

d) Reduce los costos variables

Pregunta: ; Qué impacto tienen los costos fijos y variables en el punto de equilibrio?

a) Solo los costos fijos afectan el punto de equilibrio
b) Ambos tipos de costos lo determinan

c) Solo los costos variables lo determinan

d) Ninguno afecta el punto de equilibrio

Pregunta: ; Como se interpreta el margen de seguridad en el contexto del analisis CVU?

a) Como el nivel de ventas que evita pérdidas
b) Como el total de los costos fijos

c) Como laganancianeta de laempresa

d) Como el porcentaje de costos variables

Pregunta: ; Qué métodos existen para calcular el punto de equilibrio?

a) Métodos graficoy algebraicos
b) Métodos contables Unicamente
c) Métodos subjetivos

d) Solo métodos graficos
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Pregunta: ; Cémo influye la mezcla de productos en el anélisis CVU en empresas con
mas de un producto?

a) Notieneinfluencia

b) Lamezcla afecta el calculo del punto de equilibrio
c) Siempre reduce los costos fijos

d) Incrementa automaticamente la ganancia

Pregunta: ; Qué herramientas graficas se utilizan para visualizar el analisis CVU?

)  Diagramas de flujo

b)  Graficas de punto de equilibrio
)  Tablas de costos fijos

)  Graficas de dispersion

Pregunta: ;COmo pueden las empresas incorporar riesgos e incertidumbres en el
modelo CVU?

a) Ajustando el precio de venta Unicamente
b) Estimando diferentes escenarios de ventas
c¢) Reduciendo costos variables al maximo

d) Ignorando los costos fijos

Pregunta: ; Qué suposiciones claves se deben considerar al usar el analisis CVU?

a) Que los costos fijos varian constantemente

b)  Que los costos variables son proporcionales al volumen
c) Que lasventas no afectan las utilidades

d) Queelpreciode venta es irrelevante

Pregunta: ; Qué se entiende por apalancamiento operativo en el modelo CVU?

a) Lacapacidad de una empresa para financiar sus operaciones mediante deuday
capital propio.

b) Larelacién entre los costos fijos y variables que permite analizar el impacto de
cambios en las ventas sobre las ganancias operativas.

c) El proceso de aumentar la produccion mediante la adquisicion de activos
operativos adicionales.
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d) Laestrategia de establecer precios de venta en funcién del comportamiento del
mercado y la competencia.

Pregunta: ; Cémo afecta el apalancamiento operativo al modelo CVU?

a) Reduce el margen de contribucién
b)  Aumenta la sensibilidad de la utilidad frente a cambios en ventas
c) Elimina la necesidad de costos fijos

d) Reduce los costos variables
Pregunta: ;Qué limitaciones presenta el anélisis CVU en la planificaciéon empresarial?

a) Esaplicable solo a grandes empresas

b)  Supone que los costos son lineales

c) Notomaencuentalosingresos porventas
d) Solo considera costos directos

Pregunta: ;Qué diferencias hay entre costos variables proporcionales y costos
variables escalonados dentro del modelo CVU?

a) No haydiferencias entre ellos

b) Los costos escalonados cambian en rangos de produccién especificos
c) Losproporcionales son siempre fijos

d) Los escalonados dependen exclusivamente del precio de venta

Pregunta: ; Como se pueden aplicar los resultados del analisis CBU en estrategias de
fijacion de precios?

Incrementando los costos fijos

)
b)  Ajustando precios para maximizar el margen de contribucion
) Ignorando los costos variables

)

Reduciendo el margen de seguridad
Pregunta: El punto de equilibrio de una empresa es de 500 unidades. El costo variable
por unidad es de $15.000 y los costos fijos totales son de $5.000.000 por afio. ;Qué

precio estara considerando la empresa?

a)  $15.000
b)  $10.000
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c) $25.000

d) No se puede determinar a partir de los datos anteriores.

Pregunta para intercambiar opiniones: ;Cémo afectan los impuestos a la renta al

punto de equilibrio y al analisis CVU?

Pregunta para intercambiar opiniones: ;Cada organizacién establece libremente las

variables precio, costoy volumen?

17.2Ejercicios resueltos sobre el modelo CVU

Ejercicio 1: Una sala cuna tiene costos fijos por $5.000.000. Elingreso que percibe por
cada parvulo es de $240.000, con un costo variable asociado a cada parvulo de

$80.000. Determine:

a) La cantidad de nifios que debe tener la sala cuna para comenzar a percibir
beneficios.

b) ¢ Qué ocurrira si atiende a 50 ninos?

c) ¢ Qué ocurrira si atiende a 30 ninos?

d) Preparar el estado de resultados que demuestre que la sala cuna esta en
equilibrio con la cantidad de parvulos determinada como de equilibrio.

e) Determinar el punto de equilibrio en unidades monetarias.

f) Si la capacidad maxima de la sala cuna son 120 parvulos, determinar, en

porcentajes, la utilizacién de esa capacidad en el punto de equilibrio.

Solucidn a):

CF = $5.000.000

p = $240.000

cv = $80.000

Punto de equilibrio en unidades fisicas:

CF 5.000.000 .
ge = = = 31,25 = 31 parvulos
p—cv  240.000-80.000

Solucién b):

Se utiliza la ecuacion de resultados:
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UB=p-q —cv-:-q — CF

Si la cantidad de nifios es g = 50, entonces la sala cuna obtendra utilidades, porque
dicha cantidad es mayor que la de equilibrio (31,25 parvulos):

Resultado (UB) = 240.000 - 50 — 80.000 - 50 — 5.000.000
Resultado (UB) = 12.000.000 — 4.000.000 — 5.000.000

= $3.000.000 (Utilidad, porque es un valor positivo)
Solucién c):

Si la cantidad de nifios es g = 30, entonces la sala cuna obtendra pérdidas, porque
dicha cantidad es menor que la de equilibrio (31,25 parvulos):
Resultado (UB) = 240.000 - 30 — 80.000 - 30 — 5.000.000
Resultado (UB) = 7.200.000 — 2.400.000 — 5.000.000
= —$200.000 (pérdida, porque es un valor negativo).
Solucién d):

Para verificar que el punto de equilibrio en unidades fisicas se determind
correctamente, su valor se debe considerar con decimales.

Ingresos de la operacion Y=p-q 240.000 - 31,25 $7.500.000
Menos: Costos variables | CVT =cv-q 80.000 - 31,25 —$2.500.000
totales
Margen de contribucion MC $5.000.000
total
Menos: Costos fijos CF —$5.000.000
Utilidad bruta UB $0
Solucién e):
Yo=Dp"qe

Y, = 240.000 - 31,25 = $7.500.000

Solucionf):

¢ Qué tanto por ciento es 31,25 de 120 parvulos?

31,25
120

- 100 = 26,0%
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Ejercicio 2: Con los datos del ejercicio anterior, determinar el punto de equilibrio, no
en unidades fisicas, sino en unidades monetarias utilizando la férmula:

, __CF
e 1_%
p

Solucién:

CF = $5.000.000
p = $240.000
cv = $80.000

CF  5.000.000 5.000.000  5.000.000

1_Z " [ _80.000 " 1-033333 066667
p 240.000

Y, = ~ $7.500.000

Nota: La exactitud del valor determinado anteriormente esta sujeto a la cantidad de
decimales utilizada en el calculo.

Se interpreta diciendo que la sala cuna comienza a generar utilidades si percibe
ingresos operacionales por sobre los $7.500.000.

Elvalor obtenido se puede comprobar también usando el concepto Costo total.

Costo total: CVT +CF =cv - q + CF = 80.000 - 31,25 + 5.000.000
= 2.500.000 + 5.000.000 = $7.500.000

Ejercicio 3: EL Centro de Padres y Apoderados de un colegio esta organizando la gira de
estudios para los estudiantes de 3° medio que estan por terminar su ensefianza en el
establecimiento.

Dos empresas se han ofrecido para organizar la gira, por lo que el colegio debe decidir
entre las dos propuestas siguientes:

Propuestas Costo Fijo Costo variable por Precio por
estudiante estudiante
Empresa A 1.000.000 5.000 20.000
EmpresaB 500000 8.000 20.000
Solucién:
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Para decidir se necesita calcular el punto de equilibrio en ambas propuestas.

Punto de equilibrio propuesta A:

1000000 1.000.000
Qe = 30000 —5.000  15.000

Punto de equilibrio propuesta B:

_ 500000  500.000
9e® = 50.000 —8.000  12.000

Segun la propuesta A, debenir al viaje de estudios al menos 67 estudiantes para cubrir
todos los costos involucrados y, segun la propuesta B, bastaria con que vayan solo 42
estudiantes. Sin considerar otras variables, como la calidad del servicio, la propuesta
B parece ser la mas conveniente, porque tiene un punto de equilibrio mas bajo.

Ejercicio 4: Una escuela de educacién especial diferencial recibe solo un tipo de
subvencién escolary corresponde a la Subvencién de Apoyo al Mantenimiento (art. 37,
DFL N°2/98, educacidn) y muestra los siguientes antecedentes referidos al mes de
diciembre de 2019:

° Factor USE (Unidad de Subvencién Escolar): 1,56740

. Valor USE (Valor de la subvencion escolar): $26.152,691
° Costo variable unitario (por cada estudiante): $18.152,73
° Costos fijos mensuales de la escuela (CF): $2.055.510

Notese que tanto el factor USE como el valor USE que es proporcionado por el
Ministerio de Educacion se expresa con varios decimales.

Se pide:

a) Determinar el punto de equilibrio del establecimiento en cantidad de alumnos.

b) Determinar el punto de equilibrio en pesos (en Ingresos de la operacion).

c) Si la capacidad maxima (capacidad instalada) del establecimiento son 200
estudiantes, s cual es el porcentaje de utilizacién de esa capacidad?

d) Calcular la cantidad de alumnos para obtener una utilidad bruta de $1.370.340
mensuales.

Soluciones:
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Primero se requiere calcular la variable precio (p) que, en este caso, es el valor de la
subvencién escolar por alumno:

Subvencion escolar (p) = Factor USE - Valor USE
p = 1,56740 - 26.152,691 = 40.991,73

cv = 18.152,73
Solucién a):
CF 2.055.510 2.055.510
Qe =y = 2099173 — 1815273~ 22839 0 alumnos
Solucidn b):
Yo=p-q.

Y, = 40.991,73 - 90 = $3.689,255,7
Solucion c):

Para responder a esta pregunta se debe tener presente que corresponde al tipo de
problema de porcentaje: s qué tanto por ciento es una cantidad de otra? En este caso,
¢qué tanto por ciento es 90 de 2007

20 100 = 45Y%
200 -0

Solucidn d):

_CF+UB 2055510 + 1.370.340 _ 3.425.850
1= v T 20991,73 - 18.152,73  22.839

= 150 estudiantes

Ejercicio 5: Un colegio particular subvencionado tiene costos fijos mensuales de
$5.500.000. El ingreso mensual que percibe por subvencién escolar es de $100.000,
con un costo variable asociado de $80.000.

Determine:

a) La cantidad de estudiantes que debe tener el colegio para comenzar a percibir
excedentes.

b) ¢Qué ocurrira si atiende un 15% mas de nifos que la cantidad de equilibrio?
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c) ¢Qué ocurrira si atiende a un 15% menos de nifios que la cantidad de equilibrio?

d) Preparar el estado de resultados que demuestre que el colegio esta en equilibrio
con la cantidad de alumnos determinada como de equilibrio.

e) Preparar el estado de resultados cuando el colegio tiene una cantidad de
alumnos inferior a la de equilibrio.

Solucién a):

CF = $5.500.000
p = $100.000
cv = $80.000

Punto de equilibrio en unidades fisicas:

__CF___ 5500000 5500000 .
e = 5 —cv ~ 100.000—80.000 20000 -7 4TS
Solucion b):

Recordando que la ecuacidn de resultados es:
UB=p-q —cv-q— CF

Si la cantidad de nifnos es superior en 15% a la de equilibrio, entonces el
establecimiento obtendra utilidades, porque dicha cantidad es mayor que la de
equilibrio:

q =275 - 1,15 = 316,25 alumnos

Resultado (UB) = 100.000 - 316,25 — 80.000- 316,25 — 5.500.000
Resultado (UB) = 31.625.000 — 25.300.000 — 5.500.000
= $825.000 (Utilidad, porque es un valor positivo)
Solucién c):
Si la cantidad de nifios es inferior en 15% a la de equilibrio, entonces el colegio
obtendra pérdidas, porque dicha cantidad es menor que la de equilibrio:

q =275 - 0,85 = 233,75 alumnos
Resultado (UB) = 100.000 - 233,75 — 80.000 - 233,75 — 5.500.000
Resultado (UB) = 23.375.000 — 18.700.000 — 5.500.000

= —$825.000 (pérdida, porque es un valor negativo).
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Solucion d):

Ingresos de la operacién Y=p-q 100.000 - 275 $27.500.000
Menos: Costos variables| CVT =cv-q 80.000 - 275 —$22.000.000
totales

Margen de contribucién total MC $5.500.000
Menos: Costos fijos CF —$5.500.000
Utilidad bruta UB $0

Solucidén e):

Ingresos de la operacion Y=p-q 100.000 - 233,75 $23.375.000
Menos: Costos variablestotales | CVT = cv - q 80.000- 233,75 | —$18.700.000
Margen de contribucion total MC $4.675.000
Menos: Costos fijos CF —$5.500.000
Utilidad bruta UB -$875.000

Ejercicio 6: Los activos totales de un establecimiento educacional (activos corrientes
mas activos no corrientes) ascienden a $1.000.000.000 y su sostenedor quiere
obtener, por la prestacion del servicio educacional, una utilidad bruta (antes de
impuesto a la renta) del 10% de ese activo total. Por cada estudiante percibe un
ingreso de $350.000, incurre en un costo variable unitario de $130.000 y sus costos
fijos son $66.000.000. a) ; Cuantos estudiantes debe tener el establecimiento para que
el sostenedor obtenga la utilidad bruta esperada?, b) ¢cual seria la cantidad de
alumnos que debiera tener para obtener esa misma utilidad, pero ahora neta de
impuesto a la renta, si la tasa de impuesto es del 20%? Nota: Los establecimientos
educacionales no estan afectos a ese impuesto por las actividades propias de su giro.
Se plantea la pregunta solo para ejercitarse en la aplicacion de la féormula
correspondiente.

Solucién a):

UB deseada = Activos totales - 0,10

UB deseada = 1.000.000.000 - 0,10 = $100.000.000
p = 350.000

cv = 130.000

CF = 66.000.000
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Cantidad de estudiantes para obtener una utilidad bruta de $100.000.000:

_CF+UB _ 66.000.000 + 100.000.000 _ 166.000.000
1= "¢y = 350000-130.000 _ 220.000

= 754,55 estudiantes

Solucién b):

Cantidad de estudiantes para obtener una utilidad neta UN de $100.000.000:

UN 100.000.000 100.000.000
~ CF + T—¢ 66.000.000 + —T1-020 _ 66.000.000 + — 080
4 p—cv 350.000 —130.000 220.000

_66.000.000 + 125.000.000 _ 191.000.000
N 220.000 ~220.000

= 868,18 estudiantes

Se aprecia que, para absorber el mayor costo por impuesto a la renta, el

establecimiento necesita contar con una mayor cantidad de estudiantes.

Ejercicio 7: Un grupo de profesores deciden crear una empresa de asistencia técnica
educacional (Registro ATE del MINEDUC) para ofrecer clases particulares para

preparar la prueba de acceso a la universidad. Segun un estudio de mercado, estiman

que pueden cobrar $15.000 por cada hora de clase impartida y que deberan pagar por

concepto de remuneraciones del personal docente y por consumo de material

didactico, por cada hora de clase, la suma de $10.000. Los costos fijos mensuales
(arriendo y otros gastos administrativos) se estiman en $600.000 mensuales.

a) ¢Cuantas horas de clase debera impartir la empresa para alcanzar el punto de
equilibrio?
b) ¢Cual seria el resultado, en términos de utilidades o pérdidas, si imparte 200
horas?
c) Conociendo las potencialidades del modelo de gestion financiero conocido

como “Costo-Volumen-Utilidad”, los docentes quieren saber, manteniendo su

estimacioén de 200 horas de clase, si un aumento en el valor por hora de clase de
un 7% compensa o no un incremento del costo variable unitario en 5%.

Datos:

p = precio por hora de clase = $15.000
cv = costo variable por hora de clase = $10.000
CF = costos fijos de la empresa = $600.000
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Solucién a):

CF_ 600.000  600.000
p—cv 15000 —10.000  5.000

de =

Laempresa, para alcanzar el punto de equilibrio, debera impartir 120 horas mensuales
de clase. Recién, por sobre esa cantidad, comenzara a percibir utilidades.

Solucién b):

Si imparte 200 horas obtendra una utilidad bruta (UB) de $400.000, que se obtiene
utilizando la ecuacién de resultados:

UB=p-q—cv-q—CF
UB = 15.000- 200 — 10.000 - 200 — 600.000
UB = 3.000.000 — 2.000.000 — 600.000 = $400.000

Solucién c):

p = precio por hora de clase = $15.000 - 1,07 = 16.050

cv = costo variable por hora de clase = $10.000 + 10.000 - 0,05 = 10.000 + 500
= 10.500

CF = costos fijos de la empresa = $600.000

Aplicando la ecuacién de resultados:

UB=p-q—cv-q—CF
UB = 16.050-200 — 10.500 - 200 — 600.000
UB = 3.210.000 — 2.100.000 — 600.000 = $510.000.

El aumento del valor de la hora de clase en 7%, frente a un incremento del costo
variable unitario en 5%, significaria una mayor utilidad de $110.000 (510.000-400-000).

Ejercicio 8: Los costos fijos de una empresa que presta un Unico producto ascienden
a $1.620.000 al mes y el costo variable por producto es de $120.000. Si el precio de
venta se calcula incrementando el costo variable unitario en un 30%.

a) Calcular la cantidad minima de productos que debe vender la empresa

para no incurrir en pérdidas.

b) ¢Qué cantidad de productos debe vender para generar utilidades brutas
mensuales de $900.000? Comprobar preparando el Estado de resultados
correspondiente.

c) ¢Qué cantidad de productos debe tener para generar utilidades netas de
impuesto a la renta mensuales de $900.000? La tasa de impuestos a la
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renta es del 20%. Comprobar preparando el Estado de resultados

correspondiente.
Solucion a):
CF = $1.620.000
cv = $120.000
p = $120.000 - 1,30 = $156.000

Punto de equilibrio en unidades fisicas:

_CF
9=
_ 1620000 1620000 .
9e = 156.000 — 120.000 _36.000 > proauctos
Solucidn b):
CF+UB 1620000 + 900000 2520000
q= = = = 70 productos

p—cv 156000 — 120000 36000

Comprobacién:

Ingresos por ventas Y=p-q 156.000 - 70 $10.920.000
Menos: Costos variables totales CVT =cv-q 120.000-70 —8.400.000
Margen de contribucion total MC 2.520.000
Menos: Costos fijos CF —1.620.000
Utilidad bruta UB $900.000
Solucidn c):
CF + 12
1= p—cv
900.000 900.000
B 1.620.000 + 1020 (1.620.000 + 0,80 ) B (1.620.000 + 1.125.000)
1= "156.000 — 120.000 36.000 B 36.000
_2.745.000 76 25 ~ 77 duct
= 3000~ /625 % productos

Comprobacion:
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Ingresos por ventas Y=p-q 156.000 - 76,25 $11.895.000
Menos: Costos variables totales | CVT =cv-q 120.000- 76,25 —9.150.000
Margen de contribucion total MC 2.745.000
Menos: Costos fijos CF -1.620.000
Utilidad bruta UB 1.125.000
Menos: Impuesto a la renta 1.125.000-0,2 — 225.00(
Utilidad neta UN $900.000

Ejercicio 9: Un comerciante compra un producto en $20.000 para revenderlo después
con un 30% de ganancia. Por el arriendo del local donde exhibe el producto paga
$150.000. ;Cuantas unidades del producto debera vender para alcanzar el punto de
equilibrio?

Solucién:

p = 20.000 + 20.000 - 0,30 = 20.000 + 6.000 = $26.000. O bien, 20.000 - 1,30 =
$26.000

cv = $20.000

CF = $150.000
_ 150.000

9e = "6 000

Es decir, el comerciante alcanza el punto de equilibrio vendiendo 25 unidades del
producto. Si vende menos obtendra pérdidas; si vende mas lograra utilidades.
Al mismo resultado se puede llegar a partir de la Ecuacion de resultados haciendo

UB = 0y despejando g:

UB=p-q—cv-q—CF
O=p-q—cv-q—CF

0 = 26.000-q — 20.000 - g — 150.000

0 = q(26.000 — 20.000) — 150.000
0 = 6.000 - ¢ — 150.000
150.000 = 6.000 - q

150.000

1= 76000
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Este calculo se puede comprobar confeccionando el correspondiente Estado de
Resultados, donde la utilidad debe ser cero:

Comprobacion:

Ingresos por ventas Y=p-q 26.000 - 25 $650.000
Menos: Costos variables | CVT =cv-q 20.000 - 25 —$500.000
totales

Margen de contribucién total MC $150.000
Menos: Costos fijos CF —$150.000
Utilidad bruta UB $0

Ejercicio 10: Una organizacion sinfines de lucro que acoge a nifios en situacion de calle
recibe anualmente una donacion de $100.000.000. El costo de atender a uno de estos
nifios es de $2.500.000 al afio y sus costos fijos ascienden a $50.000.000. ;A cuantos
ninos podra atender esta organizacion con la donacién recibida?

Solucidn: La igualdad basica del Estado de Resultados, es:

Como la organizacion no busca beneficios, UB=0 y el ingreso Y =pxq=
100.000.000
UB=p - q—cv - q—CF,dondeq es lacantidad de ninos por atender.

0 =100.000.000 — 2.500.000 - g — 50.000.000
0 = 50.000.000 — 2.500.000 - g
2.500.000 - g = 50.000.000

50.000.000

1= 5500000

Es decir, la organizacién podra atender a 20 nifios con los ingresos de $100.000.000
recibidos como donacion.

Ejercicio 11: Una municipalidad recibe del Estado la suma de $50.000.000 como
aporte mensual para entregar a su poblacién mas vulnerable un subsidio de arriendo.
En este servicio comunitario se incurre en costos fijos ascendentes a $5.000.000
mensuales y el costo variable promedio del subsidio es de $150.000. ;Cuantas
personas estarian recibiendo esta transferencia estatal?, ; Cuantas familias recibirian
este beneficio si el aporte del Estado se reduce en 20%?
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Solucién: Laigualdad basica del Estado de Resultados, es:

Y=p - q=50.000.000
cv = 150.000
CF = 5.000.000

UB=p:q—cv - q—CF,dondeq es lacantidad de nifios por atender.
Como la municipalidad no busca beneficios, UB = 0

0 = 50.000.000 — 150.000 - g — 5.000.000
0 = 45.000.000 — 150.000 x q
150.000 - g = 45.000.000

_ 45.000.000 __
1= 150000

Es decir, la municipalidad podra otorgar subsidios de arriendo a 300 familias con los
$50.000.000 recibidos del Estado.

Si esa transferencia se redujera en 20%, la cantidad de familias que podria recibir el
subsidio de arriendo es:

Y=p - q=>50.000.000 (1—-0,20) = 50.000.000 - 0,80 = 40.000.000
cv = 150.000

CF = 5.000.000

0 = 40.000.000 — 150.000 - g — 5.000.000

0 = 35.000.000 — 150.000 - g

_35.000.000

q= 150.000 = 233,3 =~ 233 familias

Es decir, al disminuir el aporte estatal en 20%, habria 67 personas que no percibirian

el subsidio de arriendo (300 — 233 = 67). En términos porcentuales, esta disminucién

67

es oo 100 = 22,3%, superior al 20% de reduccién del aporte estatal, debido a que

los costos fijos se han mantenido en $5.000.000.
Ejercicio 12: Un mueblista se dedica exclusivamente a la confeccién de sillas. Debe

asumir cada mes costos fijos de su taller ascendentes a $1.700.000. Hacer cada silla
tiene un costo variable de $32.548 y su precio de venta es de $78.500.
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Se pide:

a) ¢Cuantas sillas debe confeccionar el mueblista como minimo para cubrir los
costos fijos de su taller?

b) El mueblista esta pagando actualmente su departamento y su automoévil nuevo
que le significa desembolsar una cuota de $420.000 por el departamento y de
$340.000 por el automdvil. ;Cuéantas sillas debe confeccionar para cumplir con
todos sus compromisos financieros?

Solucién a):

CF = $1.700.000
cv = $32.548

p = $78.500

Punto de equilibrio en unidades fisicas:

__CF__ 1700000 oo
Qe = v T 78500 — 32548 000 T o/ suwas
Solucidn b):

CF = $1.700.000 + 420.000 + 340.000 = $2.460.000
cv = $32.548
p = $78.500

Punto de equilibrio en unidades fisicas:

CF_ 2.460.000
p—cv 78500 — 32.548

e = = 53,5341 = 54 ssillas

Ejercicio 13: En el afio 2012, el Colegio Magister S.A. obtuvo $6.750.000 de ingresos
por concepto de matricula y colegiatura. En el mismo periodo sus costos fijos fueron
$2.130.000 y los costos variables totales $3.420.000. a) Determinar el punto de
equilibrio en dinero, b) Calcular los costos variables totales en el punto de equilibrio,
¢) Comprobar el punto de equilibrio preparando un Estado de Resultados.

Solucién a):
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Como los datos del problema son totales, no valores unitarios, la formula que

corresponde utilizar para calcular el punto de equilibrio en dinero es:

CF

CcVT
1_T

Ye =

Datos:

Y =6.750.000
CVT =23.420.000
CF=2.130.000

CF 2.130.000 2.130.000  2.130.000

_CVT ~ 3420000 1-05067 0,4933
Y 6.750.000

Ye = = $4.317.859

1 1

Solucién b):

cvT 3.420.000

Costos variables en el punto de equilibrio: Se calcula con el dato — =

Y 6.750.000

0,5067
Despejando CVT de la ecuacion:

CVT =Y, -0,5067
CVT = 4.317.859-0,5067 = $2.187.859

Por lo tanto, los Costos Variables Totales en el punto de equilibrio son: $2.187.859.

Alternativamente, los CVT se pudieron determinar como sigue:

UB=p-q —cv-:-q — CF

En el punto de equilibrio UB = 0.
Ingresos en el punto de equilibrio: p - g, = 4.317.859

La incognita, en la ecuacion de resultados anterior es el Costo Variable Total:
CVT =cvxq
CF = 2.130.000
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Reemplazando en la ecuacion de resultados:
0=4.317.859 — cv - q — 2.130.000

Despejando la incdgnita cv x q:
cv - q =4.317.859 — 2.130.000 = 2.187.859
CVT =4.317.859 — 2.130.000 = 2.187.859

Solucion c):

Estado de resultados:

Ingresos en el punto de equilibrio Y $4.317.859
Menos: Costos variables totales en el punto de cvVT —2.187.859
equilibrio

Margen de contribucion total MC 2.130.000
Menos: Costos fijos CF —2.130.000
Utilidad bruta UB 0

Ejercicio 14: Una empresa que fabrica un solo producto tiene costos fijos de
$3.200.000 al mes, costos variables unitarios de $1.300 y fija su precio de venta un

18% por sobre el costo variable unitario.

Se pide:

a) Calcularlacantidad minima de ese producto que debe produciry vender para no

generar pérdidas.

b) ¢Qué cantidad debe producir y vender para generar utilidades brutas (antes de

impuesto a la renta) de $2.480.000?

c) ¢Quécantidad debe produciryvender para generar utilidades netas (descontado

el impuesto a la renta) de $2.480.000?
Solucidn a):
CF = $3.200.000
cv = $1.300

p = 1.300 - 1.18 = $1.534

Punto de equilibrio en unidades fisicas:




CF_ 3.200.000
p—cv 1534 —1.300

qe = = 13.675,213 = 13.675 unidades

Solucion b):

CF = $3.200.000

cv = $1.300

p = 1.300 - 1.18 = $1.534

UB = Utilidad Bruta = $2.480.000

Punto de equilibrio en unidades fisicas:

_ CF+UB _ 3.200.000 + 2.480.000 _ 5.680.000
1= v =7 1534-1300 234

= 24.273,5 = 24.274 unidades

Solucion c):

CF = $3.200.000

p = 1.300 - 1.18 = $1.534

cv = $1.300

Impuestoalarenta = t = 17% = 0,17

Como se esta preguntando por la cantidad necesaria para generar utilidades netas,
corresponde aplicar la siguiente féormula:

e N
g=—==t
p—cv
UN 2.480.000
_CF+g—3 3200.000+=5—577 3200.000 +298.7951,81 _ 6.187.951,81
= —w 1534 — 1300 - 234 B 234

~ 26.444 unidades

Ejercicio 15: Una empresa comercializa un producto comprado en $500 y lo vende en
$800. Sus costos fijos ascienden a $1.000.000.

a) Calcular su punto de equilibrio en unidades fisicas.
b)  Calcular su punto de equilibrio en valores.
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c) Sielvolumen de ventas fuera de $2.000.000, ;cuanto de utilidades o pérdidas

obtendria?

d) ¢Cual seria el resultado en términos de utilidad o pérdida si decide aumentar el

precio de venta en 10% y reducir el costo variable unitario en 10%, y cual seria su

nuevo punto de equilibrio?

Solucién a):

CF 1.000.000 1.000.000

Qe = v T800-500 300

Solucidn b):

v CF_ 1.000.000 _ 1.000.000 _ 1.000.000

e~ p—c¢cv800-500 300 0375
p ~ 800 800

Alternativamente:

Y, =p * q. = 800(3.333,3) = $2.666.667
Solucién c):

Sielvolumen deventasY = 2.000.000y p = 800:

Y=p-q
2.000.000 = 800 - ¢

_2.000.000

= = 2. j
q 300 500 unidades

Resultado =p-q — cv - q — CF
Resultado = 2.000.000 — 500 - 2.500 — 1.000.000
Resultado = 2.000.000 — 1.250.000 — 1.000.000
Resultado (pérdida) = —250.0000

Solucién d):

Nuevo precio: 800 - 1,10 = 880

= 3.333, 3 unidades

= $2.666.667
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Nuevo costo variable unitario: 500 - 0,90 = 450
Su nuevo punto de equilibrio:

CF 1.000.000 1.000.000

—— = 880 — 450 = 230 = 2.326 unidades

qe =

Asumiendo que ha vendido 2.500 unidades:
Resultado =880 - 2.500 — 450 - 2.500 — 1.000.000
Resultado = 2.200.000 — 1.125.000 — 1.000.000

Resultado (utilidad) = $75.000

Ejercicio 16: Una sastreria confecciona pantalones, abrigos y camisas, cuyos precios
de venta son $49.300, $75.400 y $10.900, respectivamente. El costo variable de
fabricar cada pantaldn es el 70% de su precio de venta. El costo fijo de la empresa es

de $702.600.
Se pide:

a) ¢Cuantas prendas debe confeccionar y vender la sastreria para alcanzar su
equilibrio operativo, si de cada 10 pedidos, 6 de ellos son pantalones, 2 son

abrigosy 2 son camisas?
b)  Punto de equilibrio en unidades monetarias.

c) ¢De qué manera deberia distribuirse la produccion calculada en a) segun la

importancia relativa que tienen los articulos?

Solucién:
Conceptos Simbolo Pantalones Abrigos Camisas
Precios de venta p 49.300 75.400 10.900
- Costos variables unitarios cv -34.510 -52.780 -7.630
Margen contribucion (p — mc 14.790 22.620 3.270
cv)
- Costos fijos CF 702.600
Proporciéon mezcla servicios 60% 20 % 20%
Solucién a):

Punto de equilibrio en unidades fisicas:
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CF CF

Qe = ne ponderado mc,,

mc,, = 14.790 - 0,60 + 22.620 - 0,2 + 3.270 - 0,2 = 8.874 + 4.524 + 654 = 14.052

_702.600 50 4
Qe = 14.052 prenaas
Solucidn b):

Punto de equilibrio en unidades monetarias:

Precio promedio p,: 49.300 - 0,60 + 75.400 - 0,20 + 10.900- 0,20 = 29.580 +
15.080 + 2.180 = 46.840

Costo variable promedio cv,: 34.510 - 0,60 + 52.780 - 0,20 + 7.630 - 0,20 =
20.706 + 10.556 + 1,526 = 32.788

_CF 702600 _ 702.600 _ 702.600
Ye = Pm—CVm — 46840-32.788 — 14.052 030
Pm 46.840 46.840 ’

= $2.342.000

Alternativamente, el punto de equilibrio se pudo calcular asi:
Y, =p, q. =46.840-50 = $2.342.000

Solucién c): Distribucién de la produccion:

Pantalones = 50 - 60% = 50 - 0,60 = 30 pantalones
Abrigos = 50 - 20% = 50 - 0,20 = 10 abrigos

Camisas = 50 - 20% = 50 - 0,20 = 10 camisas

Comprobaciéon: 30 + 10 + 10 = 50 prendas

Ejercicio 17: Un colegio que imparte ensefianza preescolar, basica y media tiene la
estructura de precios y costos mensuales que se muestra en la tabla siguiente.

187



Conceptos Preescola | Basica Media

r

Precio colegiatura p 200.000 | 250.000 | 300.000

Menos: Costos variables unitarios cv -140.000 -

175.000 | 210.000

Margen contribucién (p — cv) mc 60.000 75.000 90.000
Menos: Costos fijos CF 15.000.000
Proporcién de estudiantes por ciclos 100 300 100
Proporcidon de estudiantes por ciclos 20% 60% 20%
en %

Se pide:

a) Elpuntode equilibrio global en cantidad de alumnos.

b) El punto de equilibrio en unidades monetarias, es decir, en ingresos de la

operacion mensuales.

c) Elpuntode equilibrio en cantidad de estudiantes por ciclos de ensefianza.

d) Preparar un Estado de Resultados que compruebe el calculo del punto de

equilibrio.

e) Determinar la cantidad de estudiantes para obtener una Utilidad Bruta de

$3.750.000.

Solucién a): Punto de equilibrio en unidades fisicas:

CF
Qe = e ponderado
15.000.000 15.000.000
e = 60.000 - 0,20 4+ 75.000 - 0,6 +90.000 - 0,2 - 12.000 + 45.000 + 18.000

_15.000.000

=2 ]
7T 000 00 estudiantes

Es decir, el punto de equilibrio global del colegio son 200 estudiantes.

Solucién b): Punto de equilibrio en unidades monetarias:

Precio promedio de la colegiatura: 200.000 - 0,20 + 250.000 - 0,60 + 300.000 -

0,20 = 40.000 + 150.000 + 60.000 = 250.000.
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Costo variable unitario promedio: 140.000 - 0,20 + 175.000
0,20 = 28.000 + 105.000 + 42.000 = 175.000

CF 15.000.000 15.000.000 15.000.000
Ye = P-cv = 250.000-175.000 — _ 75.000  — = $50.000.000

0,30
p 250.000 250.000

Alternativamente, el punto de equilibrio se pudo calcular asi:

Y, =p-q, =250.000 - 200 = $50.000.000

- 0,60 +210.000 -

Es decir, con Ingresos operacionales de $50.000.000 mensuales el colegio esta en una

situacion de equilibrio.

Solucién c): El punto de equilibrio por ciclos de ensehanza:
Preescolar = 200 - 20% = 200 - 0,20 = 40 estudiantes
Basica = 200 - 60% = 200 - 0,60 = 120 estudiantes
Media = 200 - 20% = 200 - 0,20 = 40 estudiantes

Total: 40 + 120 + 40 = 200 estudiantes

Solucidn d): Estado de Resultados:

Prebasica Basica Media Total $
Ingresos operacionales 8.000.000 | 30.000.000 | 12.000.000 | 50.000.000
- Costos variables totales 5.600.000 | 21.000.000 | 8.400.000 | 35.000.000
Margen de contribucion total | 2.400.000 | 9.000.000 | 3.600.000 | 15.000.000
- Costos fijos 15.000.000
Utilidad Bruta 0

Solucidén e):

CF +UB

_15.000.000 + 3.750.000  18.750.000

q=

250.000 — 175.000 75.000

Pprom — CVprom

= 250 estudiantes

Es decir, para obtener una Utilidad Bruta de $3.750.000, el establecimiento debe tener

una matricula global de 250 estudiantes.
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Ejercicio 18: Un colegio espera contar con una matricula de 500 estudiantes para el
préoximo afio. La mensualidad es de $210.000 y el costo variable por estudiante es de
$180.000. Por concepto de costos fijos desembolsa $8.000.000 mensuales. Su
sostenedor cree que, con una mayor publicidad, que supone un costo fijo adicional de
$3.000.000, la matricula subiria en 15%. ¢Le convendra al sostenedor contratar esa
mayor publicidad?

Solucién:

Se necesita confeccionar los estados de resultados siny con publicidad:

Posible matricula con publicidad: 500 - 1,15 = 575 estudiantes

Sin publicidad Con publicidad
Sin Con

q p publicidad q publicidad | Diferencia $
Ingresos
operacionales 500 | 210.000 105.000.000 575| 120.750.000| 15.750.000
Menos Costos - -
variables totales 500 | 180.000 -90.000.000 575| 103.500.000| 13.500.000
Margen de
contribucion total 15.000.000 17.250.000| 2.250.000
Menos Costos fijos -8.000.000 11.000.000| 3.000.000
Utilidad bruta 7.000.000 6.250.000 -750.000

Como se aprecia en la tabla anterior, si bien el margen de contribuciéon del colegio
aumentaria con la publicidad en $2.250.000, el aumento en los costos fijos de
$3.000.000 haria que la Utilidad Bruta disminuyera en $750.000, por lo que el
sostenedor no debiera hacer esa publicidad.

Ejercicio 19: Una empresa, que opera al 70% de su capacidad instalada, vende un
producto que tiene una razén de contribucién de 40% y su volumen de ventas
mensuales es de $6.720.000. El precio de venta del producto es de $12.000, pero uno
de sus clientes le ofrece comprar 300 unidades mensuales a un precio de $8.500. Si
los costos fijos de la empresa son $2.712.000, ¢ le conviene a la empresa aceptar esa
oferta?

Solucién:
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’ . . s Margen de contribuciéon
Razon de contribucion = =
I‘I’lgTESOS por ventas

Ingresos por ventas—Costos variables totales

Ingresos por ventas

6.720.000 — Costos variables totales — 0.40
6.720.000 S

6.720.000 — Costos variables totales = 6.720.000 - 0,40
Despejando costos variables totales:

—Costos variables totales = 6.720.000 - 0,40 — 6.720.000
—Costos variables totales = 2.288.000 — 6.720.000
—Costos variables totales = —4.032.000

Multiplicando por-1 ambos miembros de la igualdad:

Costos variables totales = 4.032.000

Estado de Resultados actual:

Ingresos por ventas $6.720.000
Menos: Costos variables totales —4.032.000
Margen de contribucion total 2.688.000
Menos: Costos fijos — 2.712.000
Pérdida — $24.000

Determinacion de la cantidad vendida actual:

Y=p-q
6.720.000 = 12.000 - g

_6.720.000

1="T7000 - 560 unidades

Con la utilizacién del 70% de la capacidad instalada se venden 560 unidades. Con una
regla de tres simple se puede determinar el potencial de ventas al 100%.
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560 unidades 0,70

X unidades 1,00
0,70x =560-1

= 560 = 800 unidad
x—0,70— unidades

El potencial de ventas es de 800 unidades. Por lo tanto, la empresa esta en
condiciones de vender 500 unidades a $12.000y 800 — 500 = 300 unidades al precio
ofrecido por el cliente, es decir, $8.500.

Ingresos por ventas:

500 - 12.000 = 6.000.000
300 - 8500 = 2.550.000

Total ingresos por ventas = $8.550.000
Costo variable unitario:

Costo variable total B 4.032.000

cantidad de unidades 560 7.200

De esta manera:

Estado de Resultados después de considerar la venta de las 300 unidades al precio
ofrecido por el cliente:

Ingresos por ventas $8.550.000
Menos: Costos variables totales (800 unidades - $7.200) — 5.760.000
Margen de contribucién total 2.790.000
Menos: Costos fijos — 2.712.000
Utilidad $78.000

Conclusion: Sila empresa acepta la oferta del cliente, su situacién financiera mejora,
porque pasa de una pérdida de $24.000 a una utilidad de $78.000.

Ejercicio 20: Un hogar universitario ha contratado el servicio de lavanderia a una
empresa que le cobra $2.700 por kilogramo de ropa. Mensualmente solicita lavar
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aproximadamente 1.000 kilogramos de ropa. El hogar podria lavarla internamente,
incurriendo en unos costos fijos anuales de $13.050.000 e incurriria en un costo
variable por kilogramo de ropa de $1.800.

Se pide:

a. Decidir sobre la conveniencia de continuar con el lavado de la ropa utilizando el
servicio de la empresa externa o realizarlo en el hogar.

b. Determinar para cuantos kilogramos de ropa al ano interesa subcontratar el
servicio de lavanderia.

c. Si, porelaumento de residentes en el hogar, la necesidad de lavar ropa se eleva
en un 35%, indique cual es la opcidn mas conveniente: contratar el servicio
externamente o realizarlo en el mismo hogar. Calcular el ahorro anual de costos
frente a la opcidon menos ventajosa.

Solucién:

CE.=0
CF, = 13.050.000

cv. = el precio de compra = 2.700

cv, = 1.800

q. actual = 1.000 Kg
q. esperado = 1.000- 1,35 = 1.350 Kg
Respuesta a):

CT, =CF.+cv,.q
CT,=0+2.700-1.000-12 = 32.400.000

CT, = CE, + cv, - qp
CT, = 13.050.000 + 1.800 - 1000 - 12 = 34.650.000

Como CT, < CT,, es decir, $32.400.000 < $34.650.000, la decisidon debe ser continuar
con el servicio de la empresa externa.

Respuesta b):
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. CE,—CE
7= Cv; — €Yy
. 13.050.000 -0 13.050.000

9 =3700-1800 _ 900 4500

Para cantidades inferiores a 14.500 Kg de ropa al afo, o sea, 1.208,3 Kg mensuales, al
hogar le conviene comprar el servicio a la empresa externa.

Respuesta c):

q. esperado = 1.000- 1,35 = 1.350 Kg

CT,=CF.+cv."q
CT. =0+ 2.700-1.350-12 = 43.740.000

CT, = CFk, + cvy - qp
CT, = 13.050.000 + 1.800 - 1350 - 12 = 42.210.000

Sila cantidad de ropa aumenta en 35%, es mas conveniente lavarinternamente la ropa
en el hogar, ya que su costo total anual es menor que el de comprar el servicio a la
empresa externa. El ahorro de costo es de $43.740.000 — $42.210.000 = $1.530.000
al ano.

Ejercicio 21: El producto comercializado por una empresa tiene un costo variable de
$750 y un precio de venta de $2.000. Los costos fijos son $2.000.000. El volumen de
ventas es de 4.000 unidades. La empresa esta considerando mejorar el proceso de
produccién agregando un nuevo equipo que significa aumentar los costos fijos en
$500.000 y disminuir el costo variable unitario a $250.

Se pide:
a) Laempresa ;debe adquirir el nuevo equipo?
b) ¢Qué volumen de produccion haria cambiar la decision de comprar el nuevo
equipo?
c) Si el volumen de produccién fuera de 1.600 unidades, ;qué proceso usar, el
anterior a la compra del nuevo equipo o el posterior a su compra?

Solucidn a):
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Situacion actual ($)

Situacién con compra equipo adicional ()

Precio

Costo variable unitario
Unidades

Costos fijos

p
cv

q
CF

2.000

750

4.000
2.000.000

Precio
Costo variable unitario
Unidades

Costos fijos

p
cv

q
CF

2.000

250

5.000
2.500.000

Utilizando la Ecuacién de Resultados:

Situacién actual:

UB=p-q—cv-q—

CF

Resultado UB = 2.000 - 4.000 — 750 - 4.000 — 2.000.000
Resultado UB = 8.000.000 — 3.000.000 — 2.000.000
Resultado UB = 3.000.000

Punto de equilibrio:

CF 2.000.000

2.000.000

Qe = v = 2,000 — 75

0:

1.250

1.600

En la situacién actual la empresa esta en equilibrio produciendo y vendiendo 1.600

unidades'y, al vender 4.000 unidades obtiene una utilidad de $3.000.000.

Situacién con compra de equipo adicional:

UB=p-q—cv-q—

CF

Resultado UB = 2.000 - 5.000 — 250 - 5.000 — 2.500.000
Resultado UB = 10.000.000 — 1.250.000 — 2.500.000
Resultado UB = 6.250.000

Punto de equilibrio:

CF 2.500.000

2.500.000

Qe = v = 2,000 — 25

0:

1.750

= 1.428,57

Sila empresa compra del equipo adicional esta en equilibrio produciendo y vendiendo
aproximadamente 1.429 unidadesy, al vender 5.000 unidades obtiene una utilidad de
$6.250.000. Por tanto, la empresa debiera adicionar a su proceso productivo el nuevo
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equipo, ya que su resultado aumentaria de $ 3.000.000 a $6.250.000, es decir, en
$3.250.000.

Solucién b):

Para calcular la cantidad de unidades que hace posible discernir si comprar o no el
nuevo equipo, se igualan las dos ecuaciones de resultados para determinar esa
cantidad q:

UB=p-q—cv-:q— CF

2000 - g — 750 - ¢ — 2.000.000 = 2000 - ¢ — 250 - ¢ — 2.500.000
1.250 - ¢ —2.000.000 = 1.750 g — 2.500.000

1250q — 1750q = —500.000

—500 g = —500.000

500.000

“co0 - 1.000

q =
En consecuencia, para un volumen de 1.000 unidades es indiferente elegir entre las
dos situaciones planteadas. Por debajo de 1.000 unidades la decisién debiera ser
mantener la situaciéon actual y, por encima de esa cantidad, la mejor opcién es
incorporar el nuevo equipo al procedo productivo.

Solucién c):
Resultado UB en la situacién actual produciendo y vendiendo 1.600 unidades:

UB =p-q—cv-q— CF

UB =2.000 - 1.600 — 750 - 1.600 — 2.000.000
UB = 3.200.000 — 1.200.000 — 2.000.000

UB =0

Resultado UB en la situacion de compra de un equipo adicional vendiendo 1.600
unidades:

UB =p-q—cv-q— CF

UB =2.000 - 1.600 — 250 - 1.600 — 2.500.000
UB = 3.200.000 — 400.000 — 2.500.000

UB = 300.000
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Como se aprecia, al produciry vender 1.600 unidades la utilidad bruta en la situacién
actual es cero, ya que esa cantidad de unidades es la de equilibrio; en cambio, en las
nuevas condiciones la UB es positiva en $300.000, por lo que se comprueba que
producir y vender sobre 1.000 unidades es mas conveniente la opcion de adquirir el
nuevo equipo. Ahora, si se produjera 1.100 unidades, es decir, siempre por sobre las
1.000 unidades, en ambas situaciones habria pérdidas, pero estas serian menores si
en el proceso productivo se incluye el nuevo equipo, como se ve a continuacion:

Resultado UB en la situacién actual produciendo y vendiendo 1.100 unidades:

UB=p-q—cv-q— CF

UB = 2.000 - 1.100 — 750 - 1.100 — 2.000.000
UB = 2.200.000 — 825.000 — 2.000.000

UB = —625.000 (pérdida)

Resultado UB en la situacidon de compra de un equipo adicional vendiendo 1.100
unidades:

UB =p-q—cv-q— CF

UB = 2.000 - 1.100 — 250 - 1.100 — 2.500.000
UB = 2.200.000 — 275.000 — 2.500.000

UB = —575.000 (pérdida)

La pérdida es menor al incorporar al proceso productivo un nuevo equipo.
Por ultimo, ¢ qué sucederia si se producen y venden 900 unidades?

Resultado UB en la situacién actual produciendo y vendiendo 900 unidades:

UB =p-q—cv-q— CF

UB = 2.000 - 900 — 750 - 900 — 2.000.000
UB = 1.800.000 — 675.000 — 2.000.000

UB = —875.000 (pérdida)

Resultado UB en la situacion de compra de un equipo adicional vendiendo 900
unidades:

UB =p-q—cv-q— CF

UB =2.000 - 900 — 250 - 900 — 2.500.000
UB = 1.800.000 — 225.000 — 2.500.000
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UB = —925.000 (pérdida)

Como se ve, si la produccién y venta fuera inferior a 1.000 unidades, en ambas
situaciones hay pérdidas, pero son menores si no se incorpora el nuevo equipo al
proceso productivo.

17.3Ejercicios propuestos sobre el modelo CVU

Ejercicio 1: La fabricacion de un producto requiere unos costos fijos de $1.500.000. Su
costo variable de produccion es de $500 por unidad y su precio de venta es de $2.000.
Se pide determinar:

a) ¢A partir de qué cantidad de productos fabricados y vendidos se comienza a
generar beneficios?

b) Determine el nivel de ingresos para estar en una situacion de equilibrio.

c) Determine resultado que se genera si se producen y venden 100 unidades mas
que las determinadas en a) y el resultado que se obtiene al produciry vender 100
unidades menos que las calculadas en a).

Ejercicio 2: Una empresa editorial dedicada a la comercializacion de enciclopedias las
vende a $40.000 cada una. Los costos asociados son: Costo variable unitario: $24.000,
comision de ventas: $2.000. Los costos fijos de la firma (arriendo del local, sueldo de
la secretaria, seguros contratados, etc.) es de $3.500.000. Se pide calcular:

a) Elpunto de equilibrio en unidades fisicas y monetarias,

b) Preparar un Estado de Resultados donde se compruebe que el punto de
equilibrioen unidades fisicas fue calculado correctamente.

c) Determinar la utilidad o pérdida de la empresa si el nivel de produccion y venta
es de 300 enciclopedias.

Ejercicio 3: Un colegio particular subvencionado tiene costos fijos mensuales de
$3.800.000. Lo que recibe por concepto de subvencién escolar promedio por
estudiante es de $120.000y el costo asociado a la prestacion del servicio educacional
por cada estudiante es de $100.000. Determine:

a) Lacantidad de estudiantes que debe tener el establecimiento para comenzar a
percibir beneficios.

198



¢Qué ocurrira si atiende a un 20% mas de estudiantes que la cantidad de

¢ Qué ocurrira si atiende a un 20% menos de estudiantes que la cantidad de

la capacidad instalada del colegio si el

Determine la cantidad de estudiantes que debe tener el establecimiento para

Determine la cantidad de estudiantes de un establecimiento para que obtenga
una utilidad neta de $3.600.000, suponiendo una tasa de impuesto del 25%.

b)
equilibrio?
c)
equilibrio?
d) Determine el punto de equilibrio en pesos.
e) Determine la utilizacion de
establecimiento puede atender a un maximo de 250 alumnos.
f)
obtener una utilidad bruta de $3.000.000.
g)
h)

Prepara el Estado de Resultados correspondiente a la situacion de equilibrio
determinada en la pregunta a).

Compruebe, con el desarrollo de la Ecuacidn de resultados que la cantidad de
estudiantes necesaria para obtener la utilidad bruta de $3.000.000 de la pregunta
f) anterior esta correctamente calculada.

Ejercicio 4: Una imprenta elabora dos tipos de cuadernos. Su estructura de preciosy

costos es la que se indica en la tabla siguiente.

Se pide:
a) Elpunto de equilibrio global en cantidad de cuadernos.
b) El punto de equilibrio en unidades monetarias, es decir, en ingresos de la
operacion mensuales.
c) Elpunto de equilibrio en cantidad de productos por tipo de cuaderno.
d) Preparar un Estado de Resultados que compruebe el calculo del punto de
equilibrio.
e) Determinar la cantidad de cuadernos para obtener una Utilidad neta de
$1.500.000, considerando un impuesto a la renta del 25%.
Conceptos Simbolo Cuaderno A | Cuaderno
B
Precio p 2.000 2.500
- Costos variables unitarios cv -500 -1.000
Margen contribucion (p — c¢v) mc 1.500 1.500
Costos fijos 2.500.000
Proporcidon mezcla de productos 30% 70%
%
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Ejercicio 5: ;Cual seria el efecto sobre el nivel del punto de equilibrio, unitario y en
pesos, si el costo variable por unidad disminuye, si las otras variables incidentes en

los resultados no cambian?

a) ¢Cualseria el efecto sobre el nivel del punto de equilibrio, unitario y en pesos, si

el precio por unidad disminuye, silas otras variables incidentes en los resultados

no cambian?

b) ¢Cual seria el efecto sobre el nivel del punto de equilibrio, unitario y enpesos, si
los costos fijos se incrementan, si las otras variables incidentes en los resultados

no cambian?

c) ¢Cualseriael efecto sobre el nivel del punto de equilibrio, unitario y en pesos, si

el volumen de ventas, medido en unidades de producto aumenta, si las otras

variables incidentes en los resultados no cambian?

Ejercicio 6: Una guarderia que ofrece el cuidado diario de nifios cobra a cada padre

$12.000 por nifio. Sus costos variables mensuales por nifio son los siguientes:

Costos variables unitarios $
Colaciones 4.000
Materiales didacticos 1.500
Otros suministros 500
Total 6.000

Los costos fijos mensuales son:
Costos fijos $
Arriendo 400.000
Servicios basicos 80.000
Seguros 10.000
Remuneraciones 700.000
Varios 10.000
Total 1.200.000

a) Calcular el punto de equilibrio en cantidad de nifios.

b)  Calcular el punto de equilibrio en pesos.

c) Calcular la cantidad de ninos que debieran inscribirse en la guarderia para

alcanzar una utilidad bruta mensual de $1.000.000.
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Ejercicio 7: En la tabla siguiente se presenta la informacion de ingresos y costos de un
colegioy la proporcion en que participa cada uno de los ciclos de ensefanza, basicay
media en el total de servicios pedagogicos prestados por el establecimiento.

Conceptos Simbolo Basica $ Media $

Valor colegiatura por alumno p 350.000 400.000

- Costos variables unitarios cv -105.000 -120.000

Margen contribucion mc 245.000 280.000

- Costos fijos CF 90.650.000

Proporcidn mezcla servicios 60 % 40%
Calcular:

a) Elpuntode equilibrio en cantidades, globalmente y por ciclos de ensefianza.
b)
c) Elpunto de equilibrio por ciclos de ensefianza, en pesos.
d)

El punto de equilibrio global en unidades monetarias (en pesos).
Comprobar la determinacién del punto de equilibrio.

Ejercicio 8: Una empresa familiar prepara para la venta tres tipos de frascos de
mermeladas (de damasco, de duraznos y de ciruelas). El costo fijo mensual es de
$117.600, en tanto que el costo variable de preparar una unidad de mermelada de
damasco es de $500, una de durazno es de $600y una de ciruelas es de $700. El precio
de cada variedad de mermelada se fija incrementando el respectivo costo variable
unitario en 60%.

Se solicita:

a) ¢Cuantos frascos de mermelada debe producir y vender para alcanzar su
equilibrio operativo, si, en promedio, de cada 10 pedidos, 6 de ellos son de
mermeladas de damasco, 2 de duraznosy 2 de ciruelas?

b) Determine el punto de equilibrio en cantidad de frascos de mermelada y en
pesos.

c) ¢De qué manera deberia distribuirse la produccién y venta calculada en a) y b)
segun laimportancia relativa que tienen los tipos de mermeladas en el total de la
produccién?

Ejercicio 9: Una organizacién educativa particular pagada inicia sus actividades de

prestacion del servicio de preparacién para la PSU con 25 estudiantes a los que cobra
una mensualidad recargando su costo variable unitario en 25%. El costo variable total
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es de $5.000.000 y sus costos fijos ascienden a $4.000.000. La entidad est4 afecta a
una tasa de impuesto a la renta del 20%. Quiere saber:

a) Si con esa cantidad de alumnos obtendra beneficios,

b)  Su punto de equilibrio en cantidad de alumnos y en unidades monetarias, estas
ultimas mensuales y proyectadas anualmente,

c) La utilizacion de la capacidad instalada del establecimiento en el punto de
equilibrio, si su capacidad maxima es de 200 alumnos,

d) La cantidad de estudiantes para obtener una utilidad bruta de $3.000.000
mensuales,

e) La cantidad de estudiantes para obtener una utilidad neta de $3.000.000
mensuales,

f) Comprobar los calculos efectuados en b), d) y e) confeccionando un Estado de
Resultados.

Ejercicio 10: En un colegio se cobra una mensualidad de $190.000 en ensefanza
basicay $220.000 en ensefianza media. Los costos variables por cada estudiante son
el 30% del valor de la mensualidad. La actividad en Basica representa el 20% del total
y en Media el 80% (porcentaje de mezcla de servicios). Los Costos fijos del
establecimiento son $50.932.000.

Determine:

a) Elpuntode equilibrio global en cantidad de alumnos.
b) Elpunto de equilibrio en cantidad de alumnos, por ciclos de ensefanza.
c) Elpunto de equilibrio global en unidades monetarias (en pesos).

Ejercicio 11: Un restaurante tiene costos fijos de $10.500.000 mensuales. Los ingresos
promedios por comida (almuerzo y cena) es de $8.000 y el costo variable promedio de
cada comida es de $3.800. Se pide:

a) ¢Cuantas comidas se deben servir para alcanzar una utilidad antes de impuestos
de $4.200.000 al mes? R. 3.500 comidas por mes.

b) ¢Cuales el punto de equilibrio en niumero de comidas servidas al mes? R. 2.500
comidas por mes.

c) ¢Cual es el punto de equilibrio en numero de comidas servidas al mes si los
costos fijos suben a $14.700.000 por mes? R. 3.500 comidas por mes.
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d) ¢Cual es el nuevo punto de equilibrio si los costos fijos se mantienen en
$10.500.000, pero los costos variables aumentan a $4.750 por comiday el precio
promedio se incrementa a $10,000 ;cuantas comidas se deben servir ahora para
alcanzar una utilidad de $4.200.000 al mes? R. 2.800 comidas al mes.

Ejercicio 12: Un grupo de profesores deciden crear una empresa de asistencia técnica
educacional (Registro ATE del MINEDUC) para ofrecer clases particulares para
preparar la prueba de acceso a la universidad. Segin un estudio de mercado, estiman
gue pueden cobrar $16.000 por cada hora de clase impartida'y que deberan pagar por
concepto de remuneraciones del personal docente y por consumo de material
didactico, por cada hora de clase, la suma de $11.000. Los costos fijos mensuales
(arriendo y otros gastos administrativos) se estiman en $650.000 mensuales.

a) ¢Cuantas horas de clase debera impartir la empresa para alcanzar el punto de
equilibrio?

b) ¢Cual seria el resultado, en términos de utilidades o pérdidas, si imparte 200
horas?

c) Conociendo las potencialidades del modelo de gestidon financiero conocido
como “Costo-Volumen-Utilidad”, los docentes quieren saber, manteniendo su
estimacion de 200 horas de clase, si un aumento en el valor por hora de clase de
un 7% compensa o no un incremento del costo variable unitario en 6%.

Ejercicio 13: La Universidad Magisterio imparte tres diplomados A, By C con margenes
de contribucién de $150.000, $120.000 y $100.000, respectivamente. El director del
programa ha previsto una matricula de 200 estudiantes en el siguiente periodo, de los
cuales 80 se matricularian en el diplomado A, 70 en el By 50 en el C. Los costos fijos
asociados a estos diplomados son $6.000.000. Se pide:

a) ¢Cualesel puntode equilibrio de este programa, suponiendo que se mantiene la
mezcla de servicios dada?

b) Si se mantiene la mezcla de servicios, ¢cual es el margen de contribucion total
cuando se matriculen 300 alumnos? ;Cual sera la Utilidad Bruta o de operaciéon?

Ejercicio 14: Una empresa vende un solo producto en las siguientes condiciones:

p = $16.000

cv = $12.000
CF = $4.000.000
D =$1.000.000
t=25%

203



Determinar la cantidad de productos que debe vender la empresa para alcanzar un
Flujo Neto de Efectivo de $10.000.000. Compruebe el resultado.
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18 APENDICE

En esta parte se desarrollan otros topicos del modelo CVU como la determinacion de
precios de los productos o servicios para estar en una situacion de equilibrio y para
obtener determinadas utilidades brutas o netas; asimismo, cémo neutralizar
variaciones en los costos variables y fijos a través de cambios en el precio del bien o
servicio prestado.

18.1Precio de equilibrio

De la férmula de la cantidad de equilibrio se puede deducir el precio de equilibrio, es
decir, en el caso de una entidad educativa, el ingreso o arancel por alumno que hace
que la utilidad bruta del establecimiento sea cero.

0O=p-q+cv-:-q—-CF
CF=p-q+cv-q

CF=q( — cv)
Dividiendo ambos miembros de la ecuacidn anterior entre q:

CF _q( — cv)
q q

CF
—=p-—cv

Despejando p:

CF
pe=7+cv

Ejemplo: Los costos fijos de una sala cuna ascienden a $1.620.000 al mes y el costo
variable por parvulo es de $120.000. Determinar el precio de equilibrio 1) sila sala cuna
desea alcanzar el punto de equilibrio con 45 parvulos y 2) si quiere lograrlo con 70
parvulos.

Solucién:
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Datos:

CF = 1.620.000

cv = 120.000

q = 45y 70 parvulos

1)  Elprecio de equilibrio para 45 parvulos es:

_ 1.620.000
pe - 45

Comprobacion:

+ 120.000 = $156.000

Ingresos de operacion por colegiatura Y=p-q 156.000-45 | $7.020.000
Menos: Costos variables totales CVT =cv-q | 120.000-45 | —5.400.000
Margen de contribucion total MC 1.620.000
Menos: Costos fijos CF —1.620.000
Utilidad Bruta UB $0
2) Elpreciode equilibrio para 70 parvulos es:
1.620.000
De = 70 + 120.000 = $143.142,85
Comprobacion:
Ingresos de operacion por Y=p-q 143.142,85-70 | $10.020.000
colegiatura
Menos: Costos variables totales | CVT =cv-q 120.000-70 — 8.400.000
Margen de contribucion total MC 1.620.000
Menos: Costos fijos CF —1.620.000
Utilidad bruta UB $0

18.2Determinacion del precio para lograr un objetivo de Utilidad Bruta

Para deducir este calculo se puede partir de la expresion siguiente:
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CF+UB
q=——"—

p—cv
q(p —cv) =CF +UB
qp —qcv = CF +UB
qp = CF +UB + qcv

CF +UB + qcv
p:
q
CF+UB qcv
p= +
q q
CF+UB
p=—T—"
q

+ cv

Ejemplo: Los costos fijos de una sala cuna ascienden a $1.620.000 al mes y el costo
variable por parvulo es de $120.000. Si la cantidad de parvulos del establecimiento es
70, ¢scuadl deberia ser el valor de la mensualidad para obtener una Utilidad Bruta de

$900.000?

El precio para obtener una Utilidad Bruta de $900.000 con 70 parvulos es:

CF+UB
p=—-—T-+cv
q
1.620.000 + 900.000 2.520.000
p= 70 + 120.000 = 0

Comprobacién:

+ 120.000 = $156.000

Ingresos de operacion por Y=p-q 156.000-70 | $10.920.000
colegiatura

Menos: Costos variables totales CVT =cv-q | 120.000-70 —8.400.000
Margen de contribucion total MC 2.520.000
Menos: Costos fijos CF —1.620.000
Utilidad bruta (UB) UB $900.000
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18.3Determinacion del precio para lograr un objetivo de Utilidad Neta

El precio se puede deducir de la expresion siguiente:

CF+—1UNt
g=—-—t
p—cv
( ) =CF + N
q\p —cv) = 1—¢
= CF + N
qp —qcv = 1—¢
UN
qp=CF+:+qcv

CF+%+qcv
p= —
q

UN
_CF+i—5

q

p +cv

Ejemplo: Los costos fijos de una sala cuna ascienden a $1.620.000 al mes y el costo
variable por parvulo es de $120.000. Si la cantidad de parvulos es 70, cual deberia ser
el valor de la mensualidad para obtener una Utilidad Neta de $900.000, si la tasa de
impuesto a la renta es 20%7?

El precio para obtener una utilidad neta de $900.000 con 70 péarvulos es:

p=—-"7—+cv
q
900.000
~ 1.620.000 + 1-020 120,000 — 1.620.000 + 1.125.000 +120.000
p= 70 T 70 |
= $159.214,28

Comprobacion:
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Ingresos de operacion por Y=p-q 159.214,28-70 | $11.145.000
colegiatura

Menos: Costos variables totales CVT =cv-q 120.000- 70 —8.400.000
Margen de contribucion total MC 2.745.000
Menos: Costos fijos CF —1.620.000
Utilidad bruta UB 1.125.000
Menos: Impuesto a la renta 1.125.000 - 0,2 225.000
Utilidad neta UN $900.000

18.4Determinacion delincremento del precio (4,) para un aumento en

los costos fijos (A CF)

Dependiendo si la férmula del precio que se utilice para esa determinacion incluye o

no la utilidad bruta o neta, la férmula para el incremento del precio sera:

Si CF+
ip=—+cv
q

CF + ACF
p+Ap=T+cv

CF +ACF
AP=T+cv—p

_(CF+ACF)+UB

p p +cv
(CF+ACF)+UB
Ap= +cv—p
q
CF + 12
Sip =T+cv
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(CF+ACF)+%

p+A,= +cv

q

Ap

(CF + ACF) +

18.5 Determinacion delincremento del precio (4,) para un aumento en

los costos variable (A cv)

Dependiendo si la férmula del precio que se utilice para esa determinacion incluye o

no la utilidad bruta o neta, la férmula para el incremento del precio sera:

Si CF+
ip=—+cv

q

CF
p+Ap=7+cv+Acv

CF
Ap=7+cv+Acv—p

CF +UB
Sip= +cv
q
CF +UB
p p= +cv+Acv
q
CF+UB
Ap=———+cv+Acv—p
CF + 12
Sip=—-—"—+cv
q
CF + 12
p+AP=T+cv+Acv
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cr i I
AP=T+cv+Acv—p

19 Determinacidondelincremento delprecio (A p) paraneutralizarun
aumento en los costos variables (A cv) y en los costos fijos A CF

Dependiendo si la formula del precio que se utilice para esa determinacioén incluye o
no la utilidad bruta o neta, la formula para el incremento del precio sera:

Si CF+
ip=—+cv

q

CF + ACF
p+Ap=T+(cv+Acv)

CF +ACF

AP=T+(cv+Acv)—p
. CF+UB
Sip= p cv

_ (CF+ACF)+UB
q

+ (cv + A cv)

p+4,

(CF+ACF)+UB
A,= +(cv+Acv)—p

P q
cr e U
Sip=—-—""—+cv
q
(CF + A CF) + 1
p+A,= . + (cv + A cv)
(CF +ACF) + 1
p= p +(cv+Acv)—p
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